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Glavni projekt poslovno-stambene zgrade

na krizanju Mangerove ulice i Ulice Cirila i Metoda

SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambeno poslovne zgrade na krizanju Mangerove ulice i
Ulice Cirila i Metoda. Konstrukcija se sastoji od dvije etaze garaze, prizemlja i 3 kata.
Konstrukcija je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom betonskih temelja,

zidova, stupova, grede te armirano betonskim plocama kao medukatnim konstrukcijama.

Projekt se sastoji od tehni¢kog opisa konstrukcije, proracuna nosivih elemenata konstrukcije

te od karakteristicnih gradevinskih nacrta.

Kljucne rijeci: stambeno poslovna zgrada, armirano betonska konstrukcija, glavni projekt

Abstract:

Main design of the residental and business building, which is positioned at the crossroads of

Manger and Cyril-Methodius streets, is presented in this work. The construction is composed
of two storey garage, ground floor and 3 upper floors. It is performed in reinforced concrete,

with the monolitic design of concrete foundations, walls, columns, beams and reinforced

concrete slabs as constructions between floors.

The project includes: a technical description of the construction, calculation of the bearing

structural elements and characteristic construction design.
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opéenito (projektni zadatak)

Na krizanju Mangerove ulice i Ulice Cirila i Metoda nalazi se gradevinska Gestica na kojoj
investitor ima namjeru izgraditi stambeno poslovnu zgradu. Parcela na kojoj se namjerava
izgraditi stambeno poslovna zgrada omedena je Mangerovom ulicom sa sjevera, Ulicom

Cirila i Metoda s istoka te ve¢ izgradenim zgradama s juga i zapada.

Gradevinska parcela je ukupne povrsine oko 1800 m2. Uzimajuéi u obzir lokaciju, veli¢inu i
oblik gradevinske parcele, visinske razlike, a vode¢i obzira o vazecoj planskoj dokumentaciji

izradeno je arhitektonsko rjeSenje stambeno poslovne zgrade.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vaze¢om
lokacijskom dozvolom, formiranjem cestice, namjenom gradevine, veli¢inom povrsine
gradevine, izgradenosti, visinom, etaznosti, smjeStajem gradevine na gradevnoj cestici,
uredenjem Cestice, priklju¢enjem na javno — prometnu povrsinu i komunalnu infrastrukturu,

parkiralisnim mjestima.

[T ™0

B - el g et ] [0

Slika 1.1. Polozaj u odnosu na susjedne zgrade



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad

1.2 Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Novoformirana &estica je nepravilnog oblika ukupne povriine oko 1800m?. Objekt se sastoji
od dijela konstrukcije koji se nalazi ispod zemlje. Ukupna povrSina podzemne garaze je
1201m?. Ukupna povrsina konstrukcije koja se nalazi iznad zemlje je 662m?. Stoga je
koeficijent izgradenosti 3,7. Smjestaj konstrukcije na parceli proizlazi iz prometnih uvjeta,

odnosno moguénosti prilaza sa glavne prometnice koja se nalazi na sjevernoj i isto¢noj strani.

1.3 Namjena konstrukcije

Namjena zgrade je stambeno poslovna. Zgrada ima 2 podzemne etaze i 4 nadzemne. Sadrzaji
zgrade su podijeljeni prema katovima zgrade. Dvije podzemne etaZze imaju namjenu garaze.
Podzemne garaze imaju ukupno 50 pakirnih mjesta ¢ime se rjeSava problem parkinga te se
prostor izmedu zgrade moze urediti kao zelena povrSina. Prizemlje zgrade je iskljucivo
poslovne namjene dok su preostala tri kata zgrade stambene namjene. Vertikalna
komunikacija je ostvarena preko tri glavna stubista koji se protezu iz garaze do zadnjeg kata.
Kolni ulaz u garazu je sa sjeverne strane. U garazu se ulazi iz Ulice Cirila i Metoda putem
rampe. Pjesacki ulaz u zgradu je mogué sa sve Cetri strane s nivoa prizemlja. Ovisno o
pojedinom katu stanovi se razlikuju. Imamo jednosobne, dvosobne i trosobne stanove.
Ukupna visina zgrade mjereno od razine terena je 12,9m, a ako raCunamo podzemne etaZe,
ukupna visina je 18,5m. Podzemne garaZe su visine 2,8m, prizemlje je visine 3,9m, a katovi
su visine 3,0m mjereno od vrha plo¢e jednog kata do vrha ploce drugog kata. Okolni teren
zgrade je potrebno hortikulturno urediti. Svi infrastrukturni prikljucci izvest ¢e se prema

posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduzeca ili stru¢nih sluzbi grada i Zupanije.

alin= | o Bl
olim= I o LW
apn= o g
B | |||

Slika 1.2. Isto¢no procelje
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Slika 1.5. Presjek 1-1
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Slika 1.6. Presjek 2-2

Slika 1.7. Tlocrt garaze

[ITHET

Slika 1.8. Prikaz karakteristicnog kata zgrade
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1.4 Konstruktivne pojedinosti — op¢enito

U konstruktivnom smislu gradevina je armirano betonska konstrukcija. Krov konstrukcije ¢e

se izvesti kao ravni prohodni krov.

Temelji konstrukcije ¢e se izvesti kao trakasti temelji ispod zidova te temelji samci ispod

stupova. Dubina temeljenja je definirana ovim projektom.

Medukatne konstrukcije su armirano betonske ploce. Debljina plo¢e na svim katovima su

jednake debljine i iznosi 16cm izuzev ploca iznad garaza koje iznose 25cm.

Nosivi zidovi su armirano betonski debljine 20 i 30cm. Sve ostale vertikalne pregrade su
izvedene kao lagane pregrade od gips kartona debljine 10cm i nisu tretirani kao sudjelujuci

nosivi elementi ve¢ su uzeti kao dodatno stalno opterecenje na ploce.

1.5 Konstruktivne pojedinosti — garaza

Konstrukcija plo¢e garaze je armirano betonska monolitna konstrukcija koja se sastoji od

armirano betonske plo¢e (d=25c¢m) i armirano betonskih greda (50/70cm).

Garaza se sastoji od svije ukopane etaze kojima se prilazi pomoc¢u rampa nagiba 18% te je

kao takva ukru¢ena obodnim zidovima i nasipom zemlje na horizontalna optereéenja.

Vertikalni nosivi sustav se sastoji od zidova i stupova. Stupovi su kvadratnog poprec¢nog

presjeka dimenzija 50/50cm, dok su nosivi zidovi podzemne etaze debljine 30cm.

Materijal izrade konstruktivnih elemenata je C 30/37.
1.6 Konstruktivne pojedinosti — katovi

Konstrukcija ploce katova je armirano betonska betonska konstrukcija koja se izvodi
lijevanjem na licu mjesta u oplati. Izradena je od betona C 30/37, debljine 16cm. U proracunu
su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente. Elementi
koji racunati armiraju se konstruktivno. Vertikalni nosivi sustavi visih katova i prizemlja ¢ine
armirano betonski zidovi debljine 20 i 30cm te stupovi u prizemlju konstrukcije kvadratnog

popre¢nog presjeka dimenzija 50/50cm.

1.7 Lokacija i optereéenje

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

projektno ubrzanje tla ag= 0.22g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armirano
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betonskih zidova i stupova . Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima

spada u II. zonu opterecenja vjetrom.

1.8 Izvedba

Iskop gradevinske jame do nivoa 5,6m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine izvrsit ¢e se u
Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pristup jami predviden je na mjestu buduce
rampe. U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvodac konstrukcije. Prilikom
izrade statickog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije S
izvodackim moguénostima vecine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvodata moguce je
da dode do manjih odstupanja u obliku popre¢nog presjeka pojedinih elemenata u odnosu na
elemente iz statiCkog proracuna, ali se ne o¢ekuju bitna odstupanja, koja bi imala utjecaj na
ukupnu stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi u izvedbenom projektu

konstrukcije.

1.9 Materijali

Armatura

Predvidena armatura je B 500B (prema Tehnic¢kim propisima za gradevinske konstrukcije) za

sve elemente, u obliku Sipki ili mreza.
Beton

Za sve betonske radove Koristili smo beton C 30/37, osim kod izrade temelja gdje smo

koristili beton C 25/30, a sve prema Tehni¢kim propisima za gradevinske konstrukcije.

Zastitni sloj betona od armature iznosi minimalno 2cm. Veli¢inu zaStitnog sloja treba
osigurati dostatnim brojem distancera. Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom
i ugradnjom betona te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i
projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvoda¢ radova. VeliCina i kvaliteta zaStitnog sloja
betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj
armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva upotrebljena armatura

treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.

Skidanje oplate za grede i ploce moze se izvrsiti nakon $to beton postigne min. 70% ¢vrstoce

(cca 7 dan a uz normalnu njegu betona).
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2. GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1 Podaci o istraznim radovima

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

samo najvazniji zakljucci iz geotehnickog elaborata koji su bitni za ovu predmetnu gradevinu.

2.2 GeoloSka i inZenjersko geoloska istraZivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najceS¢e protezu Cisti slojevi lapora Koji su
tvrdi i imaju karakteristike sli¢ne vapnencima. Na podru¢ju predmetne lokacije moguce je
postojanje vecih krskih pojava (kaverne i sl.), zbog ¢ega je potrebno nakon iskopa temeljnih

jama izvrSiti kompresorsku provjeru stijenske mase.

2.3 Dubina podzemne vode

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

istraznoj jami nije zabiljeZena pojava podzemne vode.

2.4 Temeljenje

Povrsinski sloj sacinjavaju elementi nastali troSenjem maticne stijene ili nasipni materijal, koji
se sastoji uglavnom od Zuckasto smede gline, same ili pomijeSane s crvenkasto smedom
zemljom. Kako je predvidena dubina dna temelja pretpostavlja se da ¢e se svi temelji nalaziti
na kvalitetnoj laporovitoj stijeni. Iskop gradevinske jame do nivoa 5,6 m ispod nivoa
prizemlja buduce gradevine izvr$it ¢e se u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pri
zasijecanju potrebno je ukloniti sve nestabilne stijene. Zasijek treba zastititi prskanim
betonom debljine d = 5-10cm uz armiranje armaturnom mrezom Q-196 i geotehnickim
sidrima duljine I= 2.5m po potrebi prema posebnom projektu. Pristup jami predviden je na
mjestu budu¢e rampe. Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ru¢no ocistiti od ostataka
razlomljenog materijala, kao i eventualnu glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom
CiS¢enju temeljne plohe potrebno je neravnine i udubine (Skrape) popuniti i izravnati
podloznim betonom C 16/20 do projektirane kote temeljenja. Ukoliko se naide na kavernu

(pukotinu), ve¢e udubine 1 relativno manje Sirine, a nije moguce potpuno uklanjanje gline
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crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina ocisti do dubine cca 50 cm ispod kote temeljenja, a

nastali prostor do projektiranje kote temeljenja "plombira”, tj. zapuni podbetonom.

Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno o¢i§¢enim naslagama mati¢ne Stijene uzeta su

za osnovna opterecenja 0,50 MPa.

Za predvideni nacin temeljenja ne oc¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja. Narocitu
paznju treba posvetiti na eventualne prosirene pukotine bez ispune koje mogu biti dio veceg
podzemnog sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrsiti provjeru buSenjem svrdlom (332

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

3. PLAN KONTROLE | OSIGURANJE KVALITETE

3.1 Opée namjene

Izvoditelj je odgovoran za kvalitetu izvodenja radova i za uredno poslovanje. Izvoditelj ne
smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inzenjera investitora, a uz
prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u gradevinsku knjigu i
gradevinski dnevnik. Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih
proizvoda, kao i kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima
propisanim vaze¢im propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te uvjetima

iz ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duZzan pribaviti
odgovarajuce dokaze o kakvocéi i priloziti ih u pismenoj formi. Pri izvodenju gradevine,
izvoditelj se duZzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih ostalih Pravilnika, Tehnickih
normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih elemenata gradevine, kao i
standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini (temeljenje, betonski radovi, skele i
oplate, armatura, ¢elik za armiranje, kontrola kvalitete betona i Celika, zidanje zidova, zavrsni
radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te svim propisima i

standardima RH.

3.2 Postizanje zahtijevanje geometrije

Od faze iskol¢enja objekta, preko svih faza izgradnje do zavrSetka objekta, nuZzan je stalni

geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:

- Stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekata kao cjeline
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- Kontrolu osiguranja svih tocaka
- Kontrolu postavljenih profila
- Kontrolu repera i poligonalnih to¢aka

3.3 Zemljani radovi

1) Iskopi
Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

- Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta te spropisanim nagibima

pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla)
- Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oStecenja okolnih gradevina ili okolnog tla
- Ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi

- Ne smije se degradirati ili o$tetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i neadekvatnih

iskopa

- Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrsSetka svi radova na objektu izvodac je duzan osigurati

pravilnu odvodnju ( ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima).
2) Nasipi

Kotrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaze¢im normama kontrolom i

tekucim ispitivanjima obuhvatiti:

- Odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje modula

stiSljivosti (Ms).

- Ispitivanje granulometrije nasipanog materijala

Nasipavanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenoscu.
Kontrola zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu.

3.4 Betonski, armirano betonski i tesarski radovi

3.4.1 Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vazec¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi

projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu

14



Zvonimir Nediljiko Condié-Galinicié Diplomski rad

objekta. Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s
uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona. Betonski radovi moraju se izvoditi prema
projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno
s Tehnickim propisom za gradevisnke konstrukcije (N.N.17/17) te sa svim prate¢im
normativima. Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne
¢vrstoce (marka betona) i to kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima
sukladnosti prema normi HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili
koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma
HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije. Zahtjevi za
isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati podatke prema
normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava
svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava
o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390. Eventualna vremenski ubrzana
proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja, dopustena je samo uz poseban
projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava prethodnim ispitivanjima. Za
svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duZan izvijestiti projektanta i investitora.
Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu

betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.
3.4.2 Betonski celici

Betonski celici trebaju udovoljavati zahtjevima vaZe¢ih propisa. Za celik za armiranje

primjenjuju se norme:

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

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

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

e nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

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

— 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda C (prEN 10080-4:1999),
e nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

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

— 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999).
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Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme

nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava celika za armiranje
provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema
normama niza HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1. Preklopi se izvode
prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H Tehnickog propisa za
gradevinske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004. Sva armatura je
iz Celika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene razmake i
zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez prethodnog

detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole.
3.4.3 Prekidi betoniranje

Prekid 1 nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

3.4.4 Oplata

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

dok nadzor ne izvr$i pregled postavljene oplate 1 pismeno je ne odobri.
3.4.5 Primjenjeni standardi
Nome za beton — osnovne norme

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

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

16



Zvonimir Nediljko Condic-Galinici¢ Diplomski rad
nHRN EN 206-1/A2 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN
206-1:2000/prA2:2004)

Norme za beton - ostale norme

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

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

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

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

HRN EN 12350-5 Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
HRN EN 12350-6  Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

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

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

za uzorke i kalupe

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

ispitivanje ¢vrstoce
HRN EN 12390-3  Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6  Ispitivanje ocvrsnulog betona — 6. dio: Vlacna Cvrstoca cijepanjem

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

HRN EN 12390-8 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod

tlakom

prCEN/TS 12390-9 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje

ljustenjem

ISO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran

prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine
ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

HRN U.M1.016 Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza
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HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja —

11. dio: Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u o¢vrsnulom betonu

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci —

Uzimanje, pregled i ispitivanje tlacne ¢vrstoce

HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje —

Odredivanje veli¢ine odskoka
HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja
HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

prEN 13791:2003 Ocjena tlacne c¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukeijskim

elementima
Norme za Celik za armiranje — 0Snovne norme

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 éelik — 2. dio: Tehnic¢ki
uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

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

nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio: Tehni&ki
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: Tehni&ki
uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

Norme za Celik za armiranje — Ostale norme
HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta Celika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukeijskih ¢elika — Tehnicki

uvjeti isporuke
HRN EN 10027-1  Sustavi oznacivanja ¢elika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

HRN EN 10027-2  Sustavi oznacivanja ¢elika — 2. dio: Broj¢ani sustav
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EN 10079 Definicije ¢eli¢nih proizvoda

HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljuc¢uje dopunu
A1:1995)

prEN ISO 17660 Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje taljenjem — 1. dio:
Celici

HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih

materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu
HRN EN ISO
4063 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN ISO 377  Celik i &eli¢ni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka
za mehanicka ispitivanja

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

HRN EN I1SO 15630-1 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1.
dio: Armaturne Sipke 1 Zice

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

Ostale norme

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

i pravila za zgrade

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

pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje

Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme

prema Zakonu i prema zahtjevima iz projekta (¢lanak 20. Zakona o prostornom uredenju i
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gradnji NN. 76/07), te u tom smislu mora Cuvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog

materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz glavnog projekta.
3.4.6 Kontrola ispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za kona¢nu ocjenu kvalitete materijala i

radova mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja.

Kontrolna ispitivanja obavljaju se u tijeku izvedbe radova po vrsti, obujmu i vremenu, kako to

nalazu zakonski propisi i tehnicka regulativa.

Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upotrebljenih materijala i
izvedenih radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duzan izdati nalog

izvodacu da nekvalitetan materijal zamjeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.
Izvodac je duzan napraviti ,,Projekt betona‘“ koji ¢e zadovoljiti uvjete date ovom projektnom
dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona koju
primjenjuje izvodac, te zadovoljiti propisane uvijete.

Kontrolu kvalitete betonskih radova treba

provjeriti za to registriranoj organizaciji, a za kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti u
skladu s ,, Tehnicki propisi za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)%.

3.4.7 DuZnosti izvodaca

Radove izvoditi na na¢in odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehnickim
normativima i standardima propisanim i prihvac¢enim u RH, te prema odobrenoj projektnoj
dokumentaciji.

Poduzeti sve potrebne mjere za sigurnost zaposlenih radnika, javnog prometa,kao i susjednih

objekata pored kojih se izvode radovi.
Organizirati kontrolu radova u terenskim i pogonskim laboratorijima, ili provjeriti tu kontrolu
stru¢nim organizacijama koje su za to upisane u sudski registar.

Ugradivati materijal,predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehnicku opremu koji

odgovaraju propisanim standardima i tehnickim normativima.
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Kvalitetu radova, materijala i uredaja koji mogu utjecati na stabilnost i sigurnost objekta i
kvalitetu cijelog objekta, odnosno radove, dokumentirati obradenim rezultatima ispitivanja ili

ispravama izdanim u skladu sa zakonom ili propisima o tehni¢kim normativima i standardima.

Radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju
pojedinih faza na vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete.

Rezultate ispitivanja Izvodac¢ je duzan dostaviti nadzornom inZenjeru.
Duzan je pribaviti sve ateste kada je to propisano tehnickim normativima ili propisima.

Ne smije upotrebljavati gradevinske materijale bez odobrenja nadzornog organa, a u slucaju

da ih upotrijebi, snosi rizik i troSkove koji iz toga nastanu.

Izvoda¢ je duzan tijekom gradenja i po zavrSetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti
upotrijebljenog gradevinskog materijala,poluproizvoda i gotovih proizvoda od ovlastenih

organizacija kao §to je:

- Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla

- Izvjesce o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije

- [zvjesce o ispitivanju betonskog celika

- Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze

4. POSEBNI TEHNICKI UVJET

4.1 Oplate i skele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primiti optereéenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i1 oplata moraju

biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost

prolaznika, prometa, susjednih objekata 1 okoline uopce.

Materijali za izradu skela i1 oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba

odobriti oplatu prije pocetka betoniranja.

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati

tamo gdje je to potrebno.

Oplata mora sadrZavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno traZzene od

nadzornog inzenjera.
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Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste
i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijeCe ispupCenja. Nadzorni

inZenjer ¢e, tamo gdje mu se €ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.
Nadvisenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.
Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za uc¢vrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj
stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povr$ini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon
uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izlozene

protjecanju vode. Ovakav nac¢in uc¢vrséenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.
Zitane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive.

Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj
visini zadrzavaju¢i kontinuitet.

Pristup oplati i skeli radi ¢is¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran.

Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izloZene proticanju vode, da

se skidanje moze obaviti lako i1 bez oSte¢enja rubova i povrSine.

PovrSina oplate mora biti ociS¢ena od inkrustacija 1 sveg materijala koji bi mogao Stetno

djelovati na izloZene vanjske plohe.
Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povr§inama

koje ¢e do¢i u dodir s betonom 1 zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrSiti ¢im je to provedivo, narocCito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravcei betona trebaju se

izvrsiti na predviden nacin 1 to $to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu
oStecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni

inZenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne 1 fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi

potrebnih dimenzija.
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Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene.
Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili
proracunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti
prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcéenitu zastitu osigurala 1 kvalitetnija

izvedba 1 zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i

tehnickim zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom
misljenju ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive
kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrsi se vizualno, geodetskom kontrolom i
ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vr$i nadzorni inZenjer. Bez
obzira na odobrenu primjenu skela, oplate 1 armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za

sigurnost i kvalitetu radova.

4.2 Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moZze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge,
skele, oplate 1 armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inzenjera.

Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje
je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim

temperaturama).
Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijeSalice treba oprati

bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraZnjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za

beton.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po

kosinama.

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje

njihov projektirani polozaj.
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Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno
izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme,

brze vremenske promjene ili iskljucenja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako
da se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovaraju¢i radni spoj.

Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inzenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti ve¢a od 70
cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim
slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrsina donjeg

sloja betona mora biti dobro ocis¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti Sto blize njegovom kona¢nom polozaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno transportiranje

betona pomocu pervibratora.
Ugradeni beton ne smije imati temperaturu ve¢u od 45 °C u periodu od 3 dana nakon
ugradnje.

4.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

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

svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljedece mjere:
-Krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, $to se ne preporuca
s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,

deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd.

zastititi od sunca bojenjem u bijelo.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZzenje temperature moZze se posti¢i

hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteSkoce s odrzavanjem
dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema

hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).
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Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti $to krace, kako bi se izbjegli problemi pri

praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo 1 bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im
beton po¢ne ocvrséivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kritiéne granice, povrSina se moze

finim rasprSivanjem vode odrZavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro

namocena.
Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na povrSini i unutar jezgre ne bi prouzro€ile pojavu pukotina.
Stoga je efikasan nacdin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i

zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

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

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

Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije
preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona.
Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na niZim

temperaturama zraka (0 < t < +5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu

temperatura mjesavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C.

Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do

+15 °C.
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Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprije¢ilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zaSticuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim

materijalima i izolacijom celi¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane

¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izloZen djelovanju mraza.

Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje

jedanput u toku 2h.

4.5 Obaveze izvodaca

Izvodac je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom roku.
Investitor moze priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene. Sav neispravan ili
nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se otkloniti sa gradilista. Po zavrSetku svih
radova izvodenja, treba izvr$iti tehnicki pregled 1 sastaviti zapisnik o nedostatcima. Garantni
rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se ugovorom o izvodenju
radova. Za vrijeme garantnog roka izvoda¢ je duzan da na poziv investitora otkloni sve
nedostatke koji se u toku garantnog roka pojave. Izvodac¢ ne smije vrsiti buSenja armirano -
betonskih konstrukcije bez prethodnog odobrenja i uputstava nadzornog organa, Sto treba
unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal.

Izvodac radova je obavezan da korisniku preda upute za rukovanje ugradenom opremom.

5. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVINSKOG OTPADA

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

propisi iz tog podruéja su:
- Zakon o otpadu (NN 34/95)
- Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

- Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97)

Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopée ne sadrzi ili sadrzi

malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.
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Nakon zavrsetka radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka i1 suviSnog materijala i okolni dio

terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada ¢ija se vrijedna sredstva
mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i

osigurati uvjete skladiStenja za ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.
Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada,

- bioloska obrada,

- termicka obrada,

- kondicioniranje otpada i

- odlaganje otpada.

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem
mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti:
neutralizacija, talozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje,
filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza.

Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,

odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna 1 anaerobna razgradnja.

Termicka obrada je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanije,

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

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, oCvrS¢ivanje te postupci

kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrZzi otpad.

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

otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijede¢i otpad:
- drvo,

- plastiku,
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- asfalt koji sadrzi katran,

- katran 1 proizvodi koji sadrze katran.
Kondicioniranjem se moze obraditi slijedec¢i otpad:
- gradevinski materijali na bazi azbesta,

- asfalt koji sadrzi katran,

- asfalt (bez katrana),

- katran 1 proizvodi koji sadrze katran,

- izolacijski materijal koji sadrzi azbest,

- mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize
javno odlagaliste otpada: beton, cigle, plocice i keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa,
drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo 1 celik, kositar,

mijeSani materijali, kablovi, zemlja i kamenje 1 ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti

prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

6. UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, relativno agresivna sredina zahtijeva pove¢anu mjeru opreza i pojacani nadzor nad svim
elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine. Tehnoloskim mjerama, koje su
navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti §to kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom
smislu neophodno je poStovati mjere za postizanje kvalitete materijala 1 konstrukcija, kao 1

posebne tehnicke uvjete.

U cilju odrzavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno je povremeno

vrsiti vizualne kontrole (najmanje jednom godis$nje). Posebnu paznju obratiti na:
pukotine u ab konstrukciji;vece deformacije (progibe) ab elemenata;

moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje i otpadanje komada betona);
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koroziju armature;raspucavanje, nadizanje i otpadanje boje s drvenih i metalnih elemenata;

otpadanje zbuke sa zidova ili stropova;moguéa vlazenja ili procurivanja vode s krova ili
fasade, pri ¢emu je potrebno posebnu paznju obratiti na krov. U tom smislu kosi krov je
potrebno pregledavati najmanje jednom godisnje te sprijeCiti mogucu pojavu nakupljanja
zemlje 1 rasta biljaka u uvalama koje mogu dovesti do zacepljivanja oluka 1 prodora vode u

gradevinu.

Spojeve razli€itih elemenata konstrukcije kao S§to su spojevi zidova s krovom, prozora s

fasadom, vanjskih vrata s konstrukcijom i sl.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (kuéni majstor) na licu mjesta. U slucaju
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.
Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s

prethodno navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.

7. PLANOVI POZICIJA

Planovi pozicija 1 relevantni tlocrti 1 presjeci prikazani su u grafi¢kim prilozima.

Plo¢e su oznacavane velikim slovom P (P100, P200...) i pripadaju¢im brojem, grede su
oznacavane velikim slovom G (G100,G200,..) i pripadaju¢im brojem, stupovi velikim slovom

S (S1,S2..) i pripadaju¢im brojem te temeljne stope velikim slovom T(T1,T2..).

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

Svi raCunalni proracuni su izvrSeni racunalnim programom “Autodesk Robot Structural

Analysis Professional”.

Zbog opsirnosti projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi
ulazni i izlazni podaci se mogu, na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta. Svi ostali podaci i
detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjeSenja. Za sve izmjene i dopune

konzultirati projektanta.
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Sva optere¢enja uzeta prema:

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

HRN ENV 1991-2-1 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-1. dio:
Djelovanja na konstrukcije — Prostorne tezine, vlastite tezine, uporabna opterecenja (ENV
1991-2-1:1995)

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

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

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

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

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

HRN ENV 1998-1-1:2005 Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1.

dio: Opca pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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8. ANALIZA OPTERECENJA

8.1 Stalno opterecenje

8.1.1 Viastita teZina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elemenata je automatski ukljucena kroz racunalni program

za prorac¢un i modeliranje konstrukcija Autodesk Robot Structural Analysis Professional.
8.1.2 Dodatno stalno opterecenje

a) Ravni krov — Ploca pozicije 600

— BETONSKE PLOCE S PODMETACIMA 3cm
. PE FOLIJA

-~ HIDROIZOLACIJA 1,5¢cm
- TERMOIZOLACIJA 10cm
- PARNA BRANA 1,5cm
- BETON ZA PAD 10cm

— AB PLOCA

W

Slika 8.1. Slojevi ravnog krova

SLOJEVI RAVNOG KROVA d(m) | g(kN/m3) d-g (kN/m?3)
Bi?d";'::apé'i‘::: S 0,03 25,0 0,75
PE folija - - -
Hidroizolacija 0,015 20,0 0,3
Termoizolacija 0,1 2,0 0,2
Parna brana 0,015 0,2 0,00225
Beton za pad 0,1 24,0 2,4
AB ploca uklju€ena kroz racunalni program
UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE: 3,65 (kN/m?)
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b) Pod izmedu katova — Ploce pozicije 300, 400 i 500

— ZAVRSNA OBRADA PODA (PARKET U LJEPILU) 2,0cm
-~ AB ESTRIH 5,0cm

- TERMOIZOLACIJA 4,0cm
- PARNA BRANA 0,5¢cm

— AB PLOCA

s A B B B B SO EATBREGS

Slika 8.2. Slojevi podova izmedu katova

SLOJEVI IZMEDU KATOVA d(m) g(kN/m?3) d-g (kN/m?)
Zavrsna obrada poda (parket) 0,02 12,0 0,24
Estrih 0,05 25,0 1,25
PE folija - - -
Termoizolacija 0,04 2,0 0,08
Hidroizolacija + parna brana 0,005 20,0 0,1
Pregradni zidovi 1,0 kN/m?
AB ploca ukljucena kroz racunalni program
UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENIJE: 2,67 kN/m2

¢) Pod iznad garaze — Ploca pozicije 100 i 200 (dio ploce unutar konstrukcije)

— ZAVRSNA OBRADA PODA (KERAMICKE PLOCICE) 2,0cm
- AB ESTRIH 5,0cm

- PE FOLIJA
- TERMOIZOLACIJA 4,0cm
- PARNA BRANA 0,5¢cm

— AB PLOCA

s B s B s A B BB BN B BEE LB EEK

Slika 8.3. Slojevi poda garaze
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SLOJEVI PODA GARAZE d(m) | g(kN/m3) | d-g(kN/m?)
leramitke plotice) | 0% | 240 048
Estrih 0,05 24,0 1,2
PE folija - - -
Termoizolacija 0,04 2,0 0,08
Hidroizolacija + parna brana 0,005 20,0 0,1
Pregradni zidovi 1,0 kN/m?
AB ploca uklju€ena kroz racunalni program
UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE: 2,86 kN/m?

d) Pod iznad garaze — Ploca pozicije 100 (dio ploce van konstrukcije)

— ZEMLJANI SLOJ 12cm

— DRENAZA 6 0cm

— TERMOIZOLACIJA 10cm
- HIDROIZOLACIJA 1,0cm
- CEMENTNI ESTRIH 4,0cm

— AB PLOCA

o e e e e
O K K XA XXX R0
o o S T,
e N ek

5

Slika 8.4.. Slojevi poda garaze

Zemljani sloj 0,12 18,0 2,16
Drenaza 0,06 18,0 1,08
Termoizolacija 0,1 2,0 0,2
Hidroizolacija 0,01 20,0 0,2
Cementni estrih 0,04 24,0 0,96
AB ploca ukljucena kroz racunalni program
UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE: 4,60 kN/m?
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e) Stubiste

| STEPENIK
__AB PLOCA

v,

AR XK
| 2etete% %%
| Yodelele %%
K
BRRKS
RXS?
KX

TR

__KAMENE PLOCE 2,0cm (GAZISTE)
| CEMENTNI MORT 1,0cm

O
SO0
RXRRK

2000000000
RIS

Slika 8.5. Slojevi poda stubista

f) Podest stubista

SLOJEVI PODA STUBISTA d(m) | g(kN/m3) | d-g(kN/m?)
Kamene ploce (gaziste) 0,02 28,0 0,56
Cementni mort 0,01 20,0 0,2
Stuba 0,05 24,0 1,2

AB ploca ukljucena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE: 1,96 kN/m?

