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Glavni projekt stambene zgrade u gradu Sinju

Sazetak:

Ovaj diplomski rad obuhvaca izradu glavnog projekta stambene zgrade u gradu Sinju. Nosivi
konstruktivni sustav zgrade u potpunosti je armiranobetonski a sastoji se od horizontalnih (ploce,
grede) 1 vertikalnih (zidovi, stupovi) elemenata, dok su nenosivi dijelovi izradeni od drugih
prirodnih materijala. Objekt se sastoji od 9 etaza a temeljen je na temeljnoj plo€i. Proracun je
proveden za nosive elemente i za pojedine je izraden i armaturni plan.

Kljucne rijeci:

stambena zgrada, glavni projekt, Sinj, armirani beton, armatura, proracun, nosiva konstrukcija,
armaturni plan

Main project of the residential building in the city of Sinj

Abstract:

This master thesis covers the development of the main project of a residential building in the city
of Sinj. Load-bearing structural system of the building is entirely reinforced concrete and
consists of horizontal (slabs, beams) and vertical (walls, columns) elements, while non-load-
bearing parts are made of other natural materials. The building consists of 9 floors and is based
on a foundation slab. The calculation was carried out for load-bearing elements and a
reinforcement plan was made for individual ones.

Keywords:

residential building, main project, Sinj, reinforced concrete, reinforcement, calculation, load-
bearing structure, reinforcement plan
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1 TEHNICKI OPIS
1.1 OPCENITO

Predmet ovog projekta jest izgradnja stambene gradevine na katastarskoj Cestici *725/1 katastarske opéine Sinj. Povrsina
katastarske Cestice zadovoljava povrSinske zahtjeve predmetne gradevine gabaritnih dimenzija 57,00 x 18,25 m. Gradevina se
sastoji od 9 povrsinski (tlocrtno) medusobno sliénih etaza - 1 polupodzemne te 8 nadzemnih etaza. Maksimalna visina gradevine
mjereno od kote gotovog poda na etaZi prizemlja do vrha nadozida krovne ploce iznosi h=27,00 m. EtaZe su medusobno povezane
dvokrakim stubidtem te dizalom. Krov je ravni prohodni.

Slika 1.1. Predvideni poloZaj stambenog objekta na katastarskoj Cestici *725/1

Za potrebe ovog rada koristena je literatura: {1 — 43}.
1.2  NOSIVA KONSTRUKCIJA

Nosiva konstrukcija gradevine je u potpunosti armiranobetonska, a sastoji se od horizontalnih konstrukcija (ploce i gredni
nosaci) preko kojih se opterecenja prenose na vertikalne konstrukcije, zidove i stupove.

AB meduetazne ploCe projektirane su u debljini d=18 cm, slobodno su oslonjene na vertikalne konstruktivne elemente te nose
u 2 smjera. Balkoni su konzolno izbaceni a njihov tlocrtni polozaj ovisi 0 pojedinoj etazi.

Grede su razliCitih dimenzija, ovisno o arhitektonskim zahtjevima. Na etaZi prizemlja dimenzija su b/h=25/100 cm odnosno
25/55 cm, dok su na ostalim etazama dimenzija b/h=25/55 cm.

Zidovi su projektirani u debljini d=25 cm i d=30 cm. Zidovi oko stubista i dizala debljine su 30 cm i €ine svojevrsnu AB jezgru.
Svi stupovi Sirinom prate modul zidova te debljine , dok druga stranica ovisi 0 arhitektonskim zahtjevima i iznosi d=60 cm.
Jedna od karakteristika ove gradevine je direktno oslanjanje meduetaznih plo¢a na stupove.

Stubiste je dvokrako s debljinom plo¢e takoder d=18 cm.

1.3  MATERIJALI

Svi konstruktivni elementi gradevine izradeni su iz betona klase C30/37 te armirani ¢elikom B500B.
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1.4 OPTERECENJA

Vlastita teZina elemenata nosive konstrukcije i sav stalni teret proraunati su prema vaze¢im propisima kao jednoliko
raspodijelieno opterecenje u kN/m2. Vlastita teZina svih konstruktivnih nosivih elemenata automatski je ukljuéena u raunalnom
programu pomocu kojeg smo modelirali stambenu zgradu. Dodatno stalno optereéenje ovisi o slojevima poda i razlikuje se na
krovnoj ploci u odnosu na ostale medukatne ploge. Ono na krovnoj ploci iznosi 4,42 kN/m2, dok na medukatnim plo¢ama iznosi
2,5 kN/m2, Uporabno (korisno) optere¢enje odabrano je prema preporuci EN 1991-1-1 i podijeljeno je na stropove, stubista i
balkone. Uporabno opterecenije svih stropova (osim krovne ploce) iznosi 2,0 kN/m2, stubista 3,0 kN/m2 a balkona 4,0 kN/mz2.
Uporabno optereéenje krovne ploce iznosi 4,0 kN/m2 zbog prohodnog krova i moguénosti okupljanja veceg broja ljudi. Na krov
jo§ djeluje i optereCenje snijegom koje, uzimajuéi u obzir sve parametre neophodne za proracun, iznosi 0,74 kN/m2.
Opterecenje vietrom uzeto je u obzir iako nije mjerodavno za odredivanje reznih sila nosivih konstruktivnih elemenata.

1.5 TEMELJENJE

Buduéi da za ovaj projekt ne postoji geomehanicki elaborat koji bi nam dao saznanja vezano za koeficijent reakcije podloge
(Winklerov koeficijent) pretpostavili smo takav tip tla koji daje koeficijent reakcije podloge od 150 MN/m3. Zgrada se temelji na
temeljnoj ploci debljine d=80 cm. Proteze se kroz 2 visinske razine medusobne razlike od 1,46 m izmedu gornjih rubova ploca.

1.6  NAMJENA GRADEVINE

Kao $to je ve¢ prethodno reeno, gradevina je namijenjena za stanovanje. Sastoji se od 12 stanova razli¢itih povrsina po etazi.
U prizemlju je predvidena djeja igraonica dok je cjelokupni polupodzemni dio zamislien kao ostava za bicikle. Van objekta u
okvirima katastarske &estice nalazi se veliki parking za vozila te park.
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2 PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

21  OPCE NAPOMENE

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i tehni¢kim propisima navedenim u projektnoj
dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna norma obvezna je primjena odgovarajucih EN normi (europska norma). Ako se u
meduvremenu neka norma ili propis stavi van snage, vazit ¢e zamjenjuju¢a norma ili propis.

Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti), izradeni prema odredbama Zakona, sadrze
tehnicke uvjete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja te nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede za radove na
konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji su neophodni za potpuno dovrSenje predmetne gradevine.

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo vrijeme gradenja voditi evidencija te
izraditi izvieS¢e o pogodnosti ugradenih materijala sukladno projektu, ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i
standardima. Za materijale koji podlijezu obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno propisima.

2.2 SVOJSTVA GRADEVNIH PROIZVODA

Beton i armatura

Proizvoda¢ betona u cijelosti je odgovoran za proizvodnju, ocjenjivanje i potvrdivanje sukladnosti betona, a izvodaé radova za
ugradnju, zbijanje i njegu svjezeg betona. Kontrola kvalitete betona isporuéenog gradili$tu obaveza je izvodaca radova.

Beton se predvida iz klase C30/37. Betonski Celik je B500B. Ugradeni beton treba biti potpuno u skladu s Tehni¢kim propisom
za gradevinske konstrukcije NN 17/17.

Uvjeti okoliSa i klasa betona

Beton konstrukcije, odnosno njegovi vanjski elementi, bit ¢e izloZeni vec¢em broju djelovanja iz okolia. Navedena djelovanja
specificirana su u priloZzenoj tablici zahtjeva za projektirani beton. Ovisno o razredu izlozenosti, moraju se postivati granicne
vrijednosti sastava i svojstava betona specificirane u HRN EN 206-1.

Zastitni slojevi betona do armature iznose 3,5 cm za ploce i grede, 2,5 cm za zidove dok za temeljne konstrukcije zastitni
slojevi iznose 4,0 cm.

Zahtjevi za projektirani beton
. Vodone- Otpornost na Otpornost na
Maksi- propusnost . o
malno (prema HRN smrzavanje smrzavanje i
EIement“ nominalno Kiasa Klasa EN 12390-8 (prema HRN soli (prema. pr
konstrukcije tlaéne . . U.M1.016 CEN/TS 12390-
zmo . ) izlozenosti prodor vode - L
Cvrstoce . Broj ciklusa 9 najvecti
agregata srednja o .
N smrzavanja i gubitak mase u
(mm) vrijednost u :
odmrzavanja) kg/m2)
cm)
Temeljii 16-32 C30/37 XC2 : .
ukopani dijelovi
Nadzemn 16-32 C30/37 XC1 . .
ijelovi

Napomena:
- betonu prema potrebi dodati odgovarajuci dodatak za lakSu ugradnju.

Tablica 2.1. Zahtjevi za projektirani beton
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Specifikacija ostalih svojstava betona

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se pri proizvodniji dodaju moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje
upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (TPGK).

Za podlozne betone predviden je beton normiranog sastava C 20/25 i moze se proizvoditi s cementom tipa CEM [ ili CEM Il
razreda Cvrstoée 32,5 MPa i s minimalnom koli¢inom cementa od 300 kg/m3.

Svi ostali betoni su projektirani betoni. Zbog opasnosti od korozije armature izlozene prethodno navedenim razredima izlozenosti
djelovanja iz okoli$a, ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa CEM [II/C, CEM IV i CEM V prema normi HRN
EN 197-1.

Veli¢inu zatitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom
i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema projektu betona. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona
presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored te polozaj armaturnih Sipki i eli¢nih sidara, koji
trebaju biti nepomicni kod betoniranja. Da se sprijeCiistiecanje cementne paste preporu¢a se na zbijenu podlogu prije betoniranja
poloZiti pvc foliju.

Potvrdivanje sukladnosti obuhvaca radnje ocjenjivanja sukladnosti gradevnih proizvoda te, ovisno o propisanom sustavu
ocjenjivanja sukladnosti, izdavanje potvrde tvorni¢ke kontrole proizvodnje odnosno izdavanje potvrde o sukladnosti gradevnih
proizvoda.

23  IZVODENJE KONSTRUKCIJE OPCENITO

Opée napomene

Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o gradnji NN 153/13, NN 20/17.

Sve radove trebaju obavljati za to struéno osposobliene osobe, uz stalni struéni nadzor, konstrukterski projektantski nadzor, te
nadzor od strane geomehanic¢ara prilikom radova iskopa, i temeljenja gradevine. Prije prelaska na iduéu fazu radova, nuzno je
odobrenje nadzornog inzenjera. Za svako odstupanje od projekta, te u sluaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija
i odobrenje projektanta. Izvoditelj je duZan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni
materijali i svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vazeéih normi, propisa i pravila struke.

Iskol¢enje i zahtijevana geometrija

Od faze iskol¢enja gradevine, preko svih faza izgradnje, do zavrSetka gradevine, nuzan je stalni geodetski nadzor.

Tijekom gradenja vrsit stalnu kontrolu iskol¢enja i druge geometrije svih elemenata, kontrolu osiguranja svih to¢aka, kontrolu
repera i poligonih toCaka.

2.4  ZEMLJANI RADOVI I TEMELJI

Iskopi
Tijekom radova na iskopima potrebno je posvetiti paznju slijedecem:

. da se iskop obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima pokosa iskopa (uzimaju¢i u
obzir geomehanicka svojstva tla),

. da tijekom rada ne dode do prekomjernog potkopavanja ili oSte¢enja okolnih gradevina ili okolnog tla

. da se ne vr8e nepotrebno povecani ili Stetni iskopi

. za vrijeme rada na iskopu pa do zavr3etka svih radova na gradevini Izvoditelj je duZan osigurati pravilnu odvodnju, ne
smije se dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima

. vrstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehni¢kom izvjestaju, a dubine i gabarite iskopa prema

gradevinskom projektu

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 (M)
- ispitivanje granulometrije nasipnog materijala.
Nasipavanje izvoditi u propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijeno$¢éu.
Kontrola geometrije vrSi se kontinuirano, vizualno i mjerenjem. Kontrola zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu.
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Temelji

Betoniranje temeljnih konstrukcija izvesti u primjerenoj oplati na podloZznom betonu nakon utvrdivanja prihvatljivosti temeljnog tla
u smislu nosivosti i deformabilnosti prema zahtjevima iz projekta. Nakon postavljanja hidroizolacije, s armaraturom prema
izvedbenom projektu konstrukcije, moZe se krenuti u betoniranje temeljnih konstrukcija prema projektu.Narucitelju paznju
posvetiti zadtiti hidroizolacije, te traZenim zastitnim slojevima armature, posebno na mjestima oslabljenja presjeka instalacijskim
kanalima, ako takvi postoje. Betoniranje temelja moze zapoceti nakon $to nadzorni inZenjer potvrdi da temeljno tlo zadovoljava
propisane vrijednosti, pregleda postavljenu armaturu, nakon $to su provjerene dimenzije temelja, te upisana dozvola o
betoniranju u gradevinski dnevnik. Zasipavanje oko izvedenih temelja izvesti nakon izrade i zastite hidroizolacije i to u slojevima
s potrebnim zbijanjem, kako ne bi doslo do naknadnog slijeganja nasutog tla. Dozvoljena odstupanja prilikom izvodenja armirano-
betonske konstrukcije temelja iznose +2 cm u tlocrtnim dimenzijama i visinskom pogledu.

2.5 PROIZVODNJA BETONA

Opdenito

Proizvodnja betona se u svemu mora uskladiti sa serijom normi HRN EN 206, te Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije
NN17/17.

Program kontrole i osiguranja kvalitete osnovni je uvjet za postizanje zahtijevanih svojstava betona i konstruktivnih elemenata u
fazi gradenja i eksploatacije. Upravljanje kvalitetom i potvrdivanje sukladnosti betona provodi se prema TPGK. Sustav
potvrdivanja sukladnosti betona je 2+.

Kontrola betona i njegovih sastojaka, te kontrola betonskih radova, treba biti pod stalnim nadzorom nadzornog inZenjera.
Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja, dopustena je samo uz poseban
projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava prethodnim ispitivanjima, te odobrenje projektanta konstrukcije.

Pri izvodenju betonske konstrukcije izvoda¢ je duzan pridrzavati se ovog projekta betonske konstrukcije, tehnickih uputa za
ugradnju i uporabu gradevnih proizvoda, TPGK i normi na koje upucuje TPGK.

Betoniranje pojedinih dijelova konstrukcije moze poceti nakon $to se pregledaju: temeljno tlo, podloga, skela, oplata, armatura,
te na mjestima gdje postoji hidroizolacija.

Proizvodnja betona

Proizvodac je u cijelosti odgovoran za gradevinski proizvod. U tu svrhu obavezan je provoditi sliedeée aktivnosti:
a) Pogetno ispitivanje
b) Stalnu unutarnju kontrolu proizvodnje
c) Ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu

Pocetno ispitivanje

Sastav betona koji se proizvodi mora biti dokazan podetnim ispitivanjem prema HRN EN 206-1. Za pocetna ispitivanja
projektiranog betona odgovoran je proizvodaé. Pocetnim ispitivanjem utvrduju se da li beton zadovoljava sva uvjetovana svojstva
svjezeg i ocvrslog betona. Prije upotrebe novog sastava betona ili prilikom pojave zna¢ajnije promjene u sastavnim materijalima
mora se obaviti pogetno ispitivanje. U slu€aju betona zadanog sastava i betona normiranog zadanog sastava nisu potrebna
podetna ispitivanja proizvodaca.

Stalna kontrola proizvodnje

Unutarnja kontrola proizvodnje ukljuCuje sve mjere koje su potrebne za postizanje i odrzavanije kvalitete betona tako da on bude
u skladu sa propisanim zahtjevima. Proizvoda¢ u tom postupku mora izvrsiti sliedece:

1. Organizirati laboratorij i organizirati stalnu tvornicku kontrolu proizvodnje,

2. Imenovati osobu odgovornu za provodenje radniji u postupku ocjenjivanja sukladnosti gradevnog proizvoda,

3. Uspostaviti sustav pisanih uputa za obavljanje pojedinih radnji u postupku ocjenjivanja sukladnosti. (priruénik, radne upute i
zapise)

Sastavni materijali

Sastavni materijali koji se upotrebljavaju za proizvodnju betona ne smiju sadrzavati Stetne primjese u koli¢inama koje mogu biti
opasne po svojstava trajnosti betona ili uzrokovati koroziju armature. Moraju biti pogodni za namjeravano koridtenje betona. Svi
sastavni materijali moraju imati odgovarajucéu ispravu o sukladnosti.
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Cement

Za izradu betona mogu se rabiti cementi propisani u TPGK i normom HRN EN 197, koja uvjetuje sastav, svojstva i kriterije
sukladnosti obiénog cementa. Smiju se rabiti samo oni cementi koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima odgovarajuce vazeée
norme, izdane po ovlastenoj hrvatskoj instituciji.

Agregat

Za izradu betona moze se upotrebljavati obi¢ni i teSki agregat propisani u TPGK i normom HRN EN 12620 i lagani agregat
propisan normom HRN EN 13055.

Smije se rabiti samo agregat koji ima potvrdu sukladnosti s uvjetima navedenih normi, koju izdaje ovlastena hrvatska institucija
Za sve vrijeme izvodenja betonskih radova u prostor za uskladistenje pojedinih frakcija agregata smiju se uskladistiti samo vrste
agregata odabrane prema projektiranom sastavu betonske mjeSavine.

Voda za spravijanje betona

Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete norme HRN EN 1008.

Pouzdano pitka voda (iz gradskih vodovoda) moZe se rabiti bez potrebe prethodne provijere uporabljivosti. Vodu koja se ne koristi
za pice, a koristi se za izradu betona na osnovi provedenih ispitivanja, treba kontrolirati najmanje jednom u tri mjeseca.

Kemijski dodatci

Mogu se rabiti kemijski dodatci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934.

Smiju se rabiti samo oni kemijski dodatci koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima navedene norme koju je izdala ovlastena
hrvatska institucija. Kemijski dodatci koji nisu uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz odgovarajuce tehnicko
dopustenje nadleznog ministarstva ili institucije koju to ministarstvo ovlasti.

Mineralni dodatci

Prema HRN EN 206-1, primjenjuju se mineralni dodatci tip | i tip II.

Mineralni dodatci tipa | moraju zadovoljavati norme EN 12620 (za filere) i HRN EN 12878 (za pigmente). Mineralni dodatci tipa
[l moraju zadovoljavati norme HRN EN 450 (za lebdeci pepeo) i HRN EN 13263 (za silikatnu prainu).

Ostali mineralni dodatci mogu se rabiti samo ako zadovoljavaju uvjete odgovarajuée hrvatske norme ili tehnickog dopustenja
izdanog od nadleznog ministarstva ili institucije koju je to ministarstvo ovlastilo. Vrsta i dinamika kontrola, odnosno ispitivanja
sastavnih materijala mora biti u skladu s tablicom br. 22 norme HRN EN 206-1

Projektiranje betona

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton i beton zadanog sastava treba odabrati tako da zadovoljavaju svojstva
uvietovana za svjezi i ocvrsli beton, ukljugivo konzistenciju, gustoéu, évrstoéu, trajnost, zastitu ugradenog &elika od korozije,
uzimajuéi u obzir proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih radova koji uklju€uju transport, ugradnju, zbijanje,
njegovanje i moguce druge tretmane ili obrade ugradenog betona.

Tvornicka kontrola proizvodnje betona

Odgovornost, nadlezna tijela i odnosi cjelokupnog osoblja koje upravlja, izvodi i potvrduje radove koji se odnose na proizvodnju
betona, moraju biti utvrdeni dokumentiranim sustavom kontrole proizvodnje. To se posebno odnosi na osoblje kojemu je potrebna
organizacijska sloboda i autoritet za minimiziranje rizika od nezadovoljavajuteg betona i za identificiranje i izvjeStavanje o
svakom problemu kvalitete betona.

ISPITIVANJE UZORAKA 1Z PROIZVODNJE PREMA UTVRDENOM PLANU
Minimalna, propisana uéestalost izorkovanja betona je:

Tablica 13 norme HRN EN 206-1 Minimalna u€estalost uzorkovanja
Proizvodnja Prvih 50 m3 Nakon prvih 50 m3 proizvodnje
proizvodnje Beton sa certificiranom Beton bez certificirane
kontrolom proizvodnje kontrole proizvodnje
Pocetna ( dok se ne dobije najmanje 35 3 uzorka 1 na 200 m3ili 2 na proizvodni 1 na 150 m2
rezultata ) tiedan
Neprekidna ( kad se dobije najmanje 35 1 na 400 m3ili 1 na proizvodni
rezultata ) tiedan

Tablica 2.2. Minimalna ucestalost uzorkovanja
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Osim uzorkovanja definiranih Tablicom 13 potrebno je izvrsiti i dodatno uzorkovanje betona ugradenog na gradilidtu i to po
slijedecem kljucu:
- pri ugradniji betona temeljnih elemenata minimalno dodatno po jedan uzorak na svakih 75 m3 betona iste kvalitete ili
minimalno dodatno jedan uzorak dnevno ( u razdoblju kad se vri betoniranje temelja).
- priugradnji betona zidova jezgri minimalno dodatno po jedan uzorak na svakih 50 m3 betona iste kvalitete ili
minimalno jedan uzorak dnevno ( u razdoblju kad se vri betoniranje zidova jezgre )
Uzorkovanje treba biti rasporedeno kroz svu proizvodniju i ne treba biti ve¢e od 1 uzorka na svakih 25 m3.
Uzorke betona treba uzimati i ugradivati iz razliCitih mje$avina ili auto dizalica.
Uzorci su dimenzija 150/150/150 mm, uzimaju se u promatranom razdoblju, te ugraduju i njeguju u skladu sa normom HRN EN
12390-1,2.
Tla¢na &vrstoca se ispituje prema normi HRN EN 12390-3 pri starosti uzorka od 28 dana.

SvjeZi beton

Konzistencija betona utvrduje se metodama slijeganja i rasprostiranja prema HRN EN 12350-2 i HRN EN 12350-5 i provodi se
u laboratoriju proizvodaca betona.

