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Glavni projekt stambene zgrade

na Manusu u Splitu

SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade na Manusu u Splitu. Gradevina se
sastoji od jedne konstrukcijske cjeline te ima 4 nadzemne etaze.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolithom izvedbom s armirano-
betonskim temeljima, zidovima, te armirano-betonskim plocama kao medukatnim

konstrukcijama.

Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata

te karakteristi¢ne gradevinske nacrte.

Main design of the residental building in Manus

in Split
Abstract:

Main design of the residental building, which is positioned in Manu$ in Split is
presented in this work.

The building has one structural parts and it has 4 floors above ground.

Building is made of reinforced concrete in monolithic construction with reinforced
concrete foundations, walls, and reinforced concrete plates as a ceiling slabs.

The project includes: a technical description of the construction, calculation of the
bearing structural elements and characteristic construction design.

Keywords:

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

1.1. Opéenito (projektni zadatak)

U ulici Georga Wanshingtona na ManuSu u Splitu nalazi se gradevinska Cestica na kojoj
investitor ima namjeru izgraditi stambenu zgradu.

Analizirajuéi lokaciju, oblik i veli¢inu gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na terenu,
a vode¢i racuna o vazecCoj planskoj dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjesenje
samostojeceg stambenog objekta.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vazecom
lokacijskom dozvolom, formiranje ¢estice, namjena gradevine, veli¢ina i povrsSina gradevine,
izgradenost, visina, etaznost, smjesStaj gradevine na gradevnoj Cestici, uredenje Ccestice,

prikljucenje na javno — prometnu povrsinu i komunalnu infrastrukturu, parkiraliSna mjesta.
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Slika 1.1. Situacija-polozaj kompleksa stambenih zgrada s obzirom na okolni teren
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1.2. Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Novoformirana parcela pravilnog je oblika. Objekt je projektiran kao zasebna jedna,
konstrukcijaska cjelina. Tlocrtna povriina objekta je 417.51 m? . Smjestaj gradevine na parceli
proizlazi iz prostorno — prometnih uvjeta, odnosno moguc¢nosti kolnog pristupa s glavnih

prometnica.
1.3. Namjena gradevine

Zgrada je podjeljena u dvije funkcionalne cjeline sa zasebnim ulazima. Na pojedinom katu
svakog ulaza nalazie se po dva stana.

Zgrada je namjenjena za stanovanje te nema poslovnih prostora unutar zgrade.

Vertikalna komunikacija unutar objekta ostvaruje se stubistima.

Vecdi zappadni dio zgrade nalazi se na pretZzno ravnom terenu i visine je Cettiri nadzemne
etaze, dok je lijevi dio poloZzen na padini prirodnog terena.

Visina pojedinog kata mjerena od vrha ploce prethodne etaze do vrha ploce sljedece etaze

iznosi 2.85 m.
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Slika 1.3. Sjeverno procelje stambene zgrade
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Slika 1.4. Zapadno procelje stambene zgrade Slika 1.5. Istocno procelje stambene zgrade
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Slika 1.6. Presjek kroz stubisni krak stambene zgrade
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Slika 1.7. Tlocrt karakteristicnog kata

1.4. Konstruktivne pojedinosti — opéenito

U konstrukcijskom smislu gradevina je standardna armirano — betonska konstrukcija koja ¢e
se izvesti prema ovom projektu. Sastoji se od jedne samostalne konstrukcijske cjeline.
Temelji objekta izvesti ¢e se kao trakasti temelji . Dubina temelja definirana je arhitektonskim
1 ovim projektom.

Medukatnu konstrukciju ¢ine AB plo¢e debljine 15 cm.

Nosivi zidovi su takoder armirano - betonski, debljina 25 cm, s potrebnim termickim
slojevima. Tocan polozaj betonskih zidova dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne pregrade
izvedene su kao lagane pregrade, zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom

opekom.

1.5. Konstruktivne pojedinosti — prizemlje

Vertikalni nosivi sustav su AB zidovi debljine 25 cm.

Materijal izrade je beton klase C 30/37.
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1.6. Konstruktivne pojedinosti — katovi

Za izvedbu medukatne konstrukcije predvidena je AB ploca. Izradena je od betona klase
C30/37 (prikazano u planovima pozicija), debljine d=15 cm.

Betonska ploca izvodi se lijevanjem na licu mjesta u oplati. U proracunu su dane osnovne
dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente uglavnom kroz skice
armature. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog
presjeka). Vertikalni nosivi sustav ¢ine AB zidovi debljina 25 cm.

1.7. Lokacija i optereéenja

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

na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u II. zonu opterecenja vjetrom.

1.8. Izvedba

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvoda¢ konstrukcije. Prilikom izrade
statiCkog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s izvodackim
moguénostima veéine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvodaca moguce je da dode do
manjih odstupanja u obliku poprecnog presjeka pojedinih elemenata u odnosu na elemente iz
statiCkog proracuna, ali se ne o¢ekuju bitna odstupanja koja bi imala utjecaj na ukupnu
stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi u izvedbenom projektu konstrukcije.
Opterecenja su uzeta prema podacima dobivenim od strane investitora, projektanata
instalacija te prema normama i pravilima struke.

Zbog velicine i slozenosti gradevine u cilju osiguranja Sto kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom

cijelog vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o gradnji (NN1 53/13).
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1.9. Materijali

a) Beton

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

b) Armatura

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

Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2 cm.

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

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

Skidanje oplate za grede i plo¢e moze se izvrSiti nakon Sto beton postigne min. 70% ¢vrstoce

(cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se moze upotrijebiti beton nize klase.

2. GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1. Podaci o istraznim radovima

Geotehnicki istrazni radovi su se sastojali od obilaska terena s prospekcijskim pregledom i
detaljnim geoloskim kartiranjem, izrade fotodokumentacije, georadarskog snimanja,
seizmickog snimanja i iskopa i pregleda dvije istraZzne jame. Sve istraZzne jame su iskopane do
dubine pojave maticne stijene, na dijagonalnim kutovima gradevine.

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

predmetnu gradevinu.
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2.2. Geoloska i inZenjersko - geoloska istraZivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najcesce protezu Cisti slojevi lapora koji su tvrdi
1 imaju karakteristike slicne vapnencima.
Na podrucju predmetne lokacije moguce je postojanje vecih krskih pojava (kaverne i sl.), zbog

Cega je potrebno nakon iskopa temeljnih jama izvrsiti kompresorsku provjeru stijenske mase.

2.3. Dubina podzemne vode

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

istraznoj jami nije zabiljeZena pojava podzemne vode.

2.4. Temeljenje

Povrsinski sloj saCinjavaju elementi nastali troSenjem mati¢ne stijene ili nasipni materijal, koji
se sastoji uglavnom od Zucékasto smede gline, same ili pomijeSane s crvenkasto smedom
zemljom.

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

kvalitetnoj laporovitoj stijeni.

Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno oc¢iS¢enim naslagama maticne stijene uzeta su
za osnovna opterecenja 0.50 MPa.

Za predvideni nacin temeljenja ne o¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.

Narocitu paznju treba posvetiti na eventualne prosirene pukotine bez ispune koje mogu biti dio
veéeg podzemnog sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrsiti provjeru busenjem svrdlom

32 mm ("Stampom") do dubine 2.0 do 3.0 m od kote temeljenja.



Diplomski rad Marija Juri¢

3. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Op¢ée napomene

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

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i
kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim
vazecim propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.
Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duzan pribaviti
odgovarajuce dokaze o kakvo¢i i priloziti ih u pismenoj formi.

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

3.2. Postizanje zahtijevane geometrije

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

- Stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekata kao cjeline

- Kontrolu osiguranja svih tocaka

- Kontrolu postavljenih profila

- Kontrolu repera i poligonalnih tocaka
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3.3. Zemljani radovi

1) Iskopi
Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:
» Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta te s propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla)
» Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oSte¢enja okolnih gradevina ili
okolnog tla
» Ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi
» Ne smije se degradirati ili ostetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i
neadekvatnih iskopa
» Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrsetka svih radova na objektu izvodac je duzan
osigurati pravilnu odvodnju ( ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima)
2) Nasipi
Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaze¢im normama. Kontrolom
i teku¢im ispitivanjima obuhvatiti:
» Odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili
odredivanje modula stisljivosti (Ms).
» Ispitivanje granulometrije nasipanog materijala
Nasipavanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenos¢u. Kontrola

zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu.

3.4. Betonski, armirano betonski i tesarski radovi

3.4.1. Beton

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

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

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je
duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije

(N.N.17/17) te sa svim prate¢im normativima.



Diplomski rad Marija Juri¢

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlaéne ¢vrstoée (marka
betona) i to kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema
normi HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri
proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1
i zahtjeve prema 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 o¢vrsnulog betona
prema normama niza HRN EN 12390.

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

pukotine, a u svemu prema projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.

3.4.2. Betonski ¢elik

Betonski celici trebaju udovoljavati zahtjevima vaZe¢ih propisa. Za celik za armiranje
primjenjuju se norme:
e nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik
o 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999)
e nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona— Zavarljivi armaturni éelik
o 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda A (prEN 10080-2:1999)
e nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda B (prEN 10080-3:1999)
e nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik
o 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda C (prEN 10080-4:1999),
e nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-
5:1999)
e nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih resSetki za gredice (prEN 10080-
6:1999).
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Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme

nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

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

Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene
razmake 1 zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez

prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i njegove dozvole.

3.4.3. Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

3.4.4. Oplata

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

Izvodac ne moze zapoceti betoniranje dok nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate i pismeno

je ne odobri.
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3.4.5. Primijenjeni standardi

— Standardi za beton — osnovni:

Beton-1.dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i

HRN EN 206- EN1:2002

sukladnost (EN 206-1:2000)
Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja

HRN EN 206-EN1/A1:2004

i sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)

Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja

NHRN EN 206- EN1/A2

H

i sukladnost (EN206-1:2000/prA2:2004)

— Standardi za beton — ostali:

H
HRN EN 12350-1

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

HRN EN 12390-1

HRN EN 12390-2

HRN EN 12390-3

HRN EN 12390-6

HRN EN 12390-7

HRN EN 12390-8

Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem
Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje
Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti
Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

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

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

Ispitivanje oCvrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje
uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce

Ispitivanje o€vrsnulog betona — 3. dio: Tlacna ¢vrstoéa
uzoraka

Ispitivanje o€vrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na &vrstoca
cijepanjem uzoraka

Ispitivanje oCvrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a ocvrsnulog

betona

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

pod tlakom
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prCEN/TS 12390-9

ISO 2859-1

ISO 3951

HRN U.M1.057
HRN U.M1.016
HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Marija Juri¢

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

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

Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama
nesukladnosti

Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton
Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

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

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci —
Uzimanije, pregled i ispitivanje tlaéne Cvrstoce

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

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

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

Ocjena tlacne Cvrstoce betona u konstrukcijama ili u

konstrukcijskim elementima

— Standardi za Celik za armiranje — osnovni

nHRN EN 10080-1

nHRN EN 10080-2

nHRN EN 10080-3

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

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

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

nHRN EN 10080-5

nHRN EN 10080-6

Marija Juri¢

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

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

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

— Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020

HRN EN 10025

HRN EN 10027-1

HRN EN 10027-2
EN 10079

prEN ISO 17660
HRN EN 287-1

HRN EN 719

HRN EN 729-3

HRN EN ISO 4063

HRN EN ISO 377

Definicije i razredba vrsta Celika
Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika

— Tehnicki uvjeti isporuke

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

Definicije €eli€nih proizvoda

Zavarivanje Celika za armiranje

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

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

Zahtjevi za kakvo¢u zavarivanja— Zavarivanje taljenjem
metalnih materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za
kakvocu

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i

referentni brojevi

Celik i &eliéni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i

ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja
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HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda
ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

HRN EN ISO 15630- Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne

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

— Ostali standardi:

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

Opc¢a pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar

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

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

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

3.5. Ostali radovi i materijali

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

15



Diplomski rad Marija Juri¢

3.6. Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za kona¢nu ocjenu kvalitete materijala i radova
mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja. Kontrolna ispitivanja obavljaju se u tijeku
izvedbe radova po vrsti, obujmu i vremenu, kako to nalazu zakonski propisi i tehnicka
regulativa. Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upotrijebljenih
materijala i izvedenih radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duzan
izdati nalog izvodacu da nekvalitetan materijal zamijeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno
stanje. IzvodaC je duzan napraviti Projekt betona koji ¢e zadovoljiti uvjete dane ovom
projektnom dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona
koju primjenjuje izvodac te zadovoljiti propisane uvjete. Kontrolu kvalitete betonskih radova
treba provjeriti u za to registriranoj organizaciji, a kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti

u skaldu s ,,TPGK*“ N.N. 17/17.

3.7. DuzZnosti izvodaca

Radove izvoditi na nacin odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehnickim
normativima i standardima propisanim i prihvacenim 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 i tehnickim normativima. Kvalitetu
radova, materijala i uredaja koji mogu utjecati na stabilnost i sigurnost objekta i kvalitetu cijelog
objekta, odnosno radove, dokumentirati obradenim rezultatima ispitivanja ili ispravama
izdanim u skladu sa zakonom ili propisima o tehni¢kim normativima i standardima. Radove
izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju pojedinih faza na
vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete. Rezultate ispitivanja
izvoda¢ je duzan dostaviti nadzornom inzenjeru. Duzan je pribaviti sve ateste kada je to
propisano tehnickim normativima ili propisima. Ne smije upotrebljavati gradevinske materijale
bez odobrenja nadzornog organa, a u sluc¢aju da ih upotrijebi snosi rizik i troskove koji iz toga

nastanu.
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Izvoda¢ je duzan tijekom gradenja i po zavrSetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti
upotrijebljenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda od ovlastenih
organizacija kao $to je:

— Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla

— Izvjesce o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije

— Izvjesce o ispitivanju betonskog celika

— Uyvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze

4. OPCI I POSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1. Oplate i skele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju
biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopée. Materijali za izradu skela i oplata
moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti oplatu prije pocetka
betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora
na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u
nacrtima, odnosno trazene od nadzornog inzenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste
i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inZenjer
¢e, tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.
Nadvisenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata
mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za uc¢vr§éenje
oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne
smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja Sipke mora se dobro
ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju vode. Ovakav nacin
udvriéenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona. Zi¢ane spojnice za pridrzavanje
oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.

Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj

visini zadrzavajuéi kontinuitet.

17



Diplomski rad Marija Juri¢

Oplati i skeli mora biti osiguran pristup radi ¢iS¢enja, kontrole i preuzimanja. Oplata mora biti
tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju vode, da se skidanje moze
obaviti lako i bez oStecenja rubova i povrSine.

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

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

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povr§inama
koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon Sto je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravcei betona trebaju se
izvrsiti na predviden nacin i to §to je prije moguce.

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

Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi
potrebnih dimenzija. Sve skele moraju biti stabilne, ukrucene dijagonalno u poprec¢nom i
uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder
dovoljno ukruéene. 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 trS¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcenitu zastitu osigurala i
kvalitetnija izvedba i zastita fasadnog lica.

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

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

sigurnost i kvalitetu radova.
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4.2. Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,
oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inzenjera. Beton se mora
ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje
je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim
temperaturama). Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. U slucaju
transporta betona auto-mijeSalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati bubanj, a
prije punjenja treba provjeriti je li ispraZznjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrZaja vode u gotovom svjeZzem betonu bez prisustva tehnologa za
beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1.0 m. Nije dozvoljeno transportiranje
betona po kosinama. Transportna sredstva ne smiju se 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.
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4.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

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

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

— krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, $to se ne

preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,

— deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

— silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo.
Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje 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, pocCetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema
hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

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

Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim. U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je
njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton pocne ocvrscivati. Ako je intenzitet
isparavanja blizu kriticne granice, povrSina se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati
vlaZznom, 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 povrs$ini i unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga
je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju
(juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom. Prekrivanje povoljno

djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.
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4.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C 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) mozZe posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri cemu
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 omoguc¢io normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprije¢ilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zaSti¢uje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim
materijalima i izolacijom celi¢nih oplata. Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura
postizanje najmanje 50 % projektirane ¢vrsto¢e na pritisak prije nego $to beton bude izlozen
djelovanju mraza. Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri

se najmanje jedanput u toku 2h.

