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Glavni projekt poslovno - stambene zgrade

u ulici Put Brodarice u Splitu

SazZetak:

U radu je prikazan glavni projekt poslovno — stambene zgrade u ulici Put
Brodarice u Splitu. Gradevina se sastoji od tri dilatacije svaka sa po 6 katova i
garazom ispod zemlje kojom su dilatacije povezane.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolithom izvedbom s armirano-
betonskim temeljima, zidovima, stupovima, te armirano-betonskim plo¢ama
kao medukatnim konstrukcijama.

Projekt sadrzi: tehniCki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih

elemenata te karakteristicne gradevinske nacrte.

Main design of the business and residental building

in Put Brodarice street in Split
Abstract:

Main design of the business and residental building, which is positioned in Put
Brodarica street in Split, is presented in this work.

The building has three parts (dilatations). Each of dilatation has 6 floors abouve
ground and one underground floor which connects them.

Building is made of reinforced concrete in monolithic construction with
reinforced concrete foundations, walls, columns and reinforced concrete plates

as a ceiling slabs.

Keywords:

residential-business building, main design, monolithic construction
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1.  TEHNICKI OPIS

1.1. Opcenito (projektni zadatak)

U ulici Put Brodarice u Splitu nalazi se gradevinska Cestica na kojoj investitor ima
namjeru izgraditi poslovno-stambenu zgradu. Parcela se nalazi izmedu ulice Mike
Tripala na istoku, Puta Brodarice na sjeveru, te dvije prilazne sporedne ulice

trenutnom skladiSnom prostoru i ostalim zgradama.

Gradevinska parcela povrsine je cca 4050 m?. Analizirajuci lokaciju, oblik i veli¢inu
gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na terenu, a vodeci racuna o vazecoj
planskoj dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rieSenje samostoje¢eg poslovno-

stambenog objekta.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s
vazecom lokacijskom dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli€ina i
povrSina gradevine, izgradenost, visina, etaznost, smjestaj gradevine na gradevnoj

Cestici, uredenje Cestice, prikljuCenje na javho — prometnu povrSinu i komunalnu

infrastrukturu, parkiraliSna mjesta.

=== TR Y

Bo{pIL SHEIOAH (=11}

N

Slika 1.1. Situacija-poloZzaj kompleksa stambenih zgrada s obzirom na okolni teren
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1.2. Obliki veli¢ina gradevinske Cestice

Novoformirana parcela je nepravilnog oblika povrSine oko 4050 m?. Objekt se sastoji
od tri konstrukcijski dilatirane zgrade. Tlocrtna povrsSina dijela objekta iznad zemlje
je 1280 m? dok je povrSina podzemne garaze 1674 m2 Stoga je koeficijent
izgradenosti parcele 3,19%. SmjeStaj gradevine na parceli proizlazi iz prostorno —
prometnih uvjeta, odnosno moguénosti kolnog pristupa s prometnica koje se nalaze
na sjevernoj, zapadnoj, isto¢noj te juznoj strani poslovno stambene zgrade, te

pjeSackog pristupa sa sa sve Cetiri strane zgrade.

1.3.  Namjena gradevine

Namjena gradevine je poslovno stambena. Sadrzaji gradevine podijeljeni su prema
katovima zgrada. Gradevina se sastoji od jedne podzemne etaZze i 6 nadzemnih
etaza. Prizemlje zgrade primarno je poslovne namjene, prvi kat je poslovno-
stmbene dok su preostala 4 kata stambene namjene. Uzevsi u obzir problem
parking mjesta izradena je podzemna garaza s 30 parkirnih mjesta ¢ime se rjeSava
problem parkirnih mjesta za korisnike gradevine te se okoli§ moZe urediti kao zelena
povrsina. Pojedini katovi zgrada sadrze i prostrane terase za zajednicko koristenje
svih stanara zgrade. Terase su obogacene sadrzajima za odmor i relaksaciju te
djecju igru.

Vertikalna komunikacija u zgradi ostvarena je preko Cetiri glavna stubista s liftom uz
svako stubiste koji se protezu iz garaze do zadnjeg kata. Pojedini stanovi koji
sadrze viSe katova posjeduju vlastita stubiSta za komunikaciju izmedu prostora
gornjeg i donjeg kata stana.

Kolni ulaz u garazu je s jugoisto¢ne strane zgrade dok je pjeSacki ulaz u zgradu
mogu¢ kroz Cetiri ulaza s nivoa prizemlja zgrade sa sve Cetiri strane. U garazu se
ulazi putem rampe Stanovi su jednosobni, dvosobni i trosobni. Ovisno o pojedinom
katu broj i vrsta stanova se razlikuju.

Ukupna visina zgrade od nulte to¢ke terena je 17,6 m dok je ukupna visina zgrade
s podzemnom etazom 20,4 m. Pojedini kat je visok 2,8 m mjereno od vrha ploce
jednog kata do vrha ploCe drugog kata, izuzev etaze prizemlja Cija je visina 3,6 m.

Okolni teren zgrada prikladno ¢e se hortikulturalno urediti. Svi infrastrukturni



Marina Lovri¢ Diplomski rad

prikljuCci izvest ¢e se prema posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduzeca ili

strucnih sluzbi grada i Zupanije.
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Slika 1.2. Jugoisto¢no proéelje zgrade
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1.4. Konstruktivne pojedinosti — opéenito

U konstrukcijskom smislu gradevina je standardna armirano — betonska konstrukcija
koja ¢e se izvesti prema ovom projektu. Konstrukcija se sastoji od tri zgrade (u
daljnjem tekstu zgrade A, B i C) medusobno dilatirane za 5 cm. Na objektu ¢e se
izvesti ravni krov. Temelji objekta izvesti Ce se kao trakasti temelji i temeljne stope.

Dubina temelja je definirana arhitektonskim projektom i ovim projektom.

Meudukatne konstrukcije su AB ploCe. Debljina plo¢e nad svim katovima je 20 cm
izuzev debljine krovne plo€e koja iznosi 17 cm te debljine ploCe iznad garaze koja
iznosi 30 cm. Nosivi zidovi su takoder armirano - betonski, debljine 25 cm, s
potrebnim termic¢kim slojevima. To€an polozaj betonskih zidova dan je u prilozima.
Sve ostale vertikalne pregrade izvedene su kao lagane pregrade, zidane
porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom te nisu tretirane kao
sudjelujuci nosivi dijelovi u ovom proracunu vec¢ su uzeti u obzir kao dodatno

opterecenje na plo€ama.

1.5. Konstruktivne pojedinosti - garaza

Konstrukcija ploCe garaze je armirano - betonska monolitna konstrukcija koja se
sastoji od armirano - betonske ploce (d = 30 cm).

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

Vertikalni nosivi sustav sacinjavaju zidovi i stupovi. Stupovi su okruglog popre¢nog
presjeka dimenzija promjera 40 cm dok su obodni i unutrasniji zidovi su debljine 25
cm.

Materijal izrade je beton klase C 30/37.

1.6. Konstruktivne pojedinosti - katovi

Za izvedbu medukatne konstrukcije predvidena je AB ploca. Izradena je od betona

klase C30/37 (prikazano u planovima pozicija), debljine 20 cm.
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Betonska plo€a 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 konstruktivho
(= 0.1% povrSine betonskog presjeka). Vertikalni nosivi sustav viSih katova i
prizemlja ¢ine AB zidovi debljine 25 cm te stupovi kvadratnog popre¢nog presjeka

dimenzija 25/25 cm.

1.7. Lokacija i optereéenja

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

u ll. zonu opterecenja vjetrom.

1.8. lzvedba

Iskop gradevinske jame do nivoa 3.30 m ispod nivoa prizemlja buducée gradevine
izvrsit ¢e se u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pristup jami predviden
je na mjestu buduce rampe.

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvodac konstrukcije. Prilikom
izrade statiCkog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije
s izvodackim moguénostima vecine 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 oCekuju bitna
odstupanja, koja bi imala utjecaj na ukupnu stabilnost gradevine te je dovoljno ove

razlike obraditi u izvedbenom projektu konstrukcije.

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

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

a) Beton

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37, izuzev izrade temelja za koje
je predviden beton C25/30, a sve prema "TehniCkim propisima za gradevinske
konstrukcije" ("TPGK" N.N. 17/17).

b) Armatura

Predvidena armatura je B 500B (prema "TPGK") za sve elemente, u obliku Sipki ili

mreza.

Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2 cm.

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

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

Skidanje oplate za grede i ploe moze se izvrsiti nakon Sto beton postigne min. 70%
¢vrstocCe (cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se moze upotrijebiti
beton nize klase.

c) Celik

Stup na prvoj etazi izraden je u radionici od Celika S355 i donesen na mjesto

montiranja.
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2.  GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1. Podaci o istraznim radovima

Geotehnicki istrazni radovi su se sastojali od obilaska terena s prospekcijskim
pregledom i detaljnim geoloSkim kartiranjem, izrade fotodokumentacije,
georadarskog snimanja, seizmickog 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 zaklju€ci iz geotehni¢kog elaborata koji su

bitni za ovu predmetnu gradevinu.

2.2. Geoloska i inZenjersko - geoloska istrazivanija

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

Na podrucju 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 i okrSene naslage lapora imaju pukotinsku i
moguce kavernoznu poroznost te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u

podzemlje. U nijednoj istraznoj jami nije zabiljezena pojava podzemne vode.

2.4. Temeljenje

Povrsinski sloj saCinjavaju elementi nastali troSenjem matiCne stijene ili nasipni
materijal, koji se sastoji uglavhom 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 3.3 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine
izvrSit ¢e se u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pri zasijecanju
potrebno je ukloniti sve nestabilne stijene. Zasijek treba zastititi prskanim betonom

debljine d = 5-10 cm uz armiranje armaturnom mrezom Q-196 i geotehnickim
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sidrima duljine 1=2.5 m po potrebi prema posebnom projektu. Pristup jami predviden
je na mjestu buduce rampe.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ruéno ocistiti od ostataka razlomljenog
materijala, kao i eventualnu glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom cis¢enju
temeljne plohe potrebno je neravnine i udubine (Skrape) popuniti i izravnati
podloznim betonom C 16/20 do projektirane kote temeljenja.

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

temeljenja "plombira”, tj. zapuni podbetonom.

Dopustena centricna naprezanja tla na detaljno ociséenim naslagama maticne

stijene uzeta su za osnovna opterecenja 0,50 MPa.

Za predvideni nacin temeljenja ne oCekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.
Narocitu paznju treba posvetiti na eventualne proSirene pukotine bez ispune koje
mogu biti dio veCeg podzemnog sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrSiti
provjeru busenjem svrdlom @32 mm ("Stampom") do dubine 2.0 do 3.0 m od kote

temeljenja.
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3. PLAN KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Opdée napomene

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

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

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

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

da izvedena gradevina odgovara projektu, te svim propisima i standardima RH.

3.2. Postizanje zahtijevane geometrije

Od faze iskolCenja objekta, preko svih faza izgradnje do zavrSetka objekta, nuzan
je stalni geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:

- Stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekata kao cjeline

- Kontrolu osiguranja svih to¢aka

- Kontrolu postavljenih profila

- Kontrolu repera i poligonalnih to¢aka

3.3. Zemljani radovi
1) Iskopi

Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

» Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta te s
propisanim nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka

svojstva tla)

10
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» Tijekom rada ne smije doc¢i do potkopavanja ili oSte¢enja okolnih gradevina
ili okolnog tla
» Ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi
» Ne smije se degradirati ili ostetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja
I neadekvatnih iskopa
» Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svi radova na objektu izvodac je
duzan osigurati pravilnu odvodnju ( ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u
iskopima)
2) Nasipi
Kotrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaze¢im normama
kontrolom i tekucim ispitivanjima obuhvatiti:
» Odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili
odredivanje modula stisljivosti (Ms).
» Ispitivanje granulometrije nasipanog materijala
Nasipavanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenoScu.

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

3.4. Betonski, armirano betonski i tesarski radovi

3.4.1. Beton

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

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

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona
(kojeg je duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s Tehni¢kim propisom za
gradevisnke konstrukcije (N.N.17/17) te sa svim prate¢im normativima.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoce
(marka 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

11
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koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema TehniCkom propisu za
gradevinske konstrukcije. Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca
betona korisniku moraju sadrzavati podatke prema normi HRN EN 206-1. Uzimanje
uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se
prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava oCvrsnulog betona
prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja
gradenja, dopusStena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz
zahtijevanih svojstava prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta,
nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti projektanta i investitora. Nuzna je njega
ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu

betona, vazec€im propisima i pravilima struke.

3.4.2. Betonski cCelik

Betonski Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje
primjenjuju se norme:
e nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 1. dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)
e nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona— Zavarljivi armaturni &elik
o 2. dio: TehniCki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)
e nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)
e nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni celik
o 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999),
e nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni celik
o 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN
10080-5:1999)
e nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 6. dio: Tehni€ki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice (prEN
10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje provodi se prema odredbama

Dodataka A norme nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.
12
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Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za
armiranje provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN
10138, i prema normama niza HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-
1. Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehni¢kim pravilima iz Priloga H
Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV
1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz Celika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne
moze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog
inZenjera i njegove dozvole

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

3.4.4. Oplata
Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je

pravovremeno izraditi, postaviti i u€vrstiti odgovarajuc¢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 povrsine moraju biti
ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose. Postavljena oplata mora
se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomocnih alata i sredstava
¢ime bi se "mlada" konstrukcija izloZila Stetnim vibracijama. Ako se nakon skidanja
oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara
projektu IzvodaC je obavezan istu srusiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije
ugradnje svjeZze mjeSavine betona u oplatu istu, ako je drvena, potrebno je dobro
navlaZziti, a ako je metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom.

Izvoda€ ne moze zapocCeti betoniranje dok nadzor ne izvrSi pregled postavljene

oplate i pismeno je ne odobri.

3.4.5. Primijenjeni standardi
— Standardi za beton — osnovni:

Beton-1.dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i
sukladnost (EN 206-1:2000)

HRN EN 206- EN1:2002

13
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Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja
I sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)
Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja
i sukladnost (EN206-1:2000/prA2:2004)

HRN EN 206-EN1/A1:2004

NHRN EN 206- EN1/A2

— Standardi za beton — ostali:

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

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

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

HRN EN 12350-4  |spitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupan;] zbijenosti

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

HRN EN 12350-6  Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoc¢a

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

HRN EN 12390-1 Ispitivanje oCvrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi
zahtjevi za uzorke i kalupe

HRN EN 12390-2 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje
uzoraka za ispitivanje Cvrstoce

HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tlana &vrsto¢a
uzoraka

HRN EN 12390-6 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na Cvrstoc¢a
cijepanjem uzoraka

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

HRN EN 12390-8 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode
pod tlakom

prCEN/TS 12390-9 Ispitivanje o€vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na
smrzavanje ljustenjem

ISO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan
uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za
nadzor koli€ine po koli€ine

ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama
nesukladnosti

HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

14
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HRN U.M1.016
HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Diplomski rad

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama — Metode
ispitivanja — 11.dio: Utvrdivanje karakteristika zrac¢nih pora u
oc€vrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: lzvadeni uzorci —
Uzimanje,pregled i ispitivanje tlatne Cvrstoce

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno
ispitivanje —Odredivanje veliCine odskoka

Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile
cupanja

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

Ocjena tlaCne €vrstocCe betona u konstrukcijama ili u

konstrukcijskimelementima

— Standardi za Celik za armiranje — osnovni

nNHRN EN 10080-1

nNHRN EN 10080-2

nHRN EN 10080-3

nHRN EN 10080-4

nHRN EN 10080-5

nHRN EN 10080-6

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

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

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

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

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

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice
(prEN 10080-6:1999)
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— Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020

HRN EN 10025

HRN EN 10027-1

HRN EN 10027-2
EN 10079

preN ISO 17660
HRN EN 287-1

HRN EN 719

HRN EN 729-3

HRN EN ISO 4063

HRN EN ISO 377

HRN EN 10002-1

HRN EN ISO 15630-
1

HRN EN ISO
15630-2

— Ostali standardi:

ENV 1992-1-1

Definicije i razredba vrsta Celika
Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih Celika

— Tehnicki uvjeti isporuke

Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi Celika, glavni
simboli
Sustavi oznacCivanja Celika — 2. dio: Brojcani sustav

Definicije €eli€nih proizvoda

Zavarivanje Celika za armiranje

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

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

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

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i

referentni brojevi

Celik i &eliéni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i
ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja

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

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

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne

metode — 2. dio; Zavarene mreze

Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio:

Opca pravila i pravila za zgrade
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ENV 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio:

Opca pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar

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

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

Nadzorni inZenjer duzan je voditi raCuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda
i opreme u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim
ispitivanjima i dokumentima. Nadzorni inzenjer duzan je da za tehnicki pregled

priredi zavrsno izvjeS¢e o izvedbi gradevine.

3.5. Ostali radovi i materijali

Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni,
uz zadovoljenje svih vazecih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene
materijale provode tekuca i kontrolna ispitivanja, odnosno prilaZzu atesti isporucitelja.
Izvedba svih radova treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom.
Za svako odstupanje primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta,
potrebna je suglasnost projektanta i investitora. Za vrijeme izvodenja projekta
potreban je stalni tehnicki nadzor.

Preporu€a se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e modi realizirati

sve postavke ovog proracuna.

3.6. Kontrolna ispitivanja
Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za konacnu ocjenu kvalitete

materijala i radova mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja. Kontrolna
ispitivanja obavljaju se u tijeku izvedbe radova po vrsti, obujmu i vr.emenu, kako to
nalazu zakonski propisi i tehni€ka regulativa. Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja
pokazu da kvaliteta upoterijebljenih materijala i izvedenih radova ne odgovara
zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duZan izdati nalog izvodacu da
nekvalitetan materijal zamijeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.
IzvodaC je duzan napraviti Projekt betona koji ¢e zadovoljiti uvjete dane ovom

projektnom dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i
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ugradbe betona koju primjenjuje izvodac te zadovoljiti propisane uvjete. Kontrolu
kvalitete betonskih radova treba provjeriti u za to registriranoj organizaciji, a

kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti u skaldu s ,TPGK“ N.N. 17/17.

3.7. Duznosti izvodaca

Radove izvoditi na naCin odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehni¢kim
normativima i standardima propisanim i prihnvac¢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 koju su za to upisane u sudski registar. Ugradivani
materijal, predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehniCku opremu Koji
odgovaraju propisanim standardima i tehniCkim normativima. Kvalitetu radova,
materijala i uredaja koji mogu utjecati na stabilnost i sigurnost objekta i kvalitetu
cijelog objekta, odnosno radove, dokumentirati obradenim razultatima ispitivanja ili
ispravama izdanim u skladu sa zakonom ili propisima o tehni€¢kim normativima i
standardima. Radove izvodtit po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje
i 0 izvodenju pojedinih faza na vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i
utvrdivanja kvalitete. Rezultate ispitivanja izvoda€ je duzan dostaviti hadzornom
inzenjeru. Duzan je pribaviti sve ateste kada je to propisano tehni¢kim normativima
ili propisima. Ne smije upotrebljavati gradevinske materijale bez odobrenja
nadzornog organa, a u slucaju da ih upotrijebi snosi rizik i troSkove koji iz toga
nastanu. lzvodaj je duzan tijekom gradenja i po zavrSetku istog pribaviti dokaze o
kvaliteti upotrijebljenog gradevinskog materijala, poluporizvoda i gotovih porizvoda
od ovlastenih organizacija kao $to je:

— Upis geomehaniCara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog

tla
— lzvjeSc¢e o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije
— lzvjeSce o ispitivanju betonskog Celika

— Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze

18



Marina Lovri¢ Diplomski rad

4.  OPCI | POSEBNI TEHNICKI UVIJETI

4.1. Oplateiskele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih
deformacija mogu primiti optereéenja 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
uopcCe. 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 sadrZzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima,
odnosno trazene od nadzornog inZzenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti
dovoljno Cvrste i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijeCe
ispupCenja. Nadzorni inZzenjer ¢e, tamo gdje mu se Cini potrebno, traZiti proracunski
dokaz stabilnosti i progibanja.

NadviSenja oplate dokazuju se raCunski i geodetski se provjeravaju prije
betoniranja. Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog
mlijeka. Ukoliko se za 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 $ipke mora se dobro ispuniti, narogito ako se
radi o plohama koje ¢e biti izlozene protjecanju vode. Ovakav nacin u¢vr§cenja ne
smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona. Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate
ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.

Radne resSke moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti
na istoj visini zadrzavajuci kontinuitet. Pristup oplati i skeli radi €iS¢enja, kontrole i
preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace
i konstrukcije izloZzene proticanju vode, da se skidanje moze obaviti lako i bez
oStecenja rubova i povrsSine.

PovrSina oplate mora biti o€iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao
Stetno djelovati na izloZzene vanjske plohe.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.
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Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim
povrSinama koje ¢e docCi u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton
premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne
dozvoljava polijevanje betona, ali nakon $to je beton dovoljno oc€vrsnuo. Svi
popravci betona trebaju se izvrsiti na predviden nacin i to Sto je prije moguce.
Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, paZljivo i stru¢no, da se
izbjegnu osStec¢enja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj
neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze,
skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili
Celicnih cijevi potrebnih dimenzija. Sve skele moraju biti stabilne, ukruéene
dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i
klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukru¢ene. Skelama treba
dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski.
Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena
tr8¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opéenitu zastitu osigurala i kvalitetnija
izvedba i zastita fasadnog lica.

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

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema
njegovom misljenju ne bi mogle osigurati traZzenu kvalitetu lica gotovog betona ili su
neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrSi se vizualno,
geodetskom kontrolom i ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i
armature vrsi nadzorni inZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i

armature, izvodac snosi punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova.

4.2. Transport i ugradnja 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.
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Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od
onog koje je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s
vremenom pri raznim temperaturama). Transportna sredstva ne smiju izazivati
segregaciju smjese betona.U slu€aju transporta betona auto-mije$alicama, 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 svjeZzem betonu bez prisustva
tehnologa za beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije
dozvoljeno transportiranje betona po kosinama. Transportna sredstva se ne smiju
oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov projektirani polozaj.
Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti
neprekidno izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez
obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili isklju€enja 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. lzrada 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 oci¢ena ispuhivanjem i
ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti $to blize njegovom konacnom polozZaju u konstrukciji da bi se
izbjegla segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije
dozvoljeno transportiranje betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu ve¢u 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 svjeZzeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je
poduzeti sljedece mjere:

— krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrSini deponije, $to
se ne preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteSkoCa s odrzavanjem
konzistencije betona,

— deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

— silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd. zastititi od sunca
bojenjem u bijelo.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZzenje 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, pocCetak radova na
betoniranju treba pomaknuti prema hladnijem dijelu dana (noc¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto 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
omoguditi povezivanje novog betona s prethodnim. U uvjetima vruéeg vremena
najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton pocCne
ocCvrsCivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kritiCne granice, povrSina se moze
finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celiéne 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
plastichom folijom. Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢

- dan.

4.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama
Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za

zimsko betoniranje. Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a
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zagrijavanje pijeska parom nije preporucljivo zbog potesko¢a 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) moZze posti¢i samo zagrijavanjem vode,
pri Cemu 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 omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja
i sprijeCilo smrzavanje, odmah poslije ugradnje, beton se toplinski zastiCuje
prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim materijalima i izolacijom c¢eliCnih
oplata. Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50
% projektirane &vrstoCe na pritisak prije nego $to beton bude izloZen djelovanju
mraza. Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mijeri

se najmanje jedanput u toku 2h.

4.5. 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
otkloniti sa gradiliSta. Po zavrSetku svih radova izvodenja, treba izvrsiti tehnicki
pregled i sastaviti zapisnik o nedostatcima. Garantni rok za ispravnost ugradenih
materijla i izvrSenih radova regulira se ugovorom o izvodenju radova. Za vrijeme
garantnog roka izvodac je duZan da na poziv investitora otkloni sve nedostatke
koji se u toku garantnog roka pojave. lzvodac¢ ne smije vrSiti busenja armirano -
betonskih konstrukcije bez prethodnog odobrenja i uputstava nadzornog organa,
Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je duZan nabaviti sve ateste za sav
ugradeni materijal. Izvodac¢ radova je obavezan da korisniku preda upute za

rukovanje ugradenom opremom.

5. NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA

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

23



Marina Lovri¢ Diplomski rad

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne sadrzi
ili sadrZi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne
ugrozavaju okolis.
Nakon zavrSetka radova gradiliste treba o istiti od otpadaka i suviSnog materijala i
okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada Cija se vrijedna
sredstva mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno
skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladiStenja za oCuvanje kakvoce u svrhu
ponovne obrade.
Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

o kemijsko-fizikalna obrada

o Dbioloska obrada

o termiCka obrada

o kondicioniranje otpada

o 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 ciliem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.
Termicka obrada je obrada termiCkim postupkom. Provodi se s ciliem mijenjanja
kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza,
isparavanje, destilacija, sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.
Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze
biti: usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, o¢vrs¢ivanje
te postupci kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.
S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za
postupanje s otpadom.
Taj pravilnik predvida moguéu termi¢ku obradu za slijedeci otpad:

— drvo

— plastiku

— asfalt koji sadrzi katran

— katran i proizvodi koji sadrze katran
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Kondicioniranjem se moze obraditi slijedeci otpad:

— gradevinski materijali na bazi azbesta

— asfalt koji sadrzi katran

— asfalt (bez katrana)

— katran i proizvodi koji sadrze katran

— izolacijski materijal koji sadrzi azbest

— mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja
Najvedi dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) mozZe se odvesti
u najblize javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, plo€ice i keramika, gradevinski
materijali na bazi gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo,
cink, zeljezo i Celik, kositar, mijeSani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali
izolacijski materijali.
Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocCistiti od otpada i suviSsnog materijala,

postupiti prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
6.  UVIETI ODRZAVANIA | PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Razmatrana gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. Ipak, ukopanost
u tlo zahtijeva poveéanu mjeru opreza i pojaCani nadzor nad svim elementima
(konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevina. TehnoloSkim mjerama, koje su
navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju.
U tom smislu neophodno je poStovati mjere za postizanje kvalitete materijala i
konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema
odredbama Priloga J.3. Odrzavanje betonskih konstrukcija, Tehnickog propisa za
gradevinske konstrukcije (N.N. 17/17) i normama na koje upucuje Prilog J.3., te
odgovarajucom primjenom odredaba ostalih priloga TehniCkog propisa za
gradevinske konstrukcije (N.N. 17/17).

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu
odrzavanja konstrukcije za predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5
godina (zgrade javne namjene). lzvanredne preglede gradevine provoditi nakon
nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar,

eksplozija i sli€no) ili prema zahtjevu inspekcije.
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Osim ovih pregleda preporuc€uje se da korisnici gradevine vrSe godisSnje preglede i
ukoliko primijete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni
pregled i prije roka predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda
ukljuCuje:
— vizualni pregled, u kojeg je ukljuCeno utvrdivanje polozaja i veli€ine 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 veliCine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije
za slu€aj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja
u ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.
Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i
odrzavanju konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske
konstrukcije duzan je trajno Cuvati vlasnik gradevine.
Manje nedostatke moZe ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod
vecih zahvata vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim
zahtjevima i mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne
radove odrzavanja, obnove i izmjene uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja
i rekonstrukcije.
Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povijeriti za to
ovlastenim osobama.
HRN ENV 13269 Odrzavanje — Smijernice za izradu ugovora o odrzavanju

HRN EN 13306 Nazivlje u odrzavanju

HRN ENV 13670-1:2002 Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opcenito (ENV
13670-1:2000)

HRN U.M1.047:1987 Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optere¢enjem i
ispitivanje do sloma
HRN EN 4866:1999 Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina —

Smijernice za mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova
utjecaja na gradevine (ISO 4866:1990+Dopuna
1:1994+Dopuna 2:1996)

prEN 13791:2003 Ocjena tlacne &vrstoée betona u konstrukcijamaili u
konstrukcijskim elementima
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HRN ISO 15686-1:2002  Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1.

dio: Opca nacela (ISO 15686-1:2000)

HRN ISO 15686-2:2002  Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe —
2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-
2:2001)

HRN ISO 15686-3:2004  Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3.
dio: Neovisne ocjene (auditi) i pregledi svojstava (ISO
15686-3:2002)

HRN 12504-1:2000 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: lzvadeni uzorci

— Uzimanije, pregled i ispitivanje tlacne ¢vrstoce (EN
12504-1:2000)

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

NHRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje

sile Cupanja (pull-out) (prEN 12504-3:2003)

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

impulsa (EN 12504-4:2004)

HRN EN 12390-1:2001 Ispitivanje ocvrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i
drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)

HRN EN 12390-3:2002 Ispitivanje oc€vrsloga betona — 3. dio: Tlacna &vrsto¢a
ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2001)

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

struke.

7. PLANOVI POZICIJA

Planovi pozicija i relevantni tlocrti i presjeci prikazani su u grafickim prilozima.
PloCe su oznacavane velikim slovom P (P1, P2, ...)i pripadaju¢im brojem, stupovi
velikim slovom S (S1, S2, ...) i pripadajuc¢im brojem.

Zbog jednostavnosti stupovi su podijeljeni prema tipu (dimenzijama).

U grafi¢kim prilozima numeri¢kog proracuna vidljiva je potrebna koli€ina armature
na pojedinim mjestima u ploci.

Svi raCunalni proracuni su izvrSeni racunalnim programom “Scia Engineer 17.1”.
Zbog opSirnosti projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim.
Svi ulazni i izlazni podaci se mogu, na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta.

Svi ostali podaci i detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna
rjeSenja. Za sve izmjene i dopune konzultirati projektanta.
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Sva opterecenja uzeta prema:

HRN ENV 1991-1

HRN ENV 1991-2-1

HRN ENV 1991-2-2

HRN ENV 1991-2-3

HRN ENV 1991-2-4

HRN ENV 1991-2-6

HRN ENV 1991-2-7

HRN ENV 1998-1-
1:2005

Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 1.

dio: Osnove projektiranja (ENV 1991-1:1994)

1 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
- 2-

1. dio: Djelovanja na konstrukcije — Prostorne tezine, viastite
teZine, uporabna optereéenja (ENV 1991-2-1:1995)

Eurokod 1: Osnove proracuna i djelovanja na konstrukcije — 2-
2.

dio: Djelovanja na konstrukcije — Djelovanja na konstrukcije
izlozene pozaru (ENV 1991-2-2:1995)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije —
2-

3. dio: Djelovanja na konstrukcije — Opterecenje snijegom (ENV
1991-2-3:1995)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije —
2-

4. dio: Djelovanja na konstrukcije — Opterecenje vjetrom (ENV
1991-2-4:1995)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije —
2-

6. dio: Djelovanja na konstrukcije — Djelovanja tijekom izvedbe
(ENV 1991-2-6:1997)

7 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
- 2-

7. dio: Djelovanja na konstrukcije — Izvanredna djelovanja
prouzro¢ena udarom i eksplozijom (ENV 1991-2- 7:1998)
Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1.
dio: Op¢a pravila — Potresna djelovanja i opci zahtjevi za
konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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8. ANALIZA OPTERECENIJA

8.1. Stalno optereéenje

8.1.1. Vlastita teZina

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

paketu Scia Engineer.

8.1.2. Dodatno stalno opterecenje

a) Ravni krov-PLOCA POZICIJA 700

Betonske ploce na 30
plastiénim podloscima vem

UWUWUWUWUW \Viéeslojna hidro izolacija 15cm

A Toplinska izolacia 10.0 om
Parna brana 1.5¢em
\Beton za pad 8.0cm
AB ploca
Slika 8.1. Slojevi poda
SLOJ: d(m) g(kN/m3) d-g(kN/m?)
BETONSKA PLOCA s 0,03 25 0,750
PODMETACIMA
PE FOLIJA - - -
HIDROIZOLACIJA+PARNA 0,015-2 20 0,60
BRANA
TOPLINSKA IZOLACIJA 0,10 3,0 0,30
BETON ZA PAD 0,08 24 1,92
AB PLOCA uklju€ena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE : 3,57 kN/m?2
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b) Pod izmedu stanova- PLOCE POZICIJA 200-600

Zawrsna obrada poda

Parket u iepilu 20cm
: ! , ! ”_—ABestnh 50cm
VAW ATAVAWATAYAWATAVAWATAVAVAVANAVAVANATATAVAVATAVAVATAVAWATAVAWA \PEf(_)Iija - —om
Toplinska 1zolacija 40cm
Parna brana 05cm
\AB plota
Slika 8.2. Slojevi ravnog krova
SLOJ: d(m) g(kN/m3) d-g(kN/m?2)
PARKET 0,02 12 0,24
ESTRIH 0,05 25 1,25
PE FOLIJA - - -
TOPLINSKA IZOLACIJA 0,04 5 0,20
HIDROIZOLACIJA+PARNA 0,005 20 0,1
BRANA
PREGRADNI ZIDOVI 1,0
AB PLOCA uklju€ena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE : 2,79 kN/m?

c) Pod iznad garaze- PLOCA POZICIJE 100 (dio plo¢e unutar objekta)

Zawrina obrada poda

keramicke plodice 20 cm
y Y Y X "~ __—Cem. estrih 50cm
\PE f(_)lija _ i -—-¢m
Toplinska izolacija 40cm
Parna brana 05cm
\AB ploca

Slika 8.3. Slojevi poda
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SLOJ: d(m) g(KN/m?3) d-g(kN/m?)
KERAMICKE PLOCICE 0,02 24 0,48
CEM.ESTRIH 0,05 24 1,20
PE FOLIJA - - -
TOPLINSKA IZOLACIJA 0,04 5 0,20
HIDROIZOLACIJA+PARNA 0,005 20 0,1
BRANA
PREGRADNI ZIDOVI 1,0
AB PLOCA ukljuCena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE : 2,98 kN/m?

d) Pod iznad garaze- PLOCA POZICIJE 100 (dio ploge izvan objekta)

*********************** /Zemlja 150 cm
ATAWATAN AW AT AT AW ATANAWATAN AN AN ANAWATANAN A AWANATAVAWATAWAWATANAWA! \\Drenaia 6.0 cm
Toplinska 1zolacija 40cm
Parma brana 0b5cm
\Cem_ glazura 50cm
AB ploca
Slika 8.4. Slojevi poda
SLOJ: d(m) g(kN/m?) d-g(kN/m?)
ZEMLJANI SLOJ 0,15 18 2,7
DRENAZA 0,06 0,01 0,0006
TOPLINSKA IZOLACIJA 0,04 5 0,20
HIDROIZOLACIJA+PARNA 0,005 20 0,1
BRANA
CEM.GLAZURA 0,05 24 1,2
AB PLOCA uklju€ena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE : 4,20 kN/m?
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o —Gaziste ..2¢cm
"‘7 ‘ ............... 555;;- :g&?egifﬁ o
] [ L Bet plota
Slika 8.5. Slojevi poda stubista
SLOJ: d(m) g(KN/m?) d-g(kN/m?)
KAMENE 0,02 28 0,56
PLOCE(gaziste)
CEMENTNI MORT 0,02 20 0,40
STUBE 0,0875 24 2,10
AB PLOCA uklju€ena kroz racunalni program
UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE : 3,06 kN/m?
f) STUBISTE 2:
PODEST
SLOJ: d(m) g(kN/m3) d-g(kN/m?)
KAMENE 0,02 28 0,56
PLOCE(gaziste)
CEMENTNI MORT 0,02 20 0,40
AB PLOCA uklju¢ena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE : 0,96 kN/m?2
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sy
33
o =
—Gaziste _.2cm
—Cemmort __ 2cm
— Stepenik
_Bet ploca
Slika 8.6. Slojevi poda stubista
SLOJ: d(m) g(KN/m3) d-g(kN/m?2)
KAMENE 0,02 28 0,56
PLOCE(gaziste)
CEMENTNI MORT 0,02 20 0,40
STUBE 0,075 24 1,80
AB PLOCA ukljucena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE : 2,76 kN/m?

8.2. Promjenjivo opterecenje

8.2.1. Korisno opterecenje

Minimalno korisno opterecenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo

korisno (pokretno) optere¢enje je najmanje koje se smije primijeniti na

zgradama. Na zahtjev investitora ili pri procjeni projektanta smije se koristiti i

veée opterecenje. Za potrebe proraduna, a prema EC1991-1-1 koriStena su

sljedeca opterecenja:

e Ravni krov: q = 1,0 kN/m?

e Stambeni prostori (A) : g = 2,0 kN/m?

e Stubista (A) i poslovni prostori (B) : g = 3,0 kN/m?
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e Podrucje iznad garaze izvan objekta namijenjeno rekreaciji veceg
broja ljudi (C3/C4/C5) : q =5,0 kN/m?

e Otvorene terase za rekreaciju djece i odraslih na katovima: gq =5,0
kN/m?

| aNm) |

A Stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe

uobilajene prostorije 2,0
stubiita 3,0
balkoni 4,0
B Uredi

uredi 30
C Prostorije na kojima je moguce okupljanje ljudi

C1 (prostorije sa stolovima, Skole, kavane, restorani, 30
Citaonice, recepeije) i
C2 (prostorije s nepomiénim sjedalima, crkve, Kkina,

: : : 4.0

predavaonice, cekaonice, konferencijske dvorane)

C3 (prostorije bez prepreka za kretanje ljudi, izlozbeni

prostori, pristupi u javnim i drzavnim zgradama, hotelima 5,0
1sl.)

C4 (Sportske prostorije i prostori za igru, plesne dvorane, 50
gimnasticke dvorane) =3
C5 (prostorije za velika okupljanja ljudi, zgrade za javne 50
priredbe, koncertne dvorane, Sportske dvorane) 35
D Prodajne prostorije

D1 (prostorije u trgovinama) 5,0
D2 (prostorije u robnim kuéama i trgovinama na veliko) 5,0
E Prostorije s moguéno$¢u gomilanja robe i stvari

(skladista ukljucujuci i knjiZnice) 6,0

Slika 8.7. Vrijednosti korisnog opterecenja

8.2.2. Opterecenije snijegom

Opterecenje snijegom definira se izrazom:
s=4-C, -C, s,
e ., - koef. oblika za opterecenje snijegom-RAVNI | JEDNOSTRESNI KROV-

nagib krova - a = 5°
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20
185
p 10
03
+ >
o 15°
a
Kut nagiba krova a 30° = a< BO0° o = G0*®
I 0.8 (60— e} 7 30 0.0
Lz 08+08a/30 18 -

Slika 8.8. Ocitavanje koeficijenta oblika
a=5-u, =08
e S, - karakteristicna vrijednost optereéenja na tlu u [kN /mz]

= zona Split, podrucje 1. (priobalje i otoci), nadmorska visina do 100 m

Nadmorska visina 5 [KN/m’]
1l

[m] 1 v
0 088 | 075
100 109 | 1,08
200 131 ] 138
300 1.55 1.76
400 180 | 218
500 206 | 263
600 234] 313
700 2,63 [ 3,68
00 294 4.6
900 326 488
1000 360 | 5.5
1100 194 6,26
1200 431|101
1300 7,80
1400 .63
1500 9.50
1600 104
1700 11,38

Slika 8.19 Karta karakteristicnih vrijednosti opterecenja snijegom obzirom na podrucje
o Ce- koef. izlozenosti » C, = 1,0

e C: toplinski koef. = C; = 1,0
= 5=0,8-1,0-1,0-0,45=0,36[kN / m? |

Napomena: Opterecenje krova snijegom uzeto je u obzir u sklopu pokretnog
opterecenja na krovu (snijeg+vjetar) u iznosu od 1 kN/m?2. Optereéenje snijegom

od 0,36 kN/ m? naneseno je na plo¢u iznad garaZe na dijelu plo¢e van objekta.
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8.2.3. Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra

(Eurocode 1:Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).

> Vpo (ili vier 0 - U prednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o
geografskom polozaju objekta (dana na karti). Poredbena vrijednost
brzine vjetra je karakteristiCha srednja 10-minutna vrijednost brzine vjetra,
neovisna o smjeru vjetra, vremenu i godiSnjem dobu, na 10 m iznad
povrSine otvorenog terena, koji moze biti obrastao travom, grmljem i
manjim preprekama.

Vrijednost poredbene brzine vjetra vho dodatno se korigira s obzirom na smjer
vjetra, godiSnje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva osnovna brzina
vjetra:

» Vp = Cair * Ctem " Cait * Vb0

o Koeficijent smjera vjetra ( coir ) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli€iti
smjer vjetra i uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: cy;,- = 1,0.

o Koeficijent godiSnjeg doba ( ctem ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske:
Ctem = 1,0..

o Koeficijent nadmorske visine ( caLt ) koji obuhvaéa povecanje brzine vjetra s
nadmorskom visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom
podrucju Republike Hrvatske nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi
izraz:

Cae = 14 0,0001-a; =1+ 0,0001-10 = 1,001

gdje je ag nadmorska visina mjesta u (m).

PODRUCJE ve,o(m/s)
| 22
I 30
I 35
IV 40
Vv 50
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%0
455
450
u“s
Podrucje Vwio
V 50 mis “0
IV | 40 mv
5 a5
1] 35mis
N | |30ms 20
| 22mis

) 140 150 . 160 1 180 . 190
Slika 8.20. Karta osnovnih brzina vjetra obzirom na podrucje

— Objekt se nalazi na podrucju grada Splita te prema prikazanoj karti pripada
[I. vjetrovnoj zoni. Iz toga slijedi:
m
Vpo = 30 5 — oCitano za Split
Vp = Cgir * Ctem " Catt * Vpo = 1,0-1,0-1,001-30,0 = 30,03 m/s
Srednja brzina vjetra iznad terena na nekoj visini z:
Um(z) = Cr(z) " Co(z) " Vb
Co(z) — koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1,0)

Crz) — koeficijent hrapavosti

Z
Crzy = k- In (g) Za Zmin = Z < Zmax
Cr(z) = Cr(z,min) za z < Zmin

0,07
v/
k. =0,19- (—0> — koeficijent terena

Zo,11
Kategorija )
o]
terena pis K zy [m] Ziyan [m]
0 More ili podruéje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
1] Poljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kuéama ili
drvecem
" Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
I\ Urbane zone u kojima je najmanje 15% povriine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama ¢ija je srednja visina veca od
15 m

Slika 8.21. Parametri vjetrovnog opterecenja ovisno o kategoriji terena
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— Za podrucje grada Splita kategorija terena prema tablici je V. Stoga su
vrijednosti sljedece:
Zo = 1,0 Zpyin = 10,0 z,,,x = obitno se uzima 200m
» Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:
1
Z

Co(z) - In (%)

IV(z) = ZQ Zmin = Z = Zmayx

IV(z) = Iv(z,min) Za Z < Zpmin

» Maksimalni tlak brzine vjetra iznosi:
Upz) = [1 +7- Iv(z)] 0,5 p- VI%II(Z)

— Prraka v2

o Vp
p=1255
m

» Rezultirajuca sila vjetra:
We = qp(2;) * Cpe[kKN/m?] — sila vjetra na vanjske plohe
Cpe — koeficijent vanjskog tlaka
We = qp(2;) - cpi[kN /m?] — sila vjetra na unutarnje plohe
Cpi — koeficijent unutarnjeg tlaka
z; —referentna visina objekta

Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka c,,

I.  Referentna visina objekta z,- odreduje se prema odnosu h/b

building  reference shape of profile
face eight f velocity pressure

b
—
Fa=h ay(2Fa,(z.)
S =
b

>

o~ Tooh azrah) 5
T z,=b
X =ab) |
b<h<a] , 927
b —
3
b
b
T g aram
b
| Moo T 2=2un  0,(200,(Zus)
T g arqm
b
2

Slika 8.22. Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka vjetra
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Napomena: U radu nije uzeta u obzir promjena iznosa opterecenja vjetrom po visini

prema gore prikazanim slikama. Uzet je najkritiCniji sluCaj h<b Cc¢ime je

pojednostavljen proracun a istovremeno smo na strani sigurnosti.

Il. Podjela zgrade na zone (za vertikalne zidove)

Plar
d

)‘—. o=b or 2h,
whichever is smaler
b crosswind dimension
Elevation for e <d
N
wind % wind A B8 ¢ n
— 0 e |o
/ ”
o —
™ S ~
> 2 s
1 ™~
n
wind -
4~ ------- Elovation— - — —, — A B c
L
Elovation for e > d Elevation for ¢ = 5d
-
wing N s N wind " h
I 7777 i/ 77777 s LI irY SIS, VIS
es e
e - =
- . C = ~
"N > ~
- o P —
h h
wind A 8 wind A
7 7 T ’

Slika 8.23. Podjela zgrade na vjetrovne zone

Zone Cc D E
hid Cpstd | Cpet Coe 1D | Cpe.t Cpe.i0 | Cpmt Cope. 1) Cpe. 1 Cpe.10 Cpe.*
5 12 -1,4 0,8 A1 08 +0 8 +1,0 -0,7
1 12 1,4 0,8 A1 0,5 +08 +1,0 05
<025 | -1.2 -1,4 0,8 -1,1 0.5 +0,7 +1,0 0,3

Slika 8.24. Koeficijenti vanjskog tlaka za vanjske zidove zgrada

Odredivanje koeficijenta unutarnjeq tlaka Cpi

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

Rezultirajuca sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we i wi) se rasporedi prema

shemi prikazanoj na slici 8.25. te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem

rezultirajuce sile vjetra dobije ekvivalentna sila vjetra na plohu.
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|
.
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.

T7777777777777777777777777
(d)

Slika 8.25. Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka na zidove i krovove zgrade
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Rezultati proracduna vjetra za objekt iz ovog rada

X smjer

X smjer vjetra

1. Proracéun vjetra za zgradu A

Diplomski rad

Ze
Vb,0
Calt
Cdir
Ctem
Vb
Cr(z)
kr
Z
20
Co(z)
Vm
v
p(zraka)

ap(z)

17,600
30,000
1,001
1,000
1,000
30,030
0,672
0,234
17,600
1,000
1,000
20,181
0,349
1,250
0,876

L 31,8000 L 108000
hil il il
. A
% ZGRADA B
£
ZGRADA AT E
= =
= ZERADA T
=5
. 10.9000 b
A
e 18.2250
4
Y smjer
Slika 8.26. Prikaz djelovanja vjetra na zgradu A
Y smjer vjetra
m Ze 17,600 m
m/s Vb,0 30,000 m/s
Calt 1,001
Cdir 1,000
Ctem 1,000
m/s Vb 30,030 m/s
Cr(z) 0,672
kr 0,234
m Z 17,600 m
m 20 1,000 m
Co(z) 1,000
m/s Vm 20,181 m/s
v 0,349
kg/m3 p(zraka) 1,250 kg/m3
kN/m3 ap(z) 0,876 kN /m3
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kN /m?

