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Glavni projekt stambene zgrade
u ulici Fra Stjepana Vrli¢a u Omisu

Sazetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade u ulici Fra Stjepana Vrli¢a u Omisu.
Gradevina se sastoji od dva dijela, nizi i visi dio objekta s ukupno 2, odnosno 7 katova
iznad prizemlja.

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

Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata te
karakteristi¢ne gradevinske nacrte.

Kljucne rijeci: stambena zgrada, armirano-betonska konstrukcija, glavni projekt

The main project of a residential building
in Fra Stjepana Vrli¢a Street in Omis

Abstract:

The paper presents the main project of a residential building in Fra Stjepana Vrli¢a Street in
Omis.

The building consists of two parts, the lower and upper part of the building with a total of 2
and 7 floors above the ground floor.

The building is made of reinforced concrete with a monolithic design with reinforced
concrete foundations, walls and reinforced concrete slabs as mezzanine structures.

The project contains: technical description of the structure, calculation of load-bearing
structural elements and characteristic construction drawings.

Keywords: residential building, reinforced concrete structure, main design



SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
I

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY

STUDIJ: DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ GRADEVINARSTVA
SMJER: orCI
KANDIDAT: Antonio Galac

BROJ INDEKSA: 722

KATEDRA: Katedra za betonske konstrukcije i mostove

PREDMET: Betonske konstrukcije

ZADATAK ZA DIPLOMSKI RAD

Tema: Glavni projekt stambene zgrade u ulici Fra Stjepana Vrli¢éa u OmiSu

Opis zadatka: Na temelju zadanih arhitektonskih podloga postrebno je izraditi glavni projekt
stambene zgrade.lzradeni projekt mora sadrzavati:
-tehnicki opis
-plan kontrole i osiguranja kvalitete
-proracun nosivih elemenata konstrukcije
-gradevinske nacrte

U Splitu, Rujan 2020.

Voditelj Diplomskog rada: Predsjednik Povjerenstva

za zavr$ne 1 diplomske ispite:
Prof.dr.sc.Marija Smilovi¢ - Zulim Doc. dr. sc. Ivo Andri¢
Komentor:

Izv. prof. dr. sc. Vesna Perkovi¢ Jovic¢



SADRZAJ:

1. TEHNICKI OPIS ..ottt sttt essnens 1
1.1. OPCRNILO ..ttt 1
1.2, GradevinsKa CESTICA .uuiiiuuiiiriiieiiiieiiiie it sie st et e e e e e e e e e sbe e e snseeeenneas 2
1.3, Namjena gradeVine ........ccccovivieiiiuieiiiiieriieesiieesiee e e sbe e ssae e sar e beeesbeeesbeeennnes 2
1.4, O KONSLIUKCI]i OPCENILO...cuvrerriirieitieieitiesieesteeiesteesteetestaesteeeesreesreesesneesraesneeneesreeneeans 6
1.5. Medukatne konstrukcije, zidovi 1 temelji .......cooovviiiiiiiiicie 6
1.6, LoKaCija 1 OPEIECENJA. .. ceiuiiririiiiieiiiie et e sttt ettt ne e 6
L7, IMAEEITJANT. ... 7
2. GEOTEHNICKI IZVIESTAT ...ttt 8
2.2.  Geoloska i inZenjersko-geoloSka 1SpItivanja..........ceciveiiieiiniineeiiscee e 8
2.3. Dubina POdzZEmNE VOUE.......ccuiiiieiie et 9
S =Y o 1= | 1= ] TSR 9
3. PLAN KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE ...cocoviiiriceecse e, 10
3.1, OPCE NAPOMECIIC ...ttt sbe ettt b e et e b sb e e b e se et e e b e ne e s be e b e ennennes 10
3.2.  Postizanje zahtjevane geOMEITJE .......ccciiiiieieere e 10
3.3 ZEMIANT FAAOVI ...ttt bbbt 10
3.3 L. ISKOPI et 10
TR 7 - 1Y | o ISP 11
3.4. Betonski, armirano-betosnki i tesarski radoVi ...........ccoceieiieniiieiience e 11
AL BBLON e 11
3.4.2. BetonsKi CIIK....uiiiiiiiiiiiiiiii it 12
3.4.3.  Prekidi U DetOnIranjU........cccciveiiiieiieee ettt 13
BA A, OPIALA ..ot 13
3.4.5.  Primjenjeni StANAArdi .........ccocooiiiiiiiiiiee s 13
3.5, Ostali radovi i Materijall .........cccooiiiiiiiiiee e 18
3.6.  KONrola ISPITIVANJA ....c.veueeiieiiieieesee e 18
3.7, DUZNOSH 1ZVOGACA .. ..1eieiiiiieiiieeiiie e siee et e et e b e s et e e s te e e e aeeeabeeeanaeaeas 18
4. OPCITPOSEBNI TEHNICKI UVIETI ...cooriiriiririisiierisiieeesissesesesesssseesessssseens 20
4.1, OPIAtE 1 SKEIE ..o s 20
4.2.  Transport i ugradnja Detona..........ccoveieiiiie i 20
4.3. Betoniranje pri visoKim temperaturama ............cccoceeeereeieiieneere e 21
4.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama...........cccceevververesieeseesesieesneneennns 22
4.5, ODbVEZE 1ZVOAACA ... .cciveeeiiie et e ettt s e s e et e e srte e e e e e s e e e se e e nraeeaaeeens 22

5. NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA .......ccccooevoeieereeeereeesesereesnes 23



6. UVIJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA .......cceevrvernnne, 25

7. PLANOVIPOZICIIA ..ot 28
8. ANALIZA OPTERECENIJA .......ccoositiiiiieieieiete et 29
8.1, VIASHIA LEZINA .eeviiueiiiieieeie ittt 29
8.2.  Dodatno Stalno OPLETECENJE......cuveiviriririieiiiiesie ettt 29
8.2.1.  Dodatno stalno opterecenje - ravni Krov - POZICIJA 700 .........cccovviirviiniennn. 29
8.2.2.  Dodatno stalno opterecenje - izmedu stanova - POZICIJA 600 - 100.................. 30
8.2.3.  SHUDISTA....etiitiiiiiii s 31
8.3,  Promjenjivo OPLEIECEINJE .....oicuiiiiiiiiiiiiieiiii ettt 32
8.3.1.  KOTISNO OPLEIECENTE ..ovvviiiiiiiiiiiiesiiieesiiee sttt site ettt st e st e e be e e sbeeennnee e 32
8.3.2.  OPtereCenje SNIJEZOM.....cciuuieirereiieeaiieesstreessreesssreessssessssresssseesssseesssssesssseesssseeans 33
8.3.3.  OPLtereCenje VICIIOM ... .cuviiueeiierririeesieeie sttt ettt sb bbb enne e nnes 35
8.3.3.1.  Rezultati proracuna vjetra promatranog objeKta ...........cceevrverieeneriesieenenieenn 41
8.3.3.1.1. Proracun vjetra za zgradu A..........ccccooiiiiiiiiiice 41
8.3.3.1.2. Proracun vijetra za zgradu B..........ccccoooiiiiiii 44
8.4.  Izvanredno OPLETECEIJE ......uiiuuiiiiiiiiiieitieie sttt 47
8.4.1.  PoOtresno OPLETECEIJE ...ocviiueiiriiiiiiiiiiiete sttt 47
9. NUMERICKI MODEL .....cceeooutiimiimiriisieisesiessesssssssesssssss s ssssssssssssssnas 52
9.1.  Numericki MOdel OPCENITO.......iiiiiiiiiiiiiiiii ittt 52
0.2, KOMDINACIJ& OPLETECENJA .uvvevveieiiiiieiiiieesiieeesiiieesiieessireesssresssseessbeeesbeeesbseesseeesnneeens 53
10. REZULTATI DINAMICKE ANALIZE .......ccoviiiieisieeeeieseeeeeeeesesess s ses s 55
11. PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE .................. 58
11.1.  Proracun ploce pozicije 700 (1avni KTOV)......ccovvverieiiiiiiiieii e 58
11.1.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN .........cccoiiiiiiiniiiiiic e 58
11.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploCe...........ccoovriiiiiiiciiiniiniiiienne, 63
11.2.  Proracun ploce pozicije 600 (medukatna konstrukcija)........coccovvveviiviiniiniininnnnns 68
11.2.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN ........c.cccooiieiiiiiiinieniec e 68
11.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploCe..........cceriiiiiiiiicniiiiieiee 73
11.3.  Proracun ploce pozicije 500 (medukatna konstrukcija) ........c.ccovvvereriveniennieninennns 78
11.3.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN ..........cccoieiiiiienicniee e 78
11.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploCe...........ccooverviiviriciiieniiienecnnn, 82
11.4.  Proracun ploce pozicije 400 (medukatna konstrukcija) ........c.ccevvvervrivenieeiinnnnnns 87
11.4.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN .........cccoiiiiiiniiiin e 87
11.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploCe...........ccovvvriiiriiiiiiiinniiiiieennn, 91

11.5.  Proracun ploce pozicije 300 (medukatna konstrukcija) .........cccevvverreenverinenennnne. 96



1151, Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN .........cccoiiiiiiiiiiiine 96

11.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti plOCe.........cccvvriiiiiiiiiiieeniieesiieee 100
11.6.  Proracun ploce pozicije 200 (medukatna konstrukcija) ........cccvvverriieriineiniinnns 105
11.6.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN ..........ccccooiiiiiniieneneeeee e 105
11.6.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploCe..........cccovrvvrieiiriieniieiiniennas 109
11.7.  Proracun ploce pozicije 100 (medukatna konstrukcija)........ccovvvvriiiininnnennnn 114
11.7.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN .........cccooviiiiiiiiiiiieneeees 114
11.7.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploCe..........cccevriiiiiiiiiiiiiiiieninns 118
11.8.  Odabrana armatura po POZICIJAMA .......ccvvieiiieiiiiecie e 123
12.  PRORACUN GREDA POZICIJE 700.......ccccsririrrrrieieiseiesiesessesssssessssessessnes 123
12.1.  Dimenzioniranje grede poziCije 701 .....cccociveiieieiieieere e 124
12.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti grede pozicije 701.........ccocverernne. 129
12.2.  Dimenzioniranje grede POZICIJE 702 ........ocouviririreiieieieiiese e 133
12.2.1. Dimenzioniranje grede pozicije 702 na savijanje prema GSN.............ccccoc..... 133
12.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti grede pozicije 702...........c.ccocveevenen. 138
12.3.  Dimenzioniranje grede POZICIJE 703 ......c.ooeiiiiririiieieieies e 143
12.3.1. Dimenzioniranje grede pozicije 703 na savijanje prema GSN.............c..c...... 143
12.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti grede pozicije 703..........cceevvvennnn 148
12.4.  Dimenzioniranje grede POZICijJe 704 ......cocoveieeieiieieeie e 152
12.4.1. Dimenzioniranje grede pozicije 704 na savijanje prema GSN..............c......... 152
12.4.2. Kontrola grani€nog stanja uporabljivosti grede pozicije 704.........cccccvervennne. 157
13.  DIMENZIONIRANIE STUBISTA ....oooiiieereieeeseetesesteeeses s sesae s sesess s 161
14, PRORACUN ZIDOVA ....ooririmiriiriieeseesissssssssssssesssesssssssssssssssssssessssssssees 163
14.1.  Proracun zida U SMJETU X .....cooiiiiiiieriieie et 163
14.1.1. Proracun zida u x smjeru na savijanje za uobi¢ajenu kombinaciju................. 166
14.1.2. Proracun zida u x smjeru na savijanje za seizmicku kombinaciju .................. 171
14.2.  Proracun Zida U SIMJETU Y ....eeiiuuieiieieiieeesieeesieessireessisesssssesssseessssesssssessssessssesens 180
14.2.1. Proradun zida u y smjeru na savijanje za uobicajenu kombinaciju................. 182
14.2.2. Proracun zida u y smjeru na savijanje za seizmi¢ku kombinaciju ................. 187
15.  DIMENZIONIRANJE POTPORONOG ZIDA | PROVJERA STABILNOSTI ...196
15.1.  Proracun stabilnosti na prevrtanje (GEO/STR) ......cccocoiiiiiiiiiiee 198
15.2.  Nosivost tla ispod temelja (GEO/STR).....ccueiiiiiiiiiieiecie e 200
15.3.  Proracun stabilnosti na klizanje (GEO/STR) .......cccccoiiiiiiiiiiiiiiieieeesce 203
15.4.  Dimenzioniranje potpornog zida Na SavVijanje.........ccceververeeiresieeseesieseeseenneans 204

16.  PRORACUN TEMELIJA ..o o oeeeeeeee oo eeee et eeeeree e et eeesaeeseraeeseeesaessesaeeseeesaranes 206



16.1.  Proracun trakastog temelja.........cccceeiiiiiiiiiiiiieie e 206

16.1.1. REZNE SHIB e et 206
16.1.2. Dimenzioniranje temMelja ........ccocoveiieii i 208
17, GRAFICKI PRILOZI ...ovoeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee et eeeee e et eee e e ee et eeeeeseneseaneeseeeeeeasanas 211

18,  LITERATURA et 212



Ovom prigodom izrazavam iskrenu zahvalnost svim profesorima a narocito mentorici dr.
sc. Mariji Smilovié Zulim za usmjeravanje i nesebicnu pomoc tijekom izrade ovog
diplomskog rada, te za sve korisne diskusije i savjete pri izradi samog. Najvecu i
neizrecivu zahvalnost dugujem prvenstveno svojoj obitelji i prijateljima.



Diplomski rad Antonio Galac

1. TEHNICKI OPIS

1.1. Op¢enito

Objekt stambene namjene koji je cilj razmatranja nalazi se u Omisu, konkretno u podruc¢ju Mlija.
Katasterska Cestica uknjizena je na broj 634, a sam objekt uknjizen je brojem 843. Objekt je
podijeljen prema brojevima ulaza 10, 12, 14, 16 i 18. Objekt ima pristup sa sjeverno-isto¢ne
strane prometnicom naziva Fra Stjepana Vrli¢a. Povrsina Cestice na kojoj se nalazi promatrani
objekt iznosi oko 850 m?.

Objekt je pri projektiranju uskladen sa potrebnim Lokacijskim uvjetima iz ¢lanka 140. Zakona o
Prostornom uredenju.
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Slika 1.1. Situacija - smjestaj promatrane gradevine
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1.2. Gradevinska ¢estica

Gradevinska &estica na kojoj je polozen objekt povrsine je oko 850 m?. Objekt je tako smjesten na
Cesticu da ima pristup prometnici sa sjeverno-istoéne strane. Teren je u nagibu, obzirom s tim
objekt je kaskadnog tipa.

Sa sjeverno-isto¢ne strane objekta prve dvije etaze nalaze se ispod terena, dok s juzne te takoder
sjeverno-zapadne i jugo-isto¢ne strane sve etaze objekta su iznad terena. Objekt je dilatiran te se
sastoji od dva zaseban dijela.

Tlocrtna povrsina objekta je 850 m?, s visinom se povrsine smanjuju zbog kaskadnog tipa kao §to
je prethodno navedeno. Kako se cijelom cesticom prostire promatrani objekt, koeficijent
izgradenosti je 100%.

1.3. Namjena gradevine

Gradevina koju analiziramo je stambene namjene, te se sastoji od sedam etaza kaskadnog tipa.
Prve dvije etaze zadrzavaju jednaku tlocrtnu povrSinu, treca, Cetvrta, peta i1 Sesta etaza su jednake
povrsine ali neSto manje od prve dvije. Sedma etaza je znatno manje povrsine. Za ovaj slu¢aj pod
povrsinom uklju¢ujemo samo unutarnji prostor.

Gradevina se sastoji od pet ulaza, svaki ulaz tlocrtno povezuje dva stana. Vertikalna
komunikacija se sastoji samo od stubista koja vode prema visim i nizim etazama. S obzirom da
je zgrada projektirana u starije vrijeme nije se posebno prinosila vaznost liftu kao vertikalnoj
komunikaciji. Parkirna mjesta se nalaze na sjeverno-isto¢noj strani gradevine, odmah do
pristupne ceste. Moglo bi se re¢i da je zgrada simetri¢na svaka dva stana ali zbog rubih dijelova
nije. Objekt je sa sjeverno-isto¢ne strane dosta zatvoreniji, dok s jugo-zapadne strane otvoren s
nizom balkona.

Visina gradevine je 12.29 metar, ako uzmemo u obzir etaze koje se nalaze ispod nulte visine
dolazimo do ukupne visine gradevine od 19.24 metra. Svijetla visina svake etaze je 2.56 metra,
odnosno ako gledamo od poda ploce prve etaze do poda ploce druge etaze ta visina je 2.70
metra.
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1.4. O konstrukeiji opéenito

Nosiva konstrukcija gradevine se sastoji isklju¢ivo od armiranog-betona, dok ostali ne nosivi
elementi kao $to su pregradni zidovi od porobetona. Objekt se sastoji od dva dijela, zgrade A i B,
dva objekta su diletirana na razmaku od 5 cm. Objekt je temeljen na trakastim temeljima te je
dubina temeljenja definirana geotehni¢kim projektom i ovim projektom. Na temeljne trake
nastavljaju se armirano-betonski zidovi debljine 25 cm. Objek ne sadrzi stupove u svom
konstrukcijskom skeletu. Kao $to je u samom pocetku navedeno pregradni zidovi izradeni su od
porobetonskih blokova (npr. Siporex-a), te nisu sadrzani u prorac¢unskom modelu ve¢ je njihova
tezina uracunata u dodatno stalno optere¢enje koje djeluje na medukatne konstrukcija. Na zidove
dolaze medukatne konstrukcije, debljina svih medukatnih konstrukcija je 14 cm.

1.5. Medukatne konstrukcije, zidovi i temelji

Medukatne konstrukcije izradene su od armiranog-betona. Klasa betona koja je koristena za
izradu AB ploca je C30/37. Debljina svih AB ploc¢a je 14 cm. AB ploc¢e su monolitne, lijevane u
prethodno izradene oplate. Koli¢inu armature koju sadrze AB ploce biti ¢e dobivene proracunom
te priloZene u nacrtima projekta.

Nosivi zidovi takoder ¢e biti izradeni od betona klase C30/37. Debljina zidova je 25 cm. Zidovi
su takoder monolitni, lijevani u oplatu na licu mjesta. Armatura za armiranje zidova dokazat ¢e
se dinamickim prora¢unom i priloziti u nacrtima projekta.

Trakasti temelji su izradeni od betona klase C25/30. Monolitno su izvedeni, lijevani na licu
mjesta u oplatu. Dimenzije 1 koli¢ina aramture odredit ¢e se proracunom, te ¢e se podaci priloziti
u nacrtima projekta.

1.6. Lokacija i opterecenja

Gradevina se nalazi u zoni gdje je definirano potresno ubrzanje tla od agr=0.226g za povratni
period od 475 godina. Proracun na potres provest ¢e se u skladu s Eurocodom 8, a ponaSanje
same konstrukcije definirano je Eurocodom 2. Sto se ti¢e optereéenja vjetrom objekt se nalazi u
I11. vjetrovnoj zoni, odnosno karakteristi¢na brzina djelovanja iznosi vb,0=35 (m/s). Objekt se
nalazi na nadmorskoj visini od 20 m.n.m. Opterecenja vjetrom na gradevinu kori$tena Su u
skladu s Eurocodom 1991-1-4. Karakteristi¢no opterec¢enje snijegom je vrlo malo u odnosu na
ostatak zemlje, zbog nadmorske visine do 100 m.n.m koristit éemo iznos od 0.45 kN/m?,
opterecenja snijegom koristena su prema Eurocodu 1991-1-3.
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1.7. Materijali

- Beton

Trakasti temelji izvedeni se od betona klase C25/30, dok svi ostali konstruktivni elementi
(zidovi, medukatne konstrukcije, krovna plo¢a) od betona klase C30/37. Za sve betonske radove
treba postovati (Tehni¢ki propis za gradevinske konstrukcije — TPGK N.N. 17/17).

- Armatura

Armatura koja je koriStena u svim konstruktivnim elementima je BS00B, bilo da se radi o
rebrastim Sipkama ili mrezama. Armatura unutar oplate mora biti postavljena prema nacrtima
projekta, ¢vrsto pric¢vrS¢ena 1 bez pomaka prilikom betoniranja. PoStovati (TPGK N.N. 17/17).

Zastitni sloj betona koriSten pri prorac¢unu je 2.5 cm, zbog neposredne blizine mora koje moze
Stetno utjecat i izazvat koroziju armature. Kako bi zadrZali postoje¢im zastitni sloj izmedu betona
1 armature potrebno je koristiti potreban broj distancera i raporediti ih na pravilan nacin.

Oplata se moze odjeliti od ploca i zidova kad beton postigne ¢vrstocu od priblizno 70%,
odprilike 7 dana nakon betoniranja uz propisanu njegu betona.
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2. GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1. Podaci o istraznim radovima

Geotehnicki istrazni radovi obuhvacali su “in-situ” ispitivanja, vizualni pregled samog terena te
laboratorijska ispitivanja. Metode koje su koriStene za “in-situ” ispitivanje su: SPT-standardni
penetacijski pokus, Seizmicke metode-refrakcija i refleksija te Geoelektricne metode. SPT-om je
izvrSeno pet busotina, u sredini i na svakom rubu gradevine. Ostalim metodama smo dobili
dodatne podatke o vrsti materijala koji se nalazi na Cestici, te povezali podatke koje smo dobili
SPT-om. Za laboratorijska ispitivanja koriSten je troosni uredaj, edometar te uredaj za direktno
smicanje.

2.2. Geoloska 1 inzenjersko-geoloska ispitivanja

Prilikom ispitivanja utvrdeno je da tlo na kojem ¢e se nalaziti predmetna gradevina sastoji od
karbonatnog fliSa i klastita. Takav materijal je po svojim svojstvima dosta sli¢an vapnencu.

GRANITI {perm; Omanovac-Psunj, Kisl
I MAGMATITI (?perm): kvarcdiontil, gra
SAJSKE I KAMPILSKE MASLAGE (donji -
KARBONATNE NASLAGE (srednji trijas)
KLASTICNE 1 PIROKLASTIENE NASLAG
EVAPORITNO-KARBOMATNO-KLASTICN
KLASTIENE NASLAGE {?gomnji ladinik -
DOLOMITI (gornji nonk, ret)
VAPNENCI I DOLOMITI {donja jura)
DEBELOSLOIEVITI WVAPNENCI I DOLOM
WAPNEMCI I DOLOMITI {gornja jura)
PRIGREBEMNSKO-GREBENSKI WVAPNEMC
SLOJEVITI I MASIVNI DOLOMITI (titon
PLOCASTI YAPMENCI (jurs opéenito)
WAPNENCI S ROZNIACIMA I KALPIOME
ORTOMETAMORFME STIJENE (srednja ]
PARAMETAMORFME STIJENE (srednja 31
VAPNENCI I DOLOMITI {donja kreda)
DOLOMITI I POSTSEDIMENTACIISKE D
RUDISTNI VAPMENCI (cenoman - mast
I HEMIPELAGICKE I TURBIDITNE MASLA
KARBOMATNI KLASTITI (pretezito fig)
KARBOMNATMI FLIS T KLASTITI (paleoce
LIBURNIISKE NASLAGE, FORAMINIFER
FLISME MASLAGE (srednji i gornji eoce
PROMINSKE MASLAGE (eocen, oligocer
WAPNENACKE BRECE (paleogen, neoge
KLASTITI 5 VULKANITIMA (eqer, egent
KLASTITI [ KARBOMNATI 5 KLASTITIMA
LITAVAC I KALSTIENE NASLAGE 5 VUL
VAPNENACKO-KLASTIENE NASLAGE (s

Slika 2.1. Geoloska karta hrvatske

Kako je podrucje na kojem se planira graditi krS§ko moguca je formacija kao $to su (kaverne,
Spilje, itd.), ali kao S$to je u prethodnom poglavlju opisano koristene su razne metode ispitivanja
tako da je moguce otkrivanje takvih pojava.
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2.3. Dubina podzemne vode

Kako je rije¢ o krSkom podru¢ju punom pukotina moze do¢i do pojave podzemnih tokova vode
Sto moze izazvati opterecenja na gradevinu i ugroziti je. Prilikom ispitivanja nije utvrdeno
postojanje podzemne vode.

2.4. Temeljenje

Teren na kojem se nalazi nas objekt je kaskadnog tipa. Sa sjevrno-isto¢ne strane objekta
potrebno je izvesti zasjek u nagibu od 10:1, takav zasjek je potrebno zastiti od Klizanja i
prevtanja na nacin da se na njega poloZe armaturne mreze Q-196 te se nanese sloj prskanog
betona debljine 5-10 cm i postave sidra duljine od 3 m svako 1m? na na¢in da budu postavljeni u
Sahovskom rasporedu. Detaljnija razrada problema kosine moze se utvrditi posebnim
geotehnic¢kim projektom kosine. Prostor izmedu takvo osigurane kosine i zida gradevine ¢e
zapuniti $ljun¢anim materijalom i zastititi geotekstilom, te se mogu postaviti perforirane cijevi
kako bi se voda izazvana padalinama odvela iz tog podrucja i smanjio hidrostatski tlak na sam
zid gradevine.

Ostatak terena uredit ¢e se na nacin da se s povrsine odstrani zemljani materijal do dubine 50 cm,
te se nakon tog izvrsi iskop temeljne jame. Kako je teren u padu dubina temeljne jame varira od
2 do 5 m. Kada se zavrsi strojni iskop do ¢vrste stijene slijedi uredenje podloge na koju dolaze
temelji. Uredenje podloge vrsi se betonom klase C16/20 do projektirane visine dna temelja.
Prvenstveno Sto se ureduje podloga za temelje ispunjavaju se diskontinuiteti svih veli¢ina
betonom C16/20, osim vecih formacija kao $to su $pilje ili kaverne, koje ako se uoce pri izvedbi
potrebno pozvati struéne osobe za rjeSavanje problema. Savjet ako se susretnemo s takvim
slucajem je da se ne puni $pilja ili kaverna podbetonom, ve¢ da se nad otvorom izvede posebna
ploca.

Temeljenje Ce se izvesti na dubini na kojoj se nalazi ¢vrsta flisna(lapor) stijena. Takva stijena
ima dopusteno centri¢no tlacno naprezanje od 0.5 MPa. Temeljenjm na ovakom tlu ne o¢ekuju se
znatna diferencijalna slijeganja, ali se preporuca da $to je u ve¢oj mjeri moguce odstrane direktan
utjecaj takve stijene s vodom zbog mogucih gubitaka fizikalnih i mehanickih svojstava. Ako se
pri ispitivanju kako na terenu tako u laboratoriju uoci znatan gubitak svojstava potrebno je
ojacati temeljno tlo.
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3. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Opce napomene

Odgovornost za kvalitetu izvedenih radova i uredno poslovanje preuzima izvodac radova.
Izvodac je duzan predmetnu gradvinu izvoditi prema projektu bez izmjena, u slucaju da mora
odstupati od projekta potrebno je savjetovati se s nadzornim inzenjerom i projektantom. Sve
izmjene ako ih ima, te tijek radova i koli¢ine potrebno je priloziti u gradevinskoj knjizi i
gradevinskom dnevniku. Svi radovi koji se izvode 1 materijali koji se koriste za gradnju trebaju
zadovoljavati vaze¢e norme i propise, na $to se izvoda¢ obvezuje ugovorom 0 gradnji. Ukoliko
izvodac koristi materijal koji nije standardiziran potrebno je isti ispitati i priloZiti rezultate
ispitivanja u pisanoj formi.