Koli¢inu cementa, vode, agregata ili mineralnih dodataka utvrduje se prema otpremnici betona sa proizvodnog pogona. Ni jedna
pojedinaéno utvrdena vrijednost vodocementnog faktora ne smije biti ve¢a za vise od 0,02 od grani¢ne vrijednosti.

Koli¢ina mikropora uvuéenog zraka utvrduje se prema HRN EN 12350-7 i mora zadovoljavati uvjete navedene u tablici A.2.
TPBK-a. Donja granica je uvjetovana vrijednost od -0,5 % do max 1,0% prema HRN EN 206-1.

Posebna svojstva betona moraju ispunjavati kriterije navedene u Tablici 17 HRN 206-1.

Konzistencija betona mora ispunjavati kriterije navedene u Tablici 18 HRN 206-1.

Sukladnost ispitivanja svjezeg betona se prihvaca zadovoljenjem sukcesivnih rezultata ispitivanja u skladu sa uvjetovanim
granicnim vrijednostima ili graniCnim razredima ili zadanim vrijednostima ukljuujuéi dozvoljene tolerancije i maksimalno
dopusteno odstupanje od trazene (uvjetovane) vrijednosti.

Ocvrsli beton

Utvrdivanje Cvrstoce obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 mm sukladnim HRN EN 12390-1- Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi
za uzorke i kalupe i izradenim i njegovanim prema HRN EN 12390-2 - Izrada i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce.
Tla¢na &vrstoca betona utvrduje se prema normi HRN EN 12390-3. TlaCna vrsto¢a utvrdena je na uzorcima ispitanim pri starosti
od 28 dana. U posebnim slu€ajevima moZe se posebno uvjetovati ispitivanje pri starosti manjoj ili vecoj od 28 dana.

Minimalni broj uzoraka za prihvacanje sukladnosti se odreduje prema Tablici 13 HRN EN 206-1.

Pri ocjenjivanju sukladnosti razlikujemo po&etnu proizvodnju (dok se ne dobije minimalno 35 rezultata ispitivanja) i kontinuiranu
proizvodnju (nakon dobivanja 35 rezultata ispitivanja u periodu koji ne prelazi 12 mjeseci).

Uzorkovanje se vrsi prema planu uzorkovanja ili nakon dodavanja kemijskog dodatka radi prilagodbe konzistencije. Rezultat
ispitivanja je onaj dobiven na pojedinaénom uzorku ili prosjek rezultata kada su uzorci na isti nacin uzorkovani i kada se ispituju
u isto vrijeme.

Sukladnost s karakteristicnom tlaénom &vrstoéom betona (fck) je potvrdena ako su oba kriterija iz Tablice 14. HRN EN 206-1 za
poCetnu i za kontinuiranu proizvodnju zadovoljena.

Svojstva trajnosti

Beton se uzorkuje u skladu s HRN EN 12350-1. Uzorkovanje treba provesti za svaki sastav betona kod kojeg su uvjetovana
svojstva trajnosti. Za dokaz tih svojstava odgovoran je proizvoda betona. Ispitivanja svojstava trajnosti proizvodaé je duZan
provoditi u skladu s normama danim u TPBK. to¢ka A.1. Kontrola sukladnosti svojstava trajnosti ¢e se prihvaéati prema
pojedinaénim izvjestajima za pojedino svojstvo trajnosti, a prema kriterijima koje propisuje pojedina norma ili TPBK.

Isporuka betona
Prilikom svake isporuke betona na gradiliSte proizvodaé betona duZan je izdati otpremnicu koja mora sadrzavati podatke prema
tocki 7.3 HRN EN 206-1.
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2.6 IZVODENJE AB RADOVA

Opdenito

Izvodad radova treba izvesti betonske i armirano-betonske radove u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670-1 - Izvedba
betonskih konstrukcija — 1. dio: Opcenito i TPGK.

Pogon za proizvodnju betona mora ispunjavati zahtjieve norme HRN EN 206-1 - Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva,
proizvodnja i sukladnost. Za svaku vrstu betona proizvoda¢ odnosno izvoda€ je duZan dostaviti odgovarajucu ispravu o
sukladnosti.

Ugradnja betona

Ugradnja betona se provodi u skladu s HRN EN 13670-1, tockama 8, 9i 10 i Dodatak E.

Pocetna temperatura svjezeg betona u fazi ugradnje ne smije biti niza od +5°C, ni vi$a od +30°C. U slucaju da je temperatura
izvan ovih granica, treba poduzeti mjere u skladu s TPBK.

Transport svjezeg betona do gradilidta, te do samog mjesta ugradnje u oplatu treba biti takav da ne dolazi do pojave segregacije
betona.

Ugradivanije betona u oplatu izvesti mehanicki s potrebnim vibriranjem.

Njega betona

Beton u ranom razdoblju treba zaétititi u skladu s HRN EN 13670-1, tocka 8.5.

Neposredno nakon betoniranja, beton treba biti zasti¢en od slijedeéeg: prebrzog isuSivanja, brze izmjene topline, oborinske i
tekuce vode, vibracija koje mogu Stetno utjecati na stvrdnjavanje betona.

Beton se nakon ugradnje mora zastititi da bi se osigurala zadovoljavajuca hidratacija na povrsini, te izbjegla osteéenja zbog
ranog i naglog skupljanja. Duljina trajanja njege betona definirana je u uvodnom dijelu.

Oplata i skele

Oplata i skele moraju biti u skladu s HRN EN 13670-1, to¢ka 5. i Dodatak B.

Skele i oplate moraju biti tako konstruirane i izvedene da mogu preuzeti opterecenja i utjecaje koji nastaju u izvodenju radova,
bez Stetnih slijeganja i deformacija, kako bi se osigurala sigurnost i toénost elemenata konstrukcije predvidena projektom
konstrukcije.

Oplata konstrukcije mora biti takva da se za vrijeme betoniranja na gube sastojci betona, te da vanjsko lice betona ispunjava
zahtjeve date u projektu konstrukcije (glatki beton, natur beton, i sl.). Oplata se mora lako i bez oSte¢enja skidati s jo$ neoévrslog
betona. Njene unutarnje stranice moraju biti Ciste i po potrebi premazane zatitnim sredstvom, koje ne smije djelovati Stetno na
beton, mijenjati boju betona, utjecati na vezu armature i betona ili djelovati Stetno na materijal koji se nakadno nanosi na betonsku
konstrukciju.

U sklopu proraCuna dati su elasticni progibi glavnih nosaca za puno nefaktorirano optere¢enje (ukljuéivo i pokretno). Prilikom
postavljanja oplate preporuca se nadvisenje za dobivene vrijednosti elasti¢nih progiba.

Povrsinska obrada

Sve vidljive plohe betona trebaju biti glatke i ujednacene boje. Prema arhitektonskim zahtjevima dijelovi konstrukcija predvideni
su kao vidljivi beton (natur beton). Te posebne vizualne zahtjeve treba ispoStovati sve u skladu arhitektonskim projektom. Za
svako odstupanje od projekta, nadzomi inZenjer je duzan izvijestiti Projektanta i Investitora. U cilju postizanja projektiranog
izgleda ploha, nuzno je koristiti odgovarajuu oplatu i adekvatno ugradivati beton.

Armatura

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete propisane TPBK-om. Svaki proizvod treba biti jasno oznagen i prepoznatijiv.
Ugradnju armature potrebno je provesti u skladu s HRN EN 13670-1, te TPGK-om. Osobito postivati projektom predvidene
razmake i zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda
armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole.

Za armiranje glavnih grednih nosaga ponegdje se predvidaju koristiti mehanicke spojnice za nastavljanje armature. Iste trebaju
biti verificirane i odobrene ispravama o sukladnosti ili europskim tehni¢kim dopustenjem.

Dopustena odstupanja u izvedbi a-b elemenata konstrukcije
Dopustena odstupanja zastitnog sloja i dimenzija a-b elementa odredena su normom HRN-EN 1992-1-1; 1991.
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2.7  KONTROLNI POSTUPCI VEZANI ZA A-B RADOVE KOJI SE OBAVLJAJU NA GRADILISTU

Svjezi beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona), odgovorna osoba obvezno odreduje
neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih postupaka utvrdivanja svojstava svjezeg betona, prema TPGK.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno prije ugradnje
betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670-1, HRN EN 206-1 i projekta betonske konstrukcije,
a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te, kod
opravdane sumnje, ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodnji.

Ocvrsli beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona), odgovorna osoba obvezno odreduje
neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih postupaka utvrdivanja svojstava ovrslog betona, prema TPGK.

Utvrdivanje Cvrstoce obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 mm sukladnim HRN EN 12390-1- Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi
za uzorke i kalupe, izradenim i njegovanim prema HRN EN 12390-2 - Izrada i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce. Tlatna
Cvrstoca betona utvrduje se prema normi HRN EN 12390-3.

Ocjenjivanje rezultata ispitivanja

Kontrolni postupak utvrdivanja tlaCne &vrstoCe betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka sa gradilista i dokazivanjem
karakteristicne tlaéne Cvrstoce betona provodi se primjenom kriterija iz Dodataka B norme HRN EN 206-1 «lIspitivanje identi¢nosti
tlacne Cvrstoce».

Ispitivanje i dokazivanje identiénosti pokazuje da li ugradeni beton pripada istom skupu za koji je proizvodatevom ocjenom
sukladnosti utvrdeno da mu je tlacna ¢vrsto¢a sukladna karakteristicnom ¢vrstocom (fck).

Za slu€aj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlaéne Cvrstoée betona treba na dijelu konstrukcije u koji je ugraden beton
nedokazanog razreda tlatne ¢vrstoce provesti naknadno ispitivanje tlaCne Cvrstoce betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-
1 i ocjenu sukladnosti prema prEN 13791,

2.8 NADZORNE RADNJE PO PITANJU UGRADNJE BETONA

Nadzorni inzenjer obvezno odreduje neposredno prije ugradnje betona provedbu kontrolnih postupaka utvrdivanja svojstava
svjezeg betona i utvrdivanja tlacne ¢vrstoce oévrsnulog betona na mjestu ugradnje betona prema TPGK.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju i pripremaju neposredno prije
ugradnje betona u betonsku konstrukciju prema HRN EN 12350, uskladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670 i projekta
betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog
vozila) te kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana uproizvodnji.

Podaci 0 uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake pojedinanog elementa betonske konstrukcije
i mjesta u elementu betonske konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlatne ¢vrstote oévrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka i dokazivanjem
karakteristicne tlaéne CvrstoCe betona provodi se prema TPGK i normama na koju TPGK upucuije.

Tla¢na &vrsto¢a oCvrsnulog betona ispituje se na uzorku starom 28 dana.

Uzimanje uzoraka betona, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava projektiranog betona (potvrdivanje sukladnosti tlacne
Cvrstoce i svojstava dodataka) provodi se prema normama - sukladno TPGK.

Uzimanje uzoraka armature, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava armature provodi se prema normama - sukladno
TPGK.

2.9  NACIN ODRZAVANJA | PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRADEVINE

Predmetna gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrZavanja, jer nije gradevina koja se nalazi u jako agresivnoj sredini.

Ipak, moguénost smrzavanja dijelova koji su u tlu zahtijeva poveéanu mjeru opreza i poja¢ani nadzor nad svim elementima
(konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine. Objekt se treba odrzavati u stanju projektom predvidene sigurnosti i
funkcionalnosti, a sukladno odredbama odgovarajucih zakona, normativa i pravila struke.

Tehnolo3kim mjerama, koje su navedene u ovom projektu poku3alo se dobiti 8to kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu
neophodno je poStovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete.
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U cilju odrzavanja konstrukcije te pove¢anja njenog vijeka trajanja, potrebno je povremeno vrsiti vizualne kontrole (najmanje
jednom godisnje). Posebnu paznju obratiti na:

e pukotine u AB konstrukciji,

e vece deformacije (progibe) AB elemenata,

e moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanije i otpadanje komada betona),

e koroziju armature,
U sluaju pojave znatnijih sumnjivih mjesta, prije sanacije potrebno je provesti istrazne radove da bi se utvrdilo stvarno stanje.
Nakon izvrSenih istraznih radova potrebno je napraviti plan sanacije i hitno provesti mjere za dovodenje konstrukcije u ispravno
stanje.

Redoviti pregled predmetne gradevine u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije treba provoditi najmanje svakih pet godina.
Izvanredne preglede gradevine treba provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres,
eksplozija i sl.) ili prema zahtjevu inspekcije. Osim ovih pregleda preporucuju se i godiSnji pregledi i ukoliko se zapaze nedostatci
i 0tecenja na konstrukciji potrebno je obaviti redoviti pregled.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju konstrukcije nakon pregleda s potrebnim
mjerama i radovima na saniranju i odrZavanju konstrukcije.

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovladtenim osobama. O&ekivani vijek trajanja
gradevine je 50 godina. Preduvjet za postizanje ogekivanog vijeka trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s prethodno
navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.

3 NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVINSKOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propisi iz tog podrugja su:

e  Zakon o otpadu NN 34/95,

e Pravilnik o vrstama otpada NN 27/96,

e Pravilnik 0 uvjetima za postupanje s otpadom NN 123/97.
Prema Zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopée ne sadrzi il sadrzi vrlo malo tvari koje podlijeZu
fizikalnoj, kemijskoj i biolo3koj razgradnji pa ne ugroZavaju okoliS. Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba o€istiti od otpadaka i
suviSnog materijala i okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada Cija se vrijedna sredstva mogu iskoristiti duzan otpad
razvrstati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladidtenja za o€uvanje kakvoce u svrhu ponovne
obrade.

Taj pravilnik predvida slijedece mogucée postupke s otpadom:

o  kemijsko - fizikalna obrada,

o Diolodka i termicka obrada,

e  kondicioniranje i odlaganje otpada.
S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom. Taj pravilnik predvida mogucu
termicku obradu za slijedeci otpad:

e drvo,

e  plastiku,

o asfalti ostali proizvodi koji sadrZe katran.
Kondicioniranjem se moze obraditi slijedeéi otpad:

o gradevinski materijal na bazi azbesta,
e Kkatran
o asfalti ostali proizvodi koji sadrze katran
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e asfalt bez katrana,

o izolacijski materijal koji sadrzi azbest,

e mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.
Najveéi dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize javno odlagaliste otpada: beton,
cigle, plocice i keramika, gradevinski materijal na bazi gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i
Celik, kositar, mijeSani materijal, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrsetka radova gradiliste treba o€istiti od otpada i suviSnog materijal, a okolno dio terena dovesti u prvobitno stanje.

4 PRIMIJENJENI PROPISI | NORME

Standardi za beton — osnovni:

o HRN EN 206-1:2002 Beton - 1.dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000)

o HRNEN 206-1/A1:2004 Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)

o HRN EN 206-1/A2 Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/prA2:2004)
Standardi za beton - ostali:

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

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

o HRN EN 12350-3 Ispitivanje svjeZeg betona - 3. dio: VeBe ispitivanje

o HRN EN 12350-4 Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

e HRN EN 12350-5 Ispitivanje svjeZeg betona - 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

o HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona - 6. dio: Gustoca

o HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjeZeg betona - 7. dio: Sadrzaj pora — Tlatne metode

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

e HRNEN 12390-2 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izrada i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce

o HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona - 3. dio: Tlaéna ¢vrstoca uzoraka

e HRN EN 12390-6 Ispitivanje oCvrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na &vrstoca cijepanjem uzoraka

e HRNEN 12390-7 Ispitivanje oCvrsnulog betona - 7. dio: Gusto¢a oévrsnulog betona

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

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

e SO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor - 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete

e IS0 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

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

e HRN U.M1.016 Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

o HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu i injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11.dio: Utvrdivanje karakteristika
zragnih pora u o¢vrsnulom betonu

o HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,pregled i ispitivanje tlacne
Cvrstoce

o HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje —Odredivanje veli¢ine odskoka
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HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja
HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio; Odredivanje brzine ultrazvuka
prEN 13791:2003 Ocjena tlatne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

Standardi za Celik za armiranje - osnovni:

nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 1.dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999)
nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Gelika
razreda A (prEN 10080- 2:1999)

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

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

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

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

Standardi za Celik za armiranje - ostali:

HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta Celika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehni&ki uvieti isporuke

HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi &elika, glavni simboli

HRN EN 10027-2 Sustavi oznadivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav

EN 10079 Definicije &eliénih proizvoda

prEN ISO 17660 Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivada — Zavarivanie taljenjem — 1. dio: Celici

HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadatci i odgovornosti

HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3. dio: Standardni
zahtjevi za kakvocu

HRN EN ISO 4063 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN 1SO 377 Celik i &eligni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja
HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vlaéni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

HRN EN 1SO 15630-1 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio: Armaturne $ipke i Zice

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

Ostali standardi:

ENV 1992-1-1 Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila i pravila za zgrade
ENV 1998-1 Eurokod 8 — Projektiranje konstrukcija otpornih na potres
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Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje Drzavni zavod za normizaciju i
graditeljstvo. Izvoditelj je duZan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme prema Zakonu i prema
zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema
programu ispitivanja iz projekta. Nadzorni inZenjer duzan je voditi rauna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme u
skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima. Nadzorni inzenjer duzan je da

za tehnicki pregled priredi zavrno izvjeS¢e o izvedbi gradevine.
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5 ANALIZA OPTERECENJA
51  STALNO OPTERECENJE

- debljina AB ploge: hy,, = - =22 = 0,177

— usvojeno: hy; = 18 cm
5.1.1 RAVNI KROV

Za vrstu krova odabran je prohodni klasiéni ravni krov odnosno varijanta hladnog ravnog krova sa sljedecim slojevima:

SO SN

A ANV

N,

B e S TSI ]
IS5 LSS,
T ey re e etaose oo R RS 5
O LSl SN B G I O o 2 S I

Slika 5.1. Prikaz slojeva ravnog krova

; . Specifiéna teZina dxy (kN/m?)
Sloj Debljina d (m) v (kN /m?)

- Zbuka 0,01 19,00 0,19

- AB plo¢a C 30/37 0,18 25,00 4,50

- cem. estrih za pad 0,10 24,00 2,40

- bitumenski prednamaz

- parna brana

- toplinska izolacija (stirodur) 0,10 0,30 0,03

- hidroizolacija

- granulirani 8ljunak 0,04 18,00 0,70

- betonske plo¢e 40x40 cm 0,045 24,50 1,10
Ukupno 8,92

Tablica 5.1. Stalno opterecenje ravnog krova

Vlastita tezina ukljuéena je automatski u racunalnom programu (g = 4,5 kN /m?), stoga je dodatno stalno opterecenje:

Ag = 4,42 kN/m?.
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512  MEDUKATNA PLOCA

Zavrdna obrada poda medukatne ploce predvidena je kao parket i keramicke plocice.

a) Stambeni dio (parket)

Diplomski Rad

Slika 5.2. Prikaz slojeva medukatne ploCe - parket

: N Specifiéna tezina d xy (kN/m?)
Sloj Debljina d (m) ¥ (kN/m®)

- Zbuka 0,01 19,00 0,19

- AB plo¢a C 30/37 0,18 25,00 4,50

- hidroizolacija

- toplinska izolacija (stiropor) 0,03 0,12 0,004

- cem. estrih 0,04 24,00 0,96

- zavr$na obrada poda - parket 0,02 12,00 0,24

- pregrade 1,00
Ukupno 6,89

Tablica 5.2. Stalno opterec¢enje medukatne ploce - parket

Vlastita tezina ukljuéena je automatski u racunalnom programu (g = 4,5 kN /m?), stoga je dodatno stalno opterecenje:

Ag = 2,39 kN/m?.

b) Stambeni dio (keramicke ploCice)

SO
.'0 :’0‘:.:‘:.0’0.0‘0.00 ot te%

S IISLEIEIEREEe

dasetedoleles
Dssetatetetoretetetatetoleletel
SRR

AP
R R R R IR AR H AR AR
AL

AR
SRR
K RIKEKEL

Slika 5.3. Prikaz slojeva medukatne ploce - keramicke plocice

Tablica 5.3. Stalno opterecenje medukatne ploce - keramicke plocice

apr v xr 2
Sloj Debljina d (m) )S,p("lfl'\’;';’jﬁ;;’”"a dxy (kN/m")

- Zbuka 0,01 19,00 0,19

- AB plo¢a C 30/37 0,18 25,00 4,50

- hidroizolacija

- toplinska izolacija (stiropor) 0,03 0,12 0,004

- PVC folija

- cem. estrih 0,04 24,00 0,96

- zavrsna gbrgda poda - keramicke 0,015 24,00 0.36

plocice + ljepilo

- pregrade 1,00
Ukupno 7,01

Vlastita tezina ukljuéena je automatski u radunalnom programu (g = 4,5 kN /m?), stoga je dodatno stalno opterecenje:

Ag = 2,51 kN/m?.
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513  TEMELJNA PLOCA

Slojevi ispod temeljne ploce su:

Sloj Debljina d (m)
- tlo - stijena
- dobro nabijeni krupni ljunak 1,50
- tampon 0,20
- podbeton C20/25 0,10

Tablica 5.4. Slojevi ispod temeljne ploce

&
R R
S eertetelateletotete
<
e

o0
e

S

Slika 5.4. Prikaz svih slojeva temeljne ploce

; . Specifiéna teZina dxy (kN/m?)
Sloj Debljina d (m) ¥ (kN/m?)

- AB plo¢a C 30/37 0,80 25,00 20,00

- hidroizolacija

- toplinska izolacija (stiradur) 0,10 0,30 0,03

- PE folija

- cem. estrih 0,04 24,00 0,96

- zavrsna Qbrgda poda - keramicke 0,015 24,00 036

plocice + ljepilo

- pregrade 1,00
Ukupno 22,35

Tablica 5.5. Stalno opterecenje temeljne ploce
Vlastita tezina ukljuéena je automatski u racunalnom programu (g = 20,0 kN/m?), stoga je dodatno stalno opterecenje:
Ag = 2,35 kN/m?.
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514  STUBISTE

’®

26

19

Slika 5.5. Dimenzije stubista

Diplomski Rad

; . Specifiéna tezina dxy (kN/m?)
Sloj Debljina d (m) ¥ (kN/m?)

