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Projekt konstrukcije stambeno - poslovnog objekta (dilatacije A)
na otoku Korcula

SaZetak:

U radu je prikazan projekt konstrukcije stambeno - poslovnog objekta (dilatacije A) na otoku
Korcula.

Gradevina ima ukupno 5 katova, od Cega su 4 kata nad zemljom te 1 kat (garaza) pod
zemljom. Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom s
armirano - betonskim temeljima, zidovima, stupovima, gredama te armirano - betonskim
plo¢ama kao medukatnim konstrukcijama.

Projekt sadrzi tehnicki opis konstrukcije, opée 1 posebne tehnicke uvjete, plan kontrole 1
osiguranja kvalitete, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristi¢ne
gradevinske nacrte i armaturne planove.

Kljucne rijeci:

projekt, konstrukcija, monolitna izvedba, tehni¢ki opis, numericki model, proracun,
armatura

Project of construction of the business and residental building
(dilatation A) on island Kor¢ula

Abstract:

Project of construction of the business and residental building (dilatation A), which is
positioned on island Kor¢ula, is presented in this work.

Subject building is consist of total number of 5 storeys, of which 4 storeys are above
ground, and 1 storey is underground (garage). Building is made od reinforced concrete in
monolithic construction with reinforced concrete foundations, walls, columns, beams and
reinforced concrete plates as a ceiling slabs.

The project contains a technical description of the construction, general and particular
conditions of civil engineering works, control plan and quality assurance plan, calculation
of the main structural elements as well as charasteristic strucural plans and reinforcement
plans.

Keywords:

project, construction, monolithic construction, techincal description, numerical model,
calculation, reinforcement bar
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Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

1. TEHNICKI OPIS

1.1. OPCENITO

U mjestu Zagradac na otoku Korculi u neposrednoj blizini mora nalazi se

gradevinska Cestica na kojoj investitor ima namjeru izgraditi hotel.

Gradevinska parcela povrsine je cca 2630 m2. Analizirajuéi lokaciju, oblik i veli¢inu
gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na terenu, a vodeci ra¢una o vazecoj planskoj
dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjeSenje kompleksa samostojeceg ugostiteljskog
objekata. Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno - planskim parametrima s
vazec¢om lokacijskom dozvolom, kao §to je formiranje Cestice, namjena gradevine, veli¢ina
1 povrSina gradevine, izgradenost, visina, etaznost, smjestaj gradevine na gradevnoj Cestici,
uredenje Cestice, prikljucenje na javno - prometnu povrSinu i komunalnu infrastrukturu,

parkiraliSna mjesta.

1.1.1. Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Parcela je nepravilnog oblika povrsine oko 2630 m2. Na parceli su planirane 3 objekta
odnosno dilatacije, od kojih je jedna obradena u ovom radu. Tlocrtna povsina samog objekta

je 330 m2,

Slika 1.1. Prikaz polozaja objekta na parceli
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1.1.2. Namjena gradevine

Namjena gradevine je stambeno - poslovna. Sadrzaji gradevine podijeljeni su
visinski u jednoj podzemnoj i ¢etiri nadzemne etaze, i to prizemlje i tri kata, te podrum koji
se koristi kao garaza sa 8 parkirnih mjesta, rijesivsi time problem parkirnih mjesta za
korisnike gradevine. Time se na najbolji nacin koristi povrSina za smjestaj vozila, a okoli$

se moze urediti kao zelena povrSina.

Vertikalna komunikacija je ostvarena dvokrakim stubistem i liftom koji vode od

podzemne etaze sve do posljednje tj. 3. kata.

U podrumu zgrade predviden je jedan skladisni prostor za potrebe odrzavanja garaze
I instalacija u njoj.
Visina zgrade je 12.60 m od nulte toc¢ke terena. Predmetna gradevina sadrzi ravni Krov

izveden sa parapetom u visini 0.4 m. Krov nema posebnu namjenu, a ograden je sa svih

strana za potrebe odrzavanja tlocrtne povrsine krova i pratecih instalacija na njemu.

Kolni pristup je na jugozapadnom dijelu parcele sa garazom za vozila u podrumu. Sa
ceste se ulazi rampom u podzemnu garazu. PjeSacki pristup je osiguran preko zelene

povrsine do prostora komunikacija.

Okolni teren zgrada prikladno ¢e se hortikulturalno urediti. Svi infrastrukturni
prikljucci izvest ¢e se prema posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduze¢a ili stru¢nih

sluzbi grada 1 Zupanije.
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1.2. OPIS NOSIVE KONSTRUKCIJE

U konstrukcijskom smislu gradevinski kompleks je standardna armirano - betonska
konstrukcija koja ¢e se izvesti prema ovom projektu. Temelji objekta izvesti ¢e se kao
trakasti temelji ispod zidova i temeljne stope ispod stupova. Dubina temelja je definirana
arhitektonskim i ovim projektom.

Sve medukatne konstrukcije su AB ploce. Debljina podne ploce je 15 cm, debljina

medukatnih ploca je 18 cm, a debljina krovne ploce iznosi 15 cm.

Nosivi zidovi su debljine 20 cm, osim vanjskih zidova garaze koji su debljine 25 cm.
Svi nosivi zidovi su betonski, s potrebnim termickim slojevima. To¢an polozaj betonskih

zidova dan je u grafickim prilozima.

Sve ostale vertikalne pregrade izvedene su kao lagane pregrade, zidane porobetonskim
blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom i nisu tretirane ovim proracunom, 0Sim kao

dodatno optere¢enje na plo¢ama.

U garazi se nalaze 3 stupa dimenzije 80 x 20 cm, te jedan stup u prizemlju dimenzija

20 x 20 cm.

1.2.1. Temelji

Temelje objekta ¢ine temeljne trake ispod zidova te temeljne stope ispod stupova

koje su povezane sa trakama pomocu greda.

Nosivost tla dobivena ispitivanjem iznosti o = 400 kPa. Predviden je beton C 30/37,
sa agregatom maksimalnog zrna 32 mm te je armiran s ¢elikom B 500B kako je prikazano u

projektu. Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 3.5 cm.

1.2.2. Zidovi

Nosivi zidovi su debljine 20 cm, osim vanjskih zidova garaze koji su debljine 25 cm.
Svi nosivi zidovi su betonski, s potrebnim termic¢kim slojevima. Svi nosivi zidovi su izvedeni
od betona C 30/37 i armirani s ¢elikom B 500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose
min. 3 cm. Sve ostale vertikalne pregrade izvedene su kao lagane pregrade, zidane
porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom i nisu tretirane ovim

proracunom, osim kao dodatno opterecenje na plocama.

10
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1.2.3. Stupovi

U garazi se nalaze 3 stupa dimenzije 80 x 20 cm, te jedan stup u prizemlju
dimenzija 20 x 20 cm. Svi stupovi su povezani gredama. Svi stupovi su izvedeni od betona
C 30/37 1 armirani s ¢elikom B 500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min.

2.5 cm. U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine
konstruktivne elemente. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno

(= 0.1% povrsine betonskog presjeka).

1.2.4. Grede

Sve grede su izvedene od betona C 30/37 i armirane s B 500B. Zastitni slojevi betona
do armature iznose min. 2.5 cm. Grede su u sklopu zidova, koji ¢ine okvir za prijenos

horizontalnog i vertikalnog opterecenja.

1.2.5. Medukatne konstrukcije

Medukatnu nosivu konstrukciju zgrade tvore krizno armirane betonske ploce.
Debljina podne ploce je 15 cm, debljina medukatnih ploc¢a je 18 cm, a debljina krovne ploce
iznosi 15 cm. Izvode se od betona C 30/37 i armiraju armaturnim mrezama B 500B. Zastitni

slojevi betona do armature iznose min. 2.5 cm.

11
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1.3. OSNOVNA DJELOVANJA | KOMBINACIJE

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u zonu za koju

je zadano projektno ubrzanje tla ag = 0.263 - g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima

sustavom armiranobetonskih zidova i stupova, Sto je u skladu s Eurokodom 2 i

Eurokodom 8. Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazeéim propisima spada u III.

zonu opterecenja vjetrom.

1.3.1. Osnovna djelovanja

Osnovna djelovanja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehani¢ka otpornost i stabilnost

predmetne gradevine, obradenja su u nastavku projektu u analizi opterecenja.

1.3.2. Osnovne kombinacije djelovanja

¢ Granicno stanje uporabljivosti

Oznaka Parcijalni faktor za . Parcijalni faktor za
L .. Koristi se za ..
kombinacije opterecenje materijale
GSU 1 osnovna kombinacija: proracun progiba i beton: yc=1.5
1.0-(g+Ag)+1.0-q pukotina AB ploca celik: ys =1.15
GSU 2 osnovna kombinacija: proracun progiba i beton: yc=1.5

1.0-(g+Ag)+1.0-5s

pukotina AB ploca

celik: ys =1.15

12
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¢ Granicno stanje nosivosti

Oznaka
kombinacije

Parcijalni faktor za opterecenje

Koristi se za

Parcijalni faktor
za materijale

GSN 1

osnovna kombinacija:
135-(g+Ag)+15-¢

proracun ploca,
stupova, greda i
zidova na vertikalna
djelovanja
kontrola naprezanja u
tlu

beton: yc=1.5
celik: ys =1.15

GSN 2

osnovna kombinacija:
1.35-(g+Ag)+15-s

proracun ploca,
stupova, greda i
zidova na vertikalna
djelovanja
kontrola naprezanja u
tlu

beton: yc=15
celik: ys =1.15

GSN 3

osnovna kombinacija:
1.35-(g+Ag+15-q+0,9-
5)-S

proracun zidova i
stupova na
horizontalna
djelovanja
kontrola naprezanja u
tlu

beton: yc=1.3
Celik: ys=1.0

GSN 4

osnovna kombinacija:
1.35- (g + Ag) + 1.5 - wy

proracun zidova i
stupova na
horizontalna
djelovanja
kontrola naprezanja u
tlu

beton: yc=1.5
celik: ys=1.15

GSN 5

osnovna kombinacija:
1.35- (g + Ag) + 1.5 - wy

proracun zidova i
stupova na
horizontalna
djelovanja
kontrola naprezanja u
tlu

beton: yc=1.5
celik: ys=1.15

GSN 6

Potres:
10-(g+Ag)+03-g+10-Sx

proracun zidova i
stupova na djelovanje
potresa
kontrola naprezanja u
tlu

beton: yc=1.5
Celik: ys=1.15

GSN 7

Potres:
10-(g+Ag)+05-q+1.0-Sy

proracun zidova i
stupova na djelovanje
potresa
kontrola naprezanja u
tlu

beton: yc=1.5
Celik: ys=1.15

13



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

1.4. MATERIJALI
1.4.1. Beton

Projekt betona za sve konstruktivne elemente, odnosno za sve betone, treba izraditi
Izvoditelj i dostaviti ga na suglasnost Projektantu. Projekt betona treba izraditi struéna osoba,
detaljno i sveobuhvatno. U njemu treba precizno definirati za svaki element, odnosno za

svaki razlic¢iti beton:
» fizikalno - mehanicka svojstva (kakvocu)
* sastav (mjesavinu)
« vodocementni faktor (konzistenciju)

* dodatke (superplastifikatori, ubrzivaci, dodaci za prionjivost, dodaci za bubrenje i

sli¢no)
* naCin proizvodnje, transporta i ugradnje
* nacin zbijanja (vibriranja)
* njegu
» obradu spojnica (nastavci betoniranja)

* posebne zahtjeve, specifi¢nosti i sl.

U nastavku ¢e se dati okvirne smjernice i zahtjevi koje treba uvaziti projekt betona,

odnosno koje treba postivati zvoditel;.

Ivice elemenata trebaju biti precizno izvedene, ravne i u funkciji njihovog estetskog
izgleda. U svemu treba postivati predvidenu geometriju elemenata, te njihov projektirani
prostorni polozaj. Osobito voditi racuna o izgledu vanjskih ploha betona. Sve vidljive plohe
betona trebaju biti ravne, glatke i ujednacene boje. Nije dopustena pojava segregacije u
betonu. U slucaju eventualne segregacije, nisu dopustena “krpanja” cementnim mortom.
Sanacije takvih ploha treba obaviti stru¢no, prema posebnim rjeSenjima. Vodit racuna o

adekvatnoj ugradnji i njezi betona.

14
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Osobito treba voditi racuna o adekvatnoj njezi betona prvih 2 - 3 dana da se ne pojave
Stetne pukotine od skupljanja. Nisu propisani posebni zahtjevi na otpornost betona na mraz
i vodo/zrako - propusnost. Oni su posredno obuhvaceni kroz zahtijevanu kakvocu (Evrstocu)
betona. U nacelu se koriste uobicajeni beton C 30/37. Za sve podbetone (podloge) koristi se
beton C 12/15. Za betone C 30/37 koristiti superplastifikatore.

1.4.2. BetonsKki ¢elik

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

obliku $ipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose 2.5 — 3.5 cm.

Veli¢inu zaStitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika
(distancera). Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te
dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema projektu betona. Velicina i kvaliteta zaStitnog
sloja betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored 1
polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva uporabljena

armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.
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1.5. PRAVILNICI | NORME

Prilikom izrade predmetne projektne dokumentacije primijenjeni su sljedeci

pravilnici i normativi:
- Zakon o prostornom uredenju i gradnji (N.N. 76/07)
- Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 101/05; 74/06; 85/06; 64/07)

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za temeljenje gradevinskih objekata (SI. list
15/90)

- Zakon o zastiti od pozara (N.N. 58/93; 107/07)

- Zakon o zastiti na radu (N.N. 59/96; 94/96; 114/03; 86/08)

- EN 1991 Eurokod 1 - Osnove proracuna i djelovanja na konstrukcije
- EN 1992 Eurokod 2 - Prorac¢un betonskih konstrukcija

- EN 1998 Eurokod 8 - Projektiranje konstrukcija na potresno opterecenje

Sva opterecenja uzeta prema:
- HRN ENV 1991-2-1 - stalno i uporabno opterecenje
- HRN ENV 1991-2-4 - opterecenje vjetrom

- HRN ENV 1998-1-1 - potresno opterecenje

Svi ostali podaci i detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna
rjeSenja. Na osnovi ovog projekta potrebno je izraditi izvedbeni projekt sa svim relevantnim
detaljima i dati ga na usvajanje projektantu ovog projekta. Takoder, za sve izmjene i dopune

konzultirati projektanta.
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1.6. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE
1.6.1 Opce napomene

Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o gradenju (N.N. br. 173/03), kojim

su propisana tehnicka svojstva bitna za gradevinu.

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni
nadzor. Prije prelaska na idu¢u fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inzenjera. Za
svako odstupanje od projekta, te u slu¢aju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija
Projektanta. Izvoditelj je duzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole
kvalitete. Svi upotrijebljeni materijali i svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima
vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna
nazocnost nadzornog inZenjera, kontinuirani geodetski nadzor, te povremeni projektantski

nadzor.

1.6.2. 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 objekta kao cjeline
- kontrolu osiguranja svih tocaka
- kontrolu postavljenih profila

- kontrolu repera i poligonalnih tocaka
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1.6.3. Zemljani radovi

e Iskopi
Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

- Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projektra, te sa propisanim

nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla)

- Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili ostecenja 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 svih radova na objektu, Izvodac je duzan

osigurati pravilnu odvodnju, ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima

- Vrstu 1 karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehnickom elaboratu, a

dubine i gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine

e Nasipi

Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrSiti prema vazeéim normama.

Kontrolom i teku¢im 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 zbijenosc¢u. Kontrola

zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu.
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1.6.4. Betonski i armirano betonski radovi

e 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, a

u svemu sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukcije, te 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 koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema

Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i1 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 o¢vrsnulog betona

prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja
gradenja, dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja 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, vaze¢im propisima i pravilima struke.
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¢ Betonski ¢elik

Betonski celik treba udovoljavati zahtjevima vazec¢ih propisa. Za celik za armiranje

primjenjuju se norme:

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

- nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 2. dio:
Tehnic¢ki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

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

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

- nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 5. dio:

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

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

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka

ZA norme nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

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

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

Sva armatura je iz ¢elika B 500B u obliku $ipki ili mreza. Osobito poStivati projektom
predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i

njegove dozvole.
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1.6.5. Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

1.6.6. Ostali radovi i materijali

Svi materijali 1 proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni 1 trajni, uz
zadovoljenje svih vazecih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuca i1 kontrolna ispitivanja, odnosno prilaZu 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 radova potreban je stalni tehnicki nadzor. Preporuca se stalni
kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e moci realizirati sve postavke iz ovog

proracuna.

1.6.7. Norme koje tretiraju radove u ovom programu kontrole

e Norme za beton - osnovne norme

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

206-1:2000/A1:2004)

nHRN EN 206-1/A2 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN
206-1:2000/prA2:2004)
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¢ Norme za beton - ostale norme

HRN EN 12350-1
HRN EN 12350-2
HRN EN 12350-3
HRN EN 12350-4
HRN EN 12350-5
HRN EN 12350-6
HRN EN 12350-7

HRN EN 12390-1

HRN EN 12390-2

HRN EN 12390-3

HRN EN 12390-6

HRN EN 12390-7

HRN EN 12390-8

prCEN/TS 12390-9

ISO 2859-1

ISO 3951

HRN U.M1.057

HRN U.M1.016

Ispitivanje svjeZeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

Ispitivanje svjeZzeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem
Ispitivanje svjeZeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

Ispitivanje svjeZeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tla¢ne metode

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

zahtjevi za uzorke i kalupe

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

za ispitivanje cvrstoce
Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka

Ispitivanje oCvrsnulog betona — 6. dio: Vlacna ¢vrstoca cijepanjem

uzoraka
Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a ocvrsnulog betona

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

tlakom

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

ljustenjem

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

po kolic¢ine
Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza
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HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

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

betonu

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

Uzimanje, pregled i ispitivanje tlacne ¢vrstoce

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje

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

Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine

ultrazvuka

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u

konstrukcijskim elementima

¢ Norme za ¢elik za armiranje - osnovne norme

nHRN EN 10080-1

nHRN EN 10080-2

NHRNEN 10080-3

nHRN EN 10080-4

nHRN EN 10080-5

nHRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 1.dio: Op¢i

zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

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

Tehni¢ki uvjeti isporuke ¢elika razreda A (prEN 10080-2:1999)

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

Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999)

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

Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda C (prEN 10080-4:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 5. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza

(prEN 10080-5:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice

(prEN 10080-6:1999)
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e Norme za ¢elik za armiranje - Ostale norme

HRN EN 10020

HRN EN 10025

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

HRN EN 10204

prEN ISO 17660

HRN EN 287-1

HRN EN 719

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

Definicije i razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika —

Tehnicki uvjeti isporuke

Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli
Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj€ani sustav

Definicije ¢eli¢nih proizvoda

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

Zavarivanje Celika za armiranje

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

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih

materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni

brojevi

Celik i &eli¢ni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih

uzoraka za mehanicka ispitivanja

Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri

sobnoj temperaturi)

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

Armaturne Sipke i Zice

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio:

Zavarene mreze

24



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

¢ QOstale norme

ENV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Opc¢a

pravila i pravila za zgrade

ENV 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Opéa

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 (¢lanak 20. Zakona o prostornom
uredenju i gradnji NN. 76/07), te u tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju

ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz glavnog 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 (¢lanak 185. Zakona o prostornom uredenju i gradnji).
Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavr$no izvjeSée o izvedbi

gradevine (Clanak 185. Zakona o prostornom uredenju 1 gradnji).
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1.7. POSEBNI TEHNICKI UVJETI

1.7.1. Oplate i skele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja 1 Stetnih
deformacija mogu primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i
oplata moraju biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao

1 sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce.

Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer
treba odobriti oplatu prije po€etka betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u
obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora
sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno traZene od nadzornog

inzenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti
dovoljno ¢vrste i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja.
Nadzorni inzenjer ¢e, tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti proratunski dokaz stabilnosti 1
progibanja. NadviSenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije
betoniranja. Oplata mora biti toliko vodonepropusna da sprijeci istjecanje cementnog
mlijeka. Ukoliko se za ucvrSéenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u
betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne smije biti bliZi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje
nakon uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti
izloZene protjecanju vode. Ovakav nac¢in u¢vrséenja 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 reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne 1 moraju biti
na istoj visini zadrZavaju¢i kontinuitet. Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole i
preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora biti tako izradena, naroCito za nosace 1
konstrukcije izlozene proticanju vode, da se skidanje moZe obaviti lako i bez osteéenja

rubova i povrsine.
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PovrSina oplate mora biti o¢i§¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao
Stetno djelovati na izloZene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti
prljanje betona i armature. Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena
vodom na svim povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton

premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, naro€ito tamo gdje oplata ne
dozvoljava polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno ocvrsnuo. Svi popravci betona
trebaju se izvrsiti na predviden nacin 1 to Sto je prije moguce. Oplata se mora skidati prema
odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu oste¢enja. Moraju se poduzeti
mjere predostroZnosti za slu¢aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti kad se
mora, odnosno moze, skidati oplata. Sve skele (za oplatu, pomo¢ne i fasadne) moraju se

izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduZnom
smislu, te solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder
dovoljno ukrucene. Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o

gradevini ili proracunski.

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 vr§i se vizualno,
geodetskom kontrolom i ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature
vrs$i nadzorni inzZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvodac

snosi punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova.
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1.7.2. 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. Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjeZim betonom ne smije biti duze od
onog koje je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije S vremenom pri
raznim temperaturama). Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.
U slucaju transporta betona auto-mijeSalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba
oprati bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.
Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa

za beton.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1.0 m. Nije dozvoljeno transportiranje
betona po kosinama. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s
prethodnim donjim slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka
betoniranja povrSina donjeg sloja betona mora biti dobro o¢is¢ena ispuhivanjem 1 ispiranjem.
Beton treba ubaciti Sto blize njegovom konac¢nom poloZaju u konstrukeiji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno
transportiranje betona pomocu pervibratora.

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

ugradnje.

1.7.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s
odrZzavanjem dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba
pomaknuti prema hladnijem dijelu dana (no¢, jutro). Vrijeme od spravljanja betona do
ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli problemi pri praznjenju transportnih
sredstava 1 ugradnji zbog smanjenja obradivosti. U uvjetima vru¢eg vremena najpogodnije
je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton pocne o¢vrscivati. Ako je intenzitet
isparavanja blizu kriti¢ne granice, povrSina se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati
vlaznom, bez opasnosti od ispiranja. Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih

zatvoriti revibriranjem.
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Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona,
kako razlike izmedu temperature betona na povrsini 1 unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu
pukotina. Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu
upijaju i zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

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

1.7.4. Betoniranje pri niskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za
zimsko betoniranje. 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 ¢eli¢nih oplata. Toplinska izolacija betona
mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane ¢vrstoce na pritisak prije
nego Sto beton bude izlozen djelovanju mraza. Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C,

temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje jedanput u toku 2 h.

1.8. OBAVEZE IZVOPACA

Izvodac je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom

roku. Investitor moze priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene.

Sav neispravan ili nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se ukloniti s
gradiliSta. Po zavrSetku svih radova izvodenja, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti
zapisnik o nedostacima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova
regulira se ugovorom o izvodenju radova. Za vrijeme garantnog roka izvodac je duzan da na

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

Izvoda¢ ne smije vrsiti buSenja armirano betonskih konstrukcija bez prethodnog

odobrenja i uputa nadzornog organa, $to 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.
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1.9. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

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

Osnovni propis iz tog podrucja su:
- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)
- Pravilnik o gospodarenju otpada (NN 23/14)
- Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08)

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne sadrzi
ili sadrzi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloSkoj razgradnji pa ne
ugrozavaju okoliS. Nakon zavrSetka radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka 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 kakvoée u svrhu ponovne obrade. Taj

pravilnik predvida slijede¢e moguée postupke s otpadom:
- kemijsko-fizikalna obrada
- bioloska obrada
- termicka obrada
- kondicioniranje otpada

- odlaganje otpada

Kemijsko - fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko - fizikalnim metodama s

ciljem mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti:
neutralizacija, taloZenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje,
filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza.

Bioloska obrada je obrada bioloSkim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih,

fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: acrobna i anaerobna razgradnja.
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Termicka obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja
kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza,

isparavanje, destilacija, sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni na¢in obrade ili odlaganja, a moze
biti: usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opraSivanje, ocvr$¢ivanje te

postupci kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

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

postupanje s otpadom. Taj pravilnik predvida mogucu termic¢ku obradu za slijede¢i otpad:
- drvo
- plastiku
- asfalt koji sadrzi katran

- katran 1 proizvodi koji sadrze katran

Kondicioniranjem se moZze obraditi slijede¢i otpad:
- gradevinski materijali na bazi azbesta
- asfalt koji sadrzi katran
- asfalt (bez katrana)
- katran 1 proizvodi koji sadrze katran
- izolacijski materijal koji sadrZi azbest

- mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u
najbliZe javno odlagaliste otpada: beton, cigle, 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 ocistiti od otpada i1 suviSnog materijala,

postupiti prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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1.10. UVJETI ODRZAVANJA | PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. 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. U cilju odrzavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja,

potrebno je povremeno vrsiti vizualne kontrole (najmanje jednom godiSnje).
Posebnu paznju obratiti na:
- pukotine u AB konstrukciji,
- veée deformacije (progibe) AB elemenata,
- moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje i otpadanje komada betona),
- koroziju armature,

- raspucavanje, nadizanje i otpadanje boje s metalnih elemenata.

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje o¢ekivanog vijeka trajanja je pravilno odrZavanje u skladu s

prethodno navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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1.11. IZGLED | GEOMETRIJA OBJEKTA

Slika 1.3. Prikaz objekta
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Slika 1.4. Prikaz objekta

Slika 1.5. Prikaz objekta
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Slika 1.6. Tlocrt temelja

Slika 1.7. Tlocrt garaze
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Slika 1.8. Tlocrt prizemlja

Slika 1.9. Tlocrt 1. kata
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Slika 1.10. Tlocrt 2. kata

Slika 1.11. Tlocrt 3. kata
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2. PLANOVI POZICIJA

Planovi pozicija i relevantni tlocrti i presjeci prikazani su u grafickim prilozima.
Plo¢e su oznacavane velikim slovom P (PO, P100...) i pripadaju¢im brojem, grede su
oznacavane Velikim slovom G (G01,G102,..) i pripadajuc¢im brojem, stupovi velikim slovom
S (S1,S2.)) i pripadaju¢im brojem, temeljne trake velikim slovima TT te temeljne stope

velikim slovima TS.

U grafi¢kim prilozima numerickog proracuna vidljiva je potrebna koli¢ina armature

na pojedinim mjestima u ploci.

Svi racunalni proracuni su izvrSeni racunalnim programom “Scia Engineer 2019”.
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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3. ANALIZA OPTERECENJA

Sva opterecenja uzeta su 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

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

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
- 2 - 1. dio: Djelovanja na konstrukcije - Prostorne tezine,
vlastite tezine, uporabna opterecenja (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 - Optereéenje
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)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
- 2 - 7. dio: Djelovanja na konstrukcije - Izvanredna

djelovanja prouzroc¢ena udarom i eksplozijom
(ENV 1991-2-7:1998)

Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres -
1 - 1. dio: Opca pravila - Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi
za konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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3.1. PLOCA KROVA (POZ 400)

a) Stalno opterecenje

Ukljuceno je kroz numericki model.

b) Dodatno stalno opterecenje

Tablica 3.1. 1znos opterecenja od slojeva poda krova

Slojevi krova d (m) v (KN/m®) d x y (kN/m?)