4.5. Obaveze izvodaca

Izvodac je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom roku.
Investitor moze priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene. Sav neispravan ili
nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se otkloniti sa gradilista. Po zavrsetku svih
radova izvodenja, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o nedostacima. Garantni
rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se ugovorom o izvodenju
radova. Za vrijeme garantnog roka izvodac je duzan da na poziv investitora otkloni sve
nedostatke koji se u toku garantnog roka pojave. [zvoda¢ ne smije vrSiti busenja armirano -
betonskih konstrukcije bez prethodnog odobrenja i uputstava nadzornog organa, $to treba
unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal.

Izvodac radova je obavezan da korisniku preda upute za rukovanje ugradenom opremom.
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5. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

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

» Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi sadrzi sve ostale

relevantne pravilnike:
o Pravilnik o vrstama otpada
o Pravilnik o postupanju s otpadom, itd.

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

o kemijsko-fizikalna obrada

o Dbioloska obrada

o termicka obrada

o kondicioniranje otpada

o odlaganje otpada
Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: neutralizacija,
taloZzenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija,
sedimentacija, rezervna osmoza.
Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s 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, o¢vr§¢ivanje te postupci

kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.
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S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s
otpadom.
Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedeci otpad:

— drvo

— plastiku

— asfalt koji sadrzi katran

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

— gradevinski materijali na bazi azbesta

— asfalt koji sadrzi katran

— asfalt (bez katrana)

— katran i proizvodi koji sadrze katran

— izolacijski materijal koji sadrzi azbest

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

6. UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Razmatrana gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. TehnoloSkim mjerama, koje
su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom
smislu neophodno je postovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i
posebne tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama Priloga
J.3. Odrzavanje betonskih konstrukcija, Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (N.N.
17/17) i normama na koje upucuje Prilog J.3., te odgovaraju¢om primjenom odredaba ostalih

priloga Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (N.N. 17/17).
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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 godisnje preglede i ukoliko
primijete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni pregled i prije roka
predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

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

— utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako
agresivnom okolisu,

— utvrdivanje veliCine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za 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 i odrZavanju
konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno
cuvati vlasnik gradevine.

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

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlastenim

osobama.
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HRN ENV 13269
HRN EN 13306
HRN ENV 13670-1:2002

HRN U.M1.047:1987

HRN EN 4866:1999

prEN 13791:2003

HRN ISO 15686-1:2002
HRN ISO 15686-2:2002
HRN ISO 15686-3:2004

HRN 12504-1:2000

HRN 12504-2:2001
nHRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4:2004
HRN EN 12390-1:2001

HRN EN 12390-3:2002

Marija Juri¢

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrZzavanju
Nazivlje u odrzavanju

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

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterec¢enjem i
ispitivanje do sloma

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

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u
konstrukcijskim elementima

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje oc¢ekivanog vijeka trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje u

skladu s prethodno navedenim zahtjevima struke te zakonima i pravilima.
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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 (P100, P200, ...)

U grafickim prilozima numerickog proracuna vidljiva je potrebna koli¢ina armature na

pojedinim mjestima u ploci.

Svi racunalni proracuni izvrSeni su racunalnim programom “Scia Engineer 18.1”. Zbog

opsirnosti projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni i

izlazni podaci mogu se, 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 optereéenja uzeta prema:

HRN ENV 1991-1

HRN ENV 1991-2-1

HRN ENV 1991-2-2

HRN ENV 1991-2-3

HRN ENV 1991-2-4

HRN ENV 1991-2-6

Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 1.

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

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

1. dio: Djelovanja na konstrukcije — Prostorne teZine, vlastite
tezine, uporabna optere¢enja (ENV 1991-2-1:1995)

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

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

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

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-
6. dio: Djelovanja na konstrukcije — Djelovanja tijekom izvedbe

(ENV 1991-2-6:1997)
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HRN ENV 1991-2-7

HRN ENV 1998-1-
1:2005

Marija Juri¢

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

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

Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1.
dio: Opca pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za

konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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8. ANALIZA OPTERECENJA

8.1. Stalno opterecenje

8.1.1. Vlastita teZina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa automatski je ukljucena u programskom paketu

Scia Engineer 18.1.

8.1.2. Dodatno stalno opterecenje

a) Ravni krov

Betonske ploce na 30
plastiénim podloscima L

- I S -l
AWAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVI Vigeslojna hidro izolacia 1.5 cm

- : -
S Toplinska izolacija 10.0 cm

rd 4 g rd I’ '
LIS S S S S S S
I EIIT ST LTSI AP ST LT SIS

Parna brana 1.5¢cm
Beton za pad 80cm
AB ploca

Slika 8.1. Slojevi ravnog krova

SLOJ: d(m) g(kN/m3) d-g(kN/m?)
BETONSKA PLOCA s 0.03 25 0.750
PODMETACIMA
PE FOLIJA - - -
HIDROIZOLACIJA+PARNA 0.015-2 20 0.60
BRANA
TOPLINSKA IZOLACIJA 0.10 3.0 0.30
BETON ZA PAD 0.08 24 1.92
AB PLOCA uklju€ena kroz racunalni program
Ukupno dodatno stalno optereéenje : 3.57 kN/m?
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b) Pod izmedu stanova

T b T

T

7
VAV AT AV AV ATAVAWATAVAVATAVAWA AV AWA AN AWA A VAWATAVAVATAVAWATAVAVA!

Marija Juri¢

Zavr$na obrada poda

Keramicke ploCice 2 cm

‘— Cementni estrih 5 cm
~_— PE folija

Toplinska izolacija 3 cm

\ Parna brana 0.5 cm

ABploca 15cm
Slika 8.2. Slojevi poda
Sloj: d(m) g(kn/m?3) d-g(kN/m?)
Keramicke plocice 0.02 24 0.48
Cementni estrih 0.05 24 1.20
PE folija - - -

Toplinska izolacija 0.03 2 0.06
Hidroizolacija + parna brana 0.005 20 0.10

AB ploca

Ukljuéena kroz raCunalni program

Ukupno dodatno stalno optereéenje: 1.84 kN/m?
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8.2. Promjenjivo optereéenje

8.2.1. Pokretno opterecenje

Minimalno korisno optere¢enje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno
(pokretno) opterecenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev
investitora ili pri procjeni projektanta smije se koristiti i vece opterecenje. Za potrebe

proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su sljedeca opterecenja:

e Ravni krov: q = 1.0 kN/m?
e Stambeni prostori: q = 2.0 kN/m?
e Stubista i poslovni prostori: q = 3.0 kN/m?

e Balkoni: q =4.0 kN/m?

NAPOMENA: Nije radeno postavljanje pokretnog optereé¢enja u najkriti¢nije polozaje ve¢ su

njegove vrijednosti u polju uvecane za 20% .

e Ravnikrov:q=1.0"1.2=1.2 kN/m?
e Stambeni prostori: q=2.0 - 1.2 =2.4 kN/m?
e StubiSta i poslovni prostori: q=3.0 - 1.2 =3.6 kN/m?

e Balkoni: q=4.0 - 1.2 =4.8 kN/m?

¢ [KN/m']
A Stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe
uobiCajene prostorije 20
stubifta 20
balkoni 4,0
B Uredi
uredi 30
C Prostorije na kojima je moguée okupljanje ljudi
C1 (prostorije sa stolovima, Skole, kavane, restorani, 30
Citaonice, recepcije) ki
C2 (prostorije s nepomicnim sjedalima, crkve, kina, 40
predavaonice, Eekaonice, konferencijske dvorane) d
C3 (prostorije bez prepreka za kretanje ljudi, izloZbeni
prostori, pristupi u javnim i drzavnim zgradama, hotelima 50
isl)
C4 (Sportske prostorije i prostori za igru, plesne dvorane, 50
gimnasticke dvorane) ’
C5 (prostorije za velika okupljanja ljudi, zgrade za javne 50
priredbe, koncertne dvorane, $portske dvorane) b
D Prodajne prostorije
D1 (prostorije u trgovinama) 5,0
D2 (prostorije u robnim kuéama i trgovinama na veliko) 5,0
E Prostorije s moguénoicu gomilanja robe i stvari
(skladista ukljuéujuéi i knjiZnice) 6,0

Slika 8.3. Vrijednosti korisnog opterecenja
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8.2.2. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom definira se izrazom:

s=4-C-Gs,

t
- M- koeficijent oblika za opterec¢enje snijegom — ravni i jednostresni krov
—nagib krova— a = 5°
C. - koeficijent izlozenosti =C, =1.0

- C - toplinski koeficijent =C, =1.0

- 8, - karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlu u [kN/ nt ]

Kut nagiba krova a 0" <a< 3l 30° < a < 60° a2z 80°
ity 0.8 0,8 (80— a) /30 0,0
lz 08+08a/30 16 -

Slika 8.4. Ocitavanje koeficijenta oblika
a=5"-pu; =08

Predmetni objekt nalazi se u Splitu. Prema preporukama europske norme ENV 1991-2-
3:1995, karakteristiéno optereéenje snijegom je s, =0.45 kN/ m’ (Zonalll - do 100 m

nadmorske visine).
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Nadmorska visina s [KN/m?]

[m] 1 I 111 v
0 08| 075] 014 018

100 109 | 1.05] o045 033

200 131 1,38| 080]| 0.50

300 1,55 | 176 | 120]| 0.70

400 1,80 | 218 | 165]| 092

500 206 | 263] 215] 116

600 234 313| 270

Marija Juri¢

Slika 8.5 Karta karakteristicnih vrijednosti opterecenja snijegom obzirom na podrucje

:>s=0.8-1.0-1.o-0.45:0.36[kN/m2]

Napomena: Opterecenje krova snijegom uzeto je u obzir u sklopu pokretnog opterecenja na
krovu (snijeg + vjetar) u iznosu od 1 kN/m?. Optereéenje snijegom od 0.36 kN/ m? naneseno
je na one dijelove objekta koji nisu zasticeni ostatkom konstrukcije.
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8.2.3. Opterecenje vjetrom

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

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

» wo (i ver 0 - u prednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o
geografskom polozaju objekta (dana na karti). Poredbena vrijednost brzine vjetra je
karakteristicna srednja 10-minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra,
vremenu i godiSnjem dobu, na 10 m iznad povrSine otvorenog terena, koji moze biti
obrastao travom, grmljem i manjim preprekama.

Vrijednost poredbene brzine vjetra vy dodatno se korigira s obzirom na smjer vjetra,
godiSnje doba i nadmorsku visinu te se tako dobiva osnovna brzina vjetra:
> Vp = Cgir " Ctem " Cait * Vb,0
o Koeficijent smjera vjetra ( cpr ) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer
vjetra i uzima se za cijelo podruc¢je Hrvatske: cg;,- = 1.0.
o Koeficijent godi$njeg doba ( crem ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: ciepm, = 1.0..
o Koeficijent nadmorske visine ( csrr ) koji obuhvaca povecanje brzine vjetra s
nadmorskom visinom, zbog ogranic¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podrucju
Republike Hrvatske nije moguée egzaktno odrediti, te se Koristi izraz:
Cait =1+ 0.0001-a5,=1+0.0001-10 = 1.001

gdje je ag nadmorska visina mjesta u (m).

PODRUCGJE ve,o(m/s)
| 22
I 30
Il 35
\Y 40
Vv 50
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40
453

450

Podruéje Ve

V 50 mis o

IV | 40 mr
i a5

1] 35mis

I — a0

| 22mis

Slika 8.6 Karta osnovnih brzina vjetra obzirom na podrucje

— Objekt se nalazi na podrucju grada Splita te prema prikazanoj karti pripada II.

vjetrovnoj zoni. Iz toga slijedi:
Vpo = 30? — ocCitano za Split
Vp = Cgir * Ctem " Cait * Voo = 1.0-1.0-1.001-30.0 = 30.03 m/s
Srednja brzina vjetra iznad terena na nekoj visini z:
Um(z) = Cr(z) " Co(z) " Vb
Co(z) — koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1,0)

Cr(z) — koeficijent hrapavosti
vA
Crz) =Kk In (Z—> ZQ Zin S Z < Zmay
0
Cr(z) = Cr(z,min) Za Z < Zpmin

0,07
k. =0.19- (Z—°> — koeficijent terena

Zo,11
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Kategorija .
i Opis K, 2o M | Zon (]
terena

0 More ili podruéje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1

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

1} Poljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim objektima, ku¢ama ili
drveéem

n Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5

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

Slika 8.7 Parametri vjetrovnog opterecenja ovisno o kategoriji terena

— Zapodrucje grada Splita kategorija terena prema tablici je IV. Stoga su vrijednosti
sljedece:
Zo = 1.0 Zpin = 10.0 zp,.« = 0bicno se uzima 200m

» Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:
1

lV(Z) =77~ ZQ Zmin = Z < Zmax
CO(Z) ‘In (%)

Iv(z) = Iv(z,min) Za Z < Zmin

» Maksimalni tlak brzine vjetra iznosi:

pzma
q, = Tkvlf
p=125"8
m

» Rezultirajuca sila vjetra:
We = qp(2Ze) - cpe[kN/mZ] — sila vjetra na vanjske plohe
Cpe — koeficijent vanjskog tlaka
We = qp(2;) " ¢pi[kN /m?] — sila vjetra na unutarnje plohe
Cpi — koeficijent unutarnjeg tlaka

z; —referentna visina objekta
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Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka c,,

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

]

Marija Juri¢

- =
¥ ¥ I,=h qizEgie ]
h< b B -
| 3 —
| 1 -
---\---p'-.-r-r-_---—r-rrrri- rrrrTrr s e e p rr s d e p e e e
|'J‘
-
¥ " ""-T. "': 7 ¥ I=h S —
n- .;;1
-
b— -'1 -~ —t
¥ I=b
t g lrrEglb) —e
B I—
—————=
]| _—
-
z -
| 1 I
4 ¥ 4 7 >
b
-
¥ F | & =N
AN
| -
b -
-
* ' a3
A | = |
# . ¥ = P ¥
h> 2b| »| "=l ST =5 gl ——
s e f " -
o - gl
. e b - T
| " Qiemg )
-
| .
by [
-
4 -
1 -
T T Ty

Slika 8.8 Referentna visina ze u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina

o o

Napomena: U radu nije uzeta u obzir promjena iznosa optereéenja vjetrom po visini kako je

prikazano na slikama. Uzet je najkriti¢niji slu¢aj h<b ¢ime je pojednostavljen proracun, a

istovremeno smo 1 na razini sigurnosti.
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II.  Podjela zgrade na zone (za vertikalne zidove)

Plan

4

Elevation fore = d

x
“m - h
7 T 77 T,

* === === Elevation

@=b of 2h,

whichever is smaller

b crosswind dimansion

Elevationfore<d

Blevation fore = §d

Slika 8.9 Podjela zgrade na vjetrovne zone

Marija Juri¢

Zone A B Cc D E

hid Con a0 | Cpet Con10 | Coet Cpe10 | Cont Cpe. 10 Con1 Coe= 10 Cpm.®
& 12 1.4 0,8 1.1 05 +08 +1,0 0.7

1 -1,2 =14 0.8 -11 0,5 +0.8 +1,0 05
<025 «12 | 14 | 08 | -1 0.5 v07 +1,0 0,3

Slika 8.10 Koeficijenti vanjskog tlaka za vanjske zidove zgrada
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Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka c,;

Marija Juri¢

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) rasporedi se prema shemi

prikazanoj na slici 8.13 te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobije

ekvivalentna sila vjetra na plohu.

o | a— pl;llh‘[,ﬁ, - -
— g
. . pressure o | — NOQ

L]
- . N I]MIB -
el wl
¥ . prassure o b

— — o ‘-—4

FIT77 7P T T T T 77777777777 7777
(a)

Pos nég
'- *

W, “ T W,
e _;:;
—-—--
g

TI7T774 /7777777
(c)

T7777777 77777777777 777777

(b)
pos neg
= 7 >
W, * [ * Wy
f— - J/ -
]
— ] —

ELILI AT IS )

(d)

Slika 8.11 Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka na zidove i krovove zgrade
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Proracun vjetra na konstrukciju