SLOJEVI PODESTA STUBISTA d(m) | g(kN/m3) | d-g(kN/m?)
Kamene ploce (gaziste) 0,02 28,0 0,56
Cementni mort 0,01 20,0 0,2

AB ploca

ukljucena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE:

0,76 kN/m?
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8.2 Promjenjivo opterecenje

8.2.1 Korisno opterecenje

Minimalno korisno opterecenje definirano je prema EC1991-1-1. Ovo korisno opterecenje je

minimalno koje se moze koristiti ali na zahtjev investitora ili prema procjeni projektanta moze

se uzeti 1 vece vrijednosti. Za potrebe proracuna koristili smo slijede¢e vrijednosti:

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

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

Stubista (A) i poslovni prostori (B) : q = 3,0 kN/m?

Pod iznad garaze: g = 2,0 kN/m?

Prostor iznad garaze van objekta (C3, C4, C5) g = 5,0 kN/m?

Kategorija MNamjena Primjer
A Proston za slanovan]e | Sabe u stambenim zgradama | kudama, sobe | odjeli u
kutanske djelatnosti bolnicama; sobe u hotelima | prenadistima, kuhinje | kupaonica
B Uredski prostor
[+ Proston gdje s& mogu C1: Prostorije sa stolovima | sl primjence u Skolama,
akupljat udi (osim kavanama, resloranima, blagovaonicama, ditacnicama,
prostora adredanih u recepcijama
kategorjama A, B, | D)
C2: Prostori & nepomiénim sjedalima, primjerce u crkvama,
kazaliStima il kinima, sobe za sastanke, dvorane za
predavanja, dvorane za skupove, Zeljeznicke dekaonice | sl.
C3: Proslori bez zapreka za kretanje ljudi, primjerice u
muzejima, izlozbanim prostorima i shiéno, te pristupl u javnim |
upravnim zgradama, holelima, bolnicama | 2eljeznidkim
slanicama
C4: Prostori gdje su mogude fizifke aklivnost, primjerica
plesne dvarane, gimnastitke dvorana, pozormice
C8: Prostor za velika okuplianja ljudi, primjerice u zgradama
za javne priredbe kao Sto su koncertne dvorane, sporlske
dvorane ukljutujudi gledalifta, terase, prilaze | Zeleznitke
parana
D Prodajni prostor D1: Proston u trgovinama
D2: Prostor u robnim kudama

Tablica 8.2. Uporabne kategorije

Kategorija opteraéenog e O
prostora [kM/m?] [kN]

Hategorija A
- stropovi 1,5do20 2,0do 3,0
- stubiéta 20dod0 20do4,0
- balkoni 2.5 do4,0 2.0 do 3,0
Kategorija B 20do30 1.5do 4.5
Kategorija C
-C1 20do3n 30dod.0
-Cc2 30do40 2.5 do 7.0 {4.0)
-C3 30do50 4.0 do 7,0
-Cd 4 5do50 35doT.0
-C5 50do7.5 3.5do 4,5
Kategorija D
- 4.0do50 3.5do 7.0 (4.0)
-D2 4.0do 5.0 3.5do 7.0

Tablica 8.3. Uporabna opterecenja prema kategorijama
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8.2.2 Opterecenje snijegom
Opterecenje snijegom na krovu definira se prema izrazu:

s=p;-Co-Cp -5

- ;- koeficijent oblika za opterecenje snijegom — ravni krov ili jednostresni krov do nagiba

0(1 == 50

'y
[T 20 1
po
&
[
r
Kut nagiba krova a 30" < a< 80° o = a60*
I 0.8 (80 - ) /30 0.0
Jiz 0E8~+08al30 1.6 -

Slika 8.6. Koeficijent oblika
a; ==5" u; =08
- C, — koeficijent izlozenosti C, = 1,0
- C; — koeficijent izlozenosti C, = 1,0

- Sy — karakteristicna vrijednost opterecenja na tlu

— Konstrukcija se nalazi na podruc¢ju grada Split

— ZONA 111. (priobalje i otoci), nadmorska visima do 100m
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Nadmarska L L} i V.
visinado | podmuge | podrulje | podrutie | podrutje
() ! ] } ]
100 | 1.0 | 1,10 045 0,35
200 130 140 | os0 | 050
300 | 156 | 175 | 120 | 070
400 L 180 | 220 1.65 0.90
500 | 205 | 265 | 215 | 115
600 | 235 | 315 270 | 270
700 | 265 | 370 | 330 | 330
BOO | 285 | 425 | 395 | 395
900 3.25 4.90 4,65 465 |
1000 | 360 5.55 540 5.40
100 | 395 | 625 | 620 | 620
1200 | 430 | 700 | 705 | 705
1300 | - | _7A0 | 795 | 785
W00 | - | AES 8,90 8.90
1500 | - | 950 | 980 | 990
ZONA It 600 | - | 1040 109 | 10,95
1700 |~ | 1140 | 1205 | 1205
1800 - == 13,20 13,20

Slika 8.7. Karta karakteristickog optereéenja snijegom
Prema preporukama europske norme ENV 1991-2-3:1995, karakteristino opterecenje
snijegom je s, = 0,45 kN/m?
Opterecenje snijegom na krovu:

S=piCe-Cp-sg
s=08-1,0-1,0-0,45 = 0,36 kN/m?

Napomena: Optereéenje snijegom od 0,36 kN/m? zadajemo samo na dijelu ploge van
konstrukcije, dok je opterecenje krova snijegom uzeto u obzir prilikom zadavanja pokretnog

optereéenja na krovu (vjetar + snijeg) u iznosu od 1,0 kN /m?2.
8.2.3 Opterelenje vjetrom

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

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

Vrijednost osnovne brzine vjetra se dodatno korigira prema izrazu:
Up = Cgir ~ Ctemp " Cait " Vb,0
cqir — faktor smjera vjetra i za cijelu Hrvatsku se uzima cg;, = 1,0

Ctemp — faktor godiSnjeg doba i za cijelu Hrvatsku se uzima cyepmp = 1,0
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cq: — faktor nadmorske visine koji uzima u obzir promjenu brzine uslijed promjene
nadmorske visine. Zbog nedostatka mjernih postaja na planinskom podrucju Republike
Hrvatske, ta vrijednost se racuna po izrazu:

Cair =1+ 0,0001 - a,
as — nadmorska visina mjesta u (m)

Cair =1+ 0,0001-10=1,001

&0

Podrucje Ve

A
Vv 50 mis *
IV | somis

Qs
m |l ssms
| |s0ms as
| 22 mis

Slika 8.8. Karta osnovnih brzina vjetra s obzirom na podrudje

— Objekt se nalazi na podrucju grada Splita te pripada II. vjetrovnoj zoni. Iz toga proilazi da
je:

vpo = 30m/s

Vrijednost osnovne brzine:

Up = Cair * Ctemp " Calt " Vb0

v, = 1,0-1,0-1,001-30 =30,03m/s

Srednja brzina vjetra iznad terena na nekoj visini (z):
Um(z) = Cr(z) " Co(z) " Vb

Co(z) — Koeficjent topografije (uglavnom se uzima 1,0)
Cr(z) — koecijent hrapavosti

z
Cr(z) = ky " In (Z—) ZA Zmin L Z < Zax
0

Cr(z) = Cr(zmin) 24 Z < Znmin
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0,07
k, = 0,19 - (Z—") — koeficijent terena

Zo,11
Kalegorija ;
K, : 1
terena Opis 2o [m] Zwe [m]
4] More ili podrucye uz more olvoreno prema moru 0.156 0.003 1
I Uzburkano otvorenc more il jezero, s najmanje 5 047G .o i
km dufine navietrine | gladak ravan terem ber
praphaka
II Poljoprivredno zemijiste 5 ogradama, povremenim 0150 0.05 2
malim poliopriveednim objektima, kucama &
drvelaem
i Predgrada il ndustrijske zone i stalne Sume 0215 0.30 5
I Urbane zone u kojima je nagnanjie 15% povriing 0.234 1.00 10
pakriveno zgradama &ja je srednia visina veea od
15m

Slika 8.9. Parametri vjetrovnog opterecenja ovisno o kategoriji terena

Za podrucje grada Splita kategorija terena prema tablici je IV. Stoga su vrijednosti sljedece:
zo=1,0 zpin = 1,0 z,,4x = 0bitno se uzima 200m

Turbulencija vjetra na visini z zadana je sljede¢im izrazom:

1

IU(Z) = Co(Z).ln(%)

28 Zpin < Z < Zjax

IU(Z) = V(zmin) 202 = Zpin
Maksimalan tlak brzine zadan je sljede¢im izrazom:

Qo = [1+ 7 1v] - 0,5 p- 12 (2)
— Pzraka . 172

dp o b

p = 1,25kg/m3

Rezultirajuca sila vjetra:
kN ,
We = qp(2Ze) * Cpe [W] — sila vjetra na vanjske plohe
Cpe — koeficijent vanjskog tlaka
kN ,
w; = qp(2;) " cp; [W] — sila vjetra na unutarnje plohe

Cpi — koeficijent vanjskog tlaka

39



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié

Diplomski rad

Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka Cpe

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

procelje

referentna

oblik profila tlaka

zgrade visina ovisnog o brzini
b
- -
: E ¥ z=h 9,(2)79,42,) |
h< b | h |
z >
! 1 3
b
- »
o, T ¥ Z=h (2)=q.(h)
b | | WD |
W e ¥ z,=b
.(2)=q,(b) >
b<h<2b| , e J
>
b >
4
z »
3 B .
b
- »
r S | & 2,=h a2ram !
»
"
b >
>
»
r | "
h> 2bi h i} £ ¥ %20 qy(2)7q,(2,) )
| Ol
Y ¥ z,=b Q.(2)=9,(b) o
5 —
-
b >
»
z >
b g 11 4

Slika 8.10. Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka vjetra

Napomena: u radu nije uzeta u obzir promjena optere¢enja vjetra po visini. Stoga smo
uzeli najkriti¢niji slu¢aj h > 2b, pojednostavljen je proracun, a istovremeno smo na strani

sigurnosti.

2. Podjela konstrukcije na zone (vertikalni zidovi)

thocrt
d
! e=b il 24,
odabire se manja vrijednost
b dimenaja okomito na vjetar
boéni pogled 23 e<d
vietar
\.-jelar\ R B c h
— D E b
. | h
vjetar |
S boéni pogled -2 —s | A B | C
]
boéni po zaexd boénl pogled za =54
jetar etar
o . ‘ - . h
e o
[
Vietar ! vietar h
— —_— A

Slika 8.11. Podjela zida na vjetrovne zone
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Podrucje A c E
A Cpet Cpmt Fpatt Epet 1 Fpat Epe.i Cpe.n L | et
5 -1,2 -14 -0.8 -1.1 -0.5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -14 -08 -1,1 -0.5 +0.8 +1,0 -05
=0,25 -1.2 -14 -0.8 -1.1 -0.5 +0.7 +1.0 -0.3

Tablica 8.3. Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih
zgrada

Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka Cpi

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

Rezultirajuéa sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we I Wj) se rasporedi prema shemi
prikazanoj na slici ispod te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra
dobije ekvivalentna sila vjetra na plohu.

Pozitivan
unutamy
tak

We, W, —}

(c) (d)

Slika 8.11. Tlak na povrsine
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Rezultati proracuna vjetra za konstrukciju iz programskog zadatka

1. Prikaz proracuna vjetra na zgradu 1

Slika 8.12. Djelovanje vjetra na zgradu 1

X smjer vjetra y smjer vjetra
Z. 12,9 m Z. 12,9 m
Vio 30,0 m/s Vio 30,0 m/s
C.p 1,0 Can 1,0
Cair 1,0 Cyir 1,0
Ciem 1,0 Ciem 1,0
Vp 30,03 m/s Vp 30,03 m/s
Cw | 0598 Cw | 0598
k, 0,234 k, 0,234
z 12,9 m z 12,9 m
z 1,0 m z 1,0 m
Copy 1,0 Copn 1,0
Vi, 17,958 m/s Vi, 17,958 m/s
I, 0,391 1, 0,391
p 1,25 kg/m? p 1,25 kg/m?
G | 0753 | keg/m’ G | 0753 | keg/m’
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H 12,9 H 12,9
b 16,2 b 83
d 8,3 d 16,2 Zone
Zone
e 16,2 > 83 - AB e 83 < 162 | — AB,
h/d | 1,554 D, E h/d | 1,554 C'ED'
X W,
. Qpiz) cp-.ll:l 'cpl,-lu cpl,lin W Wi, max Wi, min = Wk, min Wi
smjer man
Zona
. kM/m? kMN/m? | kN/m? | kN/m?® | kN/m? | kN/m? | kN/m?
vjetra
A 0,753 -1,2 0,8 -0,5 -0,204 | 0,602 | -0,453 | -1,506 | -0,451 -1,51
B 0,753 -0,8 0,8 -0,5 -0,602 | 0,602 | -0,453 | -1,204 | -0,149 -1,2
D 0,753 0,8 0,8 -0,5 0,602 0,602 | -0,453 0 1,055 1,1
E 0,753 -0,5 0,8 -0,5 -0,377 | 0,602 | -0,453 | -0,979 | 0,076 -0,98

Slika 8.13. Djelovanje vjetra u x smjeru na zgradu 1

Zona A na duljini /5= 3,24 m
Zona B na duljini d-e/5= 5,06 m
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H 12,9 H 12,9
b 11,6 b 37,95
d | 37,95 Zone d 11,6 .
e 11,6 < 3785 | — AB, e | 3785 | > 11,6 | — A': r:
h/d | 0,34 C’ED' h/d | 1,554 D, E
Coi W W
y. Op(2) cpe, 10 Pl Cpi, min We Wi, max Wi, min e - Wekv
smjer max max min
Zona
q kN/m 2 2 2 2 2 2
vjetr 2 kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m
a
A 0,753 -1,2 0,8 -0,5 | -0,904 | 0,602 | -0,453 | -1,506 | -0,451 | -1,51
B 0,753 -0,8 0,8 -0,5 | -0,602 | 0,602 | -0,453 | -1,204 | -0,149 -1,2
C 0,753 -0,5 0,8 -0,5 | -0,377 | 0,602 | -0,453 | 0,979 | -0,076 | 0,979
D 0,753 0,8 0,8 -0,5 0,602 | 0,602 | -0,453 0 1,055 1,1
E 0,753 -0,5 0,8 -0,5 | -0,377 | 0,602 | -0,453 | -0,979 | -0,076 | -0,98

Slika 8.14. Djelovanje vjetra u y smjeru na zgradu 1
Zona A na duljini /5= 1,66 m
Zona B na duljini 4-e/5= 6,64 m

Zona C na duljini d-e=7,9m
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2. Prikaz proracuna vjetra na zgradu 2

Slika 8.15. Djelovanje vjetra na zgradu 2

¥ smjer vjetra
Za 12,9 m
Vo 30,0 m/s
Cant 1,0
Colar 1,0
Crom 1,0
Vi 30,03 m/s
Ciiz) 0,598
ke 0,234
z 12,9 m
Z. 1,0 m
Copa) 1,0
Vim 17,958 m,s
I 0,391
p 1,25 kg/m?*
iz} 0,753 kgfm?

v smjer vjetra

s 12,9 m
Vho 30,0 m/s
Cant 1,0

Ciler 1,0
Cuom 1,0

Vi 30,03 m/s
Criz) 0,598

ke 0,234

rd 12,9 m
2. 1,0 m
Copa) 1,0

Vim 17,958 m/s

I 0,391

p 1,25 kg/m?*
Opiz} 0,753 kg/m*
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H 12,9 H 12,9
b 11,6 b 37,95
d 37,95 iﬂl;E d 11,6 Zone
e 11,6 < 37,95 CJ D' e 37,95 11,6 — A, B,
hfd 0,34 E h/d 1,554 D, E
. W W
X smjer Up(z) cpe, 10 Cpi, max Cpi, min We Wi, max | Wi, min e _Uk' Wekv
max min
Zona 2 2 2 2 2 2 2
vjetra kN/m kN/m? | kKN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m
A 0,753 -1,2 0,8 -0,5 -0,904 | 0,602 | -0,453 | -1,506 | -0,451 | -1,51
B 0,753 -0,8 0,8 -0,5 -0,602 | 0,602 | -0,453 | -1,204 | -0,149 -1,2
C 0,753 -0,5 0,8 -0,5 -0,377 | 0,602 | -0,453 | 0,979 | -0,076 | 0,979
D 0,753 0,8 0,8 -0,5 0,602 | 0,602 | -0,453 0 1,055 1,1
E 0,753 -0,5 0,8 -0,5 -0,377 | 0,602 | -0,453 | -0,979 | -0,076 | -0,98

Slika 8.16. Djelovanje vjetra u x smjeru na zgradu 2
Zona A na duljini e/5=2,32 m

Zona B na duljini 4-¢/5= 9,28 m
Zona C na duljini d-e= 26,35 m
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y smjer Qpiz) Cpeo | Coimax | Col,min We Wimas | Wimin | Wk max | Wukmin | Wk
“Zi:::. kMfm? kM/m? | kN/m?® [ kN/m® | kN/m?® | kN/m?® | kN/m?
A 0,753 | -1,2 0,8 0,5 | -0,904 | 0,602 | -0,453 | -1,506 | -0,451 | -1,51
B 0,753 -0,8 0,8 05 | -0,602 | 0,602 | -0,453 | -1,204 | -0,149 | -1,2
D 0,753 0,8 0,8 -0,5 0,602 | 0,602 | -0,453 0 1,055 1,1
E 0,753 -0,5 0,8 0,5 | -0,377 | 0,602 | -0,453 | -0,979 | -0,076 | -0,98

Slika 8.17. Djelovanje vjetra uy smjeru na zgradu 2

Zona A na duljini /5= 7,59 m

Zona B na duljini d-e/5= 4,01 m
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3. Prikaz proracuna vjetra na zgradu 3

Slika 8.18. Djelovanje vjetra na zgradu 3

x smjer vjetra

z. 12,9 m
Vo 30,0 m/s
Can 1,0
Ciiwr 1,0
Ciem 1,0
Vi 30,03 mfs
Criz) 0,598
k, 0,234
Z 12,9 m
Z 1,0 m
Copa 1,0
Vmn 17,958 m/s
I 0,391
p 1,25 kg/m*
pizl 0,753 kgfm?

y smjer vjetra
z, 12,9 m
Voo 30,0 m/s
Can 1,0
Cow 1,0
Ciem 1,0
Vi 30,03 m/’s
Crizt 0,598
ke 0,234
zZ 12,9 m
Z 1,0 m
Caiz 1,0
Vi 17,958 m/s
I 0,391
p 1,25 kg/m*
Opizl 0,753 kg/m?
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H 12,9 H 12,9
b 22,8 b B,1
d B1 Zone d 22,8 Zone
e 22,8 > B,1 -  AB, e B,1 < 22,8 - AB
C,D
hfd | 1,554 D, E h/d | 1,554 £
X SI'I'IiEI' wiz) cpl..l.lll cﬂ.mﬂﬂ: Epl. min We Wi, max Wime | Wk, man | Wk, min Wase
z
;‘; kN/m? kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m?
A 0,753 1,2 0,8 05 | -0,902 | 0,602 | -0,853 | -1,506 | -0,451 | -1,51
B 0,753 -0,8 0,8 05 | -0602 | 0602 | -0,453 | -1,204 | -0,189 | -1,2
D 0,753 0,8 0,8 -0,5 0,602 | 0,602 | -0,453 0 1,055 1,1
E 0,753 -0,5 0,8 05 | -0,377 | o602 | -0,453 | -0,979 | -0,076 | -0,98

AB}

Slika 8.19. Djelovanje vjetra u x smjeru na zgradu 3
Zona A na duljini e/5= 4,56 m
Zona B na duljini d-e/5= 3,54 m
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v SI'I'IiEI' Opiz) cp.,_l.l:l Cﬂ_mu cpl_mh W Wi, max Wi, min Wk, max | Wk, min Wowy

Z

etra | <N/m kN/m? | kN/m? | kN/m® | kN/m? | kN/m? | kN/m?
A 0,753 -1,2 0,8 -0,5 -0,904 0,602 -0,453 | -1,506 | -0,451 -1,51
B 0,753 | -0,8 0,8 0,5 | -0,602 | 0,602 | -0,453 | -1,204 | -0,149 | -1,2
C 0753 | -0,5 0,8 0,5 | -0,377 | 0,602 | -0,453 | 0,979 | -0,076 | 0,979
D 0753 | 0,8 0,8 0,5 | 0,602 | 0,602 | -0,453 0 1,055 | 11
E 0,753 | -0,5 0,8 0,5 | 0,377 | 0,602 | 0,453 | 0,979 | -0,076 | -0,38

Q@
<

(Y

D

S
Q
<

Slika 8.20. Djelovanje vjetra u y smjeru na zgradu 3

Zona A na duljini /5= 1,62 m

Zona B na duljini 4-e/5= 6,48 m

Zona C na duljini d-e= 14,7 m
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8.3 Izvanredno opterecenje

8.3.1 Potresno opterecenje

Potresne sile proracunate su pojednostavljenim postupkom koriste¢i prostorni model
konstrukcije u ra¢unalnom programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional. Za
proracun potresnog optere¢enja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Gradevina se
nalazi na podruéju Splita gdje poredbeno vrino ubrzanje tla iznosi agr = 0,22g= 2,16m/s?
prema seizmoloskoj karti Republike Hrvatske. Racunsko ubrzanje je ocitano za povratni

period 475 godina.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno viino ubezanfe ta tipa A
5 vierajatmosti premasaja 10 %o v S0 godina
16 (poveatno razdobife 475 godina)
izrazeno u jedinicama gravitacijskog whrzanja, g

15+

4
AARLVILATS C 2ALRING 038
nmn:‘m;&n'mnnmnv 0.36
- 034
I 032
LYY 0,30
o 028
ok b Vg Wk 026
- e B ek & e ek 024
T et o e Viade Kok

13 o . Wt et & o ey Merknbt 022
- 020
LEVCRN CRVAIVEN LAKTOGAAS K ALY 0.18
w 0,16
- 0,14
m}.«\n|m)§: m LIRAYA 012
ELR T e o LR ) o.‘o
Tagwh W11 008
006
0 ‘.0!

12 - . - + - v

13 14 15 16 17 18 19

Slika 8.21. Karta potresnih podrucja Republike Hrvatske
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Slika 8.22. Ocitano ubrzanje za podrucje grada Splita

Gradevina je temeljena na ¢vrstom tlu - tlu klase A. Parametar kojim u prora¢un uzimamo u

obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S).

Klasa tla A— S=1,0

Ground type 5 Tg(s) Te(s) Tpis)
A 1.0 0,15 0.4 20
B 12 0,15 0.5 20
C 1,15 0,20 0,6 20
D 135 0,20 0.8 20
E 14 0,15 0.5 20

Slika 8.23. Prikaz karakteristicnih perioda ovisno o klasi tla

Proracun faktora ponaSanja ovisi o vrsti i tipu konstrukcije. Pretpostavlja se srednja klasa

(DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav povezanih zidova.

STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system. dual system. coupled wall system 3.0a/ 4.5ayn
Uncoupled wall system 3.0 4.0/ e
Torsionally flexible system 2.0 3.0
Inverted pendulum system 1.5 2.0

Slika 8.24. Osnovne vrijednosti faktora ponasanja
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q =qo-k, =1,5zaklasu DCM

. “ . Qo
qo — osnovni faktor ponaSanja - q, = 3,0 —
a

1

0 o 1+ a
o= 1,0 - faktor prevladavajuteg sloma — k,, = 3
1
k,, = 1,0
q=30-10=3,0
Ulazni podaci za prora¢un:
i EC & (EM 1998-1:2004) Parameters >
Case: |
] Auxiliary case
. -
Ground type
@®a OB Oc Op (OE OEnvelope Parameters
Spectrum Direction
(@) Design (®) Horizontal
() Elastic () vertical
Spectrum type Eccentricity definition
(®) type 1
(type 2 Direction definition
Behavior factor: Filters
] Residual mode
Cancel Help

Slika 8.25. Ulazni podaci za proracun na potres
Na temelju ulaznih podataka i prostornog modela kostrukcije provedena je modalna i
seizmiCka analiza konstrukcije. Kod modalne analize je automatski generirana ukupna masa
na temelju sudjeluju¢ih masa od vlastite tezine 1 dodatnog stalnog opterecenja te 50%
pokretnog opterecenja. Proveden je proracun te su dobiveni rezultati za 20 vlastitih oblika
konstrukcije, njima pripadajucih perioda te ukupna sudjeluju¢a masa po svakom smjeru. U
rezultatima za dinamicku analizu je prikazana aktivirana masa u svakom od smjerova.
Rezultati prikazuju vise od 90% aktivirane mase u svakom pojedinaCnom smjeru te nije
potrebno povecavati rezne sile. Nakon dovrSene modalne analize napravljen je i linearni
proracun za potresne kombinacije djelovanja ¢iji su rezultati mjerodavni za dimenzioniranje

vertikalnih elemenata konstrukcije (zidovi i stupovi).

53



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad

9. NUMERICKI MODEL

9.1 Opéenito o numerickom modelu

Numericki model napravljen je kao prostorni 3D model sastavljen od 2D ploSnih elementa
(zidovi i ploce), te od Stapnih 1D elemenata (stupovi i grede). Numeric¢ki model napravljen je
u racunalnom programu za prorac¢un i modeliranje konstrukcija Autodesk Robot Structural

Analysis Professional.

Slika 9.1. Numericki prostorni 3D model
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Medukatne konstrukcije su pune armirano betonske ploce debljine 16cm izmedu katova te na
dvije etaze garaze ploCe su debljine 25cm. Medukatne konstrukcije su modelirane kao plosni
elementi optereCene okomito na svoju ravninu raspodjeljenim ploSnim opterecenjem.
Medukatne konstrukcije su osim svojom vlastitom teZinom optere¢ene dodatnim stalnim

optere¢enjem, korisnim optere¢enjem i snijegom (dio iznad garaze).

Zidovi su armirano betonski debljine 30cm 1 20cm. Zidovi su modelirani kao plosni elementi
optere¢eni okomito na svoju ravninu raspodijeljenim optereéenjem te u smjeru svoje ravnine

su optereceni vjetrovnim opterecenjem.

Stupovi su armirano betonski elementi. Dimenzije stupova su 50x50cm.

Grede su armirano betonski elementi. Grede su dimenzija 50x70cm.

Svi betonski elementi su napravljeni od betona klase C30/37 armirani armaturom B500B.

9.2 Djelovanja na konstrukciju

9.2.1 Dodatno stalno opterecenje

Slika 9.2 Dodatno stalno opterecéenje
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9.2.2 Korisno opterecenje

Slika 9.3. Korisno optereéenje

9.2.3 Opterecenje vjetrom

o

pIpN=1.20
PIPT=110
pIpT=058
P

pApT=0.58

Slika 9.4. Opterecenje vjetrom u x smjeru
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PIPT=1.20

pIpT=0.58

pIpT=1.20
PIPY=1.50

WAYAVAYAYIP

pipt=151 [l
S - — PIPT=1.20

’ | =

%
:
’J

b Ipk=1.10
|2
% TS

>

{b

Slika 9.5. Opterecenje vjetrom u y smjeru

9.3 Kombinacije opterecenja

Proracun konstrukcije se sastoji od provedbe staticke i dinamicke analize. Dinamicka analiza

podrazumijeva viSemodalnu spektralnu analizu sa rezultatima vlastitih oblika. Na osnovu

staticke analize provedeno je dimenzioniranje konstruktivnih elemenata (GSN kombinacije) te

kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti (GSU).

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI:

Uobicajne kombinacije djelovanja:

1.

2.

3.

4.

GSN 1:1,35 - (gx +Ag) +1,5-1,2- q,
GSN 2: 1,35 (gx + Ag) + 1,5 q;
GS23:1,35- (g + Ag) + 0,9(1,5-q + 1,5 W,)

GSN 4: 1,35 - (g + Ag) +0,9(L5 - q + 1,5 W)

Seizmicke kombinacije djelovanja:

5.

GSN5:1,0-(gx +Ag) + 0,3 g+ 1,05,

6. GSN6:1,0-(gi +Ag) +03-q+105,
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U potresnom optereéenju S, je uklju¢eno 30% potresnog optereéenja iz drugog smjera,

odnosno iz y smjera. Isto vrijedi i za drugi smjer.

GRANICNO STANJE UPORABLIJIVOSTI:
1. GSU1:1,0-(gx +Ag)+1,0-qy

2. GSU2:1,0-(gx +Ag)+1,0-s
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10. REZULTATI DINAMICKE ANALIZE

Prikaz aktivacije mase pri potresnom opterecenju:

Frequency . Rel.mas.UX | Rel.mas.UY | Rel.maslUZ | Cur.maslUX | Cur.maslY | Cur.maslZ |Total mass UX| Total mass UY| Total mass
CaselMode () | Feriedisec) |y ) ) ) ) ) (ka) (ka) UZ (kg)
a1 554 0,18 456 64,39 0,0 456 64,39 0,0[ 1357030244 1357030244 0,0
a2 7,16 0,14 40,41 67,42 0,0 35,85 3,03 0,0 1357030244 1357030244 0,0
83 775 0,13 67,55 68,01 00 27,14 0,58 0,0 1357030244 1357030244 0,0
8 4 830 012 68,84 7025 0,0 129 228 0,0| 13570302,44| 13570302,44 0,0
8 & 10,15 010 70,16 70,30 00 133 0,04 0,0| 13570302,44| 13570302,44 0,0
8 6 14,80 0,07 7028 70,46 00 0,11 0,17 00| 1357030244 13570302,44 0,0
87 15,54 0,06 7158 87,05 00 132 16,58 00| 13570302,44| 1357030244 0,0
8 8 17,56 0,06 7162 87,05 00 0,03 0,01 00| 1357030244 1357030244 0,0
I 17,90 0,06 7263 87,08 0,0 101 0,02 0,0 1357030244 1357030244 0,0
8 10 18,43 0,05 73,10 87,12 00 0,46 0,04 0,0 1357030244 1357030244 0,0
8 M 19,27 005 7924 87,92 0,0 815 0,80 0,0| 13570302,44| 13570302,44 0,0
8 12 1976 0,05 79,58 2820 00 0,33 0,37 0,0| 13570302,44| 13570302,44 0,0
8 13 20,01 0,05 8253 88,30 00 285 0,01 00| 1357030244 13570302,44 0,0
8 14 2151 0,05 8561 88,59 00 308 0,29 00| 13570302,44| 1357030244 0,0
815 22,08 0,05 3592 3865 00 031 0,06 00| 1357030244 1357030244 0,0
8 16 7283 0,04 88,12 33,86 00 220 0,21 00| 1357030244 1357030244 0,0
817 23,05 0,04 90,26 38,80 00 2,15 0,03 0,0 1357030244 1357030244 0,0
8 18 2353 0,04 9225 28,90 0,0 1,99 0,02 0,0| 13570302,44| 13570302,44 0,0
8 19 2432 0,04 9227 2800 00 0,02 0,00 0,0| 13570302,44| 13570302,44 0,0
8 20 75,19 0,04 92,37 90,64 00 0,10 174 0,0| 13570302,44| 13570302,44 0,0

Slika 10.1. Prikaz aktivacije mase pri potresu

Rezultati prikazuju vise od 90% aktivirane mase u svakom pojedinanom smjeru te nije

potrebno povecavati rezne sile.