Betonske ploce 0.04 25.0 1.0
Pijesak 0.03 17.0 0.51

PE folija 0.005 - -
Hidroizolacija 0.01 5.0 0.05
Termoizolacija 0.08 1.0 0.08

Parna brana 0.005 - -
Beton za pad 0.08 24.0 1.92
Podgled (zbuka) 0.01 19.0 0.19

Ukupno:  Ag=3.75 kKN/m?

e Opterecenje od nadozida

Opterecenje od nadozida visine 40 cm 1 debljine 15 cm stavljeno je kao linijsko na

rubu ploce:

p=25kN/m®- (0.4 - 0.15) = 1.5 kKN/m'

c) Pokretno (korisno) opterecenje

= 1 kN/m? - za neprohodan krov
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3.2. PLOCE KATOVA (POZ 100 - 300)

a) Stalno opterecenje

Ukljuceno je kroz numericki model.

b) Dodatno stalno opterecenje

Tablica 3.2. 1znos opterecéenja od slojeva poda

Slojevi poda d (m) v (KN/m®) d x y (kN/m?)
Zavr$ni sloj poda 0.02 15.0 0.3
AB estrih 0.05 24.0 1.2
PVC folija 0.005 - -
Termoizolacija 0.03 1.0 0.03
Parna brana 0.005 - -
Podgled (zbuka) 0.01 19.0 0.19
Pregradni zidovi - - 1
Ukupno:  Ag=2.72 kN/m?

......

objasnjena u jednoj od sljedecih tocaka.

e Opterecenje od nadozida na balkonima

Opterecenje od nadozida visine 70 cm i debljine 15 cm stavljeno je kao linijsko na

rubovima balkona:

p=25kN/m3- (0.7 - 0.15) = 2.63 KN/m'

c) Pokretno (korisno) opterecenje

g =2 kN/m? - za uobicajene prostorije

g =4 kN/m? - za balkone
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3.3. PLOCA PRIZEMLJA (POZ 0)

a) Stalno opterecenje

Ukljuc€eno je kroz numeric¢ki model.

b) Dodatno stalno optereéenje

Tablica 3.3. 1znos opterecéenja od slojeva poda

Slojevi poda d (m) v (KN/m®) d x y (kN/m?)
Zavrsni sloj poda 0.02 15.0 0.3
AB estrih 0.05 24.0 1.2
PVC folija 0.005 - -
Termoizolacija 0.03 1.0 0.03
Parna brana 0.005 - -
Podgled (buka) 0.01 19.0 0.19
Pregradni zidovi - - 1
Ukupno:  Ag=2.72 KN/m?

objasnjena u jednoj od sljedecih tocaka.

......
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e Opterecenje od zemlje

Tablica 3.4. 1znos opterecenja od slojeva zemlje

Slojevi poda d (m) v (KN/m®) d x y (kN/m?)
Zemlja 0.12 18.0 2.16
Drenaza 0.06 20.0 1.2
Hidroizolacija 0.01 5 0.05
Termoizolacija 0.08 1.0 0.08
Parna brana 0.005 - -
Cementna glazura 0.015 21.0 0.315
Podgled (zbuka) 0.01 19.0 0.19
Ukupno: Ag = 4.0 KN/m?

c) Pokretno (korisno) optereéenje

g =2 kN/m? - za uobicajene prostorije
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3.4. PLOCA GARAZE - PODNA PLOCA (POZ -100)

a) Stalno opterecenje

Ukljuc€eno je kroz numeric¢ki model.

b) Dodatno stalno optereéenje

Tablica 3.5. 1znos opterecéenja od slojeva poda

Slojevi poda d (m) v (KN/m®) d x y (kN/m?)
Zavrsni sloj poda 0.02 20.0 0.4
Beton za pad 0.05 24.0 1.44
Hidroizolacija 0.01 5 0.05
Pregradni zidovi - - 1
Ukupno: Ag =2.9 KN/m?

objasnjena u jednoj od sljedecih tocaka.

c) Pokretno (korisno) optereéenje

g =2 KkN/m? - povrsine za lagana vozila, tezine do 30 kN

......
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3.5. STUBISTE

%
\

— Gaziste d=2cm
—Cem.mort d=1cm

— Stepenik d=8.5cm
—Bet.ploCa  d=18.3cm
— Zbuka d=1cm

Slika 3.1. Prikaz dimenzija i slojeva stubista

v, 16.67
Qo =—*=——

5, 30
h'e h 16

- cosa - €0s29.06°

=0.556 = a=29.06"

=18.3¢cm

a) Stalno opterecenje

Ukljuceno je kroz numericki model

b) Dodatno stalno opterecenje

Tablica 3.6. 1znos opterecenja od slojeva stubista

Slojevi stubista d (m) v (KN/m®) d x y (kN/m?)
Kamene ploce (gaziste) 0.02 28.0 0.56
Cementni mort 0.01 21.0 0.21
Stepenik 0.085 24 2.04
Zbuka 0.01 19 0.19
Ukupno: Ag =3 kN/m?

c) Pokretno (korisno) optereéenje

g=3 KN/m? - za stubista
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3.6. TEZINA ZIDOVA

Zgrada ima dominantne armirano - betonske zidove i lagane pregradne zidove

(porobeton ili gips kartonski).

Prema europskoj normi HRN EN 1991-1-1, uz uvjet da strop dopusta razdiobu
opterecenja, vlastita tezina pregradnih zidova moze se uzeti u obzir dodavanjem jednoliko
raspodijeljenog opterecenja qkp). Time se uzima u obzir jednoliko raspodijeljeno opterecenje

ovisno o vlastitoj tezini pregrada.
Pojednostavljeno, dodatna tezina predgrada procijenjena je na:
ake) = 1.0 KN/m?

Dodatno stalno optereéenje pregradnih zidova pridodano je dodatnom stalnom
opterec¢enju ploca katova 1 prizemlja kako bi se pojednostavilo nanoSenje opterecenja na
objekt. Sustav je i dalje opterecen iznosima koje predstavljaju najkriti¢nije optere¢enje za

promatranu konstrukciju.

Tezina nadozida na rubu krova te rubovima balkona su takoder uzeti u obzir kao

linijsko opterecenje.

Tezina armirano - betonskih zidova koji se oslanjaju direktno na plocu i koji su

opterecenje na plocu, uzeti su u obzir.
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3.7. OPTERECENJE OD TLA NA ZIDOVE GARAZE

Zidovi garaze bo¢no su optereceni tezinom tla. Uzeto je da specifi¢na tezina tla iznosi
g = 19 kN/m3. Optereéenje je naneseno kao 'free surface load' pomoéu karakteristi¢nih

tocaka u kojima je izracunato opterecenje.

Horizontalni bo¢ni tlak uslijed opterec¢enja tlom racunamo kao : o, = o, - K,

Ko = 0.4 - koeficijent tlaka mirovanja

ov = yia - H - vertikalno naprezanje u tlu

yta = 19 KN/m? - jedini¢na teina tla za slojeve lapora sli¢ne vapnencu

H =3 m - visina zida ispod tla, go =5 kN/m? - dodatno optereéenje od automobila
Pa=19-3-0.4 = 22.8 KN/m?

Pa+ Qo =22.8+5=27.8 kN/m?

Slika 3.2. Prikaz opterecenja od tla na zidove garaze
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3.8. OPTERECENJE SNIJEGOM

Analiza opterecenja snijegom na konstrukciju provodi se prema HRN EN1991-1-3.

Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterecenje) definira se izrazom:
S=44-C,-C-s,  [KN/m’]

gdje je:

ui - koeficijent oblika optere¢enja snijegom prema tipu i nagibu krova

Ce - koeficijent izloZenosti, uzima u obzir uvjete puhanja vjetra

Ce=1.0

Ct - toplinski koeficijent, uzima u obzir utjecaj snijega uslijed topljenja
Ci=1.0

Sk - karakteristi¢na vrijednost optere¢enja snijegom prema geografskoj lokaciji 1 nadmorskoj

visini

Utjecaj geometrije krova uzet je u obzir s koeficijentom oblika opterecenja snijegom, L,

u ovisnosti 0 nagibu krova.

h
20 +
1.6
4 ”2
po10 4
08 A1
_: p1
} f g

0° 15° 30° 45° 60°
(44
Slika 3.3. Dijagram za odredivanje koeficijent oblika opterecenja snijegom na krovu u

ovisnosti o kutu o

Za ravni krov o¢itano: i = 0.8
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B

Tablica 6. Karakteristiéna optereenja snijegom (i) u
zonama na razli¢itim nadmorskim visinama

M“W‘:.h
e Nadmorska visina 51 [kN/m’)
[m] 1 1] 111 v
0 088 | 075] 014] 018
i 100 1.0 1,05| 045| 033
200 131 138 o080] 050
300 1,55 1,76 120] 0,70
400 180 | 28] 165] 092
500 206 | 263 215] 116
600 234 | 303 270
700 263 | 368 330
800 294 | 426 395
900 326 | 488 4,65
1000 360 | 555| 540
1100 394 | 626] 620
1200 431 701 | 705
1300 780 | 795
1400 8,63 | 890
1500 9.50 | 9,90
1600 1042 | 1094
1700 1138 | 12,04

Slika 3.4. Klimatske zone karakteristicnog optereéenja snijegom sk (KN/m?)

Za otok Korcula, zona Il1, nadmorske visine do 100 m, za potrebe proracuna ocitano:
sk = 0.45 (KN/m?)
Opterecéenje snijegom:

s=0.8-1.0-1.0-045=036 kN/m?
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3.9. OPTERECENJE VJETROM

Optereéenje vjetrom je promjenjivo slobodno djelovanje. Pojednostavljeni postupak
vjetrenog opterecenja moze se koristiti za zgrade visine manje od 200 m te se djelovanje
vjetra uzima kao zamjenjujuce staticko opterec¢enje. U nastavku je prikazan pojednostavljen

proracun.

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Dijelovanje vijetra

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

Vb0 (ili vret0- U prednormi) je osnovna poredbena brzina vjetra ovisna o geografskom
poloZaju objekta (dana na mapi na sljedecoj stranici). Osnovna poredbena vrijednost brzine
vjetra je karakteristicna 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 i grmljem i manjim preprekama.

Vrijednost osnovne poredbene brzine vjetra vb,0 (na mapi) dodatno se korigira s
obzirom na smjer vjetra, godiSnje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva poredbena
(referentna) brzina vjetra:

Vb = CDIR * CTEM * CALT * Vb,0

Koeficijent smjera vjetra (Coir) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer
vjetra i uzima se za cijelo podruc¢je Hrvatske coir =1.0.

Koeficijent godiSnjeg doba (ctem) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske ctem = 1.0.
Koeficijent nadmorske visine (caLt) koji obuhvaca povecanje brzine vjetra s nadmorskom
visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podru¢ju Republike
Hrvatske nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz: caLt =1+ 0.0001 - as,

gdje je as = nadmorska visina mjesta u (m).
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Tablica 3.7. Osnovna brzina vjetra ovisno o podrucju

Podrudja Vb0 (M/S)
I 22
| 30
11 35
AV 40
Vv 50
140 150 16.0 170 180 190
46,0
455
450
445
Podruéje Vefo
Vv 50 m/s anl
IV || 40m
0 mis 435
1] 35mis
Il | |30ms 430
| 22 mis
- 140 150 190

Slika 3.5. Karta vjetrovnih zona Republike Hrvatske
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455
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440
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Srednja brzina vjetra na nekoj visini z:

Vm (Z) = Cr (Z) 'CO (Z) ) Vb

¢ (z)=[k -In(z/z,)] za z,, <2<z,

min —

- koeficijent h [
¢ (z) =[k - (Zpn)] 8 1<z, oeticljent hrapavosti

0.07
k. = 0.19-{ﬁ] - koeficijent terena (dan u tablici)
ZO.II

c,(z) - koeficijent topografije, uglavnom se uzima 1.0

Tablica 3.8. Koeficijent terena (k) s obzirom na kategoriju zemljista

Kategorija

terena Opis Kr zo [m] Zmin [M]

More ili podrucje uz more otvoreno prema
moru

0 0.156 0.003 1

Uzburkano otvoreno more ili jezero, s
I najmanje 5 km duzine navjetrine i gladak 0.170 0.01 1
ravan teren bez prepreka

Poljoprivredno zemljiSte s ogradama,
] povremenim malim poljoprivrednim 0.190 0.05 2
objektima, ku¢ama ili drve¢em

Il Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5

Urbane zone u kojima je najmanje 15%
v povrsine pokriveno zgradama ¢ija je srednja 0.234 1.00 10
visina ve¢a od 15 m

Maksimalna visina zmax se obi¢no uzima 200 m.
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Intezitet turbulencije vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1,(2) = 1 za 7,,,<2<1,,
C(2)-In(z, /1 2,)

Iv(z)zlv(zmin) za ZSZmax

Maksimalni pritisak brzine vjetra:

q,(z) =[1+7- Iv(z)]-%-vmz(z) odnosno g, (z) =¢c,(z)-q,

— Par
2

p, =1.25 kg / m*

2

4, “Vp

Faktor izloZenosti ce (z) takoder se moze ocitati sa dijagrama u ovisnosti kategorije terena i visine

objekta iznad terena.

" A
0 IV/ I / Il /l //0
. UL Y]
o [y ]
. / /]

B} [ L[]

. VARV
AL AL

10
| (ﬁ
0 c.(2)
0.0 10 20 3.0 4.0 5.0

Slika 3.6. Dijagram ovisnosti kategorije terena i visine objekta iznad terena
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Rezultirajuéi pritisak vjetra:

W, = qp(ze) 'Cpe

— pritisak vjetra na vanjske plohe;

¢, — koeficijent vanjskog tlaka

W, = qp(ze)'cpi

— pritisak vjetra na unutarnje plohe;

¢, —koeficijent unutarnjeg tlaka

Ze — referentna visina objekta (pri izra¢unu qp (2), za z koristiti ze)

:

building reference shape of profile
face height of velocity pressure
b
i
¥ 2=h G(2)=a,(z.) .
h £ ¥
b
>
Th.b —T— z,=h %(ZF%U?} :
z=h _
§ e q,(2)=q,(b) :
b s
z E
b
e
ry z_=h
e ay(2)=q,(h) -
) »
PO _
hslm;z[ B N A o _T_ 2o 2smip G220, 2o
BSOS
=b
R G,(2)=,(b) .
b >
z q

L i i

FrRSFRPRIFFRT

Slika 3.7. Referentna visina ze u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina

55



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

Odredivanje koeficijenta vanjskog pritiska cpe

Rezultirajuéa sila vjetra, tj. koeficijent rezultirajuce sile cpe, ovisi 1 0 povrSini na koju vjetar

djeluje. Primjenjuje se sljedeéi graf:

Che &

Cpej L e

c

pe, 10 {-
| L

10 A [m]

Fer g
e -

0,1 1 2 4
AKo je povrsina na koju vjetar djeluje manja od 10 m?, uzima se Cpe1, a ako je veéa od

10 m?, uzima se Cpe,10.

o vertikalni zidovi
Plan

e=bor2h,
=+ whichever is smaller

S

L
*

b: crosswind dimension
Elavation fore <d

f

S wa, e | }m

e e e |b 1
/' T
-l 1 h
(i T Eravauon----é wind A
T,
Elevation for e > d lavation for &>
wind A 8 h wind A h
T Y
1 d o L d o
E d-05 i o )

wind A B

v LI 7

Slika 3.8. Podjela na zone A, B, C,DiE uovisnostioeid
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Tablica 3.9. Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog pritiska za vertikalne zidove

Podrucje A B c D E
hid Cpe,10 Cpal Cpe 10 Cpe i Cpe 10 Cpet Cpe,10 Cpal Cpe 10 Cpa
=5 —-14 -1.7 -08 -1 -0.,5 -0.7 +0,8 +1,0 -05 -0,7
1 —-1,2 - 14 -08 —-1,1 -05 +0,8 +1,0 -0,5
=0,25 -1,2 -14 -08 -1,1 -05 +0,7 +1,0 -03 -0,5

NAPOMEMA: Za pojedinacne zgrade na otvorenome terenu u podruciima u zavietrini mogu nastupiti i vece sile.

Meduvrijednosti s smiju lineamo interpolirati.

Za zgrade &iji je omjer h'd = 5, ukupno opteraéenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz tofakaod 7.6 do 7.817.9.2.

e ravni krov
Rub zabets
ﬁp . l"-'-..-- \
4+ ¥ . Lo
I'T zl z.=ﬁ
X r - r
L i v £ L i AT
Madozid Zackiend i izomljeni zabati
Slika 3.9. Nacini izvedbe ravnog krova
, o
K3
al4 F
e=bili 2-h — odabire se manja
Bt A .-
e G| H b vrijednost
b - dimenzija okomito na vjetar
af4 F
Rl
| el2

Slika 3.10. Prikaz podrucja vjetra za ravni krov
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Tablica 3.10. Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podrucja ravnog krova

Podrudje
Vrsta krova F G H |
Cpatn L Cratn [ Counn Cpat [ Crat
Eari i +0.2
DEtri zabati -1.8 -25 -1.2 -2.0 -07 -12
-02
+0.2
hoh= 0025 | -18 -23 -1.1 -1.8 -07 -12
-02
+0.2
S nadozidima | A h = 0.05 14 -20 -0.8 -1, -7 -132
-0:2
+0.2
hyth = 0,10 -1.2 -18 ~0.B -1.4 -07 -12
-0.2
+0.2
rih = 0,05 -1,0 -15 -13 -1,8 -0.4
-02
. +0.2
Zachieni rh = 0,10 -07 12 ~0.B -1.4 -0.3
Zalbah
-02
+0.2
rih = 0,20 -05 -0.8 -05 ~0.B -0.3
-02
+0.2
& = 3 —1.0 15 -1,0 -15 -03
-02
jeni +0.2
Izlom jeni @ = 45 -1.2 -18 ~1.3 -1.8 —04
Zaoat
-02
+0.2
@ = BO° -1.3 -1 -1.3 -1.8 -0.5
-02
MAPOMENA 1: Za knovowe 5 nadozidima Il Zzcojenim Zabatma, smie 2 upotrabljaval Ineama interpoiacia za meduv|ednost kb | eh.
MAPOMENA I Za krovove & [Zomijenim zabatma, smije s2 upotrebljavall Ineama Ierpoiac]a Zmedu o - 307, 457 | - 60", 23 o= 607 smie 52
upoinabljavatl Ineama Imerpoiad]a Znedu wilednos? 23 o - 60" | wilednost Z3 ravie kowove 5 08Tim {moemijenim) zbatima,
NAPOMENA 3: U podratju |, gdfe su dane | pozitvne | negatvne wijednost, u obelr [ treba &) uzetl ooje wilpdnosil
MAPOMENA 4: 73 5ami [ziomijeni zaoat, koefgent vanjskog Taka danl su u @bk 743 KosNg)ent vanjskog aka 23 dvosinesne mwove; Smier viera 0™,
podrudje F |15, ovisno o naglbay Izlomienog zabata.
MAPOMENA 5: Za sami Zaotilen] zabat, koeficlen | vaniskog Taka dani su ineamom Merpoiadiom fu? kivule, Emedu vilednost na zidu | na ko
E %F‘DHE‘\IA £: Za mansandne sirehe Clje su horzontaine dimenzije manje od 10 Feba wstl vrjednostl za odine sirene. Za definiclu & vidjstl sk
76514

Odredivanje koeficijenta unutranjeg pritiska cpi

Maksimalni koeficijent unutarnjeg pritiska je 0.8, a minimalni koeficijent unutarnjeg pritiska
(podtlak) je -0.5.

Koeficijent unutarnjeg pritiska se uzima:

Cpi = 0.75 - cpe - kada je povrSina otvora na dominantnom zidu bar 2 puta veca od povrsine

otvora na ostalim zidovima
Cpi = 0.90 - cpe - kada je povrSina otvora na dominantnom zidu bar 3 puta veca od

povrsine otvora na ostalim zidovima
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Rezultirajucdi pritisci vjetra we i wi

Rezultirajuée pritiske vjetra je potrebno rasporediti prema shemi prikazanoj na

slici 1.7. Mora se uzeti u obzir da vanjski i unutranji

pritisci djeluju u isto vrijeme.

Zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobiva se ekvivalentna

sila vjetra na plohu.

pGS_P — Pctisitive — | st_p — Ne ativla — |
—_— internal —_— internal
- pressure — | — N€9 B pressure — — Neg
—_— | — — ] — —_— | — — —
(@) (b)
pos  neg pos  neg
L3 ? — — J—
We, — g T ey Wy — ] — Wy
Y . # . Y — —
— ?‘ - — ] —
— , — e —
(c) (d)

Slika 3.11. Shema vanjskog i unutarnjeg pritiska
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Rezultati proracuna vjetra

Vbo =30 m/s - ocitano za otok Korcula (podrucje II)
cor=1.0

ctem = 1.0

caLt=1+0.0001 - as, as =10 m.n.m.

caLt=1+0.0001 - 10 m = 1.001

Vb =CDIR * CTEM * CALT * vbo=1.0 - 1.0 - 1.001 - 30 =30.03 m/s

Kako je zgrada veée Sirine od visine, mjerodavna visina joj je ukupna visina.
Mijerodavna visina zgrade je 12.5 m. Mjerodavna visina je ve¢a od minimalne (2.0 m) i

manja od maksimalne (200 m), pa je:

¢, (2) =[K, -In(2/ 2,)]=0.190-In (12.5/0.05) =1.049

Srednja brzina vjetra:

V,, (2) =€, (2) co(2) - vy = 1.049 - 1.0 - 30.03 =31.5 m/s

Intezitet tubulencije:

1 1

1,(z) = = =0.
e, @) In(z,/z,) 1.0-In(12.5/0.05)

181

Maksimalni pritisak brzine vjetra gp (2):

q,(2) =[1+7- Iv<z)]~”2” v, 2(2)

p, =1.25 kg /m?

q,(2) = [1+7~0.181]-%~31.52 =2.267-620.16 =1405.9 N/ m® =1.41 kN / m?
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o Koeficijenti vanjskog vjetra

Povrsine na koje vjetar djeluje:

TLOCRT (krov)

POGLED B - B (smjer x)

157 m

h=125m

“~

| POGLED A - A (smjery)

125 m

h=

29.7m ,

»~
N

Slika 3.12. Povrsine na koje vjetar djeluje
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Smijer x

e vertikalni zidovi

h=125m
e=2-h=2-125=25m

e=25m < d=29.7m

POGLED A-A
Vijetar E
——= D A B C E o
(smjer x) i
2N
, 5m L 20m , 47m
7 d I 7
L d=29.7m L
7 7
Slika 3.13. Podrucja A, B, C, D i E za smjer X
Ocitano iz tablice 3.9. za h/d = 12.5/29.7 = 0.42 i Cpe10 (vrijednosti su linearno
interpolirane):
Podrucje | A B C D E
Cpe | -1.2 -0.8 ‘ -0.5 ‘ +0.72 ‘ -0.35
e ravni krov

Djelovanje vjetra na krov je zanemareno jer je krov ravni betonski.

o Koeficijenti unutranjeg vjetra

Cpi=+0.8 i cpi=-05
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W, = qp(ze)'cpe

W, = qp(ze) 'Cpi

Op (ze) = Op (2) = 1.41 KN/m?

Rezultirajuce djelovanje vjetra u x smjeru:

Podrucje A B C D E
-1.2 -0.8 -0.5 0 -0.35
o 0 0 0 0.72 0
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
o 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Wei = Gp (2) - cpe -1.69 -1.13 0.71 0 -0.49
We2 = Gp (2) - Cpe 0 0 0 1.02 0
Wit = Gp (2) - cpi -0.71 -0.71 0.71 0.71 0.71
Wi2= Gp (2) - cpi 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13
Wi = Wer "+ Wit -0.99 -0.42 0 0.71 0.21
W2 = We1 "+" Wi2 -2.82 -2.26 -1.83 -1.13 -1.62
W3 = Wez2 "+" Wit 0.71 0.71 0.71 1.72 0.71
Wa = We2 "+" Wi2 -1.13 -1.13 -1.13 -0.11 -1.13
Mjerodavno djelovanje vjetra u x smjeru:
Podrugje | A | B | ¢ | D
Wmjerodavno [KN/m?] ‘ -2.82 ‘ -2.26 ‘ -1.83 ‘ 1.72 ‘ -1.62
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Smjery

e vertikalni zidovi

h=125m
e=2-h=2-125=25m
e=25m > d=15.7m

POGLED B-B

>
. e
Vjetar 0
—> D A B E o
(smijery) n
<
N
7 o3
, 5m 10.7 m .
o o o
. d=157m .
o 4

Slika 3.14. Podrucja A, B, D i E za smjer y

Ocitano iz tablice 3.9. za h/d = 12.5/15.7 = 0.8 i Cpe10 (vrijednosti su linearno

interpolirane):

Podrugie | A B D E
Coe | 12 08 | +077 | -037
e ravni krov

Djelovanje vjetra na krov je zanemareno jer je krov ravni betonski.

o Koeficijenti unutranjeg vjetra

Cpi=+0.8 i cpi=-05
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W, = qp(ze)'cpe

W, = qp(ze) 'Cpi

Op (ze) = Op (2) = 1.41 KN/m?

Rezultirajuce djelovanje vjetra u 'y smjeru:

Podrucje A B D E
-1.2 -0.8 0 -0.37
Cpe
0 0 0.77 0
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5
Coi
" 0.8 0.8 0.8 0.8
We1=Qp(z) * Cpe -1.69 -1.13 0 -0.52
We2 = (p () * Cpe 0 0 1.09 0
Wi1 = Qp (2) - cpi -0.71 -0.71 -0.71 -0.71
Wi2=Qp(z) * Cpi 1.13 1.13 1.13 1.13
W1 = We1 "+" Wit -0.99 -0.42 0.71 0.18
W2 = Wet "+" Wi2 -2.82 -2.26 -1.13 -1.65
W3 = We2 "+" Wi1 0.71 0.71 1.79 0.71
W4 = We2 "+" Wi2 -1.13 -1.13 -0.04 -1.13
Mjerodavno djelovanje vjetra u 'y smjeru:
Podrucje | A ‘ B ‘ D ‘ E
ijerodavno [kN/mZ] | '282 ‘ '226 ‘ 179 ‘ '165
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3.10. POTRES

Potresne sile proracunate su pojednostavljenim postupkom. Za proracun potresnog
opterecenja koriStena je visemodalna spektralna analiza. Gradevina je smjestena u mjestu
Zagradac na otoku Korc¢ula, u VIII. potresnoj zoni prema vazec¢oj seizmickoj karti Republike
Hrvatske.

Karte s tumafem su sastavni dio nacionalnog dodatka za niz normi
HRN EN 1998 - 1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija
- 1. dio: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podruc¢ja

Poredbena vrino ubrzanje tla tipa A
x vierojamaosti premasafa 10 % n 50 godina
(povramo razdobljc 475 godina)
tzradeno u fedinicama gravitecijskog ubrzanja, g

Voo ¢
- AR, e O W,
- - - Ve Kab,
- Kb M b Sapchens Vartob
- S

ITVURNIR CTVN S KA TR AT FRREAZ A
DRSAVRA CROERTHAA LAY A
Knts 10
el LT i

Lagni 011

038
036
034
032
0%
028
026
024
022
020
0,18
.&u
0,14
012
0,10
0,08
0,08
004

Slika 3.15. Seizmicka karta Republike Hrvatske
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Usvojeno projektirano ubrzanje tla iznosi a = 0.263 - g za povratni period od 475

godina. Gradevina je temeljena na tlu koje pripada kategoriji A, prema parametrima danim

u Geotehnickom elaboratu. Pretpostavlja se srednja klasa ponasanja - DCM (medium

ductility).

UM (korculanska

iste

Slika 3.16. Prikaz parametara za predmetnu lokaciju

1 Shipyard /

Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini opcenito se prikazuje elasticnim

spektrom odziva tla koji se naziva “elasti¢ni spektar odziva”. Postoje dva “clasti¢na spektra

odziva”, koji se odabiru u skladu s ocekivanom magnitudom povrSinskih poprecnih valova

Ms. Ovisno o tipu tla imamo razlicite parametre za pojedini tip elasticnog spektra odziva.