Marija Juri¢

X smjer
X smjer vjetra H(m) 15.95
Ze 15.95 m b(m) 14.05
Vb,0 30.000 m/s d(m) 31.40
Calt 1.001 e(m) |e=14.05<d=31.40
Cdir 1.000 zone AB,CDiE
Ctem 1.000 H/d 0.508
Vb 30.030 m/s
Cr(z) 0.639
kr 0.231
YA 15.95 m
Z0 1.00 m
Co(z) 1.00
Vm 19.19 m/s
Iv 0.361
p(zraka) 1.250 kg
ap(z) 0.812 kN
vigtar X pf o B c E §
Slika 8.12. Djelovanje vjetra iz X smjera zgradu
-Zona A na duljini ¢/5=2.18 m
-Zona B na duljini 4/5¢e =11.45m
-Zona C na duljini d-e=17.35 m
zona ap(z) Cpe,10 Cpi, Cpi, We Wi,max Wi,min Wuk, Wuk, Wekv
vjetra (kN) Max min (kN) (kN) (kN) max min
A 0.812 | -1.20 0.80 -0.5 -0.974 0.650 -0.406 -1.62 -1.38 | -1.62
B 0.812 | -0.80 0.80 -0.5 -0.650 0.650 -0.406 -1.30 -1.06 | -1.30
c 0.812 | -0.50 0.80 -0.5 -0.406 0.650 -0.406 -1.06 -0.81 | -1.06
D 0.812 | +0.80 0.80 0.5 0.568 0.650 -0.406 -0.08 +0.97 | +0.97
E 0.812 | -0.369 0.80 -0.5 -0.300 0.650 -0.406 -0.95 071 | -0.95
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y smjer
y smjer vjetra H(m) 15.95
Ze 15.95 m b(m) 31.40
Vb,0 30.000 m/s d(m) 14.05
Calt 1.001 e(m) 31.40>d=14.05;
Cdir 1.000 zone A,B,DiE
Ctem 1.000 H/d 1.135
Vb 30.030 m/s
Cr(z) 0.639
kr 0.231
Z 15.95 m
20 1.00 m
Co(z) 1.00
Vm 19.19 m/s
Iv 0.361
p(zraka) 1.250 kg
ap(z) 0.812 kN
E
5| B ;
g A A
D

vietar Y

Slika 8.13 Djelovanje vjetra iz y smjera

-Zona A na duljini ¢/5=6.28 m
-Zona B na duljini d-e¢/5 =7.77 m

zona gp(z) | Cpe,10 | Cpi,max | Cpi,min We Wi,max Wi, min Wuk, Wuk,m | Wekv
vjetra (kN) (kN) (kN) (kN) max in
A 0.812 -1.21 0.80 -0.5 -0.938 0.650 -0.406 -1.63 -1.39 -1.63
B 0.812 -0.80 0.80 -0.5 -0.650 0.650 -0.406 -1.30 -1.06 -1.30
D 0.812 | +0.80 0.80 -0.5 +0.650 0.650 -0.406 0.00 +1.06 | +1.06
E 0.812 -0.50 0.80 -0.5 -0.406 0.650 -0.406 -1.06 -0.81 -1.06
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8.3. Izvanredno opterecenje
8.3.1. Potresno opterecenje

Proracun potresnog opterecenja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
racunalnom programu Scia Engineer 18.1. Potresne sile odredene su SRSS metodom proracuna
koristec¢i visSemodalnu (spektralnu) analizu prema EC-8. Potresne sile uvelike ovise o ulaznim
parametrima kao §to su klasa tla i proracunsko ubrzanje tla na lokaciji na kojoj se nalazi
gradevina , duktilnosti konstrukcije itd.

Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini prikazuje se elastiénim spektrom odziva. Ovisno
o oc¢ekivanoj magnitudi povrSinskih popre¢nih valova razlikuju se dva tipa elasticnog spektra
odziva. Za magnitude veée od 5.5 odabiremo tip 1, a za magnitude manje od 5.5 elasti¢ni
spektar odziva tip 2.

Bududi da se dio potresne energije u konstrukciji trosi njenim deformiranjem ovisno o sklonosti
deformiranju opcenito se dopusta proracun na djelovanje sila koje su manje od onih u
elasticnom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni prora¢un uzima se u obzir kapacitet
konstrukcije troSenju energije. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti konstrukcije 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 potpunosti bio

elasti¢an u odnosu na potresne sile koje bi se pojavile na promatranoj konstrukciji.

» Vrijednosti poredbenog vr$nog ubrzanja tla oCitavaju se koristeci seizmoloske karte
Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se ubrzanje tla za povrtani period od

475 godina za GSN
o Zapodrugje grada Splita agr = 0.22g~2.2 m/s’
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Pervedhenn veine ibrzanfe tha tpa A
& werajatnonti premasafi 1005w S0 poding
(povruatnn razdoblie 475 podin)
izratono u fedinivame graviackskog ubrzona, 2

e e

-
FRARSLINT
AR K K

M AN AT R AT PUIEA

e
" s 30, P
e | s e ¥ e it

g

pisT e
Kata  Sawin Postinie Ny < S B
e S - Gornji Mué S R
Kakime ™ Bmaze
>y Brétanovo. 0 m
m 3 0 v Gizdavac - 'nw
e " ome
W“'ﬁq\ -
“‘*rﬂ= hm
X per .,-li

T.= §5goding a;z=0.112g

T,=4750g0dina 8,2 =022g - Dorji
Sringine +

Slika 8.15. O¢itano ubrzanje za podrucje grada Splita
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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)

o Klasatla A— S=1.0

Ground type § Ta(s) Te(s) Tp(s)
A 1.0 0,15 04 2,0
B 12 0,15 0.5 20
C 115 0.20 0.6 2,0
D 135 0,20 0.8 2,0
E 14 0.15 0,5 2,0

Slika 8.16. Odredivanje faktora tla ovisno o klasi tla

» Proracun faktora ponasanja ovisi o vrsti i tipu konstrukcije. Pretpostavlja se srednja

klasa (DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav povezanih zidova

o q=4qqky =15zaklasu DCM

a
qo — osnovni faktor ponaSanja — qy = 3.0 -a—o
1
a
a_o = 1.0 - za tlocrtno nepravilne sustave
1
L, 1+ ag
k,, = faktor prevladavajuceg sloma - k,, = 3 w=1
STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0a/an 4 S5av/an
Uncoupled wall system 3.0 4 0a/an
Torsionally flexible system 2,0 3.0
Inverted pendulum system 1,5 2,0

Slika 8.17 Odredivanje osnovnog faktora ponasanja

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

= Ulazni podaci za proracun:

coeff accel. g | 0,224

ag - design ac... 2,200
q - behaviour f... 3,000
beta 0,200
5 Th, Tc, Td m... Mo
Subsail type A
Spectrum type  type 1

Direction Horizontal
Direction factor 1

5 - soil factor 1,000

Th 0,150

Tc L 400

Td 2,000

Slika 8.18 Ulazni podaci za prora¢un na potres
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m/s”2
20

1.83

1.8
1.6
1.4
12
1.0_
0.8
0.6
0.4

0.2

0.0

Slika 8.19 Proracunski spektar ubrzanja za unesene podatke
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9. NUMERICKI MODEL

9.1. Numericki model opéenito

Za potrebe proracuna u racunalnom programu SciaEngineer 18.1. izraden je 3D model koji
obuhvaca sve ploce i nosive zidove. Model je opterecen stalnim optere¢enjem (vlastita tezina
konstrukcije), dodatnim stalnim optere¢enjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije) te
korisnim opterecenjem, pri Cemu su sva opterecenja zadana kao raspodijeljena opterecenja po
ploc¢ama.

Na krov i balkone koji nisu zasti¢eni ostatkom konstrukcije naneseno je i opterecenje
snijegom.

AB zidovi debljina 20cm i 25 cm optereceni su silom vjetra koja je simulirana povrSinskim

optere¢enjem u dva glavna smjera.

Na temelju rezultata staticke analize provedeno je dimenzioniranje konstruktivnih elemenata
(kombinacije za grani¢no stanje nosivosti) te kontrola progiba i pukotina (kombinacije za
grani¢no stanje uporabljivosti).

Osim staticke provedena je i dinamicka analiza konstrukcije na djelovanje potresa.
Dinamicka analiza podrazumijeva viSemodalnu spektralnu analizu pri ¢emu su rezultati

svakog vlastitog oblika (moda) kombinirani SRSS metodom.

9.2. Kombinacije opterecenja

Uobi¢ajena kombinacija:
GSN1 1.35 (Gx + AG) + 1.5-1.2- Q,
GSN2 1.35 (G, + AG) + 1.5 Qy,
GSN3 1.35 (Gx + AG) + 1.35(1.2 - Qx + W, + 5)
GSN4 1.35 (Gy + AG) + 1.35(Qx + W, +5)
GSN5 135 (G + AG) + 1.35(1.2- Q, + W, + )
GSN6 135 (G + AG) + 1.35(Qx + W, + 5)
GSN7 1.35- (G + AG) + 1.5- 1.2 - Q) + 0.6(1.5W, + 1.55)
GSN8 1.35 - (G + AG) + 1.5 - Qy + 0.6(1.5W, + 1.55)
GSN9 135 (Gx + AG) + 1.5+ 12+ Q) + 0.6(1.5W, + 1.55)
GSN10 135 (G + AG) + 1.5 - Q. + 0.6(1.5W}, + 1.55)
GSN11 135 (G, + AG) +1.5-1.2- W, + 0.7 -1.5Q; + 0.6 - 1.55
GSN12 1.35 (G, + AG) + 1.5- W, 4+ 0.7 -1.5Q;, + 0.6 - 1.5
GSN13 135 (G, + AG) + 1.5- W, + 0.7 -1.2-1.5Q;, + 0.6 - 1.5
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GSN14 1.35 (Gx + AG) + 1.5y + 0.7 :1.5Q, + 0.6 - 1.55
GSN15 1.35- (G + AG) + 0.6 - W, + 0.7 - 1.2 -1.5Q, + 1.55
GSN16 135 (Gx + AG) + 0.6 W, + 0.7 -1.5Q; + 1.55
GSN17 1.35 (Gx + AG) + 0.6 - W, + 0.7 - 1.2 -1.5Q;, + 1.5
GSN18 1.35- (G, + AG) + 0.6 - W, + 0.7 -1.5Q, + 1.5
Seizmicka kombinacija:
GSN19 1.0 (G +AG) + 0.5 Q, +1.0-S,
GSN20 1.0 (G +AG) +0.5-Q, +1.0-5,
Grani¢no stanje uporabljivosti:

GSU1 1.0 (G + AG) + 1.,0 - Qp

GSU2 1.0 - (G + AG) + 1.0Q;, + 1.0W, + 1.0S

GSU3 1.0 (G, + AG) + 1.0Q,, + 1.0Wy, + 1.0S

Slika 9.1 Renderirani prikaz modela zgrade C - aksonometrija
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Slika 9.2 Model za proracun — aksonometrija

Slika 9.3 Model za proracun pogled u x smjeru)
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Slika 9.4 Model za proracun ( pogled u y smjeru )

Slika 9.7 Model za proracun ( pogled u z smjeru )
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10. REZULTATI DINAMICKE ANALIZE

Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju

Calculation protocol
€307
AL
5377
- xs2
MCL ML
150
Lamcros
Mindlin
Standard
06,09, 2020 13:53
06,08, 2000 14:01

imega [rad/s Perlod

]
20 100907 0.06 6.06 [ T] 0.0355 0.0000 0.0140 0001 0.0110
21 115,791 005 9.07 G.00a0 0.0000 0.0002 0.0D02 0.0000 00000
22 123,356 9.05 19.63 00000 0.0007 0.0014 0.0013 00000 0.0300
23 122818 005 18.71 0000 0,000 0,0002 0,0002 3,0005 0.0002
29 124,35 0.05 18.79 00000 0.002r 0.0112 00123 00000 0.0000
a3 125.16 005 16,52 G000 0.0004 0.0012 0.0017 30020 0.0015
26 126.163 .05 20.08 e ] 0.000% 0.0040 D.0055 [ ] 0.0020
27 12E.311 .05 20.42 0.Dg09 0,003 0.0007 D.O000 3.0007 00010
2B 128,346 Q.05 20.5% 0.0000 0.0006 0.0048 0.0045 0.0000 0.0000
29 134.152 005 21.35 D000 0.0000 00000 0.0000 0000 00000
30 136.671 o5 2175 D02 0.0000 0.0000 0.0080 0.0005 0.0a00
31 138.13 0.05 21.88 00007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0014 0.0000
32 145,723 [T 23.1% L0000 0.0000 0.0000 00000 0004 00000
33 161.402 XS 2569 Gudo3 0.0008 0.0000 0.0001 O.0000 0.0005
34 163.91E a0 2593 O.O578 0.3000 0.0000 D001 30135 00024
a5 164.003 [ 26.10 0.0000 0.0000 0.0000 00004 00000 0.0000
36 164,403 .04 26,17 QL0167 00001 0,000 00003 G.0035 0.0006
37 166,108 0,04 2644 00004 0.0000 0.0000 00013 00002 0.0000
38 166.735 0.0 26.54% 00001 0,0000 0.0000 D.00%2 3.0030 0.0000
39 166.965 0D 2657 il iTaT] 00000 0.0000 00004 0000 0.0400
40 167,401 0.04 26,64 00134 0.000= 0,0000 D.0D02 [ 0.0003
41 167664 0.04 26.58 00042 0.0000 0.0000 00008 0020 0.0002
42 16E.028 0.0 26.79 0000 00001 0.000% 00027 0.0000 0.0000
43 H 2,04 26.76 G008 0,0000 0.0002 0.0002 0.0005 0.0000
a4 168.57 001 26.83 0001 0.0000 0.0000 0.0000 ¢.0009 0.0003
45 165687 0.0 26.85 Q0000 00000 0.0000 00032 00000 0.0000
46 16E.877 0D 26.88 ouDaoo0 00000 0.0004 D.0007 0.0003 00001
47 168,893 0.04 26.88 . D000 0.0001 0.0003 0.0D04 000 0.0000
43 165,336 04 — 2685 AT 0.0001 ON0G | L0003 [ ] L0000
e 40 165626 .04 =7 00 Qubaan 04000 n.aonss 0.O0ES5 0.taa0 a.5000
a0 169.66 0.C4 27.00 e al] 0.0G00 0.0000 2.0000 00007 2.0000
il 51 [ AP0.0ES 0.C4 2707 | L0060 0.0004 0008 G018 | 000 2.0000
52| 1M0.260 0,04 27.10 [+ X AT ] 00000 0.0000 LLuL2d | LRV 0.0:000