3.2. Postizanje zahtjevane geometrije

Potrebno je u vise faza vrsiti stalni geodetski nadzor tijekom gradnje. Faze kontrole:

- Kontrolu geometrije svih elemenata i objekata kao cjeline
- Kontrolu osiguranja svih to¢aka

- Kontrolu postavljenih profila

- Kontrolu repera 1 poligonalnih to¢aka

3.3. Zemljani radovi

3.3.1. Iskopi

Prilikom iskopa zahtjeva se od izvodaca kontrola izvedenih radova.

- Nagibi pokosa sirokog iskopa trebaju biti izvedeni prema pravilima, koji ovise o0 vrsti
materijala koji sadrzava tlo na kojem se vrsi iskop.

- Iskop je potrebno kontrolirati prema visinskim kotama te profilima iskopa koji su
sadrzani u projektu organizacije gradenja.

- U sluc¢aju da se uz predmetnu gradevinu nalazi ve¢ postojeci objekt potrebno je izvesti
iskop bez ostecenja postojeceg objekta.

- S obzirom na prethodni naputak, potrebno je pazljivo odabrati tipove strojeva koji ne
proizvode velike vibracije koje mogu ostetiti postojece objekte.

10
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- U slucaju da se radi o stijenskoj masi te se iskop vr$i miniranjem takoder je potrebno
paziti na oStecenja okolnih objekata.

- Prilikom iskopa potrebno je osigurati odvodnju vode s terena s kanalima i bermama na
pravilan nacin, odnosno izvesti iskop u nagibu od 1.5 %.

3.3.2. Nasipi

Nasipe je potrebno izvoditi u slojevima i vrsiti kontrolirano zbijanje sa zahtjevanim strojevima,
sve se izvodi prema normama i pravilima. Kontrola zbijenosti vrsi se proctorovim pokusom koji
daje podatak o stupnju zbijensoti ili probnom plo¢om koja nam daje podatak o modulu
stisljivosti. Vossovim dijagramom odredujemo debljinu sloja koji se zbija ovisno o pritisku
stroja.

3.4. Betonski, armirano-betosnki i tesarski radovi

3.4.1. Beton

Sve komponente betona, podrazumijeva se cement, agregat, voda i dodaci, te sam beton kao
gradevni materijal moraju biti u skladu s propisanim normama i standardima. Izvodac je duzan
izraditi projekt betona u slu¢aju da sam spravlja beton na gradilistu, te takav beton takoder mora
biti atestiran. U slucaju da se beton dobavlja iz betonare od proizvodaca betona, takav beton
prolazi kontrolu proizvodnje i1 kontrolu suglasnosti u samoj betonari te na gradiliStu se ispita
vizualna konzistencija te mjerenje same. Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu
konstrukcije i projektu betona sukladno Tehni¢kim propisom za gradevisnke konstrukcije
(N.N.17/17) i sa svim vaze¢im standardima.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tla¢ne ¢vrstoce (marka betona) i to
kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN EN
206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehnickom
propisu za gradevinske konstrukcije. Zahtjevi za isporuku betona 1 informacije proizvodaca betona
korisniku moraju sadrzavati podatke prema normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema
ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN
12350, a ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390. U slucaju
zahtjevane brze gradnje i skidanje oplate u §to kra¢em vremenu potrebno je provesti dodatna
ispitivanja i priloziti poseban projekt tehnologije izvodenja. Za svako odstupanje od projekta
potrebno je obavijestiti nadzornog inzenjera i projektana. Za beton koristen pri betoniranju potrebno
je izvrsiti njegu beton prema vaze¢im normama i standardima.
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3.4.2. Betonski Celik

Betonski Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za celik za armiranje
primjenjuju se norme:

nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 1. dio: Opé¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona— Zavarljivi armaturni éelik

— 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 ¢elika razreda C (prEN 10080-4:1999),

nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik

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

— 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999).

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

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava celika za armiranje provodi Se
prema normama nizova NHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza HRN
EN 1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1. Preklopi se izvode prema odredbama priznatim
tehni¢kim pravilima iz Priloga H Tehnic¢kog propisa za gradevinske konstrukcije, odnosno prema
normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Armatura u projektu je klase BSOOB u obliku $ipki 1 mreZa. Sva armatura na objektu mora biti u
skladu s projektom a nadzorni inZenjer je duzan prije betoniranja kontrolirati da li je sve prema
projektu.

12
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3.4.3. Prekidi u betoniranju

Prekidi i nastavci betoniranja konstrukcije moraju biti definirani projektom betona.

3.4.4. Oplata

Prije betoniranja potrebno je postaviti oplatu koja moze biti drvena ili metalna, te je ucvrstiti sa
strana 1 osloniti je podupira¢ima od ispod. Takva oplata mora biti nedeformabilna 1 stabilna pod
opterec¢enjem ugradenog betona. Sve unutarnje povrSine u oplati moraju biti ravne i glatke. Prije
ugradnje betona drvene oplate se moraju navlaziti, u slu¢aju da su metalne potrebno ih je
premazati odgovaraju¢im premazom. Ako se prilikom pregleda nakon betoniranja uoci
odstupanje od projektiranih dimenzija potrebno je srusiti izvedeno i ponovo izvesti prema
projektu. Izvoda¢ ne moze zapoceti ugradnju betona u oplatu dok nadzorni inzenjer ne pregleda i
da suglasnost o pocetku betoniranja.

3.4.5. Primjenjeni standardi

Standardi za beton — osnovni:

HRN EN 206- EN1:2002

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

HRN EN 206-EN1/A1:2004

- Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)
nHRN EN 206- EN1/A2

- Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN206-1:2000/prA2:2004)
Standardi za beton — ostali:

HRN EN 12350-1

- Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

HRN EN 12350-2

- Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

13
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HRN EN 12350-3

- Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

HRN EN 12350-4

- Ispitivanje svjeZzeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

HRN EN 12350-5

- Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

HRN EN 12350-6

- Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

HRN EN 12350-7

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

HRN EN 12390-1

- Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe
HRN EN 12390-2

- Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce
HRN EN 12390-3

- Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoc¢a uzoraka

HRN EN 12390-6

- Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vlacna ¢vrstoca cijepanjem uzoraka
HRN EN 12390-7

- Ispitivanje oévrsnulog betona — 7. dio: Gustoc¢a o¢vrsnulog betona

HRN EN 12390-8

- Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom
prCEN/TS 12390-9

- Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem
ISO 2859-1

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

ISO 3951
- Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
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HRN U.M1.057

- Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton
HRN U.M1.016

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

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

HRN EN12504-1

- Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,pregled i ispitivanje
tlacne Cvrstoce

HRN EN 12504-2

- Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje —Odredivanje veli¢ine
odskoka

HRN EN 12504-3

- Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja
HRN EN 12504-4

- Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka
prEN 13791:2003

- Ocjena tlacne cvrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskimelementima

Standardi za celik za armiranje — osnovni:
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: Tehnicki uvjeti isporuke Gelika
razreda A (prEN 10080-2:1999)

nHRN EN 10080-3

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

- Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke &elika

razreda C (prEN 10080- 4:1999)
NHRN EN 10080-5

- Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 5. dio: Tehni¢ki 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)

Standardi za Celik za armiranje — ostali:

HRN EN 10020

- Definicije i razredba vrsta celika

HRN EN 10025

- Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih celika — Tehnicki uvjeti isporuke
HRN EN 10027-1

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

HRN EN 10027-2

- Sustavi oznacivanja celika — 2. dio: Broj¢ani sustav

EN 10079

- Definicije ¢eli¢nih proizvoda

prEN ISO 17660

- Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1

- Provjera osposobljenosti zavarivaa — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici
HRN EN 719

- Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

HRN EN 729-3

- Zahtjevi za kakvocu zavarivanja— Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3. dio:
Standardni zahtjevi za kakvocéu
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HRN EN ISO 4063

- Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN ISO 377

- Celik i &eli¢ni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka
ispitivanja

HRN EN 10002-1

- Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

HRN EN ISO 15630-1

- Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio: Armaturne Sipke i Zice
HRN EN ISO 15630-2

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

Ostali standardi:

ENV 1992-1-1

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

- Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila — Projektiranje
konstrukcije na poZzar

Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo. Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti
radova i ugradenih proizvoda i opreme prema Zakonu i prema zahtjevima iz projekta, te u tom
smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema
programu ispitivanja iz projekta. Nadzorni inzenjer duzan je voditi rauna da je kvaliteta radova,
ugradenih proizvoda i opreme u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana
propisanim ispitivanjima i dokumentima. Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled
priredi zavr$no izvjesce o izvedbi gradevine.
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3.5. Ostali radovi i materijali

Svi ostali materijali 1 proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz
zadovoljenje svih vaZzeéih 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 1 pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost projektanta i
investitora. Za vrijeme izvodenja projekta potreban je stalni tehnicki nadzor.

Preporuca se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve postavke
ovog proracuna.

3.6. Kontrola ispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za konacnu ocjenu kvalitete materijala i radova
mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja. Kontrolna ispitivanja obavljaju se u tijeku izvedbe
radova po vrsti, obujmu i vremenu, kako to nalazu zakonski propisi i tehnicka regulativa.
Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upoterijebljenih materijala i
izvedenih radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duzan izdati nalog
izvodacu da nekvalitetan materijal zamijeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.

3.7. Duznosti izvodaca

Izvodac je duzan radove izvoditi na nacin odreden ugovorom, propisima i pravilima struke,
tehni¢kim normativima i standardima propisanim i prihva¢enim u RH, te prema odobrenoj
projektnoj dokumentaciji. Poduzeti sve potrebne mjere za sigurnost zaposlenih radnika, javnog
prometa, kao i susjednih objekata pored kojih se izvode radovi. Organizirati kontrolu radova u
terenskim i pogonskim laboratorijima ili povjeriti tu kontrolu stru¢nim organizacijama koju su za
to upisane u sudski registar. Ugradivani materijal, predgotovljene elemente, elemente, uredaje i
tehni¢ku opremu, koji odgovaraju propisanim standardima 1 tehni€kim normativima. Kvalitetu
radova, materijala i uredaja koji mogu utjecati na stabilnost i sigurnost objekta i kvalitetu cijelog
objekta, odnosno radove, dokumentirati obradenim razultatima ispitivanja ili ispravama izdanim
u skladu sa zakonom ili propisima o tehni¢kim normativima i standardima. Radove izvoditit po
redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju pojedinih faza na vrijeme
obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete. Rezultate ispitivanja izvodac je
duzan dostaviti nadzornom inZenjeru. DuZan je pribaviti sve ateste kada je to propisano
tehni¢kim normativima ili propisima. Ne smije upotrebljavati gradevinske materijale bez
odobrenja nadzornog organa, a u slu¢aju da ih upotrijebi snosi rizik i troskove koji iz toga
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nastanu. Izvodac je duZan tijekom gradenja i po zavrSetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti
koristenog gradevinskog materijala, poluporizvoda i gotovih porizvoda od ovlastenih
organizacija kao §to je:

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

- Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze
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4. OPCI1POSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1. Oplate i skele

Oplate i skele moraju biti tako izvedene da zadrze stablinost, krutost i nedeformiranost prilikom
koristenja samih. Takoder moraju biti izvedene na nacin da ne ugroze na prvom mjestu sigurnost
radnika a zatim i prolaznika, prometa, strojeva i okolnih objekata. Materijali koriSteni za izradu
oplata i skela moraju biti zahtjevane kvalitete. Nadzorni inzenjer prije betoniranja mora potpisati
suglasnost da je oplata odgovarajuce kvalitete 1 da se moZze krenuti s betoniranjem. Oplata mora
biti u skladu s projektom, sa svim otvorima i detaljima nazna¢enim u nacrtima. Kvaliteta oplate
utjece na Cistocu betona, takoder i tretiranje same prije betoniranja, stoga je potrebno paziti da se
beton na onecisti. Oplatu je potrebno izvesti bez sitnih otvora kroz koje bi cementno mlijeko
istjecalo. U slucaju pricvrs¢ivanja oplate i skele metalnim Sipkama potrebno je iste ukloniti do
dubine od 5 cm od povrsine elementa i isti otvor zapuniti kako bi se sprijecilo prodiranje vode.
Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu
ostecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata. Sve skele moraju biti stabilne,
ukrucene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i klijestima.
Mosnice 1 ograde trebaju biti takoder dovoljno ukru¢ene. Skelama treba dati nadviSenje koje se
odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski. Ako to trazi nadzorni inzenjer,
vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz
opcenitu zasStitu osigurala i kvalitetnija izvedba 1 zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke 1 propisima Pravilnika o higijenskim 1
tehnickim zastitnim mjerama u gradevinarstvu. Nadzorni inzenjer mora zabraniti izradu i
primjenu oplata i skela koje prema njegovom misljenju ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu
lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti.

4.2. Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,
oplate 1 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-mijesSalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati bubanj, a prije punjenja treba
provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.
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Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za
beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona
po kosinama. Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela
u pitanje njihov projektirani polozaj. Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili
element objekta mora biti neprekidno izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom
betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili iskljuc¢enja pojedinih
uredaja mehanizacije pogona. Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada,
betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i
tehnoloski odgovarajuci radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje
nadzornog inZenjera. Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne
smije biti ve¢a od 70 cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s
prethodnim donjim slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja
povrsina donjeg sloja betona mora biti dobro o¢iS¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i
pjeskarenjem. Beton treba ubaciti Sto blize njegovom kona¢nom poloZaju u konstrukciji da bi se
izbjegla segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijesten beton. Nije dozvoljeno
transportiranje betona pomocu pervibratora. Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vecu od
45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.

4.3. Betoniranje pri visokim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima visestruko povoljan utjecaj na poboljSanje uvjeta
za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je snizenje temperature svjezeg betona i odrzavanje
iste u propisanim granicama od posebnog znacaja.

Za odrzavanje temperature svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti
sljedece mjere:

- krupne frakcije agregata hladiti raspr§ivanjem vode po povrSini deponije, §to se ne preporuca s
frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,

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

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima). Za vrijeme visokih dnevnih temperatura
(oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem dozvoljene temperature svjezeg betona,
pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).
Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli problemi pri
praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti. Ugradivanje se mora
odvijati brzo 1 bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti povezivanje novog betona s
prethodnim. U uvjetima vru¢eg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba
poceti ¢im beton po¢ne o¢vrscivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriticne granice, povrSina
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se moze finim raspriivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja. Celi¢ne oplate
treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvasena. Ukoliko se u
svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem. Voda koja se upotrebljava za
njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu temperature betona na
povrsini i unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga je efikasan nacin njegovanja
pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal 1 sl.) te
dodatno prekrivanje plasticnom folijom. Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika
temperatura no¢ - dan.

4.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko
betoniranje. Upotreba smrznutog agregata u mjesavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska
parom nije preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona. Pri ugradnji svjezi
beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim temperaturama zraka (0 <t
<+5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu temperatura mjeSavine agregata i
vode prije dodavanja cementa ne smije prije¢i +25 °C. Temperatura svjezeg betona u zimskom
periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15 °C. Da bi se omogucio normalni tok
procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah poslije ugradnje, beton se toplinski
zaSticuje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim materijalima i izolacijom celi¢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 2h.

4.5, Obveze 1zvodaca

Izvodac je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom roku.
Investitor moze priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene. Sav neispravan ili nepropisan
materijal ne smije se ugradivati i mora se otkloniti sa gradilista. Po zavrSetku svih radova
izvodenja, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o nedostatcima. Garantni rok za
ispravnost ugradenih materijla i izvrSenih radova regulira se ugovorom o izvodenju radova. Za
vrijeme garantnog roka izvodac je duzan da na poziv investitora otkloni sve nedostatke koji se u
toku garantnog roka pojave. Izvoda¢ ne smije vrsiti busenja armirano - betonskih konstrukcije
bez prethodnog odobrenja i uputstava nadzornog organa, Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik.
Izvodac je duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal. [zvodac radova je obavezan da
korisniku preda upute za rukovanje ugradenom opremom.
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5. NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propis iz
tog podrucja je:

- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi sadrZi sve ostale relevantne
pravilnike:

- Pravilnik o vrstama otpada,
- Pravilnik o postupanju s otpadom, itd.

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 ¢ija se vrijedna sredstva mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka,
odvojeno skupljati po vrstama 1 osigurati uvjete skladiStenja za o€uvanje kakvoce u svrhu
ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijedece moguce postupke s otpadom:
- kemijsko-fizikalna obrada

- bioloska obrada

- termicka obrada

- kondicioniranje otpada

- odlaganje otpada

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: neutralizacija, talozenje,
ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna
osmoza. Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja. Termicka
obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija,
sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo. Kondicioniranje otpada je priprema za
odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti: usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje,
odvodnjavanje, oprasivanje, 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.
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Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijede¢i otpad:
- drvo

- plastiku

- asfalt koji sadrzi katran

- katran 1 proizvodi koji sadrze katran

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

- asfalt koji sadrzi katran

- asfalt (bez katrana)

- katran 1 proizvodi koji sadrze katran

- izolacijski materijal koji sadrzi azbest

- 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 1 ¢elik, kositar, mijeSani

materijali, kablovi, zemlja 1 kamenje 1 ostali izolacijski materijali. Nakon zavrSetka radova

gradiliSte treba oCistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema iznesenom, a okolni dio

terena dovesti u prvobitno stanje.
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6. UVIJETI ODRZAVANIJA 1 PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Razmatrana gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. Ipak, ukopanost u tlo zahtijeva
povecanu mjeru opreza i pojacani nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i
nekonstruktivnim) gradevina. Tehnoloskim mjerama, koje su navedene u ovom projektu
pokusalo se dobiti §to kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je postovati
mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao 1 posebne tehnicke uvjete. Radnje u
okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama Priloga J.3.
Odrzavanje betonskih konstrukcija, Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (N.N. 17/17)
1 normama na koje upucuje Prilog J.3., te odgovaraju¢om primjenom odredaba ostalih priloga
Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (N.N. 17/17). Redoviti pregled predmetne
gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu odrzavanja konstrukcije za predmetnu
gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina (zgrade javne namjene). Izvanredne preglede
gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres,
pozar, eksplozija i slicno) ili prema zahtjevu inspekcije. Osim ovih pregleda preporucuje se da
korisnici gradevine vrse godi$nje preglede 1 ukoliko primijete neku nepravilnost na konstrukciji

Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

- vizualni pregled, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina te
drugih oStecenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

- utvrdivanja stanja zasStitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako
agresivnom okolisu,

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

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju konstrukcije
nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju 1 odrZavanju konstrukcije. Ovu 1
drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno cuvati vlasnik
gradevine. Manje nedostatke mozZe ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod vecih
zahvata vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i
mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja, obnove
1 izmjene uredaja 1 dijelova te radove popravka, ojacanja i1 rekonstrukcije. Sve radove pregleda i
izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlastenim osobama.
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HRN ENV 13269

- Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrZzavanju

HRN EN 13306

- Nazivlje u odrzavanju

HRN ENV 13670-1:2002

- Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéenito (ENV 13670-1:2000)

HRN U.M1.047:1987

- Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optere¢enjem i ispitivanje do sloma
HRN EN 4866:1999

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

prEN 13791:2003

- Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

HRN 1SO 15686-1:2002

- Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Opéa nacela (ISO 15686-1:2000)
HRN 1SO 15686-2:2002

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

HRN ISO 15686-3:2004

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

HRN 12504-1:2000

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

HRN 12504-2:2001

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

nHRN EN 12504-3

- Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja (pull-out) (prEN 12504-
3:2003)
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HRN EN 12504-4:2004
- Ispitivanje betona — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuénog impulsa (EN 12504-4:2004)
HRN EN 12390-1:2001

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

HRN EN 12390-3:2002

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

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

Planovi pozicija i relevantni tlocrti i presjeci prikazani su u grafickim prilozima. Ploce su
oznacavane velikim slovom P (P1, P2, ...) i pripadaju¢im brojem. U grafickim prilozima
numerickog proracuna vidljiva je potrebna koli¢ina armature na pojedinim mjestima u ploci. Svi
proracuni su izvrSeni raCunalnim programom “Scia Engineer 19.0”. Zbog opSirnosti projekta
prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni i izlazni podaci se mogu,
na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta. Svi ostali podaci i detalji relevantni za predmetni
objekt dani su kroz projektna rjeSenja. Za sve izmjene i dopune konzultirati projektanta.

Sva opterecenja uzeta prema:
HRN ENV 1991-1

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

HRN ENV 1991-2-1

- 1 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)

HRN ENV 1991-2-2

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

HRN ENV 1991-2-3

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

HRN ENV 1991-2-4

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

HRN ENV 1991-2-6

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

HRN ENV 1991-2-7

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

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

8.1. Vlastita tezina

Racunalni program “Scia Engineer 19.0” automatski ura¢unava vlastitu tezinu svih

konstruktivnih elemenata.

8.2. Dodatno stalno opterecenje

8.2.1. Dodatno stalno opterecenje - ravni krov - POZICIJA 700

Betonske ploce na elastiénim podmetacima 5 cm
Jednoslojna hidroizolacija TPO membrana 1.5 cm

Toplinska izolacija 14 cm

. “Paranbrana 0.1 em

“Betonska zagladena povisina unagibu 4 cm
Armirano - betonska plo¢a

Slika 8.1. Slojevi ravnog krova pozicije 700

SLOJ d[m] v [KN/m?] y - d [KN/m?]
Betonsk;of()il;iiaréail ne;Lastiénim 0.05 250 195
Hidroizolacija + parna brana 0.015 20.0 0.3

Toplinska izolacija 0.14 3.0 0.42
Beton za pad 0.04 24.0 0.96
Armirano — betonska ploca 0.14 Ukdjuceno ;rgg;;a;ré]grr;automatski
UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENIJE 3.0 [kKN/m?]
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8.2.2. Dodatno stalno opterecenje - izmedu stanova - POZICIJA 600 - 100

NAPOMENA: Za vanjski prostor pozicije 600 i svih ostalih pozicija, osim balkona, koristeno je

dodatno stalno optere¢enije koje je dobiveno za poziciju 700, iznosa 3.0 KN/m?.

Parketuljepilu 2.2 em

__________________________________________ Cementni estrth 4 cm
------- SRS Paran brana 0.1 cm

OSSR IS IR, Toplinska 1zolacja 4 cm

Armirano - betonska ploca

Slika 8.2. Slojevi unutarnjeg prostora pozicije 600 - 100

SLOJ d[m] v [KN/m®] y - d [KN/m?]
Parket u ljepilu 0.022 12.0 0.264
Cementni estrih 0.04 25.0 1
Parna brana 0.0015 20.0 0.03
Toplinska izolacija 0.04 3.0 0.42
Pregradni zidovi - - 1.0
Armirano  betonska ploca 014 Uijugeno u proracun automatsid

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENIE 2.8 [kN/m?]

NAPOMENA: Analiza dodatnog stalnog opterecenja nije radena za slu¢aj kada su zavr$na
obrada poda keramicke plodice. KoriStena je analiza s parketom koja u konacnici daje vece
dodatno stalno opterecenije.
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8.2.3. Stubista

[
Nerr]
|
|
|
|
|
|

Kamena ploca 2 cm
Cementni mort 2 cm
Stepentk

Armirano - betonska ploca

Slika 8.3. Presjek stubista

roo — 1688
9 =5

a = 30.20°

h' = h = 14 =16.2
T Cosa  c0s30.20°0 oM

SLOJ d [m] v [KN/m3] y - d [KN/m?]
Kamena ploca 0.02 28.0 0.56
Cementni mort 0.02 20.0 0.4
Stepenik 0.084 20.0 1.68
Armirano — betonska ploca 0.162 Ukljugeno ;rggl)’gﬁgrr;automatski

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENIE 2.7 [KN/m?]
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8.3. Promjenjivo opterecenje

8.3.1. Korisno opterecenje

Minimalno korisno optere¢enje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno (pokretno)
optereéenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri
procjeni projektanta smije se koristiti 1 vece opterecenje. Za potrebe prorauna, a prema EC1991-
1-1 koriStena su sljedeca opterecenja:

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

- Stambeni prostori: q = 2,0 kKN/m?
- Stubista: q = 3,0 KN/m?

- Balkoni: ¢ = 4,0 kN/m?

l ¢, [KN/m’] l

A Stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe

uobicajene prostorije 2,0
stubidta 3,0
balkoni 4,0
B Uredi
uredi 3.0
C Prostorije na kojima je moguée okupljanje ljudi
C1 (prostorije sa stolovima, $kole, kavane, restorani, 3.0
Citaonice, recepcije) i
C2 (prostorije s nepomiénim sjedalima, crkve, Kina,

\ : : & 4.0
predavaonice, cekaonice, konferencijske dvorane)
C3 (prostorije bez prepreka za kretanje ljudi, izlozbeni
prostori, pristupi u javnim i drzavnim zgradama, hotelima 50
15l.)
C4 (Sportske prostorije i prostori za igru, plesne dvorane, 50
gimnasticke dvorane) =
C5 (prostorije za velika okupljanja ljudi, zgrade za javne 5.0
priredbe, koncertne dvorane, Sportske dvorane) i
D Prodajne prostorije
D1 (prostorije u trgovinama) 5,0
D2 (prostorije u robnim kuc¢ama i trgovinama na veliko) 50
E Prostorije s moguéno$éu gomilanja robe i stvari
(skladista ukljucujudi i knjiZnice) 6,0

Slika 8.4. Vrijednosti korisnog opterec¢enja
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8.3.2. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom definirano je Eurokodom 1991-1-3.

Opterecenje snijegom na krov za stalne i prolazne situacije definirano je izrazom:
S=pyCorCp-sy

U; - koeficijent oblika opterecenja snijega (ucinak oblika krova)

C, - koeficijent izlozenosti, obi¢no uzima vrijednost 1.0

C; - toplinski koeficijent, obi¢no uzima vrijednost 1.0

sy, - karakteristi¢na vrijednost optereéenja od snijega na tlo (kN/m?)

Vrijednosti na dijagramu (i) ovise o kutu nagiba (o) i stre$nosti krova.

20

M2

p 10
08

0* 16° 30 45 60°
o

v

Slika 8.5. Ocitavanje koeficijenta oblika
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Osnovno optereéenje snijegom dano je nacionalnim dodatkom i definirano je prema sljedecoj
mapi i tablicama:

g_.

Nadmorska visina 55 [kNim]

[m] 1 i 11 v
0 0,88 0,75 0,14 0,18
100 1,09 105 0.45 0,33

200 1,31 138 080 [ 050

300 1,55 176 1,20 [ 0,70

400 1,80 218 1.635 0,92

500 206 263 2,135 1,16

600 234 313| 270

700 263 168| 330

800 204 | 426 | 303

G0 3,26 4,88 4.63

1000 3,60 5.55 540

1100 3,94 6.26 6,20

1200 4,31 7.01 7,05

1300 780 | 7.03

1400 563 | %00

L300 9.50 9.90

L600 10,42 | 10,94

1700 11,38 | 12,04

Slika 8.6. Karakteristi¢no optereéenje snijegom sk (KN/m?) u zonama na razli¢itim nadmorskim
visinama

Promatrani objekt se nalazi u zoni broj 3, na nadmorskoj visini do 100 metara nad morem iz ¢ega
mozemo iscitati karakteristicno optere¢nje snijegom.

sg = 0.45 kN /m?

u=20.38
C. =10
C:=1.0

S=p;Co-Cprsp=081-1-045= 0.36 kN/m?