-1,75
-1,40
1,14
-1,17

H 17,600 H 17,600
b 31,900 b 10,900
d | 10,900 d 31,900
e 31,900 > 109  Zone e | 1090 < 31,9  Zone
A,B,D,E A,B,C,D,E
Xsmjer qp(z) Cpe, 10 Cpi,max Cpi,min We Wimax Wimin Wuk,max Wuk,min Wekv
ZoNna =y N /m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?  kN/m?
vjetra
A 0,876 -1,20 0,80 -0,5 ~-1,051 0,701  -0,438 -1,752 -0,613
B 0,876 -0,80 0,80 -0,5 -0,701 0,701  -0,438 -1,401 -0,263
D 0,876 0,80 0,80 -0,5 0,701 0,701  -0,438 0,000 1,139
E 0,876 -0,531 0,80 -0,5 -0,465 0,701  -0,438 -1,166 -0,027
e 31.9000 L, 108000
hil b bl
- A
E ZGRADA B
-
ZGRADA ™A g
W 2 a) L %
- ZGRADAC
=5 A B
. 10.9000 b
A
L 17,2250 L

Slika 8.27. Djelovanje vjetra iz X smjera na zgradu A

-Zona A na duljini /5=6,38 m

-Zona B na duljini d-e/5=4,52 m

4
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Y smjer qp(z) Cpe, 10 Cpi,max Cpimin We Wimax Wimin Wuk,max Wuk,min Wekv
zona Jm? kN/m* kN/m* kN/m* kN/m*  kN/m* kN/m?
vjetra
A 0,876 -1,20 0,80 -0,5 -1,05 0,70 -0,44 -1,75 -0,61 -1,75
B 0,876 -0,80 0,80 -0,5 -0,70 0,70 -0,44 -1,40 -0,26 -1,40
C 0,876 -0,50 0,80 -0,5 -0,44 0,70 -0,44 -1,14 0,00 -1,14
D 0,876 0,74 0,80 -0,5 0,65 0,70 -0,44 -0,05 1,09 1,09
E 0,876 -0,38 0,80 -0,5 -0,33 0,70 -0,44 -1,03 0,10 -1,03
b 21,9000 L 108000
1 bl bl
_"a,r A
E ZGRADA B’
@) O -
GRADA "M =
= 5
=
- ZGRADAC
0 m
<
41D
, 108000 b
B

e

18.2250

Slika 8.28. Djelovanije vjetra iz Y smjera na zgradu A

-Zona A na duljini /5=2,18 m

-Zona B na duljini 4*e/5=8,72 m

-Zona C na duljini d-e=21,00m
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X smjer

X smjer vjetra

Diplomski rad

Ze
Vb,0
Calt
Cdir
Ctem

Vb
Cr(z)

kr

20
Co(z)
Vm
lv
p(zraka)

ap(z)

17,600
30,000
1,001
1,000
1,000
30,030
0,672
0,234
17,600
1,000
1,000
20,181
0,349
1,250
0,876

b 21,9000 L 108000
hil hil hil
_"a,r J,.__
E ZGRADA B’
-'I.-
Y smjer
ZGRADA A" 2
= =
=
- ZGRADA"C”
%
*&*
-
L 18.2250 L
f |
Slika 8.29. Djelovanje vjetra na zgradu B
Y smjer vjetra
m Ze 17,600 m
m/s Vb,0 30,000 m/s
Calt 1,001
Cdir 1,000
Ctem 1,000
m/s Vb 30,030 m/s
Cr(z) 0,672
kr 0,234
m Z 17,600 m
m 20 1,000 m
Co(z) 1,000
m/s Vm 20,181 m/s
lv 0,349
kg/m3 p(zraka) 1,250 kg/m3
kN /m3 ap(z) 0,876 kN /m?3
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H 17,600 H 17,600
b | 10,900 b | 31,900
d 31,900 d 10,900
e 10,900 < 3190 Zone e 31,900 > 10,90 Zone
AB,C,D,E ABD.E
h/d | 0,552 h/d 1,615
Xsmjer qp(z) Cpe, 10 Cpimax Cpi,min We Wimax Wimin Wukmax Wukmin Wekv
Z20Na 1 b N /m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?  kN/m? kN/m?
vjetra
A 0,876 -1,20 0,80 -0,5 -1,05 0,70 -0,44 -1,75 -0,61 -1,75
B 0,876 -0,80 0,80 -0,5 -0,70 0,70 -0,44 -1,40 -0,26 -1,40
C 0,876 -0,50 0,80 -0,5 -0,44 0,70 -0,44 -1,14 0,00 -1,14
D 0,876 0,74 0,80 -0,5 0,65 0,70 -0,44 -0,05 1,09 1,09
E 0,876 -0,38 0,80 -0,5 -0,33 0,70 -0,44 -1,03 0,10 -1,03
31,9000 10_5000
A& &
S Al B C .
W E D ZGRADA B
i C
ZGRADA A" E
S g
=
- ZGRADA"C
=
, 108000 b
5

L

18.2250

4

Slika 8.30. Djelovanje vjetra iz X smjera na zgradu B

-Zona A na duljini e/5=2,18 m
-Zona B na duljini 4*e/5=8,72 m
-Zona C na duljini d-e=21,00m
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Ysmjer qp(z) Cpe, 10 Cpimax Cpi,min We Wimax Wimin Wukmax Wukmin Wekv
Z2oNa 1 N ym? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?  kN/m? kN/m?
vjetra
A 0,876 -1,20 0,80 -0,5 -1,051 0,701 -0,438 -1,752 -0,613 -1,75
B 0,876 -0,80 0,80 -0,5 -0,701 0,701 -0,438 -1,401 -0,263 -1,40
D 0,876 0,80 0,80 -0,5 0,701 0,701 -0,438 0,000 1,139 1,14
E 0,876 -0,531 0,80 -0,5 -0,465 0,701 -0,438 -1,166 -0,027 -1,17
31.9000 10,9000,
bl
_"a,,.__— E J,.__
= 2]
E ZGRADA B’
= | <
T D
ZGRADA A" 2
= =
=
- ZGRADAC
%
, 10.9000 b
-
18.2250 L

Slika 8.31. Djelovanije vjetra iz Y smjera na zgradu B

-Zona A na duljini /5=6,38 m
-Zona B na duljini d-e/5=4,52 m
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3. Proracun vjetra za zqradu C

X smjer vjetra

Diplomski rad

Ze
Vb,0
Calt
Cdir
Ctem
Vb
Cr(z)
kr
V4
20
Co(z)
Vm
v
p(zraka)

17,600
30,000
1,001
1,000
1,000
30,030
0,672
0,234
17,600
1,000
1,000
20,181
0,349
1,250

4.
b 31,8000 L 108000
hil hil hil
_"a,r J,.__
E ZGRADA B"
-'I.-
ZGRADA A" W 2
s 5
z ;
- X smjer ZGRADA"C
=
J 109000
-
L 16.2250 L
4 1
Slika 8.32. Djelovanje vjetra na zgradu C )
Y smjer
Y smjer vjetra
m Ze 17,600 m
m/s Vb,0 30,000 m/s
Calt 1,001
Cdir 1,000
Ctem 1,000
m/s Vb 30,030 m/s
Cr(z) 0,672
kr 0,234
m Z 17,600 m
m 20 1,000 m
Co(z) 1,000
m/s Vm 20,181 m/s
lv 0,349
kg/m3 p(zraka) 1,250 kg/m3
kN /m?3 qap(z) 0,876 kN /m3

ap(z)

0,876
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H 17,600 H 17,600
b 48,175 b 16,225
d 16,225 d 48,175
e 35,200 > 16,225 Zone e 16,225 < 48,175 Zone
A,B,D,E A,B,C,D,E
h/d 1,085 h/d 0,365
Xsmjer qp(z) Cpe, 10 Cpimax Cpi,min We Wimax Wimin Wukmax Wukmin Wekv
20Na |\ 2 kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?  kN/m? kN/m?
vjetra
A 0,88 -1,20 0,80 -0,5 -1,05 0,70 -0,44 -1,75 -0,61 1,752
B 0,88 -0,80 0,80 -0,5 -0,70 0,70 -0,44 -1,40 -0,26 1,401
D 0,88 0,80 0,80 -0,5 0,70 0,70 -0,44 0,00 1,14 1,139
E 0,88 -0,50 0,80 -0,5 -0,44 0,70 -0,44 -1,14 0,00 1,142
b 31,9000 L 108000
1 b
na A B *
E ZGRADA'E"
.'I-.
_ ZGRADA A W A W g
= g
=
- ZGRADAC
]
B Ll
*
, 10.9000 b
A B B
L 18.2250 L

|1

Slika 8.33. Djelovanje vjetra iz X smjera na zgradu C

-Zona A na duljini e/5=7,04 m
-Zona B na duljini d-e/5=9,185 m
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Ysmjer qp(z) Cpe, 10 Cpima  Cpimin We Wimax Wimin Wukmax Wukmin Wekv
X
204 | 4N 1m? kN/m? kN/m? kN/m*  kN/m? kN/m? kN/m?
vjetra
A 0,88 -1,20 0,80 -0,5 -1,05 0,70 -0,44 -1,75 -0,61 1,752
B 0,88 -0,80 0,80 -0,5 -0,70 0,70 -0,44 -1,40 -0,26 1,401
c 0,88 -0,50 0,80 -0,5 -0,44 0,70 -0,44 -1,14 0,00 1,139
D 0,88 0,72 0,80 -0,5 0,63 0,70 -0,44 -0,07 1,06 1,064
E 0,88 -0,33 0,80 -0,5 -0,29 0,70 -0,44 -0,99 0,15 0,990
b 31,9000 L 108000
1 bl bl
e E H B
E ZGRADA B’
-'I-
ZGRADA A" 2
= O O =
=
- ZGRADA |
oM m
%
AL I < <
T D J,‘_

e

18.2250

Slika 8.34. Djelovanije vjetra iz Y smjera na zgradu C

-Zona A na duljini /5=3,245 m
-Zona B na duljini 4*e/5=12,98 m
-Zona C na duljini d-e=31,950

49



Marina Lovri¢ Diplomski rad

8.3. Izvanredno opterecéenje

8.3.1. Potresno opterecenje

Proracun potresnog opterecenja napravljen je koristeéi prostorni model konstrukcije
u racunalnom programu Scia Engineer 17.1. Potresne sile odredene su koristeci
viSemodalnu (spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS metodom izrauna.
Potresne sile uvelike ovise o unesenim parametrima kao $to su klasa tla na kojoj ¢e

se nalaziti gradevina, proradunsko ubrzanje tla na tom podrudju, duktilnost

konstrukcije itd. Neki od tih parametara direktno se unose na temelju normama
definiranih vrijednosti dok se ostale vrijednosti parametara uzimaju u obzir kroz
vrijednost faktora ponasanja o kojem ¢e kasnije u tekstu biti rijec.

Potresno djelovanje u nekoj toCki na povrSini opéenito se prikazuje elastiCnim
spektrom odziva. Razlikujemo dva tipa elastichog spektra odziva ovisno o
ocCekivanoj magnitudi povrsinskih poprec¢nih valova. Za magnitude veée od 5,5
odabiremo tip 1, a za magnitude manje od 5,5 tip 2 elasticnog spektra odziva.
Buduci se dio potresne energije u konstrukciji trosi njenim deformiranjem ovisno o
sklonosti deformiranju opcenito se dopusta proracun na djelovanje sila koje su
manje od onih u elasticnom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni proracun
uzima se u obzir kapacitet konstrukcije troSenju energije. Taj kapacitet ovisi o
duktilnosti kontrukcije tj njenih elemenata. Duktilnije konstrukcije imaju veci
kapacitet troSenja energije i smanjenja potresnog utjecaja. To smanjenje potresnih
sila radi se na naCin da se elastiCcni spektar odziva umanji odgovarajuéim
koeficijentom koji se naziva faktor ponasanja. Faktor ponasanja predstavlja omjer
potresnih sila kojima bi gradevina bila izloZzena kad bi njen odziv u cijelosti bio
elastiCan u odnosu na potresne sile koje se bi se pojavile na promatranoj
konstrukciji.

U nastavku su razradene vrijednosti svih parametara mjerodavnih za potresni
proracun koji su koriSteni u analizi pomocu racunalnog programa.

» Vrijednosti poredbenog vr§nog ubrzanja tla oCitavaju se koristeci

seizmoloSke karte Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se
ubrzanje tla za povrtani period od 475 godina za GSN

o Za podrucje grada Splita agr = 0,229~2,2 m/s?
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja
Poredieno vrino wbrzanfe tha tipa A

Svjerajatnosti premasaja 10 % w 50 poding
(poveatno razdoblje 475 godi
‘w jedin 3

Sy rndiobno s

AL l:ugn‘-:
VN TP FARSLTET
AROR UK OO

D ORRECENAMNS KARTIAANEO0 PYIKAZA
Wpou
POIALNA GLODRESCA LIFAVA

A 30, s
D I N P

Tag, 200

/ _Gornje e
Kata Seeiit Postinje L < od .
e — mm
Brnaze
Kladnjice e = =
' Britanovo o m|m
Yoviéi Gizdavac Tusjaci
Lecevica v
Prugovo. Ksj
- Osoje
u\ 3
. T Dugopolje Ligks. 5,
Y
X Kotlenice &5

To= 95gocdina a;3=0.112g ]

Tp=475g0dina:a,=022g

Podaci karte $2017 Google | Uvjeti pruZanjs usluge . Prijavi pogredku na kani

Slika 8.36. Ocitano ubrzanje za podrucje grada Splita
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» Gradevina je temeljena na Cvrstom tlu- tlu klase A. Parametar kojim u
proracun uzimamo u obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S)
o Klasatla A—» S=1,0

Ground type S Ta(s) Te (s) Tp (s)
A 1.0 0.15 04 2,0
B 1,2 0.15 0,5 20
C 115 0.20 0.6 2.0
D 1,35 0,20 0.8 20
E 14 0.15 0.5 2,0

Slika 8.37. Odredivanje faktora tla ovisno o klasi tla

» Proracun faktora ponasanja ovisi o vrsti i tipu konstrukcije. Pretpostavlja se
srednja klasa (DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav povezanih
zidova

o q=4qoky,=15zaklasu DCM

a
qo — osnovni faktor ponasSanja — q, = 3,0 -a—o
1
a
a_o = 1,0 = za tlocrtno nepravilne sustave
1
o 1+ a
k, — faktor prevladavajuteg sloma - k,, = —3 k,=1
STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0/ 4. Sav'on
Uncoupled wall system 3,0 4.0/
Torsionally flexible system 2,0 3,0
Inverted pendulum system 1.5 2.0

Slika 8.38. Odredivanje osnovnog faktora ponaSanja
q=q0'kw=3,0'1,0=3,0

= Ulazni podaci za proracun:

coeff accel. ag | 0.224

ag - design ac... 2200
q - behaviour f... 3,000
beta 0,200
S Th, Tc, Td m... Mo
Subsoil type A

Spectrum type  type
Direction Horizontal

Direction factor 1
S - soil factor 000
Th 0,150

Slika 8.39. Ulazni podaci za proracun na potres
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m's"2
2.0

1.83

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4

0.2

0.0

1.0
1.5]
2.0]
2.5]
3.0
3.5

0.0
0.5
4.0

Slika 8.40. ProraCunski spektar ubrzanja za unesene podatke

Na temelju ulaznih podataka i prostornog modela konstrukcije provedena je
viSemodalna analiza na nacin da je automatski generirana ukupna masa na temelju
sudjeluju¢ih masa od stalnog (vlastita tezina plus dodatno stalno opterecenje) i
pokretnog opterecenja (50% pokretnog opterecenja). Po provedenom proracunu
dobiveni su rezultati modalne analize u vidu 100 vlastitih oblika konstrukcije, njima
prirpadajuci periodi te ukupna sudjeluju¢a masa po svakom smjeru. Kao Sto je
prikazano u rezultatima dinamiCke analize naknadno u tekstu nije aktivirano svih 90
% mase po pojedinom smjeru djelovanja potresnih sila. Stoga su sve potresne sile
uvecane recipro¢no aktiviranoj masi (ukljuen je taj postupak kroz program i opciju
,Missing mass in modes®).

Po dovrSenoj modalnoj analizi napravljen je i linearni proraun za potresne
kombinacije djelovanja na temelju Cijih su rezultata dobivene mjerodavne sile za

dimenzioniranje vertikalnih elemenata konstrukcije (zidova i stupova).
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9. NUMERICKI MODEL

9.1. Numericki model opcéenito

Za proracun ovog rada napravljen je 3D model konstrukcije koji se sastoji od 2D
ploSnih elemenata (plo€a i zidova) te Stapnih 1D elemenata (stupova). Numericki

model izraden je u racunalnom programu Scia Engineer 17.1.

Slika 9.1. 3D model
= Medukatne konstrukcije su pune AB ploCe debljine 17 cm (krov), 20 cm

(etaze) te 30 cm (plo€a nad garazom). Modelirane su kao 2D plo$ni elementi

i opterecene okomito na svoju ravninu raspodijeljenim optereéenjem po m?-
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dodatnim stalnim opterecenjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije),
korisnim opterecenjem te snijegom (dio plo€e nad garazom).

» Zidovi su armirano betonski zidovi debljine 25 cm. Modelirani su kao 2D
ploSni elementi i optere¢eni okomitno na svoju ravninu raspodijeljenim
optere¢enjem po m? vjetrovnim optereéenjem u dva smjera.

= Stupovi su armirano betonski na svim etazama izuzev jednog stupa koji je
uzveden kao Celi¢ni (zbog jakog vlaénog djelovanja koje se javljalo na njemu)
razli€itih dimenzija ovisno o etazi. U garazi su stupovi punog kruznog profila
promjera 40 cm dok su na katovima kvadratnog punog profila dimenzija
25/25 cm. Celi¢ni stup je Supljeg kvadratnog profila dimenzija 25/25 cm

* Proracun stubista proveden je u sklopu prostornog modela

Svi betonski dijelovi izgradeni su od betona C30/37, izuzev temelja C25/30, armirani

armaturom B500B dok je Celi¢ni stup napravljen od Celika klase S355.

9.2. Kombinacije opterecenja

Za gore navedene dijelove konstrukcije i nanesena optere¢enja provedena je
dinamicka i statiCka analiza. DinamiCka analiza podrazumijeva viSemodalnu
spektralnu analizu sa rezultatima vlastitih oblika koji su medusobno kombinirani
SRSS metodom. Temeljem statiCke analize provedeno je dimenzioniranje
konstruktivnin elemenata (GSN kombinacije) te kontrola grani¢nog stanja
uporabljivosti (GSU kombinacije).

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI:

(* U kombinacijama za maksimalne sile u polju pokretno opterecenje je uve¢ano za
20%)

Uobi¢ajena kombinacija:

GSN1 1,35 (Gx + AG) + 1,5+ 1,2+ Q;
GSN2 1,35 (Gx + AG) + 1,5 Qy

GSN3 1,35 (Gx + AG) + 1,35(1,2 - Q) + W, +5)
GSN4 1,35 - (Gy + AG) + 1,35(Qx + W, + S)
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GSN5 1,35 (Gp + AG) + 1,35(1,2 - Qi + W, +5)
GSN6 1,35 (Gx + AG) + 1,35(Qx + Wy, + )
GSN7 1,35 (Gx + AG) + 1,5+ 1,2 Q4 + 0,6(1,5W, + 1,55)

GSN8 1,35 (G + AG) + 1,5 - Q + 0,6(1,5W, + 1,55)
GSN9 | 1,35-(Gy +AG) +1,5-1,2- Qy + 0,6(1,5W, + 1,55)
GSN10 1,35 (G + AG) + 1,5 - Q + 0,6(1,5W, + 1,55)
GSN11 | 1,35 (Gy +AG) +1,5-1,2- W, + 0,7 1,50, + 0,6 - 1,55
GSN12 | 1,35-(Gy + AG) + 1,5 W, + 0,7 -1,5Q; + 0,6 - 1,55
GSN13 | 1,35 (G +AG) + 1,5 W, +0,7-1,2-1,5Q, + 0,6 - 1,55
GSN14 1,35 (G +AG) + 1,5y + 0,7 1,50, + 0,6 - 1,58
GSN15 | 1,35 (Gx +AG) + 0,6 W, +0,71,2-1,5Q, + 1,55
GSN16 1,35 (G + AG) + 0,6+ W, + 0,7 1,50, + 1,58
GSN17 | 1,35 (G +AG) + 0,6 W, + 0,7 -1,2-1,5Q, + 1,55

GSN18 1,35 (G, + AG) + 0,6 - W, +0,7-1,5Q, + 1,55

Seizmic¢ka kombinacija:
GSN19‘ 1,0 (G +AG) +0,5-Q, +1,0- S,

GSN20 ‘ 1,0 (G +AG)+0,5-Q,+1,0-S,

GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI:

GSU1 1,0 - (G + AG) + 1,0 - Q,,
GSU2 ‘ 1,0 - (Gy + AG) + 1,0Q; + 1,0W, + 1,08
GSU3 ‘ 1,0 - (G + AG) + 1,0Q + 1,0W, + 1,08
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10. REZULTATI DINAMICKE ANALIZE

Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju

HNumber of 20 olemenks
NHumber of 10 Elemrenks
Mumber of mesh. nedes
Mumber af sgraabinnz

HOE2080 15958
End of cakculation 30062080 i3

Combination of mess groops 1 [ 11034165308 | 1103415308 | 11034163.08

Matal participation fackors.
Mode Omega  Peried  Freq, Wl / wyl / wal [ Wul R/ WylR/ Wd_R/
[rad{s] [=] [Hz] Wtot Whytot frtad Witet B Wytof B Wrtok R
L 40.2208 561 | BAOLE LLEE2 [ 000 Tio] 7T TiEEL]
2 A4 5085 JANG | 7LD L0001 FIFE] 000 Tiiry] S 031
] 47050 0033 | ey 1| odE | noem nmE | nma
9 5817 0.I0% | anar IWd | o | 000 EE | e 1112
E A 5a0 BRI Nl | 0a518 ons G mm 1178
T T X 7T NN [H A ZHE
MEAYS L I LT A | (LS AN | QUESnE
) bk ] o I P AL | B 14oe s | e AHEE | QL
9 FiARE: ORED 18,3678 L1184 GG LLEAT] JAEUE AL D36
W | AR a1t 13,303 (L0 O 000 (L] DL (00N} L]
11| 4 h6sE | 150007 IR TRY CuiLds IRE] LLO7LE L0755 K6
E 96,2503 00540 | 154042 L0087 4 | 00873 LMEE | 0.0d5E LO0LE
E 97 AV 00641 | 155078 L0000 M0y | 0070 W07L0 | 00310 L0000
4 008136 | 0.06E | 160450 0000 M5 | 0406 0390 | 0.1337 0044
100358 | 0063 | JEDEM L0000 0y | 0.0l 0135 | 0009 Xiin]
16 | INLDOM | 062 | e Tiie] oo | o 00 | 0.0 Tioi]
(N O T e T R TN T 0000 | ool | 0013 LOITG | U006 ]
18| INZ309S | 0uR14 | e.mal D00 | oo | L] ONE | 0000 | o0
19 | I0ZBE | eIl | 6. A2 0012 | nn0 | 0o OO || 000H (0]
20| I0n0Eed | 0N09 | 1aomBEE e I v B o ] L | 0T X
21 I0RA1E | G wLE | 0 |
22 10,1180 [k 16,510 R L (e LRt ) i) nniaz L Q081
23 1045156 RIL 16 a2 (L e E OIL 01 (10D Ll ]
24 105455 [ 1Mo (ERIL ] (el L] [ LIS (10D IKIE
A5 | 16.ES3E LG | (003 L] IR s LG
| 044 AGE3 | 16.ETRE LOORG | 00000 A0 LI AH S LKLY
| AF SRS A5 | 1€.FES0 M| 000 L] LIHLR LU LIKEH]
2 | i07.7434 AGER | 17.1470 000 | o.Do0: L] L0056 i L0014
20| i07EME MEER | 17.1E3T 0000 | o.bo0: MOLEL L0316 Jm52 L0000
30| ioE4EAS AETE | 17.0EEE 0406 | 00000 A0m 1001 e 10128
Ef] 108416 A5TE | 1T L0000 O] OLEE 1023 LT L0013
I | IMEE 0574 | 1742 0023 [ 057 017 G L0103
13T IAESE 572 | 174847 0006 003 0019 L0070 J0i3 L 000E
M I0EEmME OSTL | 17 L0000 [0 ALY L0054 ALa L0
s | 1L AGEG | 17815 0001 (3] 0oL L0001 Jmm 0002
¥ NENE | 0059 | ITEE | 0002 | 000D | 0000 | DO | 0006 | 0000l
I 1ladme [t ] 14.mus (iR Oy [l i Fe DK [ 0] M1
p1 TLEmSE [ 1w T4 L e (104 (s R R ML
B NEsE | e | 1neie ME | om0l | 00019 | 0 (]
S| TIEE | RS | JEERE | A | LA || O
9 1141653 AGEE | 1810 AHEF | G A LS A SUEETN
Ak | 1144750 AGeS | 18.Fiae JHD | (0 LLiH] L] JIHE LI
4% | {IG01RE | 0646 | 18057 LN | oOo0d | 00iEs L0FL: | (uOLEd LOGEH)
44 | {IGI5E | 04646 | 18574 LG | GuO0DD | 0000 LG | (L0005 L0}
45 | {IGASAS | 0540 | 1870 LOOTR | OuO0SE | 0Jn0E LOGES | (L00L LOFLE
45 | 1157565 4543 18,4330 1L Ol (/000 LKA (0 LI
A7 | 1162895 | 00540 | 155081 | OOO00 | 000D | 00000 | DOGI0 | OuO00] | QLD
48 | 170004 | 00637 | 156233 | OO00L | 000D | 00302 | D039 | GuES | 0000
EE T 53 | 12.ES0E 000 O 000} L00LE S0 L0006
50| 194133 A5G | 15050 L0000 [CE] 0 001 00 L0001
51| 1300486 67 | 160068 0002 (i3] o0 T i Tuii]
S| I20UMIA | 0.0EE | 19.06ER 0003 | ouodE 015 00 Lok 0001
CRR 1213480 | QU1 | 1S.FERT 00E | nin | aeL 00E | oA X
m [ 1ZEATIS | 00 | s 0md | ey | 000m M | 00010 (]
5% IZREAn | ORIl | 1Seer e T I ] T | 0001 ]
IERMERE | ORI | TREE | MOE | ool | 006 L | e L
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Diplomski rad