Mod 1:

Slika 10.2. Mod 1 translacija u smjeru globalne osi y
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Slika 10.3. Mod 1 translacija u smjeru globalne osi y

Slika 10.4. Mod 1 translacija u smjeru globalne osi y
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Mod 2:

Slika 10.5. translacija u smjeru globalne osi x

Slika 10.6. Mod 2 translacija u smjeru globalne osi x
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Slika 10.7. Mod 2 translacija u smjeru globalne osi x
Mod 4:

Slika 10.8. Uvrtanje u smjeru globalne osi z
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Slika 10.9. Uvrtanje u smjeru globalne osi z

RAINANT N

R

Slika 10.10. Uvrtanje u smjeru globalne osi z
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11. PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Proraun armirano betonskih konstrukcija provedeno je po Eurocodu 2 (Projektiranje
betonskih konstrukcija). Za dimenzioniranje plofa uzimani su mjerodavne kombinacije
opterecenja djelovanja za grani¢no stanje nosivosti. U kombinacijama za maksimalne sile u
poljima povecali smo korisno optere¢enje za 20%. Za kontrolu pukotina i progiba koriStene su

kombinacije opterec¢enja djelovanja grani¢nog stanja uporabljivosti.

11.1  Proracun ploc¢a pozicija 600 (plo¢a krova) d,,; = 16cm

11.1.1 Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN

Slika 11.1. Prikaz ploce pozicije 600

Postupak dimenzioniranja:

_ _ ka _ 30 _ _ 2
Beton: C30/37 f. = 30MPa f.4 = 15- 15 20MPa = 2kN/cm
Armatura: B500B fyk = 500MPa fyd = E = E = 434,8MPa = 43,48kN/cm

by = 100cm, hy,; = 16cm
Cnom = 2c¢m (XC1 klasa)
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dy =3cm,d = 13cm

Mga,ciim = Hraim " b d* - fog = 0,159-b-d? - foq
Mgasiim = As ¢ d- fyq = As-0,892-13 43,48
Agtmin = 0,1% b - h = 0,001 - 100 - 16 = 1,6cm?

Agi max = 2,0%-b-h =0,02-100-16 = 32cm?

.. Moment Moment nosivosti Postotak
Povrsina . .
nosivosti betona armature armature
MREZA
Asl MRdc, lim MRds, lim
cm?/m kNm kNm %

R/Q- 283 2,83 53,74 14,27 0,18
R/Q- 335 3,35 53,74 16,89 0,21
R/Q- 385 3,85 53,74 19,41 0,24
R/Q- 424 4,24 53,74 21,38 0,27
R/Q- 503 5,03 53,74 25,36 0,31
R/Q- 524 5,24 53,74 26,42 0,33
R/Q- 636 6,36 53,74 32,07 0,40
R/Q- 785 7,85 53,74 39,58 0,49

Tablica 11.1 Prikaz nosivosti betona i armature

Napomena: Dimenzioniranje ¢emo racunati za kritiéni moment savijanja na svakoj poziciji.
Polozaj na kojem imamo najve¢i moment savijanja ¢emo armirati prema proracunatoj
armaturi. Ostala mjesta s momentom savijanja koji je manji od kritiénog ¢emo armirati s
armaturom jedan ili dva razreda niZe, ovisno o veliCini momenta savijanja prikazanog u

slikama koje se nalaze u prilogu.
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Proracun u polju:

MET, (MNm/m)
Antomatic direction
Cases: IT(GSN 1)

194 175
4,24 -0575 A m

MYY, (INm/m)
Amutomatic direction
Cases: 17 (GSN L)

Slika 11.3. Prikaz momenata savijanja My
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Asi

100

Pozicija 601 - Mgq = 14,98KkNm
Mgg 14,98 - 100
HEd = 2 = 2
b-dZ-fy 100-132-2,0

= 0,044

Za €51 = 10%so, g2 = 1,3%0, G = 0,959, ¢=10,115

Mgq 14,98 - 100

A = =
ST d-f,q 0959134348

= 2,76cm?

Odabrana armatura: Q-3,85 (3,85cm?)

Pozicija 602 - Mgq = 23,24KkNm

_ Mgq  23,24-100
MEd = q2 £y~ 100-132-2,0

= 0,069

Zagg; = 10%0, €, =17%0, G=0947, §=0,145

Mgq 23,24 - 100

A = =
S17Gd f,q 0,941-13-43,48

= 4,36cm?

Odabrana armatura: Q-636 (6,36cm?)

Pozicija 603 - Mgq = 18,54kNm

Mgy 1854-100
MEd = q2 £y~ 100-132-2,0

= 0,055

Zagg; = 10%0, €5 =15%0, G=0953 §=0,130

Mgy 18,54-100
"~ G-d-fyq 0953-13-43,48

Odabrana armatura: Q-503 (5,03cm?)

Agq = 3,44cm?

13
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Pozicija 604 - Mgy = 16,26kNm
Mgg 16,26 - 100
HEd = 2 = 2
b-dZ-f.y 100-132-20

= 0,056

Zagg; = 10%o0, € =1,5%0, G=0,953, &=0,130

_ Mgg _ 16,26-100
~ G-d-f,q 0953-13-43,48

Odabrana armatura: Q-424 (4,24cm?)

Agy = 3,02cm?

Prorac¢un na lezaju:

&
13

__Prige
. 34.50
28,75
23,00
17,25
L 11,50
-,
. —5,'}',5
— 11,50
L -17,25
- -22.82
MXX, (KNm/m)
Antomatic direction
Cases: L8 (GSN 2)

Slika 11.4 Prikaz momenata savijanja My
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-
. 30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,0

-3,00
o 10,00

= -15,00
-18,21

MYY, (Nm/m)
Automatic direction
Cases: L8 (GSN 2)

Slika 11.5. Prikaz momenata savijanja My

Pozicija 601 - Mgq = 23,06kNm

_ Mgg  23,06-100
MEd = q2 £y~ 100-122-2,0

= 0,081

Zagg; = 10%0, & =19%0, G=0941, §=0,160

_ Mgg _ 23,06-100
~Ged-fyq  0941-12-43,48

Odabrana armatura: R-503 (5,03cm?)

Agy = 4,78cm?

Pozicija 602 - Mgg = 43,04KkNm
MEgq 43,04-100
MEd = 2 = 2
b-d?-f,4 100-12%-2,0

= 0,148

Zagg = 10%0, € =3,3%0, G =0,898  &=0,248

_ Mgg _ 43,04-100
~ G-d-fy,q 0,898-12-43,48

Agy = 9,09cm?

Odabrana armatura: R-785+2010 (9,42cm?)
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Pozicija 603 - Mgq = 36,48kNm

_ Mgq _ 3648-100
MEd = 5742 f, — 100 - 122 - 2,0

= 0,126

Za gg; = 10%o, € = 2,8%0, G =0,913, £¢=0,219

Mgq 36,48 - 100

A = =
17 G-d fq 0913-12-43,48

= 7,62cm?

Odabrana armatura: R-785 (7,85cm?)
Pozicija 604 —» Mgq = 28,24KkNm

_ Mgq  2824-100
MEd = q2 £y~ 100-122-2,0

= 0,097

Zagg = 10%0,  €o =2,2%0, G=0931, £=0,180

Mgq 28,24 - 100

A = =
17 G-d f,q 0931-12-43,48

= 5,77cm?

Odabrana armatura: R-636 (6,36cm?)

11.1.2 Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti

Pukotine:

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

M, (KNm/m)
Amntomatic direction
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.6 Granicno stanje uporabljivosti
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-
] 24.50
21,00
17,50
14,00
10,50
| 7,00
3.50
0,0
-3,50
- -7.,00
- 10,50
m Y
-13,50

MYY, (HNm/m)
Antomatic direction
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.7. Granicno stanje uporabljivosti
Grani¢na vrijednost Sirine pukotina : wg = 0,3 mm (EC2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2): Wy = Sy max * (Esm — Ecm)

Armatura plo¢e donje zone Pozicije 601: Q-385 (Asi= 3,85cm?)
Mgy = 10,80kNm

Prognozna Sirina pukotine: Wy = Sy max * (Esm — Esm)

Vrijednost (&g, — €sm) 0odreduje se prema izrazu:

fet,
o5 — kt;p_g (1 +a,- ,Dp_eff) o,
(om — Esm) = . >06-—
cm sm ES ES
ap " Ag b-d
= -1 1+
x b ap - Ag
o = Mga  Mgq
S z-A _x
s (d-3)

ZaC30/37 = fererf = 29MPs

As = Q — 385 = 3,85cm?

&em = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona

&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature
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k; = 0,4 — Dugotrajno optereCenje

E 200
== 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona
E.m 33

do =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:
Ag 3,85

= = = 0,005133

Preff =4 s~ 100- (25 3)

Srednji razmak pukotina:

Sr,max:kS'C+k1'k2'k4'p ff[mm]
b.e

@ =7mm — (Q — 385 - @37/10)
c= 20 mm — zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0,8 — rebrasta armatura

k, = 0,5 — savijanje

k3 = 3,4‘
k4, = 0,4‘25
b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fok = 30,0 MN/m2 fom = 290 MN/m2 Wg = 0,30 mm
Ast = 3,85 cm? As = 0,00 cm? di=d2= 30 ocm
Es= 200,00 GN/m? Eem = 3280 GN/m2 Qe f 6,10
Es/Ecm =
Meq = 10,80 kNm ki = 0,40
Os = 252,53 MN/m?
X= 215 cm Pp.eff = 0,0051
(csm—ten ) = 0000099 < 089000758
@= 70 mm c= 200 cm
ki = 0,8 ko = 0,50 — ,
ks = 34 ke = 043 j.b=100cm
Srmax = 366,05 mm
Wk = Sr,max
' <
(Gsm—ton) = 0,277 mm Wg

Karakteristi¢na $irina pukotina:
Wi = Srmax * (Esm — &m) = 0,277mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 602: Q-636 (Asi= 6,36cm?)

= 100,0

fo = 30,0
Ast = 6,36
Es= 200,00
Meq = 16,58
Cs = 216,11
X= 2,81
(Ssm—Scm ) = 0,000362
d= 9,0

ki = 0,8

ks = 34
Srmax = 248,42
Wk = Sr,max

'(Ssm—Scm ) =

cm
MN/m2

cm?

GN/m2

kNm

MN/m?2

cm

mm

mm

0,161

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Mg, = 16,58kNm

d= 13,0
fotm = 2,90
As2 = 0,00
cm = 32,80
ki = 0,40
pp,eff = 0,0085
06058 0 000648
c= 2,00
ko = 0,50
ks = 0,43
mm <

cm
MN/m2

cm?

GN/m2

cm

Wg

h= 16,0 cm
Wg = 0,30 mm
di=d2= 30 cm
Ole =
Es/Ecm = 6’1

Wi = Symax * (Esm — &m) = 0,161mm < w, = 0,3mm

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 603: Q-503 (Asi= 5,03cm?)

Pukotine zadovoljavaju

= 100,0

fox = 30,0

As1 = 5,03

Es= 200,00

Meq = 13,36

Cs = 218,51

X= 2,53
(€sm—€em ) = 0,000193
g= 8,0

ki = 0,8

cm
MN/m?

cm?

GN/m2

kNm

MN/m?

cm

mm

Mg, = 13,36kNm

d= 13,0
fom = 2,90
As2 = 0,00
Eem = 32,80

ke = 0,40

pp,eff = 0,0067

c= 2,00

k2 = 0,50

cm
MN/m?

cm?

GN/m2

cm

h= 16,0 cm
Wq = 0,30 mm
di=d2= 30 cm
Ole =
Es/Ecm = 6,1
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ks = 3,4 ke = 0,43
Srmax = 270,78 mm
W= Stmax 6 178 mm < Wq
‘(83m—80m ) =

Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wi = Spmax * (Esm — &m) = 0,18mm < w, = 0,3mm
Pukotine zadovoljavaju
e Armatura ploge donje zone Pozicije 604: Q-424 (Asi= 4,24cm?)

Mgy = 11,71kNm

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fem = 2,90 MN/m2 Wg = 0,30 mm
Ast = 4,24 cm2 As2 = 0,00 cm? di=d2= 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/m2 e f 6,1
Es/Ecm =
Med = 11,71 kNm ke = 0,40
Os = 226,05 MN/m2
X= 2,35 cm Pp.eff = 0,0057
(esm—tem ) = 0000070 < 9895000678
d= 9,0 mm c= 2,00 cm
ki = 0,8 ka = 0,50
ks = 3.4 ke = 0,43
Srmax = 338,64 mm
W= Stmax 6930 mm < w
'(Ssm—Scm ) =

Wi = Spmax * (Esm — €m) = 0,23mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

11.1.3 Kontrola progiba

Mjerodavni progibi plo¢e su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,0 (g+Ag) + 1,0q.

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.
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-0,32
- -0,45
== -0,90
-1,35
-1,80
-2,25
= -2,70
-3,15
-3,60

-4,05
[ -4,50

= -4,95
-5,32

UGZ, (mm)
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.8 Ukupan progib za GSU

e Progib za plocu pozicije 601
Mgg potje = 10,80kNm
Mggrup = 17,09kNm
Mgg 1e3qj = 16,93kNm

I 4250 _

Granicni progib: fy, qop = 750 = 250 = 17,0 mm
1
Vot = k > —
Ttot

_ |MEd,rub + MEd,leiajl _ |17;09 + 16;39| _

p= = =3,
|MEd,polje| |10;8|
? .u. P q—-"Tlh_"'-'if_. H‘. ‘ Md & =4_1.r1-n,1,m
i L :'# g S, B=|M, +M M)
k=—-(1-0,1-3,1) = 0,072 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i optere¢enju

48

[ = 425 cm raspon elementa
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1 1 1

Teot  Tm Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.pm = 9500 - (£, + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 — modul elasti¢nosti betona

mm?
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000
a, = W = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:
2

b-h3 h z h
I; = 12 +ae-(A51-(§—d2) +Asz'(§—d1))

2

15 15 2
I; = 28125+ 6,26 - ( 3,85 - (7 - 3) +0- (7 — 3) = 28613,05cm*

1 Mgy, 1080

1
= = 0,000012 —
18 Ec,eff-Ii 3194 - 28613,05 cm

Ao - A
x:u. 14+ [1+

b Ay~ Ast

= 2,15 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 X\ 2
+bx-(5) +ae [ (d=0%+An - (x = dr)?)

I;; = 82,82 + 248,46 + 2338,34 = 2669,62cm*

o Mea 1089 = 0,00013 !

T - Ec,eff-I[[ B 3194 - 2669,62 o cm
M, b - h? 2

Osr = ] MCT = fCtm '_fctm ~0,3- ck fck = 30MPa
z A 6

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

b - h? 100 - 152
Mer = feem e = 0,29 = 1087,5kNcm = 10,88kNm
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B M, B M., B 1087,5
- . - X - i

z A (d _ §) ‘A, 11,28 - 3,85

Ogr = 25,05kN /cm? = 251N /m?

o, = Mga  _ "fCEd __ 1080 = 24,85kN /cm? = 249N /m?
z Ay (d—g)-Asl 11,28 - 3,85

M. > Mgy = koeficijent raspodjele se uzima jednak 0
G\ 2
ST . s .
(=1—-p0,-B>-" (0_) — koeficijent raspodjele
S
p1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

(=0
! _a-o-12 00000122
T ¢ o cm

1
Veor = k + 12 = 0,072 - 4252 -0,000012 = 0,16¢cm < v}, = 1,7cm
tot

Proqibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 602
Mga potje = 16,58kNm
Mgg rup = 31,59kNm
Mgg esqj = 21,71kNm

Granicni progib: fy, qop = $ = % = 25,6 mm
1
Vior = k12—
tot Trot
ﬁ _ |MEd,rub + MEd,leiajl _ |31;59 + 21:71| _
|MEd,polje| |16'58| ’

u 1 ) 5
e M, ) k=—{1-01M

_ ) i M m [
g L My My B=|M, +M|iM|

k= E (1-0,1-3,1) = 0,072 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
l = 639 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  Tm Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
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1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.pm = 9500 - (£, + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 T modul elasti¢nosti betona
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000 _ oL
a, = 3193877 = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:
3 2 2

b-h h h
=2+ e (s (5-da) +4s-(3- 1))

2

15 15 2
I, = 28125 + 6,26 - | 6,36 (7 - 3) +0- (7 - 3) = 28762,63cm*

1 Mgy, 1658

1
= = 0,000018—
18 Ec,eff-Ii 3194 - 28762,63 cm

ael'A51
x=—|-14+ |1+
b Ay~ Asq

= 2,81 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 X\ 2
+box-(35) +ae [ (d=0%+An - (x = dp)?)

I; = 122,55 + 367,65 + 2871,77 = 3361,97cm*

1 Mg 1658 — 0.00016 1
Ty Ecerpdy  3194-3361,97 cm
Mcr b - hz %
Osr = ——Mer = feom - - fetm = 0,3 [, fox = 30MPa
zZ+ A 6
2 2
fetm = 0,3 c?c =0,3-303 =2,9MPa
b - h? 100 - 152
My = fetm e = 0,29 = 1087,5kNcm = 10,88kNm
M M 1087,5
O = — = = = 19,34kN/cm? = 193N /m?

24 (4-3)-4, T 11,18 6,36

Mgy Mgy 1658
O0s = . = X = .
7 Ay (d _§) .4, 1118-636

= 29,64kN /cm? = 296N /m?
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G\ 2
(=1-p061"B" (%) — koeficijent raspodjele
S

p1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

=1-1-0,5 (193>2—0787
¢= = \296)

1 1 1 1
—={(—-—+1-¢-—=0,787-0,000018 + (1 — 0,787) - 0,00016 = 0,000048 —
T 17 Ty cm

1
Vioe = k12— = 0,072 6397 - 0,000048 = 1,41 cm < vy = 2,6cm
tot

Proqibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 603
Mgq poije = 13,36kNm
Mggrup = 21,70kNm
Mgg esqj = 12,53kNm

I _ 462

Granicni progib: f;, gop = 750 = 750 = 18,5 mm
1
Vior = k1% —
tot Tt
g = Mearw + Meajeras| _ 21,70 +1253] _ )

|MEd,polje| B [13,53]

M 1 ) 5

AR A—. ] : i ! k==—(1-018
i i M T f
T4 L M Wy f=|M, +M |AM |

k= yre (1-0,1-2,5) =0,079 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
l = 462 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot "m Tesm

Ttor — ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.m = 9500 - (fo + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 — modul elasti¢nosti betona

mm?
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
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200000

Qe = 3193877 = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b-h3 h 2 h z
I; = 12 +ae-(A51-(§—d2) +A52'(§—d1>)

2

15 15 2
I; = 28125+ 6,26 - ( 5,03 - (7 - 3) +0- (7 — 3) = 28762,63cm*

1 Mgy 1336 — 0.000015 1
1 Eceppdl;i  3194-28762,63 cm

Aoy~ A
x:u. 14+ [1+

b dep - ASl

= 2,53 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x? x\ 2
+bx(5) (A (d =)+ Ay~ (x = dp)?]

I; = 122,55 + 367,65 + 2871,77 = 3361,97cm*

Lo Me 10 00013 —

T - Ec,eff-III B 3194 - 3361,97 o cm
M., b - h? %

Osr = MCT = fCtm '_fctm ~03- ck fck = 30MPa
zZ A 6

2

2
fctm ~ 0,3 fc?l)c =03 303 = 2,9MPa

b - h? 100 - 152
Mer = fetm g =029 ——(—= 1087,5kNcm = 10,88kNm
M, M., 1087,5
= = = = 19,34kN /cm? = 193N /m?
O =7 A, (4-2%)-a, 11187503 /em /m
Mgq Mgq 1336
= = = = 24,06kN /cm? = 241N /m?
T 7 A (@-%)-4, 1118503 fem /m
g 2
(=1—-p0,"B," (%) — koeficijent raspodjele
S

p1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
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2

=1-1-0,5 (193) =0,679
¢= = \241) 7

1 1 1 1
—=(—-—+1-¢)—=0,679-0,000015+ (1 —0,679) - 0,00013 = 0,000052 —
T 17 T cm

1
Vot = k - [?-— =10,079-462%-0,000052 = 0,876 cm < Viim = 1,85cm
Ttot

Progibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 604
Mga porje = 11,71kNm
Mgg rup = 19,79kNm
Mgg iesqj = 17,67kNm

Granicni progib: f;, gop = ﬁ = % =21,2mm
1
Vior = k12—
tot Yoot
g = |Mgarub + Mgaezas| 119,79 +17,67| -
|MEd,polje| |11'71| ,

M 1 M h]
M 1 k==—(l-011

_ : i M T [
" L Py My B=|M, +M M)

k= E (1-0,1-3,2) = 0,071 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

l = 529cm raspon elementa
1 1 1

Ttot "m Tesm

Ttor — ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja
1 1
E.n = 9500 - (f +8)3 =9500- (30 + 8)3
N
= 31938,77 —— — modul elasti¢nosti betona
mm

E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

200000

a, = W = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:
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2

b-h3 h z h
I; = 12 +ae-(A51-(§—d2) +Asz'(§—d1>)

2

15 15 2
I; = 28125 + 6,26 - | 4,24 - (7 - 3) +0- (7 — 3) = 28662,48cm*

1 Mgy 1171 — 0.000013 1
1 Eceppdli  3194-28662,48 cm

Aoy~ Asq
X =—""

14+ |1+

= 2,8 — poloZaj neutralne osi
b Aep " As1

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x? x\ 2
+bx(3) (A (d =)+ Ay~ (x = dp)?]

I;; = 182,93 + 548,8 + 2246,55 = 2978,78cm*

1 Mgy 1171 — 0.00013 1
Ty Ecepdy  3194-2978,78 cm
M, b-h? %
Osr = ] MCT = fctm ) fctm ~ 03" ckak = 30MPa
zZAg 6
. 2
fctm ~ 0,3 f;?;( =0,3-303 = 2,9MPa
b - h? 100 - 152
Mer = form = —¢— = 0,29 ———— = 1087,5kNcm = 10,88kNm
M, M., 1087,5
= = = = 23,23kN /cm? = 232N /m?
% =7 A, (4-2)-a, 1104424 /em /m
Mgq Mg, 1171
= = = = 25,48kN /cm? = 255N /m?
%7 A (d-3)-a, 1104424 fem /m
O-ST‘ 2 . e .
(=1—-p0,"B," (0—) — koeficijent raspodjele
N

p1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

2

—1-1-05 (232) — 0,586
¢= ~ \255)

1

1 1 1
—=({-—+(1-¢)-—=10,586-0,000013 + (1 — 0,586) - 0,00013 = 0,000061 —
T 17 T cm
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1
Vioe = k+ 12+ — = 0,071529? - 0,000061 = 1,21 cm < vy = 2,1cm
tot

Progibi zadovoljavaju

11.2  Proracun ploc¢a pozicija 500 (plo¢a kata) d,,; = 16cm

11.2.1 Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN

Slika 11.10 Prikaz pozicije 500

Postupak dimenzioniranja:

_ _ ka _ 30 _ _ 2
Beton: C30/37 f. = 30MPa f.4 = 15 -15°- 20MPa = 2kN/cm
Armatura: B500B f,, = 500MPa f,; = 115 115 434,8MPa = 43,48kN /cm?

by = 100cm, hy, = 16cm
Cnom = 2c¢m (XC1 klasa)

dy =3cm,d = 13cm

Mgaciim = Hraim b -d?* feqg = 0,159 b-d?* - f4
Mga sjim = As "¢ d - fyg = Ag 0,892 - 13 - 43,48
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Agimin = 0,1%-b+-h =0,001-100-16 = 1,6cm?

Agimax = 2,0%-b-h=0,02-100"1 = 32cm?

.. Moment Moment nosivosti Postotak
Povrsina . .
nosivosti betona armature armature
MREZA
Asl MRdc, lim MRds, lim
cm?/m kNm kNm %
R/Q- 283 2,83 53,74 14,27 0,18
R/Q- 335 3,35 53,74 16,89 0,21
R/Q- 385 3,85 53,74 19,41 0,24
R/Q- 424 4,24 53,74 21,38 0,27
R/Q- 503 5,03 53,74 25,36 0,31
R/Q- 524 5,24 53,74 26,42 0,33
R/Q- 636 6,36 53,74 32,07 0,40
R/Q- 785 7,85 53,74 39,58 0,49
Tablica 11.2. Prikaz nosivosti betona i armature
Prorac¢un u polju:
5
=7 229
9.99 151 5!
47,27
e 45,50
m .
39,00
32,50
26,00
19,50
. 13,00
6,50
0,0
-6,50
i -13,00
= -19.50
-24,08
MK, (Nm/m)

Slika 11.11. Prikaz momenta savijanja My

Antomatic direction
Cases: |7 (GSN 1)
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16,50
= 11,00

5,50
I
0,0
I
5,50
= -11,00
-16,50

e -19,30

MYY, (kNm/m)
Amutomatic direction
Cases: LT(GSN L)

Slika 11.12. Prikaz momenta savijanja My

\ |

| |

| M
\ ASl \ —
| e ® ® e e e e |

| @
y 100 y

7 7

Pozicija 501 - Mgq = 9,58kNm
M 9,58 -100
Bd___ = 0,028

MEd = q2 £y~ 100-132-2,0
Zagy = 10%0, £ =10%0, C=0968  &=0,091

_ Mga _ 9,58-100
T G-d-fq 0968-13-43,48

Agq = 1,75cm?

Odabrana armatura: Q-335 (3,35cm?)
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Pozicija 502 - Mggq = 24,08kNm

_ Mgq 2408100
MEd = 742 f, ~ 100 - 132 - 2,0

= 0,071

Za gg; = 10%so, €2 = 1,8%0, G = 0,944, ¢ =0,153

_ Mgq _ 24,08-100
S G-d-fyq  0944-13-43,48

Ag; = 4,51cm?

Odabrana armatura: Q-636 (6,36cm?)

Pozicija 503 - Mgq = 19,30kNm
Mg 19,3100
MEd = q2 £y~ 100-132-2,0

= 0,057

Za gg; = 10%so, €2 = 1,5%0, G=0,953, £=0,130

Mg 19,30-100
T G-d-f,q 0953-13-4348

Agy = 3,58cm?

Odabrana armatura: Q-503 (5,03m?)

Pozicija 504 - Mgq = 19,52kNm
Mgq 19,52 - 100

= = = 0,058
HEd = 742 f, — 100- 132 - 2,0

Zagg; = 10%0, €, =15%0, G=0953 §=0,130

Ao Mea _1952:100 .,
S1TCd-f,q 0953-13-4348

Odabrana armatura: Q-503 (5,03cm?)

Prorac¢un na lezaju:
| |
[~ ¥ | ¥ ¥ ¥ |
I A I
I I

13
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-12,00
-18,00
- -23.49
ML, (KNm/m)
Automatic direction
Cases: |8 (GSN 2)

Slika 11.13. Prikaz momenata savijanja My

39,94
RO
[
30,00
25,00

20,00

15,00
L 10,00

5,00
[
0,0
|
-5,00
= -10,00
-15,00

L BT
MYY, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 18 (GSN 2)

Slika 11.12. Prikaz momenata savijanja My
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Pozicija 501 - Mgq = 15,06kNm

Mg 1509100
MEd = 5742 f, — 100 - 132 - 2,0

= 0,046

Zaggy = 10%0, €5 = 1,3%0, G = 0,959,

Mg 15,09-100
T G-d-f,q 0959-13-4348

Odabrana armatura: R-385 (3,85cm?)

Agy = 2,78cm?

Pozicija 502 - Mgq = 45,83kNm
Mgq 45,71-100

= = = 0,135
HEd = 742 f, — 100- 132 - 2,0

Zaegy = 10%0, €5 = 3,0%0, G = 0,907,

Mgq 45,71+ 100

= = — 8,91cm?
S-d-f,q 0907-13-4348 cm

Agy

Odabrana armatura: R-785+2@10 (9,42cm?)

Pozicija 503 - Mgq = 40,37KkNm
MEgq 40,37 - 100
HEd = 2 = 2
b-d?-f,q 100-132-2,0

= 0,119

Za g5y = 10%o, € = 2,6%0, G =0,919,

_ Mgg _ 40,37-100
~ G-d-fy,q 0919-13-43,48

Agy = 7,75cm?

Odabrana armatura: R-785 (7,85cm?)

Pozicija 504 — Mgq = 26, 53kNm

Mg 2653100
HEd = 742 f, — 100 - 132 - 2,0

= 0,078

Zagg = 10%o0, € =19%0, G =0,941,

_ Mgg _ 26,53-100
~ G-d-fyq 0941-13-43,48

Odabrana armatura: R-636 (6,36cm?)

= 4,98cm?

As1

£=0,115
£=0,231
£=0,206
£=0,160
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11.2.2 Kontrola granicnog stanja uporabljivosti

Pukotine:

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

Antomatic direction
Cases: 23 (GSU L)

Slika 11.13. Granicno stanje uporabljivosti My

MYY, (kKNm/m)
Amntomatic direction
Cases: 23(GSU 1)

Slika 11.14. Granicno stanje uporabljivosti My
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e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 501: Q-335 (Asi= 3,35cm?)
Mgy = 7,10kNm

Prognozna $irina pukotine: Wy = Sy max * (Esm — €sm)
Vrijednost (&g, — €sm) 0odreduje se prema izrazu:

fet,
05 — ktLeff (1 + de - pp,eff)

Poerf T
(om — Esm) = >06—
cm sm Es Es
ap A 2-b-d
= -1 1
x b + ap - Ag
o = Mgq Mgq
ATy

ZaC30/37 > fererr = 29MPs

As = Q — 335 = 3,35cm?

&em = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasticnosti betona

&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature

k; = 0,4 — Dugotrajno opterectenje

_Eg 200
%e=F 33
Djelotvorni koeficijent armiranja glavhom vla¢nom armaturom:

Ay 3,35
Preff =4, ;  100-(25-3)

= 0,0045

Srednji razmak pukotina:

Srmax = ks c+ky-kyky- [mm]

Ppeff
@ = 8mm — (Q — 3,35 - ¥8/10)
c= 20 mm — zastitni sloj uzduZne armature
k, = 0,8 — rebrasta armatura
k, = 0,5 —savijanje
ks = 3,4
k, = 0,425

= 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona
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b= 100,0 cm d= 13,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fim 2,90 MN/m?
Agi = 3,35 ¢m? A= 0,00 ¢
Es= 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m?
Meg = 7,10 kNm k= 0,40
o5 = 172,35 MN/m?
X = 2,11 cm Pp,eff = 0,0045
(&sm—em )= -0,000470 < 0.6:c/Es= 0,000517
= 8,0 mm c= 2,00 cm
ki = 0,8 ko= 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Stmax = 372,48 mm
Wk= Sr.max “(&sm—€m) = 0,193 mm < Wy

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

= 16,0 cm
0,30 mm
3,0 cm
6,1

Wik = Symax * (Esm — &m) = 0,19mm < w, = 0,3mm

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 502: Q-503 (Asi= 5,03cm?)