- Zbuka (podgled) 0,01 19,00 0,19
- AB plo¢a C30/37 0,18 25,00 4,50
- AB stube 0,19/2 25,00 2,38
- cem. estrih 0,04 24,00 0,96
- kamene ploCe + ljepilo 0,025 22,00 0,55

Ukupno 8,58

Ukupno stalno optereéenje iznosi: g,,, = 8,58 kN/m?

Tablica 5.6. Stalno opterecenje stubista
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52  PROMJENJIVO OPTERECENJE
521  KORISNO (UPORABNO) OPTERECENJE

Diplomski Rad

Prema EN 1991-1-1 prostori u stambenim, drustvenim, trgovackim i administrativnim zgradama svrstavaju se u kategorije u skaldu

s njihovim namjenama:

Kategorija Namjena Primjer
A Prostori za stanovanje i Sobe u stambenim zgradama i kucéama, sobe i odjeli u bolnicama:
kutanske dielatnosti sobe u hotelima i prenoditima, kuhinje | kupaonice
B Uredski prostori

C1: Prostorije sa stolovima i sl., primjerice u Skolama, kavanama,
restoranima, blagovaonicama, Citaonicama, recepcijama

C2: Prostori s nepomicnim sjedalima, primjerice u crkvama.
kazaligtima ili kinima, sobe za sastanke, dvorane za predavanija,
dvorane za skupove, Zeljeznicke éekaonice i sl.
Prostori gdje se mogu okupljati | C3: Proston bez zapreka za kretanje ljudi, pimjerice u muzejima,
C ljudi {osim prostora cdredenih | izloZbenim prostorima i sliéno, te pristupi u javnim i upravnim

u kategorijama A, B, iD") zgradama, hotelima, bolnicama i Zeljeznikim stanicama

C4: Proslorn gdje su moguce fizitke aktivnosii, primjerice plesne
dvorane, gimnasticke dvorane, pozomice
C5: Prostori za velika okupljanja ljudi, pimjerice u zgradama za javne
priredbe kao 5to su koncertne dvorane, sportske dvorane ukljuéujudi
gledalista, terase, prlaze i Zeljeznitke perone

D Prodajni prostori

D1: Prostori u trgovinama
D2: Prostori u robnim kuéama

Tablica 5.7. Uporabne kategorije

U konkretnom slu€aju, buduci se radi o stambenoj zgradi, radi se 0 zgradi kategorije A u skladu s kojom se odreduju i uporabna

optereéenja stropova, balkona i stubista u zgradi:

Kategorija opterecenog i o
prostora [kNim’) [kN]

Kategorija A

= slropovi 1.5do 20 2.0 do 3,0

- slubista 2.0do 4,0 2,0 do 4,0

= balkeni 25do 4,0 2.0 do 3,0
Kategorija B 2,0do 30 1.5do45
Kategorija C

=1 2,0do 3.0 3,0 do 4.0

=-C2 3,0do4,0 2,5do 7,0 (4,0)

-C3 3,0do 5,0 40do7,0

-C4 4,5do 5.0 3,5do 7.0

-C5 50do75 35dod5
Kategorija D

- D1 4.0do 5,0 3,5do 7,0 (4.0)

-D2 4,0do 5.0 35do7.0

Tablica 5.8. Uporabna optereéenja stropova, stubista i balkona u zgradama

U ovom slucaju odabrane su vrijednosti uporabnog optereéenja:

— stropovi — qi = 2,0 kN/m?

— stubidta - q, = 3,0 kN/m?
—balkoni — qy = 4,0 KN/m?

18



Filip Plei¢ Diplomski Rad

522  OPTERECENJE SNIJEGOM

Analiziramo optere¢enje snijegom na krov koje je definirano u EN 1991-1-3. Optereéenje snijegom na krovovima odreduje se
prema izrazu:

S =" Cp"Ct" Sy, pricemuije:

- u; - koeficijent oblika optere¢enja snijegom

- s, - karakteristiéna vrijednost opterecenja snijegom na tlu

- ¢, - koeficijent izlozenosti

- ¢, - toplinski koeficijent
Vrijednost parametra p; ovisi o obliku krova. Buduéi se radi o jednostre3nom krovu s nagibom 0° < a < 30" parametar p;
uzimamo prema tablici:

Kut nagiba krova a 0° < a<30° 30° < &< B0° a=60°
7 0,8 0,8 (60 - &)/ 30 0,0
Mz 0,81 08a/30 1,6 -

Tablica 5.9. Koeficijenti oblika opterecenja snijegom
Dakle, prema tablici, u; = 0,8.
Vrijednost koeficijenta izlozenosti ¢, = 1, ako drugacije nije odredeno s obzirom na oblik terena.

Toplinski koeficijent ¢, = 1, budu¢i se ne radi o staklenom krovu s velikom toplinskom propusno$¢éu odnosno moguéno$éu
otapanja snijega uzrokovanog gubitkom topline.

KarakteristiCna vrijednost optereéenja snijegom na tlu ta RH odredena je kartom klimatskih zona karakteristiénog optere¢enja

shijegom i pripadaju¢om tablicom:

Nadmorska visma Si [kI\'s‘n'n:]
[m] I 11 111 v
0 088 | 075| 014| 018
100 109 | 1.05| 045| 033
200 131 | 138 | 080 050
300 155 1.76| 120| o0.70
400 1,80 | 218 | 1.65| 092
500 206 263 215| 1.16
600 234 | 313 | 270

Slika 5.6. Klimatske zone karakteristicnog optereéenja snijegom na tlu Sk za RH
Buduci se stambena zgrada nalazi u Sinju koji pripada zoni IV s nadmorskom visinom od 326 m n.m. vrijednost:

sk =~ 0,92 kN /m? da budemo na strani sigurnosti.

Nakon odredivanja vrijednosti svih parametara izraza vijednost: s = 0,8 - 1,0 - 1,0 - 0,92 = 0,74 kN/m?

19



Filip Plei¢ Diplomski Rad

52.3  OPTERECENJE VJETROM

Opterecenje vjetrom odreduje se prema EN 1991-1-4. Djelovanja vjetra promjenjiva su tijekom vremena i djeluju izravno kao tlak
na vanjske povrsine zatvorenih konstrukcija i, zbog propusnosti vanjske povrsine, takoder djeluju neizravno na unutarnje povrsine.
Za zgrade visine h < 200 m djelovanje vjetra moZe se uzeti kao zamjenjujuce stati¢ko opterecenje.

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra v}, o karakteristicna je 10-minutna srednja brzina vjetra, neovisno o smjeru vjetra i dobu
godine, 10 m iznad tla na otvorenom terenu u prirodi s niskim raslinjem i osamljenim preprekama na razmaku najmanje 20 m visina
prepreke.

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra dodatno se korigira obzirom na smijer vjetra, godisnje doba i nadmorsku visinu te
dobivamo vrijednost osnovne brzine vietra:

Up = Cair " Ctem " Cait * Vb,0» pri Cemu je:

- cygir - koeficijent smjera vjetra

- Ctem - koeficijent godiSnjeg doba

- cq - koeficiient nadmorske visine

- vy, - temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra
Koeficiient smijera vjetra (c4;-) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razliCiti smjer vjetra i uzima se za cijelo podrucje RH ¢y =
1,0.

Koeficijent godisnjeg doba (c;e,,) Uzima se za cijelo podrucje RH c;er, = 1,0.

Koeficijent nadmorske visine (c,;;) koji obuhvaéa promjenu brzine vjetra s nadmorskom visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih
stanica na planinskom podrucju RH, nije moguée egzakino odrediti te se koristi izraz:

Cut = 1+ 0,0001a,, priéemuje:

- ag-nadmorska visina u (m).
Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra v, o odreduje se prema nacionalnom dodatku EN 1991-1-4; NA:

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .

Slika 5.7. Osnovna brzina vjetra v, , za RH
Za podru¢je Sinja ta vrijednost iznosi: v, o = 30 m/s.
Dakle, osnovna brzina vjetra iznosi:
vy, =1,0-1,0- (1 40,0001 -326) - 30 = 30,98 m/s.
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Srednja brzina vjetra (v,,,(z)) na visini z iznad terena ovisi 0 hrapavosti terena, vertikalnoj razvedenosti i osnovnoj brzini vjetra
(vp,) i odreduje se pomocu izraza:

Vi (2) = ¢,.(2) " cy(2) - vy, priCemuje:

- ¢, (2) - koeficijent hrapavosti

- ¢o(2) - koeficijent topografije za koji se obi¢no uzima vrijednost 1,0

- v, -o0snovna brzina vjetra
Koeficijent hrapavosti obuhvaca promjenjivost srednje brzine vjetra na mjestu konstrukcije zbog visine iznad tla i hrapavosti terena
uz vjetar prije konstrukcije. Odreduje se prema izrazu:

cr(2) = k- In(2/20) za Zpin <z < Zypax
ili
- (2) = ¢, (Zmin) za z < Zpy,, pricemuje:
-k, - koeficijent terena ovisan o duljini hrapavosti z,
- z-visina zgrade
-z, - duljina hrapavosti
- Zpin - N@jmanja visina zgrade prema tablici 2.10.

- Zpax - Maksimalna visina zgrade koja se obi¢no uzima 200 m
Parametri pomocu kojih se odreduje koeficijent hrapavosti dani su u sljede¢oj tablici:

Kategorija )
gory Opis k zy [m] Zmin [M]
terena

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

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

1l Poljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kucama i
drveéem

m Predgrada ili industrijske zone i stalne $ume 0.215 0.30 5

Y Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama €Eija je srednja visina veca od
15m

Tablica 5.10. Kategorije i parametri terena

Buduéi se zgrada nalazi u urbanoj zoni grada Sinja promatramo kategoriju terena IV i pripadajuée parametre. Visina zgrade je
24,05 m, stoga je mjerodavan prvi izraz za izraCun koeficijenta hrapavosti:

¢, (z) = 0,234 - In(24,05/1,0) = 0,744
Dakle, srednja brzina vjetra v, (2) iznosi:
v (2) = 0,744 - 1,0 - 30,98 = 23,05 m/s
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Tlak pri vr8noj brzini (g, (z)) na visini z, koji obuhvaca srednje i kratkotrajne promjene brzine odreduje se pomocu izraza:
a,(2) = [1+ 7 1,(2)] -g-vﬁl(z), pri éemu je:

- I, - intenzitet turbulencije
- p - gustota zraka koja ovisi 0 nadmorskoj visini, temperaturi i atmosferskom tlaku koji se o¢ekuje u podrugju tijekom
oluja (p = 1,25 kg/m3)
- v, (2) - srednja brzina vjetra
Intenzitet turbulencije (I, (z)) na visini z odreden je kao standardna devijacija podijeljena sa srednjom brzinom vjetra. Odreduje
se pomocu izraza:

ki

W@ = e i/

24 Zymin S Z < Zpgy
ili
1,(2) = L,(Zmin) 20 z < Zpy, Pricemuje:
- k; - koeficijent turbulencije za koji se obiéno uzima vrijednost 1,0
- ¢o(2) - koeficijent topografije za koji se obi¢no uzima vrijednost 1,0

-z, - duljina hrapavosti (tablica 5.10.)
Visina zgrade (z=24,05 m) zadovoljava prvi izraz te intenzitet turbulencije iznosi:
I,(2) = L0 =0,314
1,0 - In(24,05/1,0)
Dakle, tlak pri vr8noj brzini iznosi:

1,25

4p(2) = [1+7-0,314] - - 23,052 = 1061,95 N/m? = 1,06 kN /m?

Rezultirajuéi tlak vjetra koji djeluje na vanjske povrsine (w,) odredujemo pomocu izraza:
We = qp(2e) " Cpe, Priemuje:

- qp(z,) - tlak pri vr8noj brzini
-z, -referentna visina za vanjski tlak (prema preporu¢enom postupku (EN 1991-1-4) referentna visina je visina zgrade z)
Cpe - koeficijent vanjskog tlaka
Rezultirajuéi tlak vjetra koji djeluje na unutarnje povrine (w;) odredujemo pomocu izraza:

w; = q,(2;) - ¢, Pri Cemu je:

- qp(z;) - tlak pri vr8noj brzini

- z; - referentna visina za unutarnji tlak (prema preporuéenom postupku (EN 1991-1-4) referentna visina je visina zgrade
2)
Cpi - koeficijent unutarnjeg tlaka
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Koeficijenti tlaka za zgrade

- Koeficijenti vanjskog tlaka
Koeficijenti vanjskog tlaka (Cpe) za zgrade i dijelove zgrada ovisi o veli€ini opterecene plostine A preko koje se prenosi djelovanje
vjetra. Oni su dani tabliéno za opterecene plostine A od 1m? i 10m? i to kao Cpe,1 2a lokalne koeficijente i ¢y, 10 za sveukupne
koeficijente.

Vrijednosti koeficijenata ¢y 1 i cpe 10 mogu se odrediti i graficki:

r"1[:»E '

CPE. 1

e N

0,1 1 2 4 &8 810 A [m]

Slika 5.8. Graficki postupak odredivanja koeficijenata vanjskog tlaka

Za vertikalne zidove s pravokutnim tlocrtom koeficijenti vanjskog tlaka za podrucja A, B, C, D i E odreduju se pomoéu legende na
slici 5.9.

tloert
L d "
e=hbili 2h,
F odabire se manja vrijednost
b: dimenzija okomito na vietar
bocéni pogled za e<d
T E
vietar
\.»'jr:tar\\'A — > |A B C h
—» D E b
/ R 7 o e AL A
L L] | d-a |
&5, a5 e |
2 =<
- . t [ ] h
vietar
; S boéni pogled b - A B C
- s A AT
boéni pogled za e=d baéni pogled 23 e=54
jetar vietar
B |a 8 h S are A h
o AT .-", i L L e s .
I d o \ d
[Tas d-als gl
e x g T
. ¥ = i ' 7 "
vjetar vietar
R A B . A

Slika 5.9. Legenda za odredivanje koeficijenata vanjskog pritiska
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Podruéje A B c D E
hid Cpe 10 Cpet Coe A0 Cped Epetn Cpc,t Epetn Coe1 Cpe 0 Cpt
5 -1.2 -14 -08 -1, -0,5 ~0,8 1.0 -0.7
1 -1,2 -14 —08 11 —0,5 ~0,8 =10 05
<0,25 -1.2 -14 -0.8 -1,1 -0,5 -07 -1.0 -0.3

Tablica 5.11. Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih zgrada

Buduci je stalno i korisno optereCenje izuzetno u odnosu na opterecenje vietrom, djelovanje vjetra na krov zanemarujemo.

- Koeficijent unutarnjeg tlaka
Vrijednost koeficijenta unutarnjeg tlaka (Cpi) ovisi o veli€ini i rasporedu otvora na proCeljima zgrade.

Kada je povrsina otvora na dominantnom procelju dvostruko veéa od povrsine otvora na svim drugim proéeljima, tada se koeficijent
unutarnjeg tlaka odreduje pomocu izraza:

Cpi = 0,75 cpe

Kada je povrSina otvora na dominantnom pro€elju barem tri puta veca od povrSine otvora na svim drugim proceljima, tada se
koeficijent unutarnjeg tlaka odreduje pomodu izraza:

Cpi = 0,90 - ¢y, pricCemu je:

- Cpe - Vrijednost koeficijenta vanjskog tlaka na otvorima dominantnog procelja.

Rezultiraju¢e tlakove vjetra na vanjske i unutarnje povrsine potrebno je zbrojiti (ili oduzeti) da se dobije ekvivalentni tlak vjetra na
plohu. Te rezultirajuce tlakove rasporedujemo prema shemi prikazanoj na slici 5.10.

neg,

—*|— Faositive —|— —_— | —* Megative —
—_— pos internal . . neg —_— POS . ntermal . . neg
PIEssLIre pressurs
—_— | — —_— — — | — — | —
ey ///:"/ & AL - Py PPy ey
(a) (b)
pos neg POs neg
- ? —_— ry ﬁ
We, — ? LT iy — [ — W
—_— - g " —_— S C';: —_—
- ﬁ - —_— g —_—
- ﬁ - — / —
PSS S s Ty

() (d)

Slika 5.10. Shema tlaka na povrsine
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Odredivanie koeficijenata vanjskog i unutarnjeqg tlaka na konstrukciju

TLOCRT POGLED A - A

455m

POGLED B - B

NSm

|
|
|
\
|
|
\
|
\
‘ 5Tm
|
|
|
|
\
\
|
|
|
|

A
v <
Tim 105m 18m
18m

Slika 5.11. Prikaz povrsina na koje djeluje vjetar
Smier x
h = 24 m - mjerodavna visina zgrade
b =57 m — dimenzija zgrade okomito na smjer vjetra
d = 18 m - dimenzija zgrade u smjeru djelovanja vjetra
Prema slici 2.9. vrijednost e = b ili 2h ovisno koja je manja vrijednost.

Zavietarizsmjerax:e =2h =2-24m=48m

Podjela povrsine zgrade u smjeru djelovanja vjetra prema slici 5.9. prikazana je na sljedecoj slici:

N2z

96m 84m
18m

Slika 5.12. Prikaz povrSina na koje djeluje vjetar

24m

Diplomski Rad
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Prema tablici 5.11. vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za h/d = 24/18 = 1,333 i cpe 10 (Vrijednosti su linearno
interpolirane):

Podrucje A B D E

Cpe -1,22 -0,8 +0,8 -0,52

Za vrijednosti koeficiienata unutarnjeg tlaka (cp,-) odabrane su maksimalna i minimalna mogu¢a vrijednost:
cpi = 0,8, odnosno

Cpi = _0,5

Smier

h = 24 m - mjerodavna visina zgrade

b = 18 m — dimenzija zgrade okomito na smjer vjetra

d = 57 m - dimenzija zgrade u smjeru djelovanja vjetra
Prema slici 5.9. vrijednost e = b ili 2k ovisno koja je manja vrijednost.
Zavjetarizsmjeray:e = b = 18 m

Podjela povrsine zgrade u smjeru djelovanja vjetra prema slici 5.9. prikazana je na sliede¢oj slici:

36m 144m 3¥m
57m

Slika 5.13. Prikaz povrsina na koje djeluje vjetar

Prema tablici 5.11. vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za h/d = 24/57 = 0,42 i ¢y, 1, (vrijednosti su linearno
interpolirane):

Podrugje A B C D E

Cpe -1.2 0,8 -0,5 +0,76 -0,41

Za vrijednosti koeficiienata unutarnjeg tlaka (cpi) odabrane su maksimalna i minimalna moguca vrijednost:
¢pi = 0,8, odnosno

Cpl' = _0,5
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5.2.3.1 Rezultirajuci tlakovi na vanjske i unutarnje povrsine
Smier x
PODRUCJE A B D E
-1,22 0,8 0 0,5
Cpe
0 0 0,8 0
-0,5 0,5 0,5 -0,5
Cpi
08 0,8 0,8 08
Wer = qp(2) * Cpe -1,29 -0,85 0 -0,53
Wez = p(2) " Cpe 0 0 0,85 0
Wip = qp(2) " Cp; 0,53 -0,53 -0,53 0,53
Wiz = qp(2) " Cpi 0,85 0,85 0,85 0,85
Wy = Wey" + "wy -0,76 -0,32 0,85 0
Wy = Wei" + "wyy 2,14 -1,70 -0,85 -1,38
Wi = We," + "wyy 0,53 0,53 1,38 0,53
W, =W + "wyy -0,85 0,85 0 -0,85
Mjerodavno djelovanje vjetra u x smjeru:
PODRUCJE A B D E
Weky (KN /m?) 2,14 -1,70 1,38 -1,38
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Smiery
PODRUCJE A B C D E
-1,2 -0,8 0,5 0 -0,41
Cpe
0 0 0 0,76 0
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cpi
08 08 0,8 0,8 08
Wer = qp(2) * Cpe -1,28 -0,85 -0,53 0 043
Wez = qp(2) * Cpe 0 0 0 0,81 0
Wi = qp(2) - cpy 0,53 -0,53 0,53 0,53 0,53
Wiz = qp(2) " Cp; 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
wy = we" + "wyy -0,75 0,32 0 0,53 0,1
Wy = We" + "Wy, 2,13 -1,70 -1,38 -0,85 -1,28
Wy = We," + "wyy 0,53 0,53 0,53 1,34 0,53
w, = w," + "wy, -0,85 0,85 0,85 -0,04 0,85
Mjerodavno djelovanje vjetra u y smjeru:
PODRUCJE A B C D E
Weky (KN /m?) 2,13 -1,70 -1,38 1,34 -1,28
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53 IZVANREDNO OPTERECENJE
5.3.1 POTRES

Izvanredno optereCenje koje je mjerodavno za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata gradevine je potres. Za proradun
potresnog opterecenja koristena je standardna metoda linearne seizmicke analize odnosno viSemodalna (spektralna) analiza. Za
izraun sudjelujucih masa koristena je kombinacija koja ukljuCuje stalno opterecenje (vlastita tezina i dodatno staino) te 50%
korisnog opterecenja.

Diplomski Rad

Potresne sile proraCunate su prema EN 1998-1 pomocu raunalnog programa Radimpex Tower 6 koriste¢i prostorni model

konstrukcije.

Jedan od osnovnih faktora pri analizi potresnog optereéenja gradevine jest temeljno tlo. Prema EN 1998-1 postoji 7 tipova tla (5
osnovnih i 2 dodatna) koji su prikazani u tablici 5.12.

Tip Parametri
temeljnog Opis stratigrafskog profila < Nesrr 2
tla 59 udara/ .
(mis) (30 cm) (kPa)
Stijena ili druga gecloska formacija poput stijene ukljuéujuci najvise
A & e g > 800 - -
5 m slabijeg materijala na povrsini
Nanosi vrio gustog pijeska, Sljunka ili vrio krute gline, debljine najmanje
B nekoliko desetaka metara, s postupnim povecanjem mehanickih 360-800 =50 > 250
svojstava s dubinom
Duboki nanosi gustog ili srednje gustog pijeska, Sljunka ili krute gline :
¢ debljine od nekoliko desetaka metara do vise stotina metara 180-900 10 70-250
Nanosi rahlog do srednje zbijenog nekoherentnog tla (s nesto mekih
D koherentnih slojeva ili bez njih), ili pretezno meko do dobro koherentno <180 <15 <70
tlo
Profil tla koji se sastoji od povrSinskog aluvijskog sloja s vrijednostima v,
E za tipove C ili D i debljinom izmedu 51 20 m ispod kojeg je kruéi
materijal s v, > 800 m/s
Nanosi koji se sasloje od, ili sadrZe, sloj debljine najmanje 10 m mekih <100
S glina/praha s velikim indeksom plastiénosti (Pl > 40) i velikim sadrzajem | . .. - 10-20
vode (priblizno)
s Nanosi tla podloZnih likvefakciji, osjetljivih glina ili svaki drugi profil tla
o koji nije obuhvaéen tipovima A do E ili S,

Tablica 5.12. Tipovi temeljnog tla

Gradevina se temelji na tlu tipa A.
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Buduci se gradevina nalazi na podruéju grada Sinja, poredbeno vrSno ubrzanje tla za povratni period od 475 godina prema
seizmoloskoj karti Republike Hrvatske iznosi: a4, = 0,272g.