Freq. Wad | Wyi / Wazi | Wxi_ R/ WyiR/ WziR/
i [Hz] Wxtot Wytot Waztot Wxtot_ R Wylot_ R Wztol R
57 1232110 | 0.05(0 | 19.6096 | 0.0000 | 0.0001 | 00004 | 0.0002 0.0003 0.0051
58 1232000 | 00510 | 19.6237 | 0.0002 | 00000 00000 | 0.0000 0.0004 0.0001 |
59 123.3541 0.0509 | 19.6324 0.0015 0.0001 | 00019 G.0037 0.0061 0.0001 '
|60 | 123.5997 | 0.0S0A | -9.6715 | 0.0011 | 0000 | 00092 | ©0003 | 0.0006 0.0008
61 1240707 | 00506 | 197478 | 00001 | 0.0053 00009 | 0.0043 0.0015 0.0047
62 1242354 | 0.0506 | 197711 | 0.0000 | 0.0036 | 00005 | 0.0012 0.0001 0.0003
63 124.3624 0.0505 19,7929 0.0000 0.0088 0.0000 0.0073 0.001% 00011
64 1251378 | 0.0502 | 19.9163 | 0.0019 | 0.0000 | 00039 | 0.0023 0.0006 0.0000
65 1258384 | 0.0499 | 20.0278 | 0.0006 | 0.0003 | 00003 | 0.0001 0.0001 0.0010
66 1262762 | (.0408 | 20.0978 | 0.0000 | 0.0015 | 00000 | 0.0005 0.0006 0.0002
67 1269116 | 0.0495 | 20.1986 | 0.0175 | 0.0000 | 00028 | 0.0017 0.0034 0.0001
68 1278720 | (.0491 | 20.3515 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0001 0.0000 0.0000
60 1280223 | 0.0401 | 203754 | 0.0000 | 0.0018 | 00009 | 0.0001 0.0000 0.0001
] 128.9267 0.0487 20.5193 0.0022 0.0001 0.0064 00028 0.0061 00010
i1 129.2490 0.0486 20.5706 0.0000 0.0000 0.0007 0.0034 0.0008 00000
72 129.6374 | (.0485 | 20.6324 | 0.0000 | 0.0001 | 00008 | 0.0000 0.0019 0.0000
73 1206386 | 0.0484 | 206645 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 0.0000 0.0000
74 1296416 0.0464 206650 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001
75 1303704 | (.0482 | 20.7491 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 00000 0.0000
76 1306180 | (.0481 | 207886 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 0.0000 0.0000
77 130.6614 | (0.0461 | 207954 | 0.0000 | 0.0016 | 00003 |  0.0005 0.0003 0,004
b} 130.7106 0.04581 20,8032 0.0006 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 00000
79 1311322 | 0.0479 | 20.8703 | 0.0000 | 0.0006 | 00004 | 0.0002 0.0000 0.0000
a0 1314676 | 0.0478 | 209237 | 0.0000 | 0.0000 | 00009 | 0.0004 |  0.0004 0.0000
a1 1316036 | 0.0477 | 200454 | 0.0003 | 0.0000 | 00010 |  0.0002 0.0002 00000
82 1316167 | 0.0477 | 20.9478 | 0.0000 | 0.0000 | 00002 | 0.0003 0.0009 0.0000
a3 1316448 | 0.0477 | 209519 | 0.0001 | 0.0001 | 00001 | 0.0011 0.0002 0.0000
a4 1324623 | (0.0474 | 21.0820 | 0.0000 | 0.0000 | 00003 | 00004 |  0.0004 0.0001
83 1327642 0.0473 21.1301 0.0001 0.0027 0.0011 0.0000 0.0004 0.0001
86 1329853 | 0.0472 | 21.1653 | 0.0002 | 0.0000 | 00020 |  0.0000 0.0008 0.0000
87 1331964 | (.0472 | 21.1989 | 0.0001 | 0.0023 | 00008 | 00000 | 00002 00001
a3 1332004 | 0.0471 | 21.2153 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 0.0000 0.0000
89 133.30L0 0.0471 21.2155 0.0000 0.0000 0.0002 0.0001 0.0001 00000
90 133.9014 | 0.0469 | 213111 | 0.0002 | 0.0000 | 00016 | 0.0000 0.0006 0.0000
91 134.0461 | 0.0460 | 21.3391 | 0.0006 | 0.0001 | 00000 | 0.0000 0.0002 0.0001 |
92 134.0778 0.0465 21,3391 0.0004 0.0000 0.0000 0.0001 0.0003 00000
=] 1345635 00468 21,3845 1.0002 08000 0.00600 0.0600 $.0000 D000 1
o4 1045918 | 0.0467 | 214210 | 0.0000 | 0.0001 | 00004 | 0.0001 0.0001 0.0001
95 134.6702 | 0.0465 | 214653 | 0.0000 | 0.0000 | 00040 | 0.0050 0.0049 0.0000
s 135.1247 | 0.0465 | 21.5057 | 00000 | 0.0004 00000 | 0.0000 0.0000 | 0.0004
57 1358261 | 0.0463 | 21.6174 | 0.0000 | 0.0000 | 00005 | 0.0001 0.0004 0.0000
98 1363111 | 0.0461 | 21.6946 | 00008 | 0.0000 | 00026 | 0.0000 0.0006 0.0000
99 1370896 | 0.0455 | 21.9517 | 0.0000 | 0.0000 | 00070 | 0.0011 0.0049 0.0000
100 | 138.9510 | 0.0452 | 221147 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 |  0.0000 0.0000 0.0000
0.6493 | 0.B0B0 | 06053 | 05459 0.5285 0.7761

Uocavamo kako nije aktivirano 90 % mase u niti jednom smjeru. U x smjeru je

aktivirano 84.93 % mase, a u y smjeru 80.90 % mase. Stoga je potrebno sve

rezne sile od potresnih kombinacija uvaéati u odnosu postotka aktivirane mase tj.

za x smjer za vrijednost 1/0.8493=1,177, a za y smjer za vrijednost 1/0.8090=1.24

Ovdje je to napravljeno na nacin da je u programu uklju¢ena opcija Missing mass

in modes koja automatski uvecava sve sile na gore opisani nacin.
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o Zgrada A

Slika 10.1. 1. mod translacija u smjeru globalne osi x

Slika 10.2.2. mod translacija u smjeru globalne osi y
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Slika 10.3. 3. mod torzija oko globalne osi z

o Zgrada B

Slika 10.4.. 1. mod translacija u smjeru globalne osi y
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o Zgrada C

Slika 10.7. 1. mod translacija u smjeru globalne osi x

{1117
NN
I

IENENE NS
]i ”[

1

| mm

P11l

IEN R

1111

LI |

1 Pl
L1

]

EE

£
H

[ENE
LI
-111 L]
-

e
e

Slika 10.8. 2. mod torzija oko globalne osi z
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Marina Lovri¢

Slika 10.9 .3. mod torzija oko globalne osi z
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11. PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONTRUKCIJE

Proracun AB plocCa proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih
konstrukcija). Za dimenzioniranje ploCe upotrijebliene su mjerodavne kombinacije
(zasebno za vrijednosti u polju i na lezaju) za grani¢no stanje nosivosti dok su za

kontrolu pukotina i progiba koriStene kombinacije granicnog stanja uporabljivosti.

11.1. Proracun ploce pozicije 700 (ploca krova) dpi=17 cm

11.1.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

L Hq |
=

[ 0
Slika 11.1. Prikaz ploce pozicije 700

Beton: C 30/37; fe=30.0 MPa f.; = fy—" =22 =20.0 MPa = 2 kN /cm?

Armatura: B 500B; fw=500.0 MPa f,,; = fyi"" = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

b,y =100 cm, hy, =17 cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=14cm
Mga ciim = Hragim b - d* " frqg = 0.159-100 - 14% - 2 = 62.32 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d 'fyd =A;-0.892-14-43.48

17
L= 0f-h-h = . . — 2
Asimin =0,1%-b-h =0,1-100 100 1.7cm

17
Asl,max =2,0%-b-h=20-100" ﬁ = 34cm?
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Mreza
R/IQ |- 283
R/IQ | - 335
R/Q | - 385
RIQ |- 424
R/Q | - 503
RIQ |- 524
R/Q |- 636
RIQ |- 785

Proracun u polju

Povrsina
As1

[cmzlm']
2,83
3,35
3,85
4,24
5,03
5,24
6,36
7,85

Moment nosivosti

betona i
Rd,c,lim

[kNm]

62,32
62,32
62,32
62,32
62,32
62,32
62,32
62,32

Slika 11.2. My

Moment nosivosti
armature MRds,lim

[kNm]

15,36
18,19
20,90
23,02
27,31
28,45
34,53
42,62

Diplomski rad

Postotak
armature

%

0,17
0,20
0,23
0,25
0,30
0,31
0,37
0,46

13.72
9.00
.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00
-15.00
-19.98

mx-max[kMNn/m]
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Slika 11.3. My
13.85 gu 5
-
@ 9.00 '§'
6.00 £
O 3.00 -
[
0.00 E
—— -3.00
6,00
-5,00
| |
-12.00
-15.00
1 -19.02
- |
| |
| |
| |
\ Y~
i 'Y & *® * [y ® 3 AS1. (] (3 ® (3 i N
| 100 |
Mgz = 13,85 kNm/m
__Mea 1385 03533
Bea =y gz f T 100-142-2
Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,1 %0 G = 0.965
Ay = —kd 1385 — 236 cm?/m'

" Gdfyq  0965-14-43,48

ODABRANA ARMATURA: Q —283 (A, = 2,83cm?/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprili€éno ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 700

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.
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= Proracun na leZaju

Slika 11.4. My

Diplomski rad

mx-min [kMNm/m]

Slika 11.5. My

my-min[kNn/m]
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100

My, = 31,09 kNm/m
Mg 3109
HEd = g2 F. .~ 100 - 142 - 2

=0,079
Ocitano: g5y = 10.0%0 €., = 1,8 %0 G = 0.943

_ Mgg 3109
Asl

= = = 5,42 cm?/m'
Gdfya 0943144348

ODABRANA ARMATURA: R — 636 (A. = 6,36 cm?/m")

Napomena: Buduéi su momenti poprilicno ujednaceni po cijeloj plo€i pozicije 700

svugdje na toj poziciji na lezaju je usvojena ista armatura.

11.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

» Pukotine
Mijerodavni momenti u plo€i dobiveni su iz kombinacija za grani€no stanje
uporabljivosti.
Mgg = 9,89 kNm/m

my-max[kMNm/m ]

Slika 11.6. M-GSU
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Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W = Sr,max ) (Ssm _Scm)
Armatura plo¢e donja zona: Q-283(As1=2.83 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-283

100

|

|

f

|

|

|

|

|

L

|

|

)3
#

Prognozna Sirina pukotine:
W= Sr,max '(gsm _gcm)

Vrijednost €, —€,, odreduje se prema izrazu:

f
O _ktM(1+ae 'pp,eff)
€ —Eqn = Poet 20.6-%

Za C 30/37 .4 orf = 29MPs
As = Q-283 = 2.83 cm?/m’
E., = 33,0 GPa = 33000MPa - modul elastiCnosti betona
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

. *=——=6.06- Odnos modula elasti¢nosti
E 33

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A 283
A4 100-(2.5-3)

Dot = =0.003773

Srednji razmak pukotina:
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¢

S max = K3 -C+K, K, K, - ——
pp,eff

¢ =6 mm- (Q-283 = J6/10)

[mm]

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2 =0.5 -Savijanje

kz3=3.4
ks =0.425
b= 100,0 cm d= 14,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
As1 = 2783 sz ASZ = 0,00 sz
E, = 200,00 GN/m? Eon = 32,80 GN/m?
Mgy = 9,9 kNm k= 0,40
oy = 262,31 MN/m?
X= 2,03 cm Pp,eft = 0,0038
(et )= 0000259 < 06:cJE;=  0,000787
e 6,0 mm c= 2,00 cm
k1 = 078 k2 = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
St max = 338,32 mm
W= St max '(ssm_gcm)z 0,266 mm < Wy

KarakteristiCna Sirina pukotine:

Diplomski rad

|l B

h= 17,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=dy= 3,0 cm
o = EJEgn = 6,10
I 7 ‘W 2 T

25d1

d1

Wi = Symax * (Esm — €m) = 0,266 mm < w,; = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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> Progibi

Uz-max[mm]

G

Slika 11.7. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.
Granicni progib:

= L = i25: 21.3mm
250 250

Viim
Beton: C 30/37; fk=30.0 MPa

E,., = 33000 MPa

fom =0.3-(f,)”* =0.3-(30.0)”° = 2.9 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E ,
o, === =2000 ¢4
E., 330
Vi =kl — !
Tt
Ast = 2.83 cm?

As =0 cm?
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B =M, +My|/|M|=[18.1+215/9.89=4.00

k =% -(1-0.1- 8)=0.104-(1-0.1-4.00)=0.062

M, e o
, ,\w,..ﬁ.,f,—..w._.,T;f} M A k=501
—L S, B=|M, + MM,

bh‘°’ ?
II 12 l:p%l [__dj Asz (__dj}
_100-17° 6. {2 83. [-—3}2 o}
12 2

=4094167+518.78 = 4146045 cm*

E.ur =Eq =33.0GN/m? =33000kN/cm”®
1 Me 989 _ 0.0000072-=
rh, E..-l, 3300-4146045 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

X=M-[—l+ 1+2'b'dJ

ae'AS

2
+(100- 2.03)-(%’) +6.06-[2.83- (14 2.03) +0]

= 69.71+209.14 + 2457.24 = 2734.29 cm*
1 Mg 9.89 1

L - =0.00011—
r, E.q-l, 3300-273429 cm

c,eff

o, =26231MPa

MCI"
O-Sr = X
(d _5) Ay
2 2
M, =, W=f, .2 6h 2919017 _ 1396033
o, = 13293233 = 370.46MPa
14-=7)-283
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o, =37046 MPa

B, =1.0 - Rebrasta armatura
B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
o 370.46
=1-f,-f,| = | =1-1.0-0.5- =0.0027
c=1-Ah ( J (262.31]

S

1 = 0.0000072i
r cm
= 0.00011i
cm
1

1

r-II

1 @-¢) £ g.i =(1-0.0027)-0.0000072+0.0027-0.00011= 0.0000075—
r, r r cm

k =0.062

L=5325cm

Vo = k- L2 -2 = 0.062532.5 -0.0000072= 0.13cm < v,,, = 2.13cm

rtot
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11.2. Proracun ploce pozicije 600 (ploca iznad 5.kata) dp=20 cm

11.2.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

L H |
- _

[

Slika 11.8. Prikaz ploce pozicije 600

Beton: C 30/37; fe=30.0 MPa f.; = fy—" =22 =20.0 MPa = 2 kN /cm?

c

Armatura: B 500B; f=500.0 MPa f,4 = fyik = 2999 _ 434.8 MPq = 43.48 kN /cm?

1.15
b, =100 cm, hy, =20cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm
Mgra.ciim = Hratim* b d? - foq = 0.159-100 - 17% - 2 = 91,90 kNm

MRd,s,lim = Ag - § d 'fyd =A;-0.892-17-43.48
20
Asimin = 0,1% b h = 0,1-100 - == = 1,72cm”

20
Asl,max =20%-b-h=20-100"-—== 40cm?

100
Mreza Povrsina Mboment nl\%sivosti Moment nosivosti Postotak
| As1 etona Rd.c.lim armature MRd,s,lim armature
|
[cm?/m]] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 91,90 18,66 0,17
R/IQ |- 335 3,35 91,90 22,09 0,20
R/Q |- 385 3,85 91,90 25,38 0,23
RIQ | - 424 4,24 91,90 27,96 0,25
R/Q |- 503 5,03 91,90 33,16 0,30
R/IQ | - 524 5,24 91,90 34,75 0,31
R/Q |- 636 6,36 91,90 41,93 0,37
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R/Q ‘ - 785 7,85 91,90 51,76 0,46
=  Proracun u polju

Slika 11.9. My

mx-max[kMNn/m]

-max[kNm/m ]
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17
20

100

My, = 16,61 kNm/m
Mg 1661
HEa = gz f = 100172 - 2

= 0,029
Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,0 %0 § = 0.970

_ Mgg 1661
Asl

= = = 2,32 cm?/m'
Gdfya  0970-17-43,48

ODABRANA ARMATURA: Q —283 (A, = 2,.83cm?/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprili€no ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 600

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

=  Proracun na leZaju

Slika 11.11. My(kriti€ni presjek)

9.58
0.00
-5.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-45.00
-54.00
52,19

mx-min [kNm/m]
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Diplomski rad

mx-min [kMNm/m]

my-min [kMNn/m]
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Proracun u kriti€nom presjeku:

: ,
i Ast i ~ &
3 |
| 100 !
Mgy = 62,19 kNm/m
_ Mg 6219 o
Hea =9 g2 f ~100-172-2
Ocitano: €5, = 10.0%0 &, = 2,4 %0 § = 0.926
Ay =—2kd —__ 2B _ 908 cm2/m'

" Gdfyq  0926:17-43,48

ODABRANA ARMATURA: R —785 + 2¢14(A, = 10,93 cm?/m")
/

L S
C /|-
I [ ] 1
L] L=
¥
—@— L

U
|

Slika 11.14. Prikaz mjesta gdje je potrebno ojacanje u armaturi

Proraéun za ostale dijelove plo¢e na lezaju:
My, = 34,87 kNm/m

Mg 3487
Hea = a2 7 = 100172 - 2

= 0,06

Ocitano: g5, = 10.0%0 €., = 1,5 %0 G = 0.952

_ Mgg 3487
Ay

= = = 4,96 cm?/m'
Gdfya 0952174348

ODABRANA ARMATURA: R —503 (A, = 5,03 cm?/m")
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11.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

» Pukotine

Mjerodavni momenti u plo€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
Mgy = 11,91 kNm/m

=TT,

11.91
5,00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.75

mx-min [kNm/m]

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3mm  (EC-2 — uobiCajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W = Sr,max ) (Ssm _8cm)
Armatura plo¢e donja zona: Q-283 (As1=2.83 cm?/m).

Skica armature u polju:

17
20

As1=Q-283

-t 1 -

100

I
I
f
I
I
I
I
I
L
L
I
I
»
#
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Prognozna Sirina pukotine:
W = Sr,rnax '(Ssm _Scm)

Vrijednost €, — €, odreduje se prema izrazu:

O _kthi(1+ae .pp,eff)

€y — Eon = Poet >06-2s
ES ES
- AS.[_H 2D dj
ae S
M M
Oy = Zz XEd
YA
d-"1.
-3

Za C 30/37 S f,; orr = 29MPs
As = Q-283 = 2.83 cm¥m’

E.n = 33,0 GPa = 33000MPa - modul elasticnosti betona
Es = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature

ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E, 2
a, = > = %) =6.06- Odnos modula elasti¢nosti

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom viaénom armaturom:
A 2.83

= = =0.003773
Pt ='a . T100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
S rax = Ka - C+K; Ky -k, & [mm]
pp,eff

¢ =6 mm- (Q-283 = J6/10)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2 =0.5 -Savijanje

ks3=3.4

ks =0.425

Diplomski rad
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= 100,0 cm d=
fo = 30,0 MN/m® fom =
As = 2,83 cm? Ay =
Ec= 200,00 GN/m? Eon =
Mg, = 11,9 kNm k.=

O, = 259,01 MN/m?
X= 2,26 cm Ppefi =
(egn—€em )= -0,000275 < 0.6'6E, =
@= 6,0 mm c=
ky = 0,8 ky =
ks = 3,4 ks =

St max = 338,32 mm
W= Sy max " (Esm—€em) = 0,263 mm

KarakteristiCna Sirina pukotine:

17,0 cm
2,90 MN/m?
0,00 ¢m?
32,80 GN/m?
0,40

0,0038
0,000777

2,00 cm
0,50
0,43

d1=

Diplomski rad

h=
Wy =

d2=

o, = EJE;m =

20,0 cm
0,30 mm
3,0 cm

6,10

2.5d1

d1

b=100 cm

Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 0,266 mm < wy = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!

> Progibi

Slika 11.16. Prikaz progiba

Uz-max [mm]
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Granicni progib:

_ L 3325 —213mm

Vim =250~ 250
Beton: C 30/37; fx=30.0 MPa

E., =33000 MPa

fom =0.3-(f,)”* =0.3-(30.0)”* =2.9 MPa
Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o = E 2000,
E,. 330

cm

1

2
Vit =k-L"-
Tt

= M+ My|/|M| =[0.0+24.75/11.9 = 2.08
5

k=5 (1-0.1- #)=0.104-(1-0.1-2.08) = 0.082
')Errrr""vur’.—f:—'ﬁtr?f '“* '“" k 7@“ 018
’ R A SRR, B=|M, + MM,
As1 = 2.83 cm?
As2 =0 cm?

bh3 2
||: 12 |:'%1 (__dj +&2 (__dj:l
_100-20° +6.06~{2.83 [Q—sjz o} _
12 2

= 6666667 +840.34 = 67507.01cm*

E. s = En =33.0GN/m* =3300.0 kN/cm?
1o M 190 450000531
n E.«-l, 3300-67507.01 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x= %A g, g, 20
b a, - A

X =2.26cm

Diplomski rad
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I =b_xs+bx'(gj +a, '[&1'(d_x)2+A52'(X_d2)2]

3 2
:MJF(U)O,Z.ZG).(%) +6.06~[2.83~(17—2.26)2 +0]

= 96.19+ 288,58+ 372610 = 4110.87 cm*
1 Mg 1190 1

== = =0.000088—
n E.«-l, 3300-411087 cm

Ukupni progib

o, = 259.01 MPa

MC[’
Tor =7 %,
(d —5) Ay
2 2
M, =f, -W=f,- b Gh =29.19020° 1933333
o, = 19232233 = 420.49MPa
(17—'7) .2.83
o, = 42049 MPa
B, =1.0- Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje
2 2
o} 420.49
=1-4-6,-|—==| =1-1.0-0.5- =0.32
d A ﬂz(aj 005[259.01) 03
L _0.0000053-1
f cm
1 0000088t
I, cm
1 1 1 1
— = (1—4)-r—+ g-r— = (1-0.32)-0.0000053+0.32-0.000088= 0.0000320—m
rm | 1
k =0.082
L=5325cm
Vigtteo = K+ L L _0082.5325.0.000032= 0.73 cm < Vi = 2.13cm

Fiot
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11.3. Proracun ploce pozicije 500 (ploca iznad 4.kata) dp=20 cm

11.3.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

il

g

Slika 11.17. Prikaz ploce pozicije 500

Beton: C 30/37; f=30.0 MPa f.; = L% =32% = 20.0 MPa = 2 kN /cm?

Yc E
Armatura: B 500B; fw=500.0 MPa f,; = fyi"" = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

b, =100 cm, hy, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm
Mga ciim = Hragim b - d* " frqg = 0.159-100 - 17%-2 = 91,90 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d 'fyd =A;-0.892-17-43.48

20
Asimin = 0,1% b h = 0,1-100 - == = 1,72cm”

20
Asl,max =20%-b-h=2,0-100- W = 40cm*
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Mreza Povrsina Mb%tinoenng nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 Rd,c lim armature MRd,s,lim armature
[cm2/m]] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 91,90 18,66 0,17
R/IQ |- 335 3,35 91,90 22,09 0,20
R/Q |- 385 3,85 91,90 25,38 0,23
RIQ |- 424 4,24 91,90 27,96 0,25
R/Q | - 503 5,03 91,90 33,16 0,30
R/IQ |- 524 5,24 91,90 34,75 0,31
RIQ |- 636 6,36 91,90 41,93 0,37
R/IQ |- 785 7,85 91,90 51,76 0,46

=  Proracun u polju

Slika 11.18. My

mx-max[kNm/m]
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Slika 11.19. M,

my-max[kNm /m ]

As1

100

Mgy = 17,35 kNm/m
Mg 1735

- - = 0,030
Hea = g2 f = 100172 - 2

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,0 %0 § = 0.969

_ MEggq _ 1735
Asl

= = = 2,42 cm?/m'
Gdfya 0969174348

ODABRANA ARMATURA: Q —283 (A, = 2,83cm?*/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprili€no ujednaceni po cijeloj plo€i pozicije 500

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

86



Marina Lovri¢

=  Proracun na leZaju

Slika 11.20. My

Diplomski rad

en
3o

mx-min [kiNm/m]

Slika 11.21. M,

my-min[kMNn/m]
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: ,
i Ast i ~ &
| |
i 100 !
Mgq = 39,33 kNm/m
__Msa 3933 _
Hea = g2 f " 100-172-2
Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,6 %0 § = 0.949
= Mea _ 3933 _ _ 561 cm2im'

S1 7 Gdfyg ~ 0,94917-43,48

ODABRANA ARMATURA: R — 636 (A. = 6,36 cm?/m")

Napomena: Budu¢i su momenti popriliéno ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 600

svugdje na toj poziciji na leZaju je usvojena ista armatura.

11.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

» Pukotine
Mjerodavni momenti u plo€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje

uporabljivosti.