Diplomski rad

Marija Juri¢

Moda mega [radf: Period Freq. Wi W i W i) Wmi W Wi Moo/ Waan 1 W e Wipar s Vo 0/ W 1
[s1 [Hz]
53| 1P079S| iG4|  3738|  0.0000) 00000 0.0003 00003 |~ L0000 | 0.0000
54| [171071 064 2723 5.0600 00062 ~0.0000 o.0nid G000 T.0003 |
55 71233 0.04 37325 | 0.0000 00000 0,0000 0.0028 [0.£090 2.0000
o B6| | 171298 T I T | D02 0, 0000 00000 06002 0000 0.0000
B [ 172544 i iian | 0.0001 T 00050 n.0025 0000 00000
56 175.911 U= 28.00 Q0300 03000 0.00D6 D.0D0= 0.0300 00300
54 176.352 0.04 28,07 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0005 0.0000
a0 181.18% 0.03 28.84 00001 00001 00005 0.0000 0004 0.04000
a1 163323 4.03 2018 0.0002 0.0001 0.0005 0000 0.0006 0.0003
¥ B4.16E [P 29371 00012 0,001 0,00ED 0.003% 0.0187 0.0016
63 Bi.662 0,03 2935 T.0039 00016 00014 D.0001 0001 00023
&4 86030 0.03 2081 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 00004 0.000%
6% 102 476 003 30.63 J.0309 DLO0LE 0.0051 D.0D45 Q0102 00025
Gt 197 808 0.0 30,65 0.0G01 0,000% 00067 0.0041 00103 0,000
&7 194,921 0.03 312 0.0004 0.000% 0.0236 0.0058 0.0035 0,000%
[ 1953 [IE] 3108 0.0001 0.0007 0.0045 0.002% 00015 0.0002
9 195,325 0.03 31.09 0.0001 0.0001 0.0000 00001 0.0008 0.0000
70 196.165 0.03 3122 0.0002 0.0000 0.0037 0.0016 0.0037 0.0003
71 196,565 0.03 3179 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
72 196,039 0.00 3152 0.0000 00000 0.003F 0.0012 00050 0.0000
i3 108,702 0.03 3164 0.0037 0.0000 0.0001 0.0001 0.0093 1.0000
74 200.473 0.03 3191 0.0005 0.0000 0.0004 00001 00017 0.0400
75 201,503 003 3207 0.0012 10,0001 0.0006 0.0000 0.0005 0,040
76 20161 0.03 3209 0.0005 0,000 0.000% 00013 0.0003 00035
77 202341 0.03 3220 0.0001 0.0001 0.00B4 0.0023 0.0001 0.0004
78 203,767 ({30 ] EFEE] 0.0003 0.000% 0,0003 00004 0000 0.0017
79 204,028 0.00 3247 0.0007 10,0001, 00000 0.0001 0.0025 0.0002
a0 204,261 0.00 3251 0.0001 0.0000 00039 00009 0.0004 1.0000
a1 205.731 .03 3274 0.0000 00000 00069 0.0017 0.0102 0.0000
a2 206,971 0.03 32.94 G.0g27 00046 0.0001 00040 0.0000 0.007%
a3 207364 0.03 33.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 0.0001
a4 207871 0.03 33.08 00017 0,000% 00000 0.0000 00005 00007
CE 206,174 .03 3313 0.0001 00003 000851 0.0024 0.0081 0.0000
86 205 45 0.0 3318 0.0002 0.0000 0.0024 0.0004 0.0035 0.0000
87 205,106 403 EER] 0.0003 0.0011 0.0006 00040 00074 0.0013
) 209,712 .03 3338 G022 00000 0.001& D.0001 0.0029 0.0000
Ea | 21055 0.C3 33498 50001 G.0001 0.00ED D.0005 00052 —2.0G0%
[5 an 210.58 2.03 3351 | 00025 ‘0.000+ 0.aatl 0.0007 00023 9,600 |
[ 211.073 0.03 EERT] [ 0.0002 00000 00000 00000 00004 10007
1 az 211738 G.03 50 ] 0 004 OO0 [P 00032 2.0000
a3 2121046 0.03 33.75 0,000 0.0000 “0.0000 DL.op0g 0.0000 0.0005
94 211587 0.0 EER:E] 30011 0,000 0,003 000 0.0063 00000
[ 213,395 0.03 3385 0.0006 00000 0.0014 0.0001 0000 00008
a6 713,946 0.03 3405 0.0000 0,0000 0.0008 0.0004 0.0000 0.0001
a7 14083 0,03 34.07 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 00032 01,0000
9B 214845 0.03 3419 0.0000 00000 (R 00004 0.0000 0.0000
a9 215358 .03 3428 0.0004 0.0000 0.0007 0.0000 0.0010 0.0:000
00 215923 0.3 34,37 0.0003 03000 00013 [T 00027 0.0003
108 216,550 .03 3447 0.0001 00000 00000 00001 .0001 00000
102 217.003 .03 3454 00318 00000 D.0023 00003 00022 00004
[iE 717 617 0.03 3463 0.0043 0.3000 0.0007 0.0000 00018 00007
04 218074 0.03 347 00012 01,0000 00000 00001 T.0007 0.0002
05 716.452 0.0 34.77 0.0036 0.0000 0.0000 0.0000 0.0042 0.0012
i[5 2193913 [ ] 35.00 0.0G00 0.0000 0.0005 00003 0012 00000
a7 1385 0.03 3598 0.0245 0,0004 0, 0000 0.0004 0107 0.0011
(i 233,480 0.0d 3716 0.0007 0.0000 0.0000 00001 0.0012 0.0016 |
109 235,020 0.03 37.41 0.00a0 00005 0.0011 0.0002 0.0008 0.04003
110 236,218 .03 37.60 0.0007 00153 00171 0.04t2 00006 0.0053
237,118 0.00 3774 0.0001 0.0001 0,0001 0.0001 0.0025 0.0001
z 237 318 [E] 37.85 0.0010 00075 00023 00065 0.0020 0.0001
3 38,574 .03 ERH G.0001 0L.0001 00031 00013 0.0015 00025
114 23E.956 .03 38.03 10,0300 0.0aar 0.0013 D.0DD2 00001 004002 |
is 240,363 V] 3836 0.0048 00041 0,0004 [L.O03F 0.0068 0.0751
16 2,5 0.03 3884 0.0047 0.0386 0.0045 0.0430 0.0000 00137
17 245,907 0.0 3914 0.0617 00004 0.0024 00001 00001 0.0283
B 243.5 0.03 3971 0.0000 0.000% 0.0015 0.0002 0.0001 0.0001
] 252,705 (] 022 00010 00006 00001 0.0013 00000 0.0006
0 251,984 0.02 40,26 0.0002 0.009% 00095 0.017% 0.0072 0.0046
121 253.636 .02 4037 00301 00033 0.0103 00126 0.0{¥59 0.0010
2 156,203 2.02 4078 0.0005 00063 0,0070 00153 0.6105 0.0037
FE 256,626 042 116 0.0001 00007 0.0002 0.0007 0.0001 00006
24 260,987 0.L2 4154 0.0025 na13s 00362 0.0177 0.0083 0.0065
125 262677 0.02 4181 00007 00132 2,0002 0.0170 10002 00182
12k 2640 0.02 4216 00073 0.003% 0.0067 n.0688 100023 2.0004
137 266471 0Lz 4241 | 0.0001 00008 N OzED £.0000 | 0,0055 0.0000
138 266,705 00 42,45 ] 00005 0, G 0004 | 0077 0.0003
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Moda mvega [rad /e Period Freg. W (W i Wil Wt W Wetas W o/ Whene 1 Wy n/Wyimi s W 0 Wik
[3}— [Hz] .
1291 267801 20 OL2) 0 4262| 2 00001 0 0000X] 2 00303) 000001 — Q0007 00000
120 26E.566 .62 4275 10002 0.730060 0.0003 {00403 00298 0.000% |
it 265, 164 002 42 84 00004 0.000F 0.0061 DLUTDD 0.00a0 2.0023
P ak| | 20203 .02 4300 00023 0,000 0,001 CLG0H Q0162 20000
33 273,274 a2 4317 00000 Q.o0ng o152 0,002 Gl J.0007 |
134 278763 002 43,25 15 0.000x 00001 00023 90028 0.0003
35 272678 [LieF] 43 40 00004 0.0001 00271 0.0002 00121 0.0003
36 272.832 g.02 43.42 00000 0.000% 0.0013 00000 0.0007 0.0003
37 273631 .02 43.55 0.0aa0 0.0014 0.0073 o.oola 0.0003 0.0000
3B 274467 002 43.68 00001 0.007% 00019 0.00%3 0.0014 0.0133
EL] 27554 002 43.85 0.0000 0.0000 0.000% n.opaz 00000 0.0001
40 276,549 .02 4401 Q0000 0.0024 0.0190 0.0065 ] 0.0019
141 27B.062 002 4435 aui000 0.008E 0,000 00216 g0 0.0024
142 278,005 .02 A4 40 Q0000 0.0000 0.0001 0.0037 LDOTS 0.0008
153 280.274 .02 43,61 Q0000 0.0000 D.001% D.00ES 0UD006 0.0001 |
44 281,258 .03 44,76 Q.00 0.0006 0.0004 0.0050 0.0025 0.0032
45 282912 002 45.03 00000 0.0000 0.0000 D.0004 Q0010 00012
46 2B3.04 .02 45.05 0.oda0 0.0012 0.0001 0.oo1a 00000 0.0001
47 283,421 Q.02 45.11 00002 0.009% 0.00D& .00 3.0000 0.0002
48 284,479 .02 45.28 0.0001 0.0007 0.0007 0.0025 .00 0.0002
49 284,836 .02 45.33 0,000 0.0008& 0.0004 0.0044 00000 0.0000
150 2B5.7D6 002 4547 Q0000 0.0001 D.00D0 D.0D02 QU1 0.0001
0.B5a8 0.8914 05841 0.5880 04784 0.8827

Mozemo uociti kako nije aktivirano 90 % mase u svim smjerovima. U x smjeru je aktivirano
89.89 % mase, a u y smjeru 89.14 % mase. Stoga je potrebno sve rezne sile od potresnih
kombinacija uvacati u odnosu postotka aktivirane mase tj. za X smjer za vrijednost
1/0.8989=1.11, a za y smjer za vrijednost 1/0.8914=1.12.

Ovdje je to napravljeno na nacin da je u programu uklju¢ena opcija Missing mass in modes
koja automatski uvecava sve sile na gore opisani nacin.

Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristi¢nih vlastitih oblika

(modova), nastalih uslijed djelovanja potresa.

i
1
T

L

Slika 10.1 Prvi viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 10.2 Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju

R b

R
1

Slika 10.3 Treci viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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11.PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUCKIJE

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 grani¢no stanje nosivosti dok su za kontrolu pukotina i progiba koriStene

kombinacije grani¢nog stanja uporabljivosti.

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu
za dimenzioniranje ploca Lijeve zgrade:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina A,
Mreza betona Mg clim armature Mgy jim armature
[cm’/m] [KNm] [KNm] %

R/Q[-[283 2,83 45,79 13,29 0,19
R/Q|-]335 3,35 45,79 15,73 0,22
R/Q|-[385 3,85 45,79 18,08 0,26
R/Q|-|424 4,24 45,79 19,91 0,28
R/Q[-[503 5,03 45,79 23,62 0,34
R/Q|-|524 5,24 45,79 24,61 0,35
R/Q|-|636 6,36 45,79 29,87 0,42
R/Q|-|785 7,85 45,79 36,86 0,52

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati ve¢u od izracunate, a armaturu na
lezajevima u skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

", Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Povrsina Ay,

Mreza betona Mgy ¢ jim armature Mgy iim armature
[em’/m'] [kNm] [kNm] %
R/Q|-|257 3,05 45,79 14,32 0,20
R/QJ-]283 3,36 45,79 15,78 0,22
R/QJ-]|335 3,97 45,79 18,64 0,26
R/QJ-|385 4,57 45,79 21,46 0,30
R/Q]-|424 5,03 45,79 23,62 0,34
R/Q]-|503 5,97 45,79 28,03 0,40
R/QJ-]524 6,21 45,79 29,16 0,41
R/Q]-]636 7,54 45,79 35,41 0,50
R/Q|-|785 9,31 45,79 43,72 0,62
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11.1. Proracun ploce pozicije 000 (plo¢a podrum-prizemlje)

R O

] ] |

Slika 11.1 Prikaz ploce pozicije 300

11.1.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 fo = fy—" =22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fpa = fyL" =22 = 4348 MPa;  f,q = 4348 kN/cm?

b, =100 cm, hy =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga.ciim = Bragim " b - d?* feq = 0.159-100- 122 -2 = 45.79 kNm
Mgasiim = As* S d - fyq = As-0.892-12-43.48
As1min =0.1%-b-h=0.1-100 B = 1.5 cm?

100
Asl,max =2.0%-b-h=20-100 % = 30.0 cm?
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Proracun u polju

Slika 11.3 Prikaz momenata savijanja my

-10.00
-12.00
-15.00

56.00
18.00
14.00
12.00
10.00 |—
8.00 |—
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

rx [kNm/m]

15.14
15.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-20.00
-32.70

my [kNm/m]
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As1

N —
N
o
o
J\ E -

MEq = 18.00 kNm/m'

_ Mgq 1800
Hsa = berf. d2fca 10012220 0.063

Ocitano: : €1=10.0%0  ec2=1.6 %o €=0950 £=0.138
o Mgy 1800

© {-d-fyg  0.950-12-43.48
Odabrana armatura: Q-335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?)

Ay = 3.63 cm?

Zbog ustede na armaturi, odnosno nepotrebno armiranje istom armaturom po cijeloj ploci

racunamo i dijelove na kojima je potrebno manje armature.

As1

3
12y
15

JEN I

100

T

Mgd = 10.00 kNm/m'

_ Mgq 1000
Hsa = berf. d2fca 10012220 0.035

Ocitano: : €1=10.0%0 e2=1.1 %o £=10.965 £=0.099

A = Mea _ 1000
s ™ rdfq 12
Cdfyq  0.965-12:43.48

Odabrana armatura: Q-257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

= 1.98 cm?

|
o]
e

—
]
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Proracun na lezaju

Marija Juri¢

19.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00

Slika 11.4 Prikaz momenata savijanja mx

\’f | A =

Slika 11.5 Prikaz momenata savijanja my

-24.00
-30.00

mx [kNm/m]

19.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-30.00

my [kNm/m]

57



Diplomski rad Marija Juri¢

As1

|
\
\
\
\
100 L
7

A -

MEq4 = 30.0 kNm/m'

Mgq 3000
= = = 0.104
Hsa beff. 2fca  100:122:2.0

Ocitano: : €1=10,0 %0  €2=1.3 %o £=0.928 &£=0.187

Mgy 3000
© (-d-fyq 0.928-12-43.48

Agy =6.20 cm?

Odabrana armatura: R - 524 + preklop 40 cm (As = 6.21 cm?)

Zbog ustede na armaturi, odnosno nepotrebno armiranje istom armaturom na svim lezajevima

racunamo i dijelove na kojima je potrebno manje armature.

As1

12 3
15

oS L

100

SN —

Mgd = 15.00 kNm/m'

_ Mgq 1500
Hsa = beff- d®fca 10012220 0.052

Ocitano: : &1=10,0 %0  &2=1.4 %o £=0956 £=0.123
Mgy 1500

© {-d-fyq 0.956-12-43.48
Odabrana armatura: R - 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

Ay =3.00 cm?
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11.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine
Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Granicna vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3 mm(EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) : W, = Sr’max (€ —Em) S w,
ey - §
| . | (| =0
| | St L |
el eel el :
Slikal 1.6 Maksimalni momenti savijanja - GSU
Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Mea=9.76 KNm
Armatura ploc¢e donja zona: Q - 335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?
; ; NI mj];
! As1 A
| "
¥ 100 ¥
= 100.0 cm d= 12.0 cm = 15.0 cm
fy = 30.0 MN/m’ fom = 2.90 MN/m’ W, = 0.30 mm
Ag= 3.97 cm? Ay = 0.00 cm’ dy=d,= 3.0 cm
E;=  200.00 GN/m’ Em= 3280 GN/m* o =EJ/Eq,= 6.10
Mgy = 9.76 kKNm k.= 0.40 ‘
S = 218.08 MN/m’
X = 2.18 cm Tpetf = 0.0053
(€n€emn )= -0.000039 < 0.6:s/E;=0.000654
0= 8.0 mm c= 3.00 cm
k = 0.8 k, = 0.50
ky = 34 ky = 0.43
Stmax = 358.93 mm
W= St max '(esm'ecm ) = 0.235 mm < wg

Dobivena karakteristicna Sirina pukotine od 0.235 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm S$to znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Progibi

W [em]

0.001
-0.010
-0.020
-0.030
-0.040
-0.050
-0.060
-0.070
-0.080
-0.090
-0.100
-0.110
-0.120
-0.138

Slika 11.7. Prikaz progiba - GSU
L _ 699

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju:  f, qop = 5= =280cm

250 25

Kratkotrajni progib ploce (o¢itano iz modela): f;, = 0.14 cm

Ukupni progib: f; = Oy K, * fi

Ac=bxh=100x 15=1500 cm?

uc=2x(b+h)=2x(100+ 15)=230 cm

hy=2-A,/u=2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH=80% —> vlaznost zraka

L-RH/100 _, ~1-80/100 _

=1+ .39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

" C0.1:3m, 0131304
Sfow = fu +Af =30 +8 =38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37
p ( f \1/6_8 % =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B = 1.5x[1+(0.012xRH)18}xh0 +250 = 1.5x[1+(0.012x80)18}><130.4+250 =539.41

1
p (to) = PRI koeficijenti starosti betona u trenutku optere¢ivanja
: 0
B(28)= Ollw =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana
+ 28"
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Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujué¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28)=@,, x B(f., )x B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725x0.488=1.85

K, = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T T Ay U397

f, =1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm
fuk = fe + fa = 0.14 + 0.204 = 0.344 cm < f, 40, = 2.80 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.2. Proracun ploca pozicija 100 (plo¢a prizemlje — 1.kat)

Slika 11.8. Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.2.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 foa = fy—" = 22 = 20 MPa; foq = 2.0 kN /cm?
Armatura: B 500B fra = % =22 = 4348 MPa;  f,q = 4348 kN/cm?

b,y =100 cm, hy =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga.ciim = Bragim " b - d?* feq = 0.159-100 - 122 -2 = 45.79 kNm

MRd,s,lim = Ag- C -d 'fyd =A;-0.892-12-43.48

15
Asl,min = 01% * b . h =0.1-100" m = 15 sz

Agimax = 2.0% b -h=2.0-100 % = 30.0 cm?
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Proracun u polju

Slika 11.10 Prikaz momenata savijanja - my

100

Y ===

L R B

Meq = 15.00 kNm/m'

_ Mgq _ 1500
Hsa = beff. d2.fcq 10012220 0.052

Ocitano: : €1=10.0 %0  &2=1.4 %o £=0956 £=0.123

. Mgg 1500
© {-d-fyq  0.956-12-43.48

Asl

Odabrana armatura: Q-283 + preklop 40 cm (As = 3.36 cm?)