Tp= 95godina:agy =0.144¢

Tp=475godinaiagy = 0.272g

Map data ®2020 | Terms of Use | Report 2 map error

Slika 5.14. Karta vr$nog ubrzanja tla za RH

Potresno gibanje u nekoj tocki na povrsini prikazuje se elasti¢nim spektrom odziva temeljnog tla. Horizontalno potresno djelovanje
opisano je s 2 ortogonalne komponente za koje se pretpostavlja da su neovisne i prikazane istim spektrom.

Sda,

2,580

I'y ¢ Iy 7

Slika 5.15. Oblik elasti¢nog spektra odziva

Elastiéni spektar odziva ovisi da li se gradevina nalazi u podru¢ju visoke ili niske seizmi¢nosti a faktor koji to obuhvaéa je M
(magnituda povrsinskih valova) koji mjeri koli¢inu oslobodene energije.
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Buduci se gradevina nalazi u podrucju visoke seizmi¢nosti faktori o kojima ovisi vrijednost elasti¢nog spektra odziva S, (T) dani
su u tablici:

Ground type 5 Ty(s) T (s) Ip ()
A 1,0 0,15 0.4 2.0
B 1,2 0,15 0.5 2.0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0.8 2,0
I 1.4 0,15 0.5 2.0

Tablica 5.13. Vrijednosti parametara koji opisuju Tip 1 elasticnog spektra odziva

Buduci se konstrukcija projektira na seizmicke sile manje od onih kada je odgovor linearan, elasticni spektar odziva reducira se
faktorom pona$anja q. Tako se osigurava nelinearno ponasanje konstrukcije (plasti¢no deformiranje).

5.3.1.1 Proracun faktora ponaSanja

Faktor pona$anja q priblizno je omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izloZena kad bi njezin odziv bio u cijelosti elasti¢an uz
5%-tno viskozno prigusenje i stvarnih potresnih sila koje bi se pojavile na promatranom sustavu.

On se odreduje prema izrazu:
q =qo -k, pricemuje:
q, - osnovni faktor pona$anja,

k,, - faktor prevladavajuéeg sloma

Osnovni faktor pona$anja g, ovisi o tipu konstrukcije i dan je u tablici:

STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0a/a d5a/a |
Uncoupled wall system 3.0 40a/a) |
Torsionally flexible system 2.0 3,0
Inverted pendulum system 1,5 2,0

Tablica 5.14. Vrijednosti osnovnog faktora ponasanja ovisno o tipu konstrukcije

Gradevina spada u srednju klasu duktilnosti sa sustavom povezanih zidova. Stoga, osnovni faktor pona$anja iznosi:
a
—+=30-12=36
ay

qo =30
Prema tome, faktor pona3anja iznosi:
q=36-10=3,6

Na temelju svih prethodno izraunatih ulaznih podataka koje modalna analiza uzima u obzir, provedena je modalna analiza iz koje
su dobiveni vlastiti oblici konstrukcije i njima pripadajuci periodi sa sudjelujuéim masama.

Nakon toga izvr8en je seizmi¢ki proracun koji je dao mjerodavne rezne sile za dimenzioniranje vertikalnih elemenata konstrukcije
(stupova i zidova).
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6 PROSTORNI PRORACUNSKI MODEL

Prostorni model konstrukcije izveden je pomocu racunalnog programa Radimpex Tower 6. Sastoji se od krovne, medukatnih plo¢a
i temeljne ploCe te od stupova i greda. Opterecen je vertikalnim optere¢enjima:

- stalnim opterecenjem (vlastita teZina konstrukcije),
- dodatnim stalnim optere¢enjem,
- korisnim opterecenjem te
- snijegom.
Takoder je opterecen i horizontalnim optere¢enjima:

- vjetrom u 2 glavna smjera te

- potresom.
Sva opterecenja zadana su kao raspodijeliena povrsinska optere¢enja po plotama i zidovima osim opterecenje potresom koje je
uvedeno pomocu racunalnog programa.

Svi nosivi elementi su armirano-betonski klase betona C 30/37. Ugradena armatura je kvalitete B500B.

Zidovi su debljina 30 odnosno 25 cm a modelirani su kao plosni elementi. Krovna kao i medukatne plo¢e su pune armirano-
betonske ploce debljine 18 cm, dok je temeljna plo¢a debljine 80 cm.

Grede su dimenzija b/h = 25/55 c¢m odnosno b/h = 25/100 cm.

Stupovi su pravokutnog poprecnog presjeka dimenzija b/h = 30/60 cm i modelirani su kao Stapni elementi.

Slika 6.1. Prostorni model konstrukcije
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6.1

REZULTATI MODALNE ANALIZE

Ton | UX(%) | UY (%) | UZ (%) | ZUX (%) | ZUY (%) | ZUZ (%)
1 6306 | 046 | 000 | 6306 | 046 | 0.00
2 036 | 018 | 000 | 6342 | 064 | 0.0
3 0.68 | 72.88 | 000 | 6410 | 7351 | 0.00
4 1273 | 043 | 000 | 7683 | 73.65 | 0.00
5 0.41 022 | 000 | 7724 | 7386 | 0.0
6 0.02_| 001 0.00 | 7726 | 73.88 | 0.0
7 386 | 004 | 000 | 8143 | 7392 | 0.0
8 000 | 000 | 000 | 8113 | 7393 | 0.0
9 089 | 267 | 000 | 8201 | 7660 | 0.00
10 188 | 065 | 000 | 8389 | 77.25 | 0.0
11 000 | 596 | 000 | 8390 | 8320 | 0.00
12 050 | 0.01 000 | 8440 | 8321 | 0.00
13 0.71 003 | 000 | 8.11 | 8324 | 0.0
14 000 | 0.01 000 | 8511 | 8325 | 0.00
15 0.01 002 | 000 | 8.12 | 8327 | 0.0
16 058 | 000 | 000 | 8569 | 8327 | 0.0
17 100 | 005 | 000 | 86.69 | 83.32 | 0.00
18 0.11 0.01 0.00 | 86.81 | 83.33 | 0.0
19 037 | 000 | 000 | 8718 | 8333 | 0.0
20 0.01 0.01 000 | 87.18 | 83.34 | 0.0
21 016 | 001 0.00 | 87.35 | 83.34 | 0.0
2 000 | 002 | 000 | 87.35 | 8337 | 0.0
23 000 | 322 | 000 | 8735 | 8658 | 0.00
2 040 | 000 | 000 | 8745 | 8658 | 0.00
25 0.01 060 | 000 | 8745 | 8718 | 0.0
26 068 | 000 | 000 | 8813 | 8718 | 0.00
27 003 | 000 | 000 | 8816 | 87.18 | 0.00
28 006 | 000 | 000 | 8821 | 8719 | 0.0
29 0.01 000 | 000 | 8822 | 8719 | 0.0
30 034 | 000 | 000 | 8856 | 8719 | 0.0
31 327 | 000 | 000 | 91.83 | 8719 | 0.0
32 000 | 002 | 000 | 91.83 | 87.22 | 0.0
33 0.11 000 | 000 | 9194 | 87.22 | 0.0
34 044 | 004 | 000 | 9208 | 87.26 | 0.0
35 0.01 0.01 0.00 | 92.09 | 8726 | 0.0
36 0.04 | 0.01 0.00 | 9213 | 8728 | 0.0
37 003 | 002 | 000 | 9216 | 87.29 | 0.0
38 040 | 000 | 000 | 9226 | 87.29 | 0.00
39 043 | 0.01 0.00 | 92.39 | 87.30 | 0.0
40 003 | 004 | 000 | 9242 | 87.34 | 0.0

Tablica 6.1. Sudjeluju¢e mase

Diplomski Rad
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PRVI VLASTITI VEKTOR

6.1.1

Slika 6.2. Translacija u smjeru globalne osi x
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DRUGI VLASTITI VEKTOR

6.1.2

Slika 6.3. Uvrtanje oko globalne osi z
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.

TRECI VLASTITI VEKTOR

6.1.3

Slika 6.4. Translacija u smjeru globalne osi y

36



Filip Plei¢ Diplomski Rad

7 PRORACUN | DIMENZIONIRANJE NOSIVIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE
7.1 DIVENZIONIRANJE AB PLOCA (GSN)

Materijal

- BETON C30/37

fex = 30,0 MPa
fea = fex/ve =30,0/1,5

foq = 20,0 MPa
- CELIK B500B

fyk = 500,0 MPa
fyd = fyk/)/s =500,0/1,15
fya = 434,8 MPa

Debljine svih medukatnih ploCa su iste i iznose: h,; = 18 cm.

AB plo¢e dimenzioniraju se na anvelopu svih kombinacija opterecenja uslijed Sahovske raspodijele korisnog opterecenja.

37



Diplomski Rad

Filip Plei¢

PLOCA POZICIJE 800 (KROVNA PLOCA)
Mjerodavna kombinacija opterecenja: 1,35 - (G + AG) + 1,5 Q

7.1.1

Slika 7.2. My u polju ploce pozicije 800 (krovne ploce)

Slika 7.1. Mx u polju ploce pozicije 800 (krovne ploce)
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Diplomski Rad

Slika 7.3. Mx na leZaju ploce pozicije 800 (krovne ploce)

Slika 7.4. My na leZaju ploce pozicije 800 (krovne ploce)

39



Filip Plei¢ Diplomski Rad

7.1.1.1 Dimenzioniranje ploce na moment savijanja u polju

Mgy = 44,67 kNm/m’
Mg _ 44,67-100
bess - d? - foq  100-152-2

hga = = 0,099

Oditano:
&1 = 10%o0; &, = 2,3%0; ¢ = 0,187; { = 0,928
Potrebna povrsina armature:

My 44,67 - 100

= = = 7,38 cm?
{-d-fyq 0928-15-43,48 cm

Asl

Odabrano: Q 785 (A, = 7,85 cm?)
7.1.1.2  Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja na lezaju (linijski leZaj)

Mg, = 26,33 kNm/m'’
Mga _ 2633-100

= = 0,059
beffdzfcd 100152 2

Hga =

Oditano:
&1 = 10%o0; &, = 1,5%0; & = 0,130; ¢ = 0,953
Potrebna povrsina armature:

Mgy 2633-100
“{-d-f,q 0953-15-43,48

Ag = 4,23 cm?

Odabrano: @ 503 (4, = 5,03 cm?)

7.1.1.3  Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja na leZaju (tockasti lezaj)

Mgy = 93,33 kNm/m'
Mg 9333100
Hed = - d? fq  100-15%-2

= 0,207 > pgq1im = 0,159 - dvostruko armiranje

Ocitano:

gs1 = 10%o0; €., = 3,5%0; & = 0,259; { = 0,892

Mgq1im = Beaim * b d* - frg = 0,159 100 15% - 2 = 71,55 kNm/m’

Potrebna povrSina armature:

_ Mpgum Mgq — Mggum _ 71,55-100 (93,33 —71,55) - 100
Qim-d- fya (@—dy) fyq 0892-15-43,48 (15—-3)-43,48

Odabrano: @ 503 + #14/10 (A, = 5,03 + 15,39 = 20,42 cm?)

Ag = 16,47 cm?

Armatura donje zone (Q785) zadovoljava potrebnu povr§inu armature tlaénog dijela presjeka ploCe iznad tokastog leZaja.
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7.1.1.4  Dimenzioniranje ploce na proboj

30

2d

2d=30

60

30
e

Slika 7.5. Prikaz probojnog stoSca krovne ploce
Materijal:
- Beton C30/37: f,;, = 30,0 MPa

— fek _ 300 _
fea = "% =222 = 20,0 MPa

- Celik B500B: £, = 500,0 MPa
fyk _ 5000

fyd =V_s —E = 434,8 MPa

Uvjet nosivosti na proboj:

VEa < URd,max

B

Vgq =VEd'—d_u
1

Vga = Ngg = 563,74 kN - uzduzna sila u stupu

B = 1,15 - korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentriéno djelovanie sile proboja u odnosu na kriti¢an presjek (za
unutra3nji stup preporu¢a se vrijednost 1,15)

d = 15 cm - staticka visina ploe
U, =2b+2h+2-2dn=2-30+2-60+2-2-157 = 369 cm - duljina kritiénog opsega

’

15-369

Vrd,max = 0,4 V" fea

Vgg = 563,74 - = 0,117 kN/cm? = 1,17 MPa

fer [ 30
_ . — J1-——_|=052
v=0,6 [1 250 0,61 550 0,528

VRd,max = 0,4-0,528-20 = 4,22 MPa

Vgg = 1,17 MPa < Vpgmayx = 4,22 MPa - ploca je nosiva na proboj
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Ispitivanje nosivosti ugradene armature na proboj

Armatura za proboj nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet:

Veq < VRd,c

Vgq = 1,17 MPa

1
VRd,c = CRd,c k- (100 “Py 'fck)§ +ky - Ocp = Vpin + Ky - Ocp
_ 0,18 _ 0,18 _

CRd,c - - =012
c

Y, 1,5
k=1+ 200 1+ 200 2,155>2,0 - k=20
= [— - = N —
d 150 ’ ’ ’

- armatura na mjestu proboja
Donja zona: Q785 — A, = 7,85 cm?

Gornja zona: Q503 + ¢ 14/10 — A, = 5,03 + 15,39 = 20,42 cm?

A, =b-h=100-18 = 1800 cm?
XAy 785+2042

P A 1800 = 0,016 < 0,02
fex = 30,0 MPa

ki, =10,15

fek = 30,0 MPa

Ocp = 0,0 MPa

1
Vgpa,e = 0,12-2,0-(100-0,016 - 30,0)3 + 0,15- 0,0
Vpac = 0,87 MPa

VRd,c,min = Vmin T ky - Ocp

3 1 3 1
Vinin = 0,035 - k2 fj{ = 0,035-22-30,02 = 0,54 MPa < vpq

Vrae = 0,87 MPa < vg; = 1,17 MPa - potrebna je dodatna armatura za proboj

Diplomski Rad
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Popreéna armatura uzima se prema izrazu:

d sina
VRd,cs = 0,75 VRd,c +15- S_ “Asw fywd,ef ' d-u
1

T

Syt Uq

L5 fywaer - Sina

- Ay = (vEd -0,75- dec) ’

Vgq = 1,17 MPa

Vpac = 0,87 MPa

s, = 7,5 cm - radijalni razmak pojedinih opsega popre¢ne armature

u; = 369 cm

d=15cm

fywaer =250+ 0,25-d =250 + 0,25 - 150 = 287,5 MPa < f,; = 434,8 MPa
a =90’

Ag, = (0,117 — 0,75 - 0,087) -L.Zsa
28,75 - sin 90

Agy = 4,98 cm?

Odabrana poprecna armatura za proboj: spone @ 8/10 (4, = 5,03 cm?) po opsegu.

7.1.1.5  Proralun pukotina

Minimalna armatura

Armiranobetonske i prednapete elemente valja uvijek armirati u podruéju vlaénih naprezanja barem minimalnom armaturom za
ograni¢enje Sirina pukotina, osobito ako se o¢ekuje indirektno djelovanje izazvano sprije¢enoséu slobodnog skupljanja ili
prinudnim deformacijama (popustanje lezajeva).

Ploe napregnute savijanjem nije potrebno kontrolirati na graniéno stanje Sirina pukotina ako ukupna debljina ploCe ne prelazi 20
cm te kada je korektno proraunata i armirana prema grani¢nim stanjima nosivosti.

Minimalna armatura moZze se izraunati prema izrazu:
A L v .
As,min =kc k- fct,eff ' U_cst, pricemu je:
k. - koeficijent kojim se uzima u obzir raspodjela naprezanja po visini presjeka pri pojavi prve pukotine
- k. = 0,4 - za Cisto savijanje

k - koeficijent za ucinak nejednolikih samouravnoteZenih naprezanja, $to vodi do smanjenja sila koje nastaju od sprijeenog
deformiranja

- k=102zah <300mm

feters - VlaCna Cvrstoca betona pri pojavi prve pukotine, tj. srednja vrijednost viatne ¢vrstoce betona koja je postojala u vrijeme
kada se moze oCekivati pojava prvih pukotina

= feters = 2,9 MPa = 0,29 kN /cm? za beton klase C30/37

A, - vlana povrSina betona, tj. dio presjeka koji je prema proracunu vlaéno napregnut neposredno prije pojave prve pukotine.
- Ag =25"byp-dy =2,5-1003 = 750 cm?

o, - haprezanje u armaturi neposredno nakon pojave prve pukotine. Uzima se da je to ¢vrsto¢a pri popustanju armature.

- 05 = fyx = 43,48 kN /cm?

750 ,
Agmin = 0,4-1,0-0,29 ‘1348~ 2,00 cm
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Odabrana armatura krovne ploge (Q785) zadovoljava potrebe minimalne armature.

Dokazni postupak bez kontrole Sirine pukotina

Za elemente armirane minimalnom armaturom grani¢no stanje Sirina pukotina bit ¢e zadovoljeno ako promjeri Sipki i razmaci

medu njima odgovaraju onima danim u tablici:

Diplomski Rad

Naprezanje u

Maksimalni promjer Sipke @ (mm)

Maksimalni razmak Sipki (mm)

armaturi (MPa)

wk=0.3 mm wk=0.2 mm Savijanje Viak
160 32 25 300 200
200 25 16 250 150
240 16 12 200 100
280 12 8 150 50
320 10 6 100 -
360 8 5 50

Tablica 7.1. Maksimalni promjeri Sipki i njihovi maksimalni razmaci

Granicna vrijednost Sirina pukotina iznosi w, = 0,3 mm.

Osmax = fyx = 50 kN /cm? - maksimalno dopusteno naprezanje u Celiku odgovara onom pri odredivanju minimalne

armature

Naprezanje u armaturi:

o= Mea __ Mga

Mgq = 31,86 kNm = 3186 kNem

A; = 7,85 cm? - armatura na mjestu odekivanja pukotina

d=15cm
@, Ay 2-b-d
= —1+ |1
X b + +%_AS1
_ B _200GPa_
%= ~33G6Pa

_606:785 (| 210015
*="100 6,06 7,85

x =3,33cm
3186
o5 =
7,85 (15 - 233

=29kN/cm? = 290 MPa < 500 MPa

Prema tablici 7.1. odabrana armatura krovne ploCe (Q785 (@ 10/10)) zadovoljava uvjete maksimalnog razmaka i maksimalnog
promijera Sipki, stoga nije potreban klasi¢ni proradun Sirine pukotina.
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7.1.1.6  Proralun progiba

Ispitivanje potrebe za proraunom progiba

Klasi¢ni proraCun progiba nece biti potreban ako se mogu postaviti jednostavna pravila, primjerice ograniCenja omjera
raspon/visina. Grani¢ni omjer raspon/visina (uz pretpostavku da je naprezanje u Celiku za odgovarajuce optereéenje u graniénom
stanju uporabljivosti u raspucalom presjeku u sredini raspona ploce 310 MPa $to grubo odgovara vrijednosti f,,, = 500 MPa)
moze se procijeniti izrazima:

3
——K[11+15,/fc 2oy 32. fck-(%— )Z]akojepgpo (1)

3
l - .
=K [11 + 1,5/ fek '[:(;, 12 Vfc ( ) ]akojep > po (2), pricemuje:

é - graniCni omjer raspon/visina
K - faktor koji uzima u obzir razli¢ite vrste statickih sustava (prema tablici 5.2. K = 1,3)
Do = 10‘3,/ fex - referentni omjer (postotak) armature

p== koeflcuent armiranja vlanom armaturom

!

p = b%; - koeficijent armiranja tlaénom armaturom

fzx - karakteristiéna vrijednost tlacne Gvrstoce betona (N /mm?)

Slabo naprezan beton (ploce) Jako naprezan
Staticki sustav K beton (grede)
p=0,15% pP=05% p=15%
Slobodno oslonjeni nosaci, slobodno oslonjene ploce naprezane u
. ) ) 1.0 28 20 14
jednom ili dva okomita smjera
Prvo polje kontinuiranih nosaca ili I.mnt\nmrane ploce nosive u jednom 13 36 26 18
smjeru
Srednje polje kontinuiranog nosata ili plote nosive u jednom ili dva 15 32 30 -0
smjera
Ploce oslonjene samo na stupove bez greda, ravne ploce (dulji raspon) 1,2 34 24 17
Konzole 0.4 10 8 6

Tablica 7.2. Granicni omjer L. ¢/ d kada proracun progiba nije potreban

po = 1072 -+/30 = 0,00548 = 0,548%

= 1;':.?5 = 0,00523 = 0,523% < p, - upotrebljavamo izraz (1)
3
! 5. 000548 0,00548  \2
g = L3 |11+ 15-V30 grem +3.2: (o 00523 1) = 2573

Naprezanje u armaturi razlicito je od vrijednosti 310 MPa, stoga je potrebno dobivenu vrijednost graniénog omjera raspon/visina
pomnoziti s vrijednosti:

310 500 A - .
— === pricemuje:

Os fyk As,req

Ag prov - 0dabrana povrSina vlane armature u presjeku

A req - Proracunata povrsina viacne armature u presjeku

30 _ 200785 _ 1,064

g 500 7,38
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[ 310
d o

Vitkost oéitana iz modela krovne ploée iznosi:

= 25,73-1,064 = 27,38

Lerf 280 32, iz Cega zakljuujemo da je proradun progiba potreban.

da 15

Provjera progiba proraéunom

Graniéni progib:
_ _ 480 192
Vim =950~ 250 "

- BETON C30/37

fox = 30,0 MPa

Em = 33000 MPa
2

2
fetem = 0,3 f3 =0,3-303 = 2,9 MPa

- CELIK B500B

fyx = 500,0 MPa
E, = 200000 MPa

_ B _200000
Fe1 = F 733000

1
Vior = k - L? a

0

5
=—-(1-01

k=15 (1-01p)

B = |My + Mg|/|Mg| =10,0 + 56,34|/|31,86] = 1,768
5

k= yrh (1-0,1-1,768) = 0,0856128

Progib homogenog presjeka:

Ay = 7,85 cm?