Mgg = 12,41 kNm/m

mx-max[kNn/m]
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Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobiCajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W = Sr,max ) (Ssm _Scm)
Armatura plo¢e donja zona: Q-283 (As1=2.83 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-283

100

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
V3
#

Prognozna Sirina pukotine:
W, = Sr,max '(Ssm _gcm)
Vrijednost €, —€,, odreduje se prema izrazu:

f

cteff (1+ae 'pp,eff)

Egn — Eon = Poet >06-2s
E E,

O _kt

Za C 30/37 .4 orf = 29MPs
As = Q-283 = 2.83 cm?/m’
E., = 33,0 GPa = 33000MPa - modul elastiCnosti betona
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elastiCnosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E 200
S = a =6.06- Odnos modula elasti¢nosti

° E

cm
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A, 2.83

- =0.003773
A 100-(25-3)

pp,eff =

Srednji razmak pukotina:
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¢

S max = K3 -C+K, K, K, - ——
pp,eff

¢ =6 mm- (Q-283 = J6/10)

[mm]

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2 =0.5 -Savijanje

kz3=3.4
ks =0.425
b= 100,0 cm d= 17,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
As1 = 2783 sz ASZ = 0,00 sz
E, = 200,00 GN/m? Eon = 32,80 GN/m?
Mgy = 12,4 kNm k= 0,40
oy = 269,89 MN/m?
X= 2,26 cm Pp,eft = 0,0038
(eq—ten )= 0000221 < 0.6:6JE;=  0,000810
e 6,0 mm c= 2,00 cm
k1 = 078 k2 = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
St max = 338,32 mm
W= St max '(ssm_gcm)z 0,274 mm < Wy

KarakteristiCna Sirina pukotine:

Diplomski rad

|l B

h= 20,0 cm
Wg = 0,30 mm
d1 = dz = 3,0cm
o = EJEgn = 6,10
|
51 7 77 7

25d1

d1

Wi = Symax * (Esm — €m) = 0,266 mm < w,; = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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> Progibi

Uz-max[mm]

Slika 11.23. Prikaz progiba

Granicni progib:

V“m = L = &25: 21_3 mm
250 250

Beton: C 30/37; f.k=30.0 MPa
E,, = 33000 MPa
fom =0.3-(f,)?® =0.3-(30.0)”* =2.9 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o, = E, _ 200.0 _6.06
E. 330
Vtot :k.L2 i
Tt
Ast = 2.83 cm?
As2 = 0cm?
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—|M,+Mg|/M| = [25.1+28.35//12.41= 4.31

k = 4%(1—0.1-,6) =0.104-(1-0.1-4.31)= 0.057

M, e o
, ,\w,..ﬁ.,f,—..w._.,T;f} M A k=501
—L S, B=|M, + MM,

bh3 2
||: 12 |:A%1 (__dj A%z (__dj:l
_100-20° +6.06~{2.83 [Q—sjz o} _
12 2

= 66666.67 +840.34 = 67507.01cm*

E. e = Eqn = 33.0 GN/m? = 33000 kN/cm?
1o Mo 1241 60000562
rr E.-l, 3300-67507.01 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

X=M-[—l+ 1+2'b'dJ

b a, - A
X=2.26cm
bx
I, = 12 +bx- (2) Ty - [Asl +'%2 ( - )2]
~100-2.26° 2.26Y’

+(100- 2.26)-('Tj +6.06-[2.83- (17— 2.26) + 0]

=96.19+28858+3726.10=4110.87 cm*

1 Mg 1280 5600001 L
. E. -1, 3300411087 cm

c,eff

o, =269.89 MPa

I\/|CI’
R
(d _5) Ay
2 2
M, =, W=f, .2 6“ = 2919020 _ 1933333
o, = 19232’233 = 420.49MPa
(17-%7)-283
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Diplomski rad
o, =420.49 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura
B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje
2 2
o 420.49
=1-B8-B,-| | =1-1.0-05- =0.21
J P Po ( j (269.89)
1 = 0.0000056i
f cm
1 = 0.000091i
r, cm
1 1 1 1
—=(1-¢)-=+¢-—=(1-0.21)-0.0000056+ 0.21-0.000091= 0.000024 —
r, r, r, cm
k =0.057
L =5325cm
Verreo = k- L2 L 0.057-53257.0.000024=0.39 cm < Vi = 2.13cm

Frot
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11.4. Proracun ploce pozicije 400 (ploca iznad 3.kata) dp=20 cm

11.4.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN
L L

- 1

I

Slika 11.24. Prikaz ploce pozicije 400

_ fek _ 300

Beton: C 30/37; fa=30.0 MPa foq = 2% =22 = 20.0 MPa = 2 kN /cm?

1.5

Diplomski rad

Armatura: B 5008B; f,=500.0 MPa f,q = fyL" = 3990 _ 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

1.15
by = 100 cm, hy =20cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm

Mgaciim = Hragim * b d2* fog = 0.159-100 - 172 - 2 = 91,90 kNm

MRd,s,lim = Ag - ‘; -d 'fyd = A;-0.892-17-43.48

20
Asimin =0,1%-b-h =0,1-100 "Too0 = 1.72,0

20
Asl,max =20%:b-h=2,0-100- m = 40cm?

Moment nosivosti

Mreza Povrsina Moment nosivosti

| As1 betona Rd,c,lim armature MRd,s,lim

|

[cm2/m]] [kNm] [kNm]
R/IQ |- 283 2,83 91,90 18,66
RIQ |- 335 3,35 91,90 22,09
R/IQ |- 385 3,85 91,90 25,38

Postotak
armature
%

0,17
0,20
0,23
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RIQ
RIQ
RIQ
RIQ
RIQ

=  Proracun u polju

424
503
524
636
785

4,24
5,03
5,24
6,36
7,85

91,90
91,90
91,90
91,90
91,90

Slika 11.25. My

27,96
33,16
34,75
41,93
51,76

Diplomski rad

mx-max[kNm/m]

my-max[kMNm/m ]

0,25
0,30
0,31
0,37
0,46
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100

N——-rrr——————71—-

Mgy = 25,49 kNm/m

Mgy 2549
HEd = gz F = 100172 - 2

= 0,044

Ocitano: g5y = 10.0%0 €., = 1,2 %0 § = 0.961

_ Mgg 2549
Asl

= = = 3,59 cm?/m'
Gdfya 0961174348

ODABRANA ARMATURA: Q —385 (A, = 3.85cm?*/m")

Napomena: Budu¢i su momenti popriliéno ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 400

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

=  Proracun na leZaju

Slika 11.27. Mx(kriticni presjek)

mx-min [kNm/m]
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Slika 11.28. My

mx-min [kMNn /m]

my-min[kMNn/m]
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Proracun u kriti€nom presjeku:

: , @
i As1 i ~ g
3 3
| 100 i
Mgy = 49,32 kNm/m
_ Mea 4932 oo
Hea =9 g2 f ~100-172-2
Ocitano: €5, = 10.0%0 &., = 1,9 %0 = 0.939
Ay =—2kd — 382 _ 790 cm2/m'

"~ Gdfyq 0939:17-43,48

ODABRANA ARMATURA: R —636 +2¢12 (A, = 8,42 cm?/m")

V/L
|/ ﬂ

| I

z k3

Slika 11.30. Prikaz mjesta gdje je potrebno ojacanje u armaturi

Proracun za ostale dijelove plo€e na lezaju:

Mgy; = 36,12 kNm/m
Mg 3612
HEd = gz F = 100172 - 2

= 0,062
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Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,6 %0 G = 0.951

_ Mgg _ 3612
As1

= = = 5,14 cm?/m'
Gdfya  0,95117-43,48 514 cm?/

ODABRANA ARMATURA: R — 636 (A, = 6,36 cm?/m")

11.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

> Pukotine

Mjerodavni momenti u ploci dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.

Mgz = 15,81 kNm/m

15.81
6.00

0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00

mx-max[kMNn/m]

Slika 11.31. M-GSU

GraniCna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicCajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wy =S e '(8

€

sm cm)

Armatura plo¢e donja zona: Q-385 (As1=3.85 cm?/m).
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Skica armature u polju:

1 1
{ {
| |
} As1=Q-385 =g
| Fa |
: & o [ [ [ [ [ (] (] (] (] & ; -
| 100 3
Prognozna Sirina pukotine:
W, = Sr,max '(Ssm _gcm)
Vrijednost €, — €, odreduje se prema izrazu:
fcteff
Gs_kt 1 (1+0Le'pp,eff)
Egn — Eom = Poe >06-2
ES ES
a 2
x=2e A gy 20
b a, -
M M
o, = Z ~ XEd
z
d-=
[o-3)

Za C 30/37 = fiterr = 29MPs
As = Q-385 = 3.85 cm?/m’
E., = 33,0 GPa = 33000MPa - modul elastiCnosti betona
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

§ =6.06- Odnos modula elastiénosti

e =
Ecm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom viaénom armaturom:
A, 3.85

= = =0.005133
P A 100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
S max = Kg - C Ky -k, -k, i [mm]
pp,eff

é =7 mm- (Q-385 = @7/10)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2=0.5 -Savijanje

ks=3.4
ks = 0.425
b= 100,0 cm
foc= 30,0 MN/m’
Ay = 3,85 cm?
Es= 200,00 GN/m?
Meg = 15,8 KNm
s = 254,54 MN/m?
X= 2,60 cm
(esm—eem) = 0,000109 <
@= 7,0 mm
ky = 08
ks = 34
St max = 299,82 mm

W= St max “(Esm—Eem) =

KarakteristiCna Sirina pukotine:

pp,eff =

0.6-6,/E,

C

ky =

Ky

0,229 mm

17,0 cm
2,90 MN/m?
0,00 ¢m?
32,80 GN/m?
0,40

0,0051
0,000764

2,00 cm
0,50
0,43

Diplomski rad

h= 20,0 cm
Wy = 0,30 mm
di=dy= 3,0 cm

o = E/Egp = 6,10

-
= N

2.5d1

d1

‘ b=100 cm |

Wk = Srmax * (Esm — &ecm) = 0,229 mm < w,; = 0,3 mm

» Progibi

- Pukotine zadovoljavaju!

-0.1
0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
-2.2
-2.5

Uz-max[mm]

=)

0

Slika 11.32. Prikaz progiba

101



Marina Lovri¢

Granicni progib:
L 5325

Vim = —==———=21.3mm
250 250

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa

E., =33000 MPa
fom =0.3-(fy )*° =0.3:(30.0)"° = 2.9 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

_E

200.0
ael - E =

=——=6.06
33.0

S

cm

VtOt :k.l_z.i

Mot
B=|M,+M,|/|M| =|30.6+36.12|/15.81= 4.22

k = % -(1-0.1- )= 0.104-(1-0.1-4.22) = 0.060

M Ji. = Mg I
7 | (g, AN Ao F=gr-0s
prul S, B=|M, + MM,
Aq = 3.85 cm?
A2 =0 cm?

bh? h ’ h Y
I =E+ael 'l:Asl'(E_dzj + A, '(E_d1j :|

3 2
_100:20° | 5 06./3.85.[20_3] +o|=
12 2

=6666667 +1143.22=67809.89cm*

Ecot =Eon =33.0GN/m? =3300.0kN/cm?
1 Me 1581 44000071 L
r E..-l, 3300 6780989 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-(—u 1+2.b.d]

a, - A

Xx=2.60cm

Diplomski rad
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=0 (5] g A @ A (-, ]

~100-2.60° 2.60)’

+(100- 2.60).('7) +6.06-[3.85- (17 2.60)° + 0]
—146.47 + 439.4 + 4837.92 542379 cm"*
1 My 1581 1

1 _ =0.000088—
r,  E. -1y, 3300-542379 cm

Ukupni progib

o, = 25454 MPa

MCI‘
Oo =
@-2)As
2 2
M, ="f,, W=f b 6h :2.9-100 20 =1933333
Oy = 19232333 =311.26MPa
(17—7) .3.85
o, =311.26 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje
2 2
o 311.26
1- . st =1-1.0-05- -02
c=t=b e [o) 005(254.54) 025
1 =0. 0000071i
r cm
R 0.000088i
r cm
1 1 1 1
—=(1-¢)-=+¢-—=(1-0.25)-0.0000071+ 0.25-0.000088= 0.000027—
o r r, cm
k =0.060
L=5325cm
Viro = K+ L R 0.060-532.5%-0.000027=0.46cm <v,, . =2.13cm

r

tot
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11.5. Proracun ploce pozicije 300 (ploca iznad 2.kata) dp=20 cm

11.5.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

=N RS

| [
_|I:I |J_

—[1 =

I —[l

]

Slika 11.33. Prikaz ploce pozicije 300

Beton: C 30/37; fe=30.0 MPa f.; = fy—" =22 =20.0 MPa = 2 kN /cm?

c

Armatura: B 500B; fy«=500.0 MPa f,4 = fyi"” = 2999 _ 434.8 MPq = 43.48 kN /cm?

1.15

by = 100 cm, hy =20cm

Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm

Mga ciim = Hrd,iim * b-d? * fea = 0.159 - 100 - 17?2 =91,90 kNm
MRd,s,lim = Ag - ‘; -d 'fyd = A;-0.892-17-43.48

20
A1 min =0,1%-b-h =0,1-100-—— = 1.72,0

100
20 )
Asimax =2,0%-b-h=2,0-100-—— = 40cm
’ 100
Mreza Povrsina Mboment nl\%sivosti Moment nosivosti Postotak
As1 etona M. cim armature MRd s lim armature
[cm?/m'] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 91,90 18,66 0,17
R/IQ |- 335 3,35 91,90 22,09 0,20
R/Q |- 385 3,85 91,90 25,38 0,23
RIQ | - 424 4,24 91,90 27,96 0,25
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RIQ |- 503
R/Q \ - 524
RIQ |- 636
R/Q \ - 785

5,03
5,24
6,36
7,85

= Proracun u polju

Mx (kritiéni presjek)

HEL [t MB

(00|

My(kritiéni presjek)

91,90
91,90
91,90
91,90

33,16
34,75
41,93
51,76

Diplomski

0,30
0,31
0,37
0,46

rad

Mx (ostali dijelovi plo¢e)

4175
30.00
24.00
18.00
12.00
5,00
-0.00
-5.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-49.95

mx-max[kiNm/m]

Slika 11.35. My

my-max[kNm/m ]

My (ostali dijelovi ploce)

Slika 11.36. M,

105

17.24
8.00
0.00

-8.00

-16.00
-24.00
-32.00
-40.00
-49.95

mx-max[kMNm/m]

my-max[kNm/m]
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Proracun u kriti€nom presjeku:

100

I

I

f

I

I

I

I

I

L

L

I

I
]

#

Mgy; = 62.59 kNm/m

Mg 6259
HEa = gz f = 100172 - 2

= 0,108
Ocitano: g5, = 10.0%0 €., = 2,4 %0 G = 0.926

_ Mgg 6259
As1

= = = 14 2 mI
Gdfya  0,926:17-43,48 9,14 cm?/

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 + preklop 40cm (A, = 9.31cm?/m’)

-
n yiﬁ:g

T m=
Va =
M
L [
il

Slika 11.37. Prikaz mjesta gdje je potrebno ojacanje u armaturi

Proracun za ostale dijelove ploce u polju :

Mgy = 23,84 kNm/m
Mg 2384
HEd = gz F. = 100172 - 2

= 0,041

Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 1,2%0 G = 0.962
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M 2384
Ay =—22 = = 3,35 cm?/m'
Gdfyqa 0962174348

ODABRANA ARMATURA: Q —385 (A, = 3,85 cm?/m’)

= Proracéun na lezaju

Slika 11.38. My

25,27
15.00

T
slpxal nullE

mx-min [kMNm /m]

0.00

-6.00
-12,00
-13.00
-24.00
-30.00
-40.15

my-min[kMNn/m]
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Proraéun u kritiénom presjeku:

: , @
i As1 i ~ g
1 1
| 100 i
Mgy = 49,32 kNm/m
_ Mg _ 7854 .
Hea = g2 f ~100-172-2
Ocitano: g5, = 10.0%0 €., = 3,0 %0 G = 0.908
Ay = —kd —__75% 1170 cm?/m'

"~ Gdfyq  0,90817-43,48

ODABRANA ARMATURA: R — 636 + 4¢14 (A, = 12,52 cm?/m")

‘ L I
| -

1 [ U
_|| IJ_

—[1 =

]

Slika 11.40. Prikaz mjesta gdje je potrebno ojacanje u armaturi

Proracun za ostale dijelove ploc¢e na lezaju :

Mgy = 40,15kNm/m

Mgy 4015
Hea = g2 F T 100172 - 2

= 0,069

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,7 %o G = 0.948
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_ Mgq _ 4015
Asl

= = = 5,73 cm?/m'
Gdfya 0948174348

ODABRANA ARMATURA: R — 636 (A, = 6,36 cm?/m")

11.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

» Pukotine (u kriticnom presjeku)

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
My, = 44,81 kNm/m

my-max[kNm/m ]

Slika 11.41. M-GSU

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobiCajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W, = sr,max ) (8sm _gcm)
Armatura plo¢e donja zona: As1=9.31 cm?/m.

Skica armature u polju:
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17

ry ry Py ry £ ry ry Y 'y ' 'y &
o

; |
| |
| As1=Q-785+preklop 40 cm IR

100

y ya
# 7

Prognozna Sirina pukotine:
W, = Sr,max '(gsm _scm)

Vrijednost €, — €, odreduje se prema izrazu:

f
O _ktM(1+ae 'pp,eff)
Eqn — Een = Poe 20.6-%

Za C 30/37 Sf,, orr = 29MPs
As = Q-785+preklop 40 cm = 9.31 cm?/m’
E.n = 33,0 GPa = 33000MPa - modul elasticnosti betona
Es = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

. *=——=6.06- Odnos modula elasti¢nosti
E 33

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom viaénom armaturom:

A 9.31

= =0.01241
A 100-(2.5-3)

pp,eff =

Srednji razmak pukotina:

S max :ks 'C+k1 'kz 'k4 L [mm]
p.eff

¢ =10 mm- (Q-785 = @10/10)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature

k1 =0.8 -Rebrasta armatura

Diplomski rad
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k2=0.5 -Savijanje

Diplomski rad

ks3=3.4
ks = 0.425
= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fm = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
A 9,31 cm? Ay = 0,00 gm? dy=dy= 3,0 cm
s= 200,00 GNim? Een 32,80 GN/m? 0 = EgEer 6,10
Mgg = 44,8 kNm k= 0,40 ‘
G, = 306,32 MN/m®
X= 3,86 cm Pps = 0,0124
(€sm—€em )= 0,001030 > 06-cJE;=  0,000919
@= 10,0 mm c= 2,00 cm
ki = 08 k= 0,50
ko= 34 k= 043 oA s
1 e e e | 1o
S max = 204,95 mm | ‘ jo[ o
0 pe100em
W= Sy max " (Esm—€em ) = 0,211 mm < W, ‘ !

KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €m) = 0,211 mm < w,; = 0,3mm

- Pukotine zadovoljavaju!

» Pukotine (na ostatku ploce)

15.36
10.00
5.00

0.00

my-max[kNm/m ]

-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-32.94

Slika 11.42. M-GSU

111



Marina Lovri¢ Diplomski rad

= 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= 3,85 cm? Ag= 0,00 cm? dy=d,= 30 cm
s= 200,00 GNim? Eon = 32,80 GN/m? 0 = EyfEgy = 6,10
Mg = 15,4 kNm k = 0,40 |
o= 24729 MNim® of 7 ,
X= 2,60 cm Poeff = 0,0051
(€sm—eem )= 0,000073 < 06-c/E;=  0,000742
©
@= 7,0 mm c= 2,00 cm ST
ki= 038 k= 0,50
ko= 34 k= 043 AV
- Le "o el 1o
St max = 299,82 mm ‘ ; ol i
©l p=100cm
W= Sy max '(ssm_gcm)= 0,222 mm < Wy ‘ \

KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 0,222 mm < wy = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!

> Progibi

Uz-max[mm]

Slika 11.43. Prikaz progiba

Graniéni progib:

Viim = L 5325—213mm
250 250
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Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa

E., =33000 MPa
fom =0.3:(fy )*° =0.3:(30.0)"° = 2.9 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

_E. 2000 _, .

Ay
E 33.0

cm

1

2
Vit =k-L"-
Tt

= |M +M,|/|M | =[26.7 +32.94/15.36 = 3.88

= 18 -(1-0.1- 8)=0.104-(1-0.1-3.88) = 0.064

M, A Ma 3
7 :_‘*r"rr"*nl.‘.:"'?'f'??.“rl}; My ] A My k= ﬁ(l ~01A)
Tooe T TR | o emi

F

As1 = 3.85 cm?
As> = 0 cm?

bh? 2
|,=12 l:Asl (__d j +Asz'(__djj|
:M+6.06-{3.85 (@_3)2 _,_0}:

12 2

=66666.67 +1143.22=6780989cm*

E.ot =Eon =33.0GN/m? =3300.0kN/cm?
1 Me 1886 449000601
r E..-1, 3300-67809.89 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x=% Al g, 20d
b a, - A

e

Xx=2.60cm
3 2
||| :bi+bx.(§] Ty '[Asl (d _X)2 +A52 '(X_dZ)Z]
12 2
3 2
:M+(100.2_60).(@j +6.06-[3.85- (17— 2.60)" + 0]

=146.47 + 439.4 + 4837.92=542379cm"
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1_ Me 1886 (000086t
f,  E,n -1, 3300542379 om

Ukupni progib

o, = 25454 MPa

M cr
O-sr = X—
(d- g) Ay
2 2
M, =f,, W=f b 6h :2.9~100 20 =1933333
o, = 19232333 =311.26MPa
(17- —) -3.85
o, =311.26 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje
2 2
%) _1 10.05.[31126) _
C=1-4,-5, ( - J =1-1.0-05 (—254.54j 0.25
1 =0. 0000069i
r cm
L. 0.000086i
r, cm
1 1 1 1
—=(1- g)-r— +—= (1-0.25)-0.0000069+0.25-0.000086= 0.000027(:—m
rm | 1l
k =0.064
L =5325cm
Vigrioo = K+ L2 L 0.064-532.5%-0.000027=0.49cm < v, = 2.13¢cm
’ r
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11.6. Proracun ploce pozicije 200 (ploca iznad 1.kata) dp=20 cm

11.6.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

]

{F

H
Slika 11.44. Prikaz ploce pozicije 200

Beton: C 30/37; f=30.0 MPa f,; = fy—" =329 0.0 MPa = 2 kN /cm?

1.5
Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f,4 = fyik = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

b, =100 cm, hy, =20cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm

Mga ciim = Hrd,lim * b-d? * fea = 0.159 - 100 - 17?2 -2 =91,90 kNm
MRd,s,lim = Ag - § d 'fyd =A;-0.892-17-43.48

20
A in=01%-b-h=01-100-—=1.72,0
sl,min /0 100

20
Asl,max =2,0%-b-h=20-100"—= 40cm?

100
Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
betona M i
A Rd,c lim armature MRd,s,lim armature
|
[cm?/m(] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 91,90 18,66 0,17
R/IQ |- 335 3,35 91,90 22,09 0,20
R/IQ |- 385 3,85 91,90 25,38 0,23
RIQ | - 424 4,24 91,90 27,96 0,25
R/Q | - 503 5,03 91,90 33,16 0,30
R/IQ |- 524 5,24 91,90 34,75 0,31
R/IQ |- 636 6,36 91,90 41,93 0,37
RIQ |- 785 7,85 91,90 51,76 0,46
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= Proracéun u polju

Mx (kriticni presjek) Mx (ostali dijelovi plo¢e)

mx-max[kNm/m]

mx-max[kNm/m]

Slika 11.45. My

my-max[kNm/m ]

/" 'i!‘_-'
HOIEN

Slika 11.46. M,
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Proracun u kriti€nom presjeku:

100

Mgz = 70.57 kNm/m

Mg 7057
HEa = gz f = 100172 - 2

=0,121
Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 2,6 %0 G =0.918

_ Mgg 7057
A1

— —_ 2 1
T Gdfyq 091817-4348 10,40 cm®/m

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 + preklop 70cm (A, = 10,41cm?/m")

_IE':| ]

mllm ]
;
—L

{F

Slika 11.47. Prikaz mjesta gdje je potrebno ojacanje u armaturi

Proracun za ostale dijelove ploce u polju :

Mgy = 22,46kNm/m
Mg 2246
HEd = gz F. = 100172 - 2

= 0,039

Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 1,1%0 G = 0.964
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_ Mgg 2246
Asl

_ 2/
" Gdfya  0964:17-4348 3,15 cm®/m

ODABRANA ARMATURA: Q —385 (A, = 3,85 cm?/m")

= Proracéun na lezaju

Slika 11.48. My

mx-min [kMNm/m]

my-min [kiNm/m]
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: , @
i Ast i - g
3 3
i 100 i
Mgq = 59,90 kNm/m
_ Mg 5990 oo,
Hea = g2 f ~100-172-2
Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 2,3 %0 G = 0.928
Ay = Mea  _ 5990 = 8,73 cm?/m'

" Gdfyq  092817-4348

ODABRANA ARMATURA: R —1785 + 212 (A. = 10,11 cm?/m")

Napomena: Buduéi su momenti poprili€no ujednaceni po cijeloj plo€i svugdije je

usvojena ista armatura.

11.6.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

> Pukotine (u kriticnom presjeku)

Mjerodavni momenti u ploCi dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
Mgy = 20,40 kNm/m

20,40

8.00
0.00

-8.00

mx-max[kNn/m]

-16.00
-24.00

. -32.00

-42.96
L
—

Slika 11.50. M-GSU
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Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W = Sr,max ) (Ssm _Scm)
Armatura plo¢e donja zona: Q-785+ preklop 70 (As1=10.41 cm?/m).