Pukotine zadovoljavaju

Mg, = 16,92kNm

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
fox = 30,0 MN/m?2 foim = 2,90 MN/m2
Ast = 503 cm? As2 = 0,00 cm?
Es= 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/m2
Med = 16,92 kNm ki = 0,40
Os = 276,73  MN/m?2
X= 2,53 cm Ppeff = 0,0067
(esm—tem ) = 0000485 < 0095000830
d= 80 mm c= 2,00 cm
ki = 0,8 ke = 0,50
ks = 34 ka = 0,43
Srmax = 270,78 mm
W= Stmax 6995 mm < w
'(Ssm—ﬁcm ) =

h= 16,0 cm
Wg = 0,30 mm
di=d2= 30 cm
Ole =
EfEm= OO

d1

i b=100 cm i
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Wi = Symax * (Esm — &m) = 0,23mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 503: Q-503 (Asi= 5,03cm?)
Mg, = 16,57kNm

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wg = 0,30 mm
As1 = 503 cm? A= 0,00 cm? di=d2= 30 cm
Es= 200,00 GN/m2 Eem = 32,80 GN/m2 e f 6,1
Es/Ecm =
Meg = 16,57 kNm ke = 0,40
os= 271,01 MN/m?2
X = 253 c©m Ppeft = 0,0067
(csm—ten ) = 0000456 < 089000813
@= 80 mm c= 200 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Sr,max = 270,78 mm
Wk = Sr,max
' <
(Esm—tam) = 0,220 mm Wq

Wi = Spmax * (Esm — €m) = 0,22mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 504: Q-385 (Asi= 3,85cm?)
Mgy = 7,59kNm

= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fo= 300 MNim? fn= 290 MNim2 W= 030 mm
Ast = 3,85 cm? As2 = 0,00 cm? di=d:= 30 cm
Es= 20000 GN/m? Em= 3280 ONm? el 6.1
Meq = 759 kNm k= 040
os= 16092 MN/m?
X= 2,25 cm pp,eff = 0,0051

(esmtem ) = 0000359 < OB0¥Es 0000483
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@= 70 mm c= 2,00 cm
ki= 08 ko = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Srmax = 299,82 mm
We= Stmax 6 145 mm < w
'(SSm—Scm ) =
1_—1?_ 1 * & 8 | s & 8
P -

Wi = Symax * (Esm — &m) = 0,15mm < w, = v,smm

Pukotine zadovoljavaju

Kontrola progiba:

Mjerodavni progibi plo¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU : 1,0 (g+Ag) + 1,0q.

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

-0,48

= -0,80
-1,20

-1,60
-2,00
-2,40
== -2,80
-3,20
-3,60

4,00
-

= -4,80
-4,98

UGZ, (mm)
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.15. Ukupan progib za GSU

93



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad

e Progib za plocu pozicije 501
Mgq potje = 7,1kNm
Mgg rup = 11,18kNm
Mgg iesqj = 8,63kNm

I 4250

Granicni progib: f;, qop = 750 = 200 = 17,0 mm
1
Vot = k1% —
tot Toor
g = |Mearup + M esa)] _111,8+8,63]
|MEd,polje| |7;1| '

M 1 M B
L e—. ] : :’ 1 k=—1-018

i M T, b
g L My My A=, +M M|

k= E (1-0,1-2,8) = 0,075 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

l = 425 cm raspon elementa
1 1 1

Teot  Tm Tesm

Ttor — ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.m = 9500 - (fo + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3
= 31938,77

o modul elasti¢nosti betona

E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

_ 200009 = 6,26 j dule elasti¢nosti i celik
Qe =3193877 omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b-h3 h 2 h 2
=17 +ae-(A51-(§—d2) +Asz'<§—d1>)

I

2

16 15 2
I; = 34133,33 + 6,26 - | 3,85 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 35363,42cm*

L Mea _ 719 — 0,000006—
1 Eceppdl;  3194-35363,42 cm
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ael'A51
x=— -1+ |1+
b Ay~ Ast

= 2,11 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

+b-x-(§)2+ae-[A51-(d—x>2+Asz-(x—dz)2]

I, = 61,79 + 185,37 + 2163,14 = 2410,30cm*

Lo Me T 00009

T B Ec,eff-III - 3194 - 2410,3 o cm
Mcr b - hz %

Osr = ——Mer = feem " ——— feem = 0.3 f for = 30MPa
z- As 6

2

2
form = 0,3+ f£3 =0,3-303 = 2,9MPa

ck
b - h? 100 - 162
My = feem 6 = 0,29 - e = 1237,33kNcm = 12,37kNm
MCT' Mcr 1237,33
- - - = 26,20kN /cm? = 262N /m?
I = 7 A (-%)-a, 1235:335 /em /m
M M 710
o, = —2 = £d = 14,93kN /cm? = 149N /m?

C7An T (a-5) A, T 12,35-3,35

M. > Mgy = koeficijent raspodjele se uzima jednak 0
o 2

ST T .
(=1-=p01"B>" (a_) — koeficijent raspodjele

S
B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
(=0
1 1 1
—=(1-¢)-—=10,000006—

T cm

m 1

1
Veor = k + 12 = 0,075 - 4252 -0,000006 = 0,1cm < vy, = 1,7cm
tot

Progibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 502
MEd,polje = 16,92kNm
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Mgarup = 33,28kNm
Mgg i0a; = 21,20kNm

Granicni progib: f;, qop = % = % = 25,56 mm
1
Vot = k1% —
tot Teos
g = |Mearup + M esa)] _ 133,28 +21,20]
|MEd,polje| |16'92| ’

M : u 3

AR A—. ] : i ! k==—(1-018
i ) M T f
g L My My B=|M, +M M|

k= E' (1-0,1-3,2) =0,071 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

l = 639 cm raspon elementa
1 1 1

Teot  Tm Tesm

Ttor — ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog optereéenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.m = 9500 - (fo + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 o modul elasti¢nosti betona
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000 5 o
a, = 3193877 = 6,26 — omjer module elastiCnosti i Celika
Moment tromosti za neraspucano stanje:
b-h3 h g h g
I; = 12 +ae'(As1'<E_d2) +Asz'<z—d1> )

2

16 15 2
I; = 34133,33 + 6,26 - | 6,36 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 34735,86cm*

1 Mg 1692 — 0.000015 1
11 Eceppdl;  3194-3473586 cm

xzael'A51_ 14 1+
b Ay~ Asq

= 2,25 — poloZaj neutralne osi
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Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 x 5 5
12 +b-x-(§) + e [Asy - (d —x)° + Ay (x — d2)7]

I; = 94,92 + 337,64 + 2785,17 = 3217,73cm*

2

Iy =

1 Mgy 1692 — 0.00016 1
T Eceprdy  3194-3217,73 7 cm

b 2
My = ferm 'chtm ~0,3- c?cfck = 30MPa

cr

zZAg

Osr =

2 2
feem = 0,3+ f3 =0,3-303 = 2,9MPa

b - h? 100 - 162
Mer = form = —¢— = 0,29 ———— = 1237,33kNem = 12,37kNm
MCT' Mcr 1237,33
= = = = 26,23kN /cm? = 262N /m?
I = 7 A (-%)-a, 1225-636 /em /m
Mgq Mgq 1692
= = = = 35,86kN/cm? = 359N /m?
% Tz Ay (4-%)-4, 1225636 fem /m
o 2
(=1—=p01"B>" (%) — koeficijent raspodjele
N

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
2

-1 (0")2 =1-1-05 (262) = 0,734
( - ﬁl ﬁZ O_S - ) 359 - Y

1 1
(=(1-0-—+¢ o= (1-0,734)-0,00016 + 0,734 - 0,000015 = 0,000054

L) T

1
Veor = k + 12 —=10071" 6392 - 0,000054 = 1,55cm < vy, = 2,56cm
tot

Progibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 503
Mgg potje = 16,57kNm
Mgg up = 33,48kNm
Mgg iezqj = 15,36kNm

o . l 529
Granicni progib: f, qop = 750 = 750 = 21,2 mm
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2 1
Veor = K+ 17+ T'_
tot
B = |MEd,rub + MEd,leiajl _ |33,48 + 15,36 _ 59
|Mgapotjel 116,57] :

u 1 ) 5
e M, ) k=—{1-01M

_ ) i M m [
g L My My B=|M, +M|iM|

k= 18 (1-0,1-2,9) = 0,074 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
l = 462cm raspon elementa
1 1 1

Teot  Tm Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog optereéenja i puzanja

T.sm — zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.m = 9500 - (fo + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 7 modul elasti¢nosti betona
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000 ) ) o
A, = 3193877 = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i ¢elika
Moment tromosti za neraspucano stanje:
L=t (A -(E—d )2+A -(E—d )2)
i 12 e Us17 |5 2 527\ 1

2

16 15 2
I; = 34133,33 + 6,26 - | 5,03 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 34920,53cm*

Lo Mo O 0000015
7 Eeeppl; 3194-3492053 cm

b dep " As1

= 2,25 — polozaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:
b-x3
12

+b-x-(£)2+ae-[ASl-(d—x)2+A52-(x—d2)2]

I, =
n 2
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I;; = 94,92 + 284,77 + 4725,14 = 5104,83cm*

1 Mg 1657 — 0.00010 1
Ty Ecepdy  3194-5104,83 cm
M., b - h? 2

Osr =

= z- A, My = ferm 'chtm ~0,3- c?cfck = 30MPa

2 2
fetm = 0,3+ C"j’c =0,3:-303 =2,9MPa

b - h? 100 - 162
My = foom " —— = 0,29 ——— = 1237,33kNem = 12,37kNm
M,, M., 1237,33
= = = = 20,08kN 2 = 201N /m?
O = A, (-%)-a, 1225503 fem /m
Mgy Mgy 1357
= = = = 22,02kN 2 = 220N /m?
%= T Ay, (4-%)-a, 1225-503 fem /m
o 2
(=1—p1-B5" (%) — koeficijent raspodjele
S

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

=1-1-0,5 (201)2—0582
¢= = \220/

1 1 1 1
—={(—+1-¢-—=0,582-0,000015+ (1 — 0,582) - 0,0001 = 0,000051 —
T 17 T cm

1
Viort = k - [?2-— =10,074-462%-0,000051 = 0,81cm < Viim = 2,1cm
Ttot

Progibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 504
Mgq porje = 7,59kNm
Mggup = 20,72kNm
Mgg iezqj = 14,37kNm

o . I _ 529
Granicni progib: f, qop = 750 = 350 = 21,2 mm

Vot = k 12 r_
tot
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g = |Mgarub + Mgaesas| 120,72 4+ 14,37| L6
|MEd,polje| |7’59| ’

— ——

M 1 M 5
A A— T 1 k==—(1-011

. 2 i M T [
g L M Wl A=, +M M|

5
k= E (1-0,1-4,6) = 0,056 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

[ = 529 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  T"m Tesm

Ttor — ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.pm = 9500 - (£, + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

N
= 31938,77 — - modul elasti¢nosti betona
mm

E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

200000
% = 3193877

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b-h3 h 2 h z
=1 +ae'(As1'<E_d2) +Asz'<5—d1>)

= 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

;

2

16 15 2
I; = 34133,33 + 6,26 - | 5,03 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 34735,86cm*

Lo Mee ik - 0,000007 —
1 Eceppdl;  3194-3473586 cm

b Ao * Asy

= 2,53 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x? x\2
+b-x-(§) + @, [Asy - (d — %)% + Asz - (x — d3)?]

I;; = 42,19 + 284,77 + 2733,6 = 3060,56cm*
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1 Mgy 759 — 0.00008 1
Ty Ecerpdy  3194-3060,56 cm
b - h? 2
O =——M,r = form —— form = 0,3 f3 for = 30MPa
sr Z'AS cr ctm 6 ctm ’ ckJc
2 2
ferm = 0,3+ £3 =0,3-303 = 2,9MPa
b - h? 100 - 162
Mey = foom " —— = 0,29 - ——— = 1237,33kNcm = 12,37kNm
M., M,, 1237,33
= = = = 26,32kN /cm? = 262N /m?
O = 7A, (¢-%)-a, 1221503 fem /m
Mg Mg 759
= = = = 16,14kN /cm? = 161N /m?
%= 7 Ay (4-%)-a, 1221503 /em /m
o 2
(=1—-p0,-B>" (%) — koeficijent raspodjele
S

p1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
M. > Mgy — koeficijent raspodjele se uzima jednak 0
¢=0
1 1 1
—=(1-¢)-—=0,000007—
n 4 cm
1
Vior = k + I = 0,069 - 5292 - 0,000007 = 0,14cm < vy, = 2,1cm
tot

Progibi zadovoljavaju

101



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad

11.3  Proracun ploc¢a pozicija 400 (plo¢a kata) d,,; = 16cm

11.3.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN

Slika 11.16. Prikaz pozicije 400

Postupak dimenzioniranja:

ka _ 0 _ _ 2
15 15 20MPa = 2kN/cm

fya 500 2

Beton: C30/37 f.. = 30MPa f.4 =

Armatura: B500B f,, = 500MPa f,; =

b, = 100cm, hy; = 16cm

Cnom = 2c¢m (XC1 klasa)

d, =3cm,d = 13cm

Mga,ciim = Mraim " b d** foq = 0,159 b - d?* fq
Mgpasiim = As* ¢ d - f,q = Ag-0,892-13-43,48
Agimin = 0,1%-b+h =0,001-100-16 = 1,6cm?
Asimax = 2,0%-b-h =0,02-100"1 = 32cm?
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.. Moment Moment nosivosti Postotak
Povrsina . .
nosivosti betona armature armature
MREZA
Asl MRdc, lim MRds, lim
cm?/m kNm kNm %
R/Q- 283 2,83 53,74 14,27 0,18
R/Q- 335 3,35 53,74 16,89 0,21
R/Q- 385 3,85 53,74 19,41 0,24
R/Q- 424 4,24 53,74 21,38 0,27
R/Q- 503 5,03 53,74 25,36 0,31
R/Q- 524 5,24 53,74 26,42 0,33
R/Q- 636 6,36 53,74 32,07 0,40
R/Q- 785 7,85 53,74 39,58 0,49
Tablica 11.3. Prikaz nosivosti betona i armature
Prorac¢un u polju:

48,11

- 45,50
39,00
32,50

26,00

19,50
__ 13,00

6,50

0,0
-6,50

— -13,00

= -19,50

-23,53

MK, (KNm/m)

Slika 11.17. Prikaz momenata savijanja My

Automatic direction
Cases: 17T (GSN 1)
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49,51

I 43,74

.

0 37,98
32,22
26,45
20,69

= 14,93
9.lo

i
3,40

-

2,36

[ -8,13

= -13,89

-19,65

MYY, (kKNm/m)

Automatic direction

Cases: L7 (GSN 1)

\ |
| |
| | ™
\ ASl \ i
[ ® ® ® Iy ® 'y |
| ™
y 100 y

P4l P4l

Pozicija 401 - Mgq = 8, 69kNm

M 8,69 100

Bd___ = 0,026

MEd = q2 £y~ 100-132-2,0
Zaeg, = 10%0, £ =10%0, G=0968, &= 0,091

Mg 8,69 - 100

A = =
17 G-d f,q 0965-13-43,48

= 1,59cm?

Odabrana armatura: Q-385 (3,85cm?)
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Pozicija 402 - Mgq = 14,24KkNm

_ Mgg  1424-100
MEd = 742 f, ~ 100 - 132 - 2,0

= 0,042

Za g1 = 10%o, €2 = 1,3%0, G = 0,959, ¢=0,115

Mgy 14,24-100
T G-d-f,q 0959-13-4348

Agy = 2,62cm?

Odabrana armatura: Q-385 (3,85cm?)

Pozicija 403 - Mggq = 23,3kNm

_ Mgg  2333-100
MEd = q2 £y~ 100-132-2,0

= 0,069

Zagg = 10%0, £ =1,7%0, G=0,947, £=0,145

Mgy 23,33-100
T G-d-f,q 0947134348

Agy = 4,35cm?

Odabrana armatura: Q-503 (5,03cm?)

Pozicija 404 - Mgq = 10,31KkNm
Mgq 10,31-100
HEd = 2 = 2
b-d?-f.4 100-13%2-2,0

= 0,031

Za gg1 = 10%o, €2 = 1,1%o0, G = 0,965, ¢ =0,099

A = Mgg 10,31-100 1 89¢m?
S1TCd-f,q 0965-13-4348

Odabrana armatura: Q-385 (3,85cm?)

Proracun na lezaju:
i ® L] ® L ® LJ i m
\ A m
| Sl R
| |
y 100 y
7 7

105



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad

47,01
. 42,00

= 36,00
30,00

24,00

18,00
= 12,00

6,00

B o0

B

mm o0
-12,00

e -18,00

Automatic direction
Cases: 18 (GSN 2)

Slika 11.19. Prikaz momenata savijanja My

47,91
L 42,32

= 36,73
31,13

25,54

19,95
= 14,36

-
- _2\’42
[ -8,01
- -13,60
- -19,19
MYY, (lNm/m)
Automatic direction
Cases: 18 (GSN 2)

Slika 11.20. Prikaz momenata savijanja My
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Pozicija 401 - Mgq = 16,30kNm
MEgq 16,30-100
Ugq = 2 = 2
b-d4-f,q4 100-132-2,0

= 0,048

Za gg; = 10%so, €2 = 1,4%0, G = 0,956, ¢ =0,123

Mg 16,30-100
T G-d-f,q 0956-13-43,48

Odabrana armatura: R-385 (3,85cm?)

Agy = 3,01cm?

Pozicija 402 — Mgy = 24, 89kNm
Mgg 24,89 - 100
Ugq = 2 = 2
b-dZ-fy 100-132-2,0

= 0,074

Za €51 = 10%o, g2 = 1,3%0, G = 0,926, ¢ =0,206

Mgy 24,89-100
T G-d-f,q 0926-13-4348

Odabrana armatura: R-503 (5,03cm?)

Agy = 4,75cm?

Pozicija 403 — Mgy = 48, 33kNm
Mgq 47,91-100
HEd = 2 = 2
b-d?-f.q 100-132-2,0

= 0,143

Za €51 = 10%o, €2 = 3,2%0, G =0,901, §=0,242

_ Mgg _ 47,91-100
~ G-d-f,q 0901-13-43,48

Odabrana armatura: R-785+3@10 (10,21cm?)

Agy = 9,41cm?

Pozicija 404 - Mgy = 22,37kNm
Mgg 22,37 -100
Ugq = 2 = 2
b-d2-f.q 100-132-2,0

= 0,066

Za €51 = 10%so, €2 = 1,7%0, G =0,947, ¢ =0,145

Mgq 22,37 - 100

- - — 4,22cm?
G-d-fq 0937-13-4348 70

Agy

Odabrana armatura: R-503 (5,03cm?)
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11.3.2 Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti

Pukotine:

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

: j-‘_.;nh \ . s

\-.'l‘l '
Automatic direction

Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.21. Granicno stanje uporabljivosti My

-1,57
. -5,00

. -9.75

Amutomatic direction
Cases: 23 (GSU L)

Slika 11.22. Granicno stanje uporabljivosti My
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e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 401: Q-385 (Asi= 3,85cm?)
Mgy = 6,92kNm

Prognozna $irina pukotine: Wy = Sy max * (Esm — €sm)
Vrijednost (&g, — €sm) 0odreduje se prema izrazu:

fet,
05 — ktLeff (1 + de - pp,eff)

Poerf T
(om — Esm) = >06—
cm sm Es Es
ap A 2-b-d
= -1 1
x b + ap - Ag
o = Mgq Mgq
ATy

ZaC30/37 > fererr = 29MPs

A; = Q — 283 = 2,83cm?

&em = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasticnosti betona

&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature
k; = 0,4 — Dugotrajno opterectenje

_E, 200
%e=F 33

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

Aq 2,83

= = = 0,0038
Preff =4 -~ 100- (25 3)
Srednji razmak pukotina:
Sromax = ks-c+ky 'kz'k4'p o [mm]
b.e

@ = 7mm — (Q — 385 - 37/10)
c= 20 mm — zastitni sloj uzduZne armature
k, = 0,8 — rebrasta armatura

k, = 0,5 — savijanje

= 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona
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b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fx = 30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/n? Wy = 0,30 mm
Ast = 3,85 o As2 = 0,00 cn? dy=dy = 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/n? 0te = Eg/Eqm = 6.1
Meg = 8,69 kNm k= 0,40
o5 = 184,24 MN/m?
X = 2,25 cm Pp.efi = 0,0051
(esm—€m )= -0,000243 < 0.6-cs/Es=  0,000553
Q= 7,0 mm c= 2,00 cm
ki = 08 kp = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
Srmax = 299,82 mm
Wk= Sr,max "(&sm—&m) = 0,166 mm < Wg

Wik = Symax * (Esm — &m) = 0,17mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 402: Q-385 (Asi= 3,85cm?)
Mgy = 10,55kNm

b= 100,0 cm d= 130 cm h= 160 cm
fou = 30,0 MN/m2 fotm = 2080  MN/m2 Wy = 0,30 mm
As= 385 cme Bza= 0,00 cm? di=dz= 30 com
== 2 = 2 o= =
Es 200,00 GMN/m Ecm 3280 GMN/m EEo = 6.1
Mza = 1055  kMm ki = 040
Gs= 22368 MN/mz2
x= 225 c©m pRef = 0,0081
(gsm—gem) = 000045 < OO g o00674
@= 7.0 mm c= 200 cm
k1= 0.8 kz= 0,50
ks= a4 ka= 043
Somax = 29982 mm
WEE Stmax 5201 mm < we
-(R=m—gem) =

Wi = Symax * (Esm — &€sm) = 0,20mm < wy

Pukotine zadovoljavaju

=0,3mm

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 403: Q-503 (Asi= 5,03cm?)

Mg, = 16,57kNm

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fok = 30,0 MN/m2 fotm = 290 MN/m2 Wg = 0,30 mm
Ast = 5,03 cm? As2 = 0,00 cm? di=d2= 30 cm
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Es= 200,00
Meq = 16,57
Cs = 268,07
X= 2,53
(SSm—Scm ) = 0,000441
@= 8,0
ki= 0,8

ks = 3,4
Srmax = 270,78
Wk = Sr,max

. (Ssm—Scm ) =

GN/m? Eem = 32,80 GN/m?
kNm ki = 0,40
MN/m?
cm Pp.eff = 0,0067
< 084000804
mm c= 200 cm
ko = 0,50
ks = 0,43
mm
0,218 mm < Wy

(Xef 6,1

Wi = Spmax * (Esm — &m) = 0,22mm < w, = 0,3mm

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 404: Q-385 (As1= 3,85cm?)

Pukotine zadovoljavaju

b= 100,0

fo = 30,0
Ast = 3,85
Es= 200,00
Meq = 7,61
Os = 161,34
X= 2,25
(Ssm—Scm ) = '0,000357
d= 7,0

ki = 0,8

ks = 3,4
Srmax = 299,82
Wk = Sr,max

' (Ssm—Scm ) =

cm
MN/m?

cm?

GN/m2

kNm

MN/m?

cm

mm

mm

0,145

Mgy = 7,61kNm

d= 13,0 cm
fom = 2,90 MN/m?
As2 = 0,00 cm?
Ecm = 32,80 GN/m2
ke = 0,40
ppyeff = 0,0051
060/ 000484
c= 2,00 cm
ko = 0,50
ke = 0,43
mm < Wq

h= 16,0 cm
Wg = 0,30 mm
di=d2= 30 cm
Ole =
Es/Ecm = 6,1
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Wi = Symax * (Esm — &m) = 0,15mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

Kontrola progiba

Mjerodavni progibi plo¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,0 (g+Ag) + 1,0q.

-
— -1,35
-1,80
-2,25
-2,70
-3.15
-3,00
-4.05
-4.50
-4.95
-5,40
M -5.49

UGZ, (mm)
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.23. Ukupan progib za GSU

e Progib za plocu pozicije 401
Mgg potje = 6,92kNm
Mggrup = 12,07kNm
Mgg 1e3qj = 10,12kNm

I 4250

Granicni progib: f;, qop = 750 = 250 = 17,0 mm
1
Vior = k12—
tot Toos
g = |Mparup + Mpaieraj| 112,07 +10,12|
|MEd,polje| |6;92| '
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M 1 M h]
M 1 k==—(l-011

_ : i M T [
" L Py My B=|M, +M M)

k= E (1-0,1-3,2) =0,071 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
[ = 425 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  T"m  Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja
T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.n = 9500 - (f +8)3 =9500- (30 + 8)3

N
= 31938,77 — - modul elasti¢nosti betona
mm

E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

_ 200009 = 6,26 j dule elasti¢nosti i celik
ae—31938'77— , omjer module elasticnosti i Celika
Moment tromosti za neraspucano stanje:

b-h3 h 2 h 2
=24 ae (s (5-da) +4s-(3- 1))

16 2
I; = 34133,33 + 6,26 - | 3,85 - (7 — 3)

Lo Mee o2 - 0,000006—
1 Eceppdl;  3194-35363,42 cm

b Aep " Ase

= 2,25 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x? x\2
+b-x-(§) + @ [Asy - (d — %)% + Asz - (x — d3)?]

I,, = 61,79 + 185,37 + 2163,14 = 2410,30cm*

Lo Mk 9% 00009
Tr Ecerpdy  3194-24103 cm

15 2
+0- (7 - 3) = 35363,42cm*
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Mcr b-h* %
My = ferm 'chtm ~ 03" ckfck = 30MPa

a. =
ST Z'AS

2 2
fetm = 0,3+ C";’c =0,3:-303 =2,9MPa

b-h? 100 - 162
Moy = foom - —5— = 0,29 - ————— = 1237,33kNcm = 12,37kNm
M,, M,, 1237,33
- = - = 35,40kN /cm? = 354N /m?
O =LA, (-%)-a, 1235385 fem /m
Mg, Mg, 692
- - - = 19,79kN /cm? = 198N /m?
% = Ay (d-%)-a, 1235385 fem /m
O-ST' 2 . e .
(=1-=p01"B>" (a_) — koeficijent raspodjele
S

M. > Mgy = koeficijent raspodjele se uzima jednak 0
B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

(=0
! a-o-12 0000006
T ¢ o cm

1
Veor = k + 12 = 0,071 -4252-0,000006 = 0,1cm < vy, = 1,7cm
tot

Proqibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 402
Mgq porje = 10,55kNm
Mgqrup = 21,11kNm
Mgg esqj = 13,02kNm

I _ 639

Granicni progib: fy, qop = 750 = 250 = 25,56 mm
1
Vior = k1% —
tot Yoot
g = |Mgarub + Mpaesas] 121,114 13,02| -
|MEd,polje| |10’55| ,

u 1 i h]
. M ; k==—{1-01

_ b i M T I
g L My My B=|M, +M M|
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k= 18 (1-0,1-3,2) =0,071 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

[ = 639 cm raspon elementa

1 1 1
—_ =4
Ttot  Tm Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.pm = 9500 - (£, + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 3 modul elasti¢nosti betona
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000 _ ) L
a, = 3193877 = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i ¢elika

Moment tromosti za neraspucano stanje:
3 2 2

b-h h h
I; = 12 +ae-(A51-(§—d2) +Asz'(§—d1))

2

16
I; = 34133,33 + 6,26 - <3,85 : (7 — 3)

1 Mgy 1055 — 0.000009 1
11 Eeerpl;  3194-3473586 cm

Uy - A

b Ay~ Asq

= 2,25 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 X\ 2
St boxe(5) Fae [As (d =07+ A - (x = dp)7]

I; = 94,92 + 284,77 + 2785,17 = 3164,86cm*

I =

1 Mgy 1055 1
T'” Ec,eff-III 3194 " 3164’,86 cm

Mcr b - h? %
MCT = fctm 'chtm ~ 03" ckak = 30MPa

g. =
sr 7 A,

15 2
+0- (7 - 3) = 34735,86cm*
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2 2
fetm = 0,3 - C";’c =0,3-303 =2,9MPa

b - h? 100 - 162
Moy = foum *—5— = 0,29 - ——— = 1237,33kNcm = 12,37kNm
M,, M,, 1237,33
= = = = 26,24kN/cm? = 262N /m?
Ogyr Z'As (d—g) 'AS 12;253,85 /Cm /m
M M 1055
o, = —2 = £d = 22,37kN /cm? = 224N /m?

Tz Ay, (d _g) ‘4, 1225-385

M. > Mgy = koeficijent raspodjele se uzima jednak 0
o 2

ST T .
(=1—=p01"B>" (a_) — koeficijent raspodjele

S
p1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
(=0
1 1 1
—=(1-¢)-—=0,000001 —

T cm

m 1

1
Veor = k- 12— =10,071- 6392 - 0,000001 = 0,3cm < v, = 2,6cm
Ttot

Progibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 403
Mgq poije = 16,39kNm
Mgg rup = 33,89kNm
Mgg iesqj = 13,02kNm

I 462

Granicni progib: fy, qop = 750 = 250 = 18,48 mm
1
Vior = k12—
tot Yoot
g = |Mgarub + Mgaeza;| 133,89 +13,02] .
|MEd,polje| |16;39| '

M 1 M h]
M. M k==—(l-011
I I b, i 48 d
g L M My B=|M, + M |iM)

k = E (1-0,1-2,9) = 0,074 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
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[ = 462cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  T"m Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja
T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.n = 9500 (f, +8)3 =9500- (30 + 8)3

— modul elasti¢nosti betona

= 31938,77

mm?
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000
a, = W = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b h3 h 2 h 2

=2+ (s (5-da) +4s-(5- 1))
16 2 15 2 .

I; = 34133,33 + 6,26 - | 5,03 - (7 - 3) +0- (7 - 3) = 34920,53cm
1 Mgy 1639 — 0.000015 1
11 Ecerpl;  3194-34920,53 cm

Aep " Asa . . .
x=—————|-1+ |1+ = 2,53 — poloZaj neutralne osi

b Uey " As1

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 X\ 2
St boxe(5) Fae [As (d =07+ A - (x = dp)7]

I;; = 134,95 + 404,86 + 3451,72 = 3991,53c¢m*

I =

o Mea 1039 ~ 0,00013—

71 Eeerply 3194399153 om
M, b - h? 2

Osr = MCT = fCtm '_fctm ~0,3- ck fck = 30MPa
z A 6

2 2
feem = 0,3 f3 =0,3-303 = 2,9MPa
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b - h? 100 - 162
M. = fetm e = 0,29 = 1237,33kNcm = 12,37kNm
M., M., 1237,33
= = = = 20,25kN 2 = 203N /m?
O =74, (¢-%)-a, 1215503 fem /m
Mgq4 Mgq4 1639
= = = = 26,82kN 2 = 268N /m?
%= 7 Ay (%) 4, 1215°503 fem /m
O-ST 2 . s .
(=1—-p0,-B>" (0_) — koeficijent raspodjele
S

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
2

=1-1-0,5 (203) =0,713
¢= = \268)

1 1 1 1
—=(-+1-¢)—=0,713-0,000015 + (1 —0,713) - 0,00013 = 0,000048 —
T 17 T cm

1
Veor = k- 12— = 0,073 - 4622 - 0,000048 = 0,75cm < vy, = 1,85cm
Ttot

Progibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 404
Mgq poije = 7,61kNm
Mgg rup = 23,4kNm
Mgg iesqj = 16,51kNm

Granicni progib: f;, qop = ﬁ = % = 21,16 mm
1
Vior = k12—
tot Yoot
ﬁ _ |MEd,rub + MEd,leiajl _ |23;4 + 16:51| _

|MEd,polje| B |7,61| -

M 1 M 5
A A— T 1 k==—(1-011
i . 2 i M T [
g 1 b My

f=|M, +M M |

k = E (1-0,1-5,2) = 0,05 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

l = 529cm raspon elementa
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1 1 1

Teot  Tm Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.pm = 9500 - (£, + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 — modul elasti¢nosti betona

mm?
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000
a, = W = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:
2

b-h3 h z h
I; = 12 +ae-(A51-(§—d2) +Asz'(§—d1))

2

16 15 2
I; = 34133,33 + 6,26 - | 3,85 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 34735,86cm*

1 Mgy, 761

1
= = 0,000007 —
18 Ec,eff-Ii 3194 - 34‘735,86 cm

Ao - A
x:u. 14+ [1+

b Ay~ Ast

= 2,25 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 X\ 2
+bx-(5) +ae [ (d=0%+An - (x = dr)?)

I; = 94,92 + 284,77 + 2785,17 = 3164,86cm*

- = Ma = 7ol = 0,00008 1

71 Eeerpdy  3194-3164,86 om
M, b - h? 2

Osr = MCT = fCtm '_fctm ~0,3- ck fck = 30MPa
z A 6

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

b - h? 100 - 162
My = feem —— = 0,29 — = 1237,33kNcm = 12,37kNm

119



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad
M., B M., B 1237,33

= = = = 26,24kN 2 = 262N /m?