= 3.01 cm?

Marija Juri¢

15.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.00
-18.00

mx [kNm/m]

15.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-13.00

my [kNn/m]

63




Diplomski rad

Proracun na lezaju

Marija Juri¢

25.47
20.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-35.00

mx [kNT/m]

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

Slika 11.12 Prikaz momenata savijanja — my

-35.00

my [kNn/m]
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As1

J
\
\
\
\
100 L
7

N

MEd min = 35.00 kKNm/m'

_ Mgq _ 3500 _ 19
Hsa = beff. d2fca 10012220

Ocitano: : &1=10,0 %0  &c2=2.7 %o =0916 &£=0.213
o Mgy 3500

© {-d-fyq 0.916-12-43.48
Odabrana armatura: R - 636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?)

Agy =7.32 cm?

Zbog ustede na armaturi, odnosno nepotrebno armiranje istom armaturom na svim lezajevima

racunamo i dijelove na kojima je potrebno manje armature.

As1

|
|
|
|
\
100 L
4

T

Mgd = 15.00 kNm/m'

Heg = MEgq _ 1500 — 0.052
sd besr. d2.fca 100-122:2.0 :

Ocitano: : &1=10,0%0  &2= 1.4 %o =095 £=0.123
o Mgy 1500

© 7-d-fyq 0.956-12-43.48
Odabrana armatura: R - 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

=3.00 cm?

Ay

65



Diplomski rad

11.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Marija Juri¢

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

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3 mm(EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) :

M/;C :SF,II'BX .(gSm _g(l'm) S wg

m
opl
Z:DD é
Slikall.13 Maksimalni momenti savijanja - GSU
Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Meda= 6.75 kNm
Armatura ploc¢e donja zona: Q - 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)
‘[ “ Nl U’I
‘ As1 R
i P
- 100 "
b= 100.0 cm d= 12.0 cm h= 15.0 cm
fy = 30.0 MN/m’ fom= 2.90 MN/m’ W, = 0.30 mm
Ay = 3.36 cm’ Ap= 0.00 cm’ d=d,= 3.0 cm
= 200.00 GN/m’ B, = 32.80 GN/m’ a,=EJ/E,, = 6.10
Mg, = 6.75 kNm k= 0.40 1
x= 2.02 cm Ler= 0.0045 // x
(esm-€em )= -0.000442 < 0.6-s/E;=0.000532 T My o | \
o | 1 !
0= 7.0 mm c= 300em < @ ******** T
k = 0.8 k= 050 | i |
ks = 3.4 k= 0.43 Al s
— e "~ & e | |l
Smax = 367.63 mm { ‘ | o] o
©'_ b=100cm _
Wi = Sr,max .(esm'ecm ) = 0.196 mm < wg

Dobivena karakteristicna Sirina pukotine od 0.196 mm je manja od granicne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm S$to znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Progibi

L [em]

0.000
-0.010
-0.020
-0.030
-0.040
-0.050
-0.060
-0.070
-0.080
-0.090
-0.100
-0.110
-0.120
-0.130
-0.140
-0.150
-0.160

Slika 11.14. Prikaz progiba - GSU

L 693—280cm

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju:  f, qop = 750 = 78

Kratkotrajni progib ploce (o¢itano iz modela): f;, = 0.16 cm
Ukupni progib: f; = @ - K, - f,
=b xh=100 x 15=1500 cm?
uc=2x(b+h)=2x(100+ 15)=230 cm
hy=2-4, /u=2-1500/230=13.04 cm =130.4 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% => vlaznost zraka

L-RH/100 _ 1-80/100 _

=1+ .39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

" 01y, 0131304
foo = f. +Af =30 +8 =38 MPa srednja tlacna ¢vrsto¢a betona klase C 30/37
p ( f \1/6_8 % =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B = 1.5x[1+(0.012xRH)18}xh0 +250 = 1.5x[1+(0.012x80)lg}><130.4+250 =539.41

koeficijenti starosti betona u trenutku optere¢ivanja
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B(28)= 011—28“ =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28
1+ 28"

danaUtjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente =0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28)=@,, x B(f, )x B(,) osnovna velic¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85— 0452 — 085 045 —° = 085
T T Ay U397

fu=1.85-0.85-0.16 = 0.252 cm
fuk = fi + fo = 0.16 + 0.252 = 0.412 cm < f, 4op = 2.80 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.3. Proracun ploc¢e pozicije 200 (plo¢a 1.kat-2.kat)

Slika 11.15. Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.3.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 fo = fy—" =22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fpa = fyL" =22 = 4348 MPa;  f,q = 4348 kN/cm?

b, =100 cm, hy =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga.ciim = Bragim " b - d?* feq = 0.159-100 - 122 -2 = 45.79 kNm
Mgasiim = As* S d - f,q = As-0.892-12-43.48
As1min =0.1%-b-h=0.1-100 B = 1.5 cm?

100
Asl,max =2.0%-b-h=20-100 % = 30.0 cm?
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Proracun u polju

60.54
13.50
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-29.15

mx [kNm/m]

9.50
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-29.15

my [kNm/m]

Slika 11.17 Prikaz momenata savijanja my

As1

e e

100

=T ———

Meq = 13.50 kNm/m'

_ MEq _ 150 _ 5047
Hsa = beff. d2fcq 10012220 0.0

Ocitano: : &1=10.0%0  &2=1.3 %o £=0959 &£=0.115

_ Mgg 1350
As1 =

= = 2.69 cm?
Z'd'fyd 0.959-12-43.48

Odabrana armatura: Q-257 + preklop 40 cm (A = 3.05 cm?)
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Proracun na lezaju

Marija Juri¢

Slika 11.19 Prikaz momenata savijanja — my

20.36
20.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-35.00
-86.69

mx [kNT/m]

34.44
20.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-35.00
-60.74

my [kNn/m]
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As1

\ |
\ \
\ \
\ \
\ \
. 100 )
7 7

MEgq = 35.00 kNm/m'

_ Mgq 3500
Hsa = beff. d2fca 10012220 0.122

Ocitano: : &1=10,0 %0  €c2=2.7 %o £=0916 £=0.213

Mgy 3500
~ (-d-fyq 0.916-12-43.48

Agy =7.33 cm?

Odabrana armatura: R - 636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?)

Zbog ustede na armaturi, odnosno nepotrebno armiranje istom armaturom na svim lezajevima

racunamo i dijelove na kojima je potrebno manje armature.

As1

12 3
15

JEN I N

\
\
\
\
\
, 100
}

Megqa= 13.00 kNm/m'

_ Mgq 1300
Hsa = beff. d2fca 10012220 0.045

Ocitano: : €1=10,0%0  &2= 1.3 %o £=0959 £=0.115

Mg 1300
© {-d-fyg 0.959-12-43.48

=2.59 c¢m?

Asl

Odabrana armatura: R - 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)
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11.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine
Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3mm(EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) : W, :Sr,rmx (&,—&,)< W,

7.10
3.00
0.00
-3.00
-5.00

-9.00
-12.00

-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-30.00

my [kNn/m]

Slikal1.20 Maksimalni momenti savijanja - GSU

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Meqa=7.10 kKNm
Armatura ploc¢e donja zona: Q - 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

f 1
| |
| |
} h
t |
[ |
- 100 ”

=+

b= 100.0 cm d= 12.0 cm h= 15.0 cm
fy = 30.0 MN/m® fom = 2.90 MN/m* W, = 0.30 mm
A, = 3.05 cm? A, = 0.00 cm? d=d,= 3.0 cm
E,= 200.00 GN/m’ B, = 32.80 GN/m’ a,=E/E,, = 6.10
Mgy = 7.10 kNm k.= 0.40 ‘
S, = 205.01 MN/m?
X= 1.93 cm Ler=  0.0041
(€u€em ) = -0.000435 < 0.6'sy/E,=0.000615
Q= 7.0 mm c= 3.00 cm
k, = 0.8 k, = 0.50
k; = 3.4 ky= 0.43
Stmax = 394.62 mm
Wi = Spmax *(€sm=€em ) = 0.243 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.243 mm je manja od granic¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm S$to znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Progibi

uz [em]

Slika 11.21. Prikaz progiba - GSU

l 699

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju:  f, qop = 750 = 750 = =280cm

Kratkotrajni progib ploce (o¢itano iz modela): f; = 0.20 cm

Ukupni progib: f; = O+ K, - fi

Ac=bxh=100x 15 = 1500 cm?

u.=2x(b+h)=2x(100+ 15)=230 cm

hy=2-4,/u=2-1500/230=13.04 cm =130.4 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH=80% —> vlaznost zraka

1-RH/100 _, ~ 1-80/100

=1+ =1.39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

" C0.13m, 0131304
Seon = fu + Af =30 +8 =38 MPa srednja tlacna ¢vrsto¢a betona klase C 30/37
) ( f \1/6_8 % =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoée na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B =1.5% 1+(0.0125 RH)" |k, +250 =1.5x| 1+(0.012x80)" |x130.4+250=539.41

1
p (to) = m koeficijenti starosti betona u trenutku optere¢ivanja
: 0
B(28)= OIIW =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28
+ 28"

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

®,(28)=d,, x (., )x B(,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

K, = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T T Ay U397

f, =1.85-0.85-0.20 = 0.31 cm
fur = fie + f4 =020+ 031=0410cm < f, 4, = 2.80 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.4. Proracun ploce pozicije 300 (plo¢a 2.kat-3.kat)

.......................

Slika 11.22. Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.4.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 foa = fy—" = 22 =20 MPa; foq = 2.0 kN /cm?
Armatura: B 500B fpa = fyL" =22 = 4348 MPa;  f,q = 4348 kN/cm?

b, =100 cm, hy =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga.ciim = Bragim " b - d?* feq = 0.159-100 - 122 -2 = 45.79 kNm

MRd,s,lim = A C -d 'fyd = A;-0.892-12-43.48

15
Asl,min = 01% * b . h =0.1-100" m = 15 sz
Asimax = 2.0%b-h=2.0-100— = 30.0 cm?

100
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Proracun u polju

100

f
\
\
|
r
\
"

MEd = 14.00 kNm/m'

Mgq 1400
= = = 0.049
Hsa beff. d2fca  100-122:2.0 0.0

Ocitano: : &1=10.0%0  &€2= 1.4 %o £=10.956

_ Mgg 1400
Ay =— =
Tdfyq  0.956:12:43.48

£=0.123
= 2.81 cm?

Odabrana armatura: Q-257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

Marija Juri¢

55.22
14.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-23.01
-23.05

my [kNm/m]

55.22
14.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-23.01
-23.05

my [kNm/m]
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Proracun na lezaju

Slika 11.26 Prikaz momenata savijanja — my

21.58
10.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-36.00
-76.92

mix [kNmM/m]

18.53
10.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-36.00
-68.86

my [kNm/m]
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As1

\ |
\ \
\ \
\ \
\ \
. 100 )
7 7

Mgd = 35.00 kNm/m'

_ Mgq 3500
Hsa = beff. d2fca 100112220 0.132

Ocitano: : &1=10,0 %0  &2=2.9 %o £=0910 £=0.225
Mgy 3500

© {-d-fyq 0.910-12-43.48
Odabrana armatura: R — 636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?)

Agy =7.37 cm?

Zbog ustede na armaturi, odnosno nepotrebno armiranje istom armaturom na svim lezajevima

racunamo i dijelove na kojima je potrebno manje armature.

As1

i \
\ \
\ \
\ \
\ \
y 100 L
7 7

MEd = 14.00 kNm/m'

Mog = —— B — = —2— = 0.049
sd besr. d2.fca 100-122:2.0 :

Ocitano: : €1=10,0%0  &2= 1.4 %o =095 £=0.123

Mgy 1400
© (-d-fyq 0.956-12-43.48

= 2.81 cm?

As1

Odabrana armatura: R - 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)
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11.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine
Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3mm(EC-2)

8.15
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00

-4.00

-6.00
-8.00
-10.00

-12.00
-14.00
-16.00

-18.00

-20.00
-22.00

-25.35

W, =5,

r,max

(&, —Em) < W,

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) :
Slikall.27 Maksimalni momenti savijanja - GSU

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Meda= 8.15 kNm
Armatura ploc¢e donja zona: Q - 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

As1

1
|
|
h
|
100 .
-

f
|
|
}
[
"

= 100.0 cm d= 12.0 cm h= 15.0 cm
e 30.0 MN/m> fom = 2.90 MN/m> W, = 0.30 mm
A, = 3.05 cm’ Ay, = 0.00 cm’ d=d,= 3.0 cm
E,= 200.00 GN/m’ En= 32.80 GN/m?> o.=E/E,, = 6.10
Mgy = 8.15 kNm k.= 0.40
5, = 235.33 MN/m’
X= 1.93 cm her=  0.0041
(egm-€em ) = -0.000283 < 0.6:s/E;=0.000706
Q= 7.0 mm c= 3.00 cm
k, = 0.8 k, = 0.50
ky = 3.4 k,= 0.43
Sr.max = 394.62 mm
Wi = Srmax *(€sm=€em ) = 0.279 mm < wg

Dobivena karakteristicna Sirina pukotine od 0.279 mm je manja od granicne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Progibi

Lz [em]

0.000
-0.020
-0.040
-0.060
-0.080
-0.100
-0.120
-0.140
-0.160
-0.180
-0.200
-0.220
-0.240
-0.260
-0.280
-0.300
-0.323

Slika 11.28. Prikaz progiba - GSU
L _ 699

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, qop = 700 = =280cm

250 2

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = 0.323 cm
Ukupni progib: f; = - K, - f,
=b xh=100 x 15=1500 cm?
uc=2x(b+h)=2x(100+ 15)=230 cm
hy=2-A,/u=2-1500/230=13.04 cm =130.4 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% => vlaznost zraka

L-RH/100 _  1-80/100 _

=1+ 1.39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

" 0.1-3h, T 0131304
fon = fu +Af =30 +8 =38 MPa srednja tlaCna ¢vrsto¢a betona klase C 30/37
p ( f \1/6_8 % =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By =15 1+(0.0125 RH)" [xh, +250=1.5x| 1+(0.012x80)"* |x130.4+250=539.41
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1
p (to) = m koeficijenti starosti betona u trenutku optere¢ivanja
. 0
B(28)= 011—28“ =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28
1+ 28"

danaUtjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente =0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28)=@,, x (1, )x B(,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85— 04522 — 085 045 —° = 0.5
T T Ay U397

f,=1.85-0.85-0.323 = 0.51cm
fur = fi + f2 = 0323+ 051 =083 cm < f,40p = 2.80 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.5. Proracun ploce pozicije 400 (ploca 3.kat-krov)

Slika 11.29. Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.5.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 fo = fy—" =2 = 20 MPa; fou = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fra = % =22 = 4348 MPa;  f,q = 4348 kN/cm?

b, =100 cm, h, =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga ciim = Bragim " b d* - fra = 0.159-100- 122 -2 = 45.79 kNm
Mgasiim = As* S d - fyq = As-0.892-12-43.48
As1min = 0.1%-b-h=0.1-100 E = 1.5 cm?

100
Astimax = 2.0%-b-h = 2.0-100 11750 = 30.0 cm?
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Proracun u polju

19.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-23.61

mx [kNm/m]

Slika 11.30 Prikaz momenata savijanja mx

19.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-23.61
-27.10

my [kN1/m]

Slika 11.31 Prikaz momenata savijanja my
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Mgd = 19.00 kNm/m'

_ MEq 1900
Hsa = beff. d2fca 100112220 0.066

Ocitano: : &1=10.0 %0  ec2=1.7 %o £=0.947 £=0.145

A = Mea_ _ 1900
s1 — 7.3, - .12-
Gdfyq  0.947-12:43.48

Odabrana armatura: Q-335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?)

= 3.85 cm?

Zbog ustede na armaturi, odnosno nepotrebno armiranje istom armaturom na svim lezajevima

racunamo i dijelove na kojima je potrebno manje armature.

MEd = 9.00 KNm/m'

_ Mg _ 900
Hsa = beff- d%fca 10012220 0.031

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=1.0 %o £=10.968 £=0.091

Mgg 900
(dfyq  0.968:12:43.48

Ag = = 1.78 cm?