Tablica 3.10. Preporucene vrijednosti parametara za tip 1 elasticnog spektra odziva

Ground type 5 Ta(s) T (s) T (s)
A 1.0 0,15 0.4 2,0
B 1,2 0,15 0.5 2.0
C 1,15 0,20 0.6 2,0
D 1,35 0,20 0.8 2.0
E 1.4 0,15 0.5 2,0
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Kapacitet konstrukcijskog sustava koji preuzima potresno djelovanje u nelinearnome
podrucju opcenito dopusta proratun na djelovanje sila koje su manje od onih koje
odgovaraju linearnom elasti¢cnom odzivu. Da bi se u prora¢unu izbjegao nelinearni proracun,
uzima se u obzir kapacitet troSenja energije u konstrukciji putem uglavnom duktilnog
ponaSanja njezinih elemenata i/ili drugih mehanizama te se provodi linearni proracun
utemeljen na spektru odziva umanjenom u odnosu na elasti¢ni spektar. Taj se spektar naziva

"proracunski spektar".

To se umanjenje postize uvodenjem faktora ponasanja q. Faktor ponaSanja q
priblizno je omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izlozena kad bi njezin odziv bio u
cijelosti elasti¢an uz 5 % - tno viskozno prigusenje i stvarnih potresnih sila koje bi se pojavile

na promatranom sustavu.

Iz

{ 2 3 .
I ! T (s) 4

Slika 3.17. Tip 1 elasticnog spektra odziva za tipove tla od A do E s prigusenjem od 5%

Seizmicki uvjeti za nosivo tlo: klasa tla A
Seizmicko podrucje: VIII. zona
Racunsko ubrzanje tla: agr=0.263 - g
Faktor tla: S=10
Maksimalna normirana vrijednost spektra odziva: Bo=25
Granicni periodi osciliranja: Te=0.15s,
Tc=0.40s,
To=20s
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Proracun faktora ponasanja

Faktori ponaSanja konstrukcije ovise o tipu konstrukcije. Nacelno, veéi faktor

pokazuje duktilnije ponasanje i smanjuje ukupne seizmicke sile na konstrukciju.

Tablica 3.11. Osnovne vrijednosti faktora ponasanja qo za tlocrtno pravilne sustave

STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0a/m 4 5au/e
Uncoupled wall system 3,0 4.0a,/c
Torsionally flexible system 2,0 3,0
Inverted pendulum system 1.5 2.0

Faktor ponasSanja za klasu DCM: gq=q,-k,>1.5, gdje je:

go - osnovni faktor ponasanja

kw - faktor prevladavajuéeg nacina loma sustava sa zidovima.

Osnovni faktor ponaSanja za zidni sustav:

qo =3.ﬂ1
a,

gdje je vrijednost omjera % ~1.0 zatlocrtno nepravilne sustave.
oy

Za konstrukcije koje nisu tlocrtno pravilne, osnovni faktor ponaSanja umanjuje se za 20%.

g, =324 =3.1.0-08=24
2]

Faktor prevladavajuceg sloma:
l+a,
v 3

uz uvjet ne manje od 0.5 (za zidne i ekvivalentne zidne torzijski fleksibilne, sustave) i ne

k

veci od 1 (za okvire i dvojne sustave istovrijedne okvirnim sustavima) gdje je,

2h,

o, = —— prevladavajuc¢i omjer zidova promatranog konstruktivnog sustava.

Z IWi
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Konacno, faktor ponasanja:

q=0,-k,=24-1.33=3.2

m/s"2

2.5.

2.0] 2.02

1.5

1.0

0.5

0.0
S v O v = '
S S - - & & A oen <

Slika 3.18. Normirani racunski spektar odgovora

Za proracun seizmickog opterecenja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Pri

izratunu masa koriStena je kombinacija stalnog opterecenja (teZina konstrukcije i dodatno

stalno opterecenje) i 50 % pokretnog opterecenja. Broj oblika (modova) osciliranja za

predmetnu gradevinu iznosi 160.

Suma djelotvornih modalnih masa u X smjeru iznosi 90.6 %, a u Y smjeru 92.7 %

ukupne mase konstrukcije. Time je zadovoljen uvjet o aktivaciji mase preko 90 % masa.
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Tablica 3.12. Aktivirana masa pri djelovanju potresa

Calculation protocol

Solution of Free vibration

Numbes of 20 elements | : 44253
Nutriber of 13 elements 875
Number of mesh naces - 41471
Numbe of equations 248825
Combination of mass groups | MC1 CM

Number of frequencies 160
Method Lanczos

Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard

Start of calculation 26.07.2019 16:03
End of calculation 29.07.2019 16:15
Sum of masses

Mass type X Y z
[kal [kal [ka]
1|Moving mass | 22705459 | 2270545,9| 22705459

[ 1{Totalmass | 2282280,3| 2282280,3| 2282280,3 |

Relative modal masses
Mode . s Freq. Wi/ W xtor Wi/ Wyt Wa/Wrtor  Nai i/ Wit s Nyt i/ Witot_s Wei o /Waoe s
[Hz]

1 53.2251 0,12 8,47 0,2333 0,3467 0,0002 0,1443 0,0473 0,0680
2 57,6684 0,11 9,18 0,1569 0,2299 0,0126 0,1181 0,0042 0,14968
3 64.6834 0,10 10,29 0,0489 0,0368 0,0016 0,0017 0,0199 0,0004
4 4.8 0,10 10,32 0,0142 0,0030 00054 0,0031 0,0111 0,0010
5 66,9119 0,09 0,68 0,0246 0,0276 0,0035 0,0165 0,0036
5] 71.0108 0,08 1,30 0,2275 0,0084 X 0,0014 0,0462 0,3401
7 73.8278 0,09 11,75 0,0047 0,0031 0,0039 0,00. 0,0000 0,0252
8 74.422 0,08 11,84 0,0061 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0267
9 76.2684 0,08 12,14 0,0029 0,0026 0,0052 0,0040 0,0020 0,0135
10 89.2027 0,07 14,20 0,0000 0,0008 0,0038 0,0013 0,0000 0,0000
11 90.467 0,07 14,40 0,0000 0,0089 0,0245 0,0106 0,0000 0,0000
2] 915189 007  1457|  00000|  00022{ 00005 0,0019 0,0001 |  0,0000

13 94,5545 0,07 15,06 20,0003 0,3019 0,0240 9, 0,0075 0,005
14 95.232 0,07 516 0,0004 0,0001 0,0125 0,0005 ), (078 2,0010
I 15 97.3373 0,06 __ 1548 0,0005 0,0008 00075 0,0807 0,0061 2,0019
16 99,9503 0,06 5,91 0,0003 0,001 0,0171 70,0005 G,0098 2,0008
17 101.315 0,06 6,12 0,0001 0,003 0,0634 0,0065 0,0012 0,0000
18 102,329 0,06 16,29 0,0004 0,0004 0,0326 0,0045 0,0234 0,0003
9 103.7% 0,06 16,51 0,0000 0,0001 0,0007 0,0004 0,0000 0,0004
20 104.913 0,06 6,70 0,0001 0,0001 0,0067 0,0015 0,0038 0,0002
2] 05.493 0,06 6,79 0,0023 0,0017 0,0098 0,0067 0,0094 0,0030
22 08.19 0,06 7,22 5 0,0064 0,0043 0,0125 0,0025 0,0097
23 10.34 0,06 7,56 ,0010 0,0044 0,0427 0,0038 0,0326 0,0101
24 15.053 0,05 8,31 0008 0,001€ 00425 0,0080 0,0302 0,0025
25 119.994 0,05 19,10 0,0011 0,0001 0,0076 0,0006 0,0116 0,000%
26 123.036 0,05 19,58 0,0007 0,0001 0,0064 0,0006 0,0229 0,0003
27 12447 0,05 19,81 0,0181 0,0100 0,0608 0,0306 0,1189 0,0052
28 126.192 0,05 20,08 0,0000 0,0032 0,0045 0,0054 0,0015 0,0018
25 126.858 0,05 20,19 0,0000 0,0006 0,00 0,0013 0,0005 0,0001
30 127.796 0,05 20,34 0,0000 0,0008 0,0006 0,0003 0,0001 0,0000
31 129.209 0,05 20,56 0,0001 0,0001 0,0193 0,0024 0,0115 0,0000
32 130.437 0,05 20,76 0,0000 0,0011 0,0058 0,0054 0,0017 0,0003
33 32.252 0,05 21,05 0,0000 0,0002 0,0106 0,0003 0,/ 0,001%
34 33.061 0,05 21,18 0,0002 0,0014 0,0029 0,0002 0,0022 0,0004
35 34.726 0,05 21,44 0,0007 0,0004 0,0007 0,0012 0,0029 0,0005
36 35.036 0,05 2149 0,0000 0,0028 0,003 0,0010 0,0004 0,0004
37 135.464 0,05 21,56 0,0000 0,0000 0,0001 0,0007 0,0003 0,0000
38 136.844 0,05 21,78 0,0001 0,0009 0,0018 0,0014 0,0002 0,0003
EL] 137.384 0,05 21,87 0,0000 0,0002 0,0012 0,0028 0,0000 0,0004
40 138.526 0,05 22,05 0,0013 0,0041 0,0364 0,0037 0,0008 0,0116
41 139.336 0,05 22,18 0,0000 0,0070 0,0002 0,0164 0,0016 0,0001
42 139.838 0,04 22,26 0,0002 0,0007 0,0001 0,0014 0,0011 0,0007
43 142,234 0,04 22,64 0,0007 0,0063 0,0000 0,0372 0,0000 0,0012
4 142 484 0,04 22,68 0,0002 0,00 0,0211 0,0001 0,0104 0,0039
45 143.529 0,04 22,84 0,0007 90, 0,0003 0,0008 0,0061 0,0022
46 145.218 0,04 23,11 0,0026 0,0129 0,0091 0,0252 0,0208 0,0076
| 47 145,996 0,04 2324 0,0003 0,0168 0,0004 0,0087 0,0036 0,0067
48 150,32 0,04 2392 0,0000 0,0022 0,0087 0,0028, 0,0002 2,0600
| s 49 52,813 0,04 432 0,0004 0,0013 ﬁ 0255 0,0128 0,0054 29,0127
™~ 50 54,592 0.4 2480 0,0001 0,0047 0,0002 0,0077 0,0011 02,0000
i 51 155.785 0,04 2479 0,0004 0,0025 0,0150 0,0113 | 0,0008 2,0000
52 156.333 0,04 24,88 0,0002 0,0068 0,0015 0,0088 | 0,001 0,0070
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Mode mega [rad/s i : Wi /Witart Wi/ Wyree Waoi/Wator  Na /Wit s Wy nf Witot s Wai n/Watee s
53| 1594 0U4| _ 2537| __0Q00O0|  0,0002|  00005| _ 0,0006| 00001  0,0009]
54 165.263 0,04 26,30 0,0013 0,7616 0,0053 90,0731 0,0008 0,0008
55 66.762 0,04 2654 0,000] 0,000 0,0008 0,0001 0,004: 02,0022
I 56 69248 0,04 _ 2694 0.0002 0,001 0,0n00 0,0011 0,0003 2,0014
57 71,977 n,r4 37,37 0,0004 0,000 0.0002 0,0004 0,0080 02,0033
58 172,039 0,04 27,38 0,0080 0,0000 0,0005 0,0027 0,0074 0,0000
59 173.262 0,04 27,58 0,0040 0,0001 0,0050 0,0000 0,0040 0,0012
60 174.71 0,04 27,81 0,0007 0,0001 0,0012 0,0010 0,0000 0,0002
61 175.781 0,04 27,98 0,0051 0,0034 0,0023 0,0082 0,0137 0,0000
62 176.53 0,04 28,10 0,0043 0,0002 0,0001 0,0002 0,0236 0,003%
63 177.611 0,04 28,27 0,0052 0,0012 0,0002 0,0016 0,0005 0,0005
64 178.609 0,04 28,43 0,0000 0,0030 0,0001 0,0073 0,0011 0,0017
65 180.028 0,03 28,65 0,0028 0,0001 0,0020 0,0007 0,0019 0,0001
66 180.839 0,03 28,78 0,0415 0,0001 0,0032 0,0040 0,0506 0,0044
67 182389 0,03 29,03 0,0000 0,0007 0,0007 0,0008 0,0008 0,0003
68 184.008 0,03 29,29 0,0005 0,0000 0,0004 0,0003 0,0005 0,0000
69 185,906 0,03 28,59 0,0052 0,0000 00031 0,0005 0,0001 0,0004
70 186,411 0,03 29,67 0,0018 0,0017 00183 0,0006 0,0006 0,0004
71 187,423 0,03 29,83 0,0000 90,0000 0,0044 0,0006 0,0004 0,0006
72 188,256 0,03 29,96 0,0009 0,0023 0,0183 0,0037 0,0000 0,0002
73 188.55 0,03 30,01 0,0001 0,0014 00114 0,0001 0,0041 0,0008
74 189.093 0,03 30,10 0,0001 0,0001 0,0000 0,0002 0,0001 0,0009
75 189,871 0,03 30,22 0,0000 0,0005 0,0002 0,0024 0,0021 0,0005
76 191,451 0,03 30,47 0,0000 ,0002 0,0006 0,0000 0,0000 0,0015
77 191.804 0,03 30,53 0,0002 0,0006 0,0003 0,0001 0,0003 0,0024
78 192,508 0,03 30,64 0,0051 0,0019 0,0052 0,0001 0,0005 0,0001
79 194.577 0,03 30,97 0,0015 0,0002 00236 0,0040 0,0014 0,0003
80 197.445 0,03 31,42 0,0004 0,0068 0,0166 0,0002 0,0051 0,0006
B1 198.814 0,03 31,64 0,0003 0,0012 0,0004 0,0018 0,0044 0,0000
82 202,232 0,03 32,19 0,0002 0,0046 0,0048 0,0072 0,0176 0,002%
83 203.454 0,03 32,38 0,0004 0,0011 0,0023 0,0114 0,0023 0,0043
84 204.011 0,03 32,47 0,0002 0,0010 0,0009 0,0037 0,0000 0,0001
85 206.202 0,03 32,82 00011 0,0001 00135 0,0008 0,0091 0,0018
86 207,978 0,03 33,10 0,0000 0,0000 0,0006 0,0001 0,0000 0,0030
87 208,815 0,03 33,23 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0004
88 210.761 0,03 33,54 0,0002 0,0025 0,0032 0,0054 0,0004 0,0061
89 213.021 0,03 33,90 09,0002 0,0001 0,0153 0,00i% 0,00i7 2,0000
90 213.5% 00 3399 0,0000 0,0004 0,0051 L0044 10,0045 9,0055
EM 216,132 0.0 2440 00034 0,0007 0,0000 02,0111 0,0035 2,0125%
L 92 220.176 0,03 35,04 0000 0,0017 0,0011 0,040 20,0030 23,0019
33 221.89 0,03 35,31 0,0004 0,0003 U,0054 0,0002 0,00/5 0,0000
34 223,659 0,03 35,60 0,0016 0,0007 0,0002 0,0016 0,0008 0,0095
35 223875 0,03 35,63 0,0001 4,0007 0,0008 0,0014 0,0010 0,0004
96 226.971 0,03 36,12 0,0001 0,0002 0,0029 0,0025 0,0022 0,0000
97 227.523 0,03 36,21 0,0000 0,0013 0,0002 0,0010 0,0010 0,0001
98 227.634 0,03 36,23 0,0004 0,0004 0,0000 0,0002 0,0007 0,0036
99 228.166 0,03 36,31 0,0000 0,0013 0,0004 0,0009 0,0000 0,0000
100 228,751 0,03 3641 0,0001 0,0030 0,0013 0,0024 0,0012 0,0005
101 229.285 0,03 36,49 0,0004 0,0008 0,0014 0,0003 0,0001 0,0001
102 231.54 0,03 36,85 0,0009 0,0001 0,0007 0,0004 0,0021 0,001%
103 23231 0,03 36,97 0,0002 0,0012 0,0000 0,0013 0,0000 0,0026
104 232,557 0,03 37,01 0,0001 0,0000 0,0000 0,0004 0,0003 0,0009
105 232.736 0,03 37,04 0,0004 0,0025 0,0013 0,0030 0,0008 0,0002
106 233.956 0,03 37,24 0,0001 0,0000 0,0000 0,0005 0,0001 0,0001
107 234.629 0,03 37,34 0,0003 0,0010 0,0023 0,000 0,0001 0,0002
108 236,535 0,03 37,65 0,0001 0,0000 0,0023 0,0000 0,0003 0,0000
109 236.74 0,03 37,68 0,0000 0,0002 0,0011 0,0000 0,0000 0,0008
110 237.549 0,03 37,81 0,0000 0,0008 0,0029 0,0014 0,0010 0,0026
111 240.543 0,03 38,28 0,0000 0,0029 0,0073 0,0000 0,0021 0,0001
112 244.83% 0,03 38,97 0,0002 0,0009 00147 0,000 0,0043 0,0000
113 245.035 0,03 39,00 0,0000 0,0028 0,0146 0,0032 0,0035 0,0000
114 248.637 0,03 39,57 0,0014 0,0002 0,0018 0,0011 0,0103 0,0002
115 249.928 0,03 39,78 0,0028 0,0008 0,0001 0,0012 0,0135 0,0007
116 250.941 0,03 39,94 0,0031 0,0020 0,0009 0,0009 0,0014 0,0008
117 253.174 0,02 40,29 0,0005 0,0008 0,0001 0,0027 0,0002 0,0001
118 253.488 0,02 40,34 0,0003 0,0007 0,0000 0,0011 0,0008 0,0000
119 256.777 0,02 40,87 0,0006 0,0006 0,0000 0,0012 0,0061 0,0040
120 258,967 0,02 41,22 0,0003 0,0018 0,0013 0,0014 0,0041 0,0006
121 260.48 0,02 41,46 0,0002 0,0012 0,0003 0,0001 0,0008 0,0007
122 262,424 0,02 41,77 0,0003 0,0001 0,0001 0,0002 0,0102 0,0011
123 264,535 g2 42,10 0,0006 0,0001 0,0076 0,0005 0,0007 0,0000
124 264,945 0,.c2 42,17 0,0002 0,0002 00017 0.0000 0,0044 0.0000
125 265.288 0,02 4222 03,0000 0,0003 ©,0000 0,0005! 0,0003 02,0000 |
126 265.571 0,02 42 27 0,0010 02,0017 0,0005 0,0037 0,0032 2,0006
127 267.251 0,02 42,56 0,0001 G,0001 0,0001 2,0011 '0,0009 02,0001
128 268.202 0,62 42,68 0,0007 0,0010 0,0045 02,0001 | 0,0011 0,0004
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129] 27058 _0C21 _ 4306 _ 00007 0,0000|  00003| _ 00003| _ 0,0000 0,0024 |
130] 373077 0,02 4346 0,000 0,000 0,000¢| ~ 0,0008]  _G,0047| _ 0,0000
i3] 274318 0,02 4366| 0,000 10,0001 0,0000 | 0,0001| _ 0,0001] 5,000

32|27 0,02 __ 4373 00002 0,0007| 0,000 0,007 10,0002 5,0017
133275889 0,02 4350]  0,0002 0,005 0,000} 10,0004 0,002 9,0004
134] 276718 0,02 44,04 0,000 0,0004|  00002] 0,018 0,007 0,001
135]  277.017 0,02 44,09)  00026]  0,0007|  0,0008| 00023  0,0022| 0,000
136] 278439 0,02 4431 00000  0,0004]  00012]  0,0003| 0,004z 0,0004
137] 28133 0,02 44,78] 00001  0,0008]  0,0001|  0,0002]  0,0010| 0,003
138] 281,723 0,02 4484 00005  0,0002|  0,0001| 0,001 00007, 00008
139] 283639 0,02 4514 00004|  0,0001]  0,0000|  0,0001]  0,0000| 0,003
120] 283,985 0,02 4520 00002  0,0001]  0,0003|  0,0010] 10,0001 0,000
141]  284.781 0,02 4532] 00005  0,0000]  ©0,0001| 00007  0,0006|  0,0005
122| 286,344 0,02 4557|  00006]  0,0001|  00001]  0,0000] 0,000  0,0003
143 286,858 0,02 4565 00015 0,000 00001  0,0000] 0,009 0,001
14| 287.0% 0,02 4571 00006]  0,0003] _ 0,0017| 0,005 _ 0,0003| 0,000
185]  287.564 0,02 4577 0,0002] _ 0,0002] 0,000 10,0000 0,000 0,001
136|  289.238 0,02 4,03 00003 _ 0,0002] _ 0,0001|  0,0000]  0,0001]  0,0002
137]  289.352 0,02 45,05 00002 0,0000] __0,0001|  0,0003| _ 0,0001] 0,005
198 290,625 0,02 46,25 00000] _ 0,0008] _ 0,0003|  00012] 0,001 _ 0,0005
129] 292,628 0,02 46,57 00001] _ 0,0000] __0,0000] 00000 0,000 0,000
150| 25344 0,02 46,70 0,000 0,0002] 0,000 _ 0,0000] _ 0,0003| 0,000
151]  293.72: 0,02 46,75 00002 _ 0,0015| _ 0,0003| _ 0,0000 0,010 _0,0000
152] 295379 0,02 4701 00007  0,0005|  00000|  0,0002| 0,009  0,0021
153 296,085 0,02 4712 00035  0,0001 0,0002] 0,001  0,0020]  0,0008
154] 296614 0,02 4721 00000  0,0000]  0,0001| 00000  0,0012| 0,002
155 207.04 0,02 47,28| 00000  0,0001]  0,0002| 00008  0,0006| 0,000
156|  298.065 0,02 4744] 00002  0,0000]  0,0003|  0,0003]  0,0004|  0,0026
157|  299.358 0,02 4764|  00029|  0,0000]  0,0000] 00000  0,0004|  0,0026
158 29984 0,02 47,72|  00000]  0,0000]  0,0014|  0,0008] 0,002 0,003
159 300579 0,02 4784 00000  0,0004] 0,005 00005 0,000, 0,000
160] 30083 0,02 47,89 00003 0,0000]  0,0000|  0,0004] 0,009 _ 0,0006

0.9057 ] 08392 0,749 08079 08453
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Slika 3.19. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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4. NUMERICKI MODEL

Numericki model je izraden u raCunalnom programu Scia Engineer 19. Modelom su
obuhvacene sve ploce, grede, zidovi i stupovi. Za vertikalna optereéenja izradeni su 2D
modeli koji sluze za dimenzioniranje ploca i greda. Za horizontalna optereéenja izraden je

3D model koji sluzi za dimenzioniranje zidova, stupova, stubista i temelja.

Model je opterecen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije), dodatnim
stalnim optereCenjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije 1 nadozidi), korisnim
optere¢enjem, snijegom, vjetrom u dva glavna smjera kao linijsko u razini ploca te
seizmi¢kim optere¢enjem U dva glavna smjera. Sva opterecenja, 0sim vjetra i seizmickog
koje je generirano kroz raCunalni program, zadana su kao raspodijeljena opterecenja po

plo¢ama. Takoder je u prora¢unu obodnih zidova u podzemnoj etazi uzet u obzir pritisak tla.

Za potrebe analize na potres izvrSena je viSemodalna spektralna analiza, pri ¢emu su
rezultati svakog moda kombinirani SRSS metodom (direktno obradeno kroz program).
Rezultati numeric¢kog proracuna prikazani su za pojedinacne slucajeve opterecenja, kao i za

rac¢unsko (grani¢no, ultimativno) opterecenje.

4.1. KOMBINACIJE OPTERECENJA

e Granicno stanje uporabljivosti

a) Osnovne kombinacije djelovanja
GSU1:10-(g+Ag)+1.0-q

GSU2:1.0- (g+Ag)+1.05s
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¢ Granicno stanje nosivosti

a) Osnovne kombinacije djelovanja:
GSN1: 1.35-(g+Ag)+15-q
GSN2: 135 - (g+Ag)+1.5-s
GSN3: 135 - (g+Ag)+1.5-9q+0.9-(1.5"59)
GSN4: 1.35- (g+Ag)+ 1.5 - Wy

GSN 5: 1.35 - (g+ Ag)+ 1.5 - Wy

b) Seizmicke kombinacije djelovanja:
GSN6: 1.0-(g+Ag)+05-q+1.0- S«

GSN7:10-(g+Ag)+05-9q+1.0-9Sy

U potresnom opterecenju Sy je uklju¢eno 30 % potresnog opterecenja iz suprotnog smjera, tj. y

smjera. Isto vrijedi i za potresno opterecenje Sy.

Zidovi su armirano - betonski debljine 20 cm, osim u podzemnoj etazi gdje su vanjski
zidovi debljine 25 cm i modelirani su kao 2D elementi. Medukatne konstrukcije su pune
armirano - betonske ploce debljine 15 cm na krovu, 18 cm izmedu katova, a podna ploca je
debljine 15 cm i sve su modelirane kao plocasti elementi. Grede su pravokutnih popre¢nih
presjeka i modelirane su kao Stapni elementi. Svi nosivi elementi su klase betona C 30/37 te

celika B 500B.
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Slika 4.1. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija 1

Slika 4.2. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija 2
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Slika 4.3. Model za proracun zgrade - aksonometrija
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Slika 4.5. Model za proracun zgrade (pogled u x smjeru)

Slika 4.6. Model za proracun zgrade (pogled u y smjeru)
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5. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

Za sve horizontalne elemente konstrukcije koristi se beton C 30/37 1 Celik B 500B.

Beton C 30/37
fex=30.0 Mpa
fcd = fck/Yc = 30.0 / 1.5

fea = 20.0 MPa = 2.0 kN/cm?

faem=2.9 Mpa =0.29 kN/cm2

Celik B 500B
fyx = 500.0 MPa
fyd = fyk /'Ys =500.0/1.15

f,a = 434.8 Mpa = 43.5 kN/cm?
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5.1. PRORACUN PLOCA

5.1.1. Dimenzioniranje ploce pozicije 400 (krovna ploca)

A l//‘—\‘

Slika 5.1. Renderirani prikaz ploce POZ 400

Debljina ploce:

h=be _500CM _143cm = B, =15¢m
35 35
Coom = Crmin T AC=2.5cm (XC2 - umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak

ima stalni ili povremeni pristup)
d,=¢C,,+9/2=25+1.0/20=3cm

d=h-d;=15-3=12 cm

N
Asl iﬁ
| | m
| | *
I b =100 cm L
7 7
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)
Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 3:

135 (G+AG) +15-Q+09- (1.5-S)

£
7.94
4.00 g
2.00 E
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-23.36
14
Slika 5.2. Dijagram momenata savijanja Mx [KNm/m']
T
10.76
8.00 %
£

6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-21.88

Slika 5.3. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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» Armatura u polju
Med,y = 10.76 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg,  10.76-100
b, -d*-f, 100-12°-2

Heg = =0.037

Ocitano: ¢, =10 %o, €., =1.2 %0, £ =0.107, £ =0.962
Potrebna povr$ina armature:

Mg, _ 10.76-100
£-d-f, 0962-12-435

Airg = =2.14cm’ +20 % = 2.57 cm?

Napomena: Zbog preraspodjele momenata dobivena armatura uvecana je u polju za 20 %.
Odabrano za cijelu plo¢u: Q 385 (As = 3.85 ¢cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm

= Veca armatura je odabrana zbog GSU.

Minimalna povrSina armature:

A min =0.0013-b-d =0.0013-100-12 =1.56 cm’

A, nin =0.26-b-d % =0.26-100-12- % =1.81 cm® — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A, rex =0.04-b-h =0.04-100-15= 60 cm?
A\ e = 0.022-b-h =0.022-100-15 = 33 cm? — mjerodavno

A wn =1.81cm? <A, . =385cm’ <A, . =33 cm’ — Zadovoljava!
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» Armatura nad leZajem
Med,y = 21.88 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M. _ 21.88-100

6 —— —0.076
b, -d’-f, 100-12%.2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &, =1.8 %0, £ =0.153, £ =0.944

Potrebna povrSina armature:

Mg, 21.88-100
£-d-f, 0944.12.435

A g = =4.44 cm?