Ay, = 0,00 cm?

bh? h
I :E+a’e1 As1'(§_d2>

2 h 2
+A52'<E_d1> ]

2

10018

I +6,06-(7,85 (18 3)
™ 12 ’ ’ 2

|

I, =50312,56 cm*
Eeerf = Em = 33 GN/m? = 3300 kN /cm?
1 Mgq 31,86 - 100

7 Eeerr I, 3300-50312,56

= 0,00001919

Diplomski Rad
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Progib potpuno raspucalog presjeka:

Olel'Asl Z'b'd
x=-2 5 14 ’1+
b ael'Asl
_606-785 [ | 210015
*= 7100 6,06 7,85

x =3,33cm
x3 X\ 2
L =§+bx-(§) + Q1+ [Ag1 - (d = %) + Agp - (x — d3)?]
100 - 3,333 3,33\*
I =————+100-333 (T) +6,06-[7,85 (15 — 3,33)2 + 0]
I, = 7709,51 cm*
1 Mgy 31,86-100

1
—= = =0,000125 —
Ty Eeorr+l,  3300-7709,51 cm

Ukupni progib:
Mgg Mg

0. = ~
31,86-100 )
o5 = 333 = 29,22 kN /cm* = 292 MPa
(15 — ) 7,85
o _ MCT
sr — X
(4-3) 4
1566
Oy = TRE = 14,36 kN/cm? = 144 MPa
(15-25=)-7,85
b - h? 100 - 182
My = form W :fctm'Tz 0,29'T

M., = 1566 kNcm
B, = 1,0 - rebrasta armatura
B, = 0,5 - dugotrajno optereéenje

=1 (0")2—1 1-05 (14'36)2—0879
c=1-B8(Z) =1-105-(3555) =0

N

1 1
— =0,00001919 —
" cm
1 1
—=0,000125 —
) cm

1 1 1
—= a-9 - +{- o= (1-0,879)-0,00001919 + 0,879 - 0,000125
1 2

m

1 1
—=10,000112 —
cm

Tm

Diplomski Rad
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k =0,0856128
L=480cm

1
Veorrmo = k * 12 - — = 0,0856128 - 4807 - 0,000112

rm
Veotr=0 = 2,209 cm > vy,
Uklju¢imo i puzanje:

— Ecm HP4 e
Ecerr = TH0time pri Cemu je:
@ += - konacni koeficijent puzanja za beton opterecen u trenutku t,

Vrijednost kona¢nog koeficijenta puzanja ovisi o trenutku nano$enja opterecenja, vlaznosti sredine i srednjem polumjeru
presjeka a odreduje se pomocu tablice:

Srednji polumjer presjeka 2 Ad/u (mm)
tsﬂz‘ r?:;z’;ae;a 50 150 600 50 150 600
oplererﬁ:gn]a Okolina elementa
(dani) Suho, unutradnje prostorije VlaZno, na otvorenom
Vlaga = 50% Vlaga = 80%

1 55 48 37 3.6 3.2 29

7 39 3.1 26 26 23 20

28 3.0 25 2.0 19 1.7 15

90 24 2.0 1.6 15 14 1.2

J65 18 15 1.2 11 1.0 1.0

Tablica 7.3. Konacne vrijednosti koeficijenta puzanja

Prema tablici 7.3. za starost betona u trenutku nanoSenja opterecenja t, = 28 dana, srednji polumjer presjeka
% = 130 mm, konacna vrijednosti koeficijenta puzanja dobivena je linearnom interpolacijom i iznosi: @; ;= = 2,6.
Prema tome,

33
Ecerr = Tr5e ~ 917 GPa = 9170 MPa.

_E; 200000 _ 2181
%2 =p T T9170 4V

bh3 h 2 h 2
I :E+ae2 As1'(§_d2) + A, '<E_d1>
=200 18 e [res (18 3)2+0
™ 12 ’ ’ 2
I, = 54763,51 cm*
1 Mgy 31,86 - 100
—= = 0,0000634

7 Eees I 917-54763,51
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Progib potpuno raspucalog presjeka:

aez'Asl Z'b'd
x=-2 " 14 ’1+
b an'Asl
_281785 (| 2:100-15
* =" 100 21,81-7,85

x =566cm
x3 X2
b= +bx(3) +au [Aq- (@ =7+ A4 (x = dy)?]
I, = %;'663 +100- 5,66 - (5’;)2 +21,81-[7,85 - (15 — 5,66) + 0]
I, = 20979,53 cm*
1 Mg 31,86 - 100

1
—= = = 0,000166 —
7y Epepr 1, 917-20979,53 m

Ukupni progib:

oo Mea Mg
L= ~
31,86-100
Og1 = 566 = 30,95 kN/cm? = 310 MPa
(15-232)-7,85
o _ MCT
sr — X
(4-3) 4
1566
Oy = T6 = 15,21 kN/cm? = 152 MPa
(15-232)-7.85
b-h? 100 - 182
My = feem W = foom —— =029 ——
6 6
M., = 1566 kNcm
B, = 1,0 - rebrasta armatura
B, = 0,5 - dugotrajno opterecenje
—1 (0")2 =1-1-05 (15’21)2 = 0,879
(=1-p b () = 5 (3005) =0

1 1

— =0,0000634 —

" cm

1 1

—=0,000166 —

) cm

1 1 1

—=1-0-—+¢- - = (1-10,879)-0,0000634 + 0,879 - 0,000166
2

"m n

1 1
— =0,0001536 —
cm

m

Diplomski Rad

49



Filip Plei¢
k = 0,0856128
L=480cm

1
Veortmo = k - 12— = 0,0856128 - 4802 - 0,0001536

m

Veott=co = 3,03 cm > vy, = 1,92 cm - izvesti nadviSenje u oplati u iznosu 1,5 cm.

Diplomski Rad
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Filip Plei¢

PLOCE POZICIJA 600 | 700

712

Mjerodavna kombinacija opterecenja: 1,35 - (G + AG) + 1,5-Q

Slika 7.7. My u polju plo¢a pozicija 600 i 700

Slika 7.6. Mx u polju ploca pozicija 600 i 700
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Diplomski Rad

Slika 7.8. Mx na leZaju ploca pozicija 600 i 700

Slika 7.9. My na leZaju ploca pozicija 600 i 700
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7.1.2.1 Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja u polju

Mg, = 26,06 kNm/m'
Mga _ 26,06-100

= = 0,058
beff-dZ'fcd 100152 2

Hga =

Oditano:
&1 = 10%o0; &, = 1,5%0; & = 0,130; ¢ = 0,953
Potrebna povrsina armature:

Mg 26,06-100
~{-d-f,q 0953-15-43,48

Odabrano: Q503 (A, = 5,03 cm?)

Ay = 4,19 cm?

7.1.2.2  Dimenzioniranje ploa na moment savijanja na lezaju (linijski leZaj)

Mgy = 22,07 kNm/m'
Mg, 22,07-100
bess - d? - fog 100-152-2

Lga = = 0,049

Oditano:
gs1 = 10%0; €., = 1,4%0; € = 0,123; { = 0,956
Potrebna povrsina armature:
Mg, 22,07-100
{-d-fyq 0,956-15-43,48

Odabrano: Q 385 (4, = 3,85 cm?)

Ag = 3,54 cm?

7.1.2.3  Dimenzioniranje ploa na moment savijanja na leZaju (tockasti lezZaj)

Mg, = 55,08 kNm/m'’
Mg 5508100
Hed = - d® fq  100-15%-2

= 0,122

Ocitano:

£s1 = 10%0; £, = 2,7%0; & = 0,213; { = 0,916

Potrebna povrsina armature:

Mg, 5508-100
¢-d- fyq 0916-15-4348

Odabrano: Q@ 385 + @10/10 (4, = 3,85 + 7,85 = 11,70 cm?)

Ag = 9,22 cm?

Diplomski Rad
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7.1.2.4  Dimenzioniranje ploce pozicije 700 na proboj

2d=30

2d=30

60

30
b

Slika 7.10. Prikaz probojnog stoSca ploce pozicije 700
Materijal:
- Beton C30/37: f;, = 30,0 MPa

fea = Lok _ 300 _ 20,0 MPa

Ye 1,5
- Celik B500B: f;;, = 500,0 MPa
_ fyk _ 5000 _
fya =725 =115 = 4348 MPa

Uvjet nosivosti na proboj:

VEa < de,max

B

VEa =VEd'—d_u
1

Vga = Ngg = 344,20 kN - uzduzna sila u stupu

Diplomski Rad

B = 1,15 - korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentriéno djelovanje sile proboja u odnosu na kriti¢an presjek (za

unutrasniji stup preporuca se vrijednost 1,15)

d = 15 cm - statika visina ploCe

Uy =2b+2h+2-2dr=2-30+2-60+2-2-15m = 369 cm - duljina kritiénog opsega

’

15-369

VRd,max = 04-v- fcd

Vgq = 344,20 =0,0715 kN/cm? = 0,715 MPa

_ fck _ [ 30 _
v=206 [1 220 =06-|1 250 = 0,528

URd,max = 0,4-0,528-20 = 4,22 MPa

Vgqg = 0,715 MPa < Vggmax = 4,22 MPa - ploCa je nosiva na proboj
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Ispitivanje nosivosti ugradene armature na proboj

Armatura za proboj neée biti potrebna ako je zadovoljen uvjet:

Veq < VRd,c

Vgq = 0,715 MPa

1
VRd,c = CRd,c k- (100 “Py 'fck)§ +ky - Ocp = Vpin + Ky - Ocp
_ 0,18 _ 0,18 _

Crac=—= =0,12
c

Y, 1,5
k=1+ 200 1+ 200 2,155>2,0 - k=20
= [— - = N —
d 150 ' ’ '

- armatura na mjestu proboja

Donja zona: Q503 — A, = 5,03 cm?

Gornja zona: Q385 + ® 10/10 — A, = 3,85 + 7,85 = 11,70 cm?

A, =b-h=100-18 = 1800 cm?
_ XAy 503+11,70

P A 1800 = 0,0093 < 0,02
fex = 30,0 MPa

ki, =10,15

fek = 30,0 MPa

Ocp = 0,0 MPa

1
Vgae = 0,12-2,0- (100 - 0,0093 - 30,0)3 + 0,15- 0,0
Vpac = 0,73 MPa

VRd,c;min = Vmin + K1 ° Ocp

3 1 3 1
Vinin = 0,035 - k2 fci = 0,035-22-30,02 = 0,54 MPa < vpq

Vrae = 0,73 MPa > vy, = 0,715 MPa - nije potrebna dodatna armatura za proboj

Diplomski Rad

Buduéi su razlike uzduznih sila u stupovima na ostalim pozicijama priblizno jednake uzduznoj sili u stupu pozicije 700

zakljuéujemo da armatura za proboj u plo¢ama ostalih pozicija nije potrebna.
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7.1.2.5 Proraéun pukotina

Minimalna armatura

At
Asmin = ke-k- fct,eff ' 0__
S

- k. = 0,4 - za Cisto savijanje

- k=102zah <300mm

= feterr = 2,9 MPa = 0,29 kN /cm? za beton klase C30/37

- Ay =25"bepprd; =25-100-3 =750 cm?

- 05 = fyx = 50,00 kN /cm?

750
Agmin = 04-1,0- 0,29 ==

Odabrana armatura krovne ploce (Q503) zadovoljava potrebe minimalne armature.

= 1,74 cm?

Dokazni postupak bez kontrole Sirine pukotina

Za elemente armirane minimalnom armaturom grani¢no stanje Sirina pukotina bit ¢e zadovoljeno ako promjeri Sipki i razmaci
medu njima odgovaraju onima danim u tablici:

Naprezanje u Maksimalni promjer Sipke @ (mm) Maksimalni razmak Sipki (mm)
armaturi (MPa

(MPa) wk=0.3 mm Wk=0.2 mm Savijanje Viak
160 32 25 300 200
200 25 16 250 150
240 16 12 200 100
280 12 8 150 50
320 10 6 100 .
360 8 5 50

Tablica 7.4. Maksimalni promjeri Sipki i njihovi maksimalni razmaci
Granicna vrijednost Sirina pukotina iznosi w, = 0,3 mm.

Osmax = fyx = 50 kN /cm? - maksimalno dopusteno naprezanje u Celiku odgovara onom pri odredivanju minimalne
armature

Naprezanje u armaturi:

Mgg Mg

Ascz a4 (g%
2 A (4-3)

Mgy = 17,79 kNm = 1779 kNcm

O =

A, = 5,03 cm? - armatura na mjestu odekivanja pukotina

d=15cm
a, " Agq 2:b-d
== S 14 1+
x b a, " Agq
_ B _200GPa_
%= F T733GPa

56



Filip Plei¢ Diplomski Rad

_606-503 ( | 2:100-15
* =" 100 6,06 5,03
x=2,73cm
1779
oy = = 25kN/cm? = 250 MPa < 500 MPa
2.73
5,03 - (1 ¥ )

Prema tablici 7.4. odabrana armatura krovne ploce (Q503 (@ 8/10)) zadovoljava uvjete maksimalnog razmaka i maksimalnog
promijera Sipki, stoga nije potreban klasi¢ni proradun Sirine pukotina.

7.1.2.6 Proraéun progiba

Ispitivanje potrebe za proraunom progiba

3
——K[11+151/fc 204 32- fck-(%—l)z]akojepsloom)

ézl{[11+1,5-\/ﬂ.pﬁi \/F( )]akolep>p0 (2)

po = 1072 -+/30 = 0,00548 = 0,548%

5,03

p= m = 0,00335 = 0,335% < p, - upotrebljavamo izraz (1)
3
l 0,00548 0,00548  \z
- =13-|11+1,5-v30 2:V30- (oo — 1) | = 43,32
g~ L3 |11+ L5 V30 haaag + 3.2 V30 (0,00335 ) 33

Naprezanje u armaturi razlicito je od vrijednosti 310 MPa, stoga je potrebno dobivenu vrijednost graniénog omjera raspon/visina
pomnoziti s vrijednosti:

310 500 A - .
— =22 poriCemu je:
Os fyk Asreq

Ag prov - 0dabrana povrsina vlaCne armature u presjeku

Ag req - Proracunata povrsina viacne armature u presjeku

30 _ 200388 _ 1,200

os 500 4,19
l 310
d O

Vitkost o€itana iz modela krovne ploge iznosi:

= 43,32-1,200 = 51,98

L"’dff = % = 32, iz Eega zakljuujemo da proraCun progiba nije potreban.

Proracun progiba ni za ploce ostalih pozicija nije potreban zbog priblizno iste proracunate povrsine armature u
presjeku.
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7.1.3  PLOCA POZICIJE 500

Mjerodavna kombinacija opterecenja: 1,35 - (G + AG) + 1,5 Q

Diplomski Rad

Slika 7.11. Mx u polju ploce pozicije 500

Slika 7.12. My u polju ploce pozicije 500
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Diplomski Rad

Mx [KNm/m

Slika 7.13. Mx na lezaju ploce pozicije 500

Slika 7.14. My na leZaju ploce pozicije 500
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7.1.3.1 Dimenzioniranje ploce na moment savijanja u polju

Mg, = 26,07 kNm/m'
Mga _ 26,07-100

= = 0,058
beff-dZ'fcd 100152 2

Hga =

Oditano:
&1 = 10%o0; &, = 1,5%0; & = 0,130; ¢ = 0,953
Potrebna povrsina armature:

Mg 26,07-100
~{-d-f,q 0953-15-43,48

Odabrano: Q503 (A, = 5,03 cm?)

Ay = 4,19 cm?

7.1.3.2  Dimenzioniranje ploce na moment savijanja na lezaju (linijski leZaj)

Mgy = 22,04 kNm/m'
Mg 22,04-100
bess - d? - fog 100-152-2

Lga = = 0,049

Oditano:

gs1 = 10%0; €., = 1,4%0; € = 0,123; { = 0,956

Potrebna povrsina armature:

Mgy 22,04-100
{-d-fyq 0,956-15-43,48

Odabrano: Q 385 (4, = 3,85 cm?)

Ag = 3,53 cm?

7.1.3.3  Dimenzioniranje ploce na moment savijanja na leZaju (tockasti leZaj)

Mg, = 54,52 kNm/m'’
Mg 5452100
Hed = - d® fq  100-15%-2

=0,121

Ocitano:

£s1 = 10%0; £, = 2,7%0; & = 0,213; { = 0,916

Potrebna povrsina armature:

Mg, 5452-100
¢-d- fyq 0916-15-4348

Odabrano: Q@ 385 + @10/10 (4, = 3,85 + 7,85 = 11,70 cm?)

Ag = 9,13 cm?

Diplomski Rad
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PLOCE POZICIJA 200, 300 | 400
Mjerodavna kombinacija opterecenja: 1,35 - (G + AG) + 1,5-Q

714

Slika 7.16. My u polju ploca pozicija 200, 300 i 400

Slika 7.15. Mx u polju plo¢a pozicija 200, 300 i 400
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Diplomski Rad

Mx [kNm/m]

Slika 7.17. Mx na leZaju plo¢a pozicija 200, 300 i 400

Slika 7.18. My na leZaju ploca pozicija 200, 300 i 400
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7.1.4.1 Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja u polju

Mg, = 25,46 kNm/m'
Mgqy 25,46 -100

= = 0,057
beff-dZ'fcd 100152 2

Hga =

Oditano:

g1 = 10%0; £, = 1,5%0; & = 0,130; ¢ = 0,953

Potrebna povrsina armature:

Mg 2546-100
{-d-fya 0953-15-43,48

Odabrano: @503 (4, = 5,03 cm?)

Agy = 4,10 cm?

7.1.4.2  Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja na lezaju (linijski leZaj)

Mg, = 21,35 kNm/m'’
Mg, 21,35-100
bess - d? - fog 100-152-2

Lga = = 0,047

Ocitano:

£s1 = 10%0; £, = 1,3%0; € = 0,115; { = 0,959

Potrebna povrsina armature:

_ Mgq _ 21,35-100
{-d-fya 0959-15-43,48

Odabrano: Q 385 (4, = 3,85 cm?)

Ag = 3,41 cm?

7.1.4.3 Dimenzioniranje plo¢a na moment savijanja na leZaju (tockasti leZaj)

Mg, = 52,85 kNm/m'
Mgs _ 52,85-100

= = =0,117
Hed = - d? fq  100-15%-2

Ocitano:

£s1 = 10%0; £, = 2,6%0; & = 0,206; { = 0,919

Potrebna povrsina armature:

Mg, 52,85-100
{-d-fya 0919-15-43,48

Odabrano: Q 385 + @10/10 (4, = 3,85 + 7,85 = 11,70 cm?)

Ay = 8,82 cm?

Diplomski Rad
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715  PLOCA POZICIJE 100

Mjerodavna kombinacija opterecenja: 1,35 - (G + AG) + 1,5-Q

Diplomski Rad

Slika 7.19. Mx u polju ploce pozicije 100

Slika 7.20. My u polju ploce pozicije 100
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Diplomski Rad

Slika 7.21. Mx na leZaju ploce pozicije 100

Slika 7.22. My na leZaju ploCe pozicije 100
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7.1.5.1 Dimenzioniranje ploce na moment savijanja u polju

Mg, = 25,51 kNm/m'’
Mgqy 25,51-100

= = 0,057
beff-dZ'fcd 100152 2

Hga =

Oditano:

g1 = 10%0; £, = 1,5%0; & = 0,130; ¢ = 0,953

Potrebna povrsina armature:

Mg 2551-100
{-d-fya 0953-15-43,48

Odabrano: @503 (4, = 5,03 cm?)

Agy = 4,10 cm?

7.1.5.2  Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja na lezaju (linijski leZaj)

Mg, = 24,54 kNm/m'
Mgq _ 24,54-100

= = 0,054
beffdzfcd 100152 2

Hga =

Ocitano:

£s1 = 10%0; £, = 1,5%0; &€ = 0,130; { = 0,953

Potrebna povrsina armature:

_ Mgq _ 24,54 - 100
{-d-f,q 0953-15-43,48

Odabrano: Q 385 (4, = 3,85 cm?)

Ag = 3,82 cm?

7.1.5.3 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja na leZaju (tockasti leZaj)

Mg, = 55,21 kNm/m'’
__ Mg 55210100
Hed =y d® foq 100-152-2

Ocitano:

g5 = 10%0; £, = 2,7%0; & = 0,213; { = 0,916

Potrebna povrsina armature:

Mgz 5521-100
{-d-fya 0916-15-43,48

Odabrano: Q 385 + @10/10 (4, = 3,85 + 7,85 = 11,70 cm?)

Ag = 9,24 cm?

Diplomski Rad
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716  PLOCA POZICIJE 000

Mjerodavna kombinacija opterecenja: 1,35 - (G + AG) + 1,5-Q

Diplomski Rad

Slika 7.23. Mx u polju ploce pozicije 000

Slika 7.24. My u polju ploce pozicije 000
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Diplomski Rad

Slika 7.25. Mx na leZaju ploce pozicije 000

Slika 7.26. My na leZaju ploCe pozicije 000
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7.1.6.1 Dimenzioniranje ploce na moment savijanja u polju

Mg, = 25,39 kNm/m'’
Mgqy 25,39-100

= = 0,056
beff-dZ'fcd 100152 2

Hga =

Oditano:

g1 = 10%0; £, = 1,5%0; & = 0,130; ¢ = 0,953

Potrebna povrsina armature:

Mg 2539-100
{-d-fya 0953-15-43,48

Odabrano: @503 (4, = 5,03 cm?)

Agy = 4,08 cm?