Odabrana armatura: Q-257 + preklop 40 cm (A = 3.05 cm?)
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Proracun na lezaju

Slika 11.32 Prikaz momenata savijanja — mx

Slika 11.33 Prikaz momenata savijanja — my

Marija Juri¢

mx [kNM/m]

14.84
8.00
4.00
0.00

-4.00
-8.00

-12.00

-16.00

-20.00

-24.00

-28.00

-32.00

-40.00

my [kNm/m]
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As1

\ |
\ \
\ \
\ \
\ \
. 100 )
7 7

Mgd = 40.00 kNm/m'

_ Mgq 4000
Hsa = beff. d2fca 10012220 0.139

Ocitano: : €1=10,0%0  &2=3.1 %o £=0904 £=0.237
. Mgy 4000

© {-d-fyg  0.904-12-43.48
Odabrana armatura: R - 785 + preklop 40 cm (As = 9.31 cm?)

Agy = 8.48 cm?

Zbog ustede na armaturi, odnosno nepotrebno armiranje istom armaturom na svim lezajevima

racunamo i dijelove na kojima je potrebno manje armature.

As1

\ |
\ \
\ \
\ \
\ \
) 100 )
7 7

MEq = 14.00 kKNm/m'

Heg = MEq _ 1400 — 0.049
sd besr. d2.fca 100-122:2.0 :

Ocitano: : &1=10,0 %0  €c2=1.4 %o £=0956 £=0.123

Mgy 1400
© (-d-fyq 0.956-12-43.48

= 2.81 cm?

As1

Odabrana armatura: R - 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)
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11.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce
Pukotine
Mjerodavni momenti u ploci dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Granicna vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3 mm(EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) : W, =S, o (€ =€) W,

Slikall.34 Maksimalni momenti savijanja - GSU

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Med= 8.57 kNm
Armatura ploc¢e donja zona: Q - 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

As1

1
|
|
|
|
100 "
-

f
|
|
}
[
-

=+

= 100.0 cm d= 12.0 cm h= 15.0 cm
fu = 30.0 MN/m?> fom = 2.90 MN/m’ W, = 0.30 mm
Asl = 3.05 crn2 Asz = 0.00 Cm2 d1 = d2 = 3.0 cm
E,= 200.00 GN/m?> En= 32.80 GN/m? o, =EJ/E, = 6.10
Mgy = 8.57 kNm k.= 0.40 i
S = 247.45 MN/m*
X = 1.93 cm Tpeff = 0.0041
(egn-€em )= -0.000223 < 0.6's/E;=0.000742
0= 7.0 mm c= 3.00 cm
k, = 0.8 k, = 0.50
ky= 34 k,= 0.43
St.max = 394.62 mm
W= sr,max '(esm'ecm) = 0.293 mm < wg

Dobivena karakteristicna Sirina pukotine od 0.293 mm je manja od granicne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Progibi

L [cm]

Slika 11.35. Prikaz progiba - GSU
Granic¢na vrijednost progiba ploCe u polju:  fp 4op = % = % =280cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = 0.309 cm
Ukupni progib: f; = O+ K, - f,
=b xh=100 x 15=1500 cm?
uc=2x(b+h)=2x(100+ 15)=230 cm
hy=2-A,/u=2-1500/230=13.04 cm =130.4 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% =» vlaznost zraka

L-RH/100 _ 1-80/100 _

=1+ .39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

" 01, 0131304
Sfomw = fu +Af =30 +8 =38 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase C 30/37
p ( f \1/6_8 % =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B = 1.5x[1+(0.012xRH)18}xh0 +250 = 1.5x[1+(0.012x80)lg}><130.4+250 =539.41
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1
p (to) = m koeficijenti starosti betona u trenutku optere¢ivanja
. 0
B(28)= 011—28“ =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28
1+ 28"

danaUtjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28)=@,, x (1, )x B(,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85— 04522 — 085 045 —° = 0.5
T T Ay U397

fa =1.85-0.85-0.309 = 0.49cm
fuk = fk +fd =0.3094+049=0.79cm < fp,dop =280cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.

90



Diplomski rad

11.11 Odabrana armatura po pozicijama

— Donja zona

— Gornja zona

POZICIJA PLOCE | Odabrana armatura
POZ 000 Q335 + preklop 40 cm
Q257 + preklop 40 cm

POZ 100 Q283 + preklop 40 cm
POZ 200 Q257 + preklop 40 cm
POZ 300 Q257 + preklop 40 cm
POZ 400 Q335 + preklop 40 cm
Q257 + preklop 40 cm

POZICIJA PLOCE | Odabrana armatura
POZ 000 R524 + preklop 40 cm

R257 + preklop 40 cm

POZ 100 R636 + preklop 40 cm
R257 + preklop 40 cm

POZ 200 R636 + preklop 40 cm
R257 + preklop 40 cm

POZ 300 R636 + preklop 40 cm
R257 + preklop 40 cm

POZ 400 R785 + preklop 40 cm

R257 + preklop 40 cm

Marija Juri¢
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12. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

N { - Slika 12.2 Tlocrt stubista

Slika 12.1 Presjek kroz stubiste

RIERRNARARRNRA AR RRERAR R R RR RN R IIn

Opterecenja: I_\

- vlastita tezina + e 1

g =0.15-25 = 3.75 kN/m?
- dodatno stalno optereéenje Ag =1.84 kN/m?
korisno (pokretno) opterecenje q = 3.6 kN/m?

Polje:
_(g+Ag) 12 (375+1.84):394%
My == = =6.19 kNm
g 36394
“T 14 T 12 m

Mggmax = 1.35 My + 1.50 M, = 1.35- 6.19 + 1.50 - 3.99 = 14.34 kNm

Lezaj:
+Ag) - 12 3,75 + 1.84) - 3.94?
M, =_9ta9t_ ( ) — ~10.85 kNm
9 8 8
q- 2 3.6 - 3.942
M, =-— 5 =— 5 = —6.99 kNm

Mggmax = 1.35 My + 1.50 - M, = 1.35-10.85 + 1.50 - 6.99 = 25.13 kNm

92



Diplomski rad Marija Juri¢

Dimenzioniranje na moment savijanja:
h=15cm,b=100cm,di=3cm,d=h-di=15-3=12cm
Asymin =0.1%-b-h =0.001-100-12 = 1.2 cm?

Asimax = 2.0%-b-h=0.02-100" 12 = 24 cm?

Proracun u polju:

As1

\
\
\
|
1
\
100 )
.

N

MEd max = 14.34 kKNm/m'

_ Mgq 1434
Hsa = beff. d%fcq 10012220 0.050

Ocitano: : €1=10.0 %0  €c2= 1.4 %0 £=0956 &£=0.123

A _ Mgg 1434
s1 — 4.5 - 1.
¢d-fyg 0.956:12:43.48

Odabrana armatura: Q — 335 (As = 3.35 cm?)

= 2.87 cm?

Proracun na leZaju (spoj sa plo¢om kata):

MEd,max =25.13 kNm/m'

12
15

As1

3

100

N
JEN EE S U S

MEd,max =25.13 kNm/m'

Moo = —EL— = 2% _ _ 087
sd besr. d2.fca 100-122-2.0 :

Ocitano: : €1=10.0%0  &2=2.0 %o £=0938 &£=0.167

Mgg 2513
Gdfyq  0.938:12:43.48

Odabrana armatura: Q — 636 (As = 6.36 cm?)

Ay = = 5.13 cm?
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13. PRORACUN ZIDOVA

Proracun zidova proveden je prema EC-8 (Projektiranje konstrukcija na otpornost potresa).
Proracun je proveden za jedan karakteristiCan zid u smjeru x i jedan u smjeru y. Zidovi su
izvedeni kao AB debljine 25 cm od betona C30/37, armirani sa B500B te debljine zastitnog
sloja od 2 cm. Proracun je proveden za uobicajene i seizmicke kombinacije na nacin da su za
odabrane zidove iz modela ocitane maksimalne rezne sile: moment savijanja M, uzduzna sila
N i poprecna sila V. S obzirom da su vrijednosti poprilicno ujednacene na svim zidovima za
sve zidove usvojena je armatura koja je proracunata za ova dva zida. Unutarnje sile u zidovima
prikazane su kao na 1D elementu, a dobivene su integriranjem naprezanja duz cijele duljine

odabranog zida koristenjem opcije Integration strip u racunalnom programu Scia Engineer 18.1.

13.1. Proracun zida u smjeru X

Uobicajena kombinacija:

jasee

Slika 13.2 Moment savijanja M Slika 13.3 Poprecna sila V
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Slika 13.4 Uzduzna sila N

Ogranicenje normalizirane uzduZne sile

Ned (kN) 505.47
Debljina zida b (cm) 25
Duljina zida I (cm) 1140
fed (kN/cm2) 2.0 vy = Nga _ 50547
b-hfcq  251140-2

Ogranicenje normalizirane uzduzne sile za DCM zadovoljava.

Geometrijska ogranicenja za klasu duktilnosti DCM

Svijetla visina kata hy=2.75 m

Debljina hrpta

by = max(0.15m; hg /20)
byo = max(0.15m; 2.65m /20) — by, =0.15m

Marija Juri¢

=0.009< 0.4
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Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida

visina zida hw (cm)

1140

duljina zida Iw (cm)

495

h 1140

il
Ly

495

=230 >2

Marija Juri¢

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

Ovojnica reznih sila

Visina kriti¢nog presjeka

he <

2 1w=2*495= 990 cm

S

hi= max(lw;hw/6)=max(495; 1140/6=190)= 495cm

N

Hi,= 495

2h=2%*275=550 cm

Proracunska ovojnica momenata savijanja

a, = d cot0 - vlatni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM—>1 < ¢1g6 < 2.5, 0odabrano ¢z ¢ =1

d=0.9.1y=0.9.495=445.50 cm
a1 =445.50.1=445.50 cm

v

Legenda:
a momentni dijagram prema proraéunu
b proratunska ovojnica

a; vlaéni pomak”®

a1=44550

e

"

155770

Slika 13.5 Ovojnica momenata savijanja
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Proracunska ovojnica poprecnih sila
Proracunska ovojnica popreénih sila Vi izvodi se iz V,; =&V,

gdje je V4 poprecna sila po visini zida dobivena proracunom, a € faktor uvecéanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1.5.

-295.74 kN

291.66 kN

-466.32 kN
463.65kN -

-503.33 kN
503.63 kN

4521 kN

5

455.85 kN

Slika 13.6 Ovojnica poprecnih sila
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Uzduzne sile

Slika 13.7 Uzduzne sile

Marija Juri¢
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Geometrijske karakteristike zida

hs— visina etaZze (cm) 285
bw - debljina zida (cm) 25
lw — duljina zida (cm) 495

hw — visina zida (cm) 1140
n — broj etaza 4
di (cm) 3
d (cm) 492
Gradivo
Beton Armatura
klasa C30/37 tip B500B
fex (MPa) 30 fyx (MPa) 500
fea (MPa) 20 fya (MPa) 434.78
tra (MPa) 0.34
Koeficijenti sigurnosti
materijala
o 1.50
s 1.15

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment
Mgg = 1557.70 kNm

Ngq = 505.47 kN

Vgq = 455.8 kN

b=25cm ; d=492 cm

13.1.1. Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo ovijenog rubnog elementa :
bwo = min {0.15lw;1.50bw} = min {74.25;30.0} = 30.0 cm

-pretpostavimo Sirinu zastitnog sloja od 2 cm 1 vilice o10mm
b, =250—-2-20—-2-10/2 = 200 mm
b, = 200mm
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_ Agy . . . . Ly ,
Dy = R omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
Cc
Ag, — ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida
2
mm
Aspmin = 0.0024, = 0.002 - 200 - 1000 = 400 p—
odabrano Q — 385 obostrano
w770 _ 00308
Pv =4 T 250-1000
pvfyd,v rv 7« . . , .
Wyg = ; — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
cd

fyap-proraCunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
w _ pvf yd,v
g =
v f cd

= 0.00308 4318 _ 0.067
o 20

h 2.85
Mpy = Mgy + Ny - (d - E) — 1557.70 + 505.47 - (4.92 - T) — 332432 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:

2
MRd,lim :ﬂRd,ﬁm'b d" fy
Mg tim = 0.159 - 0.25 - 4.922 - 20000 = 19244.09 kNm/m > Mg,

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 3324.32:100
= = =0.027
Usa = pgz s = 25492220

€51 = 10%0; £, = 3.5%0; € = 0.091; 7 = 0968

Mgy  Npg  3324.32-100 44125

= _E_ - = 16.05 cm?
0-d fya  fya 0968 4924348 4348 am

As1

Potrebna minimalna povrsina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:
Agymin = 0.15% b - d = 0.0015 - 25 - 492 = 18.45 cm?
Odabrana armatura: 18 @18 (4, = 18.47 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vrijednost Vgg max U kritiénom podrucju i izvan kriticnog podrucja za DCM ( kao u EC2 s
z=0.8l,)

v =acw'bwo'z'vl'fcd
Rd,amx ctgh + tgh

oy = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete

. fck(MPa) . 30 .
Vi = 0.6 <1 —T =0.6 (1 _ﬁ> = 0.528

tghd = 1 —nagib tlacnih Stapova prema vertikali

ey “byo "2 vy 1-25-(0.8-495)-0.528-2.0
_ Yew Fwo 1 fcd_ ( ) = 522720 kN

v, = =
Rd,max ctgf + tgo 1+1

VeV

e- korekcijski faktor

2
E=q- m%_i_()l[se(t)j <gq
q Mg s, (1)

Kako gornji izraz mora biti manji od q zbog jednostavnosti uzimamo ¢ = 4 = 2.4

Vg = 2.4 -455.8 = 1093.92 kN
Viamax = 5227.20 KN > Vg = 1093.920 kN

13.1.2. Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika

-postupak ovisi o koeficijentu a;
Mgq 131.80

=V, 2558495 058

s

Za ag < 2 horizontalna armatura racuna se iz izraza:
Vea < byo * (0.8ly)pn fyd,h “ctgb

Ppn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
fyan — proracunska vrijednost granice popuStanja horizontalne armature hrpta

Vea 455.80

> = = 0.
P2 081) fyan bug - clgh  08-495-4348-25-1 (00105

Phmin = Max(0.001;0.25 - p,) = max(0.001;0.25-0.00105) = max (0.001; 0.00026)
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Ap
bwo 'Sh

pp = = Ap = pp *byo * S, = 0.001-25-100 = 2.5 cm?

2
Odabrano: Q-166 (As paapran = 3.32% (obostrano))

Za Kklasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem!

Lom tlac¢ne dijagonale u zidu

Ve = Vrar
Vv 0.4-(0.7, /200)-f,-b,, 2 u kriti¢noj zoni
ka2 0.5-(0.7, /200)-f,-b,,-z van kriti¢ne zone

S { 0.4- (0.7 —2.0/200) - 2.0 - 25 - 0.9 - 492 = 97770.24 kN
Rd =10.5- (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 25 - 0.9 - 492 = 122212.80 kN

Viq = 455.80kN < Vg, (97770.24; 122212.80)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.
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Izvanredna kombinacija:

b e

WM

Slika 13.8 Moment savijanja M Slika 13.9 Poprecna sila V

Slika 13.10 Uzduzna sila N
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Geometrijska ogranicenja za klasu duktilnosti DCM

Svijetla visina kata hy=2.75 m
Debljina hrpta b,,o = max( 0.15m; hg /20)
byo = max(0.15m; 2.65m /20) — by, =0.15m

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida

h 1140

Zw
Ly

visina zida hw (cm) 1140

duljina zida Iw (cm) 495

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

Ovojnica reznih sila

Visina kriti¢nog presjeka

hi= max(lw;hw/6)=max(495; 1140/6=190)= 495 cm

I kLT I — Hi= 495 cm

2hg=550 cm v
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Proracunska ovojnica momenata savijanja

N

—1429

Slika 13.10 Moment savijanja M

a, = d cot0 - vlatni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM—>1 < ¢c1g0 < 2.5, 0odabrano g ¢ = 1
d=0.9.1y=0.9.495=445.50 cm
a1=445.50.1=4455cm

Marija Juri¢

Legenda:
a momentni dijagram prema proragunu
b proratunska ovojnica

a,  vlaéni pomak”

al1=44550| -
142903/

 [a1=445.50
\1434.15

Slika 13.11 Ovojnica momenata savijanja
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Proracunska ovojnica poprecnih sila

Proracunska ovojnica poprecnih sila Vgqizvodi se iz Vsd =& VEd

gdje je VEq poprecna sila po visini zida dobivena proracunom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1,5.