NAPOMENA: Dobiveno optereéenje snijegom opteretit cemo krovnu povrsinu i sve otvorene
povrsine kao §to su balkoni.
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8.3.3. Opterecenje vjetrom

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

- Vo (ili Vrefo - U prednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o geografskom polozaju
objekta (dana na karti). Poredbena vrijednost brzine vjetra je karakteristi¢na srednja 10-minutna
vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra, vremenu i godi$Snjem dobu, na 10 m iznad
povrsine otvorenog terena, koji moze biti obrastao travom, grmljem i manjim preprekama.

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

Up = Cgir " Ctem " Cait " Vb0

- Koeficijent smjera vjetra ( Cdir ) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer vjetra i uzima
se za cijelo podrucje Hrvatske: cai=1.0.

- Koeficijent godiSnjeg doba ( ctem ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: ctem=1.0..

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

cait=1+0.0001-as=1+0.0001-10=1.001

gdje je as nadmorska visina mjesta u (m).

PODRUCIJE Vb0 [M/s]
[ 22
I 30
1T 35
vV 40
Vv 50
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460

455

450

45

Podruéje Veio

40

Vv 50 mis
IV | 40 mr
mis 435
1] 35mis
I | |30nms 80
| 22mis

140 150 16.0 170 18.0 180

Slika 8.7. Karta osnovnih brzina vjetra s obzirom na podrucje

Objekt se nalazi na podruc¢ju Omisa te prema karti pripada III. vjetrovnom podrucju iz Cega
mozemo zakljuditi da je refernetna brzina vjetra:

Vpo = 35m/s

Vp = Cqair * Ctem * Cait * Voo = 1+1-1.001-35 =35.035m/s
Srednja brzina vjetra iznad terena na nekoj visini z:

Um(z) = Cr(z) " Co(z) " Vb

Co(z) - Koeficijent topografije (uglavnom 1.0)

Cr(z) - koeficijent hrapavosti
Criz)y = kr-In (ZZ_O) ZA Zmin S Z < Zmax

Cr(z) = Cr(z,min) ZA Z < Zymin

0.07

z

k,=0.19- <—0> — koeficijent terena
Zo,11

36



Diplomski rad Antonio Galac

Kategoripa )
tarena Opis K 2o [m] Zam [m]
0 More ili podruéje uz more olVOreno prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0ATD 0.01 1
km duZine nawjetrine i gladak ravan teren bez
praproka
1 Peljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kuéama il
drvecem
1 Predgrada il industrijske zone i s1alne Sume B.215 0.20 5
I Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0.234 1.00 10
pekriveno zgradama tija je srednja visina veta od
15 m

Slika 8.8. Parametri vjetrovnog optere¢enja ovisno o kategoriji terena

Za podrucje grada Omisa kategorija terena prema tablici je I1. Stoga su vrijednosti sljedece:

zZo = 0.05m, zpip = 2.0m, z,,, = obicno se uzima 200 m

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1
Lipy = =5~ 20 Zpin S Z < Zpay
CO(Z) - In (%)
Iv(z) = Iv(z,min) Za Z < Zpin

Maksimalni tlak brzine vjetra iznosi:

qp(z) = (1 +7- IU(Z)) 0.5 p v,zn(z)

_ Pzraka 2
="'V

Pzraka = 1.25 kg/m3

Rezultirajuca sila vjetra:

We = qp(2e) " cpe  (kN/m?)
Cpe - koeficijent vanjskog tlaka
We=qy(z) - cp;  (kN/m?)
cp; - koeficijent unutarnjeg tlaka

z; - referentna visina objekta
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Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka:

- Referentna visina objekta ze odreduje se prema odnosu h/b.

building reference shape of profile
face height of velocity pressure
b
i
z;=h ol q,120) .
h= b h _T_ ’
t* :
b
%
. T 2e=h plzi=q,ih] .
z;=h _
T qlz)=q,ib) -
b<hs2b| , e N
h L
z .
t
R —
E =M i
f gglzl=g,(h)
b

Y 7Y T Y 7YY

B e ~ .
h> 2b| n| "eel W T2t q,02)70, 2

e Yyl d-y i)

»

w w W Wy

F4

F U A T N G S

Slika 8.9. Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka vjetra
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- Podjela zgrade na zone (za vertikalne zidove):

Flan
o
J+ L
na
—* D E
-
'
4
1 ——————— Elevation— ———-2
Elevation fore = d
wind A B n

B G S S S e e
|

|
r 28 d-alf Fl
I e |
f;_l\\\
7 -
n
wind | a B

e o

a=hor 2h.
whichewvear is smaler

b: crosswing dimension

Elevation fore = d

wind a B c h

B
la il oy 42
| LY AL s

e
e .
n
ﬂ- A B C

B e

Elevation for e = 5d

wind A h

T
, .

4]
I Ll

vl a

e

Slika 8.10. Podjela zgrade na vjetrovne zone

Zone A B C D E

hid Cpe, 10 Cpe.1 Coe,10 Cpe.1 Cpe, 10 Cpe,1 Coe, 1D Coe.1 Cpe, 10 Cpe, 1
5 -1,2 -1.4 -0.8 -1,1 05 +0.8 +1.0 -0.7

1 -1,2 -1.4 -0,8 -1.1 -0.5 +0,8 +1,0 -0,5
=025] -1.2 -1.4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0.3

Slika 8.11. Koeficijenti vanjskog tlaka za vanjske zidove zgrada
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Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka Cpi:

Maksimalni koeficijent unutarnjeg tlaka je 0,8, a minimalni koeficijent unutarnjeg tlaka (podtlak)
je -0,5. Rezultirajuca sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we i wi) se rasporedi prema shemi
prikazanoj na slici 8.25. te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobije
ekvivalentna sila vjetra na plohu.

— Positive — ¥l e Ea Negative =i

—p POS internal ne — POS internal ne
e pressure — | — N€9 T pressure — —Neg

— | o

TTTTT 7T 777 TTTTTII T

(a) (b)
pos neg
- e / e
W, — 2 — Wy
%z
R — % .
— / .
— % [e—.
AT T ETTEETLETEE T TE T

(d)

Slika 8.12. Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka na zidove i krovove zgrade
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8.3.3.1.1.

Proracun vjetra za zgradu A

8.3.3.1. Rezultati proracuna vjetra promatranog objekta

W % ZGRADAA ZGRADAB
e B
SMIER X |
: 6241 | 1494 |
f\\
1 W i SMIERY
Slika 8.13. Prikaz djelovanja vjetra na zgradu A
SMIJER X SMJER Y
Ze 19.02 m Ze 19.02 m
Vb,0 35 m/s Vb,0 35 m/s
Calt 1.001 Calt 1.001
Cuir 1 Cuir 1
Ctem 1 Ctem 1
Vb 35.035 m/s Vb 35.035 m/s
Crz) 1.128832 Crz) 1.128832
Kr 0.19 Kr 0.19
Z 19.02 m Z 19.02 m
Zo 0.05 m Zo 0.05 m
Co@) 1 Co) 1
Vm 39.54864 m/s Vm 39.54864 m/s
Iv 0.168316 Iv 0.168316
pzraka 1.25 kg/m® pZraka 1.25 kg/m?
Up() 2.129329 | kN/m? Op(2) 2.129329 KN/m?
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SMJER X SMJER Y

H 19.02 H 19.02

b 15.42 A, B, b 62.41 A B

d 62.41 C.D, d 15.42 D, E

E ZONE
e 15.42 < 62.41 | ZONE e 38.04 > 15.42
h/d | 0.305 h/d 1.223
X SMJER C]p(z) Cpe,lO Cpi,max Cpi,min We Wi,max Wi,min Wuk,max Wuk,min Wekv
Zona vijetra | KN/m? KN/m? | kKN/m? | KN/m? | kN/m? | kN/m? | kKN/m?
A 2.129 | -1.2 0.8 -0.5 -2.555 | 1.703 | -1.065 | -4.259 | -1.490 | -4.259
B 2.129 | -0.8 0.8 -0.5 -1.703 | 1.703 | -1.065 | -3.406 | -0.639 | -3.407
C 2.129 | -05 0.8 -0.5 -1.065 | 1.703 | -1.065 | -2.768 0 -2.768
D 2129 | 0.8 0.8 -0.5 1.703 | 1.703 | -1.065 0 2.768 2.768
E 2.129 |-0.350 | 0.800 |-0.500 |-0.745 |1.703 |-1.065 |-2.449 |0.319 -2.449
1M A B c
- \\"“\} = D ZGRADA A E ZGRADAB
s
SMIER X : A B C .
"y 6241 | 1494
Slika 8.14. Prikaz djelovanja vjetra na zgradu A iz smjera x

Zona A: % e =3.08m
Zona B: %- e=1234m

ZonaC:d —e =46.99m

ZonaDiZonaE:1542m
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Y SMJER Qp(z) Cpe,lO Cpi,max Cpi,min We Wi,max Wi,min Wuk,max Wuk,min Wekv
Zona vijetra | KN/m? KN/m? | kN/m? | kKN/m? | kN/m? | kN/m? | kKN/m?
A 2129 | -1.2 0.8 -0.5 -2.555 1.703 -1.065 -4.259 -1.490 | -4.259
B 2129 | -0.8 0.8 -0.5 -1.703 1.703 -1.065 -3.406 -0.639 | -3.407
D 2.129 0.8 0.8 -0.5 1.703 1.703 -1.065 0 2.768 2.768
E 2.129 | -0.550 | 0.800 -0.500 |-1.171 |1.703 -1.065 | -2.875 -0.106 -2.875
B E B
= ZGRADA A ZGRADAB
A A
D
| 6241 } 1494
/N \

SMIERY

Slika 8.15. Prikaz djelovanja vjetra na zgradu A iz smjera 'y

ZonaA:%-e =761lm

ZonaB:d—é-e=7.81m

ZonaDizonaE: 62.41m
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8.3.3.1.2.

Proracun vjetra za zgradu B

ZGRADAB

, [0

SMIER Y

Slika 8.16. Prikaz djelovanja vjetra na zgradu B

N "‘\), S ZGRADAA
SMIER X |
6241
.
SMIJER X
Ze 6.950 m
Vb,0 35.000 m/s
Calt 1.001
Cuir 1.000
Ctem 1.000
Vb 35.035 m/s
Cr) 0.938
Kr 0.190
Z 6.950 m
Zo 0.050 m
Cow 1.000
Vm 32.847 m/s
Iv 0.203
pZraka 1.250 kg/m3
ap@) 1.631 KN/m?

SMJER Y
Ze 6.950 m
Vb,0 35.000 m/s
Cart 1.001
Cuir 1.000
Ctem 1.000
Vb 35.035 m/s
Cr) 0.938
Kr 0.190
z 6.950 m
Zo 0.050 m
Co 1.000
Vm 32.847 m/s
Iv 0.203
PZraka 1.250 kg/m?
Uo(2) 1.631 KN/m?
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SMJER X SMJER Y
H 6.95 H 6.95
b 15.42 A, B, b 14.94 A, B,
d 14.94 C’ED’ d 15.42 CE: D,
e 13.9 < 14.94 | ZONE e 13.9 15.42 | ZONE
h/d | 0.465 h/d 0.451
X SMJER C]p(z) Cpe,lO Cpi,max Cpi,min We Wi,max Wi,min Wuk,max Wuk,min Wekv
Zona vijetra | KN/m? KN/m? | kKN/m? | KN/m? | kN/m? | kN/m? | kKN/m?
A 1.631 |-1.200 | 0.800 | -0.500 | -1.957 | 1.305 | -0.815 | -3.262 | -1.142 | -3.262
B 1.631 | -0.800 | 0.800 | -0.500 | -1.305 | 1.305 | -0.815 | -2.609 | -0.489 | -2.609
C 1.631 | -0.500 | 0.800 | -0.500 | -0.815 | 1.305 | -0.815 | -2.120 0.000 | -2.120
D 1.631 | 0.800 | 0.800 | -0.500 | 1.305 | 1.305 | -0.815 | 0.000 2.120 2.120
E 1.631 | -0.350 | 0.800 | -0.500 | -0.571 | 1.305 | -0.815 | -1.876 0.245 | -1.876
AlB|C
. \‘“\;} S ZGRADA A zoraDAR E
SMIER X | A B C
| 6241 , 1404 ,
[ SMIER Y
Slika 8.17. Prikaz djelovanja vjetra na zgradu B iz smjera x
ZonaA: - e =2.78m
ZonaB:Z-e =11.12m

ZonaC:d—e=1.04m
ZonaDIiE: 1542 m
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Y SMJER Qp(z) Cpe,lO Cpi,max Cpi,min We Wi,max Wi,min Wuk,max Wuk,min Wekv
Zona vijetra | KN/m? KN/m? | kN/m? | kKN/m? | kN/m? | kN/m? | kKN/m?
A 1.631 | -1.200 | 0.800 | -0.500 | -1.957 | 1.305 | -0.815 | -3.262 | -1.142 | -3.262
B 1.631 | -0.800 | 0.800 | -0.500 | -1.305 | 1.305 | -0.815 | -2.609 | -0.489 | -2.609
C 1.631 | -0.500 | 0.800 | -0.500 | -0.815 | 1.305 | -0.815 | -2.120 0.000 | -2.120
D 1.631 | 0.800 | 0.800 | -0.500 | 1.305 | 1.305 | -0.815 | 0.000 2.120 2.120
E 1.631 | -0.350 | 0.800 | -0.500 | -0.571 | 1.305 | -0.815 | -1.876 0.245 | -1.876
E
w \‘“\;} . ZGRADA A IGRADAE| B
SMIER X D A
i 6241 , 1401 ,
[ SMIER Y
Slika 8.18. Prikaz djelovanja vjetra na zgradu B iz smjera'y
ZonaA:z-e =278m
Zona B: %- e=1112m

ZonaC:d —e=152m

ZonaDiE: 1494 m
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8.4. lzvanredno opterecenje

8.4.1. Potresno opterecenje

Proracun potresnog optere¢enja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
raCunalnom programu Scia Engineer 19.0. Potresne sile odredene su koriste¢i viSemodalnu
(spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS metodom izracuna. Potresne sile uvelike ovise o
unesenim parametrima kao Sto su klasa tla na kojoj ¢e se nalaziti gradevina, proracunsko
ubrzanje tla na tom podrucju, duktilnost konstrukcije itd. Neki od tih parametara direktno se
unose na temelju normama definiranih vrijednosti dok se ostale vrijednosti parametara uzimaju u
obzir kroz vrijednost faktora ponasanja o kojem ¢e kasnije u tekstu biti rije¢. Potresno djelovanje
u nekoj tocki na povrsini opcenito se prikazuje elasticnim spektrom odziva. Razlikujemo dva tipa
elasticnog spektra odziva ovisno o o€ekivanoj magnitudi povrSinskih popre¢nih valova. Za
magnitude vece od 5,5 odabiremo tip 1, a za magnitude manje od 5,5 tip 2 elasti¢nog spektra
odziva. Buduc¢i se dio potresne energije u konstrukciji tro$i njenim deformiranjem ovisno o
sklonosti deformiranju opéenito se dopusta proracun na djelovanje sila koje su manje od onih u
elastiénom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni proracun uzima se u obzir kapacitet
konstrukcije trosenju energije. Taj kapacitet ovisi 0 duktilnosti kontrukcije tj. njenih elemenata.
Duktilnije konstrukcije imaju veci kapacitet troSenja energije i smanjenja potresnog utjecaja. To
smanjenje potresnih sila radi se na nacin da se elasti¢ni spektar odziva umanji odgovaraju¢im
koeficijentom koji se naziva faktor ponasanja. Faktor ponaSanja predstavlja omjer potresnih sila
kojima bi gradevina bila izlozena kad bi njen odziv u cijelosti bio elasti¢an u odnosu na potresne
sile koje se bi se pojavile na promatranoj konstrukciji.

U nastavku su razradene vrijednosti svih parametara mjerodavnih za potresni proracun koji su
koriSteni u analizi pomoc¢u racunalnog programa. Vrijednosti poredbenog vr$nog ubrzanja tla
oCitavaju se koristeci seizmoloske karte Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se
ubrzanje tla za povrtani period od 475 godina za GSN

- Za podrugje grada Omisa agr = 0,2269 ~ 2,2 m/s?

47



Diplomski rad Antonio Galac

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Porvedbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
F s yerojatnosti premasaja 10 % w 50 godina
> (poveaino razdoblje 475 goding)
izrateno u fedinicama gravitacifskog ubrzanja, &

31
-

SVICCHLITE L o i = 033

e TN e

= 034

f 0,32

0,30

i 0,28

et 8. Mg ok 0,26

= e A ¢ et o 024

3 - RV & . S Mkt 0.22

0,20

VORI AN KARTOGRAT S0 PRIEAZA 0,18

ch 0,16

0,14

m)u\':'q‘:(;;umn\\‘\ 0.12

AT vy bt 040

Lo 18 0,08

0,06

0,04

T = 95godina: a;n=0.119 g

Tp=475godina: ag, = 02269

Slika 8.20. O¢itano ubrzanje za podrucje grada Omisa
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Gradevina je temeljena na ¢vrstom tlu- tlu klase A. Parametar kojim u proracun uzimamo u obzir
vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S).

Tip Parametri
temeljnog Opis stratigrafskog profila " Nspr .
tla =30 (udaral .
(mis) 30 cm) (kPa)
A Stijena ili druga geolo8ka formacija poput stijene ukljugujudi najvise ~ 800
5 m slabijeg materijala na povrsini - -
Nanosi vrlo gustog pijeska, 8ljunka ili vrlo krute gline, debljine najmanje
B nekoliko desetaka metara, s postupnim povecanjem mehanigkih 360-800 > 50 =250
svojstava s dubinom
c Dubpki nanosi gustog ili srednje gustog pijeuska. ljunka ili krute gline 180-360 15-50 70-250
debljine od nekoliko desetaka metara do vige stotina metara
Manosi rahlog do srednje zbijenog nekoherentnog tla (s nesto mekih
D koherentnih slojeva ili bez njih), ili pretezno meko do dobro koherentno < 180 <15 <70
tlo
Profil tla koji se sastoji od povrSinskog aluvijskog sloja s vrijednostima v,
E za tipove Cili D i debljinom izmedu 5 i 20 m ispod kojeg je kruci
materijal s v, > 800 m/s
Nanosi koji se sastoje od, ili sadrZe, sloj debljine najmanje 10 m mekih <100
Sy glina/praha s velikim indeksom plastiénosti (Pl > 40) i velikim sadrZzajem s - 10-20
{priblizno)
vode
s Nanosi tla podloZnih likvefakciji, osjetljivin glina ili svaki drugi profil tla
z koji nije obuhvacen tipovima A do Eili S,
Slika 8.21. Klase temeljnog tla
Ground type S Ta(s) Te (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 14 0.15 0,5 2,0

Slika 8.21. Odredivanje faktora tla ovisno o klasi tla

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

q =qo -k, = 1.5 za klasu duktilnosti DCM

o4

qo — osnovni faktor ponaSanja — qy = —

a

241

k,, — faktor prevladavajucteg sloma — k,, =

241

0 .. . . ,
— — ovisi o tlocrtnoj pravilnosti sustava
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Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3.0 a,/ay 4.5 a,/a;
Sustav nepovezanih zidova 8 4,0 a,/o;
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

Slika 8.22. Odredivanje osnovnog faktora ponasanja

q=4qo k,=30-1.0=3.0

Ulazni podaci za proracun:

coeff accel. ag 0.226
ag - design acceleration [m/s... 2.218
g - behaviour factor 3.000
beta 0.200
S, Th, Tc, Td manually? Mo
Subsoil type A
Spectrum type type 1
Direction Horizontal
Direction factor 1

5 - soil factor 1.000
Tb 0.150
Te 0.400
Td 2.000

Slika 8.23. Ulazni podaci za proracun na potres

w

85

1.8 L
1.6

14

1.2]

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0, Ll

0 T ., _
i X .

-y =

-

-

(0.1,

T
Wi -
= e =

Slika 8.24. Proracunski spektar ubrzanja za unesene podatke
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Na temelju ulaznih podataka i prostornog modela konstrukcije provedena je viSemodalna analiza
na nacin da je automatski generirana ukupna masa na temelju sudjeluju¢ih masa od stalnog
(vlastita tezina plus dodatno stalno opterecenje) i pokretnog opterecenja (50% pokretnog
opterecenja). Po provedenom proracunu dobiveni su rezultati modalne analize u vidu 48 vlastitih
oblika konstrukcije, njima prirpadajuci periodi te ukupna sudjeluju¢a masa po svakom smjeru.
Kao §to je prikazano u rezultatima dinamicke analize naknadno u tekstu aktivirano je 90 % mase
po pojedinom smjeru djelovanja potresnih sila.

Po dovrsenoj modalnoj analizi napravljen je i linearni proracun za potresne kombinacije
djelovanja na temelju ¢ijih su rezultata dobivene mjerodavne sile za dimenzioniranje vertikalnih
elemenata konstrukcije (zidova).
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9. NUMERICKI MODEL

9.1. Numericki model opéenito

Za proracun ovog rada napravljen je 3D model konstrukcije koji se sastoji od 2D plosnih
elemenata (ploc¢a 1 zidova). Numericki model izraden je u raCunalnom programu Scia Engineer
19.0.

Slika 9.1. 3D model

52



Diplomski rad

Antonio Galac

- Medukatne konstrukcije su pune AB ploc¢e debljine 14 cm. Modelirane su kao 2D plosni
elementi i optereéene okomito na svoju ravninu raspodijeljenim optereéenjem po m? - dodatnim
stalnim opterecenjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije), korisnim optere¢enjem te snijegom.

- Zidovi su armirano betonski zidovi debljine od 25 cm. Modelirani su kao 2D plosni elementi i
optereéeni okomitno na svoju ravninu raspodijeljenim optere¢enjem po m? vjetrovnim

optere¢enjem u dva smjera.

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

B500B.

9.2. Kombinacije opterecenja

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

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI:

(* U kombinacijama za maksimalne sile u polju pokretno opterecenje je uvecano za 20%)

UOBICAJENA KOMBINACIJA
GSN1 1,35-(Gk+AG)+1,5:1,2-Qk
GSN2 1,35-(Gk+AG)+1,5-Qk
GSN3 1,35-(Gk+AG)+1,5(1,2-Qk+Wx+S)
GSN4 1,35-(Gk+AG)+1,5(Qk+Wx+S)
GSN5 1,35-(Gk+AG)+1,5(1,2-Qk+Wy+S)
GSN6 1,35-(Gk+AG)+1,5(Qk+Wy+S)
GSN7 1,35-(Gk+AG)+1,5:1,2:Qk+0,6(1,5Wx+1,55)
GSN8 1,35-(Gk+AG)+1,5 -Qk+0,6(1,5Wx+1,55)
GSN9 1,35-(Gk+AG)+1,5:1,2:Qk+0,6(1,5Wy+1,58)
GSN10 1,35-(Gk+AG)+1,5 -Qk+0,6(1,5Wy+1,58)
GSN11 1,35-(Gk+AG)+1,5:1,2-Wx+0,7-1,50k+0,6:1,55
GSN12 1,35-(Gk+AG)+1,5-Wx+0,7-1,50k+0,6:1,55
GSN13 1,35-(Gk+AG)+1,5:Wy+0,7-1,2:1,50k+0,6:1,55
GSN14 1,35-(Gk+AG)+1,5:Wy+0,7-1,50k+0,6:1,55
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GSN15 1,35-(Gk+AG)+0,6-Wy+0,7-1,2-1,5Qk+1,5S

GSN16 1,35-(Gk+AG)+0,6: Wy+0,7-1,5Qk+1,55

GSN17 1,35-(Gk+AG)+0,6:-Wx40,71,2-1,5Qk+1,5S

GSN18 1,35-(Gk+AG)+0,6- Wx+0,7:1,5Qk+1,55
SEIZMICKA KOMBINACIJA

GSN19 1,0-(Gk+AG)+0,5-Qk+1,0-Sx

GSN20 1,0-(Gk+AG)+0,5-Qk+1,0-Sy

GRANICNO STANJE UPORABLIIVOSTTI:

UOBICAJENA KOMBINACIJA

GSU1 1,0-(Gk+AG)+1,0-Qk
GSU2 1,0-(Gk+AG)+1,00k+1,0Wx+1,0S
GSU3 1,0-(Gk+AG)+1,00k+1,0Wy+1,0S
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10. REZULTATI DINAMICKE ANALIZE

Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju:

Calculation protocol
Sciutionof Frea vibration

Number of 2D elernents
Nurrker of 1D elements
Mumber of mesn nodes
Number of equations

Number of frequencies
Type of analysis model

Start of calculation
End of calculation

Combination of mass groups |MC1 CM1

Method Lanczos

Bending theory Mindlin

Standard using improved reduced system (IRS
31.07.2020 11:27

31.07.2020 11:29

12434

46
11679
70074

48

Sum of masses

Mass type X
[kgl

1 | Moving mass 7064978.3 | 7064978.3 | 7064978.3

|_1[Total mass | 7200858.3 | 7200858.3| 7200858.3 |

Relative modal masses

Mode mega [rad/s Period Freq. Wi / Wioe Wi/ Wytae Wi/ Wator W o/ Wieor ¢ Wy 1/ Wytoe s Wi 2/ Wior s
[s] [Hz]

1 49.6829 0.13 791 0.5175 0.0000 0.0000 0.0000 0.0311 0.0003

2 52.8142 0.12 8.41 0.0001 0.0020 0.0064 0.0103 0.0012 0.0004

3 67.6694 0.09 10.77 0.0001 0.4259 0.0014 0.2877 0.0002 0.1236

z 4 78.3548 0.08 12.47 0.0011 0.0554 0.0009 | 0.0387 _0.0009 _0.3007
5 87.0409 0.07 13.85 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

6 88,8003 0.07 14.13 0.0001 0.0143 0.0144 0.0056 0.0005 0.0016

7 96,3818 0.07 15.34 0.0000 0.0000 0.0005 0.0001 0.0001 0.0000

8 96,8388 0.06 15.41 0.0000 0.0000 0.0015 0.0003 0.0000 0.0001

9 97.3624 0.06 15.50 0.0000 0.0000 0.0214 0.0005 0.0016 0.0004
10 98,2223 0.06 15.63 0.0000 0.0008 0.0142 0.0000 0.0281 0.0009
11 99.6347 0.06 15.86 0.0000 0.0000 0.0017 0.0006 0.0000 0.0000
o - 12] 101.248|  0.06 _16.11 0.0000 _ 00000, ~ 00006)  0.0005|  0.0208)  0.0007
13 105.005 0.06 16.71 0.0000 0.0015 0.0905 0.0143 0.0057 0.0007 |
14 1058 0.06. 16.84 0.0000 0.0026 0.0250 0.0001 0.0106 0.0009
~ 0 a5l Lii1g4ll i\ 10.06 17.78 _0.0072 | 0.0850|  0.0031 0.0002 . 0.0028|  0.011%
16 112.676 0.06 17.93 0.0000 0.0013 0.0432 0.0040 0.0130 0.0003
17 115.911 0.05 18.45 0.0006 0.0025 0.0165 0.0083 0.0120 0.0004
18 121.071 0.05 19.27 0.1212 0.0051 0.0019 0.0005 0.0326 0.0001
19 122.902 0.05 19.56 0.0233 0.0000 0.0028 0.0004 0.0745 0.0011
20 124.491 0.05 19.81 0.0025 0.0006 0.0033 0.0019 0.0018 0.0002
21 128.589 0.05 20.47 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0007 0.0002
22 137.54 0.05 21.89 0.0026 0.0002 0.0071 0.0011 0.0178 0.0005
23 140.982 0.04 22,44 0.0005 0.0003 0.0001 0.0033 0.0000 0.0583
24 153.924 0.04 24.50 0.0009 0.0099 0.0556 0.0183 0.0011 0.0000
25 163.249 0.04 25.98 0.1427 0.0002 0.0001 0.0001 0.0061 0.0002
26 188.066 0.03 29.93 0.0000 0.0062 0.0000 0.0088 0.0000 0.0003
27 193.295 0.03 30.76 0.0000 0.0007 0.0002 0.0008 0.0011 0.0005
28 197.727 0.03 31.47 0.0036 0.0094 0.0001 0.0042 0.0001 0.0462
29 211.062 0.03 33.59 0.0002 0.1148 0.0129 0.1487 0.0472 0.0001
20 212.316 0.03 33.79 0.0001 0.0723 0.0486 0.0298 0.0555 0.0022
31 213.846 0.03 34.03 0.0003 0.0015 0.0014 0.0004 0.0025 0.0039
- 32 224.588 0.03 35.74 0.0027 | 0.0029 0.0012 | 0.0001 0.0010 _0.1637
33 251.978 0.02 40.10 0.0085 0.0057 0.0002 0.0019 0.0012 0.0093
34 264.962 0.02 42.17 0.0000 0.0001 0.0050 0.0050 0.0047 0.0001
35| 277823 002]  4422] 00102  00276]  00072] 00017 00001  0.iu11
36 300.329 0.02 47.80 0.0004 0.0000 0.1699 0.0229 0.0199 0.0034
37 325.306 0.02 51.77 0.0013 0.0371 0.0011 0.0267 0.0001 0.0013
38 337.599 0.02 53.73 0.0303 0.0018 0.0000 0.0021 0.0036 0.0024
39 374.418 0.02 596.54 0.0011 0.0043 0.0005 0.0071 0.0004 0.0232
40 377.92 0.02 60.15 0.0325 0.0023 0.0002 0.0031 0.0049 0.0042
41 401.385 0.02 63.88 0.0003 0.0181 0.0096 0.0399 0.0011 0.0001
42 435.74 0.01 69.35 0.0000 0.0030 0.0133 0.0002 0.0016 0.0001
43 471.86 0.01 75.10 0.0017 0.0003 0.0001 0.0006 0.0004 0.0194
44 490.652 0.01 78.09 0.0000 0.0137 0.0000 0.0261 0.0000 0.0019
45 551.528 0.01 87.78 0.0010 0.0004 0.0008 0.0003 0.0002 0.0223
46 586.581 0.01 93.36 0.0008 0.0263 0.0005 0.0454 0.0025 0.0186
47 834.665 0.01 132.84 0.0001 0.0000 0.0106 0.0044 0.2343 0.0001
48 889.97 0.01 141.64 0.0000 0.0000 0.1330 0.0092 0.0778 0.0000
0.9170 0.9563 .7287 0.7855 0.7236 0.9376
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Slika 10.2. 2. mod translacija u smjeru globalne osi y
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Slika 10.3. 3. mod translacija u smjeru globalne osi z
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11. PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Proracun AB ploca proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih konstrukcija).
Za dimenzioniranje ploce upotrijebljene su mjerodavne kombinacije (zasebno za vrijednosti u
polju i na lezaju) za granicno stanje nosivosti dok su za kontrolu pukotina i progiba koristene
kombinacije grani¢nog stanja uporabljivosti.