Odabrano: Q 503 (A« = 5.03 cm?) - glavna armatura ¢ 8/10 cm

Minimalna povrSina armature:

A min =0.0013-b-d =0.0013-100-12 =1.56 cm’

A, nin =0.26-b-d % =0.26-100-12- % =1.81 cm® —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A mex =0.04-b-h=0.04-100-15=60 cm?
A, 1ax =0.022-b-h =0.022-100-15 = 33 cm? — mjerodavno

A n =1.81cm? <A, . =5.03cm? <A, ., =33 cm’ — Zadovoljava!
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¢ Granicno stanje uporabljivosti (GSU)

Proracun za grani¢no stanje uporabljivosti proveden je za kombinaciju GSU 1:

1.0- (G+AG) +1.0-Q

5.57
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.38

mx [kNm/m]

7.53
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-15.46

my [kNn/m]

Slika 5.5. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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» Kontrola pukotina

Armiranobetonske 1 prednapete ploCe naprezane savijanjem bez znacajnijeg
uzduznog osnog vlaka nije potrebno kontrolirati na grani¢no stanje Sirina pukotina ako
ukupna debljina ploce ne prelazi 20 cm, te ako su poStovani uvjeti razmaka i profila ramature

glavnih Sipki armature i razdjelne armature.

Armiranobetonske i prednapete elemente treba uvijek armirati u podru¢ju vla¢nih naprezanja

barem minimalnom armaturom za ograni¢enje Sirina pukotina.

Minimalna armatura moze se izracunati po izrazu:

&,min = kc k- fct,eff : i
O,

gdje je:

— ke - koeficijent kojim se uzima u obzir raspodjela naprezanja i promjena kraka
unutarnjih sila u popre¢nom presjeku neposrednoprije pojave prve pukotine
(ke = 1.0 za ¢isti vlak; ke = 0.4 za Cisto savijanje)

— k- korekeijski koeficijent (k = 1.0 za h <300 mm)

— fererf - vlaCna Cvrstoca betona pri pojavi prve pukotine, tj.srednja vrijednost vlacne
¢vrstoCe betona koja je postojala u vrijeme kada se moze ocekivati pojava prvih
pukotina (feefr= 2.9 MPa = 0.29 kN/cm? za beton klase C 30/37)

— Act- vlacna povrsina betona; Vla¢no podrucje je dio presjeka koji je prema proracunu

vlacno napregnut neposredno prije pojave prve pukotine
Act=2.5-(c+@/2=25+0.5)-100

— O's- naprezanje u armaturi neposredno nakon pojave pukotine. Smije se uzeti da je

to ¢vrstoca pri popustanju armature fyk (za B 500B, fyk = 50 kN/cm? = 500 N/mm?)

A in =Ko K g L 0.4-1.0-0.29-% =1.74 cm? < 3.85 cm® — Zadovoljava!
O,

S
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Kako postoji minimalna armatura, Sirine pukotina se mogu ograniciti na odredenu
vrijednost (0.3 mm), ako se ogranie promjer i razmaci armaturnih Sipki. Vrijednosti iz
tablica 5.1 1 5.2 osiguravanju da karakteristicna Sirina pukotina, wk ne¢e premasiti 0.3 mm
za armirani beton. Pri kratkotrajnom opterecenju mogu se pojaviti i Sire pukotine, ali se to

ne smatra Stetnom pojavom, jer se pukotine ,,zatvaraju“ nakon takvog opterecenja.

Tablica 5.1. Granicne vrijednosti promjera Sipke @ s za kontrolu karakteristi¢nih Sirina

pukotina wk u ovisnosti 0 naprezanju u armaturi os

Naprezanje u Granicne vrijednosti proinj era Sipke glavne armature
¢eli¢noj armaturi @5 (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm Wk =0.3 mm Wk =0.2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 /

Tablica 5.2. Granicne razmaka Sipki za kontrolu karakteristicnih Sirina pukotina wk U

ovisnosti 0 naprezanju u armaturi o

Naprezanje u Granicne vrijednosti razmaka Sipki glavne armature
Celiénoj armaturi (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm wk = 0.3 mm wk = 0.2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 /
360 100 50 /
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Beton: C 30/37, fck = 30.0 Mpa

E,. =9500-3f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa
fom=03-(f, )" =03-(30.0)"° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa

E, 200.0
32

a, = =6.25

el
cm

Med = 7.53 KNm/m'

(%A (4, [, 2bd) 625385 ( [ 210012 , .o
b a, - A, 100 6.25-3.85 )

e

Mg Mg 753100

. ~ = 518 =17.35 kN /m*=173.5 N / mm’
z- A (d —gj-pg (12—'3]-3.85

Odabrana je armatura Q 385 (Ast = 3.85 cm?) kod koje su Sipke promjera 7 mm na razmaku od

10 cm. Iz tablica 5.1 i 5.2 vidi se da odabrana armatura zadovoljava.

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu pukotina!

90



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

» Kontrola progiba

Utotal [mm]

Slika 5.6. Progib Uz ploce POZ 400 za GSU [mm]

Beton: C 30/37, fc = 30.0 Mpa

E,, =9500- %/ f, +8 =9500-3/30+8 ~ 32000 MPa

fom=03-(f, )" =03-(30.0)"* =2.9 MPa
Celik: B 500B, Es = 200.0 Gpa
o = B 2000,
E, 32
. L 500 cm
Granicni ib u polju: v, =—= =2cm
ranicni progib u polj Viim 20 20

Vtot:k'LZ'i

rtot

B=M +M,|/|M,|=13.34+14.94|/7.53=3.76
5

k :4—8-(1—0.1-ﬂ):0.104-(1—0.1~3.76)=0.065
M“ /q'_ Mg _ 5
d_l‘wllIll]]H]lE!llHllll&b k—g(l—O,lﬂ)
L L . _
! T ﬁ—lMA+M,,|/|Ml;|
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h 2
l, = 12 Ty ’l:'%l'(g_dzj +A52'(§_d1) :l
3 2 2
_100-15 +6.25. 3.85-(E—3J +o.o.(§—3] =
12 2 2

= 28125+ 487.27 = 28612.27 cm”*

Mg =M, =7.53kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 7.53-100

= = _ 0.0000082 -
L E..-l, 32002861227 cm

%A g, [, 2bd) _625385 [ 210012
b a, A, 100 6.25-3.85

el

] =2.18cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = b]_;( +b-X-(§j T '['A&l'(d_x)z"'r&z'(x_dz)z}

100-2.18° 2.18
12

2
100.2.18)-(7) +6.25: 3.85-(12-2.18)" +0.0-(218-3)’ |
= 86.34+259.01+ 2320.41 = 2665.76 cm*

1o Me 753100 550085 1
fy Eeer -1y 3200-2665.76 cm

o Ukupni progib

2
=My o 2 c03 (1) f, =300 MPa
Z-A 6

fon =0.3-(f,)"* =0.3-(30.0)
100157

O

2/3 2/3

=2.9 MPa

M, =0.29- =1087.5kNcm =10.88 kNm

o, =Moo Mo 12%'5 ~25.06 N _250.6MPa
z-A (d—g]-As (12—'3)-3.85 cm
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o= MEdz Meg 7'231'8100 =17.35kN /m?=173.5 N / mm?
2 A (d—gj./sg [12—' )3.85

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
c=1-pp %] 110,08 200 -oca

o, 745

1 _0.0000082 1

r, cm

1 00000881

" cm

1 1 1 1
—=(1-¢) = +¢ "~ =(1-0.031)-0.0000082 +0.031-0.000088 = 0.000011_
m | 1

r., =0.000011 Cim

k =0.065
L =500cm
1

Vtro = K- L2 -——=0.065-5007 - 0.000011 = 0.18 ¢m < v;,,, =2 €M

Fot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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5.1.2. Dimenzioniranje ploce pozicije 300 (3. kat)

Y

Slika 5.7. Renderirani prikaz ploce POZ 300

Debljina ploce:

h=%=602%=17.14 cm = h,, =18 cm

Coom = Crin T AC=2.5Cm (XC2 - umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak

ima stalni ili povremeni pristup)
d,=c,,+0/2=25+1.0/20=3cm

d=h-d, =18-3=15cm

& B
| 8 o
. P B
| | ”i%
, b =100 cm ,
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 1:

135 (G+AG) +15-Q

/

\ | L
+27.17 (4“ 1
I iar !

2.7

36.36
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-74.36

mx [kNm/m]

[
|

Slika 5.8. Dijagram momenata savijanja Mx [kKNm/m']

_———

61.29
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00

-100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-181.94

my [kNm/m]

-16.98] 6-60—F1—

Slika 5.9. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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» Armatura u polju za cijelu plo¢u
Medy = 17.34 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, _ 17.34-100

=H —— =0.039
by -d?-f, 100-15%-2

Heg =

Ocitano: g, =10 %o, &,, =1.2 %o, & =0.107, £ =0.962
Potrebna povrSina armature:

M,  17.34-100

= =276 cm® +20 % = 3.31cm?
¢-d-f, 0962-15-43.5

A%l,req =

Napomena: Zbog preraspodjele momenata dobivena armatura uvecana je u polju za 20 %.
Odabrano za cijelu plo¢u: Q 385 (As = 3.85 ¢cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm

= Veca armatura je odabrana zbog GSU.

Minimalna povrSina armature:

A min =0.0013-b-d =0.0013-100-15= 1.95cm’

Ay =0.26-b-d ';—t = 0.26-100-15-% = 2.26 cm? — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A =0.04-b-h=0.04-100-18 =72 cm’
A, 1ax =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6cm” — mjerodavno

A min =2.26 cm* < A iy =3.85cm’ < A, =39.6 cm® — Zadovoljava!
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» Armatura u kriticnom presjeku
Medy = 38.98 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M. _ 38.98-100

=H —— —0.087
b, -d’-f, 100-15°-2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &,, =2.0 %0, & =0.167, & =0.938
Potrebna povrSina armature:

M, _ 38.98-100
£-d-f, 0938.15.435

A = =6.67cm?+20 % = 7.64 cm’

Napomena: Zbog preraspodjele momenata dobivena armatura uvecana je u polju za 20 %.

Odabrano za kriti¢ne presjeke:
Q 385 (A« = 3.85 cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm + 5 ¢ 10/20 = 3.85 + 3.93 = 7.78 cm?

Sipke postaviti u oba smjera!

Minimalna povrSina armature:

A, in = 0.0013-b-d =0.0013-100-15 = 1.95¢m’

A, i =0.26-b-d ff—t = 0.26-100-15-% = 2.26 cm? — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A mx =0.04-b-h =0.04-100-18 = 72 cm’
A mex =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6cm” — mjerodavno

- =2.26 cm® < =7.78 cm® < =39.6 cm® — Zadovoljava!
1,min 1,0odab 1,max
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» Armatura nad leZajem
Med,y = 44.45 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, _ 44.45.100

=H —— =0.099
by -d?-f, 100-15%-2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &,, =2.3 %o, £ =0.187, £ =0.928

Potrebna povrSina armature:

Mg,  44.45.100
£-d-f, 0928-15-435

A g = =7.34 cm’

Odabrano: Q 785 (A« = 7.85 cm?) - glavna armatura ¢ 10/10 cm

Minimalna povrSina armature:

A min =0.0013-b-d =0.0013-100-15= 1.95cm’

Ay =0.26-b-d ';—t - 0.26-100-15-% = 2.26 cm’ —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A, rex =0.04-b-h =0.04-100-18 = 72 cm?
A, e =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6 cm? — mjerodavno

A in =226 cm* < A, =7.85cm’ < A, =39.6 cm® — Zadovoljava!
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¢ Granicno stanje uporabljivosti (GSU)
Proracun za grani¢no stanje uporabljivosti proveden je za kombinaciju GSU 1:

1.0- (G+AG) +1.0-Q

mx [kNm/m]

Slika 5.10. Dijagram momenata savijanja Mx [KNm/m']

Slika 5.11. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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» Kontrola pukotina

Armiranobetonske 1 prednapete ploCe naprezane savijanjem bez znacajnijeg
uzduznog osnog vlaka nije potrebno kontrolirati na grani¢no stanje Sirina pukotina ako
ukupna debljina plo¢e ne prelazi 20 cm, te ako su postovani uvjeti razmaka i profila ramature

glavnih Sipki armature i razdjelne armature.

Armiranobetonske i prednapete elemente treba uvijek armirati u podrucju vla¢nih naprezanja

barem minimalnom armaturom za ograni¢enje Sirina pukotina.

Minimalna armatura moze se izracunati po izrazu:

&,min = kc k- fct,eff : i
O,

gdje je:

— ke - koeficijent kojim se uzima u obzir raspodjela naprezanja i promjena kraka
unutarnjih sila u popre¢nom presjeku neposrednoprije pojave prve pukotine
(ke = 1.0 za ¢Cisti vlak; ke = 0.4 za Cisto savijanje)

— k- korekeijski koeficijent (k = 1.0 za h <300 mm)

— fererf - vlaCna Cvrstoca betona pri pojavi prve pukotine, tj.srednja vrijednost vlacne
¢vrstoCe betona koja je postojala u vrijeme kada se moze ocekivati pojava prvih
pukotina (feefr= 2.9 MPa = 0.29 kN/cm? za beton klase C 30/37)

— Act- vlacna povrsina betona; Vla¢no podrucje je dio presjeka koji je prema proracunu

vlacno napregnut neposredno prije pojave prve pukotine
Act=25(c+@/2=25+0.5) 100

— O - naprezanje u armaturi neposredno nakon pojave pukotine. Smije se uzeti da je

to ¢vrstoca pri popustanju armature fyk (za B 500B, fyk = 50 kN/cm? = 500 N/mm?)

2.5-3-100

A i =K K- f g A _04.10.020. =1.74 cm? < 3.85 cm® — Zadovoljava!
O

S

100



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

Kako postoji minimalna armatura, Sirine pukotina se mogu ograniciti na odredenu
vrijednost (0.3 mm), ako se ograniCe promjer i razmaci armaturnih Sipki. Vrijednosti iz
tablica 5.1 1 5.2 osiguravanju da karakteristicna Sirina pukotina, wk ne¢e premasiti 0.3 mm
za armirani beton. Pri kratkotrajnom opterecenju mogu se pojaviti i Sire pukotine, ali se to

ne smatra Stetnom pojavom, jer se pukotine ,,zatvaraju“ nakon takvog opterecenja.

Tablica 5.1. Granicne vrijednosti promjera Sipke @ s za kontrolu karakteristi¢nih Sirina

pukotina wk u ovisnosti 0 naprezanju u armaturi os

Naprezanje u Granicne vrijednosti proinj era Sipke glavne armature
¢eli¢noj armaturi @5 (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm Wk =0.3 mm Wk =0.2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 /

Tablica 5.2. Granicne razmaka Sipki za kontrolu karakteristicnih Sirvina pukotina wk U

ovisnosti 0 naprezanju u armaturi o

Naprezanje u Granicne vrijednosti razmaka Sipki glavne armature
Celiénoj armaturi (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm wk = 0.3 mm wk = 0.2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 /
360 100 50 /
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Beton: C 30/37, fck = 30.0 Mpa

E,. =9500-3f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa
fom=03-(f, )" =03-(30.0)"° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa

E, 200.0
32

a, = =6.25

el
cm

Med = 15.63 kKNm/m'

wo% A 4, [, 2bd)_ 625385 ( [ 2100-15) , o
b a, - A, 100 6.25-3.85 )

e

oMy Mg 1563100

S - T — 28.63 kN /m? = 286.3N / mm’
z- A (d —gj-pg (15—'3)-3.85

Odabrana armatura je Q 385 (Ast = 3.85 cm?) kod koje su §ipke promjera 7 mm na razmaku od

10 cm. Iz tablica 5.1 i 5.2 vidi se da odabrana armatura zadovoljava.

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu pukotina!
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» Kontrola progiba

Utotal [mm]

Slika 5.12. Progib Uz ploce POZ 300 za GSU [mm]

Beton: C 30/37, f« = 30.0 Mpa

E,., =9500-3/f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa
fom=03-(f, )" =03:(30.0)"° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa

o, = L5 =200 _¢ o5
E.. 32
L 600cm
Graniéni ib lju: v, =—= =24cm
ranicni progib u polju im = 555 50
Vier =k -L? L
rtot

B=|M,+M,]|/|M,|=|4.96+4.69/15.63=0.62

k =4—58-(1—0.1-[;):o.104-(1—o.1-o.62)=0.098

M a M 5
Aa B A k=—-(1-0,
(@Eﬂmﬁmﬂlﬂﬁj M N Al 517018
$ L ; T,

B=|M,+M,[/m,]
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h 2
= 12 Ty '|:Asl.(§_d2J +A§2'(E_d1j :l
3 2 2
_100-18 +6.25. 3.85-[E—3j +0.o-(§—3j =
12 2 2

= 48600 +866.25 = 49 466.25 cm*

Mg =M, =15.63kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 15.63-100

- _ _ 0.0000099
L E.q-l, 3200-49466.25 cm

%A g, [ 2bd) _625385( [ 210015
b a, A, 100 6.25-3.85

el

J =2.46¢cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = b]_;( +b-X-(§j T '['A&l'(d_x)z"'r&z'(x_dz)z}

100-2.46° 2.46
12

2
100-2.46)-(Tj +6.25| 3.85-(15-246)° +0.0-(246-3)’ |
124,06 +372.17 + 3783.87 = 4280.1 cm*

1_ Mg _ 1536-200 o000, 1
f, E.u-ly 3200-4280.1 cm

o Ukupni progib

2
=My o 2 c03 (1) f, =300 MPa
Z-A 6

fon =0.3-(f,)"* =0.3-(30.0)
100-18?

O

2/3 2/3

=2.9 MPa

M, =0.29- =1566 kNcm =15.66 kNm

e ;‘Z%G ~28.68 N _286.8MPa
Z:-A (d—g]-As (15—'3)-3.85 em
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o=Mes o Mgy 15'2626100 =28.63 kN /m* =286.3N / mm’
2 A (d—XJwAg [15—' j-3.85

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
et 2] 11008 (2202 -ouss

o, 86.3

L _0.0000099 1

r, cm

1 0000111

" cm

1 1 1 1
—=(1=¢) T+ = =(1-0.498)-0.0000099 +0.498-0.00011 = 0.00006 -
m | I

r., =0.00006 Cim

k =0.098
L =600cm
1

Vtroo = K- L2 -— =0.098-6007 - 0.00006 = 2.12 cm < v;,,, = 2.4 cm

Feot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

Granicni progib na balkonu: v, = 2:L = 2:250 cm =2cCcm
250 250
1
= . 2 . —
VlOI - k L rtOt

B=IM;+M,|/|M,|=[3464+0//0=0

k= 4—58-(1—0.1~ﬂ) = 0.104-(1-0.1-0) = 0.104

Yo r Mol w{ k== (1-0,15)
(I, ||||| il 48 ’
e .) lll. T T ,nll]

. L - TR

1 T IB=|MA+MH|/|MI’|
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h Y
= 12 Ty '|:Asl.(§_d2J +A§2'(E_d1j :l
3 2 2
J10048°, 6 25. 7.85-(E—3j +0.o-(§—3j =
12 2 2

= 48600 +1766.25 = 50366.25 cm"*

Mg =M, =34.64 kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 34.64-100 1

- _ =0.000021——
L E,.-l, 3200-50366.25 cm

%A, [ 2bd) 625785 ( [ 210015
b a, A, 100 6.25-7.85

el

] =3.38cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = bi;3+b'x‘(§j2+%l ‘[Asl'(d _X)2+&2'(X_d2)2:|

100-3.38° 3.38
12

2
100-3.38)-(7) +6.25:|7.85-(15-3.38)° +0.0-(3.38-3)’ |
—321.79 + 965.36 + 6624.63 = 7911.78 cm’*

1_ Mg _ 3464200 o000, 1
f, E.u-ly 3200-7911.78 cm

o Ukupni progib

2
=My o 2 c03 (1) f, =300 MPa
Z-A 6

fon =0.3-(f,)"* =0.3-(30.0)
100-18?

O

2/3 2/3

=2.9 MPa

M, =0.29- =1566 kNcm =15.66 kNm

o, =Moo Mo ;53%6 1438 N _1438MPa
A (d—g]-As (15—'3)-7.85 cm
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o =Mes o My 345;100 ~31.81KkN /m? =318.1N / mm?
Z-A (d—xj'As [15_' j-7.85

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
o 143.8

=1-45-6,-]| =] =1-1.0-05-| —— | =0.898
co1-pop 2 (18]

O-S
L _0.000021 1
I cm
1 000013
" cm
1 1 1 1
~=(1-¢) ~+ = =(1-0.898)-0.000021 +0.898-0,00014 = 0.00013
m | 11

r., =0.00006 Cim

k =0.104
L=250cm
1

Vetro = K- L2 -— = 0.104- 2507 -0.00013 = 0.845 cm < v,,, = 2 cm

Tt

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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5.1.3. Dimenzioniranje ploce pozicije 200 (2. kat)

= L~

Slika 5.13. Renderirani prikaz ploce POZ 200

Debljina ploce:

h=be _000CM 1744 em = hy =18 cm

35 35
Coom = Crin +AC=2.5cm (XC2 - umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak

ima stalni ili povremeni pristup)
d,=C,, +9/2=25+1.0/20=3cm

d=h-d; =18-3=15cm

| | % %
1 | ”‘—ﬂ 001
| Asl | | ﬁ‘
| | mi

| | %
I(V b =100 cm I(V
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 1:

135 (G+AG) +15-Q

Slika 5.14. Dijagram momenata savijanja Mx [KNm/m']

my [kNm/m]

Slika 5.15. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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» Armatura u polju za cijelu plo¢u
Med,y = 15.42 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg _ 15.42.100

=Ee —— =0.034
b, -d’-f, 100-15°-2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &, =1.1 %o, & =0.099, ¢ =0.965
Potrebna povrSina armature:

M, 1542100

= =2.45¢cm?+20 % = 2.94 cm?
-d- fyd 0.965-.15-43.5

Asl, req =

Napomena: Zbog preraspodjele momenata dobivena armatura uvecana je u polju za 20 %.
Odabrano za cijelu plo¢u: Q 385 (As = 3.85 ¢cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm

= Veca armatura je odabrana zbog GSU.

Minimalna povrSina armature:

A min =0.0013-b-d =0.0013-100-15= 1.95cm’

Ay =0.26-b-d ';—t = 0.26-100-15-% = 2.26 cm? — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A =0.04-b-h=0.04-100-18 =72 cm’
A, 1ax =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6cm” — mjerodavno

A min =2.26 cm* < A iy =3.85cm’ < A, =39.6 cm® — Zadovoljava!
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» Armatura u kriticnom presjeku
Medy = 38.55 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M. _ 3855-100

=H —— —0.086
by -d?-f, 100-15%-2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &,, =2.0 %0, & =0.167, & =0.938
Potrebna povrSina armature:

M, 3855100
£-d-f, 0938-15-435

A g = =6.3cm’+20 % = 7.56 cm’

Napomena: Zbog preraspodjele momenata dobivena armatura uvecana je u polju za 20 %.
Odabrano za kriti¢ne presjeke:
Q 385 (A« = 3.85 cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm +5 ¢ 10/20 = 3.85 + 3.93 = 7.78 cm?

Sipke postaviti u oba smjeral

Minimalna povrSina armature:

A, in = 0.0013-b-d =0.0013-100-15 = 1.95¢m’

A, i =0.26-b-d ff—t = 0.26-100-15-% = 2.26 cm? — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A mx =0.04-b-h =0.04-100-18 = 72 cm’
A mex =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6cm” — mjerodavno

- =2.26 cm® < =7.78 cm® < =39.6 cm® — Zadovoljava!
1,min 1,0odab 1,max
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» Armatura nad leZajem
Med,y = 39.80 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg _ 39.80-100

=H —— —0.088
by -d?-f, 100-15%-2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &,, =2.0 %0, & =0.167, & =0.938

Potrebna povrSina armature:

Mg 3980200 . .
¢-d-f, 0938-15-435

A%l,req =

Odabrano: Q 785 (A« = 7.85 cm?) - glavna armatura ¢ 10/10 cm

Minimalna povrSina armature:

A min =0.0013-b-d =0.0013-100-15= 1.95cm’

Ay =0.26-b-d ';—t - 0.26-100-15-% = 2.26 cm’ —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A, rex =0.04-b-h =0.04-100-18 = 72 cm?
A, e =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6 cm? — mjerodavno

A in =226 cm* < A, =7.85cm’ < A, =39.6 cm® — Zadovoljava!
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¢ Granicno stanje uporabljivosti (GSU)
Proracun za grani¢no stanje uporabljivosti proveden je za kombinaciju GSU 1:

1.0- (G+AG) +1.0-Q

|
-7.74 ++3-§80

Slika 5.16. Dijagram momenata savijanja Mx [KNm/m']

< 18BBET

Slika 5.17. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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» Kontrola pukotina

Armiranobetonske 1 prednapete ploCe naprezane savijanjem bez znacajnijeg
uzduznog osnog vlaka nije potrebno kontrolirati na grani¢no stanje Sirina pukotina ako
ukupna debljina ploce ne prelazi 20 cm, te ako su poStovani uvjeti razmaka 1 profila ramature

glavnih Sipki armature i razdjelne armature.

Armiranobetonske i prednapete elemente treba uvijek armirati u podrucju vla¢nih naprezanja

barem minimalnom armaturom za ogranicenje Sirina pukotina.

Minimalna armatura moze se izracunati po izrazu:

&,min = kc k- fct,eff : i
O,

gdje je:

— ke - koeficijent kojim se uzima u obzir raspodjela naprezanja i promjena kraka
unutarnjih sila u popre¢nom presjeku neposrednoprije pojave prve pukotine
(ke = 1.0 za ¢Cisti vlak; ke = 0.4 za Cisto savijanje)

— k- korekeijski koeficijent (k = 1.0 za h <300 mm)

— fererf - vlaCna Cvrstoca betona pri pojavi prve pukotine, tj.srednja vrijednost vlacne
¢vrstoCe betona koja je postojala u vrijeme kada se moZze ocekivati pojava prvih
pukotina (feefr= 2.9 MPa = 0.29 kN/cm? za beton klase C 30/37)

— Act- vlacna povrsina betona; Vla¢no podrucje je dio presjeka koji je prema proracunu

vlacno napregnut neposredno prije pojave prve pukotine
Ac=25-(c+@/2=25+0.5) 100

— O - naprezanje u armaturi neposredno nakon pojave pukotine. Smije se uzeti da je

to ¢vrstoca pri popustanju armature fyk (za B 500B, fyk = 50 kN/cm? = 500 N/mm?)

2.5-3-100

A i =K K- f g A _04.10.020. =1.74 cm? < 3.85 cm® — Zadovoljava!
O

S
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Kako postoji minimalna armatura, Sirine pukotina se mogu ogranic¢iti na odredenu
vrijednost (0.3 mm), ako se ograniCe promjer i razmaci armaturnih Sipki. Vrijednosti iz
tablica 5.1 1 5.2 osiguravanju da karakteristicna Sirina pukotina, wk ne¢e premasiti 0.3 mm
za armirani beton. Pri kratkotrajnom opterecenju mogu se pojaviti i Sire pukotine, ali se to

ne smatra Stetnom pojavom, jer se pukotine ,,zatvaraju“ nakon takvog opterecenja.