7.1.6.2  Dimenzioniranje ploce na moment savijanja na lezaju (linijski leZaj)

Mg, = 24,56 kNm/m'
Mgq _ 2456-100

= = 0,054
beffdzfcd 100152 2

Hga =

Ocitano:

£s1 = 10%0; £, = 1,5%0; &€ = 0,130; { = 0,953

Potrebna povrsina armature:

_ Mgq _ 24,56 - 100
{-d-f,q 0953-15-43,48

Odabrano: Q 385 (4, = 3,85 cm?)

Ag = 3,83 cm?

7.1.6.3 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja na leZaju (tockasti leZaj)

Mg, = 55,27 kNm/m'
__ M _5527°100 ..
Hed =y d® foq 100-152-2

Ocitano:

g5 = 10%0; £, = 2,7%0; & = 0,213; { = 0,916

Potrebna povrsina armature:

Mgz 5527-100
{-d-fya 0916-15-43,48

Odabrano: Q 385 + @10/10 (4, = 3,85 + 7,85 = 11,70 cm?)

Ag = 9,25 cm?

Diplomski Rad
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717  TEMELJNA PLOCA

Temeljenje predmetne gradevine vrsi se temeljnom plo¢om kao vrstom plitkog temelja. Debljine je 80 cm a izradena je iz betona
klase C30/37 i armirana s B500B. S obzirom na nedostatak geotehnitkog izvjeStaja za samu gradevinu, temeljna plo¢a je
promatrana oslonjena na podlogu s koeficijentima reakcije podloge od 10000 kN /m?®te 150000 kN /m3.

Proracun je proveden za uobiCajenu kombinaciju opterecenja, a s obzirom na ujednacenost reakcija ispod zidova i u polju
temeljne ploce armirana je istom proraunskom armaturom.

Koeficijent reakcije podloge k = 10000 kN /m3

Slika 7.27. Mx temeljne ploce Slika 7.28. My temeljne ploce
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ProraCun armature temeljne ploce

Mgq = 595,75 kNm/m'
Mgy 595,75 - 100
Bea = 2. F. = 100752 -2
eff fcd

= 0,053

Ocitano:

g1 = 10%0; £, = 1,4%0; & = 0,123; { = 0,956

Potrebna povrsina armature:

Mg 59575-100
{-d-fya 0956-75-43,48

Odabrano: 316/10 (A, = 20,11 cm?)

Koeficijent reakcije podloge k = 150000 kN /m?

Ag = 19,20 cm?

Diplomski Rad

Slika 7.29. Mx temeljne ploce

Slika 7.30. My temeljne ploce
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ProraCun armature temeljne ploce

Mgy = 416,56 kNm/m'
Mg, 416,56 - 100
”Ed=b - d2? - =1 L T7E2.
eff fea 00-752-2

= 0,037

Ocitano:

£s1 = 10%o0; &, = 1,1%0; & = 0,099; { = 0,965

Potrebna povrsina armature:

Mgz 416,56-100
¢-d-fyqa 0,965-75-43,48

Odabrano: #14/10 (A, = 15,39 cm?)

Preporuka za armiranje:

= 13,24 cm?

Asl

Temeljnu plo¢u armirati obostrano s @14 /10; po rubu postaviti 214 te vilice 10/15.

7.1.7.1 Dimenzioniranje temeljne ploce na proboj

Slika 7.31. Prikaz probojnog stoSca temeljne ploce

Diplomski Rad
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Materijal:

- Beton C30/37: f., = 30,0 MPa
fog =Lk =320 = 20,0 MPa

Ye 1,5
- Celik B500B: £, = 500,0 MPa
_ fyk _ 5000 _
fya =725 =115 = 4348 MPa

Uvjet nosivosti na proboj:

VEa < URd,max

B

VEd ZVEd'_d_u
1

Vga = Ngg = 2071,51 kN - uzduzna sila u stupu

Diplomski Rad

B = 1,15 - korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentriéno djelovanje sile proboja u odnosu na kriti€an presjek (za

unutradniji stup preporuca se vrijednost 1,15)

d = 75 cm - staticka visina ploe

U, =2b+2h+2-2dn=2-30+2-60+2-2-75m =~ 1123 cm - duljina kriti€nog opsega

1,15
Vpq = 2071,51 - —————= = 0,028 kN/cm? = 0,28 MPa

75-1123

URd,max = 04-v-feq

fck [ 30
—06-|1— —06|1-——|=0528
v [ 250 250

VRd,max = 0,4-0,528-20 = 4,22 MPa

Vgq = 0,28 MPa < Vggmax = 4,22 MPa - plo¢a je nosiva na proboj

Ispitivanje nosivosti ugradene armature na proboj

Armatura za proboj nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet:

VeEq < Vpa,c
vgq = 0,28 MPa

1
Vra,e = Crac” k- (100 p; - fo)3 + Ky - Ocp 2 Viin + ky - Ocp

0,18 0,18
Craec=—"=

=0,12

Ve 1,5
k=1+ 200 1+ 200 1,52<2,0 - k=1,52
= —_— = — = -k =
d 750 ’ ’ ’

- armatura na mjestu proboja

Donja zona: ¢ 14/10 - A, = 15,39 cm?

Gornja zona: @ 14/10 — A = 15,39 cm?

A.=b-h=100-80 = 8000 cm?

_XAs 1539+1539
A, 8000

fux = 30,0 MPa

P = 0,004 < 0,02
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k1 = 0,15
Op = 0,0 MPa

Vgac = 0,12-1,52- (100 - 0,004 - 30,0)% +0,15-0,0
Vpac = 0,42 MPa
VRa,comin = Vmin + K1 * Ocp
3 1 3 1
Vmin = 0,035 - k2 fj{ = 0,035-1,522- 30,02 = 0,36 MPa < vy

Vrac = 0,42 MPa > v, = 0,28 MPa - nije potrebna dodatna armatura za proboj

Diplomski Rad
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7.2 DIMENZIONIRANJE AB GREDA (GSN)
721  GREDAPOZ G2

Poprecni presjek grede: Geometrijske karakteristike: Beton:
i - b =25cm €30/37
tetas h =100 cm fere = 30,0 MPa
| d =95cm foa = 30,0/1,5 = 20,0 MPa
i T d,=d,=5cm
————— 19 & Armatura:
=l | B500B
° A 1 fyr = 500,0 MPa
coleoVe| 4 fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa
b

7.2.1.1  Dimenzioniranje grede na moment savijanja

M3

Slika 7.32. Momentni dijagram grede poz G2

Mg, = 65,94 kNm
Mgy 65,94 - 100
Hea = g2 = 25-952-2
Zagg; = 10%o0; €., = 0,7%0; & = 0,065; ¢ = 0,977

= 0,015

Mgqg _ 6594100

Potrebna povrsina armature: Ag; = =
{-d'fyd 0,977-95-43,48

= 1,63 cm?

Minimalna povrina uzduzne armature: Ag ;i = 0,0013 - b -d = 0,0013 - 25- 95 = 3,09 cm?
Odabrano: 3¢14 (A, = 4,62 cm?) - donja zona
2012 (Ag = 2,26 cm?) - gornja zona
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7.2.1.2 Dimenzioniranje grede na poprec¢nu silu

Slika 7.33. Dijagram poprecnih sila grede poz G2

Vgq = 48,93 kN
Ngg = 0,0 kN
Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
1
Veqa < VRd,c = [CRd,c k- (100 - P 'fck)3 +ky - Ocp| - b, -d

018 0,18

=0,12

CRd,c yc 1’5
k=10+ 200 1,0 + 200 146 <2 - k=146
= — = —_— = - =
’ d ’ 950 ’ ’

XA, 4624226

pu= 5 = = 000275
Ay = 4,62 cm?

Ay = 2,26 cm?
A.=b-h=25-100 = 2500 cm?
k, = 0,15

Op = Ilecd = 0,0 kN /cm?

1
Vedae = [0,12 -1,46 - (100 - 0,00275 - 30)3 + 0,15 - 0,0 - 250 - 950

VRd,C = 84’,08 kN > VEd b 48,93 kN

VRd,c = [Vmin + kl ) Ucp] ) bw d

3 1 3 1
Vinin = 0,035 k2 - C?c = 0,035-1,462-302 = 0,338

Veae > [0,338 + 0,15 - 0,0] - 250 - 950 = 80,08 kN - zadovoljeno

Diplomski Rad

Nije potrebna radunska popre¢na armatura, ali u skladu s uvjetom da presjek treba armirati barem minimalnom popre¢nom

armaturom usvajamo armaturu:

A _ Pw,min " Smax " bw
sw,min —
m
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Pw,min = 0,0010
Smax = min{0,75d; 30 cm} = min{0,75 - 95; 30 cm} - Spq = 30 cm
b, =25cm
m=2
0,0010-30-25
Asw,min = 2 — = 0,375 sz
Odabrane spone: @ 8/30 (A, = 0,50 cm?)
722  GREDAPOZG3
Poprecni presjek grede: Geometrijske karakteristike: Beton:
1 - b =25cm €30/37
PNt h=55cm fex = 30,0 MPa
I Ms2
| d=50cm foa = 30,0/1,5 = 20,0 MPa
i ! dlzdzzscm
————— i e Armatura:
2 | B500B
| | A fyx = 500,0 MPa
eeleleVe] 1) fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa
e

7.2.2.1 Dimenzioniranje grede na moment savijanja

Mgy = 25,61 kNm

Mg 2561-100
Bea = gz f = 255022
Za e, = 10%o0; €4y = 0,8%0; & = 0,074; { = 0,974

= 0,020

Mgq _ 2561-100

M3

—
w0
u
[

Slika 7.34. Momentni dijagram grede poz G3

Potrebna povrSina armature: Ag; = =
{-d-fyd 0,974-50-43,48

= 1,21 cm?

Minimalna povrina uzduzne armature: Ag ;i = 0,0013 b -d = 0,0013 - 25 - 50 = 1,63 cm?

Odabrano: 2012 (4, = 2,26 cm?)

Odabrana armatura odnosi se i na gornju zonu.
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7.2.2.2 Dimenzioniranje grede na poprec¢nu silu

Slika 7.35. Dijagram poprecnih sila grede poz G3

Veq = 24,42 kN
Ngq = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
Vea < Veae = |Crae k- (100 py- )3 + Ky - 0 |- by -

. _018_018_
Rd,c ,yc - 1’5 - Y
k=10+ P20 _ 10+ 220 163<2 -k =163
= —_—= —= > k=
) d ) 500 ) )
YA, 2-226
—&fs = 0,00329
PL="4 T 1375

Ag; = Agy; = 2,26 cm?
A, =b-h=2555=1375 cm?
k1 = 0,15

N
Op = AEd = 0,0 kN /cm?

c

1
Vrace = [0,12 -1,63-(100-0,00329-30)3 4+ 0,15-0,0| - 250 - 550

VRd,C = 57,69 kN > VEd = 24,42 kN

VRd,c = [Vmin + kl : acp] ' bw d

1

3 = 3 1
Vmin = 0,035 k2 - f2 = 0,035 - 1,632 - 302 = 0,399
Vra, > [0,399 + 0,15 0,0] - 250 - 550 = 54,86 kN - zadovoljeno

Diplomski Rad

Nije potrebna radunska popre¢na armatura, ali u skladu s uvjetom da presjek treba armirati barem minimalnom popre¢nom

armaturom usvajamo armaturu:

A _ Pw,min " Smax " bw
sw,min —
m
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Pw,min = 0,0010
Smax = min{0,75d; 30 cm} = min{0,75 - 50; 30 cm} - S;q = 30 cm
b, =25cm
m=2
0,0010-30-25
Asw,min = 2 — = 0,375 sz
Odabrane spone: @ 8/30 (A, = 0,50 cm?)
723  GREDAPOZ G4
Poprecni presjek grede: Geometrijske karakteristike: Beton:
1 - b =25cm €30/37
PNt h=55cm fex = 30,0 MPa
I Ms2
| d=50cm foa = 30,0/1,5 = 20,0 MPa
i T d1 = dz = 5 cm
————— i e Armatura:
2 | B500B
| | A fyx = 500,0 MPa
eeleleVe] 1) fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa
e

7.2.3.1 Dimenzioniranje grede na moment savijanja

Mg, = 86,18 kNm

Mg,

_86,18-100

Bea = gz f = 255022
Zagg; = 10%o0; €. = 1,7%0; & = 0,145; { = 0,947

Potrebna povrina armature: Ay, =

Slika 7.36. Momentni dijagram grede poz G4

= 0,069

Mgpq _ 86,18'100

J-d-fyq  0947-50-43,48

= 4,19 cm?

Minimalna povrina uzduzne armature: Ag ;i = 0,0013 b -d = 0,0013 - 25-50 = 1,63 cm?
Odabrano: 3014 (4, = 4,62 cm?) - donja zona
2012 (A, = 2,26 cm?) - gornja zona
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7.2.3.2 Dimenzioniranje grede na poprec¢nu silu

T2

111.16

"I

-10.63

-51.85

Slika 7.37. Dijagram poprecnih sila grede poz G4

Veq = 111,16 kN
Ngq = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
Veqa < VRd,c = [CRd,c k- (100 - P 'fck)3 +ky - Ocp| - b, -d

Cra —% g—012
Ye

—10+\/7—10 \/;—163<2 - k=163
As _ 462+226

p, = Ac = e — = 0,00500

Ay = 4,62 cm?

Ay = 2,26 cm?

A, =b-h=2555= 1375 cm?

k, = 0,15

N
Op = AECd = 0,0 kN /cm?

1
VRae = [0,12 -1,63-(100-0,00500-30)3 4 0,15-0,0] - 250 - 550

VRd,C = 66,33 kN < VEd = 111,16 kN

VRd,c = [Vmin + kl ) Ucp] ' bw d
3 1 31
Vmin = 0,035 - k2 fj{ =0,035-1,632-302 = 0,399

Via,e > 10,399 + 0,15 0,0] - 250 - 550 = 54,86 kN - zadovoljeno
Potrebna je raunska popre¢na armatura.

Nosivost tlacnih dijagonala:

Veamax = 0,5V by d - feq

Diplomski Rad
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_ fck _ 30 _
v=206 [1—250 =0,6 [1_ﬁ = 0,528

Veamax = 0,5 0,528 - 250 - 550 - 20 = 726 kN > Vg max = Vea

Veamax 111,16
Veamax 726,00

= 0,153 = Vgg = 0,153 * Vg max

Smax = Min{0,75d; 30 cm} = min{0,75 - 50;30 cm} - Spq = 30 cm

Pwmin = 0,0010
__ Pwmin * Smax by, _ 0,0010-30-25

Asw,min -

= 0,375 cm?
m 2

Odabrane minimalne spone: @ 8/30 (A, = 0,50 cm?)

_ fyk _ 500 _ _ . 5
fywa = Z =115 434,8 MPa = 43,48 kN/cm
Asw
Via = Vras = _'Z'fywd "m-ctgf
Sw
0,50
Vras = =0 +(0,9-50)-43,48-2 = 65,22 kN < Vg = 111,16 kN

Na mjestu maksimalne popreéne sile:
m:-Agy - fywd *z 2-050-43,48:0,9-50
S = =17
Sw = VEa 111,16 /6 cm

Postaviti spone: @ 8/15 (4, = 0,50 cm?)

Diplomski Rad
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7.3  DIMENZIONIRANJE AB ZIDOVA

Zidovi predmetne gradevine monolitni su AB elementi debljine d = 25 cm osim zidova oko stubista i lifta koji su debljine d =
30 cm. Zidovi se izvode klasiéno pomo¢u dvostrane oplate u koju se ulijeva beton klase C30/37 te postavlja armatura B500B.
Zatitini slojevi zidova iznose min 2,5 cm. Klasa duktilnosti zida je DCM.

Rezne sile za dimenzioniranje zidova o€itane su iz prostornog modela konstrukcije modeliranog pomocu racunalnog programa
,Radimpex Tower 6* za kriti¢ne kombinacije djelovanja. Rezne sile M i V olitane su za optereéenje potresom za pojedini smjer
ovisno o smjeru pruzanja zida koji se dimenzionira. Rezna sila N ocitana je za GSN kombinaciju koja ukljuCuje vertikalna
opterecenja od vlastite teZine, dodatnog stalnog te 30% korisnog opterecenja.

Detaljan proracun s objadnjenjima napravljen je za jedan zid u smjeru X i jedan u smjeru Y, dok je proracun ostalih zidova
izvr§en pomocu racunalnog programa ,Microsoft Excel".
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7.3.1 PRORACUN ZIDA Z1 (SMJER X)

Diplomski Rad

=) =)
[Te] n
S o
2 5
= =
5.96
5625.34 1890.18
=) =)
un mn
S o
) N
a =)
= =
=
uwn
S
N
2
=
~ . 6458.00 -
=)
[Te]
S
N
e
=
" 5500
=)
un
S
N
_C] ~—
= =
4194.22 I 22065
=) )
wn ["a)
S o
i N
a =)
= =
1521.89 2200.07
5392.25 A1

Slika 7.38. Dijagram momenata savijanja za mjerodavno
opterecenje

Slika 7.39. Dijagram poprecnih sila za mjerodavno opterecenje
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-4599.57

Slika 7.40. Dijagram uzduznih sila za mjerodavnu kombinaciju

Diplomski Rad
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Geometrijske karakteristike zida

Diplomski Rad

l, =1050 cm duljina zida

h, = 2628 cm visina zida

b, =25cm §irina zida

hy =274 cm svijetla visina kata

n=9 katnost

dy=35cm udaljenost teZiSta vlaéne armature od vlatnog ruba betona
d=1043cm statiCka visina

c=25cm zastitni sloj betona

Karakteristike materijala

- Beton C30/37
foe =30 MPa karakteristiéna Cvrstoca betona
fea = 20 MPa ratunska &vrstoca betona

feerm = 2,9 MPa

srednja vla¢na ¢vrstoca betona

- Celik B500B

fyr = 500 MPa

karakteristicna vlacna ¢vrsto¢a armature

fyq = 434,8 MPa

radunska granica popustanja armature

E; = 200000 MPa

proraCunska vrijednost modula elasti¢nosti ¢elika

Rezne sile

Mgy = 6788,53 kNm

moment savijanja za mjerodavno opterecenje

Viq = 2479,09 kN

poprecna sila za mjerodavno opterecenje

Ngq = 4599,57 kN

uzduzna sila za mjerodavnu kombinaciju opterecenja

Geometrijska ogranicenja za klasu duktilnosti DCM

- Uvjet za debljinu hrpta b,

by, = max{15 cm; h,/20} = max{15 cm; 13,7 cm} = 15cm

b,,o = 25 cm > 15 cm - zadovoljava

- Visina kritiénog podrucja

he = max{l,; h, /6} = max{1050 cm; 438 cm} = 1050 cm

ali,

2l, =2-1050cm = 2100 cm
her <

hg =2-274cm =548 cm
he =548 cm
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Provjera vitkosti zida

hy _ 2628
Iy 1050
proraCunsku ovojnicu momenta savijanja odnosno popreéne sile.

Povecanje momenata savijanja vrsi se na slijede¢i nacin:

b
Mg
I
/ Msd
aq
zidni sustav

Slika 7.41. Proracunska ovojnica momenata savijanja
pri Cemu je,
a - momentni dijagram prema proracunu
b - proracunska ovojnica
a, - vlatni pomak uslijed povecanja poprecne sile
a, =d-ctgh =0,8-1, - ctgh, priCemu je:
6 - kut nagiba tlaénih Stapova prema dijagonali uzet pri provjeri popreéne sile u GSN
1 < ctgf < 2,5-odabrano: ctgd =1
a; =08-1050-1=840cm
Povecanje poprecnih sila vrsi se pomocu izraza:
Vea = €+ Vggq, pri Cemu je:
Vg4 - Korigirana poprecna sila
€ - faktor uvecanja ovisno o klasi duktilnosti; za klasu DCM ¢ = 1,5
Vg4 - proraunska popreéna sila
Veq = 1,5-2479,09 = 3718,64 kN
Ogranicenje normalizirane uzduzne sile

Ngq

Vg = ————< 04
Fd bw'lw'fcd

__ 459957
= 25-1050-2

Ved = 0,088 < 0,4 - zadovoljava

= 2,5 > 2,0 - zid je vitak, potrebno je povecanje reznih sila (momenta savijanja i popre¢ne sile) koristeci

Diplomski Rad
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7.3.1.1 Dimenzioniranje zida na moment savijanja i uzduznu silu

Dimenzioniranje zida vrsi se pomocu dijagrama interakcije momenata savijanja i uzduzne sile.

Mgy 678853100
Bea =4 "2 F = 25-10502 - 2

= 0,012

Vgq = 0,088

Za omjer armature («) i omjere d, /1,,, d,/1,, (B) iz dijagrama inetrakcije o¢itamo mehanicki koeficijent armiranja (w):

A

a= Ail = 1,0 - simetricna armatura
S2
S 35 0033
ﬁ_lw_lw_mso_ ’

Qditano: w = 0,05
Potrebna povrsina armature u rubnom elementu:

de 2 2
Asl =w-bw-lw-ﬂ=0,05-25-1050-M=60,37cm
y )

Odabrana armatura: 24018 (4, = 61,07 cm?)

0,5 ,
Asmin = 100 “be * leodabrano = 100 - 25205 = 25,63 cm?
4 4 )
As,max = W b lc,odabrano = m *25-205=205cm

— 2
As,odabrano =61,07 cm
As,min < As,odabrano < As,max - Zadovoljava

7.3.1.2 Dimenzioniranje zida na poprecnu silu
Minimalna potrebna armatura za armiranje hrpta uzduzno:

Aspmin = 0,002+ A, = 0,002 - 25 - 100 = 5,0 cm?/m’
Odabrano: @8/15 (A4, = 3,35 ¢m?/m') - obostrano

Asv,odab‘rano — 6'70
A, 25-100

Py = = 0,00268

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika

Aew'bwo'zVifed ;X [
= ———=== pricem .
ctgf+tgh » pricemu je

VRd,max
aq» = 1,0 - za konstrukcije koje nisu prednapete

ctgh = tgf = 1,0 - nagib tlatnih Stapova prema vertikali

v, =06 (1 - ;g"o) = 0,528
Vegmax = 22105005202 _ 11088 kN > Vg, = 3718,64 kN - zadovoljava

Diplomski Rad
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Dijagonalni vlaéni slom hrpta zbog posmika

_ My 678853
" Vga-l, 3718,64-10,5

as =0,17 <20

Za a; < 2,0 slijedi:
VRd,s = bwo ) (0'8 ) lw) P’ fyd,h ’ Ctg@
Vea < Vras = Vea < buo = (0,8-1,) " pn - fyan - ctgd

Armatura za armiranje hrpta popreéno:

_ VEd _ 3718,64
Pn = 0,8y fydnbwoctgd  081050-43,48:25:1,0

= 0,0041, uz uvjet:

Phmin = max{0,001;0,25 - p,} = max{0,001; 0,001} > 0,001
pn = 0,0041

Ap

P = = Anpotrebno = Pr * buo * Sp = 0,0041 - 25 - 100 = 10,25 cm?/m’

wa *Sh
Odabrano: 310/15 (A = 5,24 ¢cm?/m') - obostrano

Odredivanie duljine rubnog elementa i razmjestaja savojne armature

I, ={0,15-1,;1,5"b,,; duljina hy na kojoj je €,,, > 0,0035}
0,15-1, =0,15-1050 = 157,5cm
1,50 - b, = 1,50 - 25 = 37,5 cm

Ecu2
ho = xu . (1 -
Scuz,c

€euz = 0,0035

€cuze = 0,00354+ 0,1 wyqy

b,

——10,035
bo

@ Wyg =30 py (Vg + @) " g

Zastitni sloj je 3,5 cm i odabrane vilice 10 mm.