11.1. Proracun ploce pozicije 700 (ravni krov)
11.1.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje GSN
I

Slika 11.1. Prikaz ploce pozicije 700

Beton €30/37 foe=30MPa  foq =>2=20MPa=2kN/cm?

3% — 434.78 MPa = 43.48 kN /cm?

Armatura B500B  f,;, =500 MPa  f,4 = .

Debljina ploCe: h,, = 14 cm

Sirina plote: by, = 100 cm

d, =3cm

Mg ciim = Bragim " b - d* - fea = 0.159-100- 112 -2 = 38.48 kNm

MRd,s,lim =As-¢-d- fyd =A;-0.892-11-43.48

0.1
Asimin =01%-b-h = 100 100 - 14 = 1.4 cm?

2
Agimax =2.0% b h= 100" 100 - 14 = 28 cm?
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Mresa Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
As1 betona MR c,lim armature MRd s lim armature
[cm2/m’] [kNm] [kNm] %
R/Q 257 2.57 38.48 10.96 0.18
R/Q 283 2.83 38.48 12.07 0.20
R/Q 335 3.35 38.48 14.29 0.24
R/Q 385 3.85 38.48 16.43 0.28
R/Q 424 4.24 38.48 18.09 0.30
R/Q 503 5.03 38.48 21.46 0.36
R 524 5.24 38.48 22.36 0.37
R/Q 636 6.36 38.48 27.13 0.45
R/Q 785 7.85 38.48 33.49 0.56

a

16.49
12.00 I
2.00

6.00 —
3.00 —
0.00
-3.00

Aa 11.2. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 700 (GSN 1, My)

Zaseban
proracun

6,00

-2.00 .

U -12.00 |
-15.00

-18.00
-21.00
-25.51

my [kMNm/m]
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Slika 11.3. Rezultati momenata savijanja plo¢e pozicije 700 (GSN 1, Mx)

-
-

Slika 11.4. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 700 (GSN 2, My)

15.91
12,00
9.00
£.00
3.00
0.00
-3.00
-5.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.70

16.02
12,00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-3.00

-12.00

-15.00
-18.00
-21.00
-24.78

mx [kNm /m ]

my [kMNm/m]
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|

15.45
12.00
9,00
6,00
3.00
0.00
-3.00
-5.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-24.00

Slika 11.5. Rezultati momenata savijanja plo¢e pozicije 700 (GSN 2, Mx)

Proracun u zasebnom polju:

Mg, = 16.49 kNm

Mgg 1649

Hea =37 g2 7~ 1001122 068

Oc¢itano: €51 = 10.0%o0 ; €., =1.7%0 ; { =0.947

Mgy 1649

= = = 364‘ 2 ,
7 d-fyq 0947 -11-43.48 cm”/m

A1

ODABRANA ARMATURA: Q385 (As; = 3.85cm?/m’)

mx [kMNm/m ]
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Prora¢un u ostalim poljima:

— o o o o o o o o

100

My, = 12.00 kNm

Mgq 1200

_ = = 0.049
HEd = gz F = 100112 - 2

Ocitano: &5, = 10.0 %0 ; €., =1.4%0 ; {(=0.956

. Mgg 1200
~(-d-fyq 0956-11-43.48

Agy = 2.62 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q283 (Ag; = 2.83 cm?/m’)

Proradun na lezaju:

14

100

Mg, = 21.00 kNm

Mg 2100

= = = 0.087
Hea = g2 f . T 100112 -2

Ocitano: &5, = 10.0 %0 ; €, =2.0%0 ; ¢ =0.938

Mgy 2100

A p—vl —
T -d-fyq 0.938-11-43.48

= 4.68 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: R503 (As; = 5.03 cm?/m’)
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11.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Provjera pukotina:

—
E
£
1169 5
iy
8.00 I =
-
5.00 E
4,00
2.00 [
0.00
2,00

Slika 11.6. Rezultati momenata savijanja plo¢e pozicije 700 (GSU, My)

—_
E
L
11.28 g
i~
8.00 I =
L.
£.00 E
4,00 —
2.00
0,00
-2.00
-4.00 .
.00
.00 —
AN N

-10.00
-12.00
-14.00
-17.51

Slika 11.7. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 700 (GSU, Mx)

Granicna vrijednost Sirine pukotine: wy, = 0,3mm

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

Wk = Srmax (gsm - scm)
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Odabrana armatura u polju: Q283 (4s; = 2.83 cm?/m’)

Ay = 2.83 cm?
2 ( | N ] L. .00 | M- )

4

| \
| -
| \
| \
| \
| \

100

Prognoza Sirine pukotina:

Wk = Srmax (&sm — €cm)
Vrijednost &, — €. odreduje se prema izrazu:

Jet,
Us_kt'oc eff'(l-l'ae'pp,eff) o

Ecry — Eppy = peff > 06—

sm cm ES . E

a, - Ag 2-b-d
-1+ 1+
b Ae " Agy

Mg Mg

Os

Beton C30/37  fererr = 2.9 MPa

Armatura B500B — Q283 Ay, = 2.83 cm?/m’
Modul elasti¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasti¢nosti Celika E; = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

E;, 200000

= 6.061
E., 33000

Odnos modula elasti¢nosti a, =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:
A A 253 0.006947
Poeff =4 = (h—x\ 14— 1920\
ceff b-(3%) 100+ (==
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Srednji razmak pukotina:

1)
Ppeff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

Q283 — p=6mm

Zastitni sloj: c = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

ky = 3.4

k, = 0.425

Mg, = 11.69 kNm

@ ds ([, 2bd) 6061283 (210011
=T @, Ay | 100 6.061-283 ) ~17m

Mgy Mgy 1169

oy = ~ = =39.691 kN/cm? = 396.91 MPa
z A _X). 1.779
s (a-3) 4 (11-2272) 283
2.9
39691 —-0.4- 0.006947 (1+6.061-0.006947)
Esm — Eem = - 200000 = 0.0011145 < 0.001191

Eem — Eom = 0.001191

? 6
Srmax = k3 "Ctkykyky m =34-254+0.8-0.5-0.425 m = 231.830 mm
p.e )

Wi = Srmax * (Esm — €em) = 231.830-0.001191 = 0.276 mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava
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Provijera progiba:

E
E
0,433 .
=
0.200
0.000
-0, 200
-0.400
-0.600
-0.800
-1.000
1,200
' ' -1.400
-1.500
-1.800
-2.000
-2.200
-2.494
Slika 11.8. Prikaz progiba
Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.
G iéni ib: = L = 6020 = 2.408
raniéni progib: vy, = 250 — 250 ~ & cm
Kratkotrajni progib ploce (oCitano iz modela): f;, = 0.25cm
Dugotrajani progib ploce: f; = @ - K, - fx
Ukupni progib: fux = fx + fa
Ac = b- h = 100-14 = 1400 cm?
u. = 2-(b+h) = 2-(100+14) = 228cm
2:A;  2-1400 .. , ..
hy = = s = 12.28 cm = 122.8 mm  srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH = 80% =2 vlaznost zraka
j— 100 __ 100 — . . . N .
Pry =1+ X 1+ o13iass 1.40 koef.utjecaja relativne vlainosti RH

fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37

B(fem) = jfL'_g = % = 2.725 koef.utjecaja Cvrstote na skupljanje
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koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By = 1.5-[1+ (0.012- RH)®] - hy + 250 = 1.5 - [1 + (0.012 - 80)18] - 122.8 + 250

= 522.54
B(ty) = rltmo koeficijenti starosti betona u trenutku opteretivanja
. 0
p(28) = 5 1+1280_2 = 0,488 koeficijenti starosti betona za optereCivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujute cemente « = 0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: zaT = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Ppy - B(fem) * B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

K, = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T T Ay 7283

fi =1.862-0.850.25 = 0.396 cm

fuk = fe + f2 = 0.25 + 0.396 = 0.646 cm < f, 4op = 2.41 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.2. Proracun ploce pozicije 600 (medukatna konstrukcija)

11.2.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje GSN

Slika 11.9. Prikaz ploce pozicije 600

Beton C30/37 fo =30MPa  f4= % =20 MPa

Armatura B500B  f,;, =500 MPa  f,4 = % = 434.78 MPa

Debljina ploCe: hy,, = 14 cm

Sirina plote: by, = 100 cm

d, =3cm

Mg ciim = Bragim " b - d* - fea = 0.159-100- 112 -2 = 38.48 kNm
Mgasiim = As-¢-d - f,q = As-0.892-11-43.48

0.1
Asimin =01%-b-h = 100 10014 = 1.4 cm?

2
Agimax = 2.0%-b-h=——-100"14 = 28 cm?

100
Mreza Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRdc,lim armature MRds lim armature
[cm?/m'] [KNm] [KNm] %
R/Q 257 2.57 38.48 10.96 0.18
R/Q 283 2.83 38.48 12.07 0.20
R/Q 335 3.35 38.48 14.29 0.24
R/Q 385 3.85 38.48 16.43 0.28
R/Q 424 4.24 38.48 18.09 0.30
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R/Q 503 5.03 38.48

21.46

0.36

R 524 5.24 38.48

22.36

0.37

R/Q 636 6.36 38.48

27.13

0.45

R/Q 785 7.85 38.48

33.49

0.56

Zaseban proracun
za polje

Zaseban
proracun za

20,21
16.00
12.00
3.00
4.00
0.00
-4.00
-5.00

_ -12.00
N -16.00

-20.00
-24.00
-28.00

| -32.00

-38.61

23.70
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00

1] -15.00

-20.00
-25.00

| -30.00

-35.00
-40.00
-46.33

Slika 11.11. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 600 (GSN 1, Mx)

my [kMNmfm]

mx [kNm/m]
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18.61
12.00
3.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
| -28.00

AN

i

-35.53

Slika 11.12. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 600 (GSN 2, My)

21.82
16.00
12,00
3.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00

« -12.00
-16.00
-20.00
-24.00

| -28.00
-32.00

* |

-36.00
-42.66

Slika 11.13. Rezultati momenata savijanja plo¢e pozicije 600 (GSN 2, Mx)

my [kMNn/fm]

mx [kMNm/m]
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Proracun u zasebnim poljima :

o

100

Mg, = 23.70 kNm

Mg 2370
Bea = a2 7~ 100112 - 2

= 0.098

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €, =2.2%0 ; ¢ =0.931

. Mgg 2370
~(-d-fyq 0931-11-43.48

Agy = 5.32cm?/m

ODABRANA ARMATURA: Q636 (Ag; = 6.36 cm?/m’)

Proracun u ostalim poljima :

[3g)

100

Mg, = 12.00 kNm

Mg 1200

= = = 0.049
Bea = g2 7 = 100112 - 2

Ocitano: &5, = 10.0 %0 ; €., =1.4%0 ; {( =0.956

Mgy 1200

A = =
T ¢-d f,q 0.956-11-43.48

= 2.62 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q335 (Ag; = 3.35cm?/m’)

14

14
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Proradun na zasebnim lezajima:

100

My, = 46.33 kNm

Mgq 4633

Reda = g2 7 = 100112 - 2

Ocitano: &5 = 10.0 %0 ; €, =3.5%0 ; ¢ =0.892
Mpgg 1im = 0.159-100 - 112 - 2 = 38.48 kNm
Mgajim | Mga — Mga,iim _ 3848

4633 — 3848

Asl

_ Mg — Mg 4633 — 3848
(d-dy) 0, (11-3)-43.48

A, = 2.26 cm?/m’

~Zum-d foa  (d—dy) fye 0892-11-4338

= 11.28 cm?/m’
(11— 3) - 43.48 cm”/m

ODABRANA ARMATURA U GORNJO] ZONI: R785 (Agy = 7.85 cm?/m’)

+5010/m" (A, = 3.93 cm?/m’)

NAPOMENA: Proradunatu armaturu u donjoj zoni dvostruko armiranog presjeka nije potrebno

postavljati ve¢ istu pokriva mreza Q-636 koju smo proracunali za polje.
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Proracun na ostalim lezajevima:

=

| |

| |

| |

100
Mgy = 24.00 kNm
__ Mgq 2400 o
Bea = g2 7 ~100-112-2
Ocitano: &5, = 10.0%o0 ; €, =23 %0 ; ¢{=0.928
Mgy 2400 ,

177 d f,q 0928 11-43.48 em”/m

ODABRANA ARMATURA: R636 (A5, = 6.36 cm?/m’)
11.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti plo¢e

Provjera pukotina:

my [kNm/m]

Slika 11.14. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 600 (GSU, My)
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3
ms [kNm /m ]

Slika 11.15. Rezultati momenata savijanja ploc¢e pozicije 600 (GSU, Mx)

Granitna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wk = Srmax * (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: Q636 (Ag; = 6.36 cm?/m’)

A = 6.36 cm? _
‘ — =
| |
100

Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Srmax * (Esm — &cm)

Vrijednost gg,,, — €.y, 0dreduje se prema izrazu:

fet,
ke pc oL (1+ae ppess) o
peff > 06" _s

Esm — €m = E
s

Og —
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. Agy 2-b-d
= -1+ |14
x b ae'Asl
5 = Mgq Mgq
TRy

Beton C30/37  fererr = 2.9 MPa

Armatura B500B — Q636 Ay, = 6.36 cm?/m’
Modul elastitnosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasti¢nosti Celika E, = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

E; 200000
E., 33000

Odnos modula elasti¢nosti a, = = 6.061

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

Aq Ag 6.36

Ppeffr = Acery - b. (h ; x) - 100 - (14 —32.552

= 0.016667

Srednji razmak pukotina:

1)
Ppeff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

Q636 — @ =9mm

Zastitni sloj: c = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

k; =34

k, = 0.425

Mgy = 15.47 kNm

_@eAn [ |, 2:bd)_6061-636 ( | 2:100-11) .
T @, Ay | 100 6.061-636) -4
M M 1547
o, = —2% ~ Fd = 23.966 kN/cm? = 239.66 MPa

24 (a-%)-a, (11_2'53£)-6.36
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239.66 — 0.4 - %- (1 + 6.061 - 0.016667)
R 16667 = 0.0008151 > 0.000719
£or — £ = 0.0008151
0} 9
Srmax = k3 c+ k1 ' kz ' k4 '% =34-25+0.8-0.5-0.425 m = 176.800 mm

Wi = Spmax * (Esm — €em) = 176.800-0.0008151 = 0.144mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava

Provjera progiba:

—
£
E
e

0.6 n
=

0.0

0.4

0.8

1.2

-16

2.0

2.4

Slika 11.16. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

L 5500

ﬁ__250 =22cm

Granitni progib: vy, =

Kratkotrajni progib ploce (oCitano iz modela): f;, = 0.55cm
Dugotrajani progib ploce: f; = @ - K, * fx
Ukupni progib: fyu. = fi. + fa
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Ac = b- h = 100-14 = 1400 cm?

=2-(b+h) = 2-(100 + 14) = 228 cm

hy = 2;45 = 2'21;;)0 = 12.28cm = 122.8 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH = 80% = vlaznost zraka

RH 80
Ppp = 1+ 7"_ =1+ \/—11"2"_28 = 1.40 koef.utjecaja relativne vlaznosti RH

fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase C 30/37

168 _ 16.8
Blfom) = 7= =

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

= 2.725 koef.utjecaja ¢vrstoCe na skupljanje

By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)*®] - hy + 250 = 1.5 - [1 + (0.012 - 80)18] - 122.8 + 250
= 522.54

——50 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja

B(to) =
p(28) =

0.1+ty
1

PP The 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente « = 0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®y(28) = Opy - B(fem) " B(ty) osnovna veliina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

0
K, = 0.85 — 0.45 - A2 _ 085045 — = 0.85
Ay 6.36

f, = 1.862-0.85-0.55 = 0.870 cm

fuk = fk +fd = 0.55 +0870=142cm < fp,dop =2.2cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.3. Proracun ploce pozicije 500 (medukatna konstrukcija)

11.3.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN

Slika 11.17. Prikaz ploce pozicije 500

Beton C30/37 foe=30MPa  foq=-_=20MPa

Debljina ploCe: hy,, = 14 cm

Sirina ploce: by, = 100 cm

d, =3cm

Mg ciim = Bragim " b - d* - fea = 0.159-100- 112 -2 = 38.48 kNm

MRd,s,lim =As-¢-d- fyd =A;-0.892-11-43.48

0.1
Asl,min =01%-b-h=—-100-14 = 1.4 cm?

100
2
Asimax = 2.0%-b-h = 100 100 - 14 = 28 cm?
Mreza Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRdc,lim armature MRds lim armature
[cm?/m'] [KNm] [KNm] %

R/Q 257 2.57 38.48 10.96 0.18

R/Q 283 2.83 38.48 12.07 0.20

R/Q 335 3.35 38.48 14.29 0.24

R/Q 385 3.85 38.48 16.43 0.28

R/IQ 424 4.24 38.48 18.09 0.30

R/Q 503 5.03 38.48 21.46 0.36

R 524 5.24 38.48 22.36 0.37

R/Q 636 6.36 38.48 27.13 0.45

R/Q 785 7.85 38.48 33.49 0.56
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17.94
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-3.00
-12.00
Y -16.00
-20.00
| -24.00
4 a0
-35.70

Slika 11.18. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 500 (GSN 1, My)

29.30
24,00
20,00
15.00
12.00
3.00

4,00
-0.00
-4.00
-8.00
-12.00

§ -16.00
-20.00
-24.00
= -23.00
-35.42

my [kMNmfm]

mx [kMNm/m]
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16.94
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
6.00
-5.00
-12.00
-15.00
oy -18.00
-21.00
{ -24.00
| -27.00

) -30.00
e JUIL & A U M,‘L j 33.62
Slika 11.20. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 500 (GSN 2, My)

26.88
20.00
16.00
12.00

8.00
4.00
-0.00
~4.00
-8.00
-12.00

oy -16.00

-20.00

-24.00

: S -23.00
I'l
\(fill‘ - | -33.67

Slika 11.21. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 500 (GSN 2, Mx)

my [kMNm/m]

mx [kMNmfm]
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Proracun u polju:

100

Mg, = 17.94 kNm

Mg 1794
Bea = a2 7~ 100112 - 2

= 0.074

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €., =1.8%0 ; {=0.944

. Mgg 1794
~(-d-fyq 0944-11-4348

Agy =3.97 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q424 (Agy = 424 cm?/m’)

Proradun na lezaju:

100

Mg, = 35.70 kNm

My 3570

= = = 0.148
HEa = gz f. = 100112 - 2

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €., =3.3%0 ; {(=0.898

Mgy 3570

A = =
T ¢-d f,q 0.898-11-43.48

=831 cm?/m

ODABRANA ARMATURA: R785 (As; = 7.85 cm?/m’) + 2010/m’ (A5, = 1.57 cm?/m’)
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11.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Provjera pukotina:

12,17
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00

Y -12.00
-15.00
) -18.00
-21.00

-24.14

Slika 11.22. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 500 (GSU, My)

19.01
15.00
12.00
.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-5.00
-9.00
ey -12.00
-15.00
-18.00

| -21.00

-24.29

Slika 11.23. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 500 (GSU, Mx)

my [kMNmfm]

mx [kMNm fm ]
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Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):

Wk = Srmax (Ssm - gcm)

Odabrana armatura u polju: Q424 (4s; = 4.24 cm?/m’)

| |

| ||

| Ay = 4.24 cm? L

—=2 o o o o o o o o

| |

) 100 )
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Srmax (&sm — €cm)
Vrijednost €g,,, — €.y, 0dreduje se prema izrazu:

feterf
o5 — k" T——" (1 *a. 'pp,eff)

Esm — Eem = Press >06-&

sm cm Es - " ES

de - A.S‘l 2 b ' d

= 1 -1 1
X A + + 2. A
o = Mpg ~ Mgq

° z AS (d - %) ' As
Beton C30/37  ferepr = 2.9 MPa
Armatura B500B — Q424 Ay, = 4.24 cm?/m’
Modul elasti¢nosti betona E.,, = 33000 MPa
Modul elasticnosti Celika E; = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

» ) E; 200000

Odnos modula elasti¢nosti a, = = = 6.061

E., 33000

%
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Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

Aq Aq 4.24

Ppeff = Acosr = L. (h ; x) - 100 - (14 —32.135

= 0.01072

Srednji razmak pukotina:

)
Sr,max:k3'0+k1'k2'k4'm
p.e

Q424 — @ =9mm

Zastitni sloj: ¢ = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

k; =34

k, = 0.425

Mg; = 15.00 kNm

A ([, 2bd) 6061424 (0 2100011\ .
=T @, Ay | 100 6.061-424 |~

Mga Mga 1500 ,
Os = % X = 5135 = 27.508 kN/cm* = 275.08 MPa
245 (d-3)- A (11-=52)-4.24
2.9
275.08 — 0.4 5o (1+ 6.061-0.01072)
Eom — Ecm = A = 0.0007992 < 0.000825

Eem — Ecm = 0.000825

)] 9
Srmax = ks c+ky-kyky m =34-254+0.8-0.5-0.425 001072 227.721 mm
e :

Wi = Symax (Esm — Eem) = 227.721-0.000825 = 0.188 mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava
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Provijera progiba:

—
£
£

e
0.3 -
=1
0.0
0.2
0.4

@@@

Slika 11.24. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

.. . L 6020
Granitni progib: vy, = 550 250 24.08 mm

Kratkotrajni progib plocCe (ocitano iz modela): f, = 0.22 cm
Dugotrajni progib ploce: f; = @4 K, - fi
Ukupni progib: fu, = fi + fa
Ac = b- h = 100-14 = 1400 cm?
=2-(b+h) = 2-(100+14) = 228 cm

2-A; _ 21400
u 228

h0=

=12.28cm = 122.8 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH = 80% -2 vlaznost zraka

_RH _80

100 _ L 100 — 7 4 7 2 4
Pry =1+ o1 3\/_ 1+ o1 1.40 koef.utjecaja relativne vlaznosti RH

fem = fo + 4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37
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108 _ 188 _ 2725 koef.utjecaja Cvrstote na skupljanje

B(fem) = T = v
koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By = 1.5-[1+ (0.012- RH)®] - hy + 250 = 1.5 - [1 + (0.012 - 80)18] - 122.8 + 250

= 522.54
B(ty) = rltm koeficijenti starosti betona u trenutku opteretivanja
. 0
B(28) = @ = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujute cemente « = 0 = nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Ppy * B(fem) " B(ty) osnovna velicina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

K, = 0.85 — 0.45 Asz—oss 0.45 0 =0.85
r_ . . Sl_ . . 4.24_ .

fa =1.862-0.85-0.22 =0.35cm

fuk = fi + f2 =022+ 035 = 0.57 cm < f, 40p = 241 cm

Odabrane dimenzije ploCe i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.4. Proracun ploce pozicije 400 (medukatna konstrukcija)

11.4.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN

[ ] [] [ [l ]

Slika 11.25. Prikaz ploce pozicije 400

Beton €30/37 foe=30MPa  foq=-_=20MPa

Armatura BS00B  f,; = 500 MPa  f,q =—__ = 434.78 MPa
Debljina ploce: h,,; = 14 cm

Sirina plote: b,; = 100 cm

di =3cm

Mra cim = tragim b - d% - fog = 0.159-100 - 112 - 2 = 38.48 kNm
Mra.siim = As ¢ - d - fyq = Ag - 0.892 - 11 - 43.48

0.1
Asimin =01%-b-h = 100 100- 14 = 1.4 cm?

2
Asl,max =2.0%'b-h=——-100"-14 = 28 cm?

100
Mresa Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
Ast betona MRrd,c lim armature MRrd;s,lim armature
[cm?/m'] [kNm] [KNm] %
R/Q 257 2.57 38.48 10.96 0.18
R/Q 283 2.83 38.48 12.07 0.20
R/Q 335 3.35 38.48 14.29 0.24
R/Q 385 3.85 38.48 16.43 0.28
R/Q 424 4.24 38.48 18.09 0.30
R/Q 503 5.03 38.48 21.46 0.36
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R 524 5.24

38.48

22.36

0.37

R/Q 636 6.36

38.48

27.13

0.45

R/Q 785 7.85

38.48

33.49

0.56

17.57
12.00
3.00
4,00
0.00
-4.00
-6.00
-12.00

ORI

=

9/t

Yol == ”_-

¥ -16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
N -36.28

Slika 11.26. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 400 (GSN 1, My)

Zaseban proracun

A )

\

1\

158.94
12,00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
N -16.00
-20.00
-24.00
[ -23.00
-32.00
-36.25

Slika 11.27. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 400 (GSN 1, Mx)

my [kNm/m]

mx [kNm/m]
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—
E

oy

16.59 5
-2

12,00 =
-

5,00 E

Slika 11.28. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 400 (GSN 2, My)

17.98
12.00
g.00
4,00

mx [kNm/m ]

0.00
-4.00
-3.00

-12,00
-16.00
-20.00

)
()
@
@
@
@
S
()

| -24.00
-28.00
-34.43

>

Slika 11.29. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 400 (GSN 2, Mx)
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Prora¢un u zasebnim poljima:

o

100

My, = 18.94 kNm

Mg 1894
Bea = a2 7~ 100112 - 2

= 0.078

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €, =19%0 ; ¢ =0.941

. Mgg 1894
~(-d-fyq 0941-11-43.48

Agy =419 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q424 (Agy = 424 cm?/m’)

Proracun u ostalim poljima:

[3g)

100

Mg, = 12.00 kNm

Mg 1200

= = = 0.049
Bea = g2 7 = 100112 - 2

Ocitano: &5, = 10.0 %0 ; €., =1.4%0 ; {( =0.956

Mgy 1200

A = =
T ¢-d f,q 0.956-11-43.48

= 2.62 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q335 (Ag; = 3.35cm?/m’)

14

14
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Proradun na lezaju:

100

Mg, = 36.25 kNm

__ Msa 3625
Bea =y g2 7 T 100-112-2

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €., =3.3%0 ; ¢ =0.898

Mgq 3625
{-d-fyq 0.898-11-43.48

Ay = = 8.44 cm? /m

ODABRANA ARMATURA: R785 (As; = 7.85 cm?/m’) + 2010/m (45, = 1.57 cm?/m’)

11.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Provjera pukotina:

¥
3
my [kNn/m]

Slika 11.30. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 400 (GSU, My)
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12,97
9.00
5.00
3.00
0.00

-3.00

-5.00

-9.00

-12.00

0009

X ) Ve 1) ()

-24.83

lic
®
@

40,9
A ]

| ~d bk [~ ; O

Slika 11.31. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 400 (GSU, Mx)

Granitna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm
Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wk = Srmax (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: Q424 (Ag; = 4.24 cm?/m’)

|

|

| Ay = 4.24 cm?