Tablica 5.1. Granicne vrijednosti promjera Sipke @ s za kontrolu karakteristi¢nih Sirina

pukotina wk u ovisnosti 0 naprezanju u armaturi os

Naprezanje u Granicne vrijednosti proinj era Sipke glavne armature
¢eli¢noj armaturi @5 (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm Wk =0.3 mm Wk =0.2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 /

Tablica 5.2. Granicne razmaka Sipki za kontrolu karakteristicnih Sirvina pukotina wk U

ovisnosti 0 naprezanju u armaturi o

Naprezanje u Granicne vrijednosti razmaka Sipki glavne armature
Celiénoj armaturi (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm wk = 0.3 mm wk = 0.2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 /
360 100 50 /
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Beton: C 30/37, fck = 30.0 Mpa

E,. =9500-3f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa
fom=03-(f, )" =03-(30.0)"° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa

E, 200.0
32

a, = =6.25

el
cm

Med = 11.15 kNm/m'

wo% A 4, [, 2bd)_ 625385 ( [ 2100-15) , o
b a, - A, 100 6.25-3.85 )

e

o My Mg 1115100

. ~ = 546 =20.42 kN /m* =204.2N / mm?
z- A (d —gj-pg (15—'3)-3.85

Odabrana armatura je Q 385 (Ast = 3.85 cm?) kod Kkoje su §ipke promjera 7 mm na razmaku od

10 cm. Iz tablica 5.1 i 5.2 vidi se da odabrana armatura zadovoljava.

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu pukotina!
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» Kontrola progiba

Utotal [mm]

Slika 5.18. Progib Uz ploce POZ 200 za GSU [mm]

Beton: C 30/37, fck = 30.0 Mpa

E,,, = 9500-3/f, +8 = 9500-3/30+8 ~ 32000 MPa
fon=03-(f, )" =03:(30.0)”° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa

o, - E, _ 200.0 _6.25
E.n 32
L 600 cm
Granicni ib lju: = ——= =24cm
ranicni progib u polju: v, 250 250

1

_ 2
Vit =KL - —
Fot

B =My, +M,,|/|M,|=|0+5.47//11.15=0.49

k= 4—‘1 .(1-0.1- ) =0.104-(1-0.1-0.49) = 0.099

M,

5
k=—-(1-0,
. S g .-I|III||| M 48 ( ﬁ )
TS, B=|M,+M,||M,|

M, = M,
(G
+ +
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h 2
= 12 Ty '|:Asl.(§_d2J +A§2'(E_d1j :l
3 2 2
_100-18 +6.25. 3.85-[E—3j +0.o-(§—3j =
12 2 2

= 48600 +866.25 = 49 466.25 cm*

Mg =M, =11.15kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 11.15-100

= = _ 0.0000070——
L E.q-l, 3200-49466.25 cm

%A g, [ 2bd) _625385( [ 210015
b a, A, 100 6.25-3.85

el

J =2.46¢cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = b]_;( +b-X-(§j T '['A&l'(d_x)z"'r&z'(x_dz)z}

100-2.46° 2.46
12

2
100-2.46)-(Tj +6.25| 3.85-(15-246)° +0.0-(246-3)’ |
124,06 +372.17 + 3783.87 = 4280.1 cm*

1_ Mg _ 1115200 o oi0 1
f,  E.-ly 3200-4280.1 cm

o Ukupni progib

2
=My o 2 c03 (1) f, =300 MPa
Z-A 6

fon =0.3-(f,)"* =0.3-(30.0)
100-18?

O

2/3 2/3

=2.9 MPa

M, =0.29- =1566 kNcm =15.66 kNm

e ;‘Z%G ~28.68 N _286.8MPa
Z:-A (d—g]-As (15—'3)-3.85 em
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o =Me o Mey 11'2126100 —20.42 kN /m? = 2042 N / mm?
2 A (ol—x)./sg (15—' )3.85

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
et %] 11008 209 oo

o, 04.2

L _0.0000070 1

r, cm

1 _o.000081-L

" cm

1 1 1 1
—=(1-¢) = +¢ = =(1-0,014)-0.0000070 +0.014-0,000081 = 0.000008
m | Il

r., =0.000008 Cim

k =0.099
L =600cm
1

Vtro = K- L2-— =0.099-600% - 0.000008 = 0.29 cm < v;,,, = 2.4 cm

Fot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

Granicni progib na balkonu: v, = 2:L = 2:250 cm =2cCcm
250 250
1
= . 2 . —
VlOI - k L rtOt

B=M;+M,|/|M,|=]26.82+0]/0=0

k= 4—58-(1—0.1~ﬂ) = 0.104-(1-0.1-0) = 0.104

Yo r Mol w{ k== (1-0,15)
(I, ||||| il 48 ’
e .) lll. T T ,nll]

. L - TR

1 T IB=|MA+MH|/|MI’|
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h Y
= 12 Ty '|:Asl.(§_d2J +A§2'(E_d1j :l
3 2 2
J10048°, 6 25. 7.85-(E—3j +0.o-(§—3j =
12 2 2

= 48600 +1766.25 = 50366.25 cm"*

Mg =M, =26.82 kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 26.82-100 1

= = =0.000017 —
L E..-l, 3200-50366.25 cm

%Ay, [ 2-bd) _625-785( [ 2-100-15
b a, A, 100 6.25-7.85

el

] =3.38cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = bi;3+b'x‘(§j2+%l ‘[Asl'(d _X)2+&2'(X_d2)2:|

100-3.38° 3.38
12

2
100-3.38)-(7) +6.25:|7.85-(15-3.38)° +0.0-(3.38-3)’ |
—321.79 + 965.36 + 6624.63 = 7911.78 cm’*

1_ Mg _ 2682100 00, 1
f, E.u-l, 3200-7911.78 cm

o Ukupni progib

2
=My o 2 c03 (1) f, =300 MPa
Z-A 6

fon =0.3-(f,)"* =0.3-(30.0)
100-18?

O

2/3 2/3

=2.9 MPa

M, =0.29- =1566 kNcm =15.66 kNm

o, =Moo Mo ;53%6 1438 N _1438MPa
A (d—g]-As (15—'3)-7.85 cm
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o =Mes o My 2658;';100 — 24.63KN /m? =246 3N / mm’
Z-A (d—xj'As [15_' j-7.85

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
o 143.8
=1-8-B,-| = | =1-1.0-05-| =—>° | =0.83
J % ﬂz{ j (246.3)

O-S
L _0.000017 1
r, cm
1 0000084 L
" cm
1 1 1 1
—=(1-¢)- =+ ¢ =(1-0.83)-0.000017 +0.83-0.000084 = 0.000073 -
m | 11

r., =0.000073 Cim

k =0.104
L=250cm
1

Vetro = K- L2 -— = 0.104- 2507 -0.000073 = 0.48 cm < v,,,, = 2 cm

Tt

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

121



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

5.1.4. Dimenzioniranje ploce pozicije 100 (1. kat)

= L~

Slika 5.19. Renderirani prikaz ploce POZ 100

Debljina ploce:

h=be _000CM 1744 em = hy =18 cm

35 35
Coom = Crin +AC=2.5cm (XC2 - umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak

ima stalni ili povremeni pristup)
d,=C,, +9/2=25+1.0/20=3cm

d=h-d; =18-3=15cm

| | % %
1 | ”‘—ﬂ 001
| Asl | | ﬁ‘
| | mi

| | %
I(V b =100 cm I(V
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 1:

135 (G+AG) +15-Q

mx [kNm/m]

Slika 5.20. Dijagram momenata savijanja Mx [KNm/m']

my [kNn/m]

Slika 5.21. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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» Armatura u polju za cijelu plo¢u
Med,y = 15.02 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M. _ 15.02-100

=Ee — —0.033
by -d?-f, 100-152.2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &, =1.1 %o, & =0.099, ¢ =0.965
Potrebna povrSina armature:

M, _ 15.02:100

= =2.39cm’>+20 % = 2.87 cm?
-d- fyd 0.965-.15-43.5

Asl, req =

Napomena: Zbog preraspodjele momenata dobivena armatura uvecana je u polju za 20 %.
Odabrano za cijelu plo¢u: Q 385 (As = 3.85 ¢cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm

= Veca armatura je odabrana zbog GSU.

Minimalna povrSina armature:

A min =0.0013-b-d =0.0013-100-15= 1.95cm’

Ay =0.26-b-d ';—t = 0.26-100-15-% = 2.26 cm? — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A =0.04-b-h=0.04-100-18 =72 cm’
A, 1ax =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6cm” — mjerodavno

A min =2.26 cm* < A iy =3.85cm’ < A, =39.6 cm® — Zadovoljava!
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» Armatura u kriticnom presjeku
Medy = 46.00 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M _ 46.0-100

=H S =0.102
b, -d’-f, 100-15°-2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &,, =2.3 %o, £ =0.187, £ =0.928
Potrebna povrSina armature:

Mg, _  46.0-100
£-d-f, 0928.15-435

Areg = =7.6cm?>+20% = 9.12 cm?

Napomena: Zbog preraspodjele momenata dobivena armatura uvecana je u polju za 20 %.
Odabrano za kriti¢ne presjeke:
Q 385 (Aq = 3.85 cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm + 10 ¢ 10/10 = 3.85 + 7.85 = 11.7 cm?

Sipke postaviti u oba smjeral

Minimalna povrSina armature:

A, in = 0.0013-b-d =0.0013-100-15 = 1.95¢m’

A, i =0.26-b-d ff—t = 0.26-100-15-% = 2.26 cm? — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A mx =0.04-b-h =0.04-100-18 = 72 cm’
A mex =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6cm” — mjerodavno

=226 cm* < =11.7 cm® < =39.6 cm® — Zadovoljava!
1,min 1,0dab 1,max
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» Armatura nad leZajem
Med,y = 45.02 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, _ 45.02-100

=H —— =0.100
b, -d’-f, 100-15°-2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &,, =2.3 %o, £ =0.187, £ =0.928
Potrebna povrSina armature:

Mg,  45.02-100
£-d-f, 0928-15-435

A g = =7.44 cm?

Odabrano: Q 785 (A« = 7.85 cm?) - glavna armatura ¢ 10/10 cm

Minimalna povrSina armature:

A, i = 0.0013-b-d = 0.0013-100-15 =1.95cm’

A, min =0.26-b-d % =0.26-100 '15-% = 2.26 cm” —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A\ max =0.04-b-h =0.04-100-18 = 72 cm®
A e =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6cm* — mjerodavno

A in=226cm’ <A ., =7.85cm? <A, =396 cm’ — Zadovoljava!
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¢ Granicno stanje uporabljivosti (GSU)
Proracun za grani¢no stanje uporabljivosti proveden je za kombinaciju GSU 1:

1.0- (G+AG) +1.0-Q

Slika 5.22. Dijagram momenata savijanja Mx [KNm/m']

73.04
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-180.00
-200.00
-220.00
-240.11

my [kNm/m]

Slika 5.23. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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» Kontrola pukotina

Armiranobetonske 1 prednapete ploCe naprezane savijanjem bez znacajnijeg
uzduznog osnog vlaka nije potrebno kontrolirati na grani¢no stanje Sirina pukotina ako
ukupna debljina plo¢e ne prelazi 20 cm, te ako su poStovani uvjeti razmaka i profila ramature

glavnih Sipki armature i razdjelne armature.

Armiranobetonske i prednapete elemente treba uvijek armirati u podrucju vla¢nih naprezanja

barem minimalnom armaturom za ogranicenje Sirina pukotina.

Minimalna armatura moze se izracunati po izrazu:

&,min = kc k- fct,eff : i
O,

gdje je:

— ke - koeficijent kojim se uzima u obzir raspodjela naprezanja i promjena kraka
unutarnjih sila u popre¢nom presjeku neposrednoprije pojave prve pukotine
(ke = 1.0 za ¢Cisti vlak; ke = 0.4 za Cisto savijanje)

— k- korekeijski koeficijent (k = 1.0 za h <300 mm)

— fererf - vlaCna Cvrstoca betona pri pojavi prve pukotine, tj.srednja vrijednost vlacne
¢vrstoCe betona koja je postojala u vrijeme kada se moze ocekivati pojava prvih
pukotina (feefr= 2.9 MPa = 0.29 kN/cm? za beton klase C 30/37)

— Act- vlacna povrsina betona; Vla¢no podrucje je dio presjeka koji je prema proracunu

vlacno napregnut neposredno prije pojave prve pukotine
Act=25(c+@/2=25+0.5) 100

— O - naprezanje u armaturi neposredno nakon pojave pukotine. Smije se uzeti da je

to ¢vrstoca pri popustanju armature fyk (za B 500B, fyk = 50 kN/cm? = 500 N/mm?)

2.5-3-100

A i =K K- f g A _04.10.020. =1.74 cm? < 3.85 cm® — Zadovoljava!
O

S
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Kako postoji minimalna armatura, Sirine pukotina se mogu ograniciti na odredenu
vrijednost (0.3 mm), ako se ogranie promjer i razmaci armaturnih Sipki. Vrijednosti iz
tablica 5.1 1 5.2 osiguravanju da karakteristicna Sirina pukotina, wk ne¢e premasiti 0.3 mm
za armirani beton. Pri kratkotrajnom opterecenju mogu se pojaviti i Sire pukotine, ali se to

ne smatra Stetnom pojavom, jer se pukotine ,,zatvaraju“ nakon takvog opterecenja.

Tablica 5.1. Granicne vrijednosti promjera Sipke @ s za kontrolu karakteristi¢nih Sirina

pukotina wk u ovisnosti 0 naprezanju u armaturi os

Naprezanje u Granicne vrijednosti proinj era Sipke glavne armature
¢eli¢noj armaturi @5 (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm Wk =0.3 mm Wk =0.2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 /

Tablica 5.2. Granicne razmaka Sipki za kontrolu karakteristicnih Sirina pukotina wx U

ovisnosti 0 naprezanju u armaturi o

Naprezanje u Granicne vrijednosti razmaka Sipki glavne armature
Celiénoj armaturi (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm wk = 0.3 mm wk = 0.2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 /
360 100 50 /
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Beton: C 30/37, fck = 30.0 Mpa

E,. =9500-3f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa
fom=03-(f, )" =03-(30.0)"° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa

E, 200.0
32

a, = =6.25

el
cm

Med = 10.89 kKNm/m'

wo% A 4, [, 2bd)_ 625385 ( [ 2100-15) , o
b a, - A, 100 6.25-3.85 )

e

Mg Mg 1089100

. ~ = 546 =19.95 kN /m* =199.5N / mm?
z- A (d —;j-AS (15—'3)3.85

Odabrana armatura je Q 385 (Ast = 3.85 cm?) kod Kkoje su §ipke promjera 7 mm na razmaku od

10 cm. Iz tablica 5.1 i 5.2 vidi se da odabrana armatura zadovoljava.

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu pukotina!
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» Kontrola progiba

Utotal [mm]

Slika 5.24. Progib Uz ploce POZ 100 za GSU [mm]

Beton: C 30/37, fc = 30.0 Mpa

E,, =9500- 3/, +8 =9500-3/30+8 ~ 32000 MPa

fom=03-(f, )" =03-(30.0)"° =2.9 MPa
Celik: B 500B, Es = 200.0 Gpa
gy == =200 655
E, 32
L 600cm
Granicni ib lju: v, =——== =24cm
ranicni progib u polju im = 5e 250

Vier =k L L

rtot
B=|M,+M,]|/|M,|=|4.88+4.37]/10.89 = 0.849
k= 4—58-(1—0.1-ﬁ) =0.104-(1-0.1-0.849) = 0.095

M d M 5
Aa . B A k=—-(1-0,
(@Eﬂﬂﬁﬁmﬂlﬂﬁ) M N Al 517018
5 L ; T,

B=|M,+M,[/m,]
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h 2
= 12 Ty '|:Asl.(§_d2J +A§2'(E_d1j :l
3 2 2
_100-18 +6.25. 3.85-[E—3j +0.o-(§—3j =
12 2 2

= 48600 +866.25 = 49 466.25 cm*

Mg =M, =10.89 kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 10.89-100

- _ _ 0.0000069
L E.q-l, 3200-49466.25 cm

%A g, [ 2bd) _625385( [ 210015
b a, A, 100 6.25-3.85

el

J =2.46¢cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = b]_;( +b-X-(§j T '['A&l'(d_x)z"'r&z'(x_dz)z}

100-2.46° 2.46
12

2
100-2.46)-(Tj +6.25| 3.85-(15-246)° +0.0-(246-3)’ |
124,06 +372.17 + 3783.87 = 4280.1 cm*

1_ Mg _ 1089200 _ o oonel
f,  E.u-l, 3200-4280.1 cm

o Ukupni progib

2
=My o 2 c03 (1) f, =300 MPa
Z-A 6

fon =0.3-(f,)"* =0.3-(30.0)
100-18?

O

2/3 2/3

=2.9 MPa

M, =0.29- =1566 kNcm =15.66 kNm

e ;‘Z%G ~28.68 N _286.8MPa
Z:-A (d—g]-As (15—'3)-3.85 em
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o=Meg o Mgy 10'283('5100 =19.95kN /m* =199.5N / mm*
z-A (ol—xj./sg (15—')-3.85

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
o 286.8

=1-4-6,-| | =1-1.0-05-| —— | =0.033
co1-pop | %) =

O-S
1 =0.0000069 =
¢ cm
1 =0.00008 =
r, cm
1 1 1 1
T 1-<)- - +4 - P (1-0.033)-0.0000069 + 0.033-0.00008 = O.OOOOOQSC—m
m | 1l
1

", =0.0000093

k =0.095
L =600cm
1

Vtroo = K- L2 -— = 0.095-6007 - 0.0000093 = 0.32 ¢m < v, = 2.4 cm

Fot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

Granicni progib na balkonu: v, = 2L = 2-250 cm =2cm
250 250
1
= . 2 - —_—
VlOI _k - rtOt
B=My,+M,,|/|M,|=[18.74+0//0=0
k= 4_58 -(1-0.1- 8)=0.104-(1-0.1-0) = 0.104
MA /“q MB = i —_
I |||||l,, ‘,,1||||| k_48(1 0.18)
= L ) T,
+ + M IB=|MA+MH|/|MI’|
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h Y
= 12 Ty '|:Asl.(§_d2J +A§2'(E_d1j :l
3 2 2
J10048°, 6 25. 7.85-(E—3j +0.o-(§—3j =
12 2 2

= 48600 +1766.25 = 50366.25 cm"*

Mg =M, =18.74 kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 18.74-100 1

- _ =0.000012—
L E..-l, 3200-50366.25 cm

%Ay, [ 2-bd) _625-785( [ 2-100-15
b a, A, 100 6.25-7.85

el

] =3.38cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = bi;3+b'x‘(§j2+%l ‘[Asl'(d _X)2+&2'(X_d2)2:|

100-3.38° 3.38
12

2
100-3.38)-(7) +6.25:|7.85-(15-3.38)° +0.0-(3.38-3)’ |
—321.79 + 965.36 + 6624.63 = 7911.78 cm’*

1_ Mg _ 1874100 _ o000, 1
f, E.u-ly 3200-7911.78 cm

o Ukupni progib

2
=My o 2 c03 (1) f, =300 MPa
Z-A 6

fon =0.3-(f,)"* =0.3-(30.0)
100-18?

O

2/3 2/3

=2.9 MPa

M, =0.29- =1566 kNcm =15.66 kNm

o, =Moo Mo ;53%6 1438 N _1438MPa
A (d—g]-As (15—'3)-7.85 cm
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o =Me o Mey 18';‘;;00 ~17.21 kN /m? =172.1N / mm?
Z- A (d—;)-ﬁg (15—' j-?.ss

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
o 143.8
—1-8-B,-| = | =1-1.0-05.| =2 | =0.65
d A ﬂz( j (172.1)

O

=0.000012 =

cm

=0.000074 =

cm

[ e

-

= (1—{;)-%+§.i _ (1-0.65)-0.000012 + 0.65-0.000074 = 0.000052 -
|

N cm

3“|I—‘

r., =0.000052 Cim

k =0.104
L=250cm
1

Vtio = K- L2 -— = 0.104- 2507 -0.000052 = 0.34 ¢m < v, =2 €M

Feot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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5.1.5. Dimenzioniranje ploce pozicije O (prizemlje)

Slika 5.25. Renderirani prikaz ploce POZ 0

Debljina ploce:

h=%=mg%=17.14 cm = h, =18 cm

Coom = Cmin T AC=2.5cm (XC2 - umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak

ima stalni ili povremeni pristup)
d,=¢C,, +9/2=25+1.0/20=3cm

d=h-d; =18-3=15cm

| | % %
1 | ”‘—ﬂ 001
I Asl | | ﬁ‘
| | mi

| | %
I(V b =100 cm I(V
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 1:

135 (G+AG) +15-Q

mx [kNm/m]

125.59
90.00

my [kN1/m]

60.00
30.00
0.00
-30.00
-60.00
-90.00
-120.00
-150.00
-180.00
-210.00
-246.71

Slika 5.27. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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» Armatura u polju za cijelu plo¢u
Med x = 16.99 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M _ 16.99-100

=H —— —0.038
by -d?-f, 100-15%-2

Heg =

Ocitano: g, =10 %o, &,, =1.2 %o, & =0.107, £ =0.962
Potrebna povrSina armature:

Mg, _ 16.99-100

= =2.71cm*+20 % = 3.25cm?
¢-d-f, 0962-15-43.5

A%l,req =

Napomena: Zbog preraspodjele momenata dobivena armatura uvecana je u polju za 20 %.
Odabrano za cijelu plo¢u: Q 385 (As = 3.85 ¢cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm

= Veca armatura je odabrana zbog GSU.

Minimalna povrSina armature:

A min =0.0013-b-d =0.0013-100-15= 1.95cm’

Ay =0.26-b-d ';—t = 0.26-100-15-% = 2.26 cm? — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A =0.04-b-h=0.04-100-18 =72 cm’
A, 1ax =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6cm” — mjerodavno

A min =2.26 cm* < A iy =3.85cm’ < A, =39.6 cm® — Zadovoljava!
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» Armatura u kriticnom presjeku
Medy = 29.71 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg 29.71-100

=Hne —— =0.066
by -d?-f, 100-152.2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &, =1.7 %0, & =0.145, { =0.947
Potrebna povrSina armature:

Areg = Meg 2971100 _ ) o9 om?420% = 5.77 cm?
' S-d- fyd 0.947.15-43.5

Napomena: Zbog preraspodjele momenata dobivena armatura uvecana je u polju za 20 %.
Odabrano za kriti¢ne presjeke:
Q 385 (A« = 3.85 cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm + 5 ¢ 10/20 = 3.85 + 3.93 = 7.78 cm?

Sipke postaviti u oba smjeral

Minimalna povrSina armature:

A, in = 0.0013-b-d =0.0013-100-15 = 1.95¢m’

A, i =0.26-b-d ff—t = 0.26-100-15-% = 2.26 cm? — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A mx =0.04-b-h =0.04-100-18 = 72 cm’
A mex =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6cm” — mjerodavno

- =2.26 cm® < =7.78 cm® < =39.6 cm® — Zadovoljava!
1,min 1,0odab 1,max
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» Armatura nad leZajem
Med,y = 46.54 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, _ 46.54.100

=H —— =0.103
b, -d’-f, 100-15°-2

Heg =

Ocitano: &, =10 %o, &,, =2.3 %o, £ =0.187, £ =0.928

Potrebna povrSina armature:

M., _ 46.54-100
£-d-f, 0928.15.435

A g = =7.69 cm’

Odabrano: Q 785 (A« = 7.85 cm?) - glavna armatura ¢ 10/10 cm

Minimalna povrSina armature:

A min =0.0013-b-d =0.0013-100-15= 1.95cm’

Ay =0.26-b-d ';—t - 0.26-100-15-% = 2.26 cm’ —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A, rex =0.04-b-h =0.04-100-18 = 72 cm?
A, e =0.022-b-h =0.022-100-18 = 39.6 cm? — mjerodavno

A in =226 cm* < A, =7.85cm’ < A, =39.6 cm® — Zadovoljava!
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¢ Granicno stanje uporabljivosti (GSU)

Proracun za grani¢no stanje uporabljivosti proveden je za kombinaciju GSU 1:

1.0- (G+AG) +1.0-Q

‘I'Tlx [kNm/m]

e kN

Slika 5.29. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

141



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

» Kontrola pukotina

Armiranobetonske 1 prednapete ploCe naprezane savijanjem bez znacajnijeg
uzduznog osnog vlaka nije potrebno kontrolirati na grani¢no stanje Sirina pukotina ako
ukupna debljina plo¢e ne prelazi 20 cm, te ako su poStovani uvjeti razmaka i profila ramature

glavnih Sipki armature i razdjelne armature.

Armiranobetonske i prednapete elemente treba uvijek armirati u podrucju vla¢nih naprezanja

barem minimalnom armaturom za ograni¢enje Sirina pukotina.

Minimalna armatura moze se izracunati po izrazu:

&,min = kc k- fct,eff : i
O,

gdje je:

— ke - koeficijent kojim se uzima u obzir raspodjela naprezanja i promjena kraka
unutarnjih sila u popre¢nom presjeku neposrednoprije pojave prve pukotine
(ke = 1.0 za ¢Cisti vlak; ke = 0.4 za Cisto savijanje)

— k- korekeijski koeficijent (k = 1.0 za h <300 mm)

— fererf - vlaCna Cvrstoca betona pri pojavi prve pukotine, tj.srednja vrijednost vlacne
¢vrstoCe betona koja je postojala u vrijeme kada se moze ocekivati pojava prvih
pukotina (feefr= 2.9 MPa = 0.29 kN/cm? za beton klase C 30/37)

— Act- vlacna povrsina betona; Vla¢no podrucje je dio presjeka koji je prema proracunu

vlacno napregnut neposredno prije pojave prve pukotine
Act=25(c+@/2=25+0.5) 100

— O - naprezanje u armaturi neposredno nakon pojave pukotine. Smije se uzeti da je

to ¢vrstoca pri popustanju armature fyk (za B 500B, fyk = 50 kN/cm? = 500 N/mm?)

2.5-3-100

A i =K K- f g A _04.10.020. =1.74 cm? < 3.85 cm® — Zadovoljava!
O

S
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Kako postoji minimalna armatura, Sirine pukotina se mogu ograniciti na odredenu
vrijednost (0.3 mm), ako se ogranie promjer i razmaci armaturnih Sipki. Vrijednosti iz
tablica 5.1 1 5.2 osiguravanju da karakteristicna Sirina pukotina, wk ne¢e premasiti 0.3 mm
za armirani beton. Pri kratkotrajnom opterecenju mogu se pojaviti i Sire pukotine, ali se to

ne smatra Stetnom pojavom, jer se pukotine ,,zatvaraju“ nakon takvog opterecenja.

Tablica 5.1. Granicne vrijednosti promjera Sipke @ s za kontrolu karakteristi¢nih Sirina

pukotina wk u ovisnosti 0 naprezanju u armaturi os

Naprezanje u Granicne vrijednosti proinj era Sipke glavne armature
¢eli¢noj armaturi @5 (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm Wk =0.3 mm Wk =0.2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 /

Tablica 5.2. Granicne razmaka Sipki za kontrolu karakteristicnih Sirina pukotina wx U

ovisnosti 0 naprezanju u armaturi o

Naprezanje u Granicne vrijednosti razmaka Sipki glavne armature
Celiénoj armaturi (mm)
65 (N/mm?)
wk = 0.4 mm wk = 0.3 mm wk = 0.2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 /
360 100 50 /
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Beton: C 30/37, fck = 30.0 Mpa

E,. =9500-3f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa
fom=03-(f, )" =03-(30.0)"° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa

E, 200.0
32

a, = =6.25

el
cm

Med = 12.88 kKNm/m'

wo% A 4, [, 2bd)_ 625385 ( [ 2100-15) , o
b a, - A, 100 6.25-3.85 )

e

Mg Mg 1288100

. ~ = 546 =23.59 kN /m* =235.9N / mm?
z- A (d —gj-pg (15—'3)-3.85

Odabrana armatura je Q 385 (Ast = 3.85 cm?) kod Kkoje su §ipke promjera 7 mm na razmaku od

10 cm. Iz tablica 5.1 i 5.2 vidi se da odabrana armatura zadovoljava.