Skica armature u polju:

| |
‘ i
i As1=Q-785+preklop 70 cm i Slg
| v |
‘ [ [ [ [ £ (] (] (] (] [} ('] (] ; .
| 100 3
Prognozna Sirina pukotine:
W, = Sr,max '(Ssm _gcm)
Vrijednost €, —€,, odreduje se prema izrazu:
fC e
Gs_kt = (1+ae'pp,eff)
Egn — Eon = Poe >06-2
ES ES
a 2-b-d
X=— A -1+ 1
b a, -
M M
o, = Z ~ XEd
z
d-21.
[o-3)

Za C 30/37 ©f,; ory = 29MPs
As = Q-785+preklop 70 cm = 10.41 cm?/m’
E., = 33,0 GPa = 33000MPa - modul elastiCnosti betona
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

E =6.06- Odnos modula elastiénosti

° E

cm
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A 10.41

= =0.01388
A 100-(25-3)

pp,eff =

Srednji razmak pukotina:

Diplomski rad
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S mex = Kg - C Ky -k, -k, i [mm]
pp,eff
¢ =10 mm- (Q-785 = &10/10)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2 =0.5 -Savijanje

ks =3.4
ka =0.425
b= 100,0 cm d= 17,0 cm
o= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
Ay = 10,41 cm? Ay = 0,00 cm?
E, = 200,00 GN/m? Eon = 32,80 GN/m?
Mgq = 20,4 kNm ki = 0,40
oy = 125,23 MN/m?
X= 4,05 cm Ppgeff = 0,0139
(sm—tem )=  0,000173 < 0.6-c/E;=  0,000376
d= 10,0 mm c= 2,00 cm
k1 = 0,8 kz = 0,50
ks = 3,4 ky = 0,43
St max = 190,48 mm
W= St max “(Esn—€em) = 0,072 mm < Wy

KarakteristiCna Sirina pukotine:

Diplomski rad

h= 20,0 cm
Wy = 0,30 mm
d1 = d2 = 3,0 cm
0 = EJE,, = 6,10
1
5 77 1
%ﬁ Asz%/ x
~ ‘/l %ﬁ
= ME"@
[
\ ! \
| | |
L o L
B A, | l =
Il e ) e |l 1o
\ : | o| o
' b=100cm

Wi = Symax * (Esm — &m) = 0,072 mm < w,; = 0,3mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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» Pukotine (na ostalim dijelovima plocée)

mx-max[kMNn/m]

Slika 11.51. M-GSU

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 = 3,85 cm? Ay= 0,00 cm? dy=d,= 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eom = 32,80 GN/m* ot = E/Ecn = 6,10
Mgq = 15,2 kNm k.= 0,40 ‘
G,= 244,88 MN/m?
X= 2,60 cm Pt = 0,0051
(Esm—€em )= 0,000061 < 0.6-c/E;=  0,000735
e 7,0 mm c= 2,00 cm
ki = 038 k, = 0,50
ko = 34 ke = 043 A Vs
1 e "o e | 15
Stmax = 299,82 mm \ ‘ | o o
& | b=100 cm ‘
W= Sy max " (Esm—€em) = 0,220 mm < Wy ‘

KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wk = Symax * (Esm — €m) = 0,220 mm < w,; = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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» Progibi

=y

g
€

=] @A

D)
2l

¢
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Slika 11.52. Prikaz progiba

Grani¢ni progib:

Viim __L 5325 21.3mm
250 250

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa

E,., =33000 MPa
fom =0.3-(f4)”* =0.3-(30.0)"° = 2.9 MPa

v

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

a, =2 =2000 446
E. 330
VtOt :k.L2 i
Mot

B=M,+Mg|/[M_|=[28.9+6574//15.2=6.22

k= % -(1-0.1- 8)=0.104-(1-0.1-6.22)= 0.039

5
M,. My kzzg(lﬁt‘,lﬂl

B=|M, +M|m,|

0.0
0.4
0.6
0.8
-1.0
-1.2

-1.4
-1.6
-1.8

Uz-max[mm]

Diplomski rad
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As1 = 3.85 cm?
As2 = 0 cm?

bh? h ? h ?
II=E+aeI'|:Asl'(E_d2j +Asz'(5_d1) :|
3 2
_100:20° | 5 06.|3.85.[20_3] +o|-=
12 2
= 6666667 +1143.22=6780989cm*

Ecor = Eqn =33.0GN/m? =3300.0 kN/cm®
1 Me 1920 460000681
r, E..-l, 3300-67809.89 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x=Ze A | gy 20
b a, - A

e

Xx=2.60cm
3 2
||| :bL'FbX.LEJ Ty '[Asl (d _X)2 +A52 '(X_dZ)Z]
12 2
3 2
=M+(100.2,60).(@j +6.06-[3.85- (17— 2.60)" + 0]

=146.47 + 439.4 + 4837.92=542379cm"

A Me 1520 50000851

r, E.q-1, 3300-542379 cm

c,eff

o, =244.88 MPa

MCI‘
Oo =
@-3-As
2 2
M, =f, W=f, .2 6h _29.100°:207 1433333
o, = 19232333 =311.26MPa
A7-27)-385

o, =311.26 MPa

B, =1.0 - Rebrasta armatura
B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
o 311.26
=1-8,-B,-| == | =1-1.0-05- =0.19
J PP (O‘J (244.88j
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Diplomski rad
L _ 0.0000068-1
r cm
1 0.000085- 1
I cm
1 1 1 1
=(1-¢)-=+¢-—=(1-0.19)-0.0000068+ 0.19-0.000085= 0.000022—
r, r, r, cm
k =0.039
L =5325cm
Viott=0 = k-L° i

rtot

=0.039-532.5% -0.000022=0.24cm < v, = 2.13cm

11.7. Proracun ploce pozicije 100 (ploca iznad garaze) dy=30 cm

11.7.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

Slika 11.53. Prikaz ploce pozicije 100

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f,q = 2% = 222 = 20.0 MPa = 2 kN /cm?

Armatura: B 500B; f;=500.0 MPa f,q = 12k = 222 = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

b, =100 cm, hy, =30cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=27cm

Mga ciim = URd,iim b-d? * fea = 0.159 - 100 - 27% -2 =231,82kNm
MRd,s,lim = Ag - g d 'fyd = A,-0.892-27-43.48

30
Asymin = 01% b+ h = 0,1+ 100 — = 3,0cm’
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30
Asl,max =20%-b-h=20-100"——== 6,Ocm2

100
Mreza Povrsina Mboment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 etona MRd,c,Iim armature MRd,s,lim armature
[cm?/m] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 231,82 29,63 0,09
R/Q |- 335 3,35 231,82 35,07 0,11
R/Q |- 385 3,85 231,82 40,31 0,13
RIQ | - 424 4,24 231,82 44,39 0,14
R/Q | - 503 5,03 231,82 52,66 0,17
R/Q |- 524 5,24 231,82 54,86 0,18
R/Q | - 636 6,36 231,82 66,59 0,21
R/IQ |- 785 7,85 231,82 82,19 0,26
=  Proracun u polju
Slika 11.54. M, Slika 11.55. M,

mx-max[kNm/m]

my-max[kNm/m ]

100

Mg, = 44.40 kNm/m

Mgy 4440
Rea = a2 7. = 100272 - 2

= 0,030
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Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,0 %0 G = 0.969

_ Mgg 4440
As1

2 1
= = = m
Gdfya 0969174348 3,90 cm/

ODABRANA ARMATURA: Q —503 (A, = 5.03 cm?/m’)

= Prorac¢un na lezaju

Slika 11.56. M,

-
£
""E-.
41.56
’ ’ 1 0.00 =
£
-30,00 E
® ® <
-60.00 £
-90.00
’ . ’ -126.01

Slika 11.57.M,
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71.37
30.00
0.00
-30.00
0,00
-90.00
-133.96

my-min[kNm/m]

: , @
i AsT i ~ &
3 3
| 100 i
Mgy = 133,96 kNm/m
__Meq _ 13396 .
Hea =3 g2 f ~100-272-2
Ocitano: €5, = 10.0%0 &, = 2,1 %0 § = 0.936
Agy = —2kd — 133 _ _ 1991 cm?2/m'

"~ Gdfya  0936:27-43,48

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 4¢14 (A, = 14,01 cm?/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprilicno ujednaceni po cijeloj plo€i svugdije je
usvojena ista armatura.

11.7.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

> Pukotine

Mjerodavni momenti u ploc€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
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Mgy = 27,34 kNm/m

mx-max[k

Slika 11.58. M-GSU

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: W,=03mm (EC-2 — uobitajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wy =8, 1y (En — )
Armatura plo¢e donja zona: Q-503 (As1=5.03 cm?/m).
Skica armature u polju:

As1=Q-503

100

I

I

f

I

I

I

I

I

|

L

I

I

P
o

Prognozna Sirina pukotine:
W, = Sr,rrrax '(gsm - Scm)

Vrijednost €, —€,, odreduje se prema izrazu:

f
cYs_ktCt%eﬁ(']—f_ae'pp,eff) -

Esm —Em = Poe >06-—=
E E,

x:a""AS -{—1+ 1+2.b'dj
Ay
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- - |\/|zz Mg,
Z: X
d-21.

)4

Za C 30/37 = fiterr = 29MPs
As = Q-503 = 5.03 cm?/m’
E.n = 33,0 GPa = 33000MPa - modul elasticnosti betona
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elastiCnosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E. 200
S 33 =6.06- Odnos modula elasti¢nosti

e =
Ecm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlatnom armaturom:

A 5.03

- = =0.0067
Poet = A 7 100-(2.5-3)
Srednji razmak pukotina:
S max = Kg - C K-k, -k, 2 [mm]
pp,eff

¢ =8 mm- (Q-503= @8/10)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2=0.5 -Savijanje

ks =3.4

ks =0.425

Diplomski rad
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b= 100,0 cm d= 27,0 cm h= 30,0 cm
fck = 3010 MN/m2 fctm = 2,90 MN/m2 Wg = 0,30 mm
Ag = 5,03 ¢m? Ay = 0,00 ¢cm? di=dy= 3,0 cm
E= 200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m? o = EJ/Eqn = 6,10
Mg = 27,3 kNm k.= 0,40 |
_ 2 777777777
O, = 211,15 MN/m /,,,,,,,,,,,,,,,,,?,,,,,,,,,,,,,,
X= 3,77 cm Ppeff = 0,0067
(8m—€en )= 0,000157 < 0.6-c/E;=  0,000633 ‘
|
|
@= 8,0 mm c= 2,00 cm < \ @ \
6= 0 Q= 080 o
Ky = 34 k= 043 VN I
1 L. st e e | w
St max = 270,78 mm \ : | o
© . p=100cm |
W= St max " (€sm—€am) = 0,172 mm < Wq ‘

KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 0,172 mm < w,; = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!

Uz-max[mm]
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Slika 11.43. Prikaz progiba

Graniéni progib:

—L—%zzl.:%mm

Yim =550~ 250
Beton: C 30/37; fek=30.0 MPa
E., = 33000 MPa
fom =0.3-(f,)”* =0.3-(30.0)”* =2.9 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o, = E, _ 200.0 _6.06
E., 330
Viot :k'l-z'i

Tt

B=|M,+M,|/M.|=[35.8+88.80/27.34 = 4.56

k = % -(1-0.1-8)=0.104-(1-0.1-4.56) = 0.057

M, A Ms 5
7 :_‘*r"rr"ﬁvl-‘.:"”'f'?:"!?rl}; '“A '“n . :ﬁ(l_(uﬁ)
. “E, p=IM, +M,|M,]

As1 = 5.03 cm?

As2 = 0 cm?
bh? h 2 h 2
II=E+aeI.|:Asl‘(E_d2j +A52'[E_dlj }
. 3 2
_100-30° v 06.15.03.(3%_3| +0]|=
12 2
= 225000+ 4389.38 = 22938938 cm*

E... =E,, =33.0GN/m?=3300.0 kN/cm?

1o Me 2734 ~ 0.0000036-
r, E..-l, 3300-22938938 cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

X=M-[—1+ 1+ 2-b-dj

b a, -

Diplomski rad
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Diplomski rad
X=3.77cm
3 2
I|| :bi+bx (Xj + oy '[Asl '(d _X)2 + Asz '(X_dz)z]
12 2
100-3.77° 377’

+(100-3.77). (Tj +6.06-[5.03-(27-3.77) +0]

= 446.52+1339.57 +1644898 =1823507 cm*

1_ My 2734 0000451
f, E..-l, 3300-1823507 om

Ukupni progib

o, =211.15MPa

MCF

Og =

(d —*) Ay

2 2

Moo= f W=f, .2 6“ _29.200:30° _ 43509
Oy = 23;3?0 = 335.94MPa

(27——) -5.03

o, =33594 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje
2 2
ow) _1 1q.0c.(38594) _

C=1-p,-5, ( S j =1-1.0-05 (211‘15j 0.27

1 0. 0000036i

r cm

1 0.000045i

M cm

1 1 1 1

— =(-¢)-=+¢-==(1-0.27)-0.0000036+ 0.27-0.000045= 0.000015—

r, r M cm
k =0.057
L =5325cm
Virreo = K- LZ - L 005753257 .0.000015= 0.24cm < Vi = 2.13¢m

r

tot
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11.8. Odabrana armatura po pozicijiama

Diplomski

rad

POZICIJA ARMATURAU ARMATURA ARMATURAU ARMATURA U
PLOCE DONJOJ ZONI 9] GORNJOJ KRITICNOM
KRITICNOM ZONI PRESJEKU
PRESJEKU
POZ 700 Q283 - R636 -
POZ 600 Q283 - R503 R785+2¢14
POZ 500 Q283 - R636
POZ 400 Q385 - R636 R636+2¢12
POZ 300 Q385 Q785+preklop R636 R636+4¢14
40 cm
POZ 200 Q385 Q785+preklop  R785+2¢12 -
70 cm
POZ 100 Q503 - R785+4¢14
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12. PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

12.1. Proracun stupova

Stupovi su u modelu modelirani kao 1D Stapni elementi. Prostorni model je
proracunat na uobiCajene i izvanredne kombinacije iz kojih su izvu€ene maksimalne
rezne sile. Razlikujemo Cetiri pozicije stupova u modelu. Prva pozicija su AB stupovi
u garazi okruglog presjeka promjera 40 cm. Oni se izvode monolitno na licu mjesta
u oplati. Visina tih stupova je 2,8 m. Stupovi S1 nalaze se u garazi te su stoga
dimenzionirani samo na uobiajene kombinacije. Druga pozicija su stupovi prvoj
etazi koji su AB stupovi kvadratnog poprecnog presjeka dimenzija 25/25 cm. Visina
stupova 1. etaze je 3,60 m. Trecu poziciju Cine stupovi 2. i 4. etaze koji su istog
poprecnog presjeka kao i stupovi druge pozicije, ali im je visina 2,8 m. AB stupovi
su svi napravljeni od betona C30/37 te armirani armaturom B500B. Zastitni sloj
betona do armature iznosi 3,5 cm. Cetvrtu poziciju sadinjava &eliéni stup kvadratnog
poprecnog presjeka takoder dimenzija 25/25 cm. Stup se izvodi kao predgotovljeni
Celi¢ni element u radionici te montira na na betonsku plocu iznad garaze.

Proracun stupova proveden je pomocu programskog paketa
AspalathosSectionDesign. Pretpostavljena je armatura u stupu te je za nekoliko
razliitih profila armaturnih Sipki izraCunata graniCna nosivost stupa za zadani
poprecni presjek i odabranu armaturu. Potom je u programu MicrosoftExcel
napravljen dijagram nosivosti stupa sa podacima dobivenim iz SectionDesigna.
NanoSenjem maksimalnih reznih sila (kombinacija M i N) na graf nosivosti utvrdeno
je koji profil armature zadovoljava.

Pri proracunu je u obzir uzet i utjecaj vitkosti stupa pribliznim postupkom prema EC-

2 na nacin da su dobiveni momenti iz modela uvecani za odredenu vrijednost .

€30/37 - E = 9500 - 3/f., + 8 = 32 GPa

E = E
 1+¢
E -1

N, =m?-: ql)z
i

1

Y = N
1-w

My qeunski = W * Motitani
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12.1.1. Proracun stupova pozicije S1( stupovi u garaZi)

12.1.1.1. Rezne sile

o Uobic¢ajena kombinacija
Sllka 121 NmaX,Mpripadni‘prikaZ N Sllka 122 NmaX;Mpripadni'prikaZ M

I |
e i | | S S |

Slika 12.3. Mmax,Npripadni'prikaZ M Slika 12.4. Mmax,Npripadni'prikaZ N

12.1.1.2. Dimenzioniranje stupova na savijanje i uzduznu silu
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€30/37 = E = 9500 - /30 + 8 = 32 GPa

E 3200
By =14y =1y~ Ot1L76MPa
rt 0,24 .
I = 'Z=T['T= 0,001256m

T
L=14-hy=14%28m=2392m
E,-1 , 9411,76-0,001256 - 1000

N, = m? =T 3022 = 7584,86 kN
o= 1
- N
1-— Y: N_e
M, geunski = W * Motitani
N(kN) M I.reda(kNm) 7 M Il.reda (KNm)

Nmax,Mprip. ‘ -2129,31 8,5 1,727901 14,69
Mmax,Nprip. ‘ -1783,49 30,34 1,545227 46,88

| 40,00 |

Slika 12.5. Poprecni presjek stupa
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Slika 12.6. Dijagram nosivosti stupova

-3500

|
-3000 ¥
-2500
-2000 e
L ] .
1500 T —o—fi 14
Z \
= -1000 -
= ° 9 —e—fi16
-500 =~ @
20 40 60 80 100 129.@*!40 o0 #0 180
((8® WA~
0 5__,!‘-./7!44”%") -
L @ e teorija
500 / 2.reda
()
1000 &
1500 I

Odabrana armatura u stupu: 12¢14 (18,48 cm?)

1256,64 5
Asmin =01%-A.=0,1- oo 1,26 cm

Agmax = 2,0% - A, = 2,0 -1256,64/100 = 25,13 cm?
As,min < As < As,max

12.1.1.3. Dimenzioniranje stupova na poprecnu silu

Slika 12.7. V

Vg = 16,79 kN
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C 30/37

C

VEeqd =16,79 kN Ve c :[CRdc 100 P s k,-o, ] ‘b, -d

/20 /20
Neq=2129 31 kN k=1.0+ =10+ =174<20 = k=174

k,=0.15
o =Ngg /A =212931/(1256,64) =1,69kN / cm?
Cpy =0.18/y, =0.18/1.5=0.12
> A =12¢14=1848cm’
DA 1848
A 125664
Veg. =[0.12-1.74-(100-0.0147-30.0)"° +0.15-1.69]- 200- 370
Vg, = 7334841N = 73348kN

'VRrdc mora biti veca od:

=0.0147

P =

Viede Z[Vmin +Kk, 'ch] ‘b, -d
k, =0.15
v =0.035-k¥?. f* =0.035-1.74%% .30.0¥* = 0.44
=N, /A =169N/cm?
Vi = (0. 44+015 -1,69) - 370- 200

Vg 251319N =51,32kN
Pa je i taj uvjet zadovoljen

Vey o =Vey =16,79KkN
VRd,max = 05wa -d- fcd
fo
v =0.6]1. =0.6 10—£ =0.528
50 250
Vi ma = 0.5-0.528-370-200- 20.0 = 390720N = 390,72kN > V¢, 10 = Ve

Ved max Vra.mee =16,79/390,7220.04 =V =0.0N,
S, =Min{0.75-d;30.0cm} =

min{0.75-37=27.530.0} = s, =27.5cm
Pmin =0.001

Odabrani razmak spona je 20 cm, osim pri gornjoj i donjoj treéini
gdje su proguscene na razmak od 15 cm.

s, -b, 0.001-20-20

_ Pmin " Sw
Asw,min - m

=0.20cm?
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Postaviti spone @8/20(Asw=0.5 cm?)-duz veéeg dijela stupa

Postaviti spone @8/15(Asw=0.5 cm?)-u gornjoj i donjoj tre¢ini stupa

12.1.1.4. Proracun stupa na proboj ploce

|
c | 20d s

e

Osnovni kontreln
opseg

|
|
|
ot
|

Qsnovna konirolna povréina |

- 20d c 204t \ Osnomikentoi

prezjek

!
|
f
!
!
e
|

Slika 12.8. Proboj stua kroz plocu

Ved < Vedamax

Vgq — racunska poprecna sila po jedinici kriticnog opsega

B

d'u1

Ved = Vea

Vgq — maksimalna uzduzna sila u kriticnom opsegu Vgy = 2129,31 kN
uy — duljina kriticnog opsega uy = (4d + c)m = (4-27 + 40)m = 464,96 cm
d — staticka visina ploCe d = 27 cm
B — korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentritno djelovanje
sile proboja u odnosu na kritican presjek
Preporuéene vrijedosti:
B = 1.15 za unutrasnje stupove — stup je unutrasnji
B = 1.40 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B = 1.5 za stupove u kutu
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Vg = 2129,31 - = 0,195 kN /cm?

27 - 464 94

VRdmax — Proratunska vrijednost najvece otpornosti na posmicni proboj uzduz

promatranog kontrolnog presjeka
VRd,max =04v- fcd
f
v =0.6]1. % 1=0. 6{1 O—ﬂ} 0.528
0 250

=0.4-0528-2=0.42kN /cm? >V, =0,195kN / cm’

\%

Rd,max
Buduci je zadovoljen uvjet : vgg < Vrg max Zadovoljena je nosivost plo€e na proboj
te je josS potrebno utvrditi da li je ploCu potrebno dodatno armirati armaturom za

proboj ili odabrana popre¢na armatura je dostatna.

Armatura za osiguranje od proboja nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet :

Veg SVRd,c = [CRdc -k '(100'/0| -y )1/3 +k, 'Ucp] ‘b, -d

VRd,c :[CRdc 100 pl fc +k O-

k=10+ 1[20 =1.0+ 1[20 =186<20 = k=186

k, =0.15
o, = Ngg /A, =0kN/cm?
Cpy =0.18/y, =0.18/1.5=0.12

P :Vplx'ply

2A 2 A, _503+1401 0,0063
A A 3000

P =Pix P, =/0,006% =0,0063

Vg = [0.12~1.86~(1OO-0.0063-30.0)]/3]
Vi o =0,59MPa

p ply
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Vige 2 [Vmin
k, =0.15
v, =0.035-k¥2. f? =0.035-1.86%* - 30.0"* = 0.49
o =Ny /A =0kN/cm?

Vigo > (0.49+0)
Viao = 0.49MPa < 0,59MPa — V, , = 0,59MPa

+k, O

kN
VEd = 1,95 w

> Viae = 0,59MPa
Potrebno je postaviti armaturu za proboj:
Aswy = (Vea — 0,75 Vg c) Ll,‘
fya - sina
27 - 464,96
(250 + 0,25 - 270)/10 - sin45
Odabrana armatura za proboj : Postaviti jahace u krug probojnog opsega 16¢$20

As=100,48 cm?

= 84,3cm?

= (0,195 — 0,75 - 0,059)

12.1.1.5. Kontrola naprezanja u stupu za GSU

Naprezanja u betonu za kombinaciju optereéenja za grani¢no stanje uporabljivosti
ograni¢avamo na vrijednost g, < 0,45 - f,

Slika 12.9. M-GSU

o = Neamax _ 1549,14

< A, 40%-m
4

— Naprezanja zadovoljavaju!

=1,23kN/cm? < 0,45 - f,;, = 0,453 = 1,35kN /cm?
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12.1.2. Proracun stupova pozicije S2

12.1.2.1.Rezne sile
o Uobi¢ajena kombinacija

Slika 12.10. Nmax,Mpripagni-prikaz N

0
Vrssvzserarrg

—_——
T

Slika 12.11. Nmax,Mpripadni'prikaZ M

-7 -"81
QE‘J

Slika 12.12. Mmax,Npripadni'prikaZ M
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Slika 12.13. Mmax,Npripagni-prikaz N

o lzvanredna kombinacija
Slika 12.14. Nmax,Mpripadni'prikaZ N

Sllka 1215 NmaX,Mpripadni‘prikaZ M

Slika 12.16. Mmax,Npripadni‘prikaZ M

Diplomski rad
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'y

Slika 12.17. Mmax,Npripagni-prikaz N

b

|

12.1.2.2. Dimenzioniranje stupova na savijanje i uzduznu silu

€30/37 —» E = 9500 - 30 + 8 = 32 GPa

E 3200
E, = 7o 1+2,4—9411,76MPa
B a* B 0,254 B .
I = -1 = 0,00125m
li=14-hy=14%x3,6m=5,04m
_, Ep-T,9411,76-0,0003266 - 1000
N,=m -T—n . 3,922 = 1190kN
1
Ne
My geunski = ¥ * Motitani
N(kN) M 7 M Il.reda
I.reda(kNm) (KNm)
Uobicajena | Nmax,Mprip. -837,44 1,18 3,39E+00 4,00
kombinacija
Mmax,Nprip. -587,84 4,91 1,98E+00 9,72
Nmax,Mprip. -577,97 0,67 1,95E+00 1,30
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Izvanredna | Mmax,Nprip. -447,7 3,16 1,60E+00 5,07
kombinacija
| s \
| T |
° ° °
= ° ®
° ° °

Slika 12.18. Poprecni presjek stupa

Slika 12.19. Dijagram nosivosti stupova

-2000

(@0

-1500

-1000
® —0—fi 12

500 |® 4 © ; "\

N (kN)

—o—fi 14

/ o N e
o
500 § 2.reda

1000

Odabrana armatura u stupu: 8¢12 (9,04 cm?)