Y 1
by =19 cm
Agymin = 0,002+ A, =50 cm?/m’
Asv,odabrano =6,70 sz/m'
Py, = 0,00268
: 0,00268 - 43,48
— Py fyd — _ 0’05826

T 2,0
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- koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

T, 0,4
u(p=1+2-(q0—1)-T—1=1+2-(3,6—1)-m

H, = 6,62

_ 2348 _ 0,002174
.4 = 200000
250
a - wy,g =30-6,62-(0,088 4+ 0,05826) - 0,002174 - To0 "~ 0,035

a - wyg = 0,0479

£cyzc = 0,0035 +0,1-0,0479 = 0,00829

L, - b, 10500 - 250
= (0,088 +0,05826) - ——o——

Xy = (Vd +wv) '

x, = 2015,37 mm

0,0035

hO = 2015,37 . (1 - W

) = 1164mm = 1,16 m

lc,odabrano =2,05m

IzraCun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura za savijanje: 24918

Odabrana armatura za armiranje hrpta uzduzno: 8/15

Odabrana armatura za armiranje hrpta popre¢no: $10/15

Najmanji promjer spona: @6 mm - odabrani promjer spona @10 mm

Razmak spona: S, < (8 -dg,;; bo/2 ;175 mm);S,, < (144 mm; 95 mm; 175 mm)
Sw <95cm

Sw,odabrano =9,0cm

he =548 cm
a=a, - a
_ b 221118642
=T 6 b 1) 6-19-205

—(1 s)(1 S)—(1 20 ) (1 2.0 )—0746
% =\"" 25, 2.) = \" T2 19,0 2-2050)

a=a, a;=0673-0,746 = 0,502

@ wyg = 0,0479

Diplomski Rad
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Duljina spona:
- Vanjskih: L, =2-by+2-1.=2-19,0+ 2-205,0 =448,0cm
- Unutamjih: L, = by - ny, = 19,0-10 = 190,0 cm

1?1 274
volumen vilica fva & (448,0 +190,0) "—g— 43,48

Wyyq

~ Volumen betonske jezgre f.q 19-205-274 2,0

wwa = 0,31 > 0,08 - zadovoljava
a-Wyg =0,502-0,31 = 0,1556 > 0,0479 - zadovoljava

> 0,08

Diplomski Rad
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732

PRORACUN ZIDA Z15 (SMJER Y)

Diplomski Rad

9,20

‘Eb

1465.53

S

SSS

T(b+9,20)

Slika 7.42. Dijagram momenata savijanja za mjerodavno

opterecenje

Slika 7.43. Dijagram poprecnih sila za mjerodavno opterecenje
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M = -431%.61

-
M
b

Slika 7.44. Dijagram uzduznih sila za mjerodavnu kombinaciju
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Geometrijske karakteristike zida

Diplomski Rad

l, =920 cm duljina zida

h, = 2628 cm visina zida

b, =25cm §irina zida

hy =274 cm svijetla visina kata

n=9 katnost

dy=35cm udaljenost teZiSta vlaéne armature od vla¢nog ruba betona
d=913cm statiCka visina

c=25cm zastitni sloj betona

Karakteristike materijala

- Beton C30/37
foe =30 MPa karakteristiéna Cvrstoca betona
fea = 20 MPa ratunska &vrstoca betona

feerm = 2,9 MPa

srednja vla¢na ¢vrstoéa betona

- Celik B500B

fyr = 500 MPa

karakteristicna vlacna ¢vrsto¢a armature

fyq = 434,8 MPa

radunska granica popustanja armature

E; = 200000 MPa

proraCunska vrijednost modula elasti¢nosti ¢elika

Rezne sile

Mg = 1465.53 kNm

moment savijanja za mjerodavno opterecenje

Veq = 958.87 kN

poprecna sila za mjerodavno opterecenje

Ngg = 4319.60 kN

uzduzna sila za mjerodavnu kombinaciju opterecenja

Geometrijska ogranicenja za klasu duktilnosti DCM

- Uvjet za debljinu hrpta b,

by, = max{15 cm; h,/20} = max{15 cm; 13,7 cm} = 15cm

b,,o = 25 cm > 15 cm - zadovoljava

- Visina kritiénog podrucja

her = max{l,; h,, /6} = max{920 cm; 438 cm} = 920 cm

ali,

2l, =2-920cm = 1840 cm
her <

hg =2-274cm =548 cm
he =548 cm
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Provjera vitkosti zida

hy _ 2628
Iy 920
proraCunsku ovojnicu momenta savijanja odnosno popreéne sile.

Povecanje momenata savijanja vrsi se na slijede¢i nacin:

b
Mg
I
/ Msd
aq
zidni sustav

Slika 7.45. Proracunska ovojnica momenata savijanja
pri Cemu je,
a - momentni dijagram prema proracunu
b - proracunska ovojnica
a, - vlatni pomak uslijed povecanja poprecne sile
a, =d-ctgh =0,8-1, - ctgh, priCemu je:
6 - kut nagiba tlaénih Stapova prema dijagonali uzet pri provjeri popreéne sile u GSN
1 < ctgf < 2,5-odabrano: ctgd =1
a; =08:-920-1=736cm
Povecanje poprecnih sila vrsi se pomocu izraza:
Vea = €+ Vggq, pri Cemu je:
Vg4 - Korigirana poprecna sila
€ - faktor uvecanja ovisno o klasi duktilnosti; za klasu DCM ¢ = 1,5
Vg4 - proraunska popreéna sila
Vgq = 1,5-958.87 = 1438,31 kN
Ogranicenje normalizirane uzduzne sile

Ngq

Vg = ————< 04
Fd bw'lw'fcd

431960
" 259202

VEd = 0,094 < 0,4 - zadovoljava

= 2,86 > 2,0 - zid je vitak, potrebno je povecanje reznih sila (momenta savijanja i popre¢ne sile) koristeéi

Diplomski Rad
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7.3.2.1 Dimenzioniranje zida na moment savijanja i uzduznu silu

Dimenzioniranje zida vrsi se pomocu dijagrama interakcije momenata savijanja i uzduzne sile.

Mg 146553100
Bea =3 "2 F = 25-9202 -2

= 0,003

Vga = 0,094

Za omjer armature («) i omjere d, /1,,, d,/1,, (B) iz dijagrama inetrakcije o¢itamo mehanicki koeficijent armiranja (w):

A

a= Ail = 1,0 - simetricna armatura
S2
S 35 0033
ﬁ_lw_lw_mso_ ’

Qditano: w = 0,05
Potrebna povrsina armature u rubnom elementu:

de 2 2
Asl=w-bw-lw-ﬂ=0,05-25-920-M=52,906m
y )

Odabrana armatura: 22018 (4, = 55,98 cm?)

0,5 ,
Asmin = 100 “be * leodabrano = 100 +25-150 = 18,75 cm?
4 4 )
As,max = W b lc,odabrano = m *25-150 =150 cm

— 2
As,odabrano - 55,98 cm
As,min < As,odabrano < As,max - Zadovoljava

7322 Dimenzioniranje zida na poprecnu silu
Minimalna potrebna armatura za armiranje hrpta uzduzno:

Aspmin = 0,002+ A, = 0,002 - 25 - 100 = 5,0 cm?/m’
Odabrano: @8/15 (A4, = 3,35 ¢m?/m') - obostrano

Asv,odab‘rano — 6'70
A, 25-100

Py = = 0,00268

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika

Aew'bwo'zVifed ;X [
= ———=== pricem .
ctgf+tgh » pricemu je

VRd,max
aq» = 1,0 - za konstrukcije koje nisu prednapete

ctgh = tgf = 1,0 - nagib tlatnih Stapova prema vertikali

v, =06 (1 - ;g"o) = 0,528
Veamax = o222 = 9715,20 kN > Vg = 1438,31 kN - zadovoljava

Diplomski Rad
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Dijagonalni vlaéni slom hrpta zbog posmika

Mg 146553
" Vgg-l, 14383192

as =0,11<20

Za a; < 2,0 slijedi:
VRd,s = bwo ) (0'8 ) lw) P’ fyd,h ’ Ctg@
Vea < Vras = Vea < buo = (0,8-1,) " pn - fyan - ctgd

Armatura za armiranje hrpta popreéno:

_ VEd _ 143831
Pn = 08w fydnbwoctgd 0892043482510

= 0,0018, uz uvjet:

Phmin = max{0,001;0,25 - p,} = max{0,001; 0,001} > 0,001
pn = 0,0018

Ap

Pn = = Appotrebno = Pn " bwo *sp = 0,0018 - 25-100 = 4,5 cm?/m’

wa *Sh
Odabrano: @8/15 (A, = 3,35 ¢m?/m') - obostrano

Odredivanie duljine rubnog elementa i razmijestaja savojne armature

I, ={0,15-1,;1,5"b,,; duljina hy na kojoj je €,,, > 0,0035}
0,15-1, =0,15-920 = 138,0cm
1,50 - b, = 1,50 - 25 = 37,5 cm

Ecu2
ho = xu . (1 -
Scuz,c

€euz = 0,0035

€cuze = 0,00354+ 0,1 wyqy

b,

——10,035
bo

@ Wyg =30 py (Vg + @) " g

Zastitni sloj je 3,5 cm i odabrane vilice 10 mm.

Y 1
by =19 cm
Agymin = 0,002+ A, =50 cm?/m’
Asv,odabrano =6,70 sz/m'
Py, = 0,00268
: 0,00268 - 43,48
— Py fyd — _ 0’05826

T 2,0
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- koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

T
=142 (-1 =1+2-36-1)——
Mo =142 (=1 -g=1+2( )" 163
p, = 13,61

_ 2348 _ 0,002174
.4 = 200000
250
a - wy,g = 30-13,61- (0,094 4+ 0,05826) - 0,002174 - To0 "~ 0,035

a - wyg = 0,1427

£cyzec = 0,0035+0,1-0,1427 = 0,01777

L, - b, 10500 - 250
= (0,094 +0,05826) - ——o——

Xy = (Vd +wv) '

x, = 1842,03 mm

0,0035

hO = 1842,03 . (1 - W

) = 1479 mm = 1,48 m

lc,odabrano =150m

IzraCun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura za savijanje: 22018

Odabrana armatura za armiranje hrpta uzduzno: 8/15

Odabrana armatura za armiranje hrpta popre¢no: 8/15

Najmanji promjer spona: @6 mm - odabrani promjer spona @10 mm

Razmak spona: S, < (8 -dg,;; bo/2 ;175 mm);S,, < (144 mm; 95 mm; 175 mm)
Sw <95cm

Sw,odabrano =9,0cm

he =548 cm
a=a, - a
_,__Zbf . 2:10:1500%
=T 6 b 1) 6-19-150

—(1 s)(1 S)—(1 20 ) (1 20 )—0740
% =\"" 25, 2.) = \" T2 19,0 2-150,0) ~

a=a,- a;=0737-0,740 = 0,545

Q- wyg = 0,1427

Diplomski Rad
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Duljina spona:
- Vanjskih: L, =2-by+2-1.=2-19,0+2-150,0 =338,0cm
- Unutamjih: L, = by -ny,, =19,0:9 =171,0cm

2
volumen vilica fya % (338,0 +171,0) % 43,48
@wd = olumen betonske jezgre .E - 19-150-274 . 2,0 > 0,08
wwa = 0,34 > 0,08 - zadovoljava
a-wy,g = 0,545-0,34 = 0,1853 > 0,1427 - zadovoljava
X smjer
71 72 73 74 Z5 Z6 77 z8 79
o 1050 330 480 330 330 480 810 1050 1050
< hw 2628 2628 2628 2628 2628 584 292 584 2628
'% bw 25 30 25 30 30 25 25 25 25
'?‘; hs 274 274 274 274 274 274 274 274 274
<y 9 9 9 9 9 2 1 2 9
:g di 35 35 35 3.5 35 35 35 35 3.5
g |d 1043 323 473 323 323 473 803 1043 1043
g:lj C 25 25 25 2.5 25 25 25 25 2.5
b/ b 2.50 7.96 5.48 7.96 7.96 1.22 0.36 0.56 2.50
VITAK VITAK | vitAK | vITAK | VITAK | MASIVAN [MASIVAN| MASIVAN |  VITAK |
w Med (kNm) 6788.53 2198.39| 4103.59 1822.34 2049.1 1242.25| 386.73 2799.78 8481.43
g Ved (kN) 2479.09 960.24| 1933.91 576.94 1250.68 2277.18| 594.34 1990.15 2011.77
2 | Ned (kN) 4599.57| 1965.18| 1449.48 1958.9 1761.8| 1030.59| 1839.08| 1163.25| 4318.42
Tablica 7.5. Prikaz geometrijskih karakteristika i reznih sila za zidove X smjera
¥ smjer
Z10 11 12 £13 14 15 16 Z10a Z16a
o | 4550 260 500 930 3130 920 4550 110 110
% s 2628 2628 2628 2628 2628 2628 2628 2628 2628
E b 25 30 30 25 25 25 25 25 25
E hs 274 274 274 274 274 274 274 274 274
% n 9 9 9 9 9 9 9 9 9
E di 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
E d 4543 253 493 923 3123 913 4543 103 103
= C 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
b/l 0.58 10.11 5.26 2.83 0.84 2.86 0.58 23.89 23.89
- VITAK VITAK VITAK VITAK VITAK
o Med (kMNm) | 40495.69 307.32| 1319.44| 1090.28| 56769.83| 1465.53( 65390.18 99.66 88.96
g Ved (kM) 3023.92 72.13 647.60 657.29| 4616.54 958.87| 2878.88 82.3 74.98
= MEed (kN) 19677.68 4547.6| 2284.01| 3551.96| 17117.61 4319.6| 15120.97 654.45 690.35

Tablica 7.6. Prikaz geometrijskih karakteristika i reznih sila za zidove Y smjera
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Diplomski Rad
X smjer
71 72 73 74 75 76 77 78 79
e e n 24 10 12 10 10 8 20 24 24
@ 18 18 18 18 18 18 18 18 18
armatura | vertikalna @/s 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15
za posmik | horizontalna @/s 10/15 12/15 12/10 10/15 12/10 14/10 8/15 10/15 10/15
spone za ovijanje @ 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ic cm 205 50 75 50 50 50 130 160 205
Tablica 7.7. Prikaz odabrane armature zidova smjera X s duljinom kriticnog podrucja
Y smjer
Z10 Z10a 711 712 Z13 714 Z15 716 Z16a
e e n 104 4 8 16 22 72 22 104 4
@ 18 18 18 18 18 18 18 18 18
armatura | vertikalna @/s 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15
za posmik | horizontalna @/s 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15 8/15
spone za ovijanje @ 10 10 10 10 10 10 10 10 10
[ cm 700 40 105 75 140 570 150 700 40

Tablica 7.8. Prikaz odabrane armature zidova smjera Y s duljinom kriticnog podrucja
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7.4  DIMENZIONIRANJE AB STUPOVA

Konstruktivni elementi - stupovi u prostornom modelu konstrukcije modelirani su kao Stapni elementi popre¢nog presjeka b/h =
30/60 cm. Izradeni su iz betona klase C30/37 te armirani s B500B. Za predmetnu gradevinu je karakteristi¢no da gotovo svo
horizontalno djelovanie (vjetar i potres) na konstrukciju preuzimaju zidovi tako da su stupovi izrazeno izloZeni vertikalnom
djelovanju s plo¢a koje prenose na temeljnu plocu. Visine su 2,90 m i protezu se kroz svih 9 etaZa gradevine.

Proracun stupova izvr§en je pomocu radunalnog programa Aspalathos Section Design, a zasniva se na odredivanju dijagrama
nosivosti. Naime, za odabrani profil uzduzne armature, njezin razmjestaj u presjeku te za geometriju stupa pomo¢u spomenutog
raéunalnog programa dobiven je dijagram nosivosti koji predstavlja mogucnost tako definiranog sustava da preuzme rezne sile
kojima je izloZen.

Pomocu programskog paketa Microsoft Excel a na osnovu vrijednosti dobivenih iz Aspalathos Section Designa konstruirani su
dijagrami nosivosti za razli¢ite profile te je na osnovu reznih sila stupova ocitanih iz prostornog modela konstrukcije zakljuéeno
koja i kako razmje$tena armatura u presjeku najbolje odgovara reznim silama u stupu.

Stupovi su dimenzionirani za uobi¢ajenu kombinaciju optere¢enja te po 2 izvanredne kombinacije u smjeru X i u smjeru'Y bududéi
se radi o pravokutnom presjeku stupa. Zbog toga su izradena i 2 dijagrama nosivosti. Za maksimalni moment stupa o€itana je
pripadaju¢a uzduzna sila i obrnuto.

Uobicajena kombinacija (smjer X i smjer Y):

e 1,359+ 1,35Ag +1,5¢q
Izvanredne kombinacije (smjer X):

e 1,09 +1,0Ag +0,3q + 1,05, (1)
e 1,09 +1,0Ag +0,3q — 1,05, (2)
Izvanredne kombinacije (smjer Y):

e 10g+10Ag +03q +1,0S, (3)
e 1,09+ 1,0Ag +03q—1,0S, (4)

DY

e o e o

[ °

L ] .
>
X

. L ]

. .

o o o o

Slika 7.46. Poprecni presjek stupa s armaturom
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7.4.1 SMJER X
Prikaz reznih sila

Uobi€ajena kombinacija optereéenja

Diplomski Rad

52.94 4mm—m — : 52.94
-36.01 | 242.76 <o | -342.76 -36.01
| 2182 I | 21.a2
-25.07 51847 | -518.47 -25.07
27.25 | 27.25
26.11 71030 -710.30 26.11
24.99 24.99
-25.04 90687 -906.87 -25.04
24.40 —— 24.40
-23.80 111230 -1112.30 -23.80
22.30 — 22.30
-21.55 | T _1328.89 -1328.89 -21.55
| 2023 — 20.23
1986 | 1559.02 -1559.02 1986 |
17.52 17.52
1679 | 108,16 -1808.16 1679 |
[ 1137 137
-5.39 J 207151 -2071.51 e == 5.39 J
Mmax Nprip Nmax Mprip
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Izvanredna kombinacija opterecenja (1)

46.25 S L L 43.06
875 | | -1g9.10 === | -190.87 1048 |
N 26.77 L o 25.38
a5 ] [ 29392 T -298.36 -3.80 |
i 30.52 L - 29.19
-1.91 | | -408.02 | 41479 298|
] 28.80 L _ 27.76
1.6 -524.93 -533.96 221 |
| 28.21 L _ 27.55
0.84 -647.56 -658.69 1.39
25.89 25.66
036 777.36 -790.39 -0.45
23.31 23.37
-916.24 -930.79
[ 13.20 | 1486
492 | -1068.04 -1082.89 3.03 |
798 8.61
4.34J -1229.97 -1245.00 4mmmm —) 204 |
Mmax Nprip Nmax Mprip
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Izvanredna kombinacija opterecenja (2)

Diplomski Rad

=) 45.61 ~ ~ [ 1481
| 5.81 -192.50 G : -33.83

-24.58 — 194.77 0.29
0.78 L ]
— [ -312.15 ) -28.12 |

-28.35 * 31346 2.32
0.49 | -439.08 . -29.65 |

-27.66 — 440.72 1.54

-568.80 i -29.03
-27.36 370.58 1.44
-703.93 -28.11

-25.16 -705.27 .
_845.03 2591 |

22.20 | -B46.14 -

-593.19 -25.44
-15.88 -994.17 a0
0.28 -1149.31 — 15.60 |
6.74 | -1152.31 ser

-1315.51 — —) i
b 1316.84 G 52
Mmax Nprip Nmax Mprip
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7.4.1.1 Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu
Odredivanie korekcijskog faktora za dobivanje reznih sila 2. reda

€30/37 - E =9500- 3/f. +8=9500" V30 + 8 ~ 32000 MPa = 32 GPa
E 32000

E = =
 1+¢ 1+26

= 8888,89 MPa = 888,889 kN/cm?

A.=b-h=30-60= 1800 cm?