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu pukotina!
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» Kontrola progiba

Utotal [mm)]

Slika 5.30. Progib Uz ploce POZ 0 za GSU [mm]

Beton: C 30/37, f« = 30.0 Mpa

E,, =9500- 3/, +8 =9500-3/30+8 ~ 32000 MPa

2/3 2/3

fom=0.3(fy)" =0.3:(30.0)" =2.9 MPa
Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa
a, = E, 2000 4.5
E, 32
L 600cm
Granicni ib lju: v, =—= =2.4cm
ranicni progib u polju im = 52, 250

Vier =k -L? L

rtot

B=M,+M,|/|M, |=[22.49+7.22|/12.88 =231

K :4%'(1‘0'1' £)=0.104-(1-0.1-2.31) = 0.08

M, /q_ Ms
AIRRRNNRRRRARNRRRARNRRANANRNNEY
(= . =)

- b
q 1

5
A F=7g1-01h)
,B=|MA +M"|/|Ml,|

F
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h 2
= 12 Ty '|:Asl.(§_d2J +A§2'(E_d1j :l
3 2 2
_100-18 +6.25. 3.85-[E—3j +0.o-(§—3j =
12 2 2

= 48600 +866.25 = 49 466.25 cm*

Mg =M, =12.88kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 12.88-100

= = — 0.0000081—1
L E.q-l, 3200-49466.25 cm

%A g, [ 2bd) _625385( [ 210015
b a, A, 100 6.25-3.85

el

J =2.46¢cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = b]_;( +b-X-(§j T '['A&l'(d_x)z"'r&z'(x_dz)z}

100-2.46° 2.46
12

2
100-2.46)-(Tj +6.25| 3.85-(15-246)° +0.0-(246-3)’ |
124,06 +372.17 + 3783.87 = 4280.1 cm*

1 Me 1288100 550094 1
f, Eoer !y 3200-4280.1 cm

o Ukupni progib

2
=My o 2 c03 (1) f, =300 MPa
Z-A 6

fon =0.3-(f,)"* =0.3-(30.0)
100-18?

O

2/3 2/3

=2.9 MPa

M, =0.29- =1566 kNcm =15.66 kNm

e ;‘Z%G ~28.68 N _286.8MPa
Z:-A (d—g]-As (15—'3)-3.85 em
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o=Mes o Mgy 12536100 =23.59 kN /m* =235.9N / mm’
2 A (ol—;j./sg (15—' )3.85

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
c=1-pop %] 1-10.08( 208 oz

o 35.9

S

= 0.0000081i

cm

=0.000094 =

cm

[ e

-

3“|I—‘

= (1—g)-r1+g-ri = (1—0.261)-0.0000081 + 0.261-0.000094 = o.ooooalcim
| 1

r., =0.000031 Cim

k =0.08
L =600cm
1

Vo = k- L2 -— =0.08-600 - 0.000031 = 0.89 cm < v, = 2.4 cm

Frot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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5.1.6. Dimenzioniranje plo¢e POZ -100 (podna ploca)

.

Slika 5.31. Renderirani prikaz ploce POZ -100 (podna ploca)

Debljina ploce:

h,s =15cm

Coom = Cmin TAC=2.5cm (XC2 - umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak

ima stalni ili povremeni pristup)
d,=C,, +9/2=25+1.0/20=3cm

d=h-d, =15-3=12cm

I I
| | %
| N T
| \ -
I ASl I | H‘
2 ) 8 8 Y S 2 S - 2 mi |
I I *
I b=100cm I
7 7
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 1:

135 (G+AG) +15-Q

10.76
6.00
3.00
0.00

mx [kNm/m]

-3.00

-6.00

-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-25.91

my [kNn/m]

Slika 5.33. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']
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Medy = 14.63 KNm/m'
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M, _ 14.63-100

- — =0.051
b, -d?-f, 100-12%.2

Heg

Ocitano: ¢, =10 %o, €., =1.4 %o, &£ =0.123, £ =0.956

Potrebna povrSina armature:

M, _ 14.63-100

- —2.93cm?+20 % = 3.4 cm’
£-d-f, 0956-12-435

A%l,req =

Odabrano za cijelu plo¢u u donjoj i gornjoj zoni:

Q 385 (As1 = 3.85 cm?) - glavna armatura ¢ 7/10 cm

Minimalna povrSina armature:

A, yin =0.0013-b-d = 0.0013-100-11 =1.43cm?

A, in=0.26-b-d % =0.26-100-11- % =1.66 cm’ —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A, e =0.04-b-h =0.04-100-15= 60 cm’
A mex =0.022-b-h=0.022-100-15=33 cm? —mjerodavno

A in =1.66 cm* < A 4, =3.85 cm* < A ., =33 cm* — Zadovoljava!

Podnu plo¢u izvesti na dobro zbijenoj podlozi od kvalitetnog kamena. Zbijenost

kontrolirati kruznom plocom. Minimalni modul zbijenosti MS mora biti ve¢i od 60 MPa.
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5.1.7. Odabrana armatura plo¢a po pozicijama

PO | ARATURAG | Kumcxow | UsoRnaos
PRESJEKU ZONI
POZ 400 Q 385 - Q503
POZ 300 Q 385 Q385+5 ¢10/20 Q785
POZ 200 Q 385 Q385 +5 ¢10/20 Q785
POZ 100 Q 385 Q 385+ 10 ¢ 10/10 Q785
POZ0 Q 385 Q385 +5 ¢10/20 Q785
POZ -100 Q 385 - Q385
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5.2. DIMENZIONIRANJE AB GREDA

Grede su modelirane zajedno sa plo¢ama pomoc¢u numerickog programa ,,Scia Engineer

2019°. Prikaz poloZaja greda prikazan je u nastavku.

Grede iznad iznad otvora su konstruktivne i predstavljaju ojacanje iznad staklenih stijenki.

Dimenzionirana je jedna greda te je armatura usvojena za sve ostale grede.

Napravljen je proracun greda POZ 300, POZ 100 i POZ 0, te se na temelju dobivenih

rezultata proracuna uzima mjerodavna armatura za armiranje greda iste pozicije i raspona.

o

Slika 5.34. Renderirani prikaz zgrade i polozaja greda u zgradi

Slika 5.35. Prikaz polozaja greda u zgradi
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5.2.1. Dimenzioniranje greda iznad otvora

Slika 5.36. Prikaz greda u ploci POZ 400

Sve grede iznad otvora u konstrukciji su dimenzionirane obzirom na istaknutu gredu
POZ 400. Njezini maksimalni momenti u polju te na lezaju predstavljaju mjerodavne rezne

sile. Rezne sile u preostalim greda su manje ili gotovo zanemarive.

Sljede¢im proracunom, dobivena uzduzna 1 popre¢na armatura usvaja se za sve grede

dimenzija b/h = 20/40 cm iznad otvora.
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)
Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 3:

135- (G+AG) +15-Q+0.9- (L5 9S)

£

Z

SE

O

2

©
I

27,75 kNm

Slika 5.37. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My [KNm]
za gredu POZ 400

\ 76,43 kN

]
—
ﬁ ‘”"77,- ‘/"‘A,- 05

Slika 5.38. Dijagram poprecnih sila Vz [KN] za pripadajucu gredu POZ 400
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¢ Dimenzioniranje na moment savijanja

» Armatura u polju

*********** h=40cm

i 7

| * 100 ‘ | Coom = Cmin + AC=2.5Cm
1 7 ;&‘_’
| & Q¥ d=c, +@/2=25+10/20=3cm
| |
L I ]

20 d=h-d,=40-3=37cm

Slika 5.39. Poprecni presjek grede u
polju

Medy = 27.75 KNm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mo 2775100 oo,
b, -d?>-f, 20-37%.2

Heg =

Ocitano: €, =10 %o, £,, =1.4 %0, &£ =0.123, £ =0.956
Potrebna povrSina armature:

Mg, 27.75-100
¢-d-f, 0956-37-435

A g = =1.80 cm?

Odabrano: 2 @16 (Ast = 4.02 cm?)

Minimalna povrSina armature:

A, i = 0.0013-b-d =0.0013-20-37 = 0.962 cm?’

A min =0.26-b-d % =0.26-20-37- % =1.12 cm* — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A, =0.04-b-h=0.04-20-40 = 32 cm®
A mex =0.022-b-h=0.022-20-40=17.6 cm? — mjerodavno

Ay min =112 cm? < A o =4.02 cm? < A, =17.6 cm* — Zadovoljava!
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» Armatura nad leZajem

h=40cm
r s N
| 100 . | Coom = Crin T AC=2.5Ccm
| | &~ d,=C,,+2/2=25+1.0/20=3cm
L ol J
20
_ A d=h-d,=40-3=37cm
Slika 5.40. Poprecni presjek grede
na lezaju

Med,y =61.06 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M, _ 61.06-100

o —— = 0.112
by -d?-f, 20.372-2

Heg =

Ocitano: ¢, =10 %o, €., =2.5 %o, & =0.200, & =0.922

Potrebna povrSina armature:

Mg, __ 6106200 ..
£-d-f, 0922.37.435

A%l,req =
Odabrano: 3 @16 (Ast = 6.03 cm?)

Minimalna povrSina armature:

A, i =0.0013-b-d = 0.0013-20-37 = 0.962 cm’

A min =0.26-b-d % =0.26-20-37- % =1.12 cm? — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A o = 0.04-b-h =0.04-20-40 = 32 cm’
A, =0.022-b-h =0.022-20- 40 = 17.6 cm? —mjerodavno

A min =112 cm? < A 4, =6.03cm* < A, . =17.6 cm® — Zadovoljava!

156



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

o Dimenzioniranje na poprecnu silu

V., =78.35 kN, N_, =0.0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vs =| Crae - k-(100- py - £ )" + k-0, | b, -

k=10+ /20 =10+ ,/20 =174<20 = k=174

k,=0.15

o, =Ng /A =00

Cr =0.18/7, =0.18/1.5=0.12

DA 1005
A 20-40

Vegeo [o 12.1.74-(100-0.013-30)"" +0.15-o.o]2oo-37o —52398.3N =52.4 kN

> A =4.02+6.03=10.05 cm? =0.013

Vg e =52.4 kKN <V, =78.35 kKN = Potrebna racunska armatura

Vage 2| Vo +K; 0, b, -d =[0.44+0]-200-370 = 32.56 kN
v =0.035-k¥. f "> =0.035-1.74%*.30"* = 0.44
Vg =52.4 KN >32.56 KN = Uvjet zadovoljen!

Poprecna sila koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

Vg max = 0.5-v+ Ty -, -d = 0.5-0.528-20-200- 370 = 390.72 kN
v=o.6-[1—i} 0.6- [1—ﬂ} 0.528
250 250
Ver _ 7835 _ o103 s —min) 0754 =075-87=27.75cm
Vegmax 39072 ' e 30 cm
Swmax =29 €M, p.. =0.001, m=2
A, i = Lo 'ns]w b _ 0'001'225'20 =0.25 cm® — Odabrano: @8/25 cm (Asv = 0.5 cm?)
m-A,-f,-09: .0.5- .0.9.
s - Ay f,-09-d _2.0543509-37 _ o 0
Ve, 78.35

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

157



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

e Grani¢no stanje uporabljivosti (GSU)

Proracun za grani¢no stanje uporabljivosti proveden je za kombinaciju GSU 1:

10-(G+AG) +1.0-Q

Slika 5.41. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My [KNm]
za gredu POZ 400

\ 54.00 kN

~55,30 kN /

Slika 5.42. Dijagram poprecnih sila Vz [KN] za pripadajucu gredu POZ 400
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» Kontrola pukotina

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine:

wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wk = Sr,max ' (gsm - gcm) < Wg

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Med = 19.58 KNm
Dimenzije grede: b/h = 20/40 cm

Armatura grede - donja zona: 2 @16 (Ast = 4.02 cm?)

Proracun srednje deformacije armature:

O — kt fCt’Eff (1+ O+ P eif )

_ p.eff O,
Eqn —Eem = >0.6-—
E E

S S
fcteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti feem = 2.9 MPa

ki= 0.4 (dugotrajno opterecenje)

Es=200 GPa
Ecm = 32.0 GPa (iz tablice)
=220 605
E, 320
A (_“ |, _2bd ]
g - Ay
o - MZ N \Y
z X
d=-=21.
(-3
A
Pret =
et ﬂ,eff

Py err - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

Acefi - sudjelujuca vlacna zona presjeka
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Srednji razmak pukotina:

Sr,max = k3 C+ k1 ) I(2 : k4 L(mm)
P p eff

C — zastitni sloj uzduzne armature [mm]

ki — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki = 0.8 - rebrasta armatura

k2 - koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k2 = 0.5 - savijanje

ks=3.4
ka =0.425
= 20,0 cm d= 37,0 cm h= 40,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W = 0,30 mm
Ay = 4,02 cm? Ag = 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
= 200,00 GN/m? Em = 32,80 GN/m? o = EJE,p = 6,10
Mgq = 19,6 kNm k= 0,40 1
- 2 St [ 7
og= 142,38 MN/m VT
X= 8,38 cm Ppei=  0,0268 /////// *
(esm—€m )= 0,000460 > 06-0J/E;=  0,000427 1 M ! “
- Ed }
d= 16,0 mm c= 2,50 cm @ 777777 T
k= 08 ko= 0,50 i
I L
k= 34 k= 043 A, s]
4+ e ® ® 0
Srmax = 186,49 mm ‘ ol
© b
W= S max “(Em—€em) = 0,086 mm < Wy |

Kontrolom pukotina greda zaklju¢eno je da odabrana armatura u polju (2 @16, Ast = 4.02 cm?)

zadovoljava na cijeloj gredi kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu pukotinal
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» Kontrola progiba

0.6
0.6
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.0

T T T .

Utotal [I‘I111]

Slika 5.43. Progib Uz grede POZ 400 za GSU [mm]

Beton: C 30/37, fck = 30.0 Mpa

E,. =9500- 3/, +8 =9500-3/30+8 ~ 32000 MPa
fom=03-(f, )" =03:(30.0)"° =2.9 MPa

2/3

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa, armatura 2 @16 (As: = 4.02 cm?)

B 200
w32
Grani¢ni progib grede: v, = L _440cm_ 1.76 cm
250 250

Vtotzk'Lz'i

rtOt
B=|M,+M,|/|M,|=|43.09+42.79]/19.58 = 4.39

k= %-(1—0.1.@ =0.104-(1-0.1-4.39) = 0.06

Ma 9 Mpg ) i )
I fmm N |||]||I|.. ‘..|I|||“ My k= 48 (1-0,18)

d_l‘l;l_lll]llll]l]]llll[lllll&b
W, B=|M, + MM,
- A B ¥

k L b
1 1
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h Y
= 12 Ty '|:A51.(§_d2j +A§2'(E_d1j }
3 2 2
_20-40° 6 0. 4.02-(4—0—3j +o.o-(4—o—3j =
12 2 2

=106666.67 +7261.13=113927.8 cm*

Mg =M, =19.58 kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 19.58-100 1

= = = 0.0000054 —
L E..-l, 3200-113927.8 cm

X:M 1+ l+2bd :625402 1+ 1+M
b a, A, 20 6.25-4.02

el

J =8.47 cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = bif +b'x'(§jz+ae| '['A&l'(d _X)Z""Asz'(x_dz)z}

20-8.47° 8.47
B

2
20-8.47)-(7) +6.25 4.02-(37-8.47) +0.0- (8473 |
—1012.74 +3038.23+ 20450.77 = 24501.74 cm*

1__ Mg 1958100 4000051
r E.-l, 32002450174 p—

o Ukupni progib

2
op= M omo—p, P 03 (5,7 f, =300MPa
Z-A 6
fon =0.3-(f,)** =0.3-(30.0)"* = 2.9 MPa

20-40°

M, =0.29- =1546.67 kNcm =15.47 kNm

o, =Moo Mo 124;67 :11.26k—N2:112.6MPa
Z:-A (d—g]-As (37—'3)4.02 cm
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o= MEdz Meg 19':3'7100 =14.25 kN / m? =142.5N / mm?
Z: A (d—;jﬂ [37—')-4.02

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
o 112.6
=1-8-B,-| === | =1-1.0-0.5-| === | =0.688
J A ﬂz[ j (142.5)

O

=0.0000054 =

cm

=0.000025 =

cm

e

-

=(1-4)- rl +4 ri =(1-0.688)-0.0000054 + 0.688-0.000025 = O.OOOOlQCLm
| 11

r., =0.000019 Cim

3_‘|I—‘

k =0.06
L =440cm
1

Vo = K- L2 -~ = 0.06- 4407 -0.000019 = 0.22 cm < v;,, =1.76 cm

Fot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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5.2.2. Dimenzioniranje greda POZ 300

Slika 5.44. Prikaz greda u ploci POZ 300

Za sve grede iznad otvora kod plo¢e POZ 300 usvojena je armatura dobivena
dimenzioniranjem grede POZ 400. Usvojena armatura je 2 @16 (Ast = 4.02 cm?) u polju i
3 016 (As1 = 6.03 cm?) na lezaju.

U nastavku je dimenzionirana greda POZ 300 dimenzija b/h = 20/60 cm.
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)
Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 1:

135-(G+AG) +15-Q

Slika 5.45. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My [KNm]
za gredu POZ 300

Slika 5.46. Dijagram poprecnih sila Vz [KN] za pripadajucu gredu POZ 300
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¢ Dimenzioniranje na moment savijanja

» Armatura u polju

I 7 h=60cm
| ’ 190 * | Coom = Cin +AC =2.5 €M
— I «©
\ | o
| & 9" d,=c, +@/2=25+1.0/2.0=3cm
L S J
20, d=h-d, =60-3=57 cm
Slika 5.47. Poprecni presjek grede u
polju

Medy = 122.53 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M,  122.53-100
b, -d’-f, 20-57°-2

Yy = =0.094

Ocitano: ¢4 =10 %o, &, =2.2 %0, &£ =0.180, { =0.931
Potrebna povrSina armature:

Mg,  12253-100
¢-d-f, 0931.57-435

A g = =5.31cm’

Odabrano: 3 @16 (Ast = 6.03 cm?)

Minimalna povrSina armature:

A, in =0.0013-b-d =0.0013-20-57 =1.48 cm’

A min =0.26-b-d % =0.26-20-57- % =1.72 cm* —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A§l,max =0.04-b-h=0.04-20-60=48 sz
A%l,max =0.022- b : h =0.022-20-60 = 26.4 sz — mjer()davno

Ay e =172 cm? < A gy =6.03 cm* < A ., =26.4 cm® — Zadovoljava!

166



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

» Armatura nad leZajem

h=60cm
Coom = Cmin TAC=2.5CM

d,=C,n +9/2=25+1.0/2.0=3cm

Slika 5.48. Poprecni presjek grede d=h-d,=60-3=57 cm
na lezaju

Med,y = 243.87 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, _ 243.87-100

: = > =0.188 = dvostruko armiranje
b -d°-f, 20-57°-2

Heg =

£ =10 %o, £, = 3.5 %o, £ =0.259, ¢ = 0.892, 4ty =0.159

M g tim = Heajim b0 - £y =0.159-20-57% -2 = 206.64 kNm

Potrebna povrSina armature:

MRd,Iim n M Ed - M Rd lim _ 206.64'100 n (243.87 - 206.64) '100
g-d-f, (d,—d)-f, 0.892-57-43.5 (57-3)-43.5

A%Z,req =

A e =9.34+1.59 =10.93 cm’
Odabrano za gornju zonu: 3 @22 (As: = 11.40 cm?)

Mg —Mpgum  (243.87 —206.64) 100
(d,—d)- f, (57-3)-435

=1.59 cm?

Asl,req =

Odabrano za donju zonu: 2 @16 (Ast = 4.02 cm?)
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Minimalna povrsina armature:

A, in =0.0013-b-d =0.0013-20-57 =1.48 cm?

A, .in=0.26-b-d- :c =0.26-20-57- %_1 72 cm® —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A ax =0.04-b-h=0.04-20-60 =48 cm’
=0.022-b-h=0.022-20-60 = 26.4 cm* —mjerodavno
A%l,max J

=172 cm* < =11.40 cm® < =26.4 cm® — Zadovoljava!
1,min 1,0dab 1,max

o Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Vg, =235.90 kN, N, =0.0 kN
Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

de,c{cRdc-k (100- p, - fy ) +k, -0 ]b d

k=10+ /20 =10+ /20 =159<20 = k=159

k =0.15
o, =Ng /A =00
Cpge =0.18/7, =0.18/1.5=0.12

D A =402+1140=1542cm*  p = D - D42 6013
A, 20-60

Vig =| 0.12+159-(100-0.013-30)"” +0.15-0.0|- 200-570 = 73762.92 N = 73.76 kN
Vipge = 73.76 KN <V, =235.90 KN = Potrebna racunska armatura

Vage 2| Vo +K; -0, |-, -d =[0.38+0]-200-570 = 43.32 kN
Vi =0.035-k¥2. f,¥2 = 0.035-1.59% . 30"* = 0.38
Vg = 73.76 KN >43.32 kN = Uvjet zadovoljen!
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Poprecna sila koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:
Vedmax =0.5-v- f b, -d =0.5-0.528-20-200-570 = 601.92 kN

V= 0.6-[1—i} = 0.6-{1—£} =0.528
250 250

Ve, 23590
v 601.92

Swmax =30 €M, o =0.00L, m=2

=0.392 5> 0.3<0.392<0.6 = S, ., = min{
’ 30 cm

0.55-d =0.55-57=31.25 cm}

Rd,max

. .s,-b, 0.001-30-20
A%w,min = p =

m 2

=0.3cm* — Odabrano: @8/30 cm (Asw = 0.5 cm?)

¢ MmA,f,09d 2.05435.09-57

» =9.46 cm
\' 235.90

Usvojene spone: ©8/7.5cm (Asw=0.5cm?)
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e Grani¢no stanje uporabljivosti (GSU)

Proracun za grani¢no stanje uporabljivosti proveden je za kombinaciju GSU 1:

10-(G+AG) +1.0-Q

Slika 5.49. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My [KNm]
za gredu POZ 300

Slika 5.50. Dijagram poprecnih sila Vz [KN] za pripadajucu gredu POZ 300
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» Kontrola pukotina

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine:

wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wk = Sr,max ' (gsm - gcm) < Wg

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Med = 107.13 KNm
Dimenzije grede: b/h = 20/60 cm

Armatura grede - donja zona: 3 @16 (Ast = 6.03 cm?)

Proracun srednje deformacije armature:

O — kt fCt’Eff (1+ O+ P eif )

_ p.eff O,
Eqn —Eem = >0.6-—
E E

S S
fcteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti feem = 2.9 MPa

ki= 0.4 (dugotrajno opterecenje)

Es=200 GPa
Ecm = 32.0 GPa (iz tablice)
=220 605
E, 320
A (_“ |, _2bd ]
g - Ay
o - MZ N \Y
z X
d=-=21.
(-3
A
Pret =
et ﬂ,eff

Py err - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

Acefi - sudjelujuca vlacna zona presjeka
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Srednji razmak pukotina:

Sr,max = k3 C+ k1 ) I(2 : k4 L(mm)
P p eff

C — zastitni sloj uzduzne armature [mm]

ki — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki = 0.8 - rebrasta armatura

k2 - koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k2 = 0.5 - savijanje

k3=3.4
ka =0.425
= 20,0 cm d= 57,0 cm h= 60,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 6,03 cm? Ap= 0,00 cm? di=d, = 3,0 cm
= 200,00 GN/m? Eon = 32,80 GN/m? o = EJE,p = 6,10
Mgy = 107,1 kNm k= 0,40 |
- 2 St [ 7
og= 33681 MN/m VT
X= 12,75 cm Pt = 0,0402 /////// *
(esm—€m )= 0,001505 > 0.6-04/E;=  0,001010 -1 M ! b
- Ed }
d= 16,0 mm c= 2,50 cm @ 777777 T
k= 08 k= 0,50 |
| — L
kg = 34 ke = 043 A, | s]
4+ e ® ® 0
Srmax = 152,66 mm ‘ ol
© b
Wk = St max “(esm—€em) = 0,230 mm < Wyq |

Kontrolom pukotina greda zaklju¢eno je da odabrana armatura u polju (3 @16, Ast = 6.03 cm?)

zadovoljava na cijeloj gredi kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu pukotinal
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» Kontrola progiba

Utotal [I‘I‘lﬂ]

Slika 5.51. Progib Uz grede POZ 300 za GSU [mm]

Beton: C 30/37, fc = 30.0 Mpa

E,,, = 9500-3/f, +8 = 9500-3/30+8 ~ 32000 MPa
fon=03-(f, )" =03:(30.0)° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa, armatura 3 @16, As1 = 6.03 cm?

o, - E, _200.0 _ 6.25
E., 32
Grani¢ni progib grede: v, = L _b0Sem 2.42 cm
250 250
Vier =k L2 - L
rtot

B =My +M,,|/|M,|=212.64+50.84|/107.13 = 2.46

k= 438.(1—0.1.ﬂ) =0.104-(1-0.1-2.46) = 0.078

M,

5
k=—(1-0,1
-~ _.dll““ M 48 ( B)
e B=|M,+M,||M,]

M A /_Q__ M B
(R ITI
: :
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h?3 h 2 h 2
l, = 12 +ae|'{p%1'(5_d2j +A§2'(E_d1)}
3 2 2
_20-60 +6.25. 6.03(@—3] +o.0~[@—3j =
12 2 2

= 360000+ 27474.19 = 387474.19 cm*

Mg =M, =107.13kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 107.13-100

- _ _ 0.0000086——
L E..-l, 3200-387474.19 cm

%A, [ 2bd) 625603 ( [ 22057
b a, A, 20 6.25-6.03

el

] =12.9cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = b1;( +b'X'(§j T '['A&l'(d_x)z"'“a&z'(x_dz)z}

20-12.9° 12.9
12

2
20-12.9)-(Tj +6.25: 6.03-(57-12.9)° +0.0-(12.9-3)' |
— 3577.82+10733.45 + 73295.03 = 87606.3 cm*

1_ Mg _ 10743200 _ o000 1
f,  E.u-ly 3200-87606.3 cm

o Ukupni progib

2
op= M omo—p, P 03 (5,7 f, =300MPa
Z-A 6
fon =0.3-(f,)** =0.3-(30.0)"* = 2.9 MPa
2
M., =0.29- 2289 _ 3480 kNcm = 34.80 kNm

o, = Mer 'V'Xcr _ fgsgo -1095 N _100.5MPa
z-A (d—g]-As (57—3’)-6.03 cm
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o =Me o Mey 1071;35100 _33.71kN /m? = 337.1N / mm?
z-A (d—;j./x (57—')-6.03

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
o 109.5

=1-f-B,-| = | =1-1.0-05-| ——— | =0.947
o=/ ﬂz(aj [337.1]

S

=0.0000086 =

cm

=0.000038 =

cm

[ e

-

=(1-¢)- rl +d - ri =(1-0.947)-0.0000086 + 0.947-0.000038 = O.OOOOBGCLm
| 1

r., =0.000036 Cim

3ﬂ|l—‘

k =0.078
L=605cm
1

Vo = k- L2 -~ =0.078-6057 - 0.000036 = 1.03cm < v, = 2.42 cm

Frot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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5.2.3. Dimenzioniranje greda POZ 100

Slika 5.52. Prikaz greda u ploci POZ 100

Za sve grede iznad otvora kod plo¢e POZ 200 i POZ 100 je usvojena armatura
dobivena dimenzioniranjem grede POZ 400. Usvojena armatura je 2 @16 (Ast = 4.02 cm?) u
polju i 3 @16 (Ast = 6.03 cm?) na lezaju.