O =7 A, (-%)-a, 1225385 /em /m
Mgy Mgq 761

= = = = 16,14kN 2 = 161N /m?

%= 7 Ay (4-%)-a, 1225385 /em /m
O—ST 2 . e -
(=1—=061"B2" (0—> — koeficijent raspodjele
S

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

(=0

1 1 1
— =(1-9)-—=0,000007 —
Tm 17 cm

1
Veor = k- 12— = 0,065+ 5292 - 0,000007 = 0,13cm < v};,,, = 2,1cm
Ttot

Progibi zadovoljavaju

11.4  Proracun ploca pozicija 300 (ploca kata) d,; = 16cm

11.4.1 Dimenzioniranje ploce na savijanje GSN

Slika 11.24. Prikaz pozicije 300
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Postupak dimenzioniranja:

Beton: C30/37 f., = 30MPa f.4 =

Armatura: B500B f,, = 500MPa f,; =

bpl = 100cm, hpl = 16cm

Cnom = 2c¢m (XC1 klasa)

d, =3cm,d = 13cm

1,5 1,5
fyd _
1,15 1,15

MRd,c,lim = URd,im * b-d*- fea =0,159 b - d? * fed

MRd,s,lim =As+¢-d 'fyd =A,-0,892-13-43,48

Agimin =0,1% b -h =0,001-100"16 = 1,6cm?

Agimax = 2,0%-b-h =0,02-100- 1 = 32cm?

0
= 20MPa = 2kN/cm?

0
= 434,8MPa = 43,48kN/cm?

Povriing 'Morr'1ent Moment nosivosti Postotak
nosivosti betona armature armature
MREZA
As1 MRadc, lim MRds, lim
cm?/m kNm kNm %
R/Q- 283 2,83 53,74 14,27 0,18
R/Q- 335 3,35 53,74 16,89 0,21
R/Q- 385 3,85 53,74 19,41 0,24
R/Q- 424 4,24 53,74 21,38 0,27
R/Q- 503 5,03 53,74 25,36 0,31
R/Q- 524 5,24 53,74 26,42 0,33
R/Q- 636 6,36 53,74 32,07 0,40
R/Q- 785 7,85 53,74 39,58 0,49

Tablica 11.4. Prikaz nosivosti betona i armature
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12. Proracun u polju:

-2.01

27 l»’@; W 5 :

—4.38 112,06

. 500

BV

m .
-25,01

MXX, (kNm/m)
Cases: I7(GSN 1)

38,28
= 33,00

= 27,50

= 22,00
16,50

11,00
= 5,50

= o0
= -5,50
(=i -11,00
= -16,50
- _22,00
= -24.92
MYY, (kNm/m)
Cases: 17(GSN 1)

Slika 11.26. Prikaz momenata savijanja My
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|
Asy
!
|

Pozicija 301 - Mgq = 12,06kNm

. Mg 12,06-100
MEd = 42 f, ~ 100- 132 -2,

= 0,036

Za g1 = 10%so, €2 = 0,8%0, ¢=0952, §&=0,138

Mgy 12,06-100
T G-d-f,q 0952-13-4348

Agy = 2,24cm?

Odabrana armatura: Q-385(3,85cm?)

Pozicija 302 - Mgq = 14,45kNm
MEgq 14,45-100
HEd = 2 = 2
b-d?-f.4 100-13%-2,0

= 0,043

Zaggy = 10%o0, &5 =0,9%0, G=0947, £=0,153

Mgy 14,45-100
T G-d-f,q 0947134348

Agy = 2,70cm?

Odabrana armatura: Q-385(3,85cm?)

Pozicija 303 - Mgq = 15,88KkNm

Mg 1588-100
MEd = q2 £y~ 100-132-2,0

= 0,047

Za €51 = 10%so, €2 = 1,0%0, G =0,942, §€=0,167

Mg 15,88 - 100

- - = 2,98cm?
G-d-f,q 00942134348 cm

As1

Odabrana armatura: Q-385 (3,85cm?)

13
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Pozicija 304 - Mgy = 17, 46kNm
Mgg 17,46 - 100
HEd = 2 = 2
b-dZ-f.y 100-132-20

= 0,052

Zagg = 10%0, & = 1,4%0, G=0,956, &=0,123

_ Mgg _ 17,46-100
~ G-d-fy,q 0956-13-43,48

Agy = 3,23cm?

Odabrana armatura: Q-385 (3,85cm?)

Prorac¢un na lezaju:

Slika 11.26. Prikaz momenata savijanja My

. 15,00
= -22,50
-24,30

M2, (INm/m)
Amntomatic direction
Cases: 18 (GSN 2)
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24,67 12,12 2461 436
6,42 By
5 32 .99
J 0 l
2
27 L2
2h71" 10
\> *l 49
36 1‘ 02
1 ‘l 22
. LB L O 31ds 9
: 7.0
53 : \
9 1 -1
235, — =P 157 0 & ' 5
2%

Slika 11.27. Prikaz momenata savijanja My

Pozicija 301 - Mgq = 18,34kNm
Mgg  18,34-100

= = = 0,054
HEd = 742 f, — 100- 132 2,0
Za gg1 = 10%o, €2 = 1,5%0, G =0,953, §€=0,130
Ao Mea __1834-100 .,
S1TCd-f,q 0953-13-4348
Odabrana armatura: R-503 (5,03cm?)
Pozicija 302 - Mgq = 29,04KkNm
__ Mg _ 2904-100 _
MEd = q2 £y 100-132-2,0
Za gg1 = 10%o, € = 2,0%0, G =0,938, §=0,167
Mgq 29,04 - 100

Ag; = 5,47cm?

T G-df,q 0938 13-4348
Odabrana armatura: R-785 (7,85cm?)

37,03
= 33,00
[ 27,50

22,00

16,50

11,00
= 5,50

0,0

-5,50

-11,00
[ -16,50

= -22,00
= -24 46
MYY, (KNm/m)
Automatic direction
Cases: 18 (GSN 2)
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Pozicija 303 - Mgq = 57, 10kNm

Mgy 57,10-100
MEd = 5742 f, — 100 - 132 - 2,0

= 0,169

Vidljivo je da izracunati pgq veéi od maksimalnog kojeg mozemo ocitati iz tablica. Presjek je

potrebno dvostruko armirati.
Za g5, = 10%o, €2 = 3,5%0, G=0,892, §&=0,259
MEd,lim = HE4,lim * b- dz ' de = 0,159 =100 - 132 ' 2,0 = 53,74kNm

Mracim  Mea — Mraciim 53,74-100 (57,10 — 53,74) - 100
= 'd’-fyd T d—d,) -'f'yd = 0892 13-4348 ' (13—23)-43.48
Ay = 10,65 + 0,55 = 11,20cm?

Odabrana armatura: R-785+5@10 (11,78cm?)
x= &y -d=0259-13 = 3,367 cm

A1

€2 &2 S _x—dy
-2 _ , = .
x x—d, °

336730
f2 = " 3367

3,5 = 0,38%0

. =fy_d= 434,8
v E; 200000

-1000(%o0) = 2,17%o0

£y > €, = for = Es* €5, = 200000 - 0,00038 = 76,0 MPa

Mgq — Mracum (57,10 — 53,74) - 100
(d-dy) fa  (13-3)-76

Odabrana armatura: R-335 (3,35cm?)

Agy = = 3,14 cm?

Pozicija 304 — Mgy = 32, 04kNm
Mgy 32,04 - 100
HEd = 2 = 2
b-dZ-f.y 100-132-20

= 0,094

Za €51 = 10%so, €2 = 2,2%0, G =0,931, ¢=0,180

_ Mgq _ 32,04-100
~ Ged-fy,q 0931-13-43,48

Odabrana armatura: R-636 (6,36cm?)

Agy = 6,06cm?
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11.4.2 Kontrola granicnog stanja uporabljivosti
Pukotine:

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

3,98 0,02

M, (kMNm/m)
Amutomatic direction
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.28. Granicno stanje uporabljivosti My

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.29. Granicno stanje uporabljivosti My
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e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 301: Q-335(As1=3,35cm?)
Mgy = 13,57kNm

Prognozna $irina pukotine: Wy = Sy max * (Esm — €sm)
Vrijednost (&g, — €sm) 0odreduje se prema izrazu:

fet,
05 — ktLeff (1 + de - pp,eff)

Poerf T
(om — Esm) = >06—
cm sm ES Es
ap A 2-b-d
= -1 1
x b + ap - Ag
o = Mgq Mgq
ATy

ZaC30/37 > fererr = 29MPs

As = Q — 335 = 3,35cm?

&em = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasticnosti betona

&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature
k; = 0,4 — Dugotrajno opterectenje

_E, 200
%e=F 33

= 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

Aq 3,85

Preff =4, ;  100-(25-3)

Srednji razmak pukotina:

Srmax =k3'C+k1'k2'k4'p ff[mm]
b.e

@ = 7mm — (Q — 385 - 37/10)
c= 20 mm — zaStitni sloj uzduZne armature
k, = 0,8 — rebrasta armatura

k, = 0,5 —savijanje

k3 = 3,4
k4 = 0,4‘25
b= 1000 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fok = 30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ast = 3,85 cm? As2 = 0,00 cm? di=d2= 30 cm
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Es= 200,00
Meq = 13,57
Gs = 287,70

X = 2,25
(€sm—€em ) = 0,000275
@= 7,0
ki= 0,8

ks = 34
Srmax = 299,82
Wk = Sr,max

' (Ssm—Scm ) =

GN/m? Eem =
kNm ki =
MN/m?
cm Pp.eff =
< 0.6'(53/E_s
mm c=
ko =
ke =
mm
0,259 mm

32,80 GN/m2

0,40

0,0051
0,000863
2,00

0,50
0,43

cm

Wg

Ole = ES/ECT 6,1

__—]_2 o

Wi = Spmax * (Esm — &m) = 0,26mm < w, = 0,3mm

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 302: Q-503(As1=5,03cm?)

Pukotine zadovoljavaju

Mgy = 10,71kNm

b= 1000 cm d= 130
fou= 300 MN/m2 fam = 290
Ast = 503 cm? Az = 0,00
Es= 200,00 GN/m2 Emm= 3280
Mez = 1071 KNm ke= 0,40

os= 175,17  MN/m2
x= 253 em prer=  0,0067
(2sm—gm ) = o000 < PO g 000805
@= 80 mm c= 200
ki= 08 k= 0,50
ks= 34 ka= 0,43

So,max = 27078  mm
WES Stmax 04142 mm <
-(gsm—gem ) =

cm
MN/m?2

cmé

GMN/mZ

cm

Wy

h= 16,0 cm

Wg= 0,30 mm

di=dz= 30 com
o= 6.1

e

Wi = Srmax * (Esm — €m) = 0,14mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 303: Q-385(As1=3,85cm?)

b= 1000 cm
fox = 30,0 MW/m2
As1= 3,85 cméd
Ez= 200,00  GM/m?
Mza = 11,28 kNm
os= 263,98 MMimz
= 225 ©m
[Esm—gm ) = 0,000106
@= 70 mm
k1= 048
ks = a4
Sr,max = 209 82 mm
Wk = Srmax

(2zm—gom ) =

Wik = Symax * (Esm — €m) = 0,23mm < w, = 0,3mm

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 304: Q-385(As1=3,85cm?)

Mg, = 11,29kNm

d= 13.0 c©m
fom = 290 MHim2
Asz= 0.00 cm2
Em= 3280  GNim:2
k= 0.40
PrRef= 0,0051
06048 4 npo782
Cc= 200 c©m
kz= 0,50
ka= 043
mim < Wy

Pukotine zadovoljavaju

cm
mm

cm

)
i -

v/
//5//4/%

d1

b= 100,0

fok = 30,0
Ast = 3,85
Es= 200,00
Meq = 12,28
Cs = 269,26

X = 2,25
(€sm—€cm ) = 0,000182
d= 7,0
k1= 0,8

ks = 34
Srmax = 299,82
Wk = Sr,max

' (SSm—Scm ) =

Mg, = 12,28kNm

d= 13,0
fom = 2,90

As2 = 0,00
Eem = 32,80
ki = 0,40
Ppeff = 0,0051
08'4E: 000808
c= 2,00
ko = 0,50
ks = 0,43
0,242 mm <

16,0
0,30
3,0

6,1

cm

mm

cm
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Wi = Srmax * (Esm — &sm) = 0,24mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

Kontrola progiba

Mjerodavni progibi plo¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU : 1,0 (g+Ag) + 1,0q.

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Slika 11.30. Ukupan progib za GSU

e Progib za plocu pozicije 301
Mgg potje = 5,16kNm
Mggrup = 9,97kNm
Mgq 1e7aj = 9,65kNm

I 4250

Granicni progib: fy, qop = 750 = 250 = 17,0 mm
1
Vior = K+ 12—
Ttot

-0,37
= -0,80
-1,20
-1,60
-2,00
-2.40
L -2,80
-3,20
-3,60

4,00
.,

= 4,80
4,34

UGZ, (mm)
Cases: 23(GSU 1)
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ﬂ _ |MEd,rub + MEd,leiajl _ |9:97 + 9'65| — 3,45
|MEd,polje| |5’16|

w0
f=|M, +M M |

e : Mal M
- =‘.
N L n My

5
k= E (1-0,1-3,45) = 0,068 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

[ = 425 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  T"m Tesm

Ttor — ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.pm = 9500 - (£, + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

N
= 31938,77 — - modul elasti¢nosti betona
mm

E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

200000
% = 3193877

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b-h3 h 2 h z
=1 +ae'(As1'<E_d2) +Asz'<5—d1>)

= 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

;

2

16 15 2
I; = 34133,33 + 6,26 - | 3,85 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 34735,86cm*

Lo Mee oo - 0,000005 —
1 Eceppdl;  3194-3473586 cm

b Ao * Asy

= 2,11 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x? x\2
+b-x-(§) + @, [Asy - (d — %)% + Asz - (x — d3)?]

I;; = 78,28 + 234,85 + 3050,28 = 3363,41cm*
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Lo Mee 510 000048
ty  Ecerpdy  3194-3363,14 cm

b2 2
Osr = 7 'Zs My = ferm 'chtm ~ 03" ;{fck = 30MPa

2 2
ferm = 0,3 fc“;’c =0,3-303 =2,9MPa

b - h? 100 - 162
Me = fetm I 0,29 = 1237,33kNcm = 12,37kNm

M M 1237,33

Oy = —— = = = 30,02kN /cm? = 300N /m?

oz A, _(d_g).As_12,3-3,85

My My 516
= = = = 13,76kN /cm? = 138N /m?
%= 7 Ay (d-%)-a, 1237385 /em /m
Mcr > MEd
o 2
(=1—p1-B5" (%) — koeficijent raspodjele
N

p1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
¢=0
1 1 1
—=(1-¢)-—=10,000005—

T cm

m 1

1
Viot = k - [?2-— =0,068-425%-0,000005 = 0,1cm < Vim = 1,7cm
Ttot

Progibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 302
Mgq potje = 10,71kNm
Mgg rup = 20,70kNm
Mgg iezqj = 14,61kNm

Granicni progib: f, 4op = ﬁ = % = 25,6 mm
Vior = k- 12—
tot Toos
g = |Mgarub + Mgaezas| 120,70 + 14,61] 229
|MEd,polje| |10'71| ’
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Al 3 1]
M : i M
~ } L M My

w0
g=|M, +M M|

k= E (1-0,1-3,29) = 0,070 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
[ = 639 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  T"m  Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja
T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.n = 9500 - (f +8)3 =9500- (30 + 8)3

N
= 31938,77 — - modul elasti¢nosti betona
mm

E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

_ 200009 = 6,26 j dule elasti¢nosti i celik
ae—31938'77— , omjer module elasticnosti i Celika
Moment tromosti za neraspucano stanje:

b-h3 h 2 h 2
=24 ae (s (5-da) +4s-(3- 1))

16 2
I; = 34133,33 + 6,26 - | 3,85 - (7 — 3)

1 Mgy 1071 000001 1
1 Eceppdl;i  3194-34920,53 cm
Ao * Asq v . .
xX=———| -1+ |1+ = 2,53 — poloZaj neutralne osi
b Ao * As1

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x? X\ 2
+b-x-(§) + @ [Asy - (d — %)% + Asz - (x — d3)?]

I;; = 134,95 + 404,86 + 3451,72 = 3991,53c¢m*

1 Mgy 1071 — 0.00008 1
Ty Ecerpdy  3194-3991,53 cm

15 2
+0- (7 - 3) = 34920,53cm*
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Mcr b-h* %
Mg, = fctm'chtm ~ 03" ckfck = 30MPa

a. =
ST Z'AS

2 2
fetm = 0,3+ C";’c =0,3:-303 =2,9MPa

b - h? 100 - 162
Moy = foem " —¢— = 0,29 " ——— = 1237,33kNcm = 12,37kNm
M,, M,, 1237,33
= = = = 20,06kN 2 =201N/m?
O =LA, (-%)-a, 1226385 fem /m
Myq Mg 1071
= = = = 17,37kN 2 = 174N /m?
%= A, (d-%)-a, 1226-385 /em /m
Osr 2 . . .
(=1-=p01"B>" (cr_) — koeficijent raspodjele
S
Mcr > MEd

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
¢=0
1 1
— =0,00001—
cm

Tm

1
Veor = k- 12— =0,07-639%-0,00001 = 0,3cm < v, = 2,56cm

Ttot

Proqibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 303
Mgapotje = 11,29kNm
Mggrup = 26,70kNm
Mgg esqj = 11,70kNm

I 4620 _

Granicni progib: fy, qop = 750 = 250 = 18,5 mm
1
Vior = k1% —
tot Yoot
g = |Mgarub + Mgaesas] 126,70 +11,70] -
|MEd,polje| |11’29| ,

u 1 i h]
. M ; k==—{1-01

_ b i M T I
g L My My B=|M, +M M|
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k= 18 (1-0,1-3,4) = 0,069 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

[ = 462 cm raspon elementa

1 1 1
—_ =4
Ttot  Tm Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.pm = 9500 - (£, + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 3 modul elasti¢nosti betona
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000
a, = 3193877 = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i ¢elika

Moment tromosti za neraspucano stanje:
3 2 2

b-h h h
I; = 12 +ae-(A51-(§—d2) +Asz'(§—d1))

2

16 15 2
I; = 34133,33 + 6,26 - | 3,85 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 34735,86cm*

1 Mgy 1129 — 0.00001 %
11 Eceppl;  3194-3473586 cm

b Aep " As1

= 2,25 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

2
Iy = +b-x-(—) + . [As; - (d —x)* + Asy - (x — d3)?]

12
I; = 94,92 + 284,77 + 2785,17 = 3164,86cm*

1 Mgq4 11129 1

T'” Ec,eff-III 3194 " 3164’,86 cm
Mcr b - h? %

Osr :_—Mcr = fetm " —— feem = 0,3 Ckfck = 30MPa
zZ+ A 6
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2 2
fetm = 0,3 - C";’c =0,3-303 =2,9MPa

b - h? 100 - 162
M. = fetm e = 0,29 = 1237,33kNcm = 12,37kNm
M., M., 1237,33
= = = = 26,24kN 2 = 262N /m?
O =74, (-%)-a, 1225385 fem /m
Mgq4 Mgq4 1198
= = = = 25,40kN /cm? = 254N /m?
%= 7 Ay (4-%)-a, 1225385 /em /m
O-ST 2 . s .
(=1—-p0,-B>-" (0_) — koeficijent raspodjele
S

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

Mcr > MEd

(=0

1_ 1-9) 1 0,00001i
"m 17 cm

1
Veor = k- 12— =0,069 - 4622 - 0,00001 = 0,15cm < v, = 1,85cm

Ttot

Proqibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 303
Mgapotje = 11,29kNm
Mggrup = 26,70kNm
Mgg esqj = 11,70kNm

I 5290 _

Granicni progib: fy, qop = 750 = 250 = 21,2 mm
1
Vior = k- 12—
tot Toos
g = |Mparub + Maeraj| 126,70 +11,70]
|MEd,polje| |11;29| '

u 1 ) 5
e M, ) k=—{1-01M

_ ) i M m [
g L My My B=|M, +M|iM|

k=—-(1-0,1-3,4) = 0,069 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i optere¢enju

48

137



Zvonimir Nediljiko Condié-Galinicié Diplomski rad

[ = 462 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  T"m Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja
T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.n = 9500 (f, +8)3 =9500- (30 + 8)3

— modul elasti¢nosti betona

= 31938,77

mm?
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000
a, = W = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b h3 h 2 h 2

=2+ (s (5-da) +4s-(5- 1))
16 2 15 2 .

I; = 34133,33 + 6,26 - | 3,85 - (7 - 3) +0- (7 - 3) = 34735,86cm
1 Mgy 1129 — 0.00001 1
11 Ecerpl;  3194-3473586 cm

Aep " Asa . . .
x=—————|-1+ |1+ = 2,25 — poloZaj neutralne osi

b Uey " As1

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 X\ 2
St boxe(5) Fae [As (d =07+ A - (x = dp)7]

I; = 94,92 + 284,77 + 2785,17 = 3164,86cm*

I =

- = Med = 1129 = 0,00011 1

71 Eeerply  3194-3164,86 om
M, b - h? 2

Osr = MCT = fCtm '_fctm ~0,3- ck fck = 30MPa
z+ Ag 6

2 2
feem = 0,3 f3 =0,3-303 = 2,9MPa
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b - h? 100 - 162
Mo = feem e = 0,29 = 1237,33kNcm = 12,37kNm
M., M., 1237,33
= = = = 26,24kN 2 = 262N /m?
O =74, (-%)-a, 1225385 fem /m
Mgq4 Mgq4 1129
= = = = 26,93kN 2 = 269N /m?
%= 7 Ay (4-%)-a, 1225385 /em /m
O-ST 2 . s .
(=1—-p0,-B>" (0—) — koeficijent raspodjele
S

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

My > Mgy
=0

1_a ~9) L 00001~
Tim 1 cm

1
Veor = k12 -—— = 0,069 - 5292 - 0,00001 = 0,19cm < vy = 2,1cm

Ttot

Proqibi zadovoljavaju
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11.5 Proracun ploc¢a pozicija 200 (plo¢a garaze) d,,; = 25cm

11.5.1 Dimenzioniranje plo¢e na savijanje GSN

Slika 11.31. Prikaz pozicije 200

Postupak dimenzioniranja:

0
Beton: C30/37 f. = 30MPa f.4 = {—Cg =15~ 20MPa = 2kN /cm?
Armatura: B500B f,, = 500MPa f,; = IRCEERT 434,8MPa = 43,48kN /cm

by = 100cm, hy,; = 25cm

Cnom = 2cm (XC1 klasa)

d, =3cm,d = 22cm

Mga,clim = URrd,im " b - d* - fea =0,159-b-d? - foq
Mga,siim = As ¢ d - f,q = As-0,892-22-43,48
Agimin = 0,1%-b-h =0,001-100-22 = 2,2cm?

Asimax = 2,0%-b-h =0,02-100-22 = 44cm?

140



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié

Diplomski rad

.. Moment Moment nosivosti Postotak
Povrsina . .
nosivosti betona armature armature
MREZA
Asl MRdc, lim MRds, lim
cm?/m kNm kNm %
R/Q- 283 2,83 153,91 24,15 0,11
R/Q- 335 3,35 153,91 28,58 0,13
R/Q- 385 3,85 153,91 32,85 0,15
R/Q- 424 4,24 153,91 36,18 0,17
R/Q- 503 5,03 153,91 42,92 0,20
R/Q- 524 5,24 153,91 44,71 0,21
R/Q- 636 6,36 153,91 54,26 0,25
R/Q- 785 7,85 153,91 66,98 0,31
Tablica 11.5 Prikaz nosivosti betona i armature
Prorac¢un u polju:
0,51 110392 7323 40,18 26,46
_39 <| 2933 L
17/48 = 2
11 ’ ﬂ'eﬂn reda 5070
— % 04
1 ) =
60 146,06
= 132,00
lJﬁ 5 ZSILZ -ll!l.l]i 10 | 110,00
2 23.08 2% 729,46\ 5'% 88,00
5 L00
134,82 16,76 et +4.00
G |
-75‘42 1-% 22,00
= 0,0
40,98 ) -22,00
gl s.ps 16 1451 +2 44,00
W 3
. TN
: 2 e
4] 3 -92,12
M, (KNm/m)

Antomatic direction
Cases: LT(GSN 1)

Slika 11.32. Prikaz momenata savijanja My

141



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad

. -106.41

MYY, (ldNm/m)
Automatic direction
Cases: 17T(GSN 1)

\ |
\ \ o\
\ ASl \ N
| e ® ® ® ® ) e |
| @
100
/£ /£

Napomena: Pozicije 201, 202 1 203 imaju ujednacene momente u polju. Stoga ¢emo na

ekstremim mjestima usvojiti istu armaturu.

Pozicija 201,202,203 —» Mgq = 46,45kNm
Mgg 46,45 - 100
Ugq = 2 = 2
b-dZ-fy 100-222-2,0

= 0,042

Zagg = 10%0, €. =09%0, G=0947, £=0,153

Mgq 46,45 - 100

= = = 4,52cm?
G d-fq 0947224348 cm

Agy

Odabrana armatura: Q-636(6,36cm?)
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Pozicija 204 - Mgq = 61,40kNm

_ Mgq _ 6140-100
MEd = 742 f, — 100222 - 2,0

= 0,063

Za gg; = 10%so, €2 = 1,1%0, G = 0,937, ¢ =0,180

_ Mgg _ 61,40-100
~ Ged-fyq 0937-22-43,48

Ag; = 6,85cm?

Odabrana armatura: Q-785 (7,85cm?)

Pozicija 205 - Mgqg = 91,91kNm

_ Mgg  9191-100
MEd = q2 £y~ 100-222- 2,0

= 0,095

Zaggy = 10%0, £ =15%0, G=0917, £=0231

_ Mgg _ 91,91-100
~ Ged-fyq 0917-22-43,48

Ag; = 10,47cm?

Odabrana armatura: Q-785+4@10(10,99cm?)

Prorac¢un na lezaju:

22

y
4 4
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138,01
= 120,00
100,00

80,00
60,00
40,00
= 20,00

0,0
- -20,00

. -40,00
- -60,00
- -80,00
- -80,89
MEZ, (KNm/m)
Amtomatic direction
Cases: 18 (GSN 2)

114,67

= 100,00
20,00

60,00
40,00

20,00
___

-20,00
i
-40,00
60,00
= -80,00
-100,00

. -105,46
MYY, (INm/m)
Automatic direction
Cases: 18 (GSN 2)

Slika 11.35 .Prikaz momenata savijanja My
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Pozicija 201 > Mgy = 108, 14kNm

Mgg 108,14 - 100
HEd = 2 = 2 =0,
b-d?-fq 100-222-2,0

117

Zagy = 10%0, € = 1,7%0, G =0,907, &=0,254

_ Mgg _ 108,14-100
~ Ged-fy,q 0907-22-43,48

Odabrana armatura: R-785+6@10(12,56cm2)

Ag; = 12,46cm?

Pozicija 202 - Mgy = 46,98kNm
Mgy 46,98 - 100
UEqd = 2 = 2
b-d?-f.q 100-222-2,0

= 0,081

Za €51 = 10%o, €2 = 1,9%o0, G = 0,941, ¢=0,160

_ Mgg _ 46,98-100
~G-d-fyq 0941-22-43,48

Odabrana armatura: R-636 (6,36cm?)

Agy = 5,21cm?

Pozicija 203 - Mgq = 78, 10kNm
Mgq 78,10 - 100
HEd = 2 = 2
b-d4-f,q 100-222-2,0

= 0,081

Za €51 = 10%o, €2 = 1,3%0, G =0,926, ¢ =0,206

_ Mgg _ 7810-100
~G-d-fy,q 0926-22-43,48

Odabrana armatura: R-785 (7,85cm?)

Agy = 7,22cm?

Kriti¢an presjek: Pozicija 203 - Mgq = 114,97KkNm
_ Mgg  10992-100
MEd = 42 .y~ 100-222-2,0

0,114

Zagg = 10%o0, & =18%0, G§=0902, §=0,265

_ Mgg _ 109,92-100
~ Ged-fyq  0902-22-43,48

Odabrana armatura: R-785+7@10 (13,35cm?)

Agy = 12,73cm?
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Pozicija 204 > Mgq = 110,99kNm

Mgq 110,99 - 100
HEd = 2 = 2 =0,
b-d?-fq 100-222-2,0

115

Zagy = 10%0, € = 1,7%0, G =0,907, &=0,254

Mgy 110,99-100
~ Ged-fy,q 0907-22-43,48

Odabrana armatura: R-785+7@10 (13,35cm?)

= 12,80cm?

As1

Pozicija 205 — Mgy = 138,01kNm

Mgq 138,01 - 100

- - = 0,143
MEd = q2 £y~ 100-222-2,0

Zagg = 10%0, & =2,0%0, G=0893, §=0,286

_ Mgg _ 138,01-100
T G-d-f,y 0893-22-4348

Odabrana armatura: R-785+11@10 (16,49cm?)

Ag; = 16,15cm?

11.5.2 Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti

Pukotine:

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

91 28,66 19,24

ni=— T

2
= &
Ve T R —

BLELIR) - (ha il B
L
=
#
3
H
L

Slika 11.36. Granicno stanje uporabljivosti My

L -62,76
M, (KNm/m)
Antomatic direction

Cases: 23 (GSU L)
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L -77,00
MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.37. Granicno stanje uporabljivosti My
e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 201, 202, 203: Q-503 (As1=5,03cm?)
Mg, = 28,90kNm

Prognozna $irina pukotine: Wy = Sy gy * (Esm — Esm)

Vrijednost (&4, — &sm) odreduje se prema izrazu:

fet,
05 — ktﬁ(l + a, -pp,eff) o,
(&cm — &sm) = : E =06-—
S S
ap - Ag 2-b-d
= -1 1+
x b Qe " As
_Mpa M,
AT

ZaC30/37 > feperr = 29MPs

A; = Q — 636 = 6,36cm?