-272.39kN
268.17 kN

m ~429.24 kN
427.16 kN

w 46313 kN
463.86 kN

W -41577kN
419.69 kN

Slika 13.12 Ovojnica poprecnih sila
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Diplomski rad

le

Zne si

Uzdu

Slika 13.13 Uzduzne sile
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Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

Mgy = 1434.15 kNm
Nggq = 268.35 kN

Viq = 419.69 kN
b=25cm ; d=492 cm

13.1.3. Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo ovijenog rubnog elementa :
bwo =min {0.15ly;1.50bw} = min {73.8;30.0} =30.0 cm

-pretpostavimo Sirinu zastitnog sloja od 2 cm 1 vilice o10mm
b, =250—-2-20—-2-10/2 = 200 mm
b, = 200mm

A

Dy = f — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
Cc

Ag, — ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida
2

mm
Aspmin = 0.0024, = 0.002-200 - 1000 = 400 ——,

odabrano Q — 385 obostrano

w770 50308
Pv = 4 T 250-1000
pvfyd,v ivos . . . .
Wyg = ; — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
cd
fyav-proraCunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
434.8
Wpg = Polyav _ 4 00308 - 548 _ 067
wd 20

h 2.85
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 1434.15 + 268.35 - (4.92 - T) = 19244.08 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
2
My in = Mg 0-d" - fo
Mg 1im = 0.159 - 0.25 - 4.92% - 20000 = 2372.03 kNm/m > Mg,
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Potrebna povr$ina uzduzne vla¢ne armature:
Mgq 1434.15-100

s = gz £, ~ 25-4922-20

g1 = 10%o; &, = 1.3%0; § = 0.187;¢ = 0.928

0.012

Mgy  Ngg 1434.15-100  268.35

- _Ed - = 6.09 cm?
U-d-fyq  fya 00284924348 43.48 am

Asl

Potrebna minimalna povr§ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:
Agymin = 0.15% - b - d = 0.0015 - 25 - 492 = 18.45 cm?
Odabrana armatura: 18 @18 (4, = 45.8 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vrijednost Vig may U kritiénom podrucju i izvan kriticnog podrucja za DCM ( kao u EC2 s
z = 0.8l,)

Aew " bwo "2 V1" fea
ctgl +tgb

VRd,amx =

aew = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete

_ fck(MPa) _ 30 _
vy =0.6 <1 T =0.6 (1 - 250) =0.528

tgd = 1 —nagib tlacnih Stapova prema vertikali

Aoy " by 2 Vy " 1-25-(0.8-492)-0.528-2.0
cw wo 1 fcd - ( ) = 522720 kN
ctgl +tgb 1+1

VRd,max =

Va=¢Ta

e- korekcijski faktor
M T ?
£=q- @._RdjLo.l,(Se( c)j <q
q MEd Se(]—;)

Kako gornji izraz mora biti manji od q zbog jednostavnosti uzimamo ¢ = 4 = 2.4

Viq = 2.4-419.69 = 1007.26 kN
Vramax = 5227.20 kN > Vgg = 1007.26 kN Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika
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-postupak ovisi o koeficijentu a;
Mgy 1434.15

~ Vg1, 1007.26-4.95

a =0.288

Za ag < 2 horizontala armatura racuna se iz izraza:
VEd < bwo ' (0-8lw)ph 'fyd,h ' Ctg@

pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
fyan — proracunska vrijednost granice popuStanja horizontalne armature hrpta

Vea 419.69

> - = 0.00097
Pr=081,) fyan bwo-ctgh 0.8-495-43.48-25-1

Phmin = Max(0.001;0.25 - p,) = max(0.001;0.25-0.00097) = max (0.001; 0.00024)

Ap
bwo 'Sh

pp = - Ap = pp *byo * S, = 0.001-25-100 = 2.5 cm?

2
Odabrano: Q-166 (As pqabrano = 3.32% (obostrano))

Za Kklasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem!

Lom tlac¢ne dijagonale u zidu

VEd < VRd 2
Vv 0.4-(0.7, /200)-f,-b,, 2 u kriti¢noj zoni
R2™) 0.5.(0.7£, /200)-£, b, -z van kritiéne zone

v {0.4 - (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 25 - 0.9 - 492 = 97770.24 kN
Rd =10.5- (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 25 - 0.9 - 492 = 122212.80 kN

Viq = 455.80kN < Vgy (97770.24; 122212.80)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.
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Detaljiranje lokalne duktilnosti

Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastitnog sloja: 2 cm

Promijer vilice:

0} 1cm

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
b bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi
Ecu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuzc grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0.0035
a faktor u€inkovitosti ovijanja
Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

M\ N bo=b, —2dy — 2 /2= 20cm
— b, =25cm
I [l

I

Omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida :

A _770 = 0.00308
Pv =" = 25-100
pri Cemu je :

Asv - ukupna povrSina vertikalne armature u hrptu zida

Mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom :

_ Py fyd,v

0.00308 - 434.80
= = 0.067

w.
v fcd

pri ¢emu je :

20

fyap-proraCunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

13.1.4. Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

HQ) =1 + Z(qo - 1)T6/T1,T1 < TC T1 = 0'40'TC =040

=1+2( 1)TC =1+2(3.0 1)0'40—50
Ho = Qo= = ' 040 >

434.8

= T 0.002174
.4 = 200000
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Awyg = 30 g - (Vg + wy) * Esya b—C — 0.035aw,4
[

250
>30-5.0-(0.0333 + 0.067) - 0.002174 500 0.0009

Ecuze = 0.0035 + 0.1-0.067 = 0.01078

Ly - be
bo

Xy = (Vg + wy) -

495 - 250
x, = (0.0333 + 0.067) - ———— = 62.06 cm

200
1—¢eq
ho = x,, -
0 b Ecuz,c
h = 62.06 (1 0'0308)—5345
o = b& 0.01078) _ 2> M

l. ={0.151,;1.5b,,; duljina h,na kojoj je e, > 0.0035}
l. = {0.74;0.400; 0.5220}

odabrano l, = 100 cm

Odabrana armatura: 18018 (Ag; = 45.8 cm?)
b.=25cm h, =5345cm

odabrana armatura: A,gqpir = 45.80 cm?

0.5 0.5 ,

As,min = m . bc - hO = m - 25 . 5345 = 6.67cm
4 4 5

As,max = W ) bC ' ho = m +25:5345 =53.45¢cm

As,min < Aodabrano < As,max

6.53 cm? < 45.80 cm? < 53.45 cm?
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13.2. Proracun zida u smjeru Y

Uobic¢ajena kombinacija:

Slika 13.14 Moment savijanja M

Slika 13.15 Poprecna sila V
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i

Slika 13.16 Uzduzna sila N

Ogranicenje normalizirane uzduZne sile

Ned (kN) 1157.44
Debljina zida b (cm) 25
Duljina zida I (cm) 1140
. N 1157.44
fcd (KN/cm2) 2.0 Ed_ _ — 0.02 <04

v =
47 phf, 2511402
Ogranicenje normalizirane uzduzne sile za DCM zadovoljava.

Geometrijska ogranicenja za klasu duktilnosti DCM
Svijetla visina kata hy=2.75 m

Debljina hrpta byo = max( 0.15m; hg /20)
byo = max(0.15m; 2.65m /20) — by, =0.15m
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Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida

visina zida hw (cm)

1140

duljina zida Iw (cm)

1157

Geometrijske karakteristike zida

hs— visina etaze (cm) 285
bw - debljina zida (cm) 25
lw — duljina zida (cm) 1157
hy — visina zida (cm) 1140
n — broj etaza 4
d; (cm) 3
d (cm) 1154
Gradivo
Beton
klasa C30/37
fek (MPa) 30
fea (MPa) 20
tra (MPa) 0.34

Marija Juri¢

h—w = ﬂ = 0.98 > 2 Zid nije vitki.
l, 1157
Armatura
tip B500B
fyx (MPa) 500
fya (MPa) 434.78

Koeficijenti sigurnosti

materijala

gc

1.50

gs

1.15
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13.2.1. Proracun zida na savijanje i uzduznu silu

Duzina rubnog serklaza: [, = min{0.15-1,,;1.50 - b,,} = min{173.55 cm ;30cm} -

l.o=30cm
Visina kriti¢ne zone: h.. = max{l,,; h,,/6} = max{1157 cm; 190 cm} —» 1157 cm

Sirina rubnog serklaza: b, = min{0.15 - 1,,; 1.50 - b,,} = min{173.55 cm ; 37.5cm} —
by =37.5cm

h 2.85
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) =1930.83 + 1157.44 - (11.54 - T) = 13638.34 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
— 2
Mgaiim = HEaiim b~ d° " fea

Mgaim = 0.159 - 25 - 11542 - 2.0 = 10587142.2 kNcm = 105871.42 kNm

Potrebna povrsina uzduzne vlacne armature:

Mg 1363834 -100
Hed = gz f =~ 2511542 - 2.0

= 0.020

Iz tablice o€itano za pes=0.059 :  €3=10.0 %o; €2=2.1 %o; (=0.934 ; £=0.174

Mg, Ngg  13638.34-100 1157.44
“(-d-fya fya 0.934-1154-43.48  43.38

Agy = 12.48 cm?

Potrebna minimalna povr§ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Ag1 = 0.15%-b-d = 0.0015 - 25- 1154 = 43.28 cm?

ODABRANA ARMATURA: 18018(A; = 45.8 cm?)
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13.2.2. Proracun zida na poprecnu silu
Minimalna potrebna popre¢na armatura:  Agy min = 0.002 - A, = 4 cm?

Odabrana armatura Q-385 (As1=7.7 cm?, obostrano)

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

acw'bwo "Z U 'fcd
ctgl + tgb

VRd,max =

_ fck _ 30 _
v, =0.6 (1 250) = 0.6 (1 250) = 0.53

aow = 1.0 — za konstrukcije koje nisu prednapete
tgl = 1.0 - nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=08-1, =0.8-1157 = 925.60 cm

1.0-30-925.6-0.53-2.0 ) )
Veamax = 171 = 1471.70kN > 566.98 kN - uvjet zadovoljava

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

My 1930.83

= = = 0.29
Vea-l, 566.98-11.57

as

as < 2> VRd,s = wa ' (0-8 ' lw) *Ph 'fyd,h ' Ctg9
Vea < Vras = Vea < bwo - (0.8 1y)  pp " fyan " ctgl

Ved 566.98

> = = 0.00047
Pl bwo - (08-1,) - fyan - ctgd  30-(0.8-1157) - 4348 -1

Phmin > Max(0.00135;0.25 - p,,)
Phmin > 0.00095

Ap = pp * byo ' sp = 2.38 cm? - odabrana armatura zadovoljava
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Izvanredna kombinacija:

Kty

)

Slika 13.14 Moment savijanja M

Slika 13.15 Poprecna sila V
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/

v

i

/

Slika 13.16 Uzduzna sila N

Ogranicenje normalizirane uzduZne sile

Ned (kN) 633.03
Debljina zida b (cm) 25
Duljina zida | (cm) 1140
N 663.03
fcd (KN/ecm2) 2.0 vy Ed —001<04

" bhfeg  251140-2
Ogranicenje normalizirane uzduzne sile za DCM zadovoljava.

Geometrijska ogranicenja za klasu duktilnosti DCM
Svijetla visina kata hy=2.75 m

Debljina hrpta by, = max(0.15m; hg /20)
byo = max(0.15m; 2.65m /20) — by, =0.15m
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Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida

visina zida hw (cm)

1140

duljina zida Iw (cm)

1157

Geometrijske karakteristike zida

hs— visina etaze (cm) 285
bw - debljina zida (cm) 25
lw — duljina zida (cm) 1157
hy — visina zida (cm) 1140
n — broj etaza 4
d; (cm) 3
d (cm) 1154
Gradivo
Beton
klasa C30/37
fek (MPa) 30
fea (MPa) 20
tra (MPa) 0.34

Marija Juri¢

h—w = ﬂ = 0.98 > 2 Zid nije vitki.
l, 1157
Armatura
tip B500B
fyx (MPa) 500
fya (MPa) 434.78

Koeficijenti sigurnosti

materijala

gc

1.50

gs

1.15
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Proracun zida na savijanje i uzduznu silu

Duzina rubnog serklaza: [, = min{0.15-1,,;1.50 - b,,} = min{173.55 cm ;30cm} -

l.o=30cm
Visina kriti¢ne zone: h.. = max{l,,; h,,/6} = max{1157 cm; 190 cm} —» 1157 cm
Sirina rubnog serklaza: b, = min{0.15 - 1,,; 1.50 - b,,} = min{173.55 cm ; 37.5cm} —

by =37.5cm

h 2.85
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 1809.67 + 633.03 - (11.54 - T) =8212.76 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
— 2
Mgaiim = HEaiim b~ d° " fea

Mgaim = 0.159 - 25 - 11542 - 2.0 = 10587142.2 kNcm = 105871.42 kNm

Potrebna povrsina uzduzne vlacne armature:

Mg 821276 - 100
Hed = gz f 2511542 - 2.0

=0.012

Iz tablice o€itano za ues=0.059 :  €1=10.0 %0; €2=0.7 %0; (=0.977 ; E=0065

Mg, Ngg 821276100 1157.44
“(-d-fya fya 0.977-1154-43.48  43.38

Agy = 9.87 cm?

Potrebna minimalna povr§ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Ag1 = 0.15%-b-d = 0.0015 - 25- 1154 = 43.28 cm?

ODABRANA ARMATURA: 18018(A; = 45.8 cm?)
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Proracun zida na poprecnu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura:  Agy pin = 0.002 - A, = 4 cm?

Odabrana armatura Q-385 (As1=7.7 cm?, obostrano)

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

acw'bwo'z'vl'fcd

Vv =
Rdmax ctgh + tgh
fck 30
=06-|1- =06-{1——|=0.53
V1 ( 250) ( 250)

acw = 1.0 - za konstrukcije koje nisu prednapete
tgl = 1.0 - nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=0.8"1, =0.8-1157 = 925.60 cm

1.0-30-925.6-0.53- 2.0

Veamax = 171 = 1471.70kN > 522.99 kN - uvjet zadovoljava

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

My 1809.67

= = = 0.29
Vea-l, 522.99-11.57

as

as < 2> VRd,s = wa ' (0-8 ) lw) *Ph 'fyd,h ' Ctg9
Vea < Vras = Vea < bwo - (0.8 1) pp " fyan " ctgo

Ved 522.99

= = 0.00095
bwo - (0.8 1,) fyan ctgd 30-(0.8-1157)-43.48+1

Pn >

Phmin > Max(0.00135;0.25 - p,)
Phmin > 0.00095

Ap = pp - byo ' sp = 2.38 cm? - odabrana armatura zadovoljava
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DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
bc bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi
€cu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuz,c grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0,0035
a faktor uc€inkovitosti ovijanja
Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom
| "

T

Slika 8.17. Shema potresne armature

by =25—2-(2+0.5) =20 cm

b, =25cm
ASV
=—=0.0308
p‘l] AC
Py 'fyd,v vy , , . ,
W, = f— = 0.1 - mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
cd
1-¢
hy = xy, L Tew
Ecuz,c

Ecu c=0.0035+ 0.1 a-wyy

Ly * be
bo

Xy = (Vg + wp) -

b
@ wyg =30 Uy (Vg + wy) * Esya -b—c— 0.035
0

T1=0.430; Tc=0.4 ; q0=3

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

123



Diplomski rad Marija Juri¢

heg =2-qo—1 < akojeT, >T¢

hp=2-3-1=5

fs,yd

£ya = 5 = 0.0021734

25
a-wyg =30-5-(0.253 +0.1) - 0.0021734 50 0.035 =10.108

Ecuzc = 0.0153

1157 - 25
%y = (0253 +0.1) - ——-— = 51053 cm

08
) = 393.74cm

he = 510.53 - (1 e

l. = {0.15 - I;; 1.50 - b,; duljina h, na kojoj je €.,, > 0.0035}
— {173.55 cm; 30 cm; 393.74 cm}
l. =393.74 cm

Odabrana debljina rubnog elementa: 400 cm
Odabrana armatura: 18018 (Ag; = 45.8 cm?) -

odabrana armatura zadovoljava u pogledu nosivosti na savijanje
As,min =0.5%- bc . hO = 40.25cm?

Asmax = 4.0% - b - hy = 393.74 cm?

- odabrana armatura zadovoljava uvjete minimalne i maksimalne
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14. PRORACUN TEMELJA

Temelji se izvode kao trakasti temelji ispod zidova . Sve temeljne trake izvedene su od betona
C30/37 te armirane armaturom BS500B. 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 kriti¢ne uobicajene kombinacije dobivene maksimalne rezne sile na lezajevima ispod zidova.

Potom je provedena kontrola naprezanja koje mora zadovoljiti uvjet 0 < g4, = 0.5MPa.