I e o o o o o o o o
|

14

\
|
\
\
\
\

100

Prognoza Sirine pukotina:

Wi = Srmax * (gsm - gcm)

mx [kNm/m]
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Vrijednost &g, — €.y, 0dreduje se prema izrazu:

fet,
Us_kt';t—:]]:]]:'(l-l_ae'pp,eff) o
Eem — Eem = L > 06—
ES S
ae'Asl 2bd
= 1-1+ |1
X A + +6¥e'A51
o = Mgq Mgq

Beton C30/37  ferepr = 2.9 MPa

Armatura B500B — Q424 Ay = 4.24 cm?/m’
Modul elastitnosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasti¢nosti Celika E, = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

E; 200000

= 6.061
E., 33000 6.06

Odnos modula elasti¢nosti a, =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:

=3 = s = 4.24 = 0.010720
Ppeff — — s
Acers b (h = x) 100 - (14 32.135)

Srednji razmak pukotina:

1)
Ppeff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

Q424 — @0 =9mm

Zastitni sloj: c = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

ks =3.4

k, = 0.425

Mg, = 12.97 kNm

de 'Asl
X = -

- 1+2-b-d _ 6.061-4.24 )
b a,-Ag | 100

2-100-11

1+ 6.061 - 4.24

= 2.135cm
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Mgy Mgy 1297
0y = = = 5135 = 29.732 kN/cm? = 297.32 MPa
245 (d-3)- 4 (11-252) 424
2.9
297.32—-04- 0010720 (1+4+6.061-0.010720)
Em — Eom = 010720 = 0.0009104 > 0.000892

Eem — Ecm = 0.0009104

)] 9
Symax = kz*C+ky ky ky——=34-25408-050425 - ———— = 227.721 mm

Wk = Spmax " (Esm — €m) = 227.721-0.0009104 = 0.207mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava

Provjera progiba:

Slika 11.32. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

L 6020

ﬁ = ﬁ = 24.08 mm

Granicni progib: vij, =

uz [mm]
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Kratkotrajni progib ploce (olitano iz modela): f;, = 0.58 cm
Dugotrajni progib ploce: f; = @, - K, - f

Ukupni progib: fy. = fi. + fa

Ac = b+ h = 100-14 = 1400 cm?

u. = 2-(b+h) = 2-(100 + 14) = 228 cm

2:Ac _ 2-1400

" 2 = 12.28 cm = 122.8 mm  srednji polumjer konstrukcijskog elementa

h():

RH = 80% -2 vlaznost zraka

RH 80
1—

— 100 _ 100 _ : : : y :
Ppy =1+ REI 1+ o1 1.40 koef.utjecaja relativne vlaznosti RH

fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase C 30/37

108 _ 188 _ 2725 koef.utjecaja cvrstoCe na skupljanje

B(fem) = T =
koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By = 1.5-[1+ (0.012- RH)®] - hy + 250 = 1.5 - [1 + (0.012 - 80)18] - 122.8 + 250

= 522.54
B(ty) = rlto.zo koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja
. 0
p(28) = m = 0,488 koeficijenti starosti betona za opteretivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujute cemente « = 0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: zaT = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Ppy - B(fem) " B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

K, = 0.85 — 0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 4.24_ .

fa=1.862-0.85-0.58=092cm
fuk = fk +fd = 0.58 + 0.92 = 1.5cm < fp,dop =241cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.5. Proracun ploce pozicije 300 (medukatna konstrukcija)

115.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN

B L N N N S M A

Slika 11.33. Prikaz ploc¢e pozicije 300

Beton €30/37 foe=30MPa  foq=>2=20MPa
Armatura B500B  f,, =500 MPa  f,; = % = 434.78 MPa
Debljina ploce: h,,; = 14 cm

Sirina ploce: by =100 cm

di =3cm

MRd,c,lim = .uRd,lim " b - dZ : de = 0159 : 100 " 112 - 2 = 3848 kNm
MRd,s,lim =As-(-d- fyd =A;-0.892-11-43.48

0.1
Agimin =01%b-h=—-100-14 = 1.4 cm?

100
2
Asimax = 2.0%-b-h = 100 100 - 14 = 28 cm?
Mreza Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,lim armature MRd s lim armature
[cm?/m'] [kNm] [KNm] %

R/Q 257 2.57 38.48 10.96 0.18

R/Q 283 2.83 38.48 12.07 0.20

R/Q 335 3.35 38.48 14.29 0.24

R/Q 385 3.85 38.48 16.43 0.28

R/Q 424 4.24 38.48 18.09 0.30

R/Q 503 5.03 38.48 21.46 0.36

R 524 5.24 38.48 22.36 0.37
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R/Q 636 6.36 38.48 27.13

0.45

R/Q 785 7.85 38.48 33.49

0.56

17.57
12.00
3.00
4,00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00

-20.00
-24.00
-28.00

-32.00
-36.28

Slika 11.34. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 300 (GSN 1, My)

Zaseban proracun

15.94
12.00 I
3.00

4.00
0.00
-4.00 —
-8.00

-12.00 .
-16.00

-20.00
-24.00
-28.00 I

-32.00
-36.25

Slika 11.35. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 300 (GSN 1, Mx)

my [kMNm/m ]

mx [kMNm/m]
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16,59
12,00
5,00
6,00
3,00
0.00
-3.00
6,00
-3,00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
| -24.00
* 7.0
~30.00
-33.33

Slika 11.36. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 300 (GSN 2, My)

17.98
12,00
8.00
4,00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00

-16.00
-20.00
-24.00

-28.00

-31.43

Slika 11.37. Rezultati momenata savijanja plo¢e pozicije 300 (GSN 2, Mx)

my [kNm/m]

me [kNm/m ]
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Proracun u zasebnim poljima:

o

100

My, = 18.94 kNm

Mg 1894
Bea = a2 7~ 100112 - 2

= 0.078

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €, =19%0 ; ¢ =0.941

. Mgg 1894
~(-d-fyq 0941-11-43.48

Agy =419 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q424 (Agy = 424 cm?/m’)

Proracun u ostalim poljima:

[3g)

100

Mg, = 12.00 kNm

Mg 1200

= = = 0.049
Bea = g2 7 = 100112 - 2

Ocitano: &5, = 10.0 %0 ; €., =1.4%0 ; {( =0.956

Mgy 1200

A = =
T ¢-d f,q 0.956-11-43.48

= 2.62 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q335 (Ag; = 3.35cm?/m’)

14

14
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Proradun na lezaju:

100

Mg, = 36.25 kNm

Mg 3625
Bea = a2 7 = 100112 - 2

= 0.149

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €., =3.3%0 ; ¢ =0.898

. Mgg 3625
~(-d-fyq 0.898-11-43.48

Agy = 8.44 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: R785 (As; = 7.85 cm?/m’) + 2010/m (45, = 1.57 cm?/m’)

11.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Provjera pukotina:

12.04
.00

my [kANm/m]

6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00

-2.00
-12.00
-15.00

-18.00
-23.00

Slika 11.38. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 300 (GSU, My)
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12.97
9.00
6.00
3.00
0.00

-3.00

-65.00

-9.00

-12.00
-15.00
l!‘ -18.00
-21.00
-24.83

mx [kNm/m]

Slika 11.39. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 300 (GSU, Mx)
Granicna vrijednost Sirine pukotine: wy, = 0,3mm
Proracunska vrijednost $irine pukotine prema (EC-2):
Wi = Srmax * (Esm — Ecm)

Odabrana armatura u polju: Q424 (4g = 4.24 cm?/m’)

A = 4.24 cm?
.0 | NEEN NN N N | M

]

| \
| -
| \
| \
| \
| \

100

Prognoza Sirine pukotina:

Wi = Srmax * (&sm — €cm)
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Vrijednost &g, — €.y, 0dreduje se prema izrazu:

fet,
Us_kt';t—:]]:]]:'(l-l_ae'pp,eff) o
Eem — Eem = L > 06—
ES S
ae'Asl 2bd
= 1-1+ |1
X A + +6¥e'A51
o = Mgq Mgq

Beton C30/37  ferepr = 2.9 MPa

Armatura B500B — Q424 Ay = 4.24 cm?/m’
Modul elastitnosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasti¢nosti Celika E, = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

E; 200000

= 6.061
E., 33000 6.06

Odnos modula elasti¢nosti a, =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:

=3 = s = 4.24 = 0.010720
Ppeff — — s
Acers b (h = x) 100 - (14 32.135)

Srednji razmak pukotina:

1)
Ppeff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

Q424 — @0 =9mm

Zastitni sloj: c = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

ks =3.4

k, = 0.425

Mg, = 12.97 kNm

de 'Asl
X = -

- 1+2-b-d _ 6.061-4.24 )
b a,-Ag | 100

2-100-11

1+ 6.061 - 4.24

= 2.135cm
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Mgy Mgy 1297
0y = = = 5135 = 29.732 kN/cm? = 297.32 MPa
245 (a-3)-4; (11-252) 424
2.9
297.32—-04- 0010720 (1+6.061-0.010720)
Em — Eom = 010720 = 0.0009104 > 0.000892

Eem — Ecm = 0.0009104

)] 9
Symax = ks ¢+ ky kyky = 3425+ 08 0.5 0425 5o = 227.721 mm
p.e :

Wk = Spmax " (Esm — €m) = 227.721-0.0009104 = 0.207mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava

Provjera progiba:

uz [mm]

0.8

0.0
-0.4
-0.8
-1.2
-1.6
-2.0
-2.4
-2.8
-3.2

Slika 11.40. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.
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L _6020
250 250  ~oemm

Kratkotrajni progib ploce (oCitano iz modela): f, = 0.58 cm

Granicni progib: vy, =

Dugotrajni progib ploce: f; = @y - K, - fi
Ukupni progib: fy. = fi + fa

Ac = b- h = 100-14 = 1400 cm?

u. = 2-(b+h) = 2-(100+14) = 228cm

hg = Z:C = 2'21:;)0 =12.28cm = 122.8 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH = 80% - vlaznost zraka

RH 80
1—— _
— 100 __ 100 — 7 4 7 A4 4
Pry =1+ e 1+ T 1.40 koef.utjecaja relativne vlaznosti RH

fem = fo + 4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37

168 _ 168 _

.B(fcm):\/ﬁ—ﬁ—

2.725 koef.utjecaja Cvrstote na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)*®] - hy + 250 = 1.5 - [1 + (0.012 - 80)18] - 122.8 + 250

= 522.54
B(ty) = rlto_zo koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
: 0
p(28) = m = 0,488 koeficijenti starosti betona za opteretivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente « = 0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Ppy * B(fem) * B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40 - 2.725 - 0.488 = 1.862

K, = 0.85 — 0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ ] ] 4.24_ .

f, = 1.862-0.85-0.58 = 0.92 cm
fuk = fk +fd =0.584+092=15cm < fp,dop =241cm

Odabrane dimenzije ploCe i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.6. Proracun ploce pozicije 200 (medukatna konstrukcija)

11.6.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN

Slika 11.41. Prikaz plo¢e pozicije 200

Beton €30/37 fx =30MPa  f4= % =20 MPa

Armatura B500B  f,, =500 MPa  f,; = % = 434.78 MPa
Debljina ploCe: hy,, = 14 cm

Sirina ploce: b, =100 cm

di =3cm

Mg ciim = Bragim " b d* - fea = 0.159-100- 112 -2 = 38.48 kNm
Mpasiim = As ¢+ d - fyq = As-0.892- 11 - 43.48

0.1
Agimin =01%b-h=—-100-14 = 1.4 cm?

100
2
Asimax = 2.0% b h = 100 100 - 14 = 28 cm?
Mreza Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,lim armature MRd s lim armature
[cm?/m'] [kNm] [KNm] %

R/Q 257 2.57 38.48 10.96 0.18

R/Q 283 2.83 38.48 12.07 0.20

R/Q 335 3.35 38.48 14.29 0.24

R/Q 385 3.85 38.48 16.43 0.28

R/Q 424 4.24 38.48 18.09 0.30

R/Q 503 5.03 38.48 21.46 0.36

R 524 5.24 38.48 22.36 0.37

R/Q 636 6.36 38.48 27.13 0.45
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33.49

38.48

7.85

R/Q 785

0.56

A Y

A
P a N T e e N e e N Tl et 4‘—""‘\_“/:‘:-1\.1

_nrnunnlulnnxutn

AVAN

AA —'ﬁ"-: AA
| =

9,54
6.00
3.00
0.00
-3.00
6,00
5,00
-12,00
-15,00
-13.00
-21,00
-24,00
} -27.00
=W 20,00
-33.00
o= -33.99

Slika 11.42. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 200 (GSN 1, My)

16.27
iz2.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-3.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00

Y

AN V]
N N

Hl".‘l" L

S
WI‘W‘T'K\I"\ i |

Slika 11.43. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 200 (GSN 1, Mx)

-36.00
-40.00
-44.00

my [kNm/m]

-48.77

myx [kNm /m]
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9.16
6.00
300
0.00
-3.00
-2.00
-2.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00

N N —

N
P ’—\le-\ Fire MFA:"‘\ g:\ A s ,A:*\I/r‘-u -30.00

R ee i B

() (S A VA SRV ANIEVA W) (SWIIAVAW 4 /2 o=

S W e s N S AN | B e e (NI | M oy e 8 [N N M~ e o] Nl W

my [kNm/m]

mx [kim/m]

Zaseban 8'00
prorac_un u 4.00
polju 0.00

Slika 11.45. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 200 (GSN 2, Mx)
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Proracun u zasebnim poljima:

100

My, = 1627 kNm

Mg 1627
HEd = g2 F = 100112 - 2

= 0.067

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €., =1.7 %0 ; { =0.947

. Mgg 1627
~(-d-fyq 0947-11-4348

Agy = 3.59 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q385 (Ag; = 3.85cm?/m’)

Proracun u ostalim presjecima u polju:

100

Mg, = 12.00 kNm

Mpgq 1200

= = = 0.049
b-d?2-f,, 100-11%2-2

UEa

Ocitano: €5, = 10.0%0 ; €, =14%0 ; ¢{=0.956

Mgy 1200

A =7 d-fya 0.956-11-43.48

= 2.62 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q335 (Ag; = 3.35cm?/m’)
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Proradun na lezaju:

100

Mgy = 24.00 kNm
Mg 2400
Reda = g2 F = 100112 - 2
Ocitano: &5, = 10.0%o0 ; €, =23 %0 ; ¢{=0.928

Mga 2400
{-d-fyq 0.928-11-43.48

= 0.099

Ay = =541 cm?/m

ODABRANA ARMATURA: R636 (A5, = 6.36 cm?/m’)

11.6.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti plo¢e

Provjera pukotina:

p--u_zl’\-._a‘ 7N

A’: 'JM'A&F/F—"\ f"-:.\ 'u‘%l‘ 4‘—""'\.'/:“-14"5.

Slika 11.46. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 200 (GSU, My)

6.64
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
N -18.00
-20.00

-22.00
-25.60

my [kiNm/m]
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11.13
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00
-12.00
-15.00
-13.00
-21.00
-24.00
A -27.00
-30.00
WIS -33.41

mx [kNm/m]

PN A A

Slika 11.47. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 200 (GSU, Mx)

Granitna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm

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

Wi = Symax * (gsm - gcm)

Odabrana armatura u polju: Q385 (Ay; = 3.85cm?/m’)

|

|

| As; = 3.85 cm?
: e o o o o o o o o
|

\
|
\
\
\
\

]

100

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sromax * (&sm — €cm)
Vrijednost &g, — €., 0dreduje se prema izrazu:

fcteff
o) ., 1+a .
Poeff (1+acPrerr) 0

Esm — €&m = E =
s

Gs_kt'
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a, - Ay 2-b-d
=2 St 1+
x b ae'Asl
Mgq Mgq
O-S

=Z'Asz(d—%)'z45

Beton C30/37  fterf = 2.9 MPa

Armatura B500B — Q385 A, = 3.85 cm?/m’
Modul elasti¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elastitnosti Celika E; = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

E; 200000

= = 6.061
£~ 33000  °0°

Odnos modula elasti¢nosti a, =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:

Aq Aq 3.85

Preff = a0 - . (h = x) - 100- (14 —32.044

= 0.009661

Srednji razmak pukotina:

Sr,max:k3'c+k1'k2'k4'p i
p.e

Q385 — @ =7mm

Zastitni sloj: c = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

k; =34

k, = 0.425

Mgy = 11.13 kNm

_ads ([, 2bd)\_ 6061385 (| 2100011\ o
T @, Ay | 100 6.061-385) - cm

_ Mg Mgq4 B 1113 B .
Os =, % X = > 044 = 28.017 kN/cm* = 280.17 MPa
2245 (d-3) 4 (11-=37)-3.85
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28017 — 0.4 - %- (1 + 6.061 - 0.009661)
R oseel = 0.0007653 < 0.000840
£er — £4my = 0.000840
0} 7
Srmax = k3 c+ kl ' kz ' k4 '% =34-25+0.8-0.5-0.425 m = 208.180 mm

Wi = Spmax * (Esm — €cm) = 208.180 - 0.000840 = 0.175mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava

Provjera progiba:

—
E
£

—t
0.4 M
3
0.0
0,2

Slika 11.48. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

" ) . L 4170

Granitni progib za polje: vy, = 550 = 250 — 1.67 cm
. . L 150

Granictni progib za balkon: v, = 150 — 150 = 1.0 cm

Kratkotrajni progib ploce u polju(ocitano iz modela): f, = 0.21cm

Kratkotrajni progib ploce za balkon(ocitano iz modela): f, = 0.21cm
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Dugotrajni progib ploce: f; = @, - K, - f
Ukupni progib: fu, = fi + fa
Ac = b+ h = 100-14 = 1400 cm?

u, = 2-(b+h) = 2-(100 + 14) = 228 cm

2:Ac _ 2-1400

" 2 12.28 cm = 122.8 mm  srednji polumjer konstrukcijskog elementa

h():

RH = 80% =2 vlaznost zraka

RH 80

— 1700 _ 1=T00  _ : : : Y :
Ppy =1+ REI 1+ o1 1.40 koef.utjecaja relativne vlaznosti RH

fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase C 30/37

108 88 _ 2725 koef.utjecaja ¢vrstoCe na skupljanje

ﬂ(fcm) = \/T—m =~V
koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = 1.5 [1 + (0.012 - 80)8] - 122.8 + 250

= 522.54
B(ty) = rlto_zo koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
: 0
p(28) = 5 1+1280_2 = 0,488 koeficijenti starosti betona za opteretivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente ¢ = 0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: zaT = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Ppy - B(fem) “ B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

K, = 0.85 — 0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r -_ . . ASl -_ . . 3.85 -_ .
f,=1.862-0.85-0.21 = 0.33 cm

fuk = fk +fd =0.214+033=054cm < fp,dop =1.67cm
fuk =fe + fa=021+033=054cm < fp,dop =1.0cm

Odabrane dimenzije ploCe i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.7. Proracun ploce pozicije 100 (medukatna konstrukcija)
11.7.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje GSN

Slika 11.49. Prikaz ploc¢e pozicije 100

Beton C30/37 foe=30MPa  foq=>=20MPa

Armatura B500B  f,, =500 MPa  f,4 = 15.0—1(; = 434.78 MPa
Debljina ploCe: hy,, = 14 cm

Sirina plote: by, = 100 cm

d, =3cm

Mga ciim = Hragim " b " d?* feq = 0.159-100-11%-2 = 38.48 kNm
Mgasiim = As* ¢ d - fyq = Ag-0.892-11-43.48

0.1
Asimin =01%b-h = 100" 100 - 14 = 1.4 cm?

2
Agimax = 2.0%-b-h=——-100"14 = 28 cm?

100
Mreza Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRdc,lim armature MRgds,lim armature
[cm?/m'] [KNm] [KNm] %
R/Q 257 2.57 38.48 10.96 0.18
R/Q 283 2.83 38.48 12.07 0.20
R/Q 335 3.35 38.48 14.29 0.24
R/Q 385 3.85 38.48 16.43 0.28
R/Q 424 4.24 38.48 18.09 0.30
R/Q 503 5.03 38.48 21.46 0.36
R 524 5.24 38.48 22.36 0.37
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R/Q 636

6.36

38.48

27.13

0.45

R/Q 785

7.85

38.48

33.49

0.56

—

—
— 1

my [kNm/m]

2112
15.00
10.00

5.00

0.00
-5.00 —
-10.00 —

-15.00
-20.00 I
-25.00

-30.00 —
-35.00

-40.00
-45.00

-52.19

Slika 11.50. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 100 (GSN 1, My)

- N

&\ ) G ”‘(I}
& iy T =
ol

11.61
6.00
3.00
0.00

mx [kMNm /fm]

-3.00
-6.00
-9.00
-12.00

y -15.00
| -13.00
-21.00
-24.38

Slika 11.51. Rezultati momenata savijanja plo¢e pozicije 100 (GSN 1, Mx)
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20,08
15.00
10,00

5.00

my [khm /fm ]

0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20,00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-49.58

ot
]

by
(1%

S

(3 "‘“-\!J
%—

myx [kiNm/m]

Slika 11.53. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 100 (GSN 2, Mx)
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Proracun u polju:

100

My, = 15.00 kNm

Mg 1500
Beda = a2 7 = 100112 - 2

= 0.062

Ocitano: &5, = 10.0 %0 ; €., =1.6%0 ; ¢ =0.950

Mgy 1500
“{-d f,q 0950-11-43.48

Agq = 3.30 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q335 (As; = 3.35cm?/m’)

Prorac¢un na lezaju:

100

Myg = 30.00 kNm

Mg 3000

_ = = 0.124
Bea = g2 7 = 100112 - 2

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €., =2.7%0 ; {(=00916

Mgy 3000

A = =
T C-d f,g 0916-11-43.48

= 6.85 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: R785 (As; = 7.85 cm?/m’)
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11.7.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Provjera pukotina:

—_
E
S
14,47 5
i
9.00 =
-
5.00 E
3.00
0.00
-3.00
.00
9.00
~12,00
-15.00
E:/ -18.00
%1_ -21.00
P — 5 -24.00
o ) [‘1 -27.00
= J ( ) -30.00
v
e =

Slika 11.54. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 100 (GSU, My)

-
me [kMNm/m ]

Slika 11.55. Rezultati momenata savijanja ploce pozicije 100 (GSU, Mx)

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm
Proracunska vrijednost $irine pukotine prema (EC-2):
Wk = Srmax * (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: Q335 (4g = 3.35cm?/m’)
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| |
| > 1
| Ay =335cm e
—t s o o o o o o o
| |
100 ,
Prognoza Sirine pukotina:
Wr = Srmax (&sm — €cm)
Vrijednost &, — €., odreduje se prema izrazu:
fct,eff
os — ky Dnerr orf : (1 + a, -pp'eff) o
Eem — Eem = L > 06—
ES S
a, A 2-b-d
x=—"L.1_1 + [1+
b ae " ASl
My My
s - X
24 (d-3)-4,
Beton C30/37  ferepr = 2.9 MPa
Armatura B500B — Q335 Ay, = 3.35cm?/m’
Modul elasti¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasticnosti Celika E; = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4
od dula elasticnosti @, =~ = 20000 _ ¢ 461
nos modula elasti¢nosti «a, =E. " 33000

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:

Aq Aq 3.35

Poeff = A ", (h = x) - 100- (14 —31.920

14

= 0.008320
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Srednji razmak pukotina:

1)
Ppeff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'
Q335 — ¢ =8mm

Zastitni sloj: ¢ = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

k; =34

k, = 0.425

Mgy = 8.85 kNm

@ ds ([, 2bd)_6061:335 (210011
=T @, Ay | 100 6.061-335) M

M M 885
o, = —2 ~ Fd = 25.500 kN/cm? = 255.00 MPa

z A (d_g)'As (11—%)-3.35

2.9

Eem — Eom = 550000 = 0.0005427 < 0.000765

Em — €ecm = 0.000765

)] 8
Symax = ks c+ky kyky e 34725+ 08" 0.5 0,425 5o = 248.469 mm
p.e '

Wi = Symax (Esm — Eem) = 248.469 - 0.000765 = 0.190 mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava
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Provijera progiba:

uz [mm]

0.6

. 0.8

7 . -1.0

& = -1

N, d | h//\\ | | //\\ ] il | //\\ V; | i N | i 2] >

" VYV V==V V" SV VSRS VT A

§ -1.8

T = L AN L v 21 N V4 ) [N L SN -2.0
R == == Y= — — |

Slika 11.56. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

L . L 483

Granicni progib za polje: vy, = 550~ 250 — 1.93 cm
o . L 150

Granicni progib za balkon: vy, = 150 =~ 150 = 1.0cm

Kratkotrajni progib ploce u polju(ocitano iz modela): f;, = 0.20cm
Kratkotrajni progib ploce za balkon(ocitano iz modela): f; = 0.20 cm
Dugotrajni progib ploce: f; = @y - K, - fi

Ukupni progib: fur = fx + fa

Ac = b- h = 100-14 = 1400 cm?

u. = 2-(b+h) = 2-(100+14) = 228 cm

2:Ac _ 2-1400
u 228

h():

= 12.28cm = 122.8 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH = 80% -2 vlaznost zraka

RH 80
1—

— 100 _ 100 _ : : : y :
Opy =1+ REI 1+ o1 1.40 koef.utjecaja relativne vlaznosti RH

fem = fer +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase C 30/37
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108 _ 188 _ 2725 koef.utjecaja Cvrstote na skupljanje

B(fem) = T = v
koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By = 1.5-[1+ (0.012- RH)®] - hy + 250 = 1.5 - [1 + (0.012 - 80)18] - 122.8 + 250

= 522.54
B(ty) = rltm koeficijenti starosti betona u trenutku opteretivanja
. 0
B(28) = @ = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujute cemente « = 0 = nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Ppy * B(fem) " B(ty) osnovna velicina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

K, = 0.85 — 0.45 Asz—oss 0.45 0 =0.85
r_ . . Sl_ . . 3.35_ .

fa =1.862-0.85-0.20 =0.32cm

fuk = fk +fd =0.204+032=052cm < fp,dop =1.67cm
fur = fie + f2 =020+ 032 = 0.52 cm < f, g0p = 1.0 cm

Odabrane dimenzije ploCe i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.8. Odabrana armatura po pozicijama

Armatura u Armatura u
pozicin | fomy | Sz | ey | oo zon

proracun proracun
700 Q283 Q385 R503 -
600 Q335 Q636 R636 R785+5¢10
500 Q424 - R785+2¢10 -
400 Q335 Q424 R785+2¢10 -
300 Q335 Q424 R785+2¢10 -
200 Q335 Q385 R636 -
100 Q335 - R785 -

12. PRORACUN GREDA POZICIJE 700
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12.1. Dimenzioniranje grede pozicije 701

12.1.1. Dimenzioniranje grede pozicije 701 na savijanje prema GSN

|

12513 kNm

Slika 12.1. Maksimalni momenti savijanja My

il 107,07 kM

=113 34 kN |I

Slika 12.2. Maksimalna poprecna sila Vz

Proracun uzduzne armature u polju:
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| by |
i
b4 e S
As] l FC:AT
i
= = = =
o
ik Ay
i I e | i i
b=36 cm
h=73cm
hp =14 cm
d1=5cm
d=h-d1=68cm
b =364 282732 _ 9509
eff = 10 = . cm
C30/37 foa = % =22 =20MPa; fuq = 2.0 kN/cm?
B 5008 = Ik _ 590 _ 434 8 MPa; — 43.48 kKN/cm?
fya = Y T i : a; fya = 43. /cm

e = 0.159; ¢ = 0.892; £,/ = 3.5/10
Mga.ctim = Mpasim b d% fog = 0,159 b-d? - f,4 = 0.159-36 - 682 - 2 = 529.36 kNm

MRd,s,lim =As-¢-d 'fyd
Astmin =0.1% b -h = 0.001-40-90 = 3.6 cm?