&:m = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona
&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature
k; = 0,4 — Dugotrajno opterectenje

E 200
== 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona
E.. 33

Djelotvorni koeficijent armiranja glavhom vla¢nom armaturom:

deo =
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Aq 6,36

= = = 0,0085
Prefl = 4 ; ~ 100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
Sr,max:kS'C+k1'k2'k4'p ff[mm]
b.e

@ =10mm — (Q — 503 - @#8/10)
c= 20 mm — zastitni sloj uzduzne armature
k,; = 0,8 — rebrasta armatura

k, = 0,5 — savijanje

k; =34
k, = 0,425
b= 100,0 cm d= 13,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fm = 2,90 MN/m?
Ag1 = 6,36 cm? Ag = 0,00 ¢
Es = 200,00 GN/m? Ecm = 32,80 GN/m?
Mgq = 28,90 kNm ki = 0,40
Gs = 376,69 MN/m?
X = 2,81 cm Pp,eff = 0,0085

(&sm—&em )= 0,001165 > 06'cs/Es=  0,001130

@= 8,0 mm c= 2,00 cm
k1 = 018 k2 = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
Srmax = 228,38 mm
Wk = Sr.max “(&sm—&m) = 0,266 mm < Wy
Cy= 0,176 C.= 15,098 Cs1= 333,679

h= 16,0 cm
W = 0,30 mm
di=dy= 3,0 cm

O = Eg/Ecm = 6,1

Cso= 6,18

Wi = Spmax * (Esm — &m) = 0,27mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 204: Q-785 (As1= 7,85cm?)

fo= 30,0 MN/m? fetm =

Ast = 7,85 cm? As2 = 0,00
Es= 200,00 GN/m2 Eem =

Meq = 42,25 kNm ki = 0,40
os = 261,00 MN/m?2

2,90 MN/m?2

32,80 GN/m?2

Wq = 0,30 mm
di=d2= 30 cm
Ole =
Es/Ecm = 6’1
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X = 4,14
(esm—eem ) = 0,000716
@= 10,0

ki = 0,8

ks = 34

Srmax = 230,42

Wk = Sr,max

' (Ssm—acm ) =

cm ppyeﬁ = 0,0105
< 0.6'(53/E=s 0,000783
mm c= 2,00 cm
ko = 0,50
ke = 0,43
mm
0,180 mm < Wy

Wi = Spmax * (Esm — &m) = 0,18mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 205: Q-785+4010 (Asi= 10,99cm?)

b= 100,0

fox = 30,0
Ast = 10,99
Es= 200,00
Meq = 62,76
Os = 279,94
X= 4,80
(Ssm—Scm ) = 0,000969
g= 10,0
ki= 0,8

ks = 3,4
Sr,max = 184,01
Wk = Sr,max

‘(Ssm—Scm ) =

cm d= 220 cm
MN/m? fom = 290 MN/m?2
cm? As2 = 0,00 cm?
GN/m? Eem = 32,80 GN/m?
kNm ke = 0,40
MN/m?
cm Pp.eff = 0,0147
> 0804000840
mm c= 2,00 cm
ko = 0,50
ks = 0,43
mm
0,178 mm < Wq

h= 250 cm
Wg = 0,30 mm
di=d2= 30 cm
Ole =
Es/Ecm = 6’1

di

i b=100 cm i

Wi = Spmax * (Esm — €m) = 0,18mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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Kontrola progiba

Mjerodavni progibi plo¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,0 (g+Ag) + 1,0q.

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

=

ey AT S | 4 WL LA
[

-0,01
= -0,35
-1L,10
-1,65
-2,20
-2,75
- -3,30
-3.85
-4,40

-4,95
- -5,50

= -0,05
-6,29

UGZ, (mm)
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.38. Ukupan progib za GSU

e Progib za plocu pozicije 201, 202, 203
Mgg potje = 28,90kNm
Mggrup = 30,11kNm
Mgg 1e3qj = 7,65kNm

I 7350 _

Granicni progib: fy, qop = 750 = 250 = 29,4 mm
1
Vior = k12—
tot Trot
,B _ |MEd,rub + MEd,leiajl _ |30;11 + 7;65| - 131
|MEd,polje| |28;90| '

9
1 “'.' ﬂﬁL—:ﬂ'—":l. My My k:q—i(l—ﬂ,],{r;
e I, b A
4 L 5 My A=|M, + MM |

k= e (1-0,1-1,31) = 0,091 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
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[ = 425 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  T"m Tesm

Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja
T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.n = 9500 (f, +8)3 =9500- (30 + 8)3

— modul elasti¢nosti betona

= 31938,77

mm?
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000
a, = W = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b h3 h 2 h 2

=2+ (s (5-da) +4s-(5- 1))
25 2 15 2

I; = 130208,33 + 6,26 - | 6,36 - (7 - 3) +0- (7 - 3) = 130773,3cm*
1 Mgy 2890 — 0.000007 1
11 Eecerpl;  3194-130773,3 cm

Aep * Asq . . .
xX=———| -1+ |1+ = 3,38 — poloZaj neutralne osi

b Uey " As1

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 X\ 2
St boxe(5) Fae [As (d =07+ A - (x = dp)7]

I;; = 321,79 + 965,36 + 10916,96 = 12204,11cm*

I =

o Mea 2859 = 0,00007 !

71 Eeepply 31941220411 om
M, b - h? 2

Osr = ] MCT = fCtm '_fctm ~0,3- ck fck = 30MPa
z+ Ag 6

2 2
feem = 0,3 f3 =0,3-303 = 2,9MPa
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b - h? 100 - 252
Mer = form = —¢— = 0,29 ———— = 3020,83kNem = 30,21kNm
M., M., 3020,83
= = = = 28,78kN 2 = 288N /m?
O =74, (-%)-a, 2087636 fem /m
Mgq Mgq 2890
= = = = 27,53kN 2 = 274N /m?
Tz Ay (4-%) 4, 2087636 fem /m
O-ST 2 . s .
(=1—-p0,-B>" (0_) — koeficijent raspodjele
S

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

=1—-1-0,5 (288)2—0448
¢= = \274) 7

1 1 1 1
—=(—=—+(1-¢)—=0,448-0,000007 + (1 — 0,448) - 0,00007 = 0,000042 —
T 17 T cm

1
Veor = k- 12— = 0,091 - 7352 - 0,000042 = 2,06cm < vy, = 2,94cm
Ttot

Progibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 204
Mga poije = 42,25kNm
Mgg rup = 78,87kNm
Mgg iesaj = 74,89kNm

I _ 6650

Granicni progib: f;, qop = 750 = 250 = 26,6 mm
1
Vior = k12—
tot Toos
M + Mggi105qi 78,87 + 74,89
ﬁ — | Ed,rub Ed,leza}l — I | — 3,64
|MEd,polje| |42'25|
“_ S M 11,*: i ul k= -4'%n -0,1)
T4 ! M My A=|M, +M M|
k = E (1-0,1-3,64) = 0,038 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
l = 665 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  Tm  Tesm
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Ttor — Ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.m = 9500 - (fo + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 T modul elasti¢nosti betona
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000
a, = W = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i ¢elika

Moment tromosti za neraspucano stanje:

_b-h? h ? h ?

=24 ae (s (5-da) +4s-(5- )

25 2 15 2
I; = 130208,33 4+ 6,26 - | 7,85 - (7 - 3) +0- (7 - 3) = 134643,31cm*

1 Mgy, 4225

1
= = 0,00001 —
18 Ec,eff-Ii 3194 - 134643,31 cm

x=a€l.ASl- -1+ |1+
b Ao * As1

= 4,14 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

I—E+b- -(f)2+ [Asy - (d — x)? + Agy - (x — d3)?]
=17 X ) ae s1( x) s2 - (x 2)

I; = 591,32 + 1773,95 + 15674,98 = 18040,25¢cm*

1 Mgy 4225 — 0.00007 1
Tr Ecerpdy  3194-18040,25 cm
Mcr b - hz %
Osr = Z- A, Mer = fetm 'chtm ~0,3- Ckfck = 30MPa
2 2
fetm = 0,3 fc?c =0,3-303 =2,9MPa
b - h? 100 - 252
Mer = fetm e = 0,29 = 3020,83kNcm = 30,21kNm
M M 3020,83
Oy < i = 18,66kN /cm? = 187N /m?

Tz A, :(d_g).AS:20,62-7,85
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Mgq4 Mgq4 4225 5 5
05 = — = X = : = 26,10kN /cm* = 261N /m
z Ay (d _ §) - Agy 20,62 -7,85
O-ST 2 . s .
(=1—-p0,-B>" (0_) — koeficijent raspodjele
S

p1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

=1-1-0,5 (187)2—0743
¢= = \261)

1 1 1 1
—=(—=—+1-¢)-—=0,743-0,00001 + (1 — 0,743) - 0,00007 = 0,000025 —
T 17 147 cm

1
Veor = k- 12— = 0,038 6652 - 0,000025 = 0,42cm < vy, = 2,66cm
Ttot

Progibi zadovoljavaju

e Progib za ploc¢u pozicije 205
Mga potje = 62,76kNm
Mgg up = 95,79kNm
Mg iesaj = 48,41kNm

Granicni progib: f;, gop = ﬁ = % = 30,0 mm
1
Vior = k1% —
tot Tror
g = |Mgarub + Mgaesas| 195,79 +48,41| -
|MEd,p0lje| |62'76| ,

M 1 M B
L e—. ] : :’ 1 k=—1-018

i M a8 b
o L M My F=|M, +M M |

k= E (1-0,1-2,3) = 0,08 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

[ = 750 cm raspon elementa
1 1 1

Ttot  Tm  Tesm

Ttor — ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja
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1 1
E.m = 9500 - (fo + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3
= 31938,77

" modul elasti¢nosti betona

E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

200000

Qe = 3193877 = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:
2

b-h3 h 2 h
I; = 12 +ae-(A51-(§—d2) +A52'(§—d1>)

2

25 15 2
I; = 130208,33 + 6,26 - | 10,99 - (7 - 3) +0- (7 - 3) = 136417,3cm*

1 Mgy, 6276

1
= = 0,00001 —
18 Ec,eff-Ii 3194 - 1364‘17,3 cm

Ay~ Asq
X =—""

1+ |1+

= 4,80 — poloZaj neutralne osi
b Aer * Ay

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 x\ 2
T"'b'x'(z) + e [Asy - (d — %)% + Asy * (x — d)?]

I; = 921,6 + 2764,8 + 20353,02 = 24039,42cm*

1 Mgy 6276 — 0.00008 1
T Eceprdy  3194-24039,42 cm

b - h? 2
My = fetm 'chtm ~ 0,3 " c?c fex = 30MPa

cr

Osr = ~ 'As
2 2
fctm ~ 0,3 fc?l)c =03 303 = 2,9MPa
b - h? 100 - 252
Mer = fetm e = 0,29 = 3020,83kNcm = 30,21kNm
M., M., 3020,83 , ,
Osr = 7 = X = : = 13,46kN/cm* = 135N /m
z+ A (d _§) LA, 20,4-10,99
M M 6276
o, = —2 = £d = 27,96kN /cm? = 280N /m?

C7An T (a-3) A, ~ 20,4-10,99
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G\ 2
(=1-p061"B" (%) — koeficijent raspodjele
N

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B> = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

2

=1-1-0,5 (135) = 0,884
¢= = \280/)

1 1 1 1
—={(—+(1-¢-—=10,884-0,00001 + (1 —0,884) - 0,00008 = 0,000018 —
T 17 Ty cm

1
Veor = k 12 -—— = 0,08 - 7502 - 0,000018 = 0,81cm < vy = 3,0cm

Ttot

Progibi zadovoljavaju

11.6  Proracun ploc¢a pozicija 100 (plo¢a garaze) d,,; = 25cm

11.6.1 Dimenczioniranje ploce na savijanje GSN

Slika 11.39. Prikaz pozicije 100
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Postupak dimenzioniranja:

fex
Beton: C30/37 fy = 30MPa f.4 = 1—C5 15
Armatura: B500B fy, = 500MPa f4 = 115 = 115

by = 100cm, hy; = 25¢cm

Chom = 2cm (XC1 klasa)

dy =3cm,d = 22cm

MRd,c,lim = URd,im * b-d*- fea = 0,159 b - d? *fea

Mgasiim = As ¢ d - fyq = Ag-0,892-22-43,48

Agimin = 0,1%-b-h =0,001-100-22 = 2,2cm?

Asi max = 2,0%-b-h =0,02-100- 22 = 44cm?

30
= — = 20MPa = 2kN/cm?

= 434,8MPa = 43,48kN/cm?

Povriina .Morr.1ent Moment nosivosti Postotak
3 nosivosti betona armature armature
MREZA As1 MRdc, lim MRads, lim
cm?/m kNm kNm %
R/Q- 283 2,83 153,91 24,15 0,11
R/Q- 335 3,35 153,91 28,58 0,13
R/Q- 385 3,85 153,91 32,85 0,15
R/Q- 424 4,24 153,91 36,18 0,17
R/Q- 503 5,03 153,91 42,92 0,20
R/Q- 524 5,24 153,91 44,71 0,21
R/Q- 636 6,36 153,91 54,26 0,25
R/Q- 785 7,85 153,91 66,98 0,31

Tablica 11.6. Prikaz nosivosti betona i armature
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Proracun u polju:

MK, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 17 (GSN 1)

Automatic direction
Cases: 17 (GSN 1)

Slika 11.41. Prikaz momenata savijanja My
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\
\
\
[ ) ° ° [ I [
|
\

100

V4 V4
7 7]

Napomena: Pozicije 101, 102, 103 i 104 imaju ujedna¢ene momente u polju. Stoga ¢emo

usvojiti istu armaturu po mjerodavnom momentu.

Pozicija101,102,103,104 —> Mgq = 44,48KkNm
Mgy 44,48 - 100
Ugq = 2 = 2
b-dZ-fy 100-222-2,0

= 0,048

Za gg; = 10%o, g2 = 1,0%0, G = 0,942, ¢ =0,167

Mgq 44,48 - 100

= = = 5,18cm?
C-d-f,q 0942-22-4348 cm

Agy

Odabrana armatura: Q-636(6,36cm?)

Pozicija 105 - Mgq = 61,82KkNm
Mgq 61,82 -100
UEqd = 2 = 2
b-d?-f.,q4 100-222-2,0

= 0,064

Za g5; = 10%o, €2 = 1,2%0, G=0931, &=0,194

Ao - Mea __6182-100 . o,
SUTCd-f,q 0931-22-4348
Odabrana armatura: Q-785(7,85cm?)
Proracun na lezaju:
\ |
‘ © © © © © © © ‘
| As; IS
| |
) 100
71 71
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-
B 10500
90,00
75.00
60.00
B 4500
30,00
15.00
0.0
Bl 500
B 3000
___IPET
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 18 (GSN 2)

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 18 (GSN 2)

Slika 11.43. Prikaz momenata savijanja My
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Pozicija 101 - Mgq = 107,99KkNm

Mgg 107,99 - 100
HEd = 2 = 2 =0,
b-d?-fq 100-222-2,0

117

Za €1 = 10%0, €2 = 1,7%0, q = 0,907,

_ Mgg _ 107,99-100
~ Ged-fy,q 0907-22-43,48

Odabrana armatura: R-785+6010(12,56cm?)

Ag; = 12,46cm?

Pozicija 102 - Mgq = 61,85kNm

Mg 6185100
MEd = 742 f, — 100222 2,0

= 0,064

Zagg, = 10%0,  €o = 1,2%0, G =0,931,

Mg 61,85-100
T G-d-f,q 0931-22-4348

Odabrana armatura: R-785 (7,85cm?)

Ag; = 6,95cm?

Pozicija 103 - Mgq = 99,31KkNm
MEgq 99,31-100
Ugq = 2 = 2
b-d?-f,q 100-222-2,0

= 0,103

Zaeg = 10%0, £ = 2,3%0, G = 0,928,

Mg 99,31 - 100

— = = 11,19cm?
G-d-f,q 00928224348 cm

As1

Odabrana armatura: R-785+5010(11,78cm?)

Pozicija 104 > Mg = 96, 36kNm

Mg 9636-100
MEd = 42 .y~ 100-222-2,0

0,01

Za g5y = 10%o, € = 2,3%0, G =0,928,

_ Mgq _ 96,36-100
~ Ged-fyq 0928-22-43,48

Odabrana armatura: R-785+4@10(10,99cm?)

Agy = 10,85cm?

£ = 0,254
£=0,194
£=0,187
£=0,187
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Pozicija 105 » Mgq = 110, 71kNm

. Mg 110,71-100
MEd = q2 £y~ 100-222-2,0

0,014

Za gg; = 10%o, €2 = 2,5%0, ¢=0922, §&=0,200

Mg 110,71-100
~Ged-fyq 0922-22-43,48

Odabrana armatura: R-785+6010(12,56cm?)

Agq = 12,55cm?

11.6.2 Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti
Pukotine:

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

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.44. Granicno stanje uporabljivosti My
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7911 2

b~ S
5}

Bl

42

L=l

80

Automatic direction
Cases: 23 (GSU 1)

Slika 11.42. Granicno stanje uporabljivosti My

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 101, 102, 103, 104: Q-636 (As1=6,36cm?)

My, = 33,34kNm
Prognozna §irina pukotine: Wy = Sy max * (Esm — Esm)

Vrijednost (&5, — €sm) Odreduje se prema izrazu:

fet,
05 — ktﬁ(l + a, -pp,eff) o,
(gcm_gsm)= : E 20'6'E_
S S
@ Ag 14 1_I_Z-b-d
x= b ap - Ag
o = Mgq Mgq
)

ZaC30/37 = fererr = 29MPs

A; = Q — 636 = 6,36cm?

&:m = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona

&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature

k; = 0,4 — Dugotrajno opteretenje
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E; 200

%e=F 33

Djelotvorni koeficijent armiranja glavhom vlacnom armaturom:
Ay 6,36

Preff =4 s~ 100- (25 -3)

= 0,0085

Srednji razmak pukotina:

Srmax = ks-c+ky-kyky- [mm]

Ppeff
® = 9mm — (Q — 636 - ¥9/10)
c= 20 mm — zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0,8 — rebrasta armatura

k, = 0,5 —savijanje

b= 100,0 cm d= 220 cm
fox = 30,0 MN/m2 fom = 2,90  MN/m2
Ast = 6,36 cm? A2 = 0,00 cm?
Es= 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m2
Med = 33,34  kNm ki = 0,40
s = 252,68 MN/m2
X= 3,76 cm Pp.eff = 0,0085
(csm—ten ) = 0000845 < 080000758
Q= 9,0 mm c= 2,00 cm
ki = 08 ke = 0,50
ks = 3,4 ks = 0,43
Srmax = 248,42 mm
Wk = Sr,max
’ <
(Gsm—ton) = 0,188 mm Wg

= 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona

250 cm
0,30 mm
30 cm

Wi = Spmax * (Esm — Em) = 0,19mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

e Armatura plo¢e donje zone Pozicije 105: Q-785 (As1=7,85cm?)

Mgy = 44,12kNm

b= 100,0 cm d= 22,0 cm
f = 30,0 MN/m?2 fom = 290 MN/m2

h=

Wg =

25,0 ocm
0,30 mm
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As1 = 7,85
Es= 200,00
Meq = 44,12
Cs = 272,55
x= 414
(€sm—&em ) = 0,000774
Q= 9,0

ki = 0,8

ks = 34
Srmax = 214,18
Wk = Sr,max

'(SSm—Scm ) =

cm2 A2 = 0,00 cm?
GN/m2 Ecm = 32,80 GN/m2
kNm ki = 0,40
MN/m?
cm Pp.eff = 0,0105
< 080 4000818
mm c= 200 cm
ka = 0,50
ke = 0,43
mm
0,175 mm < Wq

di=d2= 30 cm
Ole =
Es/Ecm = 6.1
<] 7

= B

25ds

d4

i b=100 cm i

Wi = Spmax * (Esm — €m) = 0,18mm < w, = 0,3mm

Kontrola progiba

Pukotine zadovoljavaju

Slika 11.43. Ukupan progib za GSU

UGZ, (mm)
Cases 23 (GSU 1)
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e Progib za plocu pozicije 101, 102, 103, 104
Mgg potje = 33,34kNm
Mgg rup = 78,12kNm
Mgg iesaj = 57,70kNm

I _ 8000

Granicni progib: f;, qop = 750 = 200 = 32mm
1
Vot = k1% —
tot Trot
g = |Mga,rub + Meaeraj| 178,12 457,70
|Mzapoijel 133,34| ’

M 1 M B
L e—. ] : :’ 1 k=—1-018

i M T, b
g L My My A=, +M M|

k= @ (1-0,1-4,1) = 0,061 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

[ = 800 ¢cm raspon elementa
1 1 1

Teot  Tm Tesm

Ttor — ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.m = 9500 - (fo + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3
= 31938,77

o modul elasti¢nosti betona

E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

_ 200009 = 6,26 j dule elasti¢nosti i celik
Qe =3193877 omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b-h3 h 2 h 2
=17 +ae-(A51-(§—d2) +Asz'<§—d1>)

I

2

25 15 2
I; = 130208,33 + 6,26 - | 6,36 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 133801,51cm*

1 Mg 3340 — 0.000008 1
11 Eceppd;  3194-133801,51 cm

166



Zvonimir Nediljiko Condié-Galinicié Diplomski rad

ael'A51
x=— -1+ |1+
b Ay~ Ast

= 3,76 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

+b-x-(§)2+ae-[A51-(d—x>2+Asz-(x—dz)2]

I, = 442,98 + 1328,93 + 13245,89 = 15017,83cm*

Lo Mee M 00007~

T B Ec,eff-III B 3194 - 15017,83 o cm
Mcr b - hz %

Osr = ——Mer = feem " ——— feem = 0.3 f for = 30MPa
z- As 6

2

2
form = 0,3+ f£3 =0,3-303 = 2,9MPa

ck
b - h? 100 - 252
Mer = form = —— = 0,29+ ———— = 3020,83kNcm = 30,21kNm
M, M., 3020,83
= = = = 22,89kN /cm? = 229N /m?
I = 7 A (d-%)-a, 2075636 /em /m
Mgq Mgq 3340
= = = = 25,31kN /cm? = 253N /m?
%7 A (-%)-4, 2075636 fem /m
o 2
(=1-=01"B>" (f) — koeficijent raspodjele
N

p1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

—1-1-05- () =059
¢= = \253) 7

1 1 1 1
—={(—+1-¢)-—=0,590-0,000008 + (1 — 0,590) - 0,00007 = 0,000033 —
T 17 T cm

1
Vyor = k + 12 - — = 0,061 - 8002 - 0,000033 = 1,29cm < vy, = 3,2cm

Ttot

Proqibi zadovoljavaju

e Progib za plocu pozicije 105
Mgapotje = 44,12kNm

167



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad

Mgarup = 80,90kNm
Mgg i0a; = 76,28kNm

Granicni progib: f;, qop = % = % = 30 mm
1
Vot = k1% —
tot Toor
M + Mggie5qi 80,90 + 76,28
,3 — | Ed,rub Ed,lezajl — | | — 3,56
|MEd,polje| |44"12|
”_ S s 11,*: i M k= %n -0,
" : My My A=, + M M|
k= T (1-0,1-3,56) = 0,067 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
[ = 800 cm raspon elementa
1 1 1

Teot  Tm Tesm

Ttor — ukupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog optereéenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.m = 9500 - (fo + 8)3 = 9500 - (30 + 8)3

= 31938,77 o modul elasti¢nosti betona
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika
200000
a, = 3193877 = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b-h3 h 2 h 2
I; = 12 +ae'(As1'<E_d2) +Asz'<5—d1>)

2

25 15 2
I; = 130208,33 + 6,26 - | 7,85 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 134643,31cm*

1 Mgy, 4412 1
2 - = 0,00001 —
1 Eeeppd; 319413464331 cm

e~ Asy 2bd v .
x = -1+ |1+ = 4,14 — poloZaj neutralne osi
b Ao * Asy
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Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 x\2
12 +b-x-(§) + @, [Asy - (d — %)% + Agy - (x — d3)?]

I; = 591,32 + 1773,95 + 15684,98 = 18400,25¢m*

Iy =

1 Mg 4412 — 0.00008 1
T Eceprdy  3194-18400,25 cm

b 2
My = ferm 'chtm ~0,3- c?cfck = 30MPa

cr

zZAg

Osr =

2

2
form = 03+ f3 =0,3-303 = 2,9MPa

b - h? 100 - 252
Mer = form = —¢— = 0,29 - ———— = 3020,83kNem = 30,21kNm
M, M., 3020,83
= = = = 18,66kN /cm? = 187N /m?
I = 7 A (-%)-a, 2062785 /em /m
Mgq Mgq 4412
= = = = 27,26kN /cm? = 273N /m?
% Tz Ay (4-%)-4, 2062785 fem /m
o 2
(=1-=p01"B>" (f) — koeficijent raspodjele
S

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature

B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

2

=1-1-0,5 (187) = 0,765
¢= = \273)

1 1 1 1
—=(- - +(1-¢)-—=0,765-0,00001 + (1 —0,765) - 0,00008 = 0,000026 —

1
Vor = k- 1+ — = 0,067 - 7507 - 0,000026 = 0,97cm < Vi, = 3,0cm
tot

Proqibi zadovoljavaju
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11.7 Proracun greda

Grede su u modelu modelirane kao 1D Stapni elementi. Prostorni model je proracunat za
uobicajne i1 izvanredne kombinacije. Grede su poprecnog presjeka 50/70cm razli¢itih duljina.
Grede se izvode monolitno na licu mjesta u oplati. AB grede su napravljene od betona klase
C30/37 1 armirane armaturom B500B. Zastitni sloj betona od armature iznosi Scm. Proraun
greda na savijanje i poprec¢nu silu je prikazan samo za gredu G210, dok su ostale grede
izraCunate u Excel-u i kona¢ne vrijednosti su ubacene u obliku tablice. Grede se javljaju na tri
etaze 1 sukladno tome podijelili smo ih na 3 razliite pozicije ovisno o etaZzi na kojoj se

nalazimo (G100, G200,G300).

Slika 11.44. Prikaz greda pozicije G300
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Slika 11.45. Prikaz greda pozicije G200

Slika 11.46. Prikaz greda pozicije G100
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-112.58

13451 -280.42

202.64
3417

-199.13 |

-4u152|

210 17984 _IEE;;;W
_40152 1 25461
-357.97 -322.17
280.76 187.35 11373
A15.59 181.47
|-45L29 264,48
147.19
-330.04
42691
245.23 260.23
160.78
279.74 =T
170.82
-493.29
-346.38 19547
735437 AY
323.62

NP

34248 D:p.ﬂ

Slika 11.47. Prikaz momenta savijanja My
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| 215383 |

41044

| 24458 |
_193.08
26278 241.11 31172
256.38
_248.91
204 5]
23290
36559 .351.00
25960
|
22907
26493
35037
21952 [ i
349.20 LL’ B
- - 31002
311.93
_361.59 -198.26
-224 84

Slika 11.48. Prikaz poprecnih sila F,

11.7.1 Dimenzioniranje na moment savijanje

Beton: C30/37 f. = 30MPa f,; =

Armatura: B500B f,, = 500MPa f,; =

ka 30 2
E—E— 20MPa = 2kN/cm
Jya _ 500
1,15 1,15

0
= 434,8MPa = 43,48kN /cm?
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0,85-L 0,85 -803
< e - besr =50 +T = 186,5 < 600cm

Utjecajna Sirina: bogr = by, +

Polje:

h-h

b

Slika 11.49. Prikaz grede 50x70cm

Mg, = 434,76kNm
_ Mpa 43476100
MEd = b a2 fq 1865 652-2,0

= 0,028

Za g5, = 10%o, € = 1,0%0, G = 0,968, §=0,091
x=¢-d=0,091:65=59cm < hy,

Mgq 434,76 - 100

— = = 15,89 2
S-d-f,q 0968-65-4348 cm

As1

Odabrana armatura: 6@20 (18,85cm?)
Lezaj:
Mg, = 582,81kNm

Mg 58281100
HEd = 742 f, ~ 186,5 652 - 2,0

= 0,037

Zagg; = 10%0, & =1,2%0, G=0962, §=0,107
x=¢&-d=0,107-65=696 <hy

Mgq 582,81 -100

= = = 21,66cm?
G-d-fq 0962654348 cm

Agy

Odabrana armatura: 6@22 (22,81cm?)
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Armatura Asi:
M, polje F, | bett | Ms Z A, | Ysvoiena |,
POZICUA armatura
(kNm) (kN) (m) (ecm) cm? (1)} cm?