14.1 Proracun trakastog temelja za zgradu
14.1.1. 1. kombinacija Mmax + Npripadno

Rezne sile

Slika 14.1 Muax, Npripaano-prikaz Mx
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Slika 14.2 Moyax, Npripadno-prikaz N

14.1.2 Dimenzioniranje temelja

TeZinatemelja: W =B-L-h-ype = B-12.00-0.50-25 =B -150

N, = 9505.50 + B - 150

_N_M
T2= Ty
A=B-12
Ly _ b2 _ B 12002
6 6
_ 95055+ 815000 10697 _ kN
9= B -5.00 t 512002 <2
6
9505.50 - 12.00 + B - 150.00-12.00 6 -106.97 kN
+ < 500—
B - 12.002 B -12.002 m?
B > 1.00m
_ 950554815000 10697 _ kN
92 = B-12.00 ~B-12002 "z
6
B > 0.70m
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14.1.2. II. kombinacija Nmax + Mpripadni

Rezne sile
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14.1.4. Dimenzioniranje temelja

TezZinatemelja: W =B -L-h-ypee =B -12.00-0.5-25 = B-150.00

N; =9505.50 + B - 150.00

N_M
012 = Z + W
A=B-12.00
L, _bLl?_B1200°
6 6
9505.5 + B -120.00  106.97 kN
%= B - 6.00 * B 12002 <002

6

9505.50-12.00 + B-150.00-12.00 4 6-106.97 <
B -12.00? B -12.007?
B >1.00m

_ 950554815000 10697 _ kN
%2 = B-12.00 ~B-12.002 m?

6

B >0.70m

Odabrana Sirina temelja B=165 cm

_9505.5 + 50.00 N 106.97
N 6.00 12.00

kN
01 =483.19 < SOOW

95055 +50.00 106.97
%2 = 6.00 12.00

kN
=477.79 <500 —
m

477.79 kN/m2 _
480.49 kN/m2 483.19 kN/m2

Slika 14.5 Prikaz naprezanja

Marija Juri¢
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.70
g

PRESJEK 1-1 iy

le 165 s
1 1

Slika 14.6 Odabrane dimenzije temelja zgrade

2 2 0 72 0 72

Mgq =0+ (01 = 0") - —— = 48049 T + (483.19 — 480.49) T

= 108.16kNm

Mgy = 108.16 kNm
Mgy 10816
Ked =gz = 165 - 472 - 2.0
Ocitano: gg; = 10.0%0 &, = 0.70 % G = 0.977

= 0.014

= 5.41 cm?

A — Mpa _ _ 10816
S17 Gdfyq ~ 0.977:47-43.48

47
Apmin =015%b-d =0.15-165 "T00 — 11.63 cm?

Odabrana armatura: 11012 A = 12.44 cm?
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15. GRAFICKI PRILOZI

1. Tlocrt prizemlja M 1:100
2. Tlocrt karakteristiCne etaze M 1:100
3. Tlocrt krova M 1:100
4. Presjek M 1:100
5. Raspored pozicija M 1:100
6. Plan pozicija 000 M 1:100
7. Plan pozicija 100, 200, 300 M 1:100
8. Plan pozicija 400 M 1:100
9. Armaturni plan pozicija 000, donja zona M 1:100
10. Iskaz armature pozicija 000, donja zona M 1:100
11. Armaturni plan pozicija 000, gornja zona M 1:100
12.1skaz armature pozicija 000, gornja zona M 1:100
13. Armaturni plan pozicija 100, donja zona M 1:100
14. Iskaz armature pozicija 100, donja zona M 1:100
15. Armaturni plan pozicija 100, gornja zona M 1:100
16.1skaz armature pozicija 100, gornja zona M 1:100
17.Shema armature pozicija 200, 300 donja zona M 1:100
18.Shema armature pozicija 200, 300 gornja zona M 1:100
19. Armaturni plan pozicija 400, donja zona M 1:100
20. Iskaz armature pozicija 400, donja zona M 1:100
21.Armaturni plan pozicija 400, gornja zona M 1:100
22.1skaz armature pozicija 400, gornja zona M 1:100
23.Armatura stubista M1:20

24. Armatura zida M1:20

25. Armatura temelja M1:20
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA [UKUPNA

POz MREZE OBLIK (cm) KOM. (kg/m2) |MASA
1 Q-335 ﬁ 561x215 6 5.45 [394.41
2 Q-335 ﬁ 561x140 2 5.45 85.61
3 Q-335 ﬁ 566x215 6 5.45 397.93
4 Q-335 ﬁ 566x140 2 5.45 86.37
5 | Q335 ﬁ 125x90 1 5.45 | 6.13
6 Q-257 ﬁ 425x215 7 4.16 266.08
7 Q-257 | & n 425x200 3 4.16 106.08
8 Q-257 P n 425x120 3 4.16 63.65
9 Q-257 P = 475x120 1 4.16 23.71
10 | Q-257 | & - 475x215 1 4.16 42.48
11| Q-257 ﬁ 475x200 1 4.16 39.52
12 | Q-335 % = 220x100 1 4.16 9.19

UKUPNO (kg) : 1521.17
ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B

JED. MASA L MASA
POZ| OBLIKK D | (kgim) |[KOM- | (em) | (ko)
1 3 100 10| 0,617 471 130 361,75
2 170 10| 0,617 447 | 170 | 247,54
3 3 230 10| 0,617 14 260 22.46

UKUPNO (kg) : 869.11
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SVEUCILISTE U SPLITU,

INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split

MJERILO:
1:100

GRADEVINA:
Stambena zgrada na Manusu, Split

DATUM:
2020.

VRSTA PROJEKTA:
Projekt konstrukcije

STUDENT.
Marija Jurié

FAKULTET . ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

MB 3149463 el + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0121 465117

RAZINA PROJEKTA:

GLAVNI PROJEKT

OZNAKA DOKUMENTA:
Diplomski_rad.dwg

SADRZAE ARMATURNI PLAN POZICIJA 000

GORNJA ZONA

BROJ PRILOGA:
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE

Celik B500B

TIP DIMENZIJE MASA |UKUPNA
POZ | \ireZE | OBLIK (om) | KOM. | (kg/m2) |masA
1 | Q524 | 9 7| 150x215 | 6 | 840 |162.54
2 | Q524 | ¥ 7| s00x215 | 34 | 840 [1842.12
3 | R257 | 7| 100x215 | 12 | 272 | 7018
4 | R257 | 9 7| 100x200 | 3 | 272 | 1599
5 | R257 | ¥ 7| 100x165 | 3 | 272 | 13.22
6 | R257 | & 7| 100x175 | 1 | 272 | 471
7 | R257 | 7 7| 1e5x300 | 1 | 272 | 13.22
8 | Q257 | ¥ 7| 21525 | 6 | 416 | 12074
o | R257 | & 7| 100x215 | 1 | 272 | 585
10| R257 | ¥ 7| 100x100 | 1 | 272 | 272
11| R624 | v 7| 21500 | 2 | 515 | 66.44

UKUPNO (kg) : 2317.73

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

Celik B500B

JED. MASA L MASA
1 | — % |10] 0617 12 210 | 15.05

UKUPNO (kg) : 15.05

ISKAZ ARMATURE POZICIJA 000
GORNJA ZONA

INVESTITOR / NARUCITELJ:

@ FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split
GRABEVINA: DATUM:
— o]

Stambena zgrada na Manusu, Split 2020.
VRSTA PROJEKTA: STUDENT:
Projekt konsrukcije Marija Juri¢
T AHTEKTURE [ RAZINA PROJEKTA: OZNAKA DOKUMENTA:
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15, GLAVNI PROJEKT Diplomski_rad.dwg

MB 3149463, ol + 385 (0)21 303333, fax: + 385 (0)21 465117
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DONJA ZONA xx 12
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ARMATURNI PLAN POZICIJA 100

INVESTITOR / NARUCITELY: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:100
@@ |_\—_| GRADEVINA: DATUM:

— Stambena zgrada na Manusu, Split 2020.

VRSTA PROJEKTA: STUDENT:

Projekt konstrukcije Marija Juri¢
SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET | GEODEZIJE - ARHITEKTURE RAZINA PROJEKTA: ‘OZNAKA DOKUMENTA:
el GLAVNI PROJEKT Diplomski_rad dwg

SADRZAL ARMATURNI PLAN POZICIJA 100
DONJA ZONA

BROJ PRILOGA: 1 3




ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ I,:,ZEZE OBLIK D”\/'(E:i)Z”E KOM. ?;/I(Q/?,fé) kjiﬁ,f”“
1| Q283 | ¥ 7| s61x215 | 6 | 448 |324.21
2 | 283 | & 7| seixt40 | 2 | 448 | 7037
3 | Q283 | 9/ 7| se6x215 | 6 | 448 | 327.10
4 | Q283 | 7 7| seext40 | 2 | 448 | 71.00
5 | Q283 | &/ 7| 126x90 | 1 | 448 | 504
6 | Q283 | 5 7| 425x215 | 7 | 448 | 286.55
7 | Q283 | ¢ 7| a25x200 | 3 | 448 | 114.24
8 | Q283 | ¥ 7| a25x120 | 3 | 448 | 68.54
o | Q283 | 3 7| atsx120 | 1 | 448 | 2554
10| Q283 | ¥ 7| 475215 | 1 | 448 | 4575
11| Q283 | & 7| 4a75%00 | 1 | 448 | 4256
12| Q283 | ¥ 7| 221x100 | 1 | 448 | 9.90
UKUPNO (kg) : 1390.81

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

Celik B500B

JED. MASA L MASA
POZ| OBLIK 2| kgm) |KOM. | m) | ko)
1] 7w 10| 0617 | 405 | 130 |324.85
2 10| 0617 | 529 | 170 | 554.87
3| L w 10 0617 | 14 | 260 | 2246

UKUPNO (kg) : 902.18

ISKAZ ARMATURE POZICIJA 100
DONJA ZONA

:p@‘—\j
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INVESTITOR / NARUCITELJ:
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VRSTA PROJEKTA:
Projekt konstrukcije

STUDENT:
Marija Juri¢

FAKULTET . ARHITEKTURE
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MB 3149463, ol + 385 (0)21 303333, fax: + 385 (0)21 465117

RAZINA PROJEKTA:

GLAVNI PROJEKT

OZNAKA DOKUMENTA:
Diplomski_rad.dwg

SADRZAJ |SKAZ ARMATURE POZICIJA 000
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STUDENT.
Marija Jurié

FAKULTET . ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463 el + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0121 465117

RAZINA PROJEKTA:

GLAVNI PROJEKT

OZNAKA DOKUMENTA:
Diplomski_rad.dwg
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B

TIP DIMENZIJE MASA |UKUPNA
POz MREZE OBLIK (cm) KOM. | (kg/m2) |MASA
1 Q-636 ﬁ 150x215 4 10.08 |130.03
2 | 636 | ¥ 7| 300x215 | 37 | 10.08 |2405.59
3 R-257 | = 100x215 15 2.72 87.72
4 R-257 ﬁ 100x200 4 2.72 21.76
5 | R257 | v 7| 100x102 | 1 272 | 277
6 | Q257 | 7| 225215 | 7 4.16 | 140.87
7 | R636 ﬁ 300x215 | 2 10.08 | 76.76
8 Q-636 | ¥ = 150x300 1 10.08 | 45.36

UKUPNO (kg) : 2910.86

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

Celik B500B

JED. MASA L MASA
POZ| OBLIK D | (kgim) |KOM- | (cm) (kg)
1 J— A 7% 10 01617 12 210 15.05
UKUPNO (kg): 15.05

ISKAZ ARMATURE POZICIJA 100

GORNJA ZONA

INVESTITOR / NARUCITELJ:

FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split
@Z/_\X GRABEVINA:
— L\__l Stambena zgrada na Manusu, Split

DATUM:
2020.

VRSTA PROJEKTA:
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Projekt konstrukcije

STUDENT:
Marija Juri¢
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* armaturu je potrebno sloZiti prema armaturnom planu kao za poziju 100

SHEMA ARMATURE 200, 300
DONJA ZONA
M 1:100
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MJERILO:
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* armaturu je potrebno sloZiti prema armaturnom planu kao za poziju 100

SHEMA ARMATURE 200, 300
GORNJA ZONA
M 1:100

INVESTITOR / NARUCITELJ:

MJERILO:

FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:100
@ @ GRADEVINA: DATUM:
—/ D Stambena zgrada na Manusu, Split 2020.
VRSTA PROJEKTA: STUDENT.
Projekt konstrukcije Marija Juri¢
SVEUCILISTE U SPLITU,
T e TETUR [RAZINA PROJEKTA: OZNAKA DOKUMENTA:
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MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117 G LAVNI PROJ EKT DlplomSkl_rad de
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ARMATURNI PLAN POZICIJA 400

INVESTITOR / NARUCITELY: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:100
@@ |_\—_| GRADEVINA: DATUM:

— Stambena zgrada na Manusu, Split 2020.

VRSTA PROJEKTA: STUDENT:

Projekt konstrukcije Marija Juri¢
SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET | GEODEZIJE - ARHITEKTURE RAZINA PROJEKTA: ‘OZNAKA DOKUMENTA:
el GLAVNI PROJEKT Diplomski_rad dwg

SADRZAL ARMATURNI PLAN POZICIJA 100
DONJA ZONA

BROJ PRILOGA: 1 9




ISKAZ MREZASTE ARMATURE

Celik B500B

TIP DIMENZIJE MASA |UKUPNA
POZ | \ireZE | OBLIK (om) | KOM. | (kg/m2) |masA
1| Q335 | ¥ 7| s61x215 | 6 | 545 |394.41
2 | Qass | & 7| seixt40 | 2 | 545 | 8561
3| Q335 | 9/ 7| 566x215 | 6 | 545 | 397.93
4 | Q335 | 7 7| seextd0 | 2 | 545 | 86.37
5 | Q335 | &/ 7| 125x90 | 1 | 545 |6.13
6 | Q257 | 5 7| a25x215 | 7 | 416 | 266.08
7 | Q257 | ¢ 7| a25x200 | 3 | 416 | 106.08
8 | Q257 | ¥ 7| a25x120 | 3 | 416 | 6365
o | Q257 | 7| atsx120 | 1 | 416 | 2371
10| Q257 | ¥ 7| 475215 | 1 | 416 | 4248
11| Q257 | & 7| a15%200 | 1 | 416 | 3952
12| Q335 | ¥ 7| 221x100 | 1 | 545 | 1204

UKUPNO (kg) : 1524.02

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

Celik B500B

JED. MASA L MASA
POZ| OBLIK 2| kgm) |KOM. | m) | ko)
1] 7w 10| 0617 | 450 | 130 |360.95
2 10| 0617 | 484 | 170 | 507.67
3| L w 10 0617 | 14 | 260 | 2246

UKUPNO (kg) : 891.07

ISKAZ ARMATURE POZICIJA 400
INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split
@ @ GRADEVINA: DATUM:
— L\__l Stambena zgrada na Manusu, Split 2020.
VRSTA PROJEKTA: STUDENT:
Projekt konstrukcije Marija Juri¢
SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET | GEODEZIJE " ARHITEKTURE RAZINA PROJEKTA: OZNAKA DOKUMENTA:
I e et GLAVNI PROJEKT Dipomsk_ad dwg
SAORZAL [SKAZ ARMATURE POZICIJA 000 5700 PRILOGA
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M 1:100
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SVEUCILISTE U SPLITU,

INVESTITOR / NARUCITELJ:
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B

TIP DIMENZIJE MASA |UKUPNA
POZ | yREZE | OBLIK cm) | KOM. | (kg/m2) |mASA
1 | Q785 ﬁ 150x215 | 5 12.46 |200.92
2 | Q785 ﬁ 300x215 | 34 | 12.46 |2732.48
3 | R257 ﬁ 100x215 | 15 | 272 | 87.72
4 | R-257 ﬁ 100x200 | 4 272 | 21.76
5 | R-257 ﬁ 100x102 | 1 272 | 277
6 | Q-257 ﬁ 225x215 | 7 416 | 140.87
7 | R785 ﬁ 300x215 | 2 5.95 | 76.76
8 | R-257 ﬁ 155x215 | 1 2.72 | 9.06
9 | R-257 ﬁ 100x175 | 1 272 | 476

UKUPNO (kg) : 3277.10

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

Celik B500B

JED. MASA L MASA
POZ| OBLIK D | (kgim) |KOM- | (cm) (kg)
1 J— A 7% 10 01617 12 210 15.05
UKUPNO (kg): 15.05
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