25
As,min =01%-A4.=0,1-25 M = 0,625 cm?

25
Agmax = 2,0% A, = 2,025 100~ 12,5 cm?

As,min < As < As,max
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12.1.2.3. Dimenzioniranje stupova na poprecnu silu

[‘}. 80 L

Slika 12.20. V

C 30/37
VEd 22,42 kN VRd c [CRdc 100 pl C _|_ k U ] b d

200 20
Ne=577.97 kN k=1.0+ / =1.0+ / =1.95<20 = k=195

k, =0.15
o =Ngg /A =577,97/(25- 25) =0,92kN / cm?

Cpy =0.18/7, =0.18/1.5=0.12
D A =8412=9,04cm’
P = 2A _ 904 0145

A, 2525
Vego = [0.12-1.95~(100~o.0145~3o.o)]/3 + 0.15~0.92]- 250220
Vg, =6441603N = 64,42kN
'VRd,c mora biti veca od:

Vege 2 [vmin +k; 'ch] ‘b, -d
k, =0.15
v, =0.035-k¥ . 2 =0.035-1.95%* - 30.0Y* =0.52
=N, /A =0.92kN/cm’
Vg 2 (0. 52+015 0,92) - 250- 220
Vig o = 36190N =36,19kN
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Vg moe =Veg = 242kN
Veg moe =0.5-v -, -d - f,
y= 0.6{1.0 _ ta } = 0.6[1.0 - ﬂ} =0.528
250 250
Vg max = 0.5-0.528- 250- 220- 20.0 = 290400N = 290,40kN >V, . =V,
Vg moe =V = 242N <Vg, .

INije potreban proracun poprecne armature, usvojit ¢e se minimalna
poprecna armatura:

Vg max /Vaama = 2:42/290,40~0.0083 =V, =0.0083/
S, =Min{0.75-d;30.0cm}=

min{0.75-22=16.5;300} = s, =16.5cm
Pmin =0.001

Rd,max

Odabrani razmak spona : 15 cm
Potrebna racunska popre¢na armatura!

 Puin-Sw-b, 0.001-15-25

- =0.19cm?
ASW,mIn m

Odabrane minimalne spone: @8/15 (Asw=0.5 cm?)

Postaviti spone @8/15(Asw=0.5 cm?)

12.1.2.4. Kontrola stupa na proboj ploce

4. Osmowni kontroln
opeeg
Oznovna kontrolna povréina

204 : 20t '\ Osouni kenton

presjek

Slika 12.21. Proboj ploce kroz stup

VEd < VRd,max

148



Marina Lovri¢ Diplomski rad

Vgq — racunska poprecna sila po jedinici kriticnog opsega

B

d'ul

Ved = Vga -

Vgq — maksimalna uzduina sila u kriticnom opsegu Vgy = 837,44 kN
uq — duljina krititnog opsega

U =4a+2+x2dn =4+25+2x2x17xm =313,63cm

d — staticka visina ploCe d = 17 cm
B — korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentric¢no djelovanje
sile proboja u odnosu na kritican presjek

Preporucene vrijedosti:

B = 1.15 za unutrasnje stupove — stup je unutrasnji

B = 1.40 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B = 1.5 za stupove u kutu

= 837,44 115 = 0,18 kN /cm?
VEa = O30 T 3363 T fem

V Rdmax — Proratunska vrijednost najvece otpornosti na posmicni proboj uzduz
promatranog kontrolnog presjeka

VRd,max =04v- fcd

f
v=06/10-—% |= 0.6[1.0—£} =0.528
250 250

v =0.4-0.528-2=0.42kN /cm® > v, =0,18kN /cm?

Rd,max

Buduci je zadovoljen uvjet : vy < Vig max Zadovoljena je nosivost plo€e na proboj
te je joS potrebno utvrditi da li je plo€u potrebno dodatno armirati armaturom za

proboj ili odabrana popre¢na armatura je dostatna.
Armatura za osiguranje od proboja nece biti potrebna ako je zadovoljen uvijet :

Veg S\/Rd,c = [CRdc -k (100pl : fck )]/3 + kl 'ch] 'bw -d
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Vege = [Coue -k -(100- p, - £, }° 4k, -0,

C

k=1.0+ 1/20 =1.0+ 1/20 =2.08<20 = k=20

k, =0.15
o = Ngg /A, =0kN/cm?
Cpe =0.18/y, =0.18/1.5=0.12

P z\lplx'ply

2A A, _385+1011_ o
A A 2000

P =Pix- P, =/0,0072 =0,007

Ve = [0.122.0-(100-0.007-30.0)"*]
Vg, =0,66MPa

(o}

p ply

Viege 2 _[vmm+k -0, ]
k, =0.15
v, =0.035-k¥?. {72 =0.035-2.09?.30.0"* = 0.54
o, =Ny /A =0kN/cm?
Vi 2 (0.54+0)
Vi o > 0.54MPa < 0,66MPa — V, . =0,66MPa

kN
Vga = 1,80 — > Vpyc = 0,66MPa

Potrebno je postaviti armaturu za probOJ:
d-u

Agy = (VEd -0,75- VRd,c)f - sina
yd

= (0,18 — 0,75 - 0,066) 1731363 = 33,64cm?
- 2 IO 950 + 0,25 - 170)/10 - sinas o<

Odabrana armatura za proboj: Postaviti jahace u krugu probojnog opsega 12¢14

As=36,96 cm?

12.1.2.5. Kontrola naprezanja u stupu za GSU

Naprezanja u betonu za kombinaciju optereéenja za grani¢no stanje uporabljivosti
ograni¢avamo na vrijednost g, < 0,45 - f,
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Slika 12.22. M-GSU

_ _ Neamax _ 610,39
T A, 25 * 25

= 0,98kN/cm? < 0,45 - f., = 0,453 = 1,35kN /cm?

— Naprezanja zadovoljavaju!

12.1.3. Proracun stupova pozicije S3

12.1.3.1. Rezne sile

o Uobi¢ajena kombinacija
Sllka 1223 NmaX,Mpripadni‘prikaZ N

Sllka 1225 MmaX,Npripadni‘prikaZ M

S“ka 1224 NmaX,Mpripadni‘prikaZ M
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o lzvanredna kombinacija
S“ka 1227 NmaX,Mpripadni'prikaZ N

F

Slika 12.29. Mmax,Npripadni'prikaZ M

Diplomski rad

Sllka 1228 NmaX,Mpripadni‘prikaZ M

Slika 12.30. Mmax,Npripadni'prikaZ N

12.1.3.2. Dimenzioniranje stupova na savijanje i uzduznu silu

€30/37 = E = 9500 - /30 + 8 = 32 GPa

E 3200
E, = T+ o = 1+2,4=9411,76MPa
_at_ 025t 0,00125m*
127 12 7 m
i=14-hy=14%28m=392m
, EgrI . 9411,76-0,0003266 - 1000
N, =m* - P =" 3922 = 1964kN
)
N,

My qeunski = W * Motitani
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N(kN) M 7 M Il.reda
I.reda(kNm) (kNm)
Uobicajena | Nmax,Mprip. -635,27 0,73 1,47810E+00 1,08
kombinacija
Mmax,Nprip. -205,13 4,49 1,11662E+00 5,01
Izvanredna | Nmax,Mprip. -416,23 1,26 1,268 1,60
kombinacija
Mmax,Nprip. -112,6 4,06 1,060 4,31
o \
\
() () °
) [
[ [ °
Slika 12.31. Poprecni presjek stupa
Slika 12.32. Dijagram nosivosti stupova
-2000
1500 §
-1000
—e—fi12
z e . ¥
z "% e \- —e—fi 14
& 1 20 30 40 oo "“g o 70 o)
® teorija
500 :/ 2.reda

1000

Odabrana armatura u stupu: 8¢12 (9,04 cm?)
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25
Asmin = 0,1% Ac = 0,125 - = = 0,625 cm”

25
Agmax = 2,0% A, = 2,0+ 25 —— = 12,5 cm?

100
As,min < As < As,max

12.1.3.3. Dimenzioniranje stupa na poprecnu silu

&
N
Slika 12.33. V.
C 30/37
VEed =2,93 kN VRd’C = [CRdc 100 Yo c + k -0, ] b .d
Nes=205,13 kN k=10+ \/20 =10+ ,/20 -1.95<20 = k=1.95
k,=0.15

oy =Ngy /A, =20513/(25- 25) = 0,33kN / cm?

Crae =0.18/y, =0.18/1.5=0.12
D A =8¢412=9,04cm’
pr = LA _ o0 =0.0145

A, 25:25
Veoo =[0.12-1.95-(100-0.0145-30.0)"° +0.15-0.33]- 250- 220
Vig. =5930103N =59,30kN
'VRd,c mora biti veca od:

Vege 2 [vmin +k, 'ch] ‘b, -d
k, =0.15
v, =0.035-k¥% . 12 =0.035-1.95%* - 30.0Y* =0.52
o =Ny /A, =0.33kN/cm?
Vg 2 (0. 52+015 0,33) - 250- 220
Vigo 2313225 N =31,3kN
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Vg moe =Veg = 242kN
Veg moe =0.5-v -, -d - f,
y= 0.6{1.0 _ ta } = 0.6[1.0 - ﬂ} =0.528
250 250
Vg max = 0.5-0.528- 250- 220- 20.0 = 290400N = 290,40kN >V, . =V,
Vg moe =V = 2.93KN <V, .

INije potreban proracun poprecne armature, usvojit ¢e se minimalna
poprecna armatura:

Ved.max /Veama = 2:42/290,40~0.0083 =V, =0.0083/yy ..,

S, =Min{0.75-d;30.0cm}=

min{0.75-22=16.5;300} = s, =16.5cm

Pmin =0.001

Odabrani razmak spona : 15 cm
Potrebna racunska popre¢na armatura!

Poin *Sw -b,  0.001-15-25
Asw,min = m =

Odabrane minimalne spone: @8/15 (Asw=0.5 cm?)

=0.19cm?

Postaviti spone @8/15(Asw=0.5 cm?)

A\, Oznovni kontroln

prezjek

Slika 12.34. Proboj stupa kroz plocu
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VEd < VRd,max

Vgq — racunska poprecna sila po jedinici kriticnog opsega

B

d'ul

Ved = Vga -

Vgq — maksimalna uzduina sila u kriticnom opsegu Vgg = 635,27 kN
uq — duljina krititnog opsega

U =4a+2+x2dn =4+25+2x2%17xm =313,63cm

d — staticka visina ploCe d = 17 cm
B — korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentri¢no djelovanje
sile proboja u odnosu na kritican presjek

Preporucene vrijedosti:

B = 1.15 za unutrasnje stupove — stup je unutrasnji

B = 1.40 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B = 1.5 za stupove u kutu

= 635,27 115 = 0,14 kN /cm?
VEd = 092,40 T 333 T fem

V Rdmax — Proratunska vrijednost najvece otpornosti na posmicni proboj uzduz
promatranog kontrolnog presjeka

VRd,max =04V-feq

f
v=06/10-—% |= 0.6[1.0—2} =0.528
250 250

V =0.4-0.528-2=0.42kN /cm? > v, =0,14kN /cm?

Rd,max
Buduci je zadovoljen uvjet : vy < Vig max zadovoljena je nosivost plo€e na proboj
te je josS potrebno utvrditi da li je ploCu potrebno dodatno armirati armaturom za

proboj ili odabrana popre¢na armatura je dostatna.
Armatura za osiguranje od proboja nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet :
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Veg SVRd,c = [CRdc -k (100pl ’ fck )]/3 +kl O

Vege = [Cree k(100 p, - £, }* +k, -0, ]

k=1.0+ 1/20 =1.0+ 1/20 =2.08<20 = k=20

k, =0.15
o = Ngg /A =0kN/cm?
Cpoy =0.18/y, =0.18/1.5=0.12

P = Pix Py

2A XA, _385+636_ o
A A 2000

Pi =~ Py Pry =+/0,005° =0,005

Vago =[0.12-2.0-(100-0.005-30.0)"° |
VRd,C = O,59M Pa

O,

p ply

Vege 2 [vmin +k, oy
k, =0.15
v, =0.035-k¥. f¥2=0.035-2.0%*.30.0"> =0.54
o =Ny /A, =0kN/cm?
Voo 2(0.54+0)
Vea e 2 0.54MPa < 0,88MPa — V. = 0,88MPa

kN
Via = 140 — > Vg = 0,59MPa

Potrebno je postaviti armaturu za probol:
d-u
Agy = (Vgg = 0,75 Vog o) 7———— Toa sinG

— (0,14 — 0,75 - 0,059) 1731363 = 24,7cm?
- 2950 + 0,25 - 170)/10 - sinas < T

Odabrana armatura za proboj: Postaviti jahade u krugu probojnog opsega 8¢14
As=26,7 cm?
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12.1.3.5. Kontrola naprezanja u stupu za GSU

Naprezanja u betonu za kombinaciju optereéenja za grani¢no stanje uporabljivosti
ograni¢avamo na vrijednost g, < 0,45 - f,

Slika 12.35. M-GSU

. = Ngd max _ 465,65
¢ A, 25 * 25
— Naprezanja zadovoljavaju!

= 0,75kN/cm2 < 0,45 - f,;, = 0,45 - 3 = 1,35kN /cm2
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12.1.4. Proracun stupa pozicije 54

EC-EN 1993 Steel check ULS

Linear caloulation

tlass; GEN-LEZA)

Coordinate. systern: Prinzipal

Extreme 10: Global

Selecton: H26

Filter: Cross-section = €54 - RHS (250; 250; 5; 7; 2)

EN 1993-1-1 Code Check
Matianal annex: Standard EN

|Hmn|m B26 |3,m / 3,600 m

RHS (250; 250; 5; |ssss ‘EN—I.I!A.‘I |n,LB- |
7: 2)

Combination key
GEN-LEZAD | 1.35%VIastita tefing + 1.50*Fokretno
opteredenje + 1.35*Dodatno stalng + 0.90%Vjelar Xsrmjer

Partlal safety factors

yio for resistance of cross-sections | 1,00
ymi for resistance to instability 1,00
yma for resistance of net sections 1,25

Yiedd strength f, 3550 | MPa
Uitimate strength fu, | 4900 | MPa
Fabrication Ralled

i :SECTION CHECK::..
The critical check is on position 3,600 m

Internal forces Calculated  Unit

N 278,68 ]
Vyea -1,07 kN
Vit 0,40 &N
Tes -0,01 hm
My 0,40 xNm
My 2,52 KN

Classification for cross-section design
Classification according to EN-1993-1-1 arficle 552
Classification of Internal and Outstand parts according to EN 1983-1-1 Taoke 5.2 Sheet 1 &2

(i 1Y az y ks cft " Class 1 Class 2 Class 3 | Class
[kNfm2] - [kMNim 2] =] E=l-]1  [-}—Llimit Limit Limit

[-] [-] [-]

1 |1 236 5 -5, 78%e+04 | -7,150e+04
3 1 236 |5 71726404 | -6,955e+04
5 11 236 |5 -6,925¢+04 | -5,56et04
7 1 R -5,542e+04 | -5,750e+04

Note: The Classification Emits have been set according to Semi-Comp+,
The cross-section is dassified as Class 1

Tension check

According to EM 1993-1-1 artide 6.2.3 and formuda (6.5)
& 4,3832e-03 |m?

Nt o 1556,03 ki

([ 1546,39 kM

| Mk 1546,39 kM

Unity check | 0,18 .

Bending moment check for My
Aecording to EM 1993-1-1 articke 6.2.5 and formads (6.12),06.13)

Wl 4,0243e-04 | m?
Miply.rd 142 86 kMm
Unity check | 0,00 -

Bending moment check for M:
According to EM 1993-1-1 artidle 6.2.5 and formuta [6.12),(6.13)

Wiz 4,0243e04 |m?
Mz fos 142,66 kMm
Unity check | 0,02 -

Shear check for Vy
hoegeding to EM 1993-1-1 articke 6.2.6 and formada (6.17)

n 1,70

.7 21916603 | |
¥ 449,19 | kN
| Unity check [000 . |-
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Shear check for V;

According to EN 1993-1-1 articke £.2.6 2nd formda (5.17)

M 120
Ay 21916203 | md

Vozra 449,19 kM

|Unity checs 0,00 [- |

Torsion check

According to EN 1993-1-1 artide 6.2.7 and formuda (6.23)
Fibre 1

The 0,0 | MPa

Tha 2050 |MPa

| Unity check | 0,00 |-

Note: The unity check for torsion is kower than the limit value of 0,05, Therefore torsion is considered as
Inslgnificant and ks ignored In the comblned checks.

Combined bending, axial force and shear force check

According to EN 1993-1-1 artice 6.2.8.1 and formuda [6.41)

Muyns | 142,86 | kNm
a 1,72
My s | 142,86 | kNm
B 1,72

Unity check (6.41) = 0,00 + 0,00 = 0,00 -

Note: Since the shear forces are less than half the plastic shear resistances their effect on the moment
resistances |s neglected.

Decision tables for combined section chedk

Force presence

Adal force Mes Pressnt
Shear foros Vyed Met significant
Shear foroe Voed Met significant
Torsional moment Teg Mot significant
Bending moment My ed Present
Bending moment M. e Present

Significant. shear force without corresconding bending | Mo
moment

| Warping data

Pt present or negligible

Check inputs

Clessification s supported Yes
Section classification Class 1
Blastic verification s set by the user Ho
Plastic shear formula i Ves
Combined bending and axial force formula is avallable Yes
Combined bending and axial force check can be calculsted | Yes

According to EN 1993-1-1 artiche 6.2.9.1 and formula (6.41)

The member satisfles the saction check,

-2:STABILITY CHECK::..

Classification for member buckling design
Decisive position for stability classfication: 0,000 m
Classification according to EN 1993-1-1 article 5.5.2

Classification of Internal and Outstand parts according to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1 & 2

t L5} oz

Ko
[mm] [mm] [kN/m?]  [kNfm2] [] [] [-]

a Class 1 Class 2 Class 3

Class

11 23 |5 -,6852+04 |-5,076e+04
ER 2% |5 -5,5628+04 | -5,940e+04
5 [1 236 |5 -5,354e+04 | -6,6630+04
71 23 |5 6,677e+04 | -6,600e+04

Note: The Classification Bmits have been set according to Semd-Comp+,
The cross-section is dassified as Class 1

Lateral Torsional Buckling check

According to EM 1993-1-1 articke 6.3.2.1

Mote: The cross-section concems an RHS section with 'h /b < 10/ Az’
This section is thas nat susceptible to Lateral Torsional Buckling,

LTE additional -parameters

Minimai 7 coordingte Zmn | -125 ram
Maxinal z coordingte Zea | 125 mm
Relative slendemess hrelz | 0,24
Emd moment ratie iy w10

Resu_lﬂng load type nsar moment i

The member satisfles the stabllity check.

[Lifference with F 0,00 hm
Difference with q 0,00 kN

Diplomski rad
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13. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

13.1. Dimenzioniranje stubista 1

o
e
A

4
T ,—> o
=

Slika 13.1. Prikaz momenta na stubistu 1

> Proracun u polju

100

I
I
T
I
I
I
I
I
L
L
I
I
]

#

Mgy = 28.99 kNm/m

Mgy 2899
HEa = gz = 140172 -2

= 0,036
Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,1 %0 G = 0.965

Mgqg 2899

1= = = 4,06cm?/m'
Gdfya 0965174348

ODABRANA ARMATURA: Q —503(A. = 5,03 cm?)

Diplomski rad

20,40
5.00
0.00

-8.00
-16.00
-24.00
-32.00
-42.96

my-max[kNm/m ]
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> Proracun na leZaju (spoj sa ploc¢om kata)

: , @
i AsT i ~ &
1 1
| 100 i
Mgy = 56,11 kNm/m
__ Meg 5611 o
Hea =3 g2 ~100-172-2
Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 1,7 %0 G = 0.948
Ay, = —2kd 1L — 8,01 cm?/m'

" Gdfyq 0,94817-43,48

20
Amin = 0,1%b ‘h = 0,1 - 140 - m = 2, 8C7Tl2

20
Amax = 2,0%b b = 2,0 140 - = = 56cm”

ODABRANA ARMATURA: R —1785 + 212 (A, = 10,11 cm?/m")

13.2. Dimenzioniranje stubista 2

11.30
6.00
3.00

my-max[kNm/m]

0.00
-3.00
-6.00

-11.51

Slika 13.2. Prikaz momenta na stubistu 2
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> Proracun u polju

|

|

f

|

|

|

|

|

|

|

|
V3

#

1
i
T~ o
As1 | o
& & ® ® [} [} @ (]} & (3 (] (] ; .
100 i
Mg, = 14,68 kNm/m
. Mgy 1468 0.02
Hea =y a2 7 T 130-172-2
Ocitano: g5, = 10.0%0 €., = 0,8 %0 G = 0.975
_ Mpq 2899 _ 2 ps
As1 = Gdfyq  097517:43,48 2,04 cm®/m
ODABRANA ARMATURA: Q —283(A, = 2,83 cm?)
> Proracdun na leZaju (spoj sa plocom kata)
1 1
! N qs}
} As1 } o
| =N
| |
| 100 L
Mg, = 32,44 kNm/m
_ Mg 3244
HEa = g2 f ~130-172-2
Ocitano: g5, = 10.0%0 €., = 2,2 %0 G = 0.932
_ Mpg 3244 _ 2 s
A1 = Gdfyq  0962:17:43,48 4,56 cm®/m
20
Apin = 0,1%b-h =0,1-130 @ = 2,6cm?
= 0 . = . —_— — 2
Apax = 2,0%b-h =2,0-130 100 52cm

ODABRANA ARMATURA: R —785+ 212 (A. = 10,11 cm?*/m’")
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14. PRORACUN ZIDOVA

Proracun zidova proveden je prema EC-8 (Projektiranje konstrukcija na otpornost
potresa). Proracun je proveden za karakteristiCnha zida, jedan u smjeru X drugi u
smjeru Y. Zidovi su izvedeni kao AB zidovi debljine 25 cm od betona C30/37,
armirani sa BS00B te debljine zastitnog sloja od 2 cm.

Proracun je proveden za uobiCajene i seizmiCke kombinacije na nacin da su za
odabrane zidove iz modela oCitane maksimalne rezne sile M,N i V. Buduc¢i s
vrijdnosti poprilicno ujednacene na svim zidovima za sve je usvojena proracunata
armatura u ova dva zida. Unutarnje sile u zidovima prikazane su kao na 1D
elementu i dobivene integriranjem naprazanja duz cijele duljine odabranog zida

koriStenjem opcije Integration strip u raCunalnom programu.

14.1. Proracun zida u smjeru X

‘ffl[“‘.
—i [
jé% =
Ed
e EEEE
8
Mﬁg
A

Slika 14.1.Polozaj proracunatog zida u smjeru X
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Uobicajena kombinacija:
Slika 14.2. M

Slika 14.3. V

Slika 14.4. N

)
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Ogranic¢enje normalizirane uzduzne sile _ Ngq
Vg=——
b-h-feq
Ned(kN) 1950,8
Debljina zida b (cm) 25
Duljina zida I(cm) 1090
fcd(kN/cm2) 2
Vda 0,03579 < 0,4

Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM

b,,0 = max( 0,15m; hg /20)
Debljina hrtpa

Svijetla visina kata
hs 26 m — byo =

za debljinu zida od

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida:
visina zida hw 1400 cm

=

w

E_

duljina zida Iw 1090 cm

Diplomski rad

1,2844

0,15

25

<

Nije potrebno povecanje reznih sila koristec¢i ovojnicu momenata
savijanja buduci zid nije vitak

Geometrijske karakteristike zida: Rezne sile:
Duljina zida lw 1090 cm Med
Debljina zida bw 25 cm Ned

Visina zida hw 1400 cm Ved

di 3 cm fek

d 1087 cm fyd

fcd 2 kN/cm?