_b-h3_60-303

I = - = 135000 cm*
YT 1o 12 cm

;=14 hy=14-292 = 409 cm

N,, = n? _Eq)liz b_ ., 888,88;90-91235000
N,, = 7080 kN
p=—
LN,
My =9 M,

Rezultati proraCuna

M (1) (kNm) | N (1) (kN) I M (11) (knm) [N {11) (kN)
52.94 -342.76 1.0509 55.63| -342.76
46.25 -189.10 1.0274 47.52| -189.10
45.61 -192.50 1.0279 46.88| -192.50
5.39 -2071.51 1.4136 7.62| -2071.51
2.04 -1245.00 1.2134 2.48| -1245.00
5.21 -1316.84 1.2285 6.40| -1316.84

Tablica 7.9. Rezne sile u stupu - smjer x

‘ Dijagram nosivosti stupa oko osiy \

o 726.67 0 939.75 0 1185.61
84.19 0 105.4 0 127.69 0
104.16 | -208.32 126.81 | -253.63 152.04 | -304.07
115.84 | -347.53 140.02 | -420.07 166.76 | -500.27
143.98 | -719.91 169.44 | -847.18 193.43 -967.15
158.84 | -1588.38 169.85 |[-1698.54 182.09 | -1820.91
123.2 | -2463.96 130 -2599.94 137.84 | -2756.82

0 -3786.66 ] -3999.75 0 -4245.61

Tablica 7.10. Ulazni podatci za konstruiranje dijagrama nosivosti oko osi y
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Slika 7.47. Dijagram nosivosti stupa oko osi y
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7.4.2 SMJERY
Prikaz reznih sila

Uobi€ajena kombinacija optereéenja

Diplomski Rad

[ 7387 r r -0.22
42.73 | 245.08 demmm ™ 242,76 0.84
-25.31 — 0.14
30.74 | -360.15 ™ 1547 -0.22
34.33 [ — -0.86
32.53 | -488.08 ™ .710.30 1.01
3101 [ — -0.57
30.30 | -621.38 906,87 0.20
[ -30.05 —— 1.48
29.02 -762.82 ) -1.20
s L - 111230
26.55 -915.90 1228.89 0.45
| 26.09 s -0.84
26.31 -1084.21 I 1550.02 0.53
-29.18 — 0.76
29.12 | -1251.23 _1808.16 -0.34
[ -18.48 0.37
8.48J -1441.65 T 207151 e 089
Mmax Nprip Nmax Mprip
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Izvanredna kombinacija opterecenja (3)

Diplomski Rad

) 41.35 r B 1.09
o | -137.53 ¢ [ 19223
17.007 | — — 2.27
— | — 1
1668 ™ 212,60 | -303.12
21.51 [
18.03 ™ 20510 | -423.09 1.27
20.59 — 2.30
-15.78 | -381.35 -545.84 |
2005 | — — 3.07
1417 -473.52 -674.28
18.80 |
133 -570.65 -809.32 237
16.99 |
1199 -674.97 -952.01 2.7
19.39
_ -1s4 -779.14 -1105.47 587
ez | —
-896.19 -1267.60 G 4.87
Mmax Nprip Nmax Mprip
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Izvanredna kombinacija opterecenja (4)

Diplomski Rad

43.75 G L L 153
24.93 | -138.70 < | -192.63 0.36
-17.79 L -2.26
17.52 | -214.56 | -305.13
-22.43 L -2.05
1872 | | 297.02 -426.53
21.79 L -3.07
16.85 | | -381.56 -550.85
-21.97
14.96 | -470.73 -680.65 .
-20.53
12.66 | -569.19 -817.07
-18.78 -2.94
1310 | -678.09 -961.42
2115
L — I
1213 | -785.49 -1117.13 -
[ -11.52 -
| -908.66 -1280.81 <mmmm F a0 4
Mmax Nprip Nmax Mprip
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7.4.2.1

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Odredivanie korekcijskog faktora za dobivanje reznih sila 2. reda

€30/37 - E =9500- 3/f. +8=9500" V30 + 8 ~ 32000 MPa = 32 GPa

E

5 - 32000
149 1426

= 8888,89 MPa = 888,889 kN/cm?

A.=b-h=30-60= 1800 cm?

_b-h3_30-603

I =
* 12

= 540000 cm*

;=14 hy=14-292 = 409 cm

N,y = 28320 kN

1
Y= N
1—
Ney
My =9 M,

Rezultati proraCuna

888,889 - 540000

4092

M (1) (knm) | N (1) (kN) n M (11) (kNm) [N (11) (kN)
73.87 -245.08 1.0087 74.51( -245.08
41.35 -137.53 1.0049 41.55| -137.53
43.75 -138.70 1.0049 43,97 -138.70
0.89 -2071.51 1.0789 0.96] -2071.51
4.87 -1267.60 1.0469 5.10( -1267.60
5.20 -1280.81 1.0474 5.45| -1280.81

Tablica 7.11. Rezne sile u stupu - smjer y

‘ Dijagram nosivosti stupa oko osi x \

0 726.67
180.65 0
297.91 | -595.81
345.66 | -1036.97
339.54 | -16597.71
252.49 -2524.9
153.95 | -3078.96

0 -3786.66

0 939.75 0 1185.61
230.52 0 287.83 0
365.07 | -730.14 438.39 -876.79
404.94 | -1214.83 461.7 -1385.1
370.11 | -1850.54 402.92 [ -2014.61
268.86 | -2688.58 287.35 [-2873.54
162.95 | -3258.95 173.29 -3465.8

0 -3999.75 0 -4245.61

Tablica 7.12. Ulazni podatci za konstruiranje dijagrama nosivosti oko 0si x
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2000

100 200 1] 500
-1000
¢ ))) 16
-2000 "|

4 Rezne sile - teorija 1.

o

3000 4 reda
Rezne sile - teorija 2
- reda
4000 =
-5000

Slika 7.48. Dijagram nosivosti stupa oko osi x

743  DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

Mjerodavna kombinacija optereéenja za dimenzioniranje stupa na poprec¢nu silu jest uobi¢ajena kombinacija.

30.47 : 9.04 |
= o
18.27 — 22.90
”'75_ 19.97 i
Slika 7.49. Mjerodavna popreéna sila - smjer x Slika 7.50. Mjerodavna po;;eéna sila - smjery
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Smijer X
Vey = 30,47 kN
Ngy = —342,76 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
Vg < VRd,c = [CRd,c k- (100 P 'fck)3 + kl “Ocp|” bw d

o 0,18 0,18 _ 012
Rd,c Ye - 1’5 - Y
k=10+ 200 1,0 + 200 1,89<2 - k=189
= _— _— - =
) d ) 250 ) )
YA, 16,71
= =_——=10,00928
PL= A T 1800
A, =12 1’22”+ 4 LO*m _ 16,71 cm?
s = 7 2 = , cm
A, =b-h=30-60= 1800 cm?
k1 = 0,15
N 342,76
== = 0,19 kN /cm?

%@ =4 T 1800
1
Vege = [0,12 -1,89 - (100 - 0,00928 - 30)3 + 0,15 - 0,19 - 600 - 250

Veae = 107,38 kN > Vg = 30,47 kN

VRd,c = [Vmin + kl ' acp] ' bw d

1

3 = 3 1
Vinin = 0,035 - k2 - f2 = 0,035 - 1,892 - 302 = 0,498
Veae > [0,498 + 0,15 - 0,19] - 600 - 250 = 78,98 kN - zadovoljeno

Nije potrebna radunska popre¢na armatura, ali u skladu s uvjetom da presjek treba armirati barem minimalnom popre¢nom
armaturom usvajamo armaturu:

A __ Pwmin * Smax by,
swmin —
m

Pw,min = 0,0010
Smax = Min{0,75d; 30 cm} = min{0,75 - 25;30 cm} - Spa = 15cm

b, = 60 cm
m=2
0,0010-15-25
Asw'min = — = 0,450 sz

2
Odabrane spone:  10/15 (4, = 0,79 cm?)
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Smier Y
Veg = 39,94 kN
Ngy = —245,08 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
Vg < VRd,c = [CRd,c k- (100 P 'fck)3 + kl “Ocp|” bw d

. _018_018
Rd,c Ye - 1’5 - Y
=10+ 22 104+ 220 160<2 -k =160
= —_— _— - =
) d ) 550 ) )
YA, 1671
= =~ —0,00928
PL= A T 1800
A, =12 1’22”+ 4 LO*m _ 16,71 cm?
s = 4 g o
A, =b-h=30-60= 1800 cm?
k1 = 0,15
Ngg 245,08
— B _ = 0,14 kN /cm?
%@ =4 T 1800 /em

1
Vrace = [0,12 -1,60-(100-0,00928-30)3 + 0,15 0,14| - 300 - 550

Vege = 99,48 kN > Vyq = 39,94 kN

VRd,c = [Vmin + kl ' acp] ' bw d

1

3 = 3 1
Vinin = 0,035 - k2 - f2 = 0,035 1,602 - 302 = 0,388
Vrac > 10,388 4+ 0,15 0,14] - 300 - 550 = 67,49 kN - zadovoljeno

Nije potrebna radunska popre¢na armatura, ali u skladu s uvjetom da presjek treba armirati barem minimalnom popre¢nom
armaturom usvajamo armaturu:

A __ Pwmin * Smax by,
swmin —
m

Pw,min = 0,0010
Smax = Min{0,75d; 30 cm} = min{0,75 - 55; 30 cm} - Spa = 30 cm

b, =30cm
m=2
0,0010-30-30
Agymin = ————— = 0,450 cm?

2
Odabrane spone:  10/30 (4, = 0,79 cm?)

Buduéi su svi stupovi istog popreénog presjeka s istom uzduZznom armaturom usvajamo istu popreénu armaturu, odnosno:
®10/15 (Ag, = 0,79 cm?).
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7.5  DIMENZIONIRANJE AB STUBISTA

StubiSte je dimenzionirano sa slijedecu kombinaciju opterecenja:
qs=135-(g+Ag)-d+15-q-d

qs = 1,35 (4,5+4,08)-1,325+1,5-3,0- 1,325

q; = 21,31 kN/m'

p=21.31

Slika 7.51. Prikaz ukupnog opterecenja stubista

7.5.1 DIMENZIONIRANJE NA MOMENT SAVIJANJA

-2.12

"7

7
<y

Slika 7.52. Prikaz momenta savijanja na stubistu
Geometrijske karakteristike:
- dp=18cm

- d=15cm
- dy=3cm

Mgy 12,89 - 100
Hea = g2 f = 100- 152 - 2
Oditano:

£ = 10%0; €., = 1,0%0; & = 0,091; { = 0,968

= 0,029

Diplomski Rad
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Potrebna povrsina armature:
Mg 12,89-100
~{-d-fyq 0968-15-43,48

Agy = 2,04 cm?

Minimalna povr$ina armature:

Ag1min = 0,001-b-d =0,001-100-15 = 1,5 cm?
Maksimalna povrSina armature:

Agymin = 0,02-b-d =0,02-100-15 = 30,0 cm?
Odabrano: Q 257 (A, = 2,57 cm?)

Diplomski Rad
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8 GRAFICKI PRILOZI
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297 x 420

Sipke - specifikacija Mreze - specifikacija
ozn oblik i mjere [ n Ign Pozicija znaka mrez: B L n Jedinicna tezina Ukupna tezina
[em] [m] [kom] [m] [cm] [em] [kg/m2] [kal
Ploca poz 100 - gomja zona Ploca poz 100 - gorja zona
1 600 10 6.00 62 372.00 -1 Q-283 215 200 7 4.44) 133.64
2 300 10 3.00 114 342.00 -2 Q-283 108 350 4 4.44 66.82
® @ @ ® @ ® @ » @ ORI | e e
" o - o e pove 4 Q283 108 200 3 4.44) 28.64
- -5 Q-283 108 150 1 4.44] 7.16
Sipke - rekapiulacia -6 Q-283 108 390 9 4.44) 167.53
2 ‘ lan ‘ Jediniéna tezina ‘ Tezina ) - -
[mm] [m] ' [kg] -7 Q-283 108 270 1 4.44) 12.89
[ T~/ [ T~ — [ T/ [ T~ [ T~/ [ T~ B 500B -8 Q-283 108 240 2 4.44] 22.91]
} } } } } } } } } } } } 10 ‘ 2941.00‘ o.sz‘ 1814.60 9 Q-283 108 230) 3 4.44 32.93
I I | | | I | | | | | | Ukupro 1814.60 1-10 Q-283 108 470 1 444 2243
} } } } } } } } } } } } i Q-385 215 600) 16 6.10) 1259.04]
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -1 Q-385 215 400 28 6.10 1468.88|
| ‘1(9‘0 S | | 0?«0 S | | “5?(0 °‘§) | | ‘%?v] éjoj | | %ﬁ ) | | ‘g)‘o °‘:0> | -2 Q-385 215 450 2 6.10 118.03|
@ L S L - l /- l l '\Ql fé\ d ‘Q l ‘3 l ‘*/ '\d '{é\ d ‘Q l ’Bl '\d {{\ ' ‘S l 3 l ‘\G "\\'\ d “3 l 3 l ‘\0' S\"\ O’ & l 3 l \0' ‘é\ O’ ‘5 o7 @ -3 Q-385 150 400 12 6.10] 439.20
~9 ~7 WA PIS 2% WA PIS 2% VAN NS 29 YA NS 29 YAS) WS 7% /S DS ) . -
45 2 QQ&\? 45 45 3 0‘283 5 &S RIS L5 ) Q'l“% 16l &S RIS L5 ) Q'l()% WS RIS 45 ) 0'10% NS RIS b5l Q'LQ% 15l &S RIS L5 ) ng% IS RS AL " FETe pom 350 T 510 2770
‘\%’rb(o 70 ¢ %0 XN 2 20 2! RN 40P L40) '13{’5(3 5 Q385 140 480 2 6.10) 8198
|| o Q J o - ¥ 3 K
& QQ'Q' ‘?05)@6 Vs 45 45 45 45 45 45 & q’@‘{} 6 Q-385 140 400 8 6.10) 273.28)
¢ 7 Q-385 215 300) 13 6.10 51148
g -8 Q-385 140 300 1 6.10] 25.62]
Ukupno 4757.52]
T Mreze - rekapitulaciia
|0znaka mreZel B L n Jedini¢na teZina Ukupna teZina
[cm] [em] [kg]
Q283 215 600 1 4.44 630.04
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Sipke - specifikacija Mreze - specifikacija
ozn oblik i mjere 2] Ig n Ign Pozicija znaka mre B L n Jedinicna tezina Ukupna tezina
fem] m fkom) ml fom] fom] Tkgim2] tkal
Ploca poz 200 - gornja zona Ploca poz 200 - gornja zona
1 600 10 6.00| 62 372.00| -1 Q-283 215 200 7] 4.44 133.64|
2 300 10 3.00 114 342.00 1-2 Q-283 108, 350 4 4.44 66.82]
3 400 10 4.00) 280 1120.00 -3 Q-283 108 600 3 4.44 85.91)
-4 Q-283 108 200 3 4.44 28.64|
4 270 10 2.70| 410| 1107.00|
-5 Q-283 108 150 1 4.44 7.186|
Sipke - rekapitulacija
-6 Q-283 108 390 9| 4.44 167.53|
%] Ign Jediniéna tezina Tezina
[mm] [m] J [ka] -7 Q-283 108 370 2| 4.44 35.32]
B 5008 -8 Q-283 108 240 2| 4.44 22.91]
10 ‘ 2041 oo‘ 0.62‘ 1814.60 19 Q283 108 270) 1 444 12.89
Ukupno 1814.60 110 Q-283 108 470 1 4.44| 2243
n Q-385 215 600 16 6.10 1259.04|
-1 Q-385 215 400 28 6.10 1468.88|
-2 Q-385 215 450 2| 6.10 118.03|
1I-3 Q-385 150 400 12| 6.10 439.20|
II-4 Q-385 130 350 1 6.10 27.76
II-5 Q-385 140 480 2 6.10 81.98
1I-6 Q-385 140 400 8 6.10 273.28
-7 Q-385 215 300 6| 6.10 236.07
Ukupno 4487 .50
Mreze - rekapitulacija
[0znaka mrezg B L n Jediniéna teZina Ukupna teZina
[em] [em] [kg/m2] [kgl
Q-385 215| 600| 72 6.10 5665.68|
Q-283 215| 600| 12| 4.44 687.31
Ukupno 6352.99|
Mreze - plan rezanja
Plo¢a poz 200 - gornja zona
Q-385 (215 cm x 600 cm)
2X 28x
11-2 215 x 450 11-1 215 x 400
2x
11-5 140 x 480 11-7 215 x 300
e 11-7 215 x 300
12X 8x
11-3 150 x 400 11-6 140 x 400
% v
X
11-4 130 x 350
\\‘i
Q-283 (215 cm x 600 cm)
Ax 1x
1-3 108 x 600 1-3 108 x 600
\ 1-3 108 x 600 |- 1-10 108 x 470
L / ‘
2% 1X
I1-1215 x 200 1-1 215 x 200
1-1215x 200 1-6 108 x 390
1-1215 x 200 1-6 108 x 390
s
X 1x
1-6 108 x 390 1-6 108 x 390
\: 1-6 108 x 390 \f 1-6 108 x 390
1-4 108 x 200 1-4 108 x 200
I-4 108 x 200 1-5 108 x 150
1x 1%
1-6 108 x 390 1-6 108 x 390
1-6 108 x 390 1-7 108 x 370
R
X 1x
I-7 108 x 370 1-2 108 x 350
‘ 1-2 108 x 350 1-2 108 x 350
1-8 108 x 240 1-8 108 x 240
1x
1-2 108 x 350
\- 1-9 108 x 270
\2 ‘
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ozn oblik i mjere o Ig n Ign Pozicija znaka mrez B L n Jedinicna tezina Ukupna tezina
[em] [m] [kom] [m] [cm] [cm] [kg/m2] tkgl
Ploga poz 500 - gornja zona Ploga poz 500 - gornja zona
1 600 10 6.00 62 372.00 -1 Q-283 215 200 7 4.44 133.64
2 300 10 2.00 114 342,00 12 Q-283 108 350 4 4.44 66.82
3 00 P 200 280 112000 -3 Q-283 108 600 4 4.44 114.55
-4 Q-283 108 200 4 4.44 38.18
4 270 10 2.70 410| 1107.00
15 Q-283 108 530 1 4.44 25.30
Sipke - rekapitulacija
-6 Q-283 108 390 9 4.44 167.53]
o Ign Jediniéna tezina Tezina
[mm] m) ' [kg] 17 Q-283 108 320 2 4.44 30.55
B 5008 -8 Q-283 108 240 2 4.44 2291
10 2941 00‘ ovsz‘ 1814.60 I Q-385 215 600 16| 6.10 1259.04
Ukupro 1814.60 111 Q-385 215 400| 28 6.10 1468.88
12 Q-385 215 50| 2 6.10 118.03]
113 Q385 150 400| 11 6.10 402.60
114 Q385 215 390 1 6.10 51.15
15 Q385 140 80| 2 6.10 81.98
16 Q385 140 400| 8 6.10 273.28
7 Q-385 215 300 6 6.10 236.07
Ukupno 4490.53
Mreze - rekapitulacija
znaka mrezg B L n Jediniéna tezina Ukupna tezina
fem] fem] [kg/m2] kg
Q-385 215| 600 71 6.10 5586.99
Q-283 215| 600 12| 444 687.31
Ukupno 6274.30
Mreze - plan rezanja
Q-385 (215 cm x 600 cm)
2x 28x
11-2 215 x 450 11-1 215 x 400
x 2
11-4 215 x 390 11-5 140 x 480
%
3 11x
11-7 215 x 300 11-3 150 x 400
11-7 215 x 300
3
8x
11-6 140 x 400
W
Q-283 (215 cm x 600 cm)
2 1x
1-3 108 x 600 530
\ 1-3 108 x 600 5 390
200
2x 1x
1-1 215 x 200 X200
11215 x 200 X390
11215 X 200 X390
\
1x 1x
1-6 108 x 390 x390
\ 1-6 108 x 390 \ X390
1-4 108 x 200 X200
1-4 108 x 200
1x 1x
1-6 108 x 390 X350
1-6 108 X 390 X 350
X240
X240
\S
1x 1x
1-2 108 x 350 x320
1-2 108 x 350 X320
\
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Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere g n lgn
em] ml [kom] ml
Ploa poz 800 - gornja zona
1 600 14 6.00] 62 372.00
2 300 14 3.00 114 342.00
3 400 14 4.00 280) 1120.00
4 270 14 2.70 410 1107.00
Sipke - rekapitulacija
o lgn Jediniéna teina Tezina
[mm] [m] ' [kg]
B 5008
14 ‘ 2941.00‘ 1.21‘ 3558.61
Ukupno 3558.61
Mreze - specifikacija
Pozicija znaka mrez B L n Jediniéna tezina Ukupna tezina
fem] fem] Ikg/m2) kol
Ploa poz 800 - gornja zona
-1 Q-283 215 200 6 4.44] 114.55|
12 Q-283 108 600) 16 444 458.21
13 Q-283 108 200 2 4.44 19.09
14 Q-283 108 300 2 4.44 28.64/
15 Q-283 108 220 2 444 21.00)
-6 Q-283 108 350 4 4.44] 66.82]
n Q-503 215 600 16 7.90] 1630.56
-1 Q-503 150 510 2 7.90] 120.87|
2 Q-503 215 400 16 7.90 1087.04
I3 Q-503 215 450 2 7.90 152.86)
14 Q-503 140 480 2 7.90 106.18]
5 Q-503 160 300 2 7.90 75.84
-6 Q-503 140 400 8 7.90 353.92
-7 Q-503 215 300 6 7.90] 305.73
Ukupno 4541.31
Mreze - rekapitulacija
|0znaka mreZe| B L n Jedinicna tezina Ukupna tezina
[em] [cm] [kg/m2] [kg]
Q-283 215 600 13 4.44 744.59
Q-503 215 600 50 7.90 5095.50
Ukupno 5840.09
Mree - plan rezanja
Q-283 (215 cm x 600 cm)
8x 2x
1-2 108 x 600 -1 215 x 200
1-2 108 x 600 1-1 215 x 200
1-1215 x 200
1x 1x
1-6 108 x 350 1-6 108 x 350
\ 16 108 X 350 16 108 X 350
15 108 x 220 1-3 108 x 200
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A 1-4 108 x 300
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1
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S o
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STUBISTE, dp=18 cm, C30/37
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Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere (%] lg n Ign
[cm] [m] [kom] [m]
Stubiste
1 330 12 3.30 4 13.20
2 185 12 1.85 8 14.80
%o
3 8 1.30 72 93.60
3L
49 70
\¢
4 8 1.20 36 43.20
QL
33 80
70
5 - 8 1.51 34 51.34
70
Sipke - rekapitulacija
(0] Ign Jedini¢na teZina Tezina
[mm] [m] [kg/m’] [ka]
B 500B
8 188.14 0.40 74.32
10 0.00 0.62 0.00
12 28.00 0.89 24.86
Ukupno 99.18
MrezZe - rekapitulacija
Oznaka mreze B L n Jedini¢na tezina Ukupna tezina
[em] [cm] [kg/m2] [kq]
Q-257 215 600 3 4.02 155.57
Ukupno 155.57
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