Astmax = 2.0%-b-h =0.02-40-90 = 72 cm?

U tablici su prikazani momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu:
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Diplomski rad Antonio Galac
Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
Sipke As1 betona MR c,lim armature MRd s lim armature
[cm2/m’] [kNm] [kNm] %
4012 4.52 529.36 119.20 0.17
4014 6.16 529.36 162.45 0.23
4016 8.04 529.36 212.04 0.31
4018 10.18 529.36 268.47 0.39
4920 12.57 529.36 331.51 0.48
4p22 15.21 529.36 401.13 0.58

Mg, = 125.13 kNm

MEqg

125.13-100

Hsd= 42 ;= 9822682 2.0

Ocitano:eg; = 10.0 %o

€ = 07%0

= 0,014

x=¢-d=0.065-68=442 cm < hy,

Mgq

12513

= 4.33 cm?

A1

“(-d-f,q 0977684348

Odabrano 4314 (As; = 6.16 cm?)

Proracun uzduzne armature nad lezajem:

£=0.065 ¢=0.977
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Diplomski rad

Antonio Galac

: o :
|
T T s |
Ay |
I
|

= | =

d A
i B i
Mg, = 196.77 kNm
Mgga 19677

= 0.059

Hsa=p a2 7~ 36687 2.0
Otitanoze,, = 10.0 %o £, = 1.6 %0 & = 0.138 { = 0.950
x=¢&-d=0.138-68 =9.38 Cm<hpl

Mg 19677
" d-f,q 095068 43.48

A, = 7.01 cm?

Odabrano 4316 (A,, = 8.04 cm?)

Dimenzioniranje na popre¢nu silu:

Vea < Vrae = [Crac - k- (100 - p; - fu)Y/3 + ky - 0cp] - by - d
Via,emin = [Vinin + k1 - 0¢p] * by - d

Veacmjer = Max(Veae » Vra,cmin)

Vea < Veamax =05-v-by, -d- feq

_m'Asw'fyw,d'Z

Sw

wd

L pl

h-h
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Diplomski rad

Antonio Galac

k=10+ /%SZ[mm]

N,
O = = 0002+ fuq

c

) _ XA

l Ac

. _018_018
Rbe ™y~ 15

3 1
Vinin = 0.035 - kf-fci

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

fck
=06-[1-
v [ 250
.+ S b
Agymin = pmm*
Asw

Vira = Vras = T'Z'fywd -m - ctgf

Vg >Viy

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

Sm‘ASW-fywvd-z

Sw
VEd

128



Diplomski rad Antonio Galac
bw 36 fek 30
h 73 fyk 500
d1(d2) 5 fed 20
d 68 fyd 434.7826
As1 3.08
As2 8.04 m 2
Ask 2.26 Vid/VRrdmax | 0.087688
Ac 2628 Smax 30
oI 0.00509 Dmin 0.0011
k 1.54 Asw 0.79
ki 0.15 Spot 37.09347
Ocp 0
Crc 0.12 ODABRANO | $10/30
VRd,c 112413.8 Vwd 140.1391
Vmin 0.367192
VRd,max 1292544
\% 0.528
VEd 113.34
12.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti grede pozicije 701

Provjera pukotina:

B9.68 kMNm

Slika 11.54. Rezultati momenata savijanja grede pozicije 701 (GSU, My)
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Diplomski rad Antonio Galac

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm
Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wr = Srmax (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: 4914 (As; = 6.16 cm?/m’)

| beg |
I
T T St : =
As] I '_::Av
|
= = o Jgi
=
Ay
IS S N Be— L
A = 6.16 cm?
Prognoza Sirine pukotina:
Wg = Srmax (&sm — €cm)
Vrijednost &, — €., odreduje se prema izrazu:
fct,eff
O — ke » - (1 + a, 'pp,eff)
Esm — Eem = Ppers >06-2
sm cm ES - ES
a, A 2-b-d
x=—"L.1_1 + [1+
b ae " ASl
Mgy Mg
s~ - X
24 (d-3)-4,

Beton C30/37  feterf = 2.9 MPa

Armatura B500B — 4914 Ay = 6.16 cm?/m’
Modul elasti¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasticnosti Celika E; = 200000 MPa
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Diplomski rad Antonio Galac

Dugotrajno opteretenje k; = 0.4
E; 200000

= 6.061
E., 33000 6.06

Odnos modula elasti¢nosti a, =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:

=3 = s = 6.16 = 0.008264
Ppeff — — .
Acerf  p. (h - x) 36 (73 ;0.88

Srednji razmak pukotina:

1)
Pp.eff

Sr,max:k3'0+k1'k2'k4'

4014 — @ = 14 mm

Zastitni sloj: c = 45 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

k; =34

k, = 0.425

Mgg = 89.68 kNm

e Ag (|, 2bed)_6061616 ( | 23668 ) .
T @, Ay | 36 6.061-616) oo

Mgy Mgy 8968 ,
oy =—r K = 1088 = 22.616 kN/cm? = 226.16 MPa
245 (d-3)4s (68-1%2%) 616
2.9
Eem — Eem = 500 = 0.0003938 < 0.000678
Em — €cm = 0.000678 5 ”
Sromax = k3 'C+k1 'kz 'k4 '@z 34-45+0.8-0.5-0.425 m = 44099 mm

Wi = Sy.max* (Esm — Ecm) = 440.99 - 0.000678 = 0.299 mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava
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Diplomski rad Antonio Galac

Provijera progiba:

E
E
0.085 &
-0.100
-0.200
-0.300
-0.400
-0.500
-0.600
-0.700
-0.800
-0,900
-1.000
-1.117
Slika 11.56. Prikaz progiba
Progib kontroliramo za nefaktorizirano optere¢enje 1 bez utjecaja puzanja.
Granicni b lj _ L —732—293
ranicni progib za polje: Vim = 5= = 525 = 2.93 cm
Kratkotrajni progib grede u polju(ocitano iz modela): f, = 0.112cm
Dugotrajni progib grede: f; = @, - K, fi
Ukupni progib: fyu. = fi + fa
Ac = b+ h = 36-73 = 2628 cm?
u. = 2-(b+h) = 2-36+73) = 218cm
2-A; 22628 g . .
hy = — = = 2411 cm = 241.1 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH = 80% - vlaznost zraka
|_RH _80
— 100 __ 100 — ; ; ; 4 :
Py =1+ REI 1+ T s 1.40 koef.utjecaja relativne vlainosti RH

fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase C 30/37

198 188 _ 2725 koef.utjecaja ¢vrstote na skupljanje

ﬁ(fcm) = \/T—m /38
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Diplomski rad Antonio Galac

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)'8] - hy + 250 = 1.5 - [1 + (0.012 - 80)*8] - 241.1 + 250 = 785.1

B(ty) = rltmo koeficijenti starosti betona u trenutku opterelivanja
. 0
B(28) = @ = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujute cemente « = 0 = nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

D, (28) = Ppy * B(fem) " B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

A, .
K, = 0.85 — 0.45 A_s1 = 0.85 — 0.45 616" 0.556

fa =1.862-0.556-0.112 = 0.116 cm
fuk = fk + fd =0.112+4+0.116 = 0.228 cm < fp,dop =293 cm

Odabrane dimenzije grede i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.

12.2. Dimenzioniranje grede pozicije 702

12.2.1. Dimenzioniranje grede pozicije 702 na savijanje prema GSN

5 kMm

E0.31 kNm

Slika 12.1. Maksimalni momenti savijanja My

133



Diplomski rad Antonio Galac

\ 54.07 kN

e T[]
== P

.:—'—"'-'__—'f'—

64.58 kN \

Slika 12.2. Maksimalna poprecna sila Vz

Proracun uzduzne armature u polju:

| by |
i
N "
Ay I ;Av
I
o — = - —:"“'1
o
ik Ay
i Ry . !
b=30cm
h=60cm
hp =14 cm
d1=5cm
d=h-d1=55cm
beyy =30+ 222200 _ gy
eff — 10 - cm
C30/37 foq = fy—" =23 = 20 MPa; foq = 2.0 kKN/cm?
B 500B fog =22 =52 _ 4348MPa;  f,4 = 43.48 kN/cm?
yd = o T 115 ' ’ yd '
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Diplomski rad Antonio Galac

Usas = 0.159; { = 0.892; ¢, /e, = 3.5/10

Mga c1im = Mra,im " b d*- f.,q =0159-b-d?*-f,; =0.159-30-55%-2 = 288.59 kNm
MRd,s,lim =As-¢-d 'fyd

Agimin = 0.1%-b-h =0.001-30-60 = 1.8 cm?

Agimax = 2.0%-b-h=0.02-3060 = 36 cm?

U tablici su prikazani momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu:

Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
Sipke As1 betona MR clim armature MRd s lim armature

[cm?/m'] [KNm] [KNm] %
4912 4.52 288.59 96.42 0.25
4914 6.16 288.59 131.40 0.34
4016 8.04 288.59 171.50 0.45
4018 10.18 288.59 268.47 0.39
4020 12.57 288.59 331.51 0.48
4022 15.21 288.59 401.13 0.58

Mgy = 60.31 kNm
Mgg _ 60.31-100

Hsa=, 42 ¢~ 81.552 20 0,0123

Ocitano:eg; = 10.0 %0 €., = 0.7%0 & =0.065 ¢ =0.977

x=¢-d=0.065-55=3.58 cm < hy,
Mg, 6031
= = 2.58 sz
{-d-fyq 0.977-55-43.48

A =

Odabrano 4312 (A4 = 4.52 cm?)

135



Diplomski rad Antonio Galac

Proracun uzduzne armature nad lezajem:

| b |
I
+ o+ : .g_
Ay =
|
- = - __~:::v_3“
=
Ay
I 1 - -
Mgy = 90.05 kNm
Mgq 9005

= 0.049

Hsa=p 427~ 30.55% 2.0
Otitano:e,; = 10.0 %o £, = 1.4%0 & =0.123 = 0.956
x=¢-d=0.123-55=6.77 cm < hy,

My 9005

A = =
27¢-d-f,q 0956-55-43.48

= 3.94 cm?

Odabrano 4912 (Ag, = 4.52 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu:

Vea < Vrae = [Crac - k - (100 - p - fu)Y2 + ky - 0cp] - by - d
VRa,c,min = [Vmin + kq - Ucp] by, - d

Veaemjer = Max(Vea e » Vea,emin)

Vea < Vramax = 0.5:v-by, -d- feq

_m-Agy - fywa 2

wd Sw
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Diplomski rad

Antonio Galac

k=10+ /%SZ[mm]

N,
opp = = 00 <02 feq

c

) _ XA

l Ac

. _018_018
Rbe ™y~ 15

3 1
Vinin = 0.035 - kf-fci

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

fck
=06-[1-
v [ 250
.+ S b
Agymin = pmm*
Asw

Vira = Vras = T'Z'fywd -m - ctgf

Vg >Viy

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

Sm‘ASW-fywvd-z

Sw
VEd
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Antonio Galac

Diplomski rad
bw 30 fek 30
h 60 fyk 500
d1(d2) 5 fed 20
d 55 fyd 434.7826
As1 2.26
As2 4.52 m 2
Ask 2.26 VEed/VRdmax | 0.074128
Ac 1800 Smax 30
oI 0.00502 Prmin 0.0011
k 1.60 Asw 0.79
ki 0.15 Spot 52.65461
Ocp 0
Crac 0.12 ODABRANO | $10/30
VRd,c 78392.99 Vwd 113.35
Vmin 0.389079
VRd,max 871200
\ 0.528
VEd 64.58
12.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti grede pozicije 702

Provjera pukotina:

S kMn

E4.5

T ~ >

A3 10 kMNm

Slika 11.54. Rezultati momenata savijanja grede pozicije 702 (GSU, My)
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Diplomski rad Antonio Galac

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm
Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wr = Srmax (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: 4912 (As; = 4.52 cm?/m’)

| beg |
I
T T St : =
As] I '_::Av
|
= = o Jgi
=
Ay
IS S N Be— L
Ay = 4.52 cm?
Prognoza Sirine pukotina:
Wg = Srmax (&sm — €cm)
Vrijednost &, — €., odreduje se prema izrazu:
fct,eff
O — ke » - (1 + a, 'pp,eff)
Esm — Eem = Ppers >06-2
sm cm ES - ES
a, A 2-b-d
x=—"L.1_1 + [1+
b ae " ASl
Mgy Mg
s~ - X
24 (d-3)-4,

Beton C30/37  feterf = 2.9 MPa

Armatura B500B — 4912 Ay, = 4.52 cm?/m’
Modul elasti¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasti¢nosti Celika E; = 200000 MPa
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Diplomski rad Antonio Galac

Dugotrajno opteretenje k; = 0.4
E; 200000

= 6.061
E., 33000 6.06

Odnos modula elasti¢nosti a, =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:

= 4s = 4s = 4.52 = 0.008889
Pp.eff _ _ -
AC.eff b . (h 3 X) 30 . (60 39.15

Srednji razmak pukotina:

1)
Ppeff

Srmax = k3 CHkykyky-
4012 — @ =12 mm

Zastitni sloj: ¢ = 45 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

ky = 3.4

k, =0.425

Mgy; = 43.10 kNm

_a Ay (| 2bed|_ 6061452 ( | 2:30.55 )\
T @, Ay | 30 6.061-452 ) >

M M 4310
o, = —2 ~ Fd = 18.355 kN/cm? = 183.55 MPa

7+ Ag (d—%)'As (55_9'3—15)-4.52

183.55-0.4- 29 . (1+6.061-0.008889)

Eom — Eem = 0-008353‘3000 = 0.0002301 < 0.000551

Em — €ecm = 0.000551

0 12
Symax = ks c+ky k- ky = 3445+ 08 0.5 0425 5w = 382.497 mm
p.e )

Wk = Symax * (Esm — €em) = 382.497 - 0.000551 = 0.211mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava
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Diplomski rad Antonio Galac

Provijera progiba:

E
E
0.013 &
-0.050
-0.100
-0.150
0,200
-0.250
-0.300
-0.350 |
-0.400
0,450 .
-0.500 —
-0.550 —
-0.600
-0.650
-0.700
0777
Slika 11.56. Prikaz progiba
Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.
Granicni b lje: = —600—24
ranicni progib za polje: Vi = 5= = 505 = 2.4 cm
Kratkotrajni progib grede u polju(oCitano iz modela): f;, = 0.08 cm
Dugotrajni progib grede: f; = @y - K, - fi
Ukupni progib: fyu. = fi. + fa
Ac = b+ h = 30-60 = 1800 cm?
u. = 2-(b+h) = 2-30+60) = 180cm
2-A; _ 2:1800 . . g
hy = = = 20 cm = 200 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH = 80% - vlaznost zraka
— 100 __ 100 — 7 4 7 2 4
Pry =1+ e 1+ o1 1.40 koef.utjecaja relativne vlaznosti RH

fem = foo + 4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37
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Diplomski rad
168 _ 1638 o . Lo
B(fem) = N === 2.725 koef.utjecaja cvrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = 1.5-[1 + (0.012 - 80)*8] - 200 + 250 = 693.88

B(ty) = rltmo koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
: 0
B(28) = @ = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujucte cemente « = 0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Ppy * B(fem) " B(ty) osnovna velicina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40 - 2.725 - 0.488 = 1.862

A, 2.26
K, = 0.85 — 0.45-—2 = 0.85 — 0.45 - —— = 0.625
o 452

f, = 1.862-0.625- 0.08 = 0.09 cm
fuk = fk +fd =0.084+0.09=0.17cm < fp,dop =24cm

Odabrane dimenzije grede i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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Diplomski rad Antonio Galac

12.3. Dimenzioniranje grede pozicije 703

12.3.1. Dimenzioniranje grede pozicije 703 na savijanje prema GSN

10:9.50 kM i

Slika 12.1. Maksimalni momenti savijanja My

4417 kN

Slika 12.2. Maksimalna popre¢na sila Vz
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Diplomski rad Antonio Galac

Proracun uzduzne armature u polju:

| b |
I
+ T -
Ay <=
i
P = - ._E?_i
o
1 A
| Ry o -
b=30cm
h=60cm
hp =14 cm
d1=5cm
d=h-d1=55cm
boy =30+ 222000 _ gy
eff = 10 = cm
C30/37 foq = fy—" =22 = 20 MPa; foq = 2.0 kKN /cm?
B 500B = Iyk _ 500 _ 4348 MPa; — 43.48 kKN /cm?
fyd - Ye ~ 115 ' a; fyd - ' /Cm

Uigs = 0.159; { = 0.892; ¢./e, = 3.5/10

Mg ciim = y;d,”m b - d? *fea = 0,159 b - d? *fea = 0.159-30 - 5522 = 288.59 kNm
Mga,sjim = As - d 'fyd

Asimin =01%-b-h =0.001-30-60=1.8 cm?

Asimax = 2.0%-b-h=0.02-30-60 =36 cm?
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Antonio Galac

U tablici su prikazani momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu:

Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
Sipke As1 betona Mrd clim armature MRrds,lim armature

[cm?/m'] [KNm] [KNm] %
4012 4.52 288.59 96.42 0.25
4014 6.16 288.59 131.40 0.34
4016 8.04 288.59 171.50 0.45
2010 1.57 288.59 33.49 0.09
2012 2.26 288.59 48.21 0.13
2014 3.08 288.59 65.70 0.17

Mgy = 109.50 kNm

MEq

__109.50-100

Hsa=p 27 = 81.55% 2.0

Ocitano:eg; = 10.0 %o

SCZ = 09%0

= 0,022

x=4¢-d=0.083-55=4.57 cm < hy,

Mgq
Ag =

10950

= 4.72 cm?

{-d-f,q 0971-55-4348

Odabrano 4314 (A4 = 6.16 cm?)

Proracun uzduzne armature nad lezajem:

£=0.083 ¢=0.971

| beg |
|
|
| -
| —
| fal
As] : '_Egv
|
|
=9
<
-
A
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Antonio Galac

My, = 22.28 kNm

_ Mgg 2228
Hsa= 2f . 30.5:2 .
by . d%.feq 30552 2.0

=0.012

Ocitano:gg; = 10.0 %0 &, = 0.6 %0 & =0.057 ¢ =0.981
x=¢-d=0.057-55=3.14 cm < hy,

Mgq 2228

= = = 0.95 cm?
7-d-fyq 0981-55-43.48 cm

Asz

Odabrano 2010 (A, = 1.57 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu:

Vea < Vrae = [Crac - k- (100 - p; - fu)Y3 + ky - 0cp] - by - d
Vea,emin = [Vinin + k1 - 0¢p] * by - d

VRd,C,mjer = max (VRd,c 'VRd,C,min)

Vea < Veamax =05-v-by, -d- feq

_m'Asw'fyw,d'Z

wd — Sw
k=1,0+ /%sz [mm]
kl = 0.15
Ngq4
Oy = 4= 0002 fuy
_ XA
P A,
_018_018_
Rd,c ™ Y. 15

3 1
Viin = 0.035 - k2 - j(

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

v=0.6-[1—

fck
250

A _ Pmin " Sw* by
swmin —

m

sw

Vra = VRa,s =T'Z'fywd -m-ctgf

Veg > Vi

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

S

Sm-ASW-ny’d’Z

w

fek 30
fyk 500
fed 20
fyd 434.7826
m 2
VEed/VRdmax | 0.071396
Smax 30
Pmin 0.0011
Asw 0.79
Spot 54.66937
ODABRANO | $10/30
Vwd 113.35

VEd
bw 30
h 60
d1(d2) 5
d 55
As1 3.08
As2 1.57
Ask 2.26
Ac 1800
oI 0.00384
k 1.60
ki 0.15
Ocp 0
CRdc 0.12
VRd,c 7167711
Vmin 0.389079
VRd,maX 871200
\ 0.528
VEd 62.2
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12.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti grede pozicije 703

Provjera pukotina:

15 .88 kNm

T78.28 kNm

Slika 11.54. Rezultati momenata savijanja grede pozicije 703 (GSU, My)

Granitna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wi = Srmax (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: 4914 (As; = 6.16 cm?/m’)

| bﬂ”

L pl

Ay
—

Ay = 6.16 cm?
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Prognoza Sirine pukotina:

Wi = Symax * (Esm - gcm)

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

fet,
O'S—kt' Cteff.(1+ae_pp’eff) o
Esm — Eem = Press > 06—
sm cm ES - " ES
a, A 2:b-d
x=—"51. -1+ |1+
b Ae " Agy
_Msa Mg
T

Beton C30/37  fererr = 2.9 MPa

Armatura B500B — 4014 Ay = 6.16 cm?/m’
Modul elastitnosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasti¢nosti Celika E, = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

E; 200000

= = 6.061
E., 33000 6.06

Odnos modula elasti¢nosti a, =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:

A A 6.16 0.012450
Ppeff = = o — =
Acers . (h = x) 30 - (60 310.52)

Srednji razmak pukotina:

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

Pp.eff
4014 — @ =14 mm

Zastitni sloj: ¢ = 45 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

k; =34

k, =0.425

Mgy = 78.28 kNm
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_aeds ([, 2bd)\_6061616 ( | 230055\
T @, Ay | 30 6.061-616) M

Mgy Mgy 7828 )

Os =1~ X = 1052 = 24.679 kN/cm* = 246.79 MPa
s (d-3) 4 (55-19%2%).314
2.9

Esm — Eem = . 500000 = 0.0007329 < 0.000740
Esm — Ecm = 0.000740 "

= ks - “k, k- =34-454+0.8-0.5-0.425 - ——— = 344.167
Srmax = ks ctkykyky Dot + 0.012450 mm

Wk = Spmax * (Esm — €m) = 344.167 - 0.000740 = 0.255mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava

Provjera progiba:

uz [mm]

Slika 11.56. Prikaz progiba
Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

600

L
ﬁzﬁzz.élcm

Granicni progib za polje: viy, =

Kratkotrajni progib grede u polju(oCitano iz modela): f;, = 0.17 cm

Dugotrajni progib grede: f; = @y K, - fi
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Ukupni progib: i = fx + fa

Ac = b- h = 30-60 = 1800 cm?

u. = 2-(b+h) = 2-(30+60) = 180 cm

hy = 2;46 = 2'11:30 = 20cm = 200 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH = 80% - vlaznost zraka

RH 80

— o0 _ “100 : ; : 5 ;
Pry =1+ e 1+ 1T 1.40 koef.utjecaja relativne vlainosti RH

fem = fo + 4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37

108 _ 18 _ 2725 koef.utjecaja Cvrstote na skupljanje

.B(fcm) :E—m

koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = 1.5 [1 + (0.012 - 80)8] - 200 + 250 = 693.88

B(ty) = rltolzo koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
. 0
B(28) = @ = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterelivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente « = 0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®y(28) = @py - B(fem)  B(ty) osnovna veliina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

K, = 0.85 — 0.45 Asz—oss 0.45 1'57—0735
r_ . . ASl_ ] ] 6.16_ .

f, = 1.862-0.735- 0.17 = 0.23 cm
fuk = fk +fd =0.174+023=04cm < fp,dop =24cm

Odabrane dimenzije grede i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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12.4. Dimenzioniranje grede pozicije 704

12.4.1.

Dimenzioniranje grede pozicije 704 na savijanje prema GSN

—23.26 kNm

4217 kMm

Slika 12.1. Maksimalni momenti savijanja My

53,48 kN

Slika 12.2. Maksimalna poprecna sila Vz
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Proracun uzduzne armature u polju:

| begt |
| |
4 oal o I | o
= —_— } =
| Asg | = ol
| |
| |
= =] —— .:,__
=
Ay
1= L E— N
by
b=25cm
h=50cm
hp =14 cm
d1=5cm
d=h-d1=45cm
0,85 - 506
begy = 25+ ———— = 111em
C30/37 foa = % = 22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN/cm?
f 500
B 500B fya = VL" = — = 4348 MPa; fya = 43.48 kN/cm?

Usas = 0.159; { = 0.892; ./, = 3.5/10

Mgg ciim = /“‘;d,lim b - d? *fea = 0,159 b - d? * fea = 0.159 - 25 - 452 -2 =160.99 kNm
MRd,s,lim =As-(-d 'fyd

Agimin = 0.1%-b-h =0.001-25-50 =1.25 cm?