G | 305 85,93 369,94 | 5,32 | 140,44 | 0,007 | 0,984 | 3,09 3018 7,63
G | 304 340,72 | 329,79 | 5,05 | 135,85 | 0,030 | 0,968 | 12,45 5018 | 12,72
G | 303 181,89 | 215,12 | 5,32 | 140,44 | 0,015 | 0,977 | 6,59 3018 7,63
G | 302 135,01 | 215,83 | 505 | 135,85 | 0,012 | 0,981 | 4,87 3018 7,63
G | 301 72,93 152,38 | 6,58 | 161,86 | 0,005 | 0,987 | 2,61 3018 7,63
G | 229 187,35 | 241,11 | 6,6 | 162,2 | 0,014 | 0,977 | 6,79 3018 7,63
G | 228 159,94 | 193,08 | 5,11 | 136,87 | 0,014 | 0,977 | 5,79 3¢18 7,63
G | 227 94,09 211,31 | 5,16 | 137,72 | 0,008 | 0,984 | 3,38 3018 7,63
G | 226 280,76 | 262,78 | 7,51 | 177,67 | 0,019 | 0,974 | 10,20 5018 | 12,72
G | 225 230,72 | 277,58 | 5,32 | 140,44 | 0,019 | 0,974 | 8,38 418 | 10,18
G | 224 111,8 125,29 | 5,05 | 135,85 | 0,010 | 0,981 | 4,03 3018 7,63
G| 223 187,35 | 211,31 | 6,42 | 159,14 | 0,014 | 0,977 | 6,79 3¢18 7,63
G| 222 140,28 | 227,46 | 5,05 | 135,85 | 0,012 | 0,981 | 5,06 3¢18 7,63
G| 221 111,8 125,29 | 5,05 | 135,85 | 0,010 | 0,981 | 4,03 3¢18 7,63
G | 220 131,13 | 256,38 | 5,86 | 149,62 | 0,010 | 0,981 | 4,73 3018 7,63
G| 219 158,7 311,72 | 5,86 | 149,62 | 0,013 | 0,977 | 5,75 3018 7,63
G| 218 160,96 | 214,14 | 5,05 | 135,85 | 0,014 | 0,977 | 5,83 3018 7,63
G| 217 113,73 | 532,95 | 5,47 | 142,99 | 0,009 | 0,981 | 4,10 3p18 7,63
G | 216 158,7 311,72 | 5,86 | 149,62 | 0,013 | 0,977 | 5,75 3p18 7,63
G | 215 131,13 | 256,38 | 5,86 | 149,62 | 0,010 | 0,981 | 4,73 3p18 7,63
G| 214 74,76 109,7 | 7,64 | 179,88 | 0,005 | 0,987 | 2,68 3p18 7,63
G| 213 264,48 | 449,63 | 5,95 | 151,15 | 0,021 | 0,971 | 9,64 4918 | 10,18
G | 212 264,48 | 449,63 | 595 | 151,15 | 0,021 | 0,971 | 9,64 4918 | 10,18
G| 211 147,19 | 435,63 | 564 | 145,88 | 0,012 | 0,981 | 5,31 3018 7,63
G| 210 434,76 | 24531 | 8,03 |186,51 | 0,028 | 0,968 | 15,89 6020 | 18,85
G | 209 273,21 | 205,71 | 7,65 | 180,05 | 0,018 | 0,974 | 9,93 4918 | 10,18
G | 208 150,14 | 391,46 | 4,97 | 134,49 | 0,013 | 0,977 | 5,44 3018 7,63
G | 207 164,04 | 396,15 | 541 | 141,97 | 0,014 | 0,977 | 5,94 3018 7,63
G | 206 202,64 | 294,29 | 5,73 | 147,41 | 0,016 | 0,977 | 7,34 3018 7,63
G | 205 134,51 | 213,46 8 186 | 0,009 | 0,981 | 4,85 3018 7,63
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G | 204 344,27 240,47 8 186 0,022 | 0,971 | 12,55 5@18 12,72
G | 203 150,71 50,09 5,71 | 147,07 | 0,012 | 0,981 | 5,44 3018 7,63
G | 202 341,79 294,29 8,03 | 186,51 | 0,022 | 0,971 | 12,45 5018 12,72
G | 201 341,79 294,29 8,03 | 186,51 | 0,022 | 0,971 | 12,45 5018 12,72
G | 130 245,23 294,51 8,17 | 188,89 | 0,015 | 0,977 | 8,88 4918 10,18
G| 129 245,23 294,51 8,17 | 188,89 | 0,015 | 0,977 | 8,88 4918 10,18
G | 128 114,48 135,1 5,11 | 136,87 | 0,010 | 0,981 | 4,13 3918 7,63
G | 127 149,11 351 5,16 | 137,72 | 0,013 | 0,977 | 5,40 3918 7,63
G | 126 279,74 196,91 7,51 | 177,67 | 0,019 | 0,974 | 10,16 4918 10,18
G| 125 160,37 259,9 5,16 | 137,72 | 0,014 | 0,977 | 5,81 3018 7,63
G| 124 160,37 259,9 5,16 | 137,72 | 0,014 | 0,977 | 5,81 3018 7,63
G | 123 166,78 232,9 6,58 | 161,86 | 0,012 | 0,981 | 6,02 3918 7,63
G| 122 146,32 232,9 5,16 | 137,72 | 0,013 | 0,977 | 5,30 3918 7,63
G| 121 146,32 232,9 5,16 | 137,72 | 0,013 | 0,977 | 5,30 3918 7,63
G | 120 281,84 373,67 7,59 |179,03 | 0,019 | 0,974 | 10,24 5018 12,72
G| 119 241,03 300,62 7,59 | 179,03 | 0,016 | 0,977 | 8,73 4918 10,18
G | 118 142,52 300,62 5,16 | 137,72 | 0,012 | 0,981 | 5,14 3918 7,63
G | 117 142,52 300,62 5,16 | 137,72 | 0,012 | 0,981 | 5,14 3918 7,63
G | 116 241,03 300,62 7,59 | 179,03 | 0,016 | 0,977 | 8,73 4018 10,18
G | 115 281,84 373,67 7,59 | 179,03 | 0,019 | 0,974 | 10,24 5@18 12,72
G| 114 312,79 310,02 7,64 | 179,88 | 0,021 | 0,971 | 11,40 5@18 12,72
G| 113 170,92 253,41 6,05 | 152,85 | 0,013 | 0,977 | 6,19 3918 7,63
G| 112 195,47 229,07 5,95 | 151,15 | 0,015 | 0,977 | 7,08 3918 7,63
G| 111 110,26 268,43 5,46 | 142,82 | 0,009 | 0,981 | 3,98 3918 7,63
G | 110 342,48 361,59 8,03 | 186,51 | 0,022 | 0,971 | 12,48 5@18 12,72
G | 109 323,62 361,59 7,65 | 180,05 | 0,021 | 0,971 | 11,79 5@18 12,72
G | 108 82,28 283,72 4,97 | 134,49 | 0,007 | 0,984 | 2,96 3918 7,63
G | 107 144,34 331,43 5,44 | 142,48 | 0,012 | 0,981 | 5,21 3918 7,63
G | 106 133,95 382,56 5,73 | 147,41 | 0,011 | 0,981 | 4,83 3918 7,63
G | 105 364,11 339,24 8 186 0,023 | 0,971 | 13,27 6018 15,27
G | 104 346,05 264,93 8 186 0,022 | 0,971 | 12,61 5@18 12,72
G | 103 219,52 365,59 5,71 | 147,07 | 0,018 | 0,974 | 7,97 4018 10,18
G | 102 267,23 349,2 8,03 | 186,51 | 0,017 | 0,974 | 9,71 4018 10,18
G | 101 267,23 349,2 8,03 | 186,51 | 0,017 | 0,974 | 9,71 4018 10,18
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Armatura Asp:
POZICUA | M, polje F, | bet | Msa ¢ As ::r‘:;{;’:: Asv
(kNm) (kN) (m) (cm) cm? (1) cm?
G | 305 176,31 | 369,94 | 532 | 140,44 | 0,015 | 0,977 | 6,39 3918 7,63
G | 304 199,13 | 329,79 | 5,05 | 13585 | 0,017 | 0,974 | 7,23 3¢18 7,63
G | 303 242,4 215,12 | 5,32 | 140,44 | 0,020 | 0,974 | 8,81 4018 10,18
G | 302 220,93 | 21583 | 505 | 135,85 | 0,019 | 0,974 | 8,03 4018 10,18
G | 301 176,31 | 152,38 | 6,58 | 161,86 | 0,013 | 0,977 | 6,39 3018 7,63
G | 229 357,97 | 241,11 6,6 | 162,2 | 0,026 | 0,968 | 13,08 6018 15,27
G| 228 129,19 | 193,08 | 511 | 136,87 | 0,011 | 0,981 | 4,66 3018 7,63
G | 227 129,19 | 211,31 | 5,16 |137,72| 0,011 | 0,981 | 4,66 3018 7,63
G | 226 402,52 | 262,78 | 7,51 | 177,67 | 0,027 | 0,968 | 14,71 6018 15,27
G | 225 402,52 | 277,58 | 5,32 | 140,44 | 0,034 | 0,965 | 14,76 6018 15,27
G | 224 247,5 125,29 | 5,05 | 13585 | 0,022 | 0,971 | 9,02 4018 10,18
G| 223 357,97 | 211,31 | 6,42 | 159,14 | 0,027 | 0,968 | 13,08 6018 15,27
G| 222 179,84 | 227,46 | 5,05 | 135,85 | 0,016 | 0,977 | 6,51 3018 7,63
G| 221 247,5 125,29 | 5,05 | 135,85 | 0,022 | 0,971 | 9,02 4018 10,18
G| 220 181,47 | 256,38 | 586 | 149,62 | 0,014 | 0,977 | 6,57 3918 7,63
G| 219 254,61 | 311,72 | 5,86 | 149,62 | 0,020 | 0,974 | 9,25 4018 10,18
G| 218 254,61 | 214,14 | 5,05 | 135,85 | 0,022 | 0,971 | 9,28 4018 10,18
G | 217 254,61 | 532,95 | 5,47 | 142,99 | 0,021 | 0,971 | 9,28 4018 10,18
G| 216 254,61 | 311,72 | 5,86 | 149,62 | 0,020 | 0,974 | 9,25 4018 10,18
G| 215 181,47 | 256,38 | 5,86 | 149,62 | 0,014 | 0,977 | 6,57 3918 7,63
G| 214 143,21 109,7 7,64 | 179,88 | 0,009 | 0,981 | 5,17 3918 7,63
G| 213 287,18 | 449,63 | 5,95 | 151,15 | 0,022 | 0,971 | 10,46 5018 12,72
G| 212 287,18 | 449,63 | 5,95 | 151,15 | 0,022 | 0,971 | 10,46 5018 12,72
G| 211 287,18 | 43563 | 564 | 14588 | 0,023 | 0,971 | 10,46 5018 12,72
G| 210 582,81 | 24531 | 8,03 | 186,51 | 0,037 | 0,965 | 21,37 6022 | 22,81
G| 209 451,29 | 205,71 | 7,65 | 180,05 | 0,030 | 0,968 | 16,50 7018 17,81
G | 208 451,29 | 391,46 | 4,97 | 134,49 | 0,040 | 0,962 | 16,60 7018 17,81
G | 207 415,59 | 396,15 | 5,41 | 141,97 | 0,035 | 0,965 | 15,24 6018 15,27
G | 206 441,34 | 294,29 | 5,73 | 147,41 | 0,035 | 0,965 | 16,18 7018 17,81
G | 205 280,42 | 213,46 8 186 | 0,018 | 0,974 | 10,19 5018 12,72
G | 204 469,41 | 240,47 8 186 | 0,030 | 0,968 | 17,16 7018 17,81
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G | 203 280,42 50,09 5,71 | 147,07 | 0,023 | 0,971 | 10,22 5@18 12,72
G | 202 469,51 294,29 8,03 | 186,51 | 0,030 | 0,968 | 17,16 7018 17,81
G | 201 469,51 294,29 8,03 | 186,51 | 0,030 | 0,968 | 17,16 7018 17,81
G | 130 287,18 449,63 595 | 151,15 | 0,022 | 0,971 | 10,46 5018 12,72
G | 129 287,18 449,63 595 | 151,15 | 0,022 | 0,971 | 10,46 5018 12,72
G | 128 426,91 135,1 5,11 | 136,87 | 0,037 | 0,962 | 15,70 7018 17,81
G | 127 292,25 351 5,16 | 137,72 | 0,025 | 0,971 | 10,65 5018 12,72
G | 126 292,25 196,91 7,51 | 177,67 | 0,019 | 0,974 | 10,62 5@18 12,72
G | 125 330,34 259,9 5,16 | 137,72 | 0,028 | 0,968 | 12,07 5@18 12,72
G| 124 330,34 259,9 5,16 | 137,72 | 0,028 | 0,968 | 12,07 5018 12,72
G | 123 330,04 232,9 6,58 | 161,86 | 0,024 | 0,971 | 12,03 5018 12,72
G| 122 241,58 232,9 5,16 | 137,72 | 0,021 | 0,971 8,80 4018 10,18
G | 121 241,58 232,9 5,16 | 137,72 | 0,021 | 0,971 8,80 4018 10,18
G | 120 460,31 373,67 7,59 | 179,03 | 0,030 | 0,968 | 16,83 7018 17,81
G| 119 360,23 300,62 7,59 | 179,03 | 0,024 | 0,971 | 13,13 6018 15,27
G | 118 330,04 232,9 6,58 | 161,86 | 0,024 | 0,971 | 12,03 5018 12,72
G | 117 330,04 232,9 6,58 | 161,86 | 0,024 | 0,971 | 12,03 5@18 12,72
G | 116 360,23 300,62 7,59 | 179,03 | 0,024 | 0,971 | 13,13 6018 15,27
G | 115 460,31 373,67 7,59 | 179,03 | 0,030 | 0,968 | 16,83 7018 17,81
G| 114 292,3 310,02 7,64 | 179,88 | 0,019 | 0,974 | 10,62 5@18 12,72
G |113 271,8 253,41 6,05 | 152,85 | 0,021 | 0,974 | 9,87 4018 10,18
G | 112 292,3 229,07 595 | 151,15 0,023 | 0,971 | 10,65 5@18 12,72
G |111 354,37 268,43 5,46 | 142,82 | 0,029 | 0,968 | 12,95 6018 15,27
G | 110 493,29 361,59 8,03 | 186,51 | 0,031 | 0,965 | 18,09 6020 18,85
G | 109 354,37 361,59 7,65 | 180,05| 0,023 | 0,971 | 12,91 6018 15,27
G | 108 298,73 283,72 4,97 | 134,49 | 0,026 | 0,968 | 10,92 5@18 12,72
G | 107 298,73 283,72 4,97 | 134,49 | 0,026 | 0,968 | 10,92 5@18 12,72
G | 106 346,38 382,56 5,73 | 147,41 | 0,028 | 0,968 | 12,66 5@18 12,72
G | 105 497,54 264,93 8 186 0,032 | 0,965 | 18,24 6020 18,85
G | 104 354,37 268,43 8,03 | 186,51 | 0,022 | 0,971 | 12,91 6018 15,27
G | 103 368,69 365,59 5,71 | 147,07 | 0,030 | 0,968 | 13,48 6018 15,27
G | 102 408,77 349,2 8,03 | 186,51 | 0,026 | 0,968 | 14,94 6018 15,27
G | 101 408,77 349,2 8,03 | 186,51 | 0,026 | 0,968 | 14,94 6018 15,27
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11.7.2 Dimenczioniranje na poprecnu silu

Beton: C30/37  fg=-:="2=20 MPa; f,=2,0kN/cm?

fyk 500

Armatura: B 500 B fig====-—"7=434,78 MPa ; f,;=43,5 C%

y
Ra Cunska popre¢na sila:  Vgqmax = 245,31 kN
by = 50,0 cm,d = 65,0cm

ZAS = 18,85 + 22,81 + 8,04 = 49,7 cm?

XA, 497
A, 50-65

ol = 0,0153

Poprecna sila koju presjek moze preuzeti bez poprecne armature:

1
Vege = | Crae k- (100 pr - £ + Ky - 0p | by -

k=10+ 200 1,0 + 200 1,55<2,0 - k=155
= —_— = — = - =
) d ) 650 ) ) )

kl = 0,15
NEq
Oy = =00
cp Ac
018 _018 .
Rdc c 1,5 )

1
VRac = [0,12 -1,55-(100-0,0153-30,0)3 + 0,15 0,0| - 500 - 650 = 216,438 kN

VRd,c = [Vmin + kl ’ O_cp] ’ bw -d

kl = 0,15

3 1 3 1
Vmin = 0,035-k2 -f,2 =0,035-1,552-30,02 = 0,370

_ Nq _

Ocp = A, 0,0

Vrde = 0,370 - 500 - 650
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VRd,c = 120250 N = 120,25kN

Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prijec¢i (dio poprecne sile koju mogu preuzeti
tlacne dijagonale):

VRd,max = 0,5-v-by-d-feq

0,6 [10 30 = 0,528
’ 2500

I:ck —
250

v = 0,6-[1,0 —

Vidmax = 0,5 0,528 500 - 650 - 20,0 = 1716000 N = 1716,0 KN > Vg max
Vidmax = 245,31 kN

Vedmax _ 245,32
VRdmax 1716,0

=~ 0,15 - VEd = 0,15 ' VRd,max

Smax = Min{0,75-d; 30,0 cm} = min{0,75 - 65 = 48,75 ; 30,0 cm} — s;.« = 30,0 cm
Pw,min = 0,00100
Maksimalni razmak spona:

m - Ag, 2 Agw 2-0,79

< = =
5= Pwmin - bw  0,00100-50 0,00100-50

= 31,6cm

Odabrane spone: 910/30cm

A
VRd = VRas = % "z fywd “m - ctgh

z=09-d=0,9"65=585cm

0,79
Vras = 558,50 43,52 = 201,03 kN

VEd,a > VRd,s

Kontrola nosivosti betona:

Cew " bw -z vy -foq  1,0-500,0 - 585,0 - 0,60 - 20,0

= 1755,0kN >V,
tan® + ctgb 1+1 Edmax

VRd,max =

Odabrane spone zadovoljavaju na cijelom nosacu osim kod lezaja.

m-Agy fpwa 2z 2°0,79-43,5-58,5
< 4 = =
Spot = Vsd 245’31 16,39 cm

Odabrane spone na mjestu maksimalne poprec¢ne sile: §10/15cm
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Razmak na
POZICIJA Ast Asz Fz ARSI rzll:(::(n;:::e manlzifr;t:lne
poprecne sile

cm? cm? kN %) cm cm
G | 305 3918 3018 369,94 @10 30 10
G | 304 5018 3018 329,79 @10 30 10
G | 303 3918 4918 215,12 @10 30 15
G | 302 3918 4918 382,56 @10 30 10
G |301 3918 3918 294,29 @10 30 10
G | 229 3018 6018 241,11 @10 30 15
G | 228 3018 3018 193,08 @10 30 20
G | 227 318 3018 211,31 @10 30 15
G | 226 5018 6018 262,78 @10 30 15
G | 225 4018 6018 277,58 @10 30 10
G | 224 318 4018 125,29 @10 30 30
G | 223 318 6018 211,31 @10 30 15
G | 222 3018 30918 227,46 @10 30 15
G | 221 318 4018 125,29 @10 30 30
G | 220 3018 3018 256,38 @10 30 15
G | 219 3018 4018 311,72 @10 30 10
G | 218 3018 4018 214,14 @10 30 15
G | 217 3p18 4018 532,95 @10 30 7
G | 216 3018 4018 311,72 @10 30 10
G | 215 3918 3018 256,38 @10 30 15
G | 214 3918 3018 109,70 @10 30 30
G| 213 4018 5018 449,63 @10 30 9
G | 212 4018 5018 449,63 @10 30 9
G| 211 3918 5018 435,63 @10 30 9
G | 210 6020 6022 245,31 @10 30 15
G | 209 4018 7018 205,71 @10 30 15
G | 208 3918 7018 391,46 @10 30 10
G | 207 3918 6018 396,15 @10 30 10
G | 206 3918 7018 294,29 @10 30 10
G | 205 3918 5018 213,46 @10 30 15
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G | 204 5018 7018 240,47 @10 30 15
G | 203 3918 5018 50,09 @10 30 30
G | 202 5018 7018 294,29 @10 30 10
G | 201 5018 7018 294,29 @10 30 10
G| 130 4918 5018 294,51 @10 30 10
G| 129 4918 5018 294,51 @10 30 10
G |128 3p18 7018 391,46 @10 30 10
G| 127 3p18 5018 351,00 @10 30 10
G| 126 4918 5018 196,91 @10 30 20
G| 125 3918 5018 259,90 @10 30 15
G|124 3p18 5018 259,90 @10 30 15
G| 123 3p18 5018 232,90 @10 30 15
G|122 3918 4918 232,90 @10 30 15
G|121 3918 4918 232,90 @10 30 15
G| 120 5018 7018 373,67 @10 30 10
G| 119 4918 6018 300,62 @10 30 10
G| 118 3p18 5018 300,62 @10 30 10
G | 117 3p18 5018 300,62 @10 30 10
G| 116 4918 6018 300,62 @10 30 10
G| 115 5018 7018 373,67 @10 30 10
G| 114 5018 5018 310,02 @10 30 10
G| 113 3p18 4918 253,41 @10 30 15
G| 112 3p18 5018 229,07 @10 30 15
G|111 3p18 6018 268,43 @10 30 15
G| 110 5018 6020 361,59 @10 30 10
G | 109 5018 6018 361,59 @10 30 10
G | 108 3p18 5018 283,72 @10 30 10
G | 107 3p18 5018 331,43 @10 30 10
G | 106 3p18 5018 382,56 @10 30 10
G | 105 6018 6020 339,24 @10 30 10
G | 104 5018 6018 268,43 @10 30 15
G | 103 4918 6018 365,59 @10 30 10
G | 102 4918 6018 349,20 @10 30 10
G | 101 4918 6018 349,20 @10 30 10
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11.7.3 Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti

Pukotine:

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

Mgq = 315,56kNm

Prognozna $irina pukotine: Wy = Sy max * (Esm — €sm)

Vrijednost (&g, — €sm) odreduje se prema izrazu:

fet,
os — k¢ cteff (1 +a. 'pp,eff)
Pp.eff Os
(gcm - gsm) = E =06 E_
S S
ap " Ag 2-b-d
= -1 1
x b + ap - Ag
o = Mgq Mgq
AT

ZaC30/37 = feerr = 29MPs

A = 6020 = 18,85cm?

&:m = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona

&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature
k. = 0,4 — Dugotrajno opterecenje

E 200
2 = =6,06— Odnos modula elasti¢nosti armature i betona
E., 33

de =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

Aq 18,85

= = = 0,0030
Preff =4 s 50-(25-5)
Srednji razmak pukotina:
Sromax = ks-c+ky 'kz'k4'p ff[mm]
b.e

@ = 20mm — (6020)
c= 40 mm — zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0,8 — rebrasta armatura

k, = 0,5 — savijanje
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b=
fk =

Ag1 =

E =

Mgq =

oy =

X =
(8sm—&om ) =

g=
k1=
k3=

Srmax =

Wk = St max

Lezaj:

fok =
Ag1 =
E, =
Meg =

Os

(&sm—€cm ) =

k1 =
k3=

Srmax =

Wk = Sr.max “(Esm—&em) =

50,0 cm d=
30,0 MN/m? fom =
18,85 ¢ As2 =
200,00 GN/m? Ecm =
315,56 kNm k=
243,24 MN/m?
15,14 cm Ppeff =
0,000989 > 0.6 o/Es =
20,0 mm c=
0,8 ko =
34 ky =
248,73 mm
“(&sm—&em) = 0,246 mm

65,0 cm
2,90 MN/m’
0,00 ¢

32,80 GN/m?
0,40

0,0302
0,000730

4,00 cm
0,50
0,43

< W

h=
Wq =
d1=d2=

o = Eg/Ecm =

— 1 2 pr

70,0 cm
0,30 mm
5,0 cm
6,1

:d1I

Wik = Symax * (Esm — &m) = 0,25mm < w, = 0,3mm

50,0 cm
30,0 MN/m?
22,81 cn?

200,00 GN/m?
423,52 kNm
271,74 MN/m?

16,44 cm

0,001165 >

22,0 mm
0,8
34

238,48 mm

Pukotine zadovoljavaju

Mgy = 423,52kNm

d=
fom =
A =
Eem =
k=

Ppeff =
0.6-c4/Es =
c=

k2 =

k4 =

0,278 mm

65,0 cm
2,90 MN/n?
0,00 cn?
32,80 GN/m?
0,40

0,0365
0,000815

4,00 cm
0,50
0,43

< Wq

h=
Wg =
d1=d2=

oe = Eg/Ecm =

70,0 cm
0,30 mm
5,0 cm
6,1

Wi = Spmax * (Esm — €m) = 0,28mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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11.8 Dimenzioniranje stubiSta

11.8.1 Dimenczioniranje stubista 1

Widy OkMim
Max= 00
Min= 0.0
. 2201
2100
g = 17,50
417 ommama LG i S 14,010
AN :
'x\ AN, _ 10,50
\\ N ',r‘ J’.’_,.-- . ?IUU
B2l D
: \‘\R P % 1,50
\ \ N2 . 0,0
Ny 3.5
=700
(1,41 L _10.50
- -9 y
3 E’RR - :.‘i:x\-::—: 2= [ | -14.00
> \\\‘\/’ // [ | -16.52
\\\ \:\ 'g‘ﬁfl’;j_?__';: X SOK, (kv mdm)
) o = Autpmatis direciion
\___._.,-;‘.\’” Cages: 4 (GSN 1)
Slika 11.50. Prikaz momenta savijanja
Polje:
MEggq 10,68 - 100

_ = = 0,037
MEd = 742 f, — 100 - 122 - 2,0

Za €51 = 10%o, €2 = 1,2%0, G =0,962, ¢ =0,107

_ Mgg 10,68 100
~G-d-fy,q 0962-12-43,48

Agy = 2,14cm?

Odabrana armatura: Q-385(3,85cm?)

Lezaj:

Mgqa _ 22,01-100
b-d2-f,4 100-122-2,0

HEd = 0,076

Zagg; = 10%0, &, =18%0, G=0944, §=0,153

_ Mgq _ 22,01-100
© Ged-fyq  0944-12-43,48

Agy = 4,46cm?

Odabrana armatura: R-636 (6,36cm?)
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11.8.2 Dimenczioniranje stubista 2

-13,53
WK, (k™)
Automane direstion
Cages: 405N 1)

Slika 11.51. Prikaz momenta savijanja

Polje:
_ Mgy _ 914100
MEd = q2 £y 100-122-2,0
Zagg = 10%0, £ = 1,1%0, § = 0,965,
M 9,14 - 100
Agy Ed = 1,82cm?

T G-df,q 0965124348

Odabrana armatura: Q-385(3,85cm?)

Lezaj:

_ Mgy 1551-100 _
MEd = q2 £y~ 100-122-2,0
Za €51 = 10%o, €2 = 1,5%0, G =0,953,

Mgy 1551-100
~ G-d-fy,q 0953-12-43,48

Ag; = 3,12cm?

Odabrana armatura: R-636 (6,36cm?)

€= 0,099

£=0,130
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11.8.3 Dimenczioniranje stubista 3

-
- -'_T'-_-'—'-'__-- --‘\:w\\\\ e
i\{\ \\i ol \\\
\\\ N o
N N,
\\\ \\\ _"_':::'_-_;g_‘;_:‘_'__
=M, e
=== TR
.";::/ “——-:;-;_______ =iz
P e 10 ' N 46,73
"f,,/ P Bt T - 41.32
:/ - e - oo <
o P — e
o ,-.-./ - Ea 3051
. § \\\l\-u'?'/ K .
- - =3,
RN, \‘\\-;‘- o 19,69
RN \\\ g 1429
AN NS 8,88
= == — . ],47
L TR 1493

-7.34

\E— __::1'_::-_:-_'.'_: i \
- _--\\ .
Z e N o
.-f;l, - d
e MYY, (kNmim}
2 Aytomalie direciion

Cases: 17 (SN 1)

Slika 11.52. Prikaz momenta savijanja
Polje:
Mgq 18,15- 100
Ugq = 2 = 2
b-d4-f,q 100-132-2,0

= 0,054

Za €51 = 10%o, €2 = 1,5%0, G =0,953, ¢=0,130

Mg 18,15 - 100

A = =
17 G-d-f,q 0953-13-43,48

= 3,36cm?

Odabrana armatura: Q-503(5,03cm?)
Lezaj:

. Mg 4673100
HEd = 742 f, — 100- 132 2,0

= 0,139

Zagg; = 10%0, & =3,1%0, G=0904, §=0,237

_ Mg 46,73-100
~ Ged-fyq 0904-13-43,48

Agy = 9,15cm?

Odabrana armatura: R-785+2@10 (9,42cm?)
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12. PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

12.1 Proracun stupova

Stupovi su u modelu modelirani kao 1D Stapni elementi. Prostorni model je proracunat na
uobicajne i izvanredne kombinacije iz kojih su izvu¢ene maksimalne rezne sile. Razlikujemo
dvije pozicije stupova. Prva pozicija stupova S1 su na dvije etaze garaze. Stupovi pozicije S1
visine su 280cm i kvadratnog popre¢nog presjeka dimenzija 40/40cm. Stupovi pozicije S1
nalaze se u garaZzi pa su stoga dimenzionirani samo na uobic¢ajnu kombinaciju. Druga pozicija
stupova su AB stupovi pozicije S2 koji se nalaze u prizemlju konstrukcije. Stupovi pozicije
S2 su kvadratnog poprec¢nog presjeka 40/40cm i visine 390cm. AB stupovi su napravljeni od
betona klase C30/37 i armirani armaturom B500B. Zastitni sloj betona do armature iznosi
5cm. Stupovi se izvode monolitno na licu mjesta u oplati. Prora¢un stupova proveden je
pomocu programskog paketa AspalathosSectionDesign. Pretpostavimo armaturu u stupu i za
nekoliko razli¢itih profila izraCunamo grani¢nu nosivost stupa za odabrani poprecni presjek i

odabranu armaturu.

Povecanje momenta zbog vitkosti stupa provedeno je pribliznim postupkom prema EC-2:
C30/37 — E =9500"3/f.x +8 = 32GPa

My qeunski = W - Mogitani

Cm

p=—"
1 LN

E, -1
N, = m? %

i
E o E
 1+¢

188



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié

Diplomski rad

12.2  Proracun stupova pozicije S1 (stupovi u garazi -2)

12.2.1 Rezne sile

- Uobi¢ajna kombinacija

0.00

vy
(i Q;J%
[)'}? 0.00

Slika 12.1.. Moment savijanja

Slika 12.2.. Uzduzne sile
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12.2.2 Dimenzioniranje stupova na moment savijanja i uzduznu silu

€30/37 = E =9500-3/f. + 8 = 32GPa

E, = E 3200 _ 9411,76 M
1+ 1+24 Shai d
1= 22050052
12 12
l;=14-28=2392m
, Eo-I  , 9411,76-0,0052 - 1000
N,=m -Tzn : 397 = 31434kN
p=—m
1N
Ne
Uobii’:ajna N Motitano ) Miracunski
kombinacija (kN) (kNm) (kNm)
NmaxMprip | -4933,17 | 12,55 1,19 14,93
NpripMmax | -3588,35 | 116,45 1,13 131,59
50
7 7
AV
® ® @
i ° °
® ® ®
LV

Slika 12.3. Poprecni presjek stupa

190



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié

Diplomski rad

@14

M N

0 -535,44
115,55 0
191,17 | 382,33
257,05 | 771,16
301,13 | 1204,53
328,18 | 1640,89
335,04 | 2010,22
325,49 | 2278,44
313,91 | 2511,3
301,22 | 2710,96
288,115 | 2881,5

0 4785,4

D16
M N
0 -699,35
149 0
240,68 481,35
304,36 913,09
337,24 | 1348,95
358,38 1791,9
354,55 | 2127,31
342 2394
328,11 | 2625,72
313,91 | 2825,16
299,59 | 2995,94
0 4949,34

6000

5000

4000

3000

2000

@18

M N

0 -885,11
186,34 0
294,9 589,79
344,89 | 1034,66
374,29 | 1497,16
389,57 | 1947,84
375,05 | 2250,29
359,72 | 2518,05
343,83 | 2750,64
327,93 | 2951,34
312,38 | 3123,77

0 5135,11

Talica 12.1. Prikaz vrijednosti za dijagram nosivosti stupova

® MaxM
Max N

1000

-1000

-2000

Slika 12.4. Dijagram nosivosti stupova

—— 14
——§ 16

—— 18
450

Odabrana armatura stupova pozicije S1 u garazi na razini -2: 818 (20,36cm?)

As,min = 0;1% ' Ac = 0;1% -50-50 = 2,56m2
As,max =2,0%" -4, =2,0% - 50-50 = SO,OcmZ
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12.2.3 Dimenczioniranje na poprecnu silu

Slika 12.5. Poprecne sile

Beton: C 30/37 fcdzf;—k:%zzo MPa ; f.y = 2,0kN /cm?

Armatura: BS00B  f,==%=22=434 78 MPa ; f,q=43,5
1,5 cm

Racunska popre€na sila:  Vgqmax = 41,59 kN

ZAS = 20,36 cm?

_YA; 2036
A, 50-45

ol = 0,009

Poprecna sila koju presjek moze preuzeti bez popre¢ne armature:

1
VRd,c = [CRdc k- (100 - py - fp)3 + kg - ocp] by, - d

k=1,0+ 200 1,0 + 299 1,67 < 2,0 - k=1,67
= — —_— - —
' d ’ 450 ’ ’ '
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Ocp = A -

0,0

o _018_018
Rdc — Y - 1,5 — Y

C

1
VRdc = [0,12 1,67 - (100 - 0,009 - 30,0)3 + 0,15 - 0,0] -450-500 = 135,27 kN
VRd,c = [Vmin +Kky- ch] by, - d
k1 = 0,15
3 1 3 1
Vinin = 0,035 - k2 - 2 = 0,035 - 1,672 - 30,02 = 0,414

Ngg
Ocp = A, =0,0

Vide = 0,414 - 450 - 500
Vrdc = 93086 N = 93,09kN

Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prije¢i (dio poprecne sile koju mogu preuzeti
tlacne dijagonale):
VRd,max = 0,5-v-by-d-feq

0,6 [10 50 = 0,528
)’ ) 250 - Y

fck —
250

v = 0,6-[1,0 —

VRdmax = 0,5+ 0,528 - 500 - 450 - 20,0 = 1188000 N = 1188,0 KN > Vg4 max

VEdmax = 41,59 kKN < Vgq4c

Nije potreban prora¢un popre¢ne armature, usvojiti ¢emo minimalnu popre¢nu armaturu.
Smax = min{0,75-d; 30,0 cm} = min{0,75- 45 = 33,75 ; 30,0 cm} — s, = 30,0 cm
Pwmin = 0,001

Maksimalni razmak spona:

1’nASW ZASW 20,5
S =< = = = 20,0cm
Pwmin " bw  0,00100-50 0,00100-50

Odabrane spone: @10/20cm
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12.2.4. Proracun stupa na proboj ploce

) BRI
-
A
s 3

Slika 12.6. Proboj stupa kroz plo¢a

Uvjet nosivosti plo¢e na proboj: Ugg < Vedrgmax

Ako je gornji uvjet nosivosti na proboj zadovoljen, potrebno je kontrolirati je li ugradena

armatura zadovoljava ili je potrebno plocu dodatno armirati na proboj.

Armatura za osiguravanje od proboj nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet

1
UEd SVRd,c :|:CRd,c k(lOOp, ' fck)3 +k1'o-cp:|2|:vmin +k1'o-cp:|

gdje je:

B — korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentri¢no djelovanje sile proboja u odnosu na
kriti¢ni presjek

B = 1,15 za unutrasnje stupove

B = 1,4 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B =1,5 za stupove u kutu

VEed— maksimalna poprecna sila u kriticnom opsegu (Veq = 41,59kN)

ui — osnovni kontrolni opseg
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d — stati¢ka visina ploc¢e (d = 17cm)

u;=2-2d+c)-r=(2-2-17+50) -7 =370,71cm

_ 41,59 s
vEd - 1,15 'm == 0,0075 kN/Cm - 0,075MPa
£ 30
v=206" [1,0 550l = 0,6- [1,0 ~550] = 0,528

Viamax =04 v+ f,qg =04 v+ f,q = 0,4-0,528-2 = 0,4224

Vgq = 0,075MPa < V, = 4,22 MPa

d,max
Uvjet nosivost ploce na proboj je zadovoljen. Potrebno je provjeriti je 1i ploc¢u treba dodatno

armirati ili je odabrana popre¢na armatura dostatna.