U nastavku je dimenzionirana greda POZ 100 dimenzija b/h = 20/60 cm.
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 1:

135-(G+AG) +15-Q

\i_(
A

Slika 5.53. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My [KNm]
za gredu POZ 100

Slika 5.54. Dijagram poprecnih sila Vz [KN] za pripadajucu gredu POZ 100
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¢ Dimenzioniranje na moment savijanja

» Armatura u polju

I 7 h=60cm
| ’ 190 * | Coom = Cin +AC =2.5 €M
— I «©
\ | o
| & 9" d,=c, +@/2=25+1.0/2.0=3cm
L S J
20, d=h-d, =60-3=57 cm
Slika 5.55. Poprecni presjek grede u
polju

Medy = 97.45 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M, 9745100 oo
b, -d>-f, 20.57%.2

Heg =

Ocitano: ¢4, =10 %o, &, =1.8 %0, &£ =0.153, § =0.944
Potrebna povrSina armature:

Mg, _  97.45.100
£-d-f, 0944.57-435

A g = =4.16 cm’

Odabrano: 3 @16 (Ast = 6.03 cm?)

Minimalna povrSina armature:

A, in =0.0013-b-d =0.0013-20-57 =1.48 cm’

A min =0.26-b-d % =0.26-20-57- % =1.72 cm* —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A§l,max =0.04-b-h=0.04-20-60=48 sz
A%l,max =0.022- b : h =0.022-20-60 = 26.4 sz — mjer()davno

Ay e =172 cm? < A gy =6.03 cm* < A ., =26.4 cm® — Zadovoljava!
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» Armatura nad leZajem

h =60 cm
Coom = Crin +AC =2.5CM

d,=C,n +9/2=25+1.0/2.0=3cm

Slika 5.56. Poprecni presjek grede d=h-d,=60-3=57 cm
na lezaju

Med,y = 163.98 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M.  163.98-100
b, -d?-f, 20-57%-2

Heg = =0.126

&y =10 %o, &, =2.8 %0, £ =0.219, £ =0.913
Potrebna povrSina armature:

M, _ 163.98-100

- =7.24 cm?
£-d-f, 0913.57.435

A%l,req =

Odabrano: 2 @22 (Ast = 7.60 cm?)

Minimalna povrSina armature:

A, yin =0.0013-b-d =0.0013-20-57 =1.48 cm’

A min =0.26-b-d % =0.26-20-57- % =1.72 cm* —mjerodavno

yk

Maksimalna povrsina armature:

A§l,max =0.04-b-h=0.04-20-60=48 sz
Ay =0.022-b-h =0.022-20-60 = 26.4 cm” — mjerodavno

A e =172 cm* < A gy =7.60 cm* < A, . = 26.4 cm® — Zadovoljava!
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o Dimenzioniranje na poprecnu silu

V., =316.55 kN, N_, =0.0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vs =| Crae - k-(100- py - £ )" k-0, | b, -

k= 10+‘/20 =10+ /20 =159<20 = k=159

k =0.15
o, =Ny / A =00
Cpy =0.18/y, =0.18/1.5=0.12

_2LA 188844
A 20-60

Vege [o 12.1.59-(100-0.011-30)"" + 0.15.0.0]200-570 =69767.72N =69.77 kN

ZAS =6.03+7.60=13.63 cm’

Vg o = 79.77 KN <V, =316.55 kKN = Potrebna racunska armatura!

Vage 2| Ve +K; -0, |-, -d =[0.38+0]-200-570 = 43.32 kN
Vi =0.035-k¥2. f,¥2 = 0.035-1.59% - 30"* = 0.38
Vg =69.77 kKN > 43.32 kN = Uvjet zadovoljen!

Poprecna sila koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

Vedmax =0.5-v-f-b, -d =0.5-0.528-20-200-570 = 601.92 kN

V=O.6-[1—i} 0.6- {1—£} 0.528

250 250
0.55-d =0.55-57=31.25 cm
Ves 3165553 ,03<0302<06=s,,,, = min
Vag o 601.92 ’ 30 cm
Swmax =30 €M, p. =0.00L, m=2

Ay min = Prin 'nS]W by _ 0'001.230'20 =0.3cm’ — Odabrano: @8/30 cm (Asw = 0.5 cm?)

m-A,-f,-09-d .0.5- .0.9.
o =M A _2:05-435-0957 o

Ve, 316.55

Usvojene spone: @8/5cm (Asw = 0.5 cm?)
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e Grani¢no stanje uporabljivosti (GSU)

Proracun za grani¢no stanje uporabljivosti proveden je za kombinaciju GSU 1:

10-(G+AG) +1.0-Q

Slika 5.57. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My [KNm]
za gredu POZ 100

Slika 5.58. Dijagram poprecnih sila Vz [KN] za pripadajucu gredu POZ 100
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» Kontrola pukotina

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine:

wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wk = Sr,max ' (gsm - gcm) < Wg

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Med = 91.49 kNm
Dimenzije grede: b/h = 20/60 cm

Armatura grede - donja zona: 3 @16 (Ast = 6.03 cm?)

Proracun srednje deformacije armature:

O — kt fCt’Eff (1+ O+ P eif )

_ p.eff O,
Eqn —Eem = >0.6-—
E E

S S
fcteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti feem = 2.9 MPa

ki= 0.4 (dugotrajno opterecenje)

Es=200 GPa
Ecm = 32.0 GPa (iz tablice)
=220 605
E, 320
A (_“ |, _2bd ]
g - Ay
o - MZ N \Y
z X
d=-=21.
(-3
A
Pret =
et ﬂ,eff

Py err - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

Acefi - sudjelujuca vlacna zona presjeka
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Srednji razmak pukotina:

Sr,max = k3 C+ k1 ) I(2 : k4 L(mm)
P p eff

C — zastitni sloj uzduzne armature [mm]

ki — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki = 0.8 - rebrasta armatura

k2 - koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k2 = 0.5 - savijanje

k3=3.4
ka =0.425
= 20,0 cm d= 57,0 cm h= 60,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 6,03 cm? Ap= 0,00 cm? di=d, = 3,0 cm
= 200,00 GN/m? Eon = 32,80 GN/m? o = EJE,p = 6,10
Mgq = 91,5 kNm k= 0,40 1
- 2 St [ 7
og= 287,64 MN/m VT
X= 12,75 cm Pt = 0,0402 /////// *
(esm—€m )= 0,001259 > 0.6-04/E;=  0,000863 -1 M ! b
- Ed }
d= 16,0 mm c= 2,50 cm @ 777777 T
k= 08 k= 0,50 |
I — L
kg = 34 ke = 043 A, | s]
4+ e ® ® 0
Srmax = 152,66 mm ‘ ol
© b
Wk = St max “(esm—€em) = 0,192 mm < Wyq |

Kontrolom pukotina greda zaklju¢eno je da odabrana armatura u polju (3 @16, Ast = 6.03 cm?)

zadovoljava na cijeloj gredi kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu pukotinal
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» Kontrola progiba

Utotal [m'n]

Slika 5.59. Progib Uz grede POZ 100 za GSU [mm]

Beton: C 30/37, fc = 30.0 Mpa

E,, =9500- /. +8 =9500-3/30+8 ~ 32000 MPa
fon=03-(f, )" =03:(30.0)"° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa, armatura 3 @16, As1 = 6.03 cm?

o = E, _2000_ 6.25
E., 32
Grani¢ni progib grede: v, = _L _300cm =144 cm
250 250
Vit =K- L2 =
rtot

B=|M;+M,|/|M|=153.06 +122.96|/91.49 = 3.02

k= 438-(1—0.1-ﬂ) =0.104-(1-0.1-3.02) = 0.073

5
AlM F=gg1 =018
ﬁ:lMA +M|1|/|Mt-'|

1.
i 1 F
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h?3 h 2 h 2
l, = 12 +ae|'{p%1'(5_d2j +A§2'(E_d1)}
3 2 2
_20-60 +6.25. 6.03(@—3] +o.0~[@—3j =
12 2 2

= 360000+ 27474.19 = 387474.19 cm*

Mg =M, =91.49 kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 91.49-100 1

= = =0.0000074 —
L E,.-l, 3200-387474.19 cm

%A, [ 2bd) 625603 ( [ 22057
b a, A, 20 6.25-6.03

el

] =12.9cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = b1;( +b'X'(§j T '['A&l'(d_x)z"'“a&z'(x_dz)z}

20-12.9° 12.9
12

2
20-12.9)-(Tj +6.25: 6.03-(57-12.9)° +0.0-(12.9-3)' |
— 3577.82+10733.45 + 73295.03 = 87606.3 cm*

1_ Mg 9149200 _ 4500331
r E..-l, 3200-87606.3 o

o Ukupni progib

2
op= M omo—p, P 03 (5,7 f, =300MPa
Z-A 6
fon =0.3-(f,)** =0.3-(30.0)"* = 2.9 MPa
2
M., =0.29- 2289 _ 3480 kNcm = 34.80 kNm

o, = Mer 'V'Xcr _ fgsgo -1095 N _100.5MPa
z-A (d—g]-As (57—3’)-6.03 cm
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My Mg 91f25’éloo _ 28.79KN /m? = 287.9N / mm?
Z-A (d—x)-As [57_')6.03

o

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2
co1-pop{ 2] 11008 295 o

o, 87.9
1 =0.0000074 L
r, cm
1 = 0.000033i
" cm
1 1 1 1
e 1-9)- - +¢ - P (1-0.928)-0.0000074 + 0.928-0.000033= O.OOOO31C—m
m | 1
1

f =0.000031

k =0.073
L=360cm
1

Vo = K - L2 -— =0.073-3607 - 0.000031 = 0.29 cm < v;,,, =1.44 cm

Fot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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5.2.4. Dimenzioniranje greda POZ 0

Slika 5.60. Prikaz greda u ploc¢i POZ 0

U nastavku je dimenzionirana greda POZ 0 dimenzija b/h = 20/60 cm.
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)
Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 1:

135-(G+AG) +15-Q

Slika 5.61. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My [KNm]
za gredu POZ 0

Slika 5.62. Dijagram poprecnih sila Vz [KN] za pripadajucu gredu POZ 0
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¢ Dimenzioniranje na moment savijanja

» Armatura u polju

I 7 h=60cm
| ’ 190 * | Coom = Cin +AC =2.5 €M
— I «©
\ | o
| & 9" d,=c, +@/2=25+1.0/2.0=3cm
L S J
20, d=h-d, =60-3=57 cm
Slika 5.63. Poprecni presjek grede u
polju

Medy = 76.03 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, 7608100 oo
b, -d’-f, 20-57%.2

Heg =

Ocitano: €, =10 %o, £, =1.5 %o, £ =0.130, & =0.953
Potrebna povrSina armature:

M, _ 76.03-100
£-d-f, 0953-57-435

A g = =3.22 cm’

Odabrano: 2 @16 (Ast = 4.02 cm?)

Minimalna povrSina armature:

A, in =0.0013-b-d =0.0013-20-57 =1.48 cm’

A min =0.26-b-d % =0.26-20-57- % =1.72 cm* —mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A§l,max =0.04-b-h=0.04-20-60=48 sz
A%l,max =0.022- b : h =0.022-20-60 = 26.4 sz — mjer()davno

A min =172 cm* < A g, =4.02 cm? <A, =26.4 cm® — Zadovoljava!
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» Armatura nad leZajem

h =60 cm
Coom = Crin +AC =2.5CM

d,=C,n +9/2=25+1.0/2.0=3cm

Slika 5.64. Poprecni presjek grede d=h-d,=60-3=57 cm
na lezaju

Med,y = 160.08 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M.,  160.08-100
b, -d?-f, 20-57%-2

Yoy = =0.123

&g =10 %o, &, =2.7 %0, £ =0.213, £ =0.916
Potrebna povrSina armature:

Mg, _ 160.08-100

- =7.05 cm?
¢-d-f, 0916-57-435

A%l,req =

Odabrano: 2 @22 (Ast = 7.60 cm?)

Minimalna povrSina armature:

A, yin =0.0013-b-d =0.0013-20-57 =1.48 cm’

A min =0.26-b-d % =0.26-20-57- % =1.72 cm* —mjerodavno

yk

Maksimalna povrsina armature:

A§l,max =0.04-b-h=0.04-20-60=48 sz
Ay =0.022-b-h =0.022-20-60 = 26.4 cm” — mjerodavno

A e =172 cm* < A gy =7.60 cm* < A, . = 26.4 cm® — Zadovoljava!
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o Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vg, =145.65 kN, N, =0.0 kN
Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vs =| Crae - k-(100- py - £ )" + k-0, | b, -

k=10+ /20 =10+ ,/20 =159<20 = k=159

k =0.15
o, =Ny / A =00
Cpy =0.18/ 7, =0.18/1.5=0.12

S A =402+7.60=1162cm*  p, = DA 1162 _
A 2060

Vs =| 0.12-159-(100-0.01-30)"° +0.15-0.0 |- 200-570 = 67586.04 N = 67.6 kN

Vg o =67.6 KN <V, =145.65 KN = Potrebna racunska armatura!

Vage 2| Ve +K; -0, |-, -d =[0.38+0]-200-570 = 43.32 kN
Vi =0.035-k¥2. f,¥2 = 0.035-1.59% - 30"* = 0.38
Vg =67.6 KN >43.32 kN = Uvjet zadovoljen!

Poprecna sila koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

Vedmax =0.5-v-f-b,-d =0.5-0.528-20-200-570 = 601.92 kN

V=O.6-[1—L} 0.6- [1—2} 0.528

250 250
0.75-d =0.75-57=42.75 cm
Ves 1505 _o10<03= Sy max = MIN
Vegm  601.92 ' 30 cm
Swmax =30 €M, p.. =0.001, m=2

Ay min = Prin 'nS]W by _ 0'001.230'20 =0.3cm’ — Odabrano: @8/30 cm (Asw = 0.5 cm?)

m-A,-f,-09-d .0.5. .0.9.
s =M A o _2:05-435:09-57 _ .

V, 145.65

Usvojene spone: ©8/15 cm (Asw = 0.5 cm?)
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e Grani¢no stanje uporabljivosti (GSU)

Proracun za grani¢no stanje uporabljivosti proveden je za kombinaciju GSU 1:

10-(G+AG) +1.0-Q

Slika 5.65. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My [KNm]
za gredu POZ 0

Slika 5.66. Dijagram poprecnih sila Vz [KN] za pripadajucu gredu POZ 0
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» Kontrola pukotina

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine:

wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wk = Sr,max ' (gsm - gcm) < Wg

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Med = 56.03 kKNm
Dimenzije grede: b/h = 20/60 cm

Armatura grede - donja zona: 2 @16 (Ast = 4.02 cm?)

Proracun srednje deformacije armature:

O — kt fCt’Eff (1+ O+ P eif )

_ p.eff O,
Eqn —Eem = >0.6-—
E E

S S
fcteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti feem = 2.9 MPa

ki= 0.4 (dugotrajno opterecenje)

Es=200 GPa
Ecm = 32.0 GPa (iz tablice)
=220 605
E, 320
A (_“ |, _2bd ]
g - Ay
o - MZ N \Y
z X
d=-=21.
(-3
A
Pret =
et ﬂ,eff

Py err - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

Acefi - sudjelujuca vlacna zona presjeka
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Srednji razmak pukotina:

Sr,max = k3 C+ k1 ) I(2 : k4 L(mm)
P p eff

C — zastitni sloj uzduzne armature [mm]

ki — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki = 0.8 - rebrasta armatura

k2 - koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k2 = 0.5 - savijanje

ks=3.4
ks = 0.425
= 20,0 cm d= 57,0 cm h= 60,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 4,02 cm? Ag = 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
= 200,00 GN/m? Em = 32,80 GN/m? o = EJE,p = 6,10
Mgq = 56,0 kNm ki = 0,40 1
- 2 St [ 7
oe= 260,78 MN/m VT
X= 10,66 cm Ppei=  0,0268 /////// *
(esm—€m )= 0,001052 > 0.6-04/E;=  0,000782 1 M ! “
- Ed }
d= 16,0 mm c= 2,50 cm @ 777777 I
k= 08 ko = 0,50 i
I L
k= 34 k= 043 A, s]
4+ e ® ® 0
Srmax = 186,49 mm ‘ of
© b
W= S max “(Em—€em) = 0,196 mm < Wy |

Kontrolom pukotina greda zaklju¢eno je da odabrana armatura u polju (2 @16, Ast = 4.02 cm?)

zadovoljava na cijeloj gredi kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu pukotinal

194



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

» Kontrola progiba

Utotal [mn]

Slika 5.67. Progib Uz grede POZ 0 za GSU [mm]

Beton: C 30/37, fc = 30.0 Mpa

E,, =9500- 3/, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa
fon=03-(f, )" =03:(30.0)"”° =2.9 MPa

Celik: B 500B, Es=200.0 Gpa, armatura 2 @16, As1 = 4.02 cm?

ay =—s =200 g5
w32
Grani¢ni progib grede: v, = L = 000 cm =24cm
250 250
Vi =K-LZ - 1
rtOt

B =My +M,,|/|M,|=119.68+110.26|/56.03 = 4.1

k= 438-(1—0.1-5) =0.104-(1-0.1-4.1) = 0.078

5
k=2 (1-0,1)
ﬁleA +M|1|/|Mt-'|
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o Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

b-h? h ? h Y
= 12 Ty '|:A51.(§_d2j +A§2'(E_d1j }
3 2 2
_20-607 6 0. 4.02-(@—3) +o.o-(@—3] =
12 2 2

=360000+18316.13 = 378316.13cm*

Mg =M, =56.03kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm?
1 Mg 56.03-100

= = _ 0.0000046 —
L E,.-l, 3200-378316.13 cm

oG A [, 2bd) 625402 ( [ 22057
b a, A, 20 6.25-4.02

el

] =10.78 cm

o Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

Iy = b]:;3+b'x'(§)2+ae| ‘[&1'((1 _X)Z"'”A%z'(x_dz)z}

~20-10.78° N 10.78
12

(20-10.78)- (TT +6.25:| 4.02-(57-10.78)" +0.0-(10.78-3)’ |
— 2087.88 + 6263.63+ 53674.25 = 62025.76 cm’*

1o Me 5003100 4000008 1
f,  Eoer !y 3200-62025.76 cm

o Ukupni progib

2
op= M omo—p, P 03 (5,7 f, =300MPa
Z-A 6
fon =0.3-(f,)** =0.3-(30.0)"* = 2.9 MPa
2
M., =0.29- 2289 _ 3480 kNcm = 34.80 kNm

o, =Moo Mo 1?(’)455 1621 N _1621MPa
Z:-A (d—g]-As (57— '3)-4.02 em
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o =Me o My 561'837'8100 — 26.1kN /m? = 261N / mm?
Z:A (d—;jﬂ (57—')-4.02

S, =1.0 — rebrasta armatura
P, =0.5 — dugotrajno opterecenje

2 2

o 162.1
=1-4-6,-|—=+| =1-1.0-05-| —— | =0.807

URCA RPN

O

=0.0000046 =

cm

=0.000028 =

cm

[ e

-

=(1-¢)- rl +d - ri =(1-0.807)-0.0000046 + 0.807-0.000028 = 0.000024cim
| 1

r., =0.000024 Cim

3ﬂ|l—‘

k =0.078
L =600cm
1

Vo = k- L2 -—=0.078-6007 - 0.000024 = 0.67 cm < v;,,, = 2.4 cm

Fot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6. DIMENZIONIRANJE AB STUBISTA

-
o
(e -

Slika 6.1. Prikaz statickog sustava kraka stubista

|||||||||||||||||q=3kN/m2
CLLLLLILLLLLL L)L) | g=758kN/m?

240 cm

Slika 6.2. Prikaz statickog sustava kraka stubista
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Moment na kraku:

q =1.35-g+15-q=1.35-7.58+1.5-3=14.73 kN /m'
Q17 17.73.2.42

Me, == =12.77 kNm
Beton C 30/37 Celik B 500B
fo= 30.0 Mpa fy = 500.0 MPa
fea = folye =30.0/ 1.5 fyg = fy /ys = 500.0/1.15
fea = 20.0 MPa = 2.0 kN/cm? fyq = 434.8 Mpa = 43.5 kN/cm?

Debljina ploce:

h,s =15¢cm

Coom = Cmin T AC=2.5cm (XC2 - umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak
ima stalni ili povremeni pristup)

d,=Cpn+0/2=25+1.0/2.0=3cm

d=h-d,=15-3=12 cm

| |
| T T
I I N |
| BERIc]
| ASl | | Hl
! | C")i |
| | %
L b =100 cm L
4 4
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Med = 12.77 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M, _ 12.77-100

- B _ — —0.044
b, -d’-f, 100-12%.2

Heg

Ocitano: ¢, =10 %o, €., =1.3 %0, £ =0.115, { =0.959
Potrebna povrSina armature:

Mg 1277200,

A= 747, T 095912435

Odabrano: Q 283 (As1 = 2.83 cm?)

Minimalna povrSina armature:

A, o =0.0013-b-d =0.0013-100-12 =156 cm?’

A, .in=0.26-b-d % =0.26-100-12- % =1.81 cm® — mjerodavno

yk
Maksimalna povrsina armature:

A, mx =0.04-b-h =0.04-100-15 = 60 cm’
Ay e =0.022-b-h =0.022-100-15 = 33 cm® — mjerodavno

A =1.8Lem? <A, 0 =2.83cm? < A, ., =33 cm’ — Zadovoljava!
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7. DIMENZIONIRANJE VERTIKALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

Za sve vertikalne elemente konstrukcije koristi se beton C 30/37 i ¢elik B 500B.

Beton C 30/37
fek=30.0 Mpa
de = fck/'Yc =30.0/15

fe.g = 20.0 MPa = 2.0 KN/cm?

fom = 2.9 Mpa = 0.29 kN/cm?

Celik B 500B
fyx = 500.0 MPa
fya = fyi /vs = 500.0/1.15

fa = 434.8 Mpa = 43.5 kN/cm?
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7.1. DIMENZIONIRANJE AB ZIDOVA

Prorac¢un zidova proveden je prema EC-8 (Projektiranje konstrukcija na otpornost
potresa). Zidovi su predvideni kao klasi¢no armirani betonski elementi. Debljina zidova je
20 cm osim obodnih zidova garaze koji su debljine 25 cm. Izvode se kao monolitni elementi
lijevani u dvostranoj oplati na licu mjesta. Za sve zidove predviden je beton C 30/37, te

armatura B 500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2.5 cm.

Rezne sile na zidovima oc€itane su iz numeri¢kog modela u rac¢unalnom programu
"Scia Engineer 19”. Unutarnje sile u zidovima prikazane su kao na 1D elementu i dobivene
su integriranjem naprezanja duz cijele duljine odabranog zida koristenjem opcije Integration
strip u racunalnom programu. U nastavku su prikazane vrijednosti za moment savijanja

(Med), poprecnu silu (Ved) i uzduznu silu (Ned).

Dimenzioniran je najoptereceniji zid u X smjeru i najoptereceniji zid u Y smjeru te
je dobivena armatura usvojena za sve ostale zidove. Armatura je izabrana $to uniformnija

zbog jednostavnosti izvedbe.

Slika 7.1. Plan pozicija karakteristicnih zidova
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7.1.1. Dimenzioniranje zida Z;

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 6:

10 (G+AG) +0.5-Q+1.0- S«

=~

Slika 7.2. Zid u X smjeru

Slika 7.3. Dijagram momenta Mz [KNm] za mjerodavnu kombinaciju
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2%

Slika 7.4. Dijagram poprecnih sila Vy [KN] za mjerodavnu kombinaciju

\7665,82,W

Slika 7.5. Dijagram uzduznih sila N [kN] za mjerodavnu kombinaciju
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» Geometrija zida

bw (cm) - debljina zida 20
hs (cm) - visina etaze 300
Iw (cm) - duljina zida 433
hw (cm) - visina zida 300

n - broj etaza 5
d1 (cm) 2.5
d (cm) 428

Duktilnost: DCM — srednja duktilnost

Faktor ponasanja q = 3.2

Duzina rubnog serklaza: | lco = min {0.15-lw; 1.50-bw} lco =30.0 cm
Uvjet za debljinu zida: bwo = min{0.15 lw; hs/20} bwo=15cm
Vitkost zida: hw/ lw=10.69 < 2 zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone: her = max {lw; hw/6} her =433 cm

e Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Prorac¢unske rezne sile:
Med = 986.08 KNm
VEed = 363.73 kN

Ned = 1665.82 kN

Racunski moment savijanja:

h
MEds = MEd +NEd '(d _Ej

b, =20 cm,d =428 cm, h

cr

=433 cm
4,33

M, = 986.08+1665.82 - (4.28— Tj =4509.3 KNm
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Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg,  4509.3-100
b, d?-f, 20.4282-2

Yoy = =0.062

Ocitano: &, =10 %o, &, =1.6 %0, £ =0.138, ' =0.950

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Apn - Mes  Ng, __4509.3-00 166582 _ .o
™ocd-f, f, 0950.428.435 435

Y

Minimalna povrsina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Ay min =0.0013-b-d =0.0013-20-428 =11.13 cm’

A in =0.26-b-d S _0.96.20.428. % =12.91 cm® — mjerodavno

yk

Odabrano za rubni serklaz: 8 @16 (Ast = 16.08 cm?)

e Proracun nosivosti na poprecnu silu

VEedy = VEdy' " €
VEdy - racunska poprecna sila
VEdy' - korigirana poprec¢na sila

€ - korekcijski faktor

£=Q- yﬂ%-i—()l(ﬂj <q
q MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g, radi jednostavnosti prora¢una uzmimamo:
e=(q=3.2 — faktor ponasanja

VEedy = VEdy' - €=363.73 - 3.2=1163.94 kN
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e Nosivost tlac¢nih dijagonala

VEedy < VRd2
U kriti€noj zoni:

f
Vog, = 0.4 (0.7 o

j-fcd-b-0.8-d

Voy s :o.4-(o.7—ﬂj-zo-zo.o.8.428
' 200

Vi, =30131.2 kN

Izvan kriti¢ne zone:

f
Vag» = 0.5-(0.7 -

j-fcd-b-O.S-d

Voy s =0.5.(0.7—ﬂ)-20-20.0.8-428
' 200

Vi, = 37664 kN

Vedy = 1163.94 kN < Vrd2=30131.2kN — Uvjet zadovoljen!

e Nosivost vlacnih dijagonala hrpta

VEdy < VRd3

VRd3 = Ved + Vd
Postupak ovisi 0 koeficijentu smicanja:

M,  986.08

*TV,-l, 36373433

w

0.63

Ako je o <1.3, koristi se izraz (i za vertikalnu i za horizontalnu armaturu):

Vea SVres = [Ph g (2, =03)+ o, - £, '(1-3_as):|’bwo "Z+Vy
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Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:

= - =0.002-b-d =0.002-20-100=4.0 cm*/m’
ASv,mm Ash,mm

Usvojena obostrana armatura: Q 257 (Asy = 2.57 cm?/m' — obostrano As = 5.14 cm?/m’)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A 514
A== T 20100
Vog =, f,b-0.8-d =0.0025-50+20-0.8- 428
V., =856 kN

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:

- za tla¢nu uzduznu silu Neq vrijedi izraz: V, =7, -(1.2+40-p,)-b,, - Z

Tog =0.34 N /mm?* =0.034 kN / cm®

V., =0.034(1.2+40-0.0025)-20-0.8- 428
V., =302.68 kN

Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:

Vg 3 =V +V,q =856+302.68

Vg3 =1168.68 KN >V, =363.73 kN — Odabrana armatura zadovoljava!