Agimax = 2.0% - b-h=0.02-25-50 = 25 cm?
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U tablici su prikazani momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu:

Povsina Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
Sipke Ast betona Mrd clim armature MRrds,lim armature
[cm?/m'] [KNm] [KNm] %
4910 3.14 160.99 54.80 0.25
4012 4.52 160.99 78.89 0.36
4914 6.16 160.99 107.51 0.49
2010 1.57 160.99 27.40 0.13
2012 2.26 160.99 39.44 0.18
2014 3.08 160.99 53.75 0.25
Mg, = 42.17 kNm
_ Mgg _ 4217100
Hsa=p 27 = 111452 20 0,0094
Ocitano:e; = 10.0 %o €., = 0.6%0 & =0.057 ¢ =0.981

x=¢-d=0.057-45= 257 cm < hy,

Mgq
Ag =

4217

= 2.19 cm?

{-d-f,q 0.981-45-4348

Odabrano 4310 (A4, = 3.14 cm?)

Proracun uzduzne armature nad lezajem:

dy

| Do |
i .
| | =]
| = <
I |
=
=
A
by
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Mg, = 23.26 kNm

_ Mgg 2326
Hsa= 2f . 5c.452 .
bw. d2.feq  25-452 2.0

= 0.023

Otitano:eg; = 10.0 %o &, = 0.9%0 ¢ =0.083 ¢ =0.971
x=¢&-d=0.083-45=3.74 cm < hy,

Mg 2326

= = = 1.22 cm?
7-d-fyq 0971-45-43.48 cm

A1

Odabrano 2010 (A, = 1.57 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu:

Vea < Vrae = [Crac - k- (100 - p; - fu)Y3 + ky - 0cp] - by - d
Vea,emin = [Vinin + k1 - 0¢p] * by - d

VRd,C,mjer = max (VRd,c 'VRd,C,min)

Vea < Veamax =05-v-by, -d- feq

_m'Asw'fyw,d'Z

wd — Sw
k=1,0+ /%sz [mm]
kl = 0.15
Ngq4
Oy = 4= 0002 fuy
_ XA
P A,
_018_018_
Rd,c ™ Y. 15

3 1
Viin = 0.035 - k2 - j(

VRd,max =05-v-by, d-feq
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fck
250

v=0.6-[1—

A _ Pmin " Sw* by
sw,min m

sw
Vra = Vras = T'Z *fywa -m - ctgb

Veg > Vi

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

A 2

" VEd
bw 25 fek 30
h 50 i 500
d1(d2) 5 fed 20
d 45 fyd 434.7826
As1 1.57
As2 1.57 m 2
Ask 2.26 VEd/VRrdmax | 0.090034
Ac 1250 Smax 30
oI 0.00432 Prmin 0.0011
k 1.67 Asw 0.79
ki 0.15 Spot 52.0227
Ocp 0
Crac 0.12 ODABRANO | $10/30
VRd,c 52850.71 Vwd 92.74
Vmin 0.412479
VRd,maX 594‘000
\ 0.528
VEd 53.48
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12.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti grede pozicije 704

Provjera pukotina:

— 16 56 kNm

KkMm

=)
=
"

Slika 11.54. Rezultati momenata savijanja grede pozicije 704 (GSU, My)

Granitna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wi = Srmax (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: 4910 (As; = 3.14 cm?/m’)

| bﬂ”

L pl

h-h

Ay

Ay = 3.14 cm?
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Prognoza Sirine pukotina:

Wi = Symax * (Esm - gcm)

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

fet,
O'S—kt' Cteff.(1+ae_pp’eff) o
Esm — Eem = Press > 06—
sm cm ES - " ES
a, A 2:b-d
x=—"51. -1+ |1+
b Ae " Agy
_Msa Mg
T

Beton C30/37  fererr = 2.9 MPa

Armatura B500B — 4910 Ay, = 3.14 cm?/m’
Modul elastitnosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasti¢nosti Celika E, = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

E; 200000

= = 6.061
E., 33000 6.06

Odnos modula elasti¢nosti a, =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:

I B = >4 = 0.008876
Ppeff - — :
Aceff p. (h = x) 75 . (50 37.55

Srednji razmak pukotina:

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

Pp.eff
4910 — @ =10mm

Zastitni sloj: ¢ = 45 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

k; =34

k, =0.425

Mgy = 30.01 kNm
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_aeds ([, 2bd)_ 6061314 ( o  2:2545 ) _
T @, Ay | 25 6.061-314) > m

Mgy Mg 3001
oy = ~ = = 22.497 kN /cm? = 224.97 MPa
Sz Ag (d—z)-A 45 7.55 .3.14
3/ 7 ( -3 ) '

2.9
o — Eom = L = 0.0004363 < 0.000675
Em — €ecm = 0.000675 5 "

b.e )

Wk = Symax * (Esm — €em) = 344.52-0.000675 = 0.233mm < 0.3mm

Provjera na pukotine zadovoljava

Provijera progiba:

uz [mm]

0.082
0.000 I
-0.060

40,120 —
40,180 —
0.240 —
40.300 —

0,360
-0.420 I
-0.480

-0.540 —

-0.600
-0.660
-0.720
-0.785

Slika 11.56. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.
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506
Granicni progib za polje: viiy, = 250 = 280 = =2.02cm

Kratkotrajni progib grede u polju(ocitano iz modela): f;, = 0.08 cm
Dugotrajni progib grede: f; = @y - K, - fi
Ukupni progib: fur = fx + fa
Ac = b- h = 25:50 = 1250 cm?
=2-(b+h) =2-(25+50) = 150cm

hy = 2;45 = 2'11:50 = 16.67 cm = 166.7 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH = 80% - vlainost zraka

RH 80

_ 1—Too _ 100 _ : : : y :
Opy =1+ I 1 t3 T 1.40 koef.utjecaja relativne vlaznosti RH

fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase C 30/37

168 _ 16.8

B(fcm) = \/E V38

= 2.725 koef.utjecaja cvrstoCe na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By =15-[1+(0.012-RH)'8] - hy + 250 = 1.5-[1 + (0.012 - 80)8] - 166.7 + 250
= 619.97
B(ty) = s 1+t0 =5 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja

p(28) = ™ 2802 = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterelivanje nakon 28 dana
Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente « = 0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: zaT = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Ppy - B(fem) " B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®y(28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

1.57
K, =0.85—-0.45- A—ﬂ 0.85—-0.45- m—0625

= 1.862-0.625-0.08 = 0.09 cm
fuk = fie + f4 = 0.08+0.09 = 0.17 cm < f, 4o = 2.02 cm

Odabrane dimenzije grede i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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13. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

Proracun stubista ¢e se provesti neovisno o 3D modelu, te ¢e biti prikazan stvarni i zamjnjujuci
sustav sa pripadaju¢im rezultatima.

7 — 14,890 kNm

0 00 kN
-, — 21,20 kNm

7= 1490 kNm

0.00 kKNm

0.00 kNm
2071 kNm

C
=z
=
[
L=
o -

11.92 kNm

Slika 13.1. Prikaz momenta na stubiStu

Prorac¢un u polju:

100

Mgy = 11.92 kNm

Mg 1192

“bd-f, 100-112-2 004

UEa

Ocitano: &5, = 10.0 %0 ; €., =1.4%0 ; { =0.956

Mg 1192
"~ {-d-fyq 0956-11-43.48

Agq = 2.61 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q283 (Agy = 2.83 cm?/m’)
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Proracun na lezaju (spoj ploce i stubi$ta ili spoj podesta i stubista) :

100

Mg, = 21.20 kNm

Mg 2120
Hea = g2 F = 100 112 - 2

= 0.088

Ocitano: &5, = 10.0%o0 ; &, =2.0%0 ; ¢ =0.938

Mgy 2120
“(-d-f,q 0938-11-43.48

Agq = 4.72 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: R503 (As; = 5.03 cm?/m’)
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14. PRORACUN ZIDOVA

Proracun zidova proveden je prema EC-8 (Projektiranje konstrukcija na otpornost potresa). Proracun
je proveden za karakteristi¢na zida, jedan u smjeru X drugi u smjeru Y. Zidovi su izvedeni kao AB

zidovi debljine 25 cm od betona C30/37, armirani sa B500B te debljine zastitnog sloja od 2 cm.

Prikazani su rezultati za uobicajenu i seizmi¢ku kombinaciju, a proracun je proveden za maksimalne
rezne sile (M, V i N) dviju kombinacija, za odabrane zidove po jedan za svaki smjer. Unutarnje sile u

zidovima prikazane su kao na 1D elementu i dobivene integriranjem naprazanja duz cijele duljine

odabranog zida koristenjem opcije Integration strip u racunalnom programu.

14.1. Proracun zida u smjeru X

!
|1

Slika 14.1. Polozaj proracunatog zida u smjeru X
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JEB.55 kNm%
53180 kNm %

Slika 14.2. Uobic¢ajena kombinacija - GSN 11 - M;

Uobidajena kombinacija:

o kN%
—73BS kN

Slika 14.3. Uobic¢ajena kombinacija - GSN 11 - Vy

Slika 14.4. Uobicajena kombinacija - GSN 11 - N
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Seizmic¢ka kombinacija:

—2483.51 kNm

2562 .34 kNm |

L 3018.58 kNm

205100 kNen

Slika 14.5. Seizmicka kombinacija - M.

16 kN

292.83 kM 265.27 kN

~756.89 kN

Slika 14.6. Seizmicka kombinacija - Vy

= .fQ.?4_ 44 iy

Slika 14.7. Seizmicka kombinacija - N
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14.1.1. Proracun zida u x smjeru na savijanje za uobi¢ajenu kombinaciju

Provjeriti normaliziranu uzduzZnu silu:

Ngg

VaT Tty

< 0,40 (DCM)
Debljina zida (b): 25 cm
Duljina zida (1): 844 cm

Dizajnirana tla¢na ¢vrstoca: f.q = 2 kN /cm?

Uzduzna tlacna sila u zidu: Ngz; = 4288 kN

_ Ngq 4288
" b-l-fq 25-844-2

v =0.102 < 0,40

Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM:
Debljina hrpta:

h
byo = max{O.lS m; i}

hg — svijetla visina kata

2.56

bWO S 0.15
Provjera vitkosti zida:

Visina zida: 1883 cm

h 1883

Y= _—
Duljina zida: 844 cm 1, 844 2.231> 2

Potrebno je poveCanje reznih sila, koristeCi ovojnicu momenata savijanja buduci zid nije vitak.
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Proracunska ovojnica momenata savijanja:

hw—1883—2231>2
I, 844 7

a; = d - cotd

1<ctgh <25

cotd=1

d=09-1,=09-844 =759.6 cm

a; =d - cotd=759.6-1=759.6cm

368.58 kKNm

531.8 kNm

Slika 14.8. Ovojnica momenata savijanja M:

! 5318 kNm
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Proracunska ovojnica poprecnih sila:

Proradunska ovojnica popreénih sila Vsq izvodi se iz Vg = € 'VEId
gdje je Ved poprecna sila po visini zida dobivena prora¢unom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi € = 1.5.

T =1 96 kN

270

T 11TkN

Slika 14.9. Ovojnica popre¢nih sila Vy (KN)

Uzduzne sile:

3418 kN

270

- 4288 KN

Slika 14.10. Uzduzne sile N (KN)
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Dimenzioniranje karakteristicnog zida:

Geometrijske karakteristike
zida

Karakteristike materijala

Duljina zida; I (cm) 844 fek (MPa) 30
Debljina zida; b (cm) 25 fed (KN/cm?) 2
Visina zida; h (cm) 1883 fyk (MPa) 500
di(cm) 3 fya (KN/cm?) 43.48
d (cm) 841
Rezne sile
M (kNm) 531.8
V (kN) 111
N (kN) 4288
M 531.8-100
Hsa = b-lZ-E;cd ~ 2584422 0,00149
Ngg —4288
Usa =3 1.f, 258442 010
Oc¢itano iz dijagrama interakcije: wgyz = 0,05
fcd 2
et . . —_ = . 2 . 44 —_ = 4_ . 2
Ag1 = wgg b1 fra 0,05-25-8 1348 8.53 cm

Proracun zida na poprec¢nu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura:
Agymin = 0.002- A, = 0.002-25-100 = 5 cm?
Odabrano: Q335 (obostrano) Ag = 6.70 cm?/m

13.4

Pv = 5155 = 000536
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Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika

Cew  buo 2 Vi~ fog  1-25-0.9-841-0.528-2

V = = = 9991.08 kN
Rdmax ctgh +tgh 1+1
fek(MPa) ( 30 )
=06-(l1—-—————]=06-(1—-=)=0.528
& ( 250 250
ey = 1 za konstrukcije koje nisu prednapete
tgf =1 nagib tlatnih Stapova prema vertikali
Veamax = 9991.08 kN = Vg; = 111 kN
Lom tlatne dijagonale u zidu
VEd SVRdZ
0,4-(0,7-f5/200) - foq - byo - 2 u kriti¢noj zoni

v :{
Raz710,5 - (0,7-£4/200) - foq - byo - 2 van kriti¢ne zone

T { 0,4-(0,7—-30/200)-2,0-25-0,9 - 844 = 8355.6 kN
Rd2 =10,5- (0,7 — 30/200) - 2,0 - 25- 0,9 - 844 = 10444.5 kN

Veg = 111 kN < Vgy,(8355.6; 10444.5)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.

Dijagonalni vlacni slom hrpta zbog posmika

My 531.8

Vg - L, 111-844

s

as <2 Vpas=byo(08-1,) pn- fyancotl

Vea <Vgas Vga < byo:(0.8-1,) pp- fyan:cotB

. Ve ~ 111
Ph=0,80 1, - fyay  buwo-COLO  0.8-844-43.48-25-1

= 0.00015

ph,min = max(0,001 ; 0,25 p,) = max(0,001 ; 0,25-0.00536) =max(0,001 ; 0,00134)
Ap
pp = A = pp by - S, = 0.00134 - 25 - 100 = 3.35 cm?
wa'Sh
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Odabrano: Q335 (As odabrano = 3-35 cm?2/m) (obostrano) > (Ag1 = 6.7 cm?2/m)
14.1.2. Proracun zida u X Smjeru na savijanje za seizmi¢ku kombinaciju

Provjeriti normaliziranu uzduznu silu:

Ngg
= 4 DCM
va=pg < 040 (DCM)

Debljina zida (b): 25 cm
Duljina zida (1): 844 cm

Dizajnirana tlatna Cvrstota: f,q = 2 kN/cm?

Uzduina tlacna sila u zidu: Nggz = 2037 kN

_ Ngg 2037
" b-l-f,q 25-844-2

2 =0.048 < 0,40

Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM:
Debljina hrpta:

h
byo = max{O.lS m; ﬁ}

hg — svijetla visina kata

2.56
by = 10,15 m; 0 - 0,128 m

Provjera vitkosti zida:

Visina zida: 1883 cm

h 1883

Y- _—
Duljina zida: 844 cm 1, 844 2.231> 2

Potrebno je povetanje reznih sila, koristeci ovojnicu momenata savijanja bududi zid nije vitak.
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Proracunska ovojnica momenata savijanja:

hw—1883—2231>2
I, 844 7

a; = d - cotd

1<ctgh <25

cotd=1

d=09-1,=09-844 =759.6 cm

a; =d - cotd=759.6-1=759.6cm

-+

R 293 51N 5 0 N

270

-~ 3019 kKNm

Slika 14.8. Ovojnica momenata savijanja M:
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Proracunska ovojnica poprecnih sila:

Proradunska ovojnica popreénih sila Vsq izvodi se iz Vg = € 'VEId
gdje je Ved poprecna sila po visini zida dobivena prora¢unom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi € = 1.5.

+ \» 333N
3
a 399 kN

Slika 14.9. Ovojnica popre¢nih sila Vy (kKN)

Uzduzne sile:

1925 kN

270

A 2037kN

Slika 14.10. Uzduzne sile N (kN)
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Dimenzioniranje karakteristicnog zida:

Geometrijske karakteristike zida

Karakteristike materijala

Duljina zida; | (cm) 844
Debljina zida; b (cm) 25
Visina zida; h (cm) 1883
di (cm) 3
d (cm) 841
Rezne sile
M (kNm) 3019
V (kN) 399
N (kN) 2037

_ _Mga _ 3019100 _ 0,00848

Hsa = par = 2584472

_ Ngg 2037
Usd =l fon 258442

= —0,048

Ocitano iz dijagrama interakcije: wgg = 0,05

fcd
A = wpg-b-1-2%=005-25-844 -
s1 = @ra fra 4348

= 48.53 cm?

Prorac¢un zida na poprec¢nu silu:

Minimalna potrebna poprecna armatura:
Agwmin = 0.002- A, = 0.002-25-100 = 5 cm?
Odabrano: Q335 (obostrano) Ag = 6.70 cm?/m

134
Pv = 357100

= 0.00536

fox (MPa) 30

fed (KN/cm?) 2
f, (MPa) 500

fya (KN/cm?) 43.48
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Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika

Cew  buo 2 Vi~ fog  1-25-0.9-841-0.528-2

V = = = 9991.08 kN

Rdmax ctgh +tgh 1+1

fek(MPa) ( 30 )
=06-(l1—-—————]=06-(1—-=)=0.528
& ( 250 250
ey = 1 za konstrukcije koje nisu prednapete
tgf =1 nagib tlatnih Stapova prema vertikali
Vramax = 9991.08 kN = Vgq =399 kN
Lom tlacne dijagonale u zidu
VEd SVRdZ
(0,4 (0,7-f4/200) * foq - byo - Z u kriti¢noj zoni

V|
105 (0740/200) - fea  buo - 2 van kriti¢ne zone

Voo { 0,4- (0,7 —30/200)-2,0-25-0,9 - 844 = 8355.6 kN
Rdz2 = 10,5+ (0,7 —30/200) - 2,0- 25+ 0,9 - 844 = 10444.5 kN

Vg = 399 kN < Vi, (8355.6; 10444.5)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.

Dijagonalni vlacni slom hrpta zbog posmika

Mg 3019

- = = 0.00896
Vea - L, 399 - 844

aS
as <2 Vgas=byo-(08-1,) pp- fyan-cotd

Vea <Vgas Vga < bwo:(0.8-1,) pp- fyan:cotd

g Vi ~ 399
Ph=0,80 1, - fyay - buwo-COLO  0.8-844-43.48-25-1

= 0.000544

Prmin = max(0,001 ; 0,25 p,) = max(0,001 ; 0,25-0.00536) =max(0,001 ; 0,00134)
Ap
Pn = Ay = pp - byo - s, = 0.00134-25-100 = 3.35 cm?
wa *Sh

Odabrano: Q335 (As odabrano = 3-35 cm?2/m) (obostrano) = (Ag = 6.7 cm?/m)
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Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeS$taja savojne armature:

l. >2{0.15-1,; 1.50- b, ; duljina hy na kojoj je &.,, > 0.0035}

lw duljina zida
b,, Sirina zida

0.15-1, =0.15-8.44 = 1.266 m
1.5-b, =15-025=0.375m
ho = x, ° (1 _ gc_uz)

Ecuz.c
€z = 0,0035
€cuze = 0,0035 + 0,10 oyq
L, " b,
bo

Xy = (Vg + wy) -

b
a-wyg =30 py - (Vg + @) - & ya -b—c— 0,035
0

by — Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)

b - bruto Sirina ovijene jezgre

Xy — visina neutralne osi

Ecu2 — granicna deformacija neovijenog betona

Ecu2 ¢ - granitna deformacija ovijenog betona

a — faktor ulinkovitosti ovijanja

owd - mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Pretpostavimo Sirinu zaStitnog sloja od 4,5 cm i vilice @10 mm:

by =250—-2-45+2-5=170mm
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b, = 250 mm
A
Py = f — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
C

As, — ukupna ploStina vertikalne armature u hrptu zida
Aspmin = 0,002-A4, = 0,002-250-1000 = 500 mm2/m

Odabrano Q335 (obostrano) Ay, = 6.7 cm?/m

Aw O 00268
Pv = 4 T 250-1000
Py - fyd,v v . . . ,
W, = f— — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
cd

fyap— proracunska vrijednost granice popuStanja vertikalne armature hrpta

: 0.00268 - 434.8
wy =2 Tyaw _ = 0.058
fcd 20

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

ﬂ(p=2'q0_1, T1>TC

T,
Hp=1+2 (-1 75, T <T,
1
Up =2°q9—1=2-3—1=05 (uzimajuci da je MRq=Me(q)
434,8

&4 = 200000

Q- Wyg =30 py - (Vg + W) - & ya -b—c— 0,035
0

250
a - Wyg =30-5-(0.102 + 0.0589) - 0.002174 - 170 = 0.077

= 0.002174

Ecuze = 0.0035 4 0.1 @ - wyq = 0.0035 + 0.1-0.077 = 0.0112

L, " b, 8440 - 250
x, = (vg + w,) - — = (0,102 + 0,0589) 70 = 1997.05 mm
0
hy = 1— 222 ) _ 199705 (1 0'0035) = 1372.97
0= M teane) 0.0112) ~ el mm

l.>{0,15-1,; 1,50 b, ; duljina hy na kojoj je ., > 0,0035}
l. >{1.266; 0.375; 1.373}

10 10
Odabrano: h, = - +26-16+12-150 + - = 2226 mm
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Odabrana armatura: 26 @16 = 52.26 cm? > 48.53 cm?
b, = 25cm; hy, =222.6cm

Odabrana armatura: Appagrano = 52.26 cm?

0.5
Asmin =15g° 252226 = 27.83 cm’

4
= — . — 2
Asmax = Tgg" 2572226 = 222.6cm
As,min < AOdabrano < As,max

Zastitni sloj:

Cmin = 35 (mm)
Cnom = Cmin + ACgey = 35 + 10 = 45 (mm) < 45 (mm)

Najmanja udaljenost izmedu savojnih Sipki:

ki-¢p=1-16 = 16 (mm)

Max dyg+k, =32+5 =37 (mm) d, - maksimalna veli¢ina zrna agregata

20 (mm)

Razmak susjednih uzduznih Sipki obuhvacenih sponama ne premasuje 200 mm

— EC85.4.3.2.2(11b)
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Izradun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura: Q335 i 26 D16
Najmanji promjer spona: 10 (mm)

b 1
Razmak spona sy, <(8-dy;; ?0 ; 175mm); sy, <(816; - ; 175 mm)

Odabrano sy, = 8cm
a w,, = 0.077
Faktor uCinkovitosti ovijanja:
a=ay,-a

ag , oy — gubitak ovijene jezgre zbog lucnog djelovanja u vertikalnoj
/ horizontalnoj ravnini

Xb; 2-(12-15% +8%)
6-b,-h, 6-17-222.6

—(1 > ) (1 > )—(1 8 ) (1 8 )—0751
*=\""2h, 2-n) "7 217 2.2226)

a=a, a;=0.757-0.752 = 0.569

= 0.757

a,=1-

a-wyg = 0,077; 0.569- @,y =0,077; @, = 0,1353 > 0,08

Izratun ® = za usvojeni detalj ovojne armature
wd

Duljina spona:
Vanjskih Ly, = 217 +2222.6 = 479.2 (cm)
Unutarnjih Ly = 1217 + 18.2- 12 = 422.4 (cm)

Za vilice (unutarnje i vanjske) @10:

100
volumen vilica fya 0.785-(479.2+422.4) =5~ 43,48

Wya = 2L = ~ =0.51> 0,23

v volumen betonske jezgre f.q 17 -222.6-100 2
Za vilice vanjske @10 i unutarnje @8:

100
B volumenvilica fya _ (0,785 - 479.2 + 0,50 - 422.4) - == 43,48 042 > 023

Wwd = volumenbetonskejezgre f.q 17 - 222.6 - 100 2 ’
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Antonio Galac

Diplomski rad
14.2. Proracun zida u smjeru y
| IREEEEREEEIRA
_ I | L ] ] I I |

Slika 14.1. Polozaj proracunatog zida u smjeru y

Uobicajena kombinacija:

—1509.60 kNm

= 1108.30 kNm

Slika 14.2. Uobicajena kombinacija - GSN 5 - M;

—94 79 kN

=137 37 kN

Slika 14.3. Uobic¢ajena kombinacija - GSN 5 - Vy
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Slika 14.4. Uobicajena kombinacija - GSN 5 - N

Seizmic¢ka kombinacija:

268.786 kNm — 169210 kNm

1291.36 kNm £ —18985.09 kNm

Slika 14.5. Seizmicka kombinacija - M

— 557 5B kN .:l 26216 kN
—386.30 kN

2B5.76 kN
—573.87 kN 237.45 kN

Slika 14.6. Seizmicka kombinacija - Vy
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Slika 14.7. Seizmicka kombinacija - N

14.2.1. Proracun zida u y smjeru na savijanje za uobi¢ajenu kombinaciju

Provjeriti normaliziranu uzduzZnu silu:

N
Vg = < 0,40 (DCM)

Debljina zida (b): 25 cm
Duljina zida (1): 845 cm

Dizajnirana tla¢na ¢vrstoca: f.q = 2 kN /cm?

Uzduina tlacna sila u zidu: Ngg = 2196 kN

_ Ngg 2196
" b-l-f,q 25-845-2

Vg =0.052 < 0,40

Geometrijska ogranicenja za klasu DCM:
Debljina hrpta:

h
byo = max{O.lS m; ﬁ}

hg — svijetla visina kata

2.56
bwo = 0,15 m; W =0,128 m
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Provjera vitkosti zida:

Visina zida: 1883 cm
h 1883

=290 99282
845 8>

w
Duljina zida: 845 cm Ly,
Potrebno je povetanje reznih sila, koristeci ovojnicu momenata savijanja bududi zid nije vitak.

Proracunska ovojnica momenata savijanja:

h‘”—1883—2228>2
I, 845

a; = d - cotd

1<ctgh <2.5

cotfd=1

d=09-1, =09-845=760.5cm

a; = d - cotd=760.5-1=760.5cm

- 1510 kNm

270

-~ 1510 kNm

Slika 14.8. Ovojnica momenata savijanja M
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Proracunska ovojnica poprecnih sila:

Proradunska ovojnica popreénih sila Vsq izvodi se iz Vg = € 'VEId
gdje je Ved poprecna sila po visini zida dobivena prora¢unom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi € = 1.5.

10

A7

B 207kN

Slika 14.9. Ovojnica popre¢nih sila Vy (KN)

Uzduzne sile:

2053 kKN

270

2196 kN

Slika 14.10. Uzduzne sile N (KN)
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Dimenzioniranje karakteristicnog zida:

Geometrijske karakteristike zida

Karakteristike materijala

Duljina zida; | (cm) 845
Debljina zida, b (cm) 25
Visina zida; h (cm) 1883
di(cm) 3
d (cm) 842
Rezne sile
M (kNm) 1510
V (kN) 207
N (kN) 2196
_ Mgg __ 1510100 _
Usa = b-12-feq T 25.8452.2 0,00423
Ngg  —2196

= = = - 2
Usa =TT fo 25 gas 2z 000

Oc¢itano iz dijagrama interakcije: wgg = 0,05

Agy =wm-b.l-fc—d=0,05-25-845-L=48.59cm2
s fya 43,48

Proracdun zida na popre¢nu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura:
Agymin = 0.002- A, = 0.002-25-100 = 5 cm?
Odabrano: Q335 (obostrano) A, = 6.70 cm?/m

13.4

= 52 1gg = 0:00536

Pv

fox (MPa) 30

fed (KN/cm?) 2
f, (MPa) 500

fya (KN/cm?) 43.48
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Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika

Cew  buo 2 Vi fog  1-25-0.9-842-0.5282

V = = = 10002.96 kN
Rdmax ctgh +tgh 1+1
fox(MPa) ( 30 )
=06-(l1—-—————]=06-(1—-=)=0.528

& ( 250 250
ey = 1 za konstrukcije koje nisu prednapete
tgf =1 nagib tlatnih Stapova prema vertikali
Vramax = 1000296 kN = Vgq = 207 kN
Lom tlatne dijagonale u zidu

VEd SVRdZ

v _{ 0,4-(0,7-f/200) * foq * byo - 2 u kriti¢noj zoni

Rd271°0,5 - (0,7-f4/200) * fuq - byo - Z

van kriti¢ne zone

S { 0,4- (0,7 —30/200) - 2,0 - 25 - 0,9 - 845 = 8365.5 kN
Rd2 =10,5- (0,7 — 30/200) - 2,0 - 25 - 0,9 - 845 = 10456.88 kN

Vig = 207 kN < Viy,(8365.5;10456.88)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.