Jednostruko
fyd 43,48 kN/cm? armiranje
€s1 10 %o w

o)
MEeds 13534,86 kNm (4
€s1 10 %o ¢
€c2 0,82 %o As1
Mrd lim 94027,12 KkNm As2
MEd 0,0222176

6843,8
1234,5
15914
30

500

2,6844
0,0037
0,0758
0,9737

1,017
0,00
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Proraéun zida na popreénu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Asv,min=0,002Ac
Asv,min 5 cm?m
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335

Ay

Pv=7_  0,00268

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

Aew " bwo " Z V1" fea
ctgl + tgb

VrRamax =

V1=0,6-(1_JM)

50 0,528

aew = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

tgo 1 nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=08"1,= 872 cm
VRamax 4604,16 > 1591,38 Popreé&na otpornost je dostatna za popreénu silu

Dijagonalni viaéni slom hrpta zbog posmika:

Mgq _
Vs L, 0,394543

as =

as < 2 Vras = bwo " (08 1,)pp " fyan - ctgld

Vea < Vras = Vea < bwo " (0,8 1,)pp " fyan - ctgb

Vea
wa ' (0'8 ' lw) 'fyd,h ' Ctg@

Pn >
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Pn > 0,00168

Phopmin > Max(0,001;0,25p,)

op > 0,00168
Phomin > 0,001
Pn=rp s Ap=pn bwo " Sn
Ah 4,19745 cm?m Odabrana poprecna armatura zadovoljava
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335

Izvanredna kombinacija:

Slika 14.5. M

Slika 14.6. V
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Slika 14.7. N

Izracun visine kriti€nog podrucja

n 6

Hw 1760 cm
hs 260 cm
w 1622,5 cm

1) her=max (Ilw ; HW/6)

1

260 cm

2) her <

hcr =

Ograni€enje normalizirane uzduzne silg, =

Ned(kN) 1950,8

Debljina zida b

(cm) 25

Duljina zida I(cm) 1622,5

fcd(kN/cm2) 2
Va  0,02405 <

Broj katova
Ukupna visina
zgrade

Svijetla visina kata
Duljina zida

1622,5 cm

2lw 3245 cm

2 hs

Ngq
b'h'fcd

260 cm

520 cm

0,4

Diplomski rad

za n < 6 katova

za n 2 7 katova
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Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM

b,,0 = max( 0,15 m; hg /20)
Debljina hrtpa

Svijetla visina kata

hs 26 m N b,o = 0,15m
za debljinu zida od 25 cm
zadovoljava
Prora¢un zida na savijanje
Provjera vitkosti zida:
visina zida hw 1120 cm hy _
L, 0,69029 < 2
duljina zida Iw 1622,5 cm

Nije potrebno povecanje reznih sila koristeéi ovojnicu
momenata savijanja buduci zid nije vitak

Geometrijske karakteristike zida: Rezne sile:
Duljina zida lw 1622,5 cm Med 5940 kNm
Debljina zida bw 25 cm Ned 1950,8 kN
Visina zida hw 1120 cm Ved 2004,3 kN
di 3 cm fck 30 Mpa
d 1619,5 cm fyd 500 MPa
fcd 2 kN/cm?
Jednostruko

fyd 43,48 KkN/cm? armiranje
€s1 10 %o w 2,0799

o] -0,0329
MEds 21707,32 kNm 3 0,0664
€s1 10 %o ¢ 0,9771
£c2 0,71 %o As1 -13,318 cm?
Mrd,lim 208716,11 kNm As2 0,00 cm?
MEd 0,0172745

Proracun zida na popreénu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Asv,min=0,002Ac
Asv,min 5 cm?m
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335

Pv="7" 0,00268
c
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Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

acw'bwo'z'vl'fcd
ctgl + tgb

Veamax =

 fu (Mpa>)

=06-(1
Vi=5 ( 250

0,528

aew = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

tgb = 1 nagib tlacnih Stapova prema vertikali
1298 cm
Vedmax 6853,44 > 2004,27 kN  Poprec€na otpornost je dostatna za popreénu silu

Dijagonalni vlacni slom hrpta zbog posmika:

Mgq
%= y..1,” 01826603

as < 2 Vras = bwo " (08 1,)pp " fyan - ctgld

Vea < Vras = Vea < bwo * (0,8 L,)pp " fyan - ctgl

Vea
wa ' (0'8 ' lw) 'fyd,h ' Ctg@

Pn >

Pn > 0,00142

Phomin > Max(0,001;0,25p,)

py> 000142

Phmin > 0,001

An

Pn = = Ap=pp * byo " S

bwo'sh
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An 3,55148 cm?m Odabrana popre¢na armatura zadovoljava
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmiéni slom klizanjem!

Detaljiranje lokalne duktilnosti

Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastitnog sloja: 2 cm
Promijer vilice: ) 1 cm
bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
be bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi
Ecu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuze grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0,0035
a faktor u€inkovitosti ovijanja
Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom
\\\\\ |
N s

e

by=b.—2-d,s—2-¢/2=20cm

b.=25cm

AS‘U
Pv = A—c ~ 0,00268 Asv-ukupna povrsina vertikalne armature u hrptu zida

_ Py 'fyd,v _
Wy = foa 0,0583 wyv-mehanic¢ki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
he = x ﬂ
° “ €cuz,c

Ecuze = 0,0035+ 0,1 a - wyy

Ly - be
bo

a-wyg =30 Uy (Vd + wv) “Esyd b_c - 0,035 17
0

Xy = (Vg + wy) -
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Tl 0,156
Tc 0,4
qo 3
Ko =2-qo—1 ako je T1>Tc
koeficijent duktilnosti s obzirom Hep=1+2"(q— 1) s
na zakrivljenost T ako je T1<Tc
Ko = 11,256
_ fs,yd _
Esya = = 0,0021739
@ Wya = 0,04053
€cuzc  0,00755
Xy, = 166,93 cm
ho= 895751 cm
le duljina ovijenog rubnog elementa

l. = {0,151, ;1,50 - by, ; duljina hy na kojoj je &, > 0,0035}

0150w = 243375 cm

L50bw = 375 cm <= 24338 cm
ho = 89,58 cm
Odabrana duljinarubnog elementa: 250 cm
Odabrana armatura 40,04 cm? Odabrana armatura zadovoljava u pogledu
(26¢14) nosivosti na savijanje

As.min =0,5%- bc ' hO = 31,25 cm?

Odabrana armatura zadovoljava uvjete
Asmax = 40% b, - hy = 250 cm? minimalne i maksimalne armature

Izradun ovojne armature u rubnom elementu
Najmaniji promjer spona je @6 mm

Odabrani promjer spona: 1 cm As 0,785 cm?

Odabrana armatura:
promjer 14 mm
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dp- Najmanji promjer izmedu odabranih

Sipki 1,4 cm
bo 10 cm
Razmak spona 5w = (8-dp ;= ;175 mm)
Odabrani razmak spona: 10 cm
a-w,y = 0,04053
Y b;?
a = ay-as — faktor uCinkovitosti ovijanja ap=1- 6 by hy

an,@s = gubitak ovijene jezgre zbog lu¢nog djelovanja u vertikalnoj / horizontalnoj ravnini

An = 0,653
as = 0,735
o= 0,480
Q- Wyg = 0,041 — . 0,084 > 0,08
w =
Dulii ) wd 540 obujamski omjer armiranja ovijenom
uljina spona. cm armaturom je dostatan
_ volumen vilica fya _
a: Wyg = T 0,184 > 0,084

volumen betonske jezgre fca B

obujamski omjer armiranja ovijenom
armaturom je dostatan
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14.2. Proracun zida u smjeru Y

gt ll

<
[
R0

1
=1

Slika 14.8. Prikaz polozaja proracunatog zida u smjeru Y

Uobi¢ajena kombinacija:

Slika 14.9. M
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Slika 14.10. V

/

1591,3¢
Slika 14.11. N
P 2
Ograni¢enje normalizirane uzduzne sile _ Ngg
Vg=T—"F—F—
b-h-feq
Ned(kN) 1950,8
Debljina zida b (cm) 25
Duljina zida I(cm) 1090
fcd(kN/cm2) 2
Va
0,03579 < 0,4
Geometrijska ogranic¢enja za klasu DCM
b,,0 = max( 0,15 m; hg /20)
Debljina hrtpa
Svijetla visina kata
hs 26 m — by =

za debljinu zida od

Diplomski rad
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Prora¢un zida na savijanje

Provjera vitkosti zida:
visina zida hw 1400 cm hy

H_

1,2844 < 2
duljina zida lw 1090 cm

Nije potrebno povecanije reznih sila koristeé¢i ovojnicu momenata
savijanja buduci zid nije vitak

Geometrijske karakteristike zida: Rezne sile:
Duljina zida lw 1090 cm Med 6843,8 kNm
Debljina zida bw 25 cm Ned 1234,5 kN
Visina zida hw 1400 cm Ved 1591,4 kN
di 3 cm fck 30 Mpa
d 1087 cm fyd 500 MPa
fcd 2 kN/cm?
Jednostruko

fyd 43,48 kN/cm? armiranje
€s1 10 %o w 2,6844

[o} 0,0037
MEeds 13534,86 kNm 4 0,0758
€s1 10 %o ¢ 0,9737
£c2 0,82 %o As1 1,017 cm?
Mrd,lim 94027,12 KkNm As2 0,00 cm?
MEd 0,0222176

Prora€un zida na popreénu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Asv,min=0,002Ac
Asv,min 5 cm?m
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335

Pv =77 0,00268
c

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

acw'bwo'z'vl'fcd

Vv -
Rd.max ctgh + tgo

_ M) 0,528

V1:O,6'(1 250
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o = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

tgo 1 nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=08"1,= 872 cm
Vedmax 4604,16 > 1591,38 Popreé&na otpornost je dostatna za poprecénu silu

Dijagonalni vlaéni slom hrpta zbog posmika:

Mgq _
VL 0,394543

as =

as <2- VRd,s = by (0:8 ' lw)ph 'fyd,h - ctgl

Vea < Vras = Vea < bwo " (0,8 1,)pp " fyan - ctgb

Vea
wa ' (0,8 ' lw) 'fyd,h ' ctg@

Pn >

Pn > 0,00168

Phomin > Max(0,001;0,25p,)

pr > 0,00168
Phomin = 0,001
Pn=p s Ap=pn * bwo " Sn
Ah 4,19745 cm?m Odabrana popre¢na armatura zadovoljava
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335
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Diplomski rad

lzvanredna kombinacija:

Slika 14.12. M

-5322,M

Slika 14.13. V

16,29

330,06
/ 359,34
Slika 14.14. N
5
Sg‘{ g\i&
-
2
[
‘q‘g_:,
gqj:(}>
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Ogranicenje normalizirane uzduzne sile

Ned(kN) 1950,8
Debljina zida b (cm) 25
Duljina zida I(cm) 1090
fcd(kN/cm2) 2
Va
0,03579 < 0,4

Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM

b,,0 = max( 0,15m; hg /20)
Debljina hrtpa

Svijetla visina kata hs 26 m

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida:
visina zida hw 1400 cm

duljina zida Iw 1090 cm

Diplomski rad

Vg =7T—1
" bhfu

Ograniéenje normalizirane uzduzne sile

za DCM zadovoljava!

— bWO =

za debljinu zida od

>

w

E_

1,2844

0,15

25

Nije potrebno povecanje reznih sila koristeéi ovojnicu momenata
savijanja buduci zid nije vitak

Geometrijske karakteristike zida:

Duljina zida lw 1090 cm
Debljina zida bw 25 cm
Visina zida hw 1400 cm

di 3 cm

d 1087 cm

fcd 2 kN/cm?
fyd 43,48 kN/cm?
€s1 10 %o
MEeds 13534,86 kNm
€s1 10 %o

£c2 0,82 %o
Mrd,lim 94027,12 kNm
MEd 0,0222176

Rezne sile:
Med
Ned
Ved
fck
fyd
Jednostruko
armiranje
w
P
3
¢
As1
As2

6843,8
836,03
1591,3

30
500

2,6844
0,0037
0,0758
0,9737

1,017
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Proraéun zida na popreénu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Asv,min=0,002Ac
Asv,min 5 cm?/m
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335

Ay

Pv=7%_  0,00268

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

v :acw'bwo'z'vl'fcd
Rd.max ctgh + tgo

V1=0,6-(1_JM)

50 0,528

.y = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

tg9 1 nagib tlacnih Stapova prema vertikali
872 cm
z=08"1,=
VRd.max
4604,16 > 1591,34 Poprecéna otpornost je dostatna za popre¢nu silu

Dijagonalni viaéni slom hrpta zbog posmika:

Mgq

%= y..1,” 03945529

as < 2 Vras = bwo " (08 1,)pp " fyan - ctgld

Vea < Veas = Vea < bwo (0,8 1,)pn * fyan - ctgo

Vea
wa ' (0'8 ' lw) 'fyd,h ' Ctg@

Pn >

pn>  0,00168
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Phpin > Max(0,001;0,25p,)

Pn > 0,00168
Phomin =
0,001
—_ Ah - A - . b .
Pn = bwo-sn h=Pn " Owo * Sh
Ah 4,19734 cm?m Odabrana popreéna armatura zadovoljava
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmic¢ni slom klizanjem!

Detaljiranje lokalne duktilnosti

Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastitnog sloja: 2 cm
Promijer vilice: ) 1 cm
bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
be bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi
Ecu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuzc grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0,0035
a faktor u€inkovitosti ovijanja
Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom
\\\\
\\
=~ -
!‘- : ﬂ {h” ’/1‘/)“
A
bo=b.—2-dss—2-¢/2= 20 cm
b, = 25
cm
_Asw _
Pv = A, ~ 0,00268 Asv-ukupna povrsina vertikalne armature u hrptu zida
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Py 'fyd,v _
Wy = fra 0,0583 wy-mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
he = x.. - 1- €cuz
0 “ gcuZ,c

Ecuze = 0,0035+0,1-a-wyy

l,*b
Xy = (Vg + wy) L
bo
b
awyg =230 py,-(vg+ wy) &4 -b—c— 0,035
0
T1 0,156
Tc 0,4
qo 3
Ho=2-qo—1 ako je T1>Tc

koeficijent duktilnosti s obzirom Hy=1+2"(q— 1) %
1

na zakrivljenost ako je T1<Tc

Esyd = T = 0,0021739

@ w,y = 0,05131

. _ 000863
cuz¢ ™ 128,15 cm
*u= 76,183 cm
ho =
le duljina ovijenog rubnog elementa

I = {0,151W ;1,50 - by, ; duljina hy na kojoj je g.yp > 0,0035}

0,15L, = 1635 cm
1,50, = 37,5 cm c= 163,50 cm
ho="" 76,18 cm
Odabrana duljina rubnog elementa: 165

183



Marina Lovri¢ Diplomski rad

Odabrana armatura .
. 277  cm? Odabrana armatura zadovoljava

u pogledu nosivosti na savijanje

Agmin = 0,5% b hy = 20,625 cm?

zadovoljava u pogledu
Agmax = 40% b - hy = 165 cm? nosivosti na savijanje

Izraéun ovojne armature u rubnom elementu
Najmaniji promjer spona je @6 mm

Odabrani promjer vanjskih spona: 1 As 0,785 cm?
Odabrani promjerunutarnjih spona: 1 As 0,785 cm?
Odabrana armatura:
promjer 14 mm
dbl- najmanji promjer izmedu
odabranih Sipki 1,4 cm

Sy < (8-d -@-175mm) 10 cm
Razmak spona "W = blo75
Odabrani razmak spona: 10 cm

a-wyg = 0,05131 a = a,-as; - faktor uCinkovitosti ovijanja

an, s = gubitak ovijene jezgre zbog luénog djelovanja u vertikalnoj / horizontalnoj ravnini

2
bi— razmak izmedu susjednih a,=1- L
obuhvaéenih $ipki 6 bo - ho
b; bi
20 400
20,3 412,09
12,6 158,76
“n 0,636
as = 0,727
u _‘i)z - 0,463
wd = 0,051 — Wwa = 0,111 > 0,08
obujamski omjer armiranja ovijenom
Duljina spona: 370 cm armaturom je dostatan
volumen vilica fya
a: Wyg = - o=
volumen betonske jezgre fca 0,191 S 0111

obujamski omjer armiranja ovijenom
armaturom je dostatan
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15. PRORACUN OBODNIH ZIDOVA GARAZE

Obodni zidovi garaze optereceni su dodatno i aktivnim tlakom tla. U biti uz svoju
nosivu ulogu u konstrukciji imaju i ulogu potpornog zida koji omeduje cijelu
gradevinu na podzemnoj etazi. Postoji i mogucénost opterecenja toga zida uslijed
dodatnog tlaka od terena u blizini zida na tlu (npr. automobili). Stoga je uzeto
dodatno opteecéenje u iznosu 5 kN/m?. Dodatni tlak vode se na uzima u obzir buduci

je nivo podzemne vode nizi od kote temeljenja.

‘I‘ ‘|‘ il

=
=
1]

D

Slika 15.1. Prikaz optereéenja na obodni zid garaze

Horizontalni bocni tlak uslijed opterecenja tlom raCunamo kao : g3, = g, * K,
Ky = 0,4 — koeficijent tlaka mirovanja
0y = Y1 - H — vertikalno naprezanje u tlu
Yita = 19 m—l\gl — jedini¢na teZina tla za slojeve lapora slicne vapnencu
H = 2,8m — visina zida ispod tla

kN
qdo=5—

mZ
kN
Pa=19-28:04=2128—
kN
Pat+qo=2128+5=2628 —
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Slika 15.2. Prikaz optereéenja na obodni zid garaze u modelu

E
T
38.80 E
3
0.0 &
L)
10.00
g
0.00 ®
-10.00 E
-20.00
-30.00
-47.42
—_
=R E
45.02 5
a2
20.00 =
m
0.00
£
-20.00 -
-58.97 E

Slika 15.3. M,
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Proradun armature za unutarnju stranu zida:

Beton: C 30/37; f=30.0 MPa f.; = fy—" = 22 =20.0 MPa = 2 kN /cm?

c

Iy _ 5900 _ 4348 MPa = 43.48 kN /cm?

Armatura: B 500B; fw=500.0 MPa f,,; = T
di=3cm d=22cm
Mga ciim = Hraiim " b - d?-f,; =0.159-100-22%-2 =91,90 kNm
Mpasim = As G- d - fyq = As-0.892-22-43.48

22
Agimin =0,1%-b-h=0,1-100 "T00 = 2,2cm?

22

Asl,max =2,0%-b-h=20-100" m = 40cm?
Mgg = 45,02 kNm/m
Mgg4 _ 4502

= = = 0,044
HEa = g2 F = 100222 -2

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,3 %o § = 0.959

M 4502 '
Ay =—E22 = = 4,91 cm?/m
Gdfyqa  0,959-22-43,48

ODABRANA ARMATURA: Q —503 (A, = 5,03cm?/m")
Proracdun armature za vanjsku stranu zida:
Beton: C 30/37; fe=30.0 MPa f.; = fy—" =22 =20.0 MPa = 2 kN /cm?
Tk _ 5000 _ 4348 MPa = 43.48 kN /cm?

Armatura: B 500B; f«=500.0 MPa fya = Y = 15

di=3cm d=22cm
= URrdlim " b - d?-f,; =0.159-100-22%-2 =91,90 kNm
Mgasiim = As* G d - fyqa = As - 0.892 - 22-43.48

22
B 0 h-h — . . — 2
Asymin = 0% b h=0,1-100 - 7= = 2,2cm

MRd,c,lim

22
Asl,max =20%-b-h=2,0-100- W = 40cm?
Mgz = 59,97 kNm/m

Mgy 5997

= = = 0,0620
HEd = g2 F. .~ 100 222 - 2

Ocitano: €5y = 10.0%0 €., = 1,6 %0 G = 0.950

M 5997 '
Ay =—E22 = = 6,60 cm?/m
Gdfyq  0,950-22:43,48

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 (A, = 7,85 cm?/m")
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16. PRORACUN TEMELIA

Temelji se izvode kao trakasti temelji ispod zidova te temelji samci ispod stupova u
garazi. Sve temeljne trake i temelji samci izvedeni su od beton C25/30 te armirani
armaturom B500B. Na slici je prikazan raspored temelja. Radi jednostavnosti
izvedbe a i ujednacenosti reakcija ispod zidova i temelja sve su temeljne trake istih
dimenzija te jednako armirane. Isto vrijedi i za temelje samce stupova.

Proracun je proveden na nacin da su iz prostornog modela za kriti€éne uobiajene
kombinacije dobivene maksimalne rezne sile na leZajevima ispod zidova i stupova.
Potom je provedena kontrola naprezanja koje mora zadovoljiti uvjet o < g4, =

0,5MPa.

16.1. Proracun trakastog temelja

16.1.1. Rezne sile

S“ka 161 NmaxyMpripadni'prikaZ N
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Sllka 163 Nmax,MXpripadni'prikaZ M

16.1.2. Dimenzioniranje temelja

TeZinatemelja: W =B-L-h-yp,s =B-7,5750-0,40-25 =B -75,75

V, = 1352,68 + B - 75,75

N_M
0'1,2 = Z + W
A=B-75750
bl?> B-7,575%

6 6

1352,68 + B-7575 11529 _ kN
B-75750 T B-75752 >z
—6
1352,68-7,5750 + B - 75,75 - 7.5750 6 - 115,29 kN
+ < 500~
B 75752 B-75752 m2
B > 0,40m

0'1:

1352,68 + B - 75,75 115,29 114,07kN c kN
0, =

575750 B-75757 - mz -0z
—
B> 035m

Odabrana Sirina temelja B=75 cm
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_ 13526845681 11529
9= 5,68 717

kN
= 264,23 <500 —;
m

_ 1352,68 + 56,81 11529
%2 = 568 717

kN
= 232,07 < 500 —
m

2 2p72 2 2
Mg =0+ —+ (0, —0) = 256,51 - —— + (264,23 — 256,51) - —

MEd = 8,2 kNm
Mgy 820
Bea =y g2 f = 75.372- 1,67

= 0,005

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 0,3 %o § = 0.989

_ Mgg _ 820
As1

= = = 0,52 cm?
Gdfya 0989374348 !

37
Amin =0,15%-b-d =0,15-75 - W = 4,16cm?
Odabrana armatura: 7¢10 A, = 5,53 cm?

16.2. Dimenzioniranje temelja samca ispod stupova garaze

16.2. Rezne sile

S“ka 164 Nmax;Mpripadni'prikaZ N
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Slika 16.5. Nmax,Mpripadni-prikaZ M
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16.2.2. Dimenzioniranje temelja

P 2129,31kN
04 = 500 kPa —>A=—=W=4,3m2
7 5005

B =.43=206m
B,sy = 2,20 m, L=220m
hysy = 0,40m =40 cm

Tezinatemelja: W =B-L-h-yper = 2,2-2,2-0,40 - 25 = 48,4kN

V4 =2129,31 + 48,4 = 2177,71kN

_N_M
G2 Ty
A=22-22=484m?

bL? _ B - B? _ 2,23

=— =2 177m3
W=- 6 6 /m

_27771 369 o oo kN

1T Taga 177 % mZ

27771 369, o kN

2= aga 177 P mZ

b2 2b2 2 2
Mgg =0 -+ (0, —0") = 450,32 - —— + (452,02 — 450,32) - —
— 182,84kNm

Mg, = 182,84 kNm

Mg 18284
HEa = gz f. = 220372 1,67

= 0,036

Ocitano: €5, = 10.0%0 &, = 1,1 %0 G = 0.965

_ Mgg __ 18284
Asy

= = = 11,77 cm?
Gdfyd 0965374348

37
Amin = 0,15% b+ d = 0,15+ 220 - 7= = 12,21cm?
Odabrana armatura: 8914 A, = 12,32 cm?

P 1783,4kN )
Oq = 500 kPa —>A=G—=W=3,7m
d SOOW

B =4/357=190m
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B,s, = 2,20 m, L=220m
h,spy = 0,40m =40 cm

Tezinatemelja: W =B -L-h-yper = 2,2-2,2-0,40 - 25 = 48,4kN

V, =1783,4 + 48,4 = 1831,8kN

_N_M
G2 =Ty
A=272-22=484m?

bl? B-B* 2,2

—_ — — 3
W= - — = 177m
_18318 1668 .. . kN
9= "4ga T 177 T 0% m?
_18318 1668 kN
2= 384 177 7 m?
, b2 2b7 902 0,92
M'sq= 0" =+ (0, = 0") - ——= 380,18 + (387,89 - 380,18) - ——
— 156,05kNm

Mjerodavana je prva kombinacija Nmax + Mpripadni Mg; = 182,84 kNm
Odabrana armatura: 8914 A, = 12,32 cm?
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-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-636, izuzev

na sjecistima zidova gdje se postavlja Q-636
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Armatura: B 500B
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FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split
A GRADEVINA:
| — | q Poslovno-stambena zgrada

SVEUCILISTE U SPLITU,

1:200
DATUM:
10\ T i srpanj, 2019.
u Ulici Put Brodarice u Splitu
VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-07-2019.

FAKULTET
RAZINA PROJEKTA:

GLAVNI PROJEKT

| GEODEZIE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
1B 3149463; ol + 385 (0121 303333; fax: + 385 (021 465117

PROJEKTANT:
Marina Lovri¢

[SAORZAT:
Armatura plo¢e poz 700-gornja zona

BROJ PRILOGA:
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stupova (S1) u garazi
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Plan pozicija temelja
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