208



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

7.1.2. Dimenzioniranje zida Z»

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinaciju GSN 7:

1.0-(G+AG) +05-Q+1.0-Sy

Slika 7.6. Zid u Y smjeru

Slika 7.7. Dijagram momenta Mz [kNm] za mjerodavnu kombinaciju
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\527, 19 iy

Slika 7.8. Dijagram poprecnih sila Vy [KN] za mjerodavnu kombinaciju

Slika 7.9. Dijagram uzduznih sila N [kN] za mjerodavnu kombinaciju
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» Geometrija zida

bw (cm) - debljina zida 20
hs (cm) - visina etaze 300
Iw (cm) - duljina zida 360
hw (cm) - visina zida 300

n - broj etaza 5
d1 (cm) 2.5
d (cm) 355

Duktilnost: DCM — srednja duktilnost

Faktor ponasanja q = 3.2

Duzina rubnog serklaza: | lco = min {0.15-lw; 1.50-bw} lco =30.0 cm
Uvjet za debljinu zida: bwo = min{0.15 lw; hs/20} bwo=15cm
Vitkost zida: hw/ lw=0.83<2 zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone: her = max {lw; hw/6} her =360 cm

e Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Prorac¢unske rezne sile:
Med = 462.74 KNm
VEed = 327.19 kN

Ned = 1074.93 kN

Racunski moment savijanja:

h
MEds = MEd +NEd '(d _Ej

b, =20 cm, d =355¢cm, h

cr

=360 cm
3.6

M, =462.74+1074.93- (3.55— 7} = 2343.87 kNm
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Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

= Me 234387200,

b,-d?-f, 20-355°-2

Ocitano: &, =10 %o, &, =1.3 %o, £ =0.115, & =0.959

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Mg, Ny  2343.87-100  1074.93
¢-d-f, f, 0959-355.435 435

y

=-8.88 cm’

A%l,req =

Minimalna povrsina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

A, i = 0.0013-b-d =0.0013-20-355 = 9.23 cm’

A, =0.26-b-d ff—t =0.26-20- 355-% =10.71 cm’ — mjerodavno

yk

Odabrano za rubni serklaz: 8 @16 (Ast = 16.08 cm?)

e Proracun nosivosti na poprecnu silu

VEedy = VEdy' " €
VEdy - racunska poprecna sila
VEdy' - korigirana poprec¢na sila

€ - korekcijski faktor

£=Q- yﬂ%-i—()l(ﬂj <q
q MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g, radi jednostavnosti proracuna uzmimamo:
e=(q=3.2 — faktor ponasanja

VEedy = VEdy' - €=327.19 - 3.2 =1047.01 kKN
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e Nosivost tlac¢nih dijagonala

VEedy < VRd2
U kriti¢noj zoni:

f
Vg, = 0.4 (0.7 -

)-fcd-b-O.S-d

Voy s =0.4.[0.7—ﬂ)-20-20.0.8.355
' 200

Vi, = 24992 kN

Izvan kriti¢ne zone:

f
Vag» = 0.5-(0.7 -

j-fcd-b-O.S-d

Voy s =o.5-(o.7-ﬂ)-zo-20.0.8-355
' 200

Vi, = 31240 kN

Vedy = 1047.01 kN < Vrd2 =24992 kKN — Uvijet zadovoljen!

e Nosivost vlacnih dijagonala hrpta

VEdy < VRd3

VRd3 = Ved + Vd
Postupak ovisi 0 koeficijentu smicanja:

M, 462.74

* V-l 327.19-36

w

=0.393

Ako je o <1.3, koristi se izraz (i za vertikalnu i za horizontalnu armaturu):

Vea SVres = [Ph g (2, =03)+ o, - £, '(1-3_as):|’bwo "Z+Vy
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Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:

= - =0.002-b-d =0.002-20-100=4.0 cm*/m’
ASv,mm Ash,mm

Usvojena obostrana armatura: Q 257 (Asy = 2.57 cm?/m' — obostrano As = 5.14 cm?/m’)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A 514
Pe= P = T 20100
Vyg =, f, b-0.8-d =00025-50-20-0.8-355
V., =710 kN

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:

- za tla¢nu uzduznu silu Neq vrijedi izraz: V, =7, - (1.2+40-p,)-b,, - Z

Tog =0.34 N /mm?* =0.034 kN / cm®

V., =0.034- (1.2 +40-0.0025) - 20-0.8- 355
V., =351.06 kN

Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:

Veg s =Viq +V., = 710+ 351.06

Vg3 =1061.06 KN >V, =327.19 kN — Odabrana armatura zadovoljava!
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7.1.3. Dimenzioniranje obodnih zidova garaze

Obodni zidovi garaze optereceni su dodatno i aktivnim tlakom tla. Uz svoju nosivu ulogu
u konstrukciji imaju i ulogu potpornog zida koji omeduje cijelu gradevinu na podzemnoj etazi.
Postoji i mogucnost optereCenja toga zida uslijed dodatnog tlaka od terena u blizini zida na tlu
(npr. automobili). Stoga je uzeto dodatno opteecenje u iznosu 5 kN/m?. Dodatni tlak vode se na

uzima u obzir budu¢i je nivo podzemne vode nizi od kote temeljenja.

T

i

u M| DH pl.':'
Slika 7.10. Prikaz optereéenja na obodni zid garaze

Horizontalni bo¢ni tlak uslijed optere¢enja tlom ra¢unamo kao : o, =0, - K,

Ko = 0.4 - koeficijent tlaka mirovanja

ov = yia - H - vertikalno naprezanje u tlu

vta = 19 KN/m? - jedini¢na teZina tla za slojeve lapora sli¢ne vapnencu
H =3 m - visina zida ispod tla

0o =5 kN/m?

Pa=19-3-0.4 = 22.8 KN/m?

Pa+ Qo =22.8+5=27.8 kN/m?
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£%/9]

Slika 7.11. Prikaz opterecenja na obodni zid garaze u modelu

9.84
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.06

mx [kNm/m]

Slika 7.12. Dijagram momenta savijanja Mx [kNm]
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Slika 7.13. Dijagram momenta savijanja Mx [KNm]

b.. =25cm

zida
d,=C,, +9/2=25+1.0/20=3cm

d=b,, —d, =25-3=22cm

zida

e Armatura za unutarnju stranu zida

Medy = 27.18 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg  27.18-100

- = —— =0.028
b, -d’-f, 100-22°-2

Heg

Ocitano: ¢4, =10 %o, £;, =1.0 %0, &£ =0.091, { =0.968

Potrebna povrSina armature:

Mg _  27.18:100

= =2.93cm?
S-d- fyd 0.968-22-43.5

A%l, req =

Odabrano: Q 385 (Ast = 3.85 cm?)

42.42
35.00

20.00
15.00

5.00
0.00

-15.00
-20.00
-27.18

30.00 F
25.00 —

10.00 |

5.00 (—
-10.00

my [kNn/m]
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e Armatura za vanjsku stranu zida

Medy = 42.42 KNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M, _ 42.42.100

- =0.044
b, -d’-f, 100-22°-2

Heg =

Ocitano: ¢, =10 %o, €., =1.3 %0, £ =0.115, ' =0.959

Potrebna povrSina armature:

Mg, 4242100
£-d-f, 0959-22-435

A = =4.62 cm?

Odabrano: Q 503 (Ast = 5.03 cm?)
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7.2. DIMENZIONIRANJE AB STUPOVA

Stupovi su modelirani kao 1D Stapni elementi. Prostorni model je proracunat na
uobicajene i izvanredne kombinacije iz kojih su izvuene maksimalne rezne sile. Razlikujemo

dvije pozicije stupova u modelu.

Prva pozicija su AB stupovi u garazi pravokutnog presjeka dimenzija 80 x 20 cm. Visina
tih stupova je 3 m. Stupovi S1 nalaze se u garazi. Dimenzioniran je najoptereceniji stup te je

dobivena armatura usvojena i za ostala 2 stupa.

Druga pozicija je AB stup kvadratnog popre¢nog presjeka dimenzija 20 x 20 cm Koji se

nalazi u prizemlju. Visina stupa je takoder 3 m.

Svi stupovi su svi napravljeni od betona C 30/37 te armirani armaturom B 500B. Zastitni

sloj betona do armature iznosi 2.5 cm. Svi stupovi se izvode monolitno na licu mjesta u oplati.

Proracun stupova proveden je pomocu programskog paketa AspalathosSectionDesign.
Pretpostavljena je armatura u stupu te je za nekoliko razli€itih profila armaturnih Sipki izracunata
grani¢na nosivost stupa za zadani poprecni presjek i odabranu armaturu. Potom je u programu
Microsoft Excel 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 uveéani za odredenu vrijednost .

E,, =9500-3/f, +8

E-_E_

7 1+
E -I

N, =7 ‘;2

1

V=N

M racunski = l// ) M ocitani
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7.2.1. Dimenzioniranje stupa S

Slika 7.14. Polozaj stupa S1

h<4-b — 80<4-20 = Stup dimenzija 80 x 20 cm
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¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinacije koje daju najveci

moment (i pripadnu uzduznu silu) te najvecu uzduznu silu (i pripadni moment).

¢ Dimenzioniranje stupova na savijanje i uzduznu silu

» Moment oko osi y

MYmax + Nprip — 1.35 - (G+AG) +15-Q+15-Wy

Slika 7.15. Mymax [kNm]

Slika 7.16. Nprip [KN]
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Nmax + Myprip — 1.35- (G + AG) +15- Q +135-S

?’é{(‘
-
4
Slika 7.17. Nmax [KN]
4%1)
e i
"jgy/

Slika 7.18. Myprip [KNm]
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E, =9500-3/f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa

E, = E = 32000 =9411.76
1+ 1+24
3 3
| = a-b _ 0.2-0.8 _ 0.0085 m*
12 12
l;=14-hy,,=14-3=4.2cm
E_ -1l . .
N, = 2. B _ 2 941176 10(;0 0.0085 _ 601 iy
] 4.2
1
L
M racunski (r// ) M ocitani
My + N N [KN] My I. reda [kNm] T} My I1. reda [KNm]
Nmax, My,prip 613.42 88.22 1.014 89.45
My,max, Nprip 416.04 132.58 1.009 133.82
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Dijagram grani¢ne nosivosti stupa S1 dimenzija 80 x 20 cm za My i N:

1000

500

250 300
-500

350

400

00 i} NN

- )
2000 P

-2500 -

-3000 -

-3500 |

X Reznesile 2. reda
—d 10
—0 12
o 14

Armatura oc€itana iz dijagrama interakcije — @10
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> Moment oko osi z

MZmax + Nprip i 135 : (G + AG) + 15 : Q + 15 : Wy

Slika 7.20. Mzmax [kNm]

Slika 7.21. Nprip [kN]
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Nmax + MZprip d 135 : (G + AG) + 15 : Q + 135 : S

Slika 7.22. Nix [kN]

R\

Slika 7.23. Mzprip [kNm]
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E,, =9500-3/f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa

E, = E = 32000 =9411.76
1+ 1+24
3 3
| _ b-a® 08-0.2 _ 0.00053 m*
12 12
l;=14-hy,,=14-3=42cm
E_ -1l . .
S 9411.76 1002) 0.00083 _ 010 95 iy
] 4.2
v = 1
- N
Ne
M racunski W : M ocitani
M;:+N N [KN] Mz I. reda [KNm] T} Mz I1. reda [KNm]
Nmax, Mz,prip 613,42 1.87 1.282 2.40
Mz,max, Nprip 416,04 0.96 1.175 1.13
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Dijagram grani¢ne nosivosti stupa S1 dimenzija 80 x 20 cm za Mz i N:

1000
500

0 \
500 1 >
-1000 — 010
1500 / / ® 12
2000 / / — 14
-2500 / /

-3000 %/

-3500

120

X Rezne sile 2. reda

Armatura oc€itana iz dijagrama interakcije — ©10

Usvojena armatura za stup: 8 @12 + 2 @12 konstruktivna

Lo
® N
fi12 fi12 fi12 fi12 fi12
fi8/15 fig/15 0
fi12 fi12 fil2 fi12 fi12
® To)
N
25 .
P 75 ii
9717 9717
" 80 Y
9 Al

Slika 7.24. Poprecni presjek stupa S1

20
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e Dimenzioniranje stupova na popreé¢nu silu

Slika 7.25. Poprecna sila V [kN]

V., =77.54 kN, N, =613.42 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton 1 uzduzna armatura:

deycz[cRdc k-(100- p, - £, )" +k, - o ]b -d

k=10+ ‘/20 =10+ /20 =151<20 = k=151

k, =0.15
o, = Ng, | A =613.42/1600 = 0.383 kN / cm”
Cpge =0.18/7, =0.18/1.5=0.12

> A =8¢10=6.32 cm’ ) Z/’s 032 _ 004
A 20-80

Vg = [0.12 -1.51-(100-0.004-30)" +0.15. 0.383J .200-770 =72733.3N
Vg o = 72.73kN <V, = 77.54kN = Potrebna racunska armatura!

Vage 2| Ve +K; -0, | b, -d =[0.36+0]-200- 770 = 55.44 kN

Viin = 0.035- k3/2 ' fck1/2 = 00351513/2 . 301/2 =0.36
Viae = 72.73KN >55.44 kN = Uvjet zadovoljen!

=72.73 kN
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Poprecna sila koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

Vedmax =0.5-v- f,-b,-d =0.5-0.528-20-200-770=813.12 kN

v=0.6- {1—L} = 0.6-[1—£} =0.528
250 250

0.75-d =0.75-77 =57.75 cm
VEd _ 77.54 =0.1<03> SW = min
VRd,max 81312 ! 30 Cm
sW,max =30 cm, Prmin = 0.001, m=4

A = Priin 'niw b, _ 0'001'430'20 =0.15 cm® — Odabrano: ¥8/30 cm (Asw = 0.5 cm?)

m-A,-f,-09.d 4.05.435.09.-77
Sureq = ! =
wieq V., 77.54

=77.75cm

Usvojene spone: ©8/20 cm (Asw = 0.5 cm?)

Pri dnu i vrhu zida staviti spone na razmaku od 15 cm.
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¢ Kontrola naprezanja u stupu za GSU

Naprezanja u betonu za kombinaciju opterecenja za grani¢no stanje uporabljivosti

ograni¢avamo na vrijednost o <0.45 - fe

\k
WS

Slika 7.26. Uzduzna sila N [kN] za GSU

N .
o Neg _ 44571

=" 2080 0% kN /cm? < 0.45. f, =0.45.3=1.35 kN / cm?’

Naprezanja zadovoljavaju!
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7.2.2. Dimenzioniranje stupa S

Slika 7.27. Polozaj stupa S2

Stup dimenzija 20 x 20 cm

232



Diplomski rad Nikola Jelavi¢ Sako

¢ Granicno stanje nosivosti (GSN)

Proracun za grani¢no stanje nosivosti proveden je za kombinacije koje daju najveci

moment (i pripadnu uzduznu silu) te najvecu uzduznu silu (i pripadni moment).

¢ Dimenzioniranje stupova na savijanje i uzduznu silu

Mmax + Nprip - 135 : (G + AG) + 15 ° Q + 15 . WX

\0:86 k/\/rr)

x|

e
Slika 7.29. Nprip [kN]
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Nmax + Mprip = 1.0- (G+AG) +15-Q+1.0- Sy

Slika 7.30. Nimax [kN]

T r%’/,"
/

< |
T

= =

Slika 7.31. Mprip [KNm]

0,56 k’\/m
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E, =9500-3/f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa

E,6 = E = 32000 =9411.76
1+ 1+24
3 3
| a-b _ 0.2-0.2 _ 0.00013 m"*
12 12
i =14-hy,,=14-3=4.2cm
E, I . .
N = Bl 9411.76 100? 0.00013 _ o o1
] 4.2
1
LN
M racunski l// ) M ocitani
M+N N [KN] M 1. reda [KNm] M I1. reda [KNm]
Nmax, Mprip 242.17 0.72 1.547 111
Mmax, Nprip 229.15 0.86 1.503 1.29
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Dijagram grani¢ne nosivosti stupa S2 dimenzija 20 x 20 cm za M i N:

400

200 |

-200

X Rezne sile 2. reda
— 10
D12

600 / /

-800 ’/

-1000

-1200

D 14

Armatura oc€itana iz dijagrama interakcije — ©10

Usvojena armatura za stup: 4 @12

fi12
fi8/20

fil2 o

Slika 7.32. Poprecni presjek stupa S2
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e Dimenzioniranje stupova na popreé¢nu silu

Slika 7.33. Poprecna sila V [kN]

V., =051kN, N, =242.17 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton 1 uzduzna armatura:

deycz[cRdc k-(100- p, - £, ) +k, - o Jb -d

k= 1O+‘/20 =10+ /20 =209>20 = k=2

k, =0.15
0y, = Ngg / A, =242.17/ 400 =0.605 kN / cm?
Cry. =0.18/y,=0.18/1.5=0.12

3 A =4410=3.16 cm? _2LA 316 o007
A 20-20

+ 0.15'0.605} -200-170 =26524.53N = 26.52 kN

1/3

Veg o = [0.12 -2-(100-0.0079-30)

Vg e =26.52kN >V, =0.51kN = Nije potrebna racunska armatura!

Usvojene spone: 08/20 cm (Asw = 0.5 cm?)

Pri dnu i vrhu zida staviti spone na razmaku od 15 cm.
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¢ Kontrola naprezanja u stupu za GSU

Naprezanja u betonu za kombinaciju opterecenja za grani¢no stanje uporabljivosti

ograni¢avamo na vrijednost o¢ < 0.45 - fox

Slika 7.34. Uzduzna sila N [kN] za GSU

o _ Negm _ 1507
A 20-20

=0.4kN/cm® < 0.45- f, =0.45-3=1.35kN /cm’

Naprezanja zadovoljavaju!
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8. DIMENZIONIRANJE TEMELJA

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 C 30/37 te armirani armaturom
B 500B. 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. Temelji samci su gredama dimenzija $irine 30 cm i visine

50 cm povezani sa trakama.

Proracun je proveden na nacin da su iz prostornog modela za kritine uobicajene
kombinacije dobivene maksimalne rezne sile na leZajevima ispod zidova i stupova. Potom je

provedena kontrola naprezanja koje mora zadovoljiti uvjet: ¢ < odop = 400 kPa.

Slika 8.1. Prikaz zidova i stupova

239



Nikola Jelavi¢ Sako

Diplomski rad

nje AB temeljne tr

e Dimenzionira

Slika 8.2. Nmax [kN]

Slika 8.3. Mprip [KNM]
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e Dimenzije temelja i provjera naprezanja
odop = 0.40 Mpa = 400 kKN/m?

Dimenzije temelja:

- Sirina temelja: B =80 cm

- visina temelja: h =50 cm

Tezina temelja: Wem=L-B-h-ypet=1m"- 0.8 m- 0.5 m - 25 kN/m® = 10 KN/m'
Ocitano opterecenje: q = 284.32 KN/m'

Ukupno optereénje: q + W =284.32 + 10 = 294.32 KN/m'

B-12 1.0.8
6

=0.107 m*®

Moment otpora: W =

Provjera naprezanja:

. N M 29432 156
Naprezanje: o= —+—= +

2 =367.9+14.6 =382.5 kn/m?
A W 081 0107

o =3825kn/m* < o, =400 kN /m* — Naprezanja zadovoljavaju!

0, =367.9+14.6 =382.5 kN / m?
o, =367.9-14.6 =353.3 kN /m?

Usvojene dimenzije temelja: B x h=80x 50 cm
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¢ Dimenzioniranje na moment savijanja

Mjerodavni moment za proracun armature:

N M 29432 156
o=—=+—= +
A W 0.8-1 0.107

0, =367.9+14.6 = 382.5 kN / m? _
= Fiik
o, =367.9-14.6 =353.3 kN / m?

F,=9.49 kN F, =147.16 kN
L 0.2 m
7
P 0.27 m
71
L 0.4 m

Medt1=9.49 - 027+ 147.16 - 0.2
Med'? = 32 kNm

b=100cm,c=5cm,d=45cm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg 32:100

- = ——=0.008
b, -d?-f, 100-45%.2

Heg

Ocitano: €4, =10 %o, £;, = 0.5 %0, £ =0.0.048, £ =0.948

Potrebna povrSina armature:

Mg,  32-100

= =172 cm*/m'
£-d-f, 0.948-45.435

A%l,req =

Ml-l
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Minimalna povrsina armature:

A =0.0013-b-d =0.0013-100-45 = 5.85 cm?

. =0.26-b-d tam =0.26-100- 45-% =6.79 cm* —mjerodavno
1,min 50 0

yk
Maksimalna povrsina armature:

Ay e = 0.04-b-h =0.04-100-50 = 200 cm’
A e =0.022-b-h =0.022-100-50 =110 cm* — mjerodavno

Odabrano: @10/10 cm (Ast = 7.9 cm?/m’) za donju i gornju zonu

U uzduznom smjeru armirati sa Sipkama @10/15.

Odabrana armatura za trakasti temelj usvaja se i za temelje samce ispod stupova u garazi.
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9. GRAFICKI PRILOZI

Prilog 9.1 - Situacija M 1:500

Prilog 9.2 - Tlocrt temelja M 1:100
Prilog 9.3 - Tlocrt garaze M 1:100
Prilog 9.4 - Tlocrt prizemlja M 1:100
Prilog 9.5 - Tlocrt 1. kata M 1:100
Prilog 9.6 - Tlocrt 2. kata M 1:100
Prilog 9.7 - Tlocrt 3. kata M 1:100
Prilog 9.8 - Tlocrt krova M 1:100

Prilog 9.9 - Presjek A- A M 1:100
Prilog 9.10 - Plan pozicije temelja M 1:100
Prilog 9.11 - Plan pozicije -100 M 1:100
Prilog 9.12 - Plan pozicije 0 M 1:100
Prilog 9.13 - Plan pozicije 100 M 1:100
Prilog 9.14 - Plan pozicije 200 M 1:100
Prilog 9.15 - Plan pozicije 300 M 1:100

Prilog 9.16 - Plan pozicije 400 M 1:100
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10. ARMATURNI PLANOVI

Prilog 10.1 - Plan armature temelja M 1:25

Prilog 10.2 - Plan armature temelja M 1:25

Prilog 10.3 - Plan armature zida Z1 M 1:50

Prilog 10.4 - Plan armature stupa S1 M 1:25

Prilog 10.5 - Plan armature stupa Sz M 1:25

Prilog 10.6 - Plan armature stubista M 1:25

Prilog 10.7 - Plan armature plo¢e POZ 300 - donja zona M 1:50
Prilog 10.8 - Plan armature plo¢e POZ 300 - gornja zona M 1:50
Prilog 10.9 - Iskaz koli¢ine armature za plo¢u POZ 300

Prilog 10.10 - Plan armature grede POZ G301 M 1:25

Prilog 10.11 - Plan armature ploce POZ 400 - donja zona M 1:50
Prilog 10.12 - Plan armature plo¢e POZ 400 - gornja zona M 1:50
Prilog 10.13 - Iskaz koli¢ine armature za plo¢u POZ 400

Prilog 10.14 - Plan armature grede POZ G401 M 1:25
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Sipke - specifikacija

Iskaz koliCine armature za
plocu POZ 300

Mreze - specifikacija
Pozicija Oznaka mreze B L n Jedini¢na tezina Ukupna tezina
[cm] | [cm] [kg/m2] [ka]
POZ 300 (1 kom)

-1 Q-385 215 510 3 6.12 201.32
1-2 Q-385 150/ 330 1 6.12 30.33
1-3 Q-385 215 270 2 6.12 71.05
I-4 Q-385 215| 510 5 6.12 335.53
-5 Q-385 180 270 1 6.12 29.74
1-6 Q-385 215 330 4 6.12 173.69
1-7 Q-385 150/ 600 2 6.12 110.16
1-8 Q-385 215 470 4 6.12 247.37
1-9 Q-385 215| 300 8 6.12 315.79
I-10 Q-385 215 440 7 6.12 405.27
I-11 Q-385 215 370 1 6.12 48.68
I-12 Q-385 215| 470 2 6.12 123.69
I-13 Q-385 150 425 1 6.12 39.05
11-1 Q-785 215 300 10 12.49 805.60
I} Q-283 215 600 13 4.50 754.65
-1 Q-283 108 300 5 4.50 72.56
-2 Q-283 215 200 4 4.50 77.40
-3 Q-283 108 200 6 4.50 58.05
-4 Q-283 215 300 10 4.50 290.25
-5 Q-283 215| 400 6 4.50 232.20
Ukupno 4422.39

ozn oblik i mjere 4] lg n Ign
[cm] [m] [kom] [m]
POZ 300 (1 kom)
3 600 10 6.00 118 708.00
4 400 10 4.00 11 44.00
5 300 10 3.00 11 33.00
6 200 10 2.00 81 162.00
7 140 10 1.40 29 40.60
8 140 8 1.40 421 589.40
59
10 o 8 1.30 290 377.00
60
Sipke - rekapitulacija
(%] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m’] [ka]
RA1
8 0.00 0.41 0.00
8 966.40 0.41 395.26
10 987.60 0.65 640.95
12 0.00 0.92 0.00
16 0.00 1.62 0.00
Ukupno 1036.21
MrezZe - rekapitulacija
Oznaka mreze B L n Jedini¢na tezina Ukupna tezina
[em] [cm] [kg/m2] [ka]
Q-385 215 600 34 6.12 2684.23
Q-785 215 600 5 12.49 805.60
Q-283 215 600 26 4.50 1509.30
Ukupno 4999.14
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-mreze: Q 385 p=50 cm, Q 503 p=50 cm, Q 283 p=40 cm
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Mreze - specifikacija

Iskaz koliCine armature za
plocu POZ 400

Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere 1%} Ig n Ign
[cm] [m] [kom] [m]
POZ 300 (1 kom)
8 140 8 1.40 491 687.40
61
22 e 8 1.30 58 75.40
61
Sipke - rekapitulacija
g Ign Jedini€na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m] [ka]
RA1
8 762.80 0.41 311.99
Ukupno 311.99
MrezZe - rekapitulacija
Oznaka mreze B L n Jedini¢na tezina | Ukupna tezina
[cm] [cm] [kg/m2] [ka]
Q-385 215 600 33 6.12 2605.28
Q-283 215 600 19 4.50 1102.95
Q-503 215 600 8 8.00 825.60
Ukupno 4533.83

Pozicija Oznaka mreze B L Jedini¢na tezina Ukupna tezina
[cm] [cm] [kg/m2] [kq]
POZ 300 (1 kom)
I-6 Q-385 215 330 1 6.12 43.42
1-8 Q-385 215 470 8 6.12 494.75
I-14 Q-385 145 600 2 6.12 106.49
1-15 Q-385 108 600 6 6.12 236.84
1-16 Q-385 108 300 2 6.12 39.47
1-17 Q-385 108 500 2 6.12 65.79
1-18 Q-385 215 435 2 6.12 114.47
I-19 Q-385 215 355 4 6.12 186.84
1-20 Q-385 175 355 2 6.12 76.04
1-21 Q-385 180 400 2 6.12 88.13
1-22 Q-385 85 470 1 6.12 24.45
1-23 Q-385 150 480 1 6.12 44.06
1-24 Q-385 150 120 1 6.12 11.02
I-25 Q-385 215 240 2 6.12 63.16
1-26 Q-385 100 240 1 6.12 14.69
1-27 Q-385 145 160 1 6.12 14.20
1-28 Q-385 215 450 1 6.12 59.21
1-29 Q-385 215 400 1 6.12 52.63
1-30 Q-385 140 370 1 6.12 31.70
1-31 Q-385 215 335 2 6.12 88.16
1-32 Q-385 180 335 1 6.12 36.90
1-33 Q-385 100 150 1 6.12 9.18
-1 Q-283 108 300 2 4.50 29.03
-2 Q-283 215 200 3 4.50 58.05
-3 Q-283 108 200 1 4.50 9.68
-4 Q-283 215 300 31 4.50 899.77
111-6 Q-283 108 150 1 4.50 7.26
-7 Q-283 170 400 1 4.50 30.60
V-1 Q-503 215 300 12 8.00 619.20
V-2 Q-503 215 500 1 8.00 86.00
V-3 Q-503 215 150 1 8.00 25.80
Ukupno 3666.99
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