Dijagonalni vlacni slom hrpta zbog posmika

Mgy 1510

=V, 1~ 207845 00086

aS
as <2 Vgas=byo-(08-1,) pp- fyan-cotd

Vea <Vgas Vga < bwo:(0.8-1,) pp- fyan:cotd

Va B 207
0,80 -1y, - fyap - bwo - cot@  0.8-845-43.48-25-1

oy = = 0.00028

Prmin = max(0,001 ; 0,25 p,) = max(0,001 ; 0,25-0.00536) =max(0,001 ; 0,00134)
Ap
Pn = Ay = pp - byo - s, = 0.00134-25-100 = 3.35 cm?
wa *Sh

Odabrano: Q335 (As odabrano = 3-35 cm?2/m) (obostrano) > (Ag1 = 6.7 cm?2/m)
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14.2.2. Proracun zida u y smjeru na savijanje za seizmi¢ku kombinaciju

Provjeriti normaliziranu uzduzZnu silu:

N
Vg = < 040 (DCM)

Debljina zida (b): 25 cm
Duljina zida (1): 845 cm

Dizajnirana tla¢na ¢vrstoca: f.q = 2 kN /cm?

UzduzZna tlacna sila u zidu: Ngz = 2037 kN

_ Ngq 2302
" b-l-fq 25-845-2

v =0.054 < 0,40

Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM:
Debljina hrpta:

h
byo = max{O.lS m; i}

hg — svijetla visina kata

2.56
by = 10,15 m; 0 - 0,128 m

Provjera vitkosti zida:

Visina zida: 1883 cm

h 1883

Y- _— -
Duljina zida: 845 cm L, " Bas %8> 2

Potrebno je povetanje reznih sila, koriste¢i ovojnicu momenata savijanja bududi zid nije vitak.
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Proracunska ovojnica momenata savijanja:

hw—1883—2228>2
I, 845 7

a; = d - cotd

1<ctgh <25

cotf=1

d=09-1, =09-845=760.5cm

a; =d - cotd=760.5-1=760.5cm

1693 KNm
- ; 1986 KNm

70

-

—1= 1986 ENm

Slika 14.8. Ovojnica momenata savijanja M:
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Proracunska ovojnica poprecnih sila:

Proradunska ovojnica poprec¢nih sila Vs izvodi se iz Vg =€ 'VEId
gdje je Ved poprecna sila po visini zida dobivena proracunom, a € faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi € = 1.5.

T — 3045KN

270

o~ 420 kN

Slika 14.9. Ovojnica poprecnih sila Vy (kKN)

Uzduzne sile:

2083 kN

10

a7

2302 kN

Slika 14.10. Uzduzne sile N (kN)
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Dimenzioniranje karakteristicnog zida:

Geometrijske karakteristike zida

Karakteristike materijala

Duljina zida; | (cm) 845
Debljina zida; b (cm) 25
Visina zida; h (cm) 1883
di(cm) 3
d (cm) 842
Rezne sile
M (kNm) 1986
V (kN) 429
N (KN) 2302
eg = Mgq __ 1986-100 — 0,0056

T b2fog 2584522

Usd =y f. T 258452

Ocitano iz dijagrama interakcije: wgg = 0,05

_ fcd_
Ay = wpg b1 fyd_o,os 25 - 845 1345

= 48.59 cm?

Proradun zida na popre¢nu silu:

Minimalna potrebna poprecna armatura:
Agymin = 0.002- A, = 0.002-25-100 = 5 cm?
Odabrano: Q335 (obostrano) Ag = 6.70 cm?/m

134
"~ 25-100

Ow = 0.00536

fek (MPa) 30
fed (KN/cm?) 2

fy (MPa) 500
fya (KN/cm?) 43.48
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Dijagonalni tlatni slom hrpta zbog posmika

Ao buo 2V fog  1-25-09-842-0.528-2

4 = = = 10002.96 kN
Rdmax ctgh +tgh 1+1
fex(MPa) ( 30 )
=06-(l-————]=06-(1—-—=—)=0.528
& ( 250 250
oy = 1 za konstrukcije koje nisu prednapete
tgf =1 nagib tlatnih Stapova prema vertikali
VrRamax = 1000296 kN = Vg4 = 429 kN
Lom tlatne dijagonale u zidu
VEd SVFQdZ
0,4-(0,7-f5/200) - foq - byo - 2 u kriti¢noj zoni

v :{
Raz710,5 - (0,7-£4/200) - foq - byo - 2 van kriti¢ne zone

T { 0,4-(0,7—-30/200)-2,0-25-0,9-845 = 8365.5 kN
Rd2 =10,5- (0,7 — 30/200) - 2,0 - 25- 0,9 - 845 = 10456.88 kN

Veg = 429 kN < Vgy,(8365.5; 10456.88)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.

Dijagonalni vlacni slom hrpta zbog posmika

My 1986

=V L 429845 00055

As

as <2 Veas = byo(08-1,) pp* fyan-coto

Vea <Vgas Vga < byo-(0.8-1,) pp- fyan:cotB

Ved 429

> _ _o. A
ph_0'80'lw'fyd,v'bw0'cot@ 08-845-4348-25-1 0.00058

ph,min = max(0,001 ; 0,25 p,) = max(0,001 ; 0,25-0.00536) =max(0,001 ; 0,00134)
Ap
pp = A = pp by - S, = 0.00134 - 25 - 100 = 3.35 cm?
wa " Sp
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Odabrano: Q335 (As odabrano = 3-35 cmz/m) (obostrano) 2 (Ag; = 6.7 cmz/m)

Qdredivanje duljine rubnog elementa i razmjestaja savojne armature:

l.>/{0.15-1,; 1.50" b, ; duljina hy na kojoj je &.,, > 0.0035}

Ly duljina zida
b,, Sirina zida

0.15-1, =0.15-8.45 = 1.268m
1.5-b, =15-025=0.375m

£
hozxu'<1— cu2>

Ecuz.c
€z = 0,0035
€cuze = 0,0035 + 0,10 oyq
L, " b,
bo

Xy = (Vg + wy) -

b
Q- wyg =30ty (Vg + @) - & yg -b—c— 0,035
0

by — Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)

b - bruto Sirina ovijene jezgre

Xy — visina neutralne osi

Ecu2 — granicna deformacija neovijenog betona

Ecu2 ¢ — granicna deformacija ovijenog betona

a — faktor ulinkovitosti ovijanja

owd - mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Pretpostavimo Sirinu zaStitnog sloja od 4,5 cm i vilice @10 mm:
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by =250—-2-45+2-5=170mm

b, = 250 mm
A
Py = % — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
C

A, — ukupna ploStina vertikalne armature u hrptu zida
Asymin = 0,002-4, = 0,002-250-1000 = 500 mmz/m

Odabrano Q335 (obostrano) Ay, = 6.7 cm?/m

w970 _ 00268
Pv =4 T 250-1000
Py fyd,v vy . . . ;
W, = f— — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
cd

fyap— proracunska vrijednost granice popusStanja vertikalne armature hrpta

: 0.00268 - 434.8
_PvFyaw _ = 0.0583

AR 20

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

bo=2-q—1, T1>T,

T,
H¢:1+2'(QO_1)'T_C; T <T.
1
ho =29y —1=2-3—-1=05 (uzimajuci da je MRq=Me(d)
434,8

.4 = 200000

b
a- w‘l]d 2 30 .Au(p : (Vd +w1/) : gg'yd 'b_c_ 0,035
0

250
@ wyg =30-5-(0.054 + 0.0583) - 0.002174 - 170~ 0.0539

= 0.002174

Ecure = 0.0035 4 0.1 - @ - w,q = 0.0035 + 0.1 -0.0539 = 0.00889

L, - b, 8450 - 250
Xy = (Vg + w,) - b = (0,054 + 0,0583) 0 - 1395.49 mm
0
hy = 1— 22 ) _ 139549 (1 0.0035 ) — 846.08
0= *u tane) 0.00889) — Crore ™M

l.>{0,15-1,; 1,50 b, ; duljina hy na kojoj je ., > 0,0035}
l. >{1.266; 0.375; 1.373}
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10 10
Odabrano: h, = > +26-16+12-150 + - = 2226 mm

Odabrana armatura: 26 @16 = 52.26 cm? > 48.53 cm?
b, = 25cm; hy, =222.6cm

Odabrana armatura: Appagrano = 52.26 cm?

0.5
Asmin = 75" 2572226 = 27.83 cm?

4
= — . — 2
Asmax = Tog ™ 2572226 = 222.6 cm
As,min < AOdabrano < As,max

Zastitni sloj:

Cmin = 35 (mm)
Cnom = Cmin + ACgey = 35 + 10 = 45 (mm) < 45 (mm)

Najmanja udaljenost izmedu savojnih Sipki:

ky ¢ =1-16 = 16 (mm)

Max dyg+k, =32+5 =37 (mm) d, - maksimalna velitina zrna agregata

20 (mm)

Razmak susjednih uzduinih Sipki obuhvacenih sponama ne premaSuje 200 mm

— EC85.4.3.2.2(11b)
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Izradun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura: Q335 i 2616
Najmanji promjer spona: 10 (mm)

b 1
Razmak spona sy, <(8-dy;; 70 ; 175mm); sy, <(816; — 175 mm)

Odabrano sy, = 8cm
a- w,; = 0.0539
Faktor uCinkovitosti ovijanja:
a=a, - a

as , ay - gubitak ovijene jezgre zbog lutnog djelovanja u vertikalnoj
/ horizontalnoj ravnini

Y b} _ 1 2-(12-15% +8%)
6-by-h, 6-17-222.6

—(1 u ) (1 u )—(1 8 ) (1 8 )—0751
S=\""2p, 2-hy) " T 217 2-2226)

a=a, a; =0.757-0.752 = 0.569

= 0.757

a,=1-

a- wyg = 0.0539; 0.569- w,g = 0.0539; @,y = 0,095 > 0,08

Izratun ® = za usvojeni detalj ovojne armature
wd

Duljina spona:

Vanjskih Ly, = 217 + 2-222.6 = 479.2 (cm)

Unutarnjih Ly = 1217 + 18.2- 12 = 422.4 (cm)

Za vilice (unutarnje i vanjske) @10:

100
volumen vilica fya 0.785- (479.2 + 422.4) - —5= 43,48

~ volumen betonske jezgre f.q 17 -222.6-100 2

=0.51> 0,23

Wyd

Za vilice vanjske @10 i unutarnje @8:
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100
_ volumenvilica fyd _ (0,785 -479.2 + 0,50 . 4‘224) . T 43’4,8
~ volumenbetonskejezgre f.q 17 -222.6- 100 2

=0.42 > 0,23

Wyd

15. DIMENZIONIRANJE POTPORONOG ZIDA | PROVJERA STABILNOSTI

Potporni zid se nalazi na sjeverno - isto¢noj stani objekta. Uloga zida je da sprijeci direktan
pritisak tla i vode na obodne zidove objekta. Proracun ¢ée se provesti prema (EN 1997-1:2004,
proracunski pristup 3). Zid ¢e se analizirati na prevrtanje, klizanje i nosivost tla ispod potpornog
zida, te Ce se provesti dimenzioniranje na rezne sile koje uzrokuje aktivni tlak meke stijene i
hidrostatski tlak vode iza zida.

ZASIP

@1 = 30° + o+ %

Cik = 0 kPa
y, = 18 kN/m3

1185

RPV

ST
671.0

ST

1385

M0 )

] 1900 500 - 988 |
TEMELIJNO TLO ! T

] 3388 |

P1 = 36°
cix = 0 kPa
v, = 22 kN/m3
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Slika 15.1. Dimenzije potpornog zida

EN 1997-1:2004

Za proradun stabilnosti na klizanje 1 nosivost tla konistimo graniéno stanje nosivosti: GEO
(A1%ili A2%) + M2 + R3
d - za sile od konstrukeije

- Za proracunski pristup 3:

¢ - za geotehnicke sile

Parcijalni faktori za grani¢na stanja STR i GEO:

(1) Parcijalmi faktor djelovanja (j£) 1 utinka djelovanja (%)

Dyelovanja simbol Al A2

frajna nepovoljna ¥ Gosup 135 1.0
povoljna ¥ Ginf 10 10

promjenjiva nepovoljna Yo 1.5 1.3
poveljna o 0 0

(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (ym)

Svojstvo simbol M1 M2

tangens efekfivnog kuta trenja =~ g 1.0 125

efektivna kohezija Fe 1.0 125

tefinska gustoca ¥y 1.0 1.0

(3) Parcijalm faktori otpora (yg):

Otpornost simbol Rl R2 F3 R4

Potporne konstrukcije nosivost  ygo 10 14 10 -
klizanje YRh 10 11 10 -
otpor tla ¥R 10 14 10 -
prevrtanje ¥R 10 10 10 -
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U nekim sluc¢ajevima za proracun stabilnosti na prevrtanje mozemo korstiti gramiéno stanje

nosivosti: EQU (equilibrium limit state)
Parcijalni faktori za granicno stanje EQU:

(1) Parcijalni faktor djelovanja (%) 1 uéinka djelovanja ()

Dyelovanja simbol 17105
trajna nepovoljna ¥ Gedst 1.1
povoljna ¥ G:sth 0.9
promjenjiva nepovoljna ¥ st 15
povoljna Y st 0
(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) ()
Svojstvo simbol 17105
tangens efekfivnog kuta tremja o 1.25
efeldivna koheziyja ¥e 1.25
teZinska gustoca ¥y 1.0

Slika 15.2. Parcijalni faktori
15.1. Proracun stabilnosti na prevrtanje (GEO/STR)

Proralunski parametri cg i @g4:

Ciq = Cik _ L = 0 kPa Zasip
. 125

Coq = Cok _ L = 0 kPa Temeljno tlo
. 125

o

1.25
tg36°
1.25

t
P1q = arc tg( ) = 24.8° Zasip

Paq = arc tg( ) = 30.17° Temljno tlo

Koeficijent aktivnog tlaka prema Rankine —
u za proracunske vrijednosti parametara posmicne ¢vrstoce:

o

24.8
K, = tg? (45° - @) = tg? (45° -

=041
2 )=
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REV ‘

B

x]

1683

Zm)

Slika 15.3. Sile za proracun

Sile aktivnog tlaka:

em , 1761 o o

PAZ = eAz - Az = 1761 - 339 = 5969 kN/m

(76.44 — 17.61)
2

Py =

Py3 = (a3 — €az) " Az = +3.39 =99.72kN/m

Tezina zida podjeljenog u elemente i tezina zasipa:

0.988 - 6.77
Gy =¥+ Ay =25 ————=83.61kN/m

G, =yg-A, =25-0.5-6.77 = 84.63 kN/m
Gs =yp-As =25-1.9-0.7 = 33.25 kN/m
G,=7y, A, =18-1.9-5.07 = 173.39 kN /m

G3

Gl

670

B

438 }
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Kontrola stabilnosti na prevrtanje oko tocke A:

E; <Ry,

hy h, hs 1
YG,sup PAl'?+PA2'?+PA3'?] < [)/G.inf'(Gl'll_i'GZ'12+G3'l3+64'l3)]'ﬁ

1-[21.05-4.18 + 59.69 - 1.693 + 99.72 - 1.13]
1
< [1-(83.61-0.66 +84.63- 1.24 +33.25- 244 + 17339 2.44)] - 7

301.73 < 664.33

Iz uvjeta stabilnosti mogu se izraziti stupanj iskoriStenosti:

_Eq 30173
~ R; 664.33

=0.454 U =454%

15.2. Nosivost tla ispod temelja (GEO/STR)

Sile za zadane prora¢unske parametre odredene su kod proracuna stabilnosti na prevrtanje.
Py, = 21.05kN/m

P4, =59.69 kN/m

P43 =99.72 kN/m

2G = 83.61 + 84.63 + 33.25 + 173.39 = 374.88 kN/m

Proracunske sile V4, Hda i moment Mg oko tocke S:

Va = Y6 sup ' 2G = 1.35-374.88 = 506.09 kN /m

Hd = )/G,Sup ' PAl + )/G,Sup ' PAZ + )/G,sup ' PA3 =1-21.05 +1- 59.69 +1-99.72
= 180.46 kN /m

Mgy =)’G,sup'[G1'll+Gz'lz+Gs'l3+G4'l4] +)’G,sup'(PA1'l1+PA2'lz+PA3'Z3)

M; = 1.35-[83.61-1.04 + 84.63-0.45 —33.25-0.75—-173.39-0.75] + 1
- (21.05-4.18 + 59.69 - 1.693 + 99.72 - 1.128)

M, = 261.11 kNm/m
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Ekscentricitet sile Va:

My, 261.11 3.4

eb:Vd_506.09=0'52m > §=?=0.56m
B =B—-2-¢,=34-2-052=236m
tp
Vi | Vi
o Gl
My
G R
s Hy L db)
i S '
Urd
236.0
| 744 103.5 |
_144.6
| 338.8 |

Slika 15.4. Detalj u kojem su prikazane sile koje djeluju na nosivost tla ispod temelja

Traka L' = oo

A'=B'-1m=236-1=236m?
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Nosivost tla ispod plitkog temelja za drenirane uvjete se odreduje prema izrazu:

qr =Cq Ng b Sc ic+ 0y, Ny by sq-ig+05-B -y N,b,- s, i,
faktori nosivosti:

N, = (N, —1)-ctgp = (18.41 — 1) - ctg30° = 30.16
_ 12 (aro 4 PEY . Jmtg(or) — 2( 0 ﬁ) mtg(30°) _
N, = tg (45+2)e 0 = tg?(45°+ =) e = 18.41

N, =18-(N;—1) -tgp = 1.8-(18.41 — 1) - tg30° = 18.09
nagib baze temelja (a):

za horizontalnu bazu b, = b, = b, = 1.0
faktori oblika temelja:

za trakasti temelj s, =s; =5, = 1.0

faktori nagiba rezultante djelovanja:

2+ 8
eksponent m =mg = é‘, =2
14+—
L

i, =|1- Ha -mz[—ﬂzzmm
1 Vy+ A, Crq - CtgPag) 506.09 + 0 '
i =[1- Ha _mH:[—ﬂ?’:ozw
Vool Va+ A e ctgpag) 506.09 + 0 '
oot ggqqo 270 5o
€T N, tgay 30.16 - tg30.17°

qr=0-30.16-1-1-0.381+(22-5.77)-1841-1-1-0.414+0.5-2.36-22-18.09-1-1

+0.266 = 1092.423 kPa

qr  1092.423

= = 1092.423 kPa
YR,v 1

qra =
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Kontrola za nosivost tla:
E; <Ry

Vg <qrq-A

506.09 < 1092.423 - 2.36
506.09 < 2578.12

1z uvjeta stabilnosti moze se izraziti i stupanj iskoriStenosti kao:

y = La 100% = 506.09 100 = 19.63%
" Ry ° "~ 257812 T Te

15.3. Proracun stabilnosti na klizanje (GEO/STR)

Proracunske sile Vg, Ha:
Vy = Vgns - £G = 1-374.88 = 374.88 kN

Hd = YG,sup ) PAl + )/G,sup ) PAZ + )/G,sup ) PA3 = 1 ) 2105 + 1 ' 5969 + 1 ' 9972
= 180.46 kN /m

Kontrola stabilnosti na klizanje:

E; <Ry,

1
Hd < Vd ) tg5 r—
14:33

8=k @
k = 1 betoniranje in — situ

6=1-36°=36°
1
180.46 < 374.88 - tg30.17° - 1

180.46 < 217.92

Iz uvjeta stabilnosti moze se izraziti i stupanj iskoristenosti kao:

E, 180.46
—2.100%

U = =
R, 217.92

-100 = 82.81%
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15.4. Dimenzioniranje potpornog zida na savijanje

204, 2z kNm

Slika 15.5. Maksimalni moment savijanja My

RE
Srednja debljina zida
Ay
Ay
48
4_1&:1;:'__
%50 |

Slika 15.6. Prikaz armature u popre¢nom presjeku
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Ay
Aq
} 100.0 ‘
b =100 cm
h=100cm
d1=5cm
d=h-d1 =95cm
C30/37 foq = fy—" =22 =20MPa; f.q = 2.0 kN/cm?
B 500B frg == _4348MPa; £, = 43.48 kN/cm?
ya = 0 T 115 : ’ ya — B

Agimin = 0.1% b -h = 0.001-100- 100 = 10 cm?
Agimax = 2.0% b+ h = 0.02-100 - 100 = 200 cm?

U tablici su prikazani momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu:

Mg, = 204.22 kNm

Mgy 20422
Kea = g2 F .~ 100952 - 2

= 0.011

Ocitano: €5, = 10.0 %0 ; €., =0.6%0 ; ¢ =0.981

Mgy 20422
~(-d-fyq 0.981-95-43.48

Ag = 5.04 cm?

ODABRANA ARMATURA U OBADVIJE ZONE: (Ag; = 6.36 cm?/m’)
+ (A5 = 636 cm?/m’)
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16. PRORACUN TEMELJA

Temelji se izvode kao trakasti temelji ispod zidova. Sve temeljne trake izvedene su od beton
C25/30 te armirani armaturom B500B. Na slici je prikazan raspored temelja. Radi jednostavnosti
izvedbe a i ujednacenosti reakcija ispod zidova i temelja sve su temeljne trake istih dimenzija te
jednako armirane.

Proracun je proveden na nacin da su iz prostornog modela za kriticne uobi¢ajene kombinacije
dobivene maksimalne rezne sile na lezajevima ispod zidova. Potom je provedena kontrola
naprezanja koje mora zadovoljiti uvjet 6<odp=0,5 MPa.

16.1. Proracun trakastog temelja

16.1.1. Rezne sile

R_z=975.65kN

Slika 16.1. Nmax - GSN Sy
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| -
S o —
A T

g 180 B ]q iy

—
=

H =

M_

Slika 16.2. My pripadni - GSN Sx Slika 16.3. Mx pirpadni - GSN Sx

z = B57.27 kN

R_

Slika 16.4. Npripadni - GSN Sy Slika 16.5. My, max - GSN Sy
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M

Slika 16.6. Mxmax- GSN Sy

16.1.2. Dimenzioniranje temelja

Tezina temelja: W =B-h-L-y3 =B-0.6-2.1-25=B-31.5
V4 =975.65+ B -31.5

_N_M
T2 =Yy
A=B-21
bl B2t

6 6

_97565+B-315 10227 _ ..
9= B-21 t B 212 /m

6
97565 +B-315 10227 _
B-2.1 B-2.12
3

B>125m
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97565+ B-315 102.27

— 2
2721 p-21z < 00KN/m
6
975.65+B-315 10227 _ .,
B-21 B-212 /m
6
B>067m

Tezina temelja: W =B-h-L-yg =B-0.6-2.3-25=B"-34.5

V, = 857.27 + B - 34.5

_N_M
G2 =Ty
A=B-23
_b-I? B-23?
6 6
_85727+B:345 29795 _ o,
01 = B-23 B-232 /m
6
857.27 + B 345 29795 _
B-23  B-23 ~
3
B>147m
_85727+B-345 29795 __ .,
02 = B-23 ~B.232 < /m
3
857.27 + B 345 29795 __ .,
B-23 B-2.32 /m
6
B>0072m

Odabrana debljina temelja: Bppagrano = 2 m
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975.65+2-315  102.27

— 2 2
o = 51 + oo = 31687 kN/m? <500 kN/m
6
_97565+2:315 10227 _ o o
%2 = 221 2212 7 /m* < /m
6
_B5727+2:345 29795 o o
T 223 2237~ o/034kN/m /m
3
_ 8572742345 29795 o o
%2 = 223 T3p3z o~ /m /m
6

b, 0.875 5
01-1 = 01 — 3 (0y —0,) =316.87 — — (316.87 —177.73) = 256 kN/m

b2 b2 0.8752 0.8752

My, =0 o+ (o1—0") 3 = 256 - + (316.87 — 256) - = 113.54 kNm

b, 0.875 ,
011 = 0y =4 (01 = 0y) = 370,34 — —— (370.34 — 32.39) = 222.49 kN/m

, . b2 .. b'? 0.8752 0.8752
My, =0 5+ (op—0") 5 = 222.49 - + (370.34 — 222.49) -

Mg, = 122.91 kNm

My 12291
Bed = g2 F = 200552 1.67

= 0.012

Ocitano: &5, = 10.0 %0 ; €., =0.6%0 ; ¢ =0.981
Agtmin = 0.15% - b-h = 0.0015- 200 - 60 = 18 cm?

Mg, 12291

= - = 5.24 cm?
{-d-fyq 0981554348 524 cm

Asl

ODABRANA ARMATURA U OBADVIJE ZONE: 12010 (As; = 9.42 cm?/m’)
+ (A5 =942 cm?/m’)

= 12291 kNm
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17. GRAFICKI PRILOZI

1. Tlocrt prizemlja 1-
plan pozicija 100

2. Tlocrt prizemlja 2 —
plan pozicija 200

3. Tlocrt 1. kata — plan
pozicija 300

4. Tlocrt 2. kata — plan
pozicija 400

5. Tlocrt 3. kata — plan
pozicija 500

6. Tlocrt nadgrada 1 —
plan pozicija 600

7. Tlocrt nadgrada 2 —
plan pozicija 700

8. Presjek A-A

17. Armatura ploce
pozicije 400- gornja
zona
18. Armatura ploce
pozicije 500- donja zona
19. Armatura ploce
pozicije 500- gornja
zona
20. Armatura ploce
pozicije 600- donja zona
21. Armatura ploce
pozicije 600- gornja
zona
22. Armatura ploce
pozicije 700- donja zona
23. Armatura ploce
pozicije 700- gornja
zona
24. Plan pozicija i
armatura greda pozicije
700

M1:250

M1:250

M1:250

M1:250

M1:250

M1:250

M1:250

M1:200

M1:200

M1:200

M1:200

M1:200

M1:200
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M1:20

9. Procelja

10. Armatura ploce
pozicije 100- donja zona
11. Armatura ploce
pozicije 100- gornja
zona
12. Armatura ploce
pozicije 200- donja zona
13. Armatura ploce
pozicije 200- gornja
zona
14. Armatura ploce
pozicije 300- donja zona
15. Armatura ploce
pozicije 300- gornja
zona
16. Armatura ploce
pozicije 400- donja zona

25. Plan pozicija temelja

26. Armatura temelja T1
i T2

27. Armatura temelja T3

28. Armatura temelja T4

29. Armatura temelja TS

30. Plan pozicija i
armatura zidova

31. Armatura stubiSta

32. Armatura potpornog
zida

M1:250

M1:200

M1:200

M1:200

M1:200

M1:200

M1:200

M1:200

M1:250

M1:20

M1:20

M1:20

M1:20

M1:20

M1:20

M1:20
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