Armatura za osiguranje od proboja nije potrebna ukoliko je zadovoljen uvjet:

1
VRd,c = [CRdc k- (100 - p; - £ )3 + ky - ch]

k=1,0+ 200 1,0 + 200 1,67 < 2,0 k=167
= —_—Y = —_— = - =

) d ) 450 ) ) )
k, = 0,15

Ngg
o =4 =00

P1 = +/PLx " P1x

__ZA_636+1085
PLa =Py =4~ =""32500

p; =+/0,00762 = 0,0076

1
VRdc = [0,12 1,67 - (100 - 0,0076 - 30)3| = 0,57MPa

VRd,c = [Vmin + kl ' O_cp]

3 1 3
Vmin = 0,035 k2 - fckE =0,035-1,672-30,0

1
2

= 0,414

VRdc = 0,414 < 0,57MPa - Vgq. = 0,57MPa
Vgq = 0,075MPa < Vgq = 0,57MPa

— nije potrebna armatura za osiguranje od proboja
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12.2.5 Kontrolna naprezanja u stupu za GSU

Naprezanja u betonu za kombinaciju optereCenja za grani¢no stanje uporabljivosti

ograni¢avamo na vrijednost: g, < 0,45 - f,,

_‘E:E
® ﬂj%
5 |

o [

.--"'- aﬁ

(' I;;‘L'Bl

I"} -t
B2
%ﬁ?ﬁ A 1
Slika 12.7. Uzduzna sila za GSU
Ngq 3265,89
o, = A’C"‘”‘ = —zog = 131 <045 fo = 1,35kN /cm?
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12.3  Proracun stupova pozicije S2 (stupovi u garazi -1)

12.3.1 Rezne sile

- Uobi¢ajna kombinacija

Slika 12.9. Uzduzne sile
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12.3.2 Dimenzioniranje stupova na moment savijanja i uzduznu silu

€30/37 = E =9500-3/f. + 8 = 32GPa

E 3200
E, = 1+<,0: 1+24=9411,76Mpa
1= L0 0052
120 12 7
[, =14-28=392m
) Ey,-1 ) 9411,76 - 0,0052 - 1000
N, =m 'T=T[ : 3,922 = 31434kN
p=—om
= - VN
N
Uobifajna N Mositano lIJ Miacunski
kombinacija (kN) (kNm) (kNm)
Nmax Mprip '4014,18 73,25 1,15 84,24
Nprip Mmax -2387,36 | 185,49 1,08 200,33

50

7] 7]
;V
e o o
To IR *
e e o
AV

Slika 12.10. Poprecni presjek stupa
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@14
M N
0 -535,44
115,55 0

191,17 | 382,33

257,05 | 771,16

301,13 | 1204,53

328,18 | 1640,89

335,04 | 2010,22

325,49 | 2278,44

313,91 | 2511,3

301,22 | 2710,96

288,115 | 2881,5

0 4785,4

6000

5000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

D16
M N
0 -699,35
149 0

240,68 | 481,35
304,36 | 913,09
337,24 | 1348,95
358,38 1791,9
354,55 | 2127,31
342 2394
328,11 | 2625,72
313,91 | 2825,16
299,59 | 2995,94
0 4949,34

@18
M N
0 -885,11
186,34 0

294,9 589,79

344,89 | 1034,66

374,29 | 1497,16

389,57 | 1947,84

375,05 | 2250,29

359,72 | 2518,05

343,83 | 2750,64

327,93 | 2951,34

312,38 | 3123,77

0 5135,11

Talica 12.2. Prikaz vrijednosti za dijagram nosivosti stupova

Slika 12.11. Dijagram nosivosti stupova

® Max
M
Max
N
——¢ 14

450 —@—o 16

—e—$ 18

Odabrana armatura stupova pozicije S2 u garazi na razini -1: 814 (12,32cm?)
As,min = 0;1% ' Ac = 0;1% -50-50 = 2,56m2
As,max =2,0%" -4, =2,0% - 50-50 = SO,OCmZ
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12.3.3 Dimenczioniranje na poprecnu silu

ab ®

|

Slika 12.12. Poprecne sile

Beton: C30/37  fg=-:="2=20 MPa; f,=2,0kN/cm?

Armatura: BS00B  f,i=2=22=434,78 MPa ; f,q=43,5 >
Y 1,5 y cm?

Racunska poprecna sila:  Vgq max = 126,93 kN

ZAS = 12,32 cm?

XA 1232

=" T 5p.45 00055

Poprecna sila koju presjek moze preuzeti bez poprecne armature:

1
Vege = [Crac k- (100 py - £aT + Iy - Op | by - d

k=10+ 200 1,0 + 200 1,67<2,0 - k=167
= —_— = — = - =
) d ) 450 ) ) )
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k1 = 0,15
NEq
Ocp = A =0,0
. _018_o018_
Rdc — yc - 1,5 — Y

1
VRdc = [0,12 1,67 - (100 - 0,009 - 30,0)3 + 0,15 - 0,0] 450 - 500 = 135,27 kN

VRd,c = [Vmin +Kky- ch] by, - d

k1 = 0,15

1 3

3 1
Vmin = 0,035 -k2 - 42 = 0,035-1,672 - 30,02 = 0,414

Ngg
Ocp = A, =0,0

Vide = 0,414 - 450 - 500
Vrdc = 93086 N = 93,09kN

Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prijeéi (dio poprecne sile koju mogu preuzeti

tlacne dijagonale):
VRdmax = 0,5V by - d-feq

0,6 [10 50 = 0,528
)’ ) 250 - Y

fck —
250

v = 0,6-[1,0 —

VRdmax = 0,5+ 0,528 - 500 - 450 - 20,0 = 1188000 N = 1188,0 KN > Vg4 max

VEdmax = 126,93 KN < Vgq ¢

Nije potreban prora¢un popre¢ne armature, usvojiti ¢emo minimalnu popre¢nu armaturu.
Smax = min{0,75-d; 30,0 cm} = min{0,75- 45 = 33,75 ; 30,0 cm} — s, = 30,0 cm
Pwmin = 0,001

Maksimalni razmak spona:

1’nASW ZASW 20,5
s < = = = 20,0cm
Pwmin - bw  0,00100-50 0,00100-50

Odabrane spone: @10/20cm
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12.3.4 Proracun stupa na proboj ploce

) BRI
-
A
s 3

Slika 12.12. Proboj stupa kroz ploca

Uvjet nosivosti plo¢e na proboj: Ugg < Vedrgmax

Ako je gornji uvjet nosivosti na proboj zadovoljen, potrebno je kontrolirati je li ugradena

armatura zadovoljava ili je potrebno plocu dodatno armirati na proboj.

Armatura za osiguravanje od proboj nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet

1
UEd SVRd,c :|:CRd,c k(lOOp, ' fck)3 +k1'o-cp:|2|:vmin +k1'o-cp:|

gdje je:

B — korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentri¢no djelovanje sile proboja u odnosu na
kriti¢ni presjek

B = 1,15 za unutrasnje stupove

B = 1,4 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B =1,5 za stupove u kutu

VEed— maksimalna poprecna sila u kriticnom opsegu (Veq = 126,93kN)

ui — osnovni kontrolni opseg
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d — stati¢ka visina ploc¢e (d = 17cm)

u;=2-2d+c)-r=(2-2-17+50) -7 =370,71cm

126,93 ,
VEa = 1,15 m = 0,023 kN/cm = 0,23MPa
fe 30

\)=0,6-[1,0—250 :0’6'[1’0_ﬁ = 0,528

Vidmax =04 v+ f,qg =04 v+ f,q = 0,4-0,528-2 = 0,4224

Vgq = 0,23MPa < V,, . = 4,22 MPa

d ,max
Uvjet nosivost ploc¢e na proboj je zadovoljen. Potrebno je provjeriti je li plocu treba dodatno

armirati ili je odabrana popre¢na armatura dostatna.

Armatura za osiguranje od proboja nije potrebna ukoliko je zadovoljen uvjet:

1
VRd,c = [CRdc k- (100 - p; - £ )3 + ky - ch]

k=1,0+ 200 1,0 + 200 1,67 < 2,0 - k=167
= — —_— - —
’ d ’ 450 ’ ’ '

k, = 0,15
Ngg
Oqp = =0,0
cp AC
P1 = +/P1x " P1x
_ o _ZA_1099+1649
PLa =Py ="~ =""2500

p; =+/0,0112 = 0,011
1
VRdac = [0,12 1,67 - (100-0,011 - 30)5] = 0,64MPa

VRd,c = [Vmin + kl ' O_cp]

3 1 3
Vmin = 0,035 k2 - fckE =0,035-1,672-30,0

1
2

= 0,414

VRd,c = 0,414 < 0,64MPa — Vgq. = 0,64MPa
vgq = 0,23MPa < Vgq. = 0,64MPa

— nije potrebna armatura za osiguranje od proboja
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12.3.5 Kontrolna naprezanja u stupu za GSU

Naprezanja u betonu za kombinaciju optereCenja za grani¢no stanje uporabljivosti

ograni¢avamo na vrijednost: g, < 0,45 - f,,

Ve Al
1
B A o0 ?
) =
Ap0° ° ﬂ 0 ©°
= o
‘Eﬁg J - g‘l 1 E;’b
ﬂ’@(ﬂ o IL :EZ}; '},ﬂ
ml 0 ” o J
@f" ’g. oo L
= -1 fbﬂ
AD
19>

Slika 12.13. Uzduzna sila za GSU
. = Nga max _ 2643,97
¢ A, 2500

= 1,06 < 0,45 - f.;, = 1,35kN /cm?
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12.4  Proracun stupova pozicije S3 (stupovi u prizemlju)

12.4.1 Rezne sile

- Uobi¢ajna kombinacija

o
59.5% 69 o
! AA9:
’L?: 24 o o 430 20 ] n, B
] REEL
2621
4032

J
o

Slika 12.14. Moment savijanja

Slika 12.15. Uzduzne sile
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- Izvanredna kombinacija

130
B2 1
. o e }1 9>

29 ANT- | J
A0
]1’3: o \}l 4298} IL
21
Slika 12.16. Moment savijanja

7801°

Slika 12.17. Uzduzne sile
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12.4.2 Dimenzioniranje stupova na moment savijanja i uzduznu silu

€30/37 = E =9500-3/f. + 8 = 32GPa

E 3200

E, = = = 9411,76M
14+ 1424 pa
p= B 08 os2
12 12

I, =14-39=546m

N = 2 M _ 2. 9411,76 - 0,0052 - 1000 — 16202 75kN
¢ 12 5,462 ’
p=—om
1-L N
Ne

Uobicajna N Motitano Y Mrazunski
kombinacija (kN) (kNm) (kNm)

Nmax Moprip -3019,36 23,34 1,23 28,71

Nprip Mmax -1861,3 225,87 1,13 255,23
Izvanredna N Mogitano Y Mracunski
kombinacija (kN) (kNm) (kNm)

Nmax Moprip -2096,93 2,1 1,15 2,42

Nprip Mmax -1440,79 149,61 1,10 164,57

50

y y
7] 7]
)V
[ ) [ ) [ )
0 ° °
[ ) [ ) [ )
)V

Slika 12.18. Poprecni presjek stupa
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6000

5000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

@14

M N

0 -535,44
115,55 0
191,17 | 382,33
257,05 | 771,16
301,13 | 1204,53
328,18 | 1640,89
335,04 | 2010,22
325,49 | 2278,44
313,91 | 2511,3
301,22 | 2710,96
288,115 | 2881,5

0 4785,4

D16
M N
0 -699,35
149 0
240,68 481,35
304,36 913,09
337,24 | 1348,95
358,38 1791,9
354,55 | 2127,31
342 2394
328,11 | 2625,72
313,91 | 2825,16
299,59 | 2995,94
0 4949,34

@18

M N

0 -885,11
186,34 0
294,9 589,79
344,89 | 1034,66
374,29 | 1497,16
389,57 | 1947,84
375,05 | 2250,29
359,72 | 2518,05
343,83 | 2750,64
327,93 | 2951,34
312,38 | 3123,77

0 5135,11

Slika 12.19. Dijagram nosivosti stupova

Talica 12.3. Prikaz vrijednosti za dijagram nosivosti stupova

® MaxM

—.— 14
——d 16

——$ 18

Max N

—®—Max M lzvanredna

—@—Max N Izvanredna

450

Odabrana armatura stupova pozicije S3 u prizemlju: 8314 (12,32cm?)

As,min

=0,1%-A, = 0,1%-50-50 = 2,5cm?

As,max =2,0%" -4, = 2,0% - 50-50 = SO,OcmZ
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12.3.3 Dimenczioniranje na poprecnu silu

. ¢
- 1
- -

11 [
l JRN: D

Slika 12.20. Poprecne sile
Beton: C30/37  fu= fy—k ==2=20 MPa ; foy=2,0kN/cm?

= e % =434,18 MPa ; f,4=43,5 cl%

Armatura: B 500 B f. 1

Racunska poprecna sila: ~ Vgq max = 108,8 kKN

ZAS = 12,32 cm?

XA 1232

L= T 5p.45 - 00055

Poprecna sila koju presjek moze preuzeti bez poprecne armature:

1
Vege = [Crac &+ (100 py - £a0T + Iy - Op | by - d

k=10+ 200 1,0 + 200 1,67<2,0 - k=167
= —_— = — = - =
) d ) 450 ) ) )
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Ocp = A -

0,0

o _018_018
Rdc — Y - 1,5 — Y

C

1
VRdc = [0,12 1,67 - (100 - 0,009 - 30,0)3 + 0,15 - 0,0] -450-500 = 135,27 kN
VRd,c = [Vmin +Kky- ch] by, - d
k1 = 0,15
3 1 3 1
Vinin = 0,035 - k2 - 2 = 0,035 - 1,672 - 30,02 = 0,414

Ngg
Ocp = A, =0,0

Vide = 0,414 - 450 - 500
Vrdc = 93086 N = 93,09kN

Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prije¢i (dio poprecne sile koju mogu preuzeti
tlacne dijagonale):
VRd,max = 0,5-v-by-d-feq

0,6 [10 50 = 0,528
)’ ) 250 - Y

fck —
250

v = 0,6-[1,0 —

VRdmax = 0,5+ 0,528 - 500 - 450 - 20,0 = 1188000 N = 1188,0 KN > Vg4 max

VEd max = 108,80 KN < Vg4 ¢

Nije potreban prora¢un popre¢ne armature, usvojiti ¢emo minimalnu popre¢nu armaturu.
Smax = min{0,75-d; 30,0 cm} = min{0,75- 45 = 33,75 ; 30,0 cm} — s, = 30,0 cm
Pwmin = 0,001

Maksimalni razmak spona:

1’nASW ZASW 20,5
S =< = = = 20,0cm
Pwmin " bw  0,00100-50 0,00100-50

Odabrane spone: ¥310/20cm
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12.3.4 Proracun stupa na proboj ploce

) BRI
-
A
s 3

Slika 12.21. Proboj stupa kroz ploca

Uvjet nosivosti plo¢e na proboj: Ugg < Vedrgmax

Ako je gornji uvjet nosivosti na proboj zadovoljen, potrebno je kontrolirati je li ugradena

armatura zadovoljava ili je potrebno plo¢u dodatno armirati na proboj.

Armatura za osiguravanje od proboj nece biti potrebna ako je zadovoljen uvjet
1
UEd SVRd,c = |:CRd,c k- (100,0| ’ fck)3 + kl 'O-cp:| 2 [Vmin + kl 'O-cp]

VEa

ui-d

Uga =B -
gdje je:

B — korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentri¢no djelovanje sile proboja u odnosu na
kriti¢ni presjek

B = 1,15 za unutra$nje stupove

B = 1,4 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B =1,5 za stupove u kutu

VEd— maksimalna poprec¢na sila u kriticnom opsegu (Veq = 108,80kN)
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ui — osnovni kontrolni opseg
d — staticka visina ploc¢e (d = 12cm)

u;=02-2d+c)-m=(2-2-12+50) -7 =307,88cm

=15 108,80 = 0,044 kN /cm? = 0,44MP
VEe = 273078812 fem” = 0,44MPa
- 0,6 [10 fac) _ o6 [10 301 _ 0528
VEUSM T 950 TP T 250 T

Veamax = 0,4 V" foq = 0,4V foq = 0,4-0,528 -2 = 0,4224

Vpq = 0,44MPa < V

Rd,max

= 4,22 MPa

Uvjet nosivost ploce na proboj je zadovoljen. Potrebno je provjeriti je li plocu treba dodatno

armirati ili je odabrana popre¢na armatura dostatna.

Armatura za osiguranje od proboja nije potrebna ukoliko je zadovoljen uvjet:

1
VRd,c = [CRdc k- (100 - p; - £ )3 + ky - ch]

k=1,0+ 200 1,0 + 200 1,67 < 2,0 - k=167
= — —_— - —
’ d ’ 450 ’ ’ '

kl = 0,15
Ngg
Oqp = =0,0
cp AC
P1 = +/P1x " P1x
_ _ZA;_385+4785
PLa =Py =74~ ="500

p; =+/0,005%2 = 0,005
1
VRd,c = [0,12 1,67 - (100 - 0,005 - 30)5] = 0,49MPa

VRd,c = [Vmin +Kky- ch]

3 1 3
Vmin = 0,035 k2 - fckE =0,035-1,672-30,0

1
2

= 0,414

Vide = 0,414 < 0,49MPa - Vyq = 0,49MPa

212



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad

Vgq = 0,44MPa < Vg4 = 0,49MPa

— nije potrebna armatura za osiguranje od proboja
12.3.5 Kontrolna naprezanja u stupu za GSU

Naprezanja u betonu za kombinaciju optereenja za grani¢no stanje uporabljivosti

ograni¢avamo na vrijednost: g, < 0,45 - f,,

(295
AL

A 0 6" ﬂ

a‘% o 390 -

0 i
a5 e %’ -
*j ﬂ,}!“lﬂ-ﬂk
-
gor\°
H s 26

Slika 12.22. Uzduzna sila za GSU

_ Neamax  2213,18

0 = = = 550 = 089 045 for = 1,35kN /cm?
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13. PRORACUN ZIDOVA

Prora¢un zidova je proveden po Eurocodu 8. Proracun provodimo za 2 karakteristi¢éna smjera,
jedan u x smjeru, a drugi u'y smjeru. Odabrani zidovi su vanjski zidovi konstrukcije. Njihova
debljina je 30cm. lzvedeni su iz betona klase C30/37, a armirani armaturom B500B. Prorac¢un
je proveden za uobicajne i seizmicke kombinacije te su iz modela izvedeni M, N i V

dijagrami.

13.1 Proracun zida u x smjeru

Slika 13.1. Proracun zida u x smjeru
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Uobicajna kombinacija:

Slika 13.2. M

Slika 13.3. V

Slika 13.4. N
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Izvanredna kombinacija:
Slika 13.5. M
Slika 13.6. V

Slika 13.7. N
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Proracun seizmickog zida

Geometrijske karakteristike zida:

hs - visina etaze — hs= 300 cm

bw - debljina zida — bw=30cm

lw - duljina zida — lw=1995 cm

hw - visina zida — hy=900 cm

n - broj etaza—» n=3

di=3cm

d= 1989 cm

Duktilnost: DCM- srednja duktilnost (vitki zidovi (hs/lw) > 2
Faktor ponasanja g= 3,0

Duzina rubnog serklaza: I, > {0,15[,,; 1,5b,,} = {299; 45} - 300cm
Uvjet za debljinu zida: by, > min {0,151,,;2} > 15cm

Vitkost zida : ™ = 0,451 < 2 - zid nije vitak

Visina kriti¢ne zone: h.,. = max {lw ; h?w} - 1995cm

Prora¢un nosivosti na uzduznu silu i moment

Mg, = 3553,62 kNm
Ngg = 2904,58kN
Vg = 370,47 kN

b=30cm ; d=1989 cm

Mgg = Mgg + Ngg - (d - ;) = 3553,62 + 2904,58 - (19,89 - 92—0) = 48255,11 kNm
Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:

Mgatim = tim * b " d* * feq

Mg iim = 0,159 - 30 - 19892 - 2,0 = 377413,94 kNm/m > Mg,

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:
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B Mgy B 48255,11 - 100
Msa = 5 qz - £, ~ 30- 19892 - 2,0

= 0,020

€51 = 10%0; €., = 0,8%0; & = 0,074; { = 0,974

Mgy,  Ng;  4825511-100  2094,58

— _ — _ 2
{-d-fya fya 0974-1989-43,48 43,48

Asq =911cm

Potrebna minimalna povrsina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:
Agimin = 0,15% b -d = 0,0015-30 - 1989 = 89,51 cm?
Odabrana armatura 20025 (98,2 cm?)

Proraun nosivosti na popre¢nu silu

V'eq = € Vg,

€ — korekcijski koeficijent

e=q- @.@+01.(53(TC))2<61
q Mgq , se(T1))

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo € = q = 3,0
V'gq = 3,0-370,47 = 1111,41 kN
C 30/37 f«=30 MPa

fck

15 = 20 MPa

fea =

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

VEqd < VRaz

f
0,4- <0,7 - Lk) foq - by -z — uKkriti¢cnoj zoni

Vo, = 200
Rd2 — fck
0,5- (0,7 - m) f.q-bw " Z — van Kriticne zone
Voo = {0,4 (0,7 —-2,0/200)-2,0-30-0,9- 1989 = 29644,06kN
Rd2 = 10,5 (0,7 — 2,0/200) - 2,0 -30- 0,9 - 1989 = 37055,07 kN

Vgg = 1111,41kN < Vgg,(29644,06;37055,07)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.
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Lom vlaéne dijagonale u zidu

VEd < VRraz
Ovisno o koeficijentu smicanja.
Postupak ovisi o koeficijentu o:

Mgy 355362
% T Vgg 1, 1111,41-19,95

= 0,160

Primjenjuje se slijedeci postupak:

Ako je as< 1.3 koristi se izraz (i za vertikalnu i horizontalnu armaturu):

VEd < Vraz = [ph ’ fywd ’ (as -0,3) + Pv - fywd (1,3 - O(s)] by -z + Vg

Nosivost betona

Ako je Neg vlacna:
V.q=0 u kriticnom podrucju

V.q— prema izrazu za poprec¢nu silu van kriti¢nog podrucja

Ako je Ngg tlacna:
Veq = Trq * (1,2 + 40py) - by, * Z u kriticnom podruéju

V.q— prema izrazu za poprecnu silu van kriti€énog podrucja

Minimalna armatura:
Agmin = 0,15% - d - 100
Zid debljine 30 cm : Ag min = 0,0015-30 - 100 = 4,5cm?

Odabrana armatura: Q-503 obostrano (010/15 cm — vilice)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A, 10,06
Pv = P = 0 T 30100

Vwa = Pv " fywa b09-d

= 0,00335

Vwa = 0,00335-43,48-30-0,9-1989 = 8172,53 kN
Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:

Vea =Trq  (L2Z+40-p,)-b-09-d
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Veq =0,34-(1,2+40-0,00335)-30-0,9-1989 = 24357,53 kN
Ukupna nosivost vlacnih dijagonala hrpta:

Vraz = Vea + Viyqg = 24357,53 + 8172,53 = 32530,06kN

Vegq = 1111,41kN < Vgpe3 = 32530,06kN

-Zid zadovoljava na slom vla¢ne dijagonale.

13.2  Proracun visokostijenog nosaca

Promatrani zid je u svojoj donjoj 1/3 visine ujedno i visokostijeni nosa¢. Stoga je zid potrebno

dodatno armirati u uzduznom i poprecnom smjeru.

0.5 h (1)

c In C

o4 02n{l

Slika 13.8. Armiranje visokostjenog nosaca
Glavna uzduina armatura
Minimalna uzduzna armatura:
Agmin = 0,15%-b - h = 0,15% - 30 - 300 = 13,5¢cm?

Mg 355362 - 100
Msa = 5 dz £, =~ 306602 - 2,0

=0,014

€51 = 10%0; £,5 = 0,7%o0; £ = 0,065;{ = 0,977

Mgy 3553,62 - 100

A = =
87 C-d-f,q 0987660 43,48

= 12,54 cm?

013 h(1)

—

.
:
o
e
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Glavnu uzduznu armaturu postavljamo na visinu od 0,15h
Odabrana uzduina armatura: 10014 /45cm(15,39cm?)

Glavna poprecna armatura

h o 300
7= To95 = 015> 100 > Aspmi = 0,15 A b-f“m

yk

)

50

Agmin = 0,15 300 - 30 - =— = 8,70cm?

Odabrana popreina armatura: Q — 503 obostano (10,06cm?)
Ogranicenje poprec¢ne sile zidnog nosaca:

Vsamax =01-b-h-0,85-f.;, =0,1-30-300-0,85-2,0=1530kN
Vga = 370,47 kN

_ Via 37047

Asy = fra 4348

= 8,52cm?

Odabrana armatura: 8014(12,32cm?)

% 370,47
A, =08-22=08-

= 6,81cm?
Foa 43,48 o

Odabrana armatura: 6314(9,24cm?)
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13.3 Proracun zida u y smjeru

Slika 13.9. Proracun zida u y smjeru

Uobic¢ajna kombinacija:

Slika 13.10. M
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Slika 13.11. V

Slika 13.12. N
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Izvanredna kombinacija:

Slika 13.14. M

Slika 13.15. V

224



Zvonimir Nediliko Condié-Galinicié Diplomski rad

Slika 13.16. N

\

I \Y\%\\ )\

\

A

Proracun seizmickog zida

Geometrijske karakteristike zida:

hs - visina etaze — hs= 300; 390 cm

bw - debljina zida — bw=30cm

lw - duljina zida — lw=1146 cm

hw - visina zida — hy=1290 cm

n - broj etaza - n=4

di=3cm

d=1140 cm

Duktilnost: DCM- srednja duktilnost (vitki zidovi (hs/lw) > 2
Faktor ponasanja g= 3,0

Duzina rubnog serklaza: I, > {0,15[,,; 1,5b,,} = {171,9; 45} - 175cm

Uvjet za debljinu zida: by, > min{0,15L,;52} - 15¢m
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Vitkost zida : ™ = 1,126 < 2 - zid nije vitak

w
.. . h
Visina kriti¢ne zone: h.,. = max {lw ; ?‘”} - 1146cm

Prorac¢un nosivosti na uzduznu silu i moment

Mg, = 14328,17 kNm
Ngg = 9582,71kN
Veq = 294,34kN

b=30cm ; d=1140cm
h 9,0
Mgg = Mgg + Ngg - (d — E) = 14325,17 + 9582,71 - (11,4 - 7) = 80445,87 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
Mgatim = tiim " b " d* * feq
Mga,iim = 0,159 - 30 - 11407 - 2,0 = 123981,84 kNm/m > Mgy

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 8044587 100
Msa = 5 qz - £~ 30 11402 - 2,0

= 0,103

€51 = 10%0; €., = 2,3%0; € = 0,187;{ = 0,928

Mgy  Ng;  8044587-100  9582,71

Ao, = — = _
TTCd fya  fya 0971:-1140-43,48 43,48

= —53,25 cm?

Potrebna minimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:
Ag1min = 0,15% b -d = 0,0015-30- 1140 = 51,13 cm?
Odabrana armatura 1225 (58,90 cm?)

Prora¢un nosivosti na popre¢nu silu

! — .
V'eqa = € Vgqj

€ — korekcijski koeficijent

M So(T\?
q Mgq Se(Ty)
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Kako gornji izraz mora biti manji od q zbog jednostavnosti uzimamo € = q = 3,0
V'gq = 3,0 - 294,34 = 883,02kN
C 30/37 f«=30 MPa

I:ck
1,5

fq=-==20MPa

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

VEd < VRaz

f,
0,4 - (0,7 — Lk) fe.q *bw *Z — uKkriti¢noj zoni

Voo = 200
Rd2 — f K
0,5- (0,7 S ) f.q " bw -z — van kriti¢ne zone
200
Voo = {0,4 -(0,7-2,0/200)-2,0-30-0,9-1140 = 16990,56kN
Rdz2 = 10,5 - (0,7-2,0/200)-2,0-30-0,9-1140 = 21238,2kN

Vg = 883,02kN < Vg4, (16990,56; 21238,2)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.

Lom vla¢ne dijagonale u zidu

VEq < VRas
Ovisno o koeficijentu smicanja.

Postupak ovisi o koeficijentu os:

Mg 1432817
"~ Vgq-l, 883,02-11,40

a = 1,42

ag < 2 = Primjenjuje se sljedeci postupak:

Vera,s = bwo * (0,8 L,)pn - fyan - ctgo
Ved < Vras = VEd < bwo " (0,8 Ly)pn * fyan - ctgo
VEq
byo - (0,8-1,) -fyd,h - ctgo
883,02
h > 30 (0,8 1140) - 43,48 - 1
pp > 0,0005
pr = max(0,001;0,25p,) = max(0,001; 0,000125)

Pn >

P
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pp = — Ap = pn* byo - Sp = 0,001-30-100 = 3cm?

byo " S
Minimalna armatura:

Ag min = 0,15%-d - 100

Zid debljine 30 cm : Ag pin = 0,0015 - 30 - 100 = 4,5cm?

Odabrana armatura: Q-503 obostrano (310/15 cm — vilice)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A, 1006
Pv =P =0 T 30100

Vwa = Pv " fywa b09-d

Vwa = 0,00335-43,48-30-0,9-1140 = 4684,10 kN

= 0,00335

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:

Vcd=Trd'(1,2+4‘0'pv)'b'0,9'd

Veq =0,34-(1,2+40-0,00335)-30-0,9-1140 = 13960,58 kN

Ukupna nosivost vlacnih dijagonala hrpta:
Vraz = Veq + Vg = 13960,58 + 4684,10 = 18644,67kN
Vg = 880,03kN < Vpys = 18644,67kN

-Zid zadovoljava na slom vla¢ne dijagonale.
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14. PRORACUN TEMELJA

Temelji se izvode kao temelji samci ispod stupova te kao temeljne trake ispod zidova. Radi
jednostavnost izvedbe ali 1 ujednacenih reakcija ispod zidova i temelja za sve temeljne trake
¢emo usvojiti iste dimenzije. Isto vrijedi i za temelje samce. Prorac¢un je proveden na nacin da
smo za uobicajnu i izvanrednu kombinaciju dobili rezne sile i kao mjerodavne usvojili one sa
najve¢om vrijedno$¢u. Svi temelji su izvedeni iz betona klase C25/30 i armirani armaturom
B500B.

14.1 Proracun trakastog temelja

14.1.1 Rezne sile

Napomena: Na zidu na kojem nam se javlja najve¢i moment savijanja ujedno se i javlja i
najveca uzduzna sila.

1

e —

Slika 14.1. Polozaj mjerodavnog zida
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Uobicajna kombinacija:

F7Z=1417,03 FZ=1518,28

FZ=1126,43

549

Slika 14.2. Uobicajna kombinacija F,

MX=-06,48
MX=128,0 I MX=31,43 MX=-111,25

549

Slika 14.3. Uobicajna kombinacija My

Izvanredna kombinacija:

F7=2067,14 FZ=1970,34
FZ=1112,83 FZ=953.40

Slika 14.4. 1zvanredna kombinacija F,
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MX=15,31 |

rI\J.D'{=]84,]2 | IMZX=34,?S |

| MY=5,11

Slika 14.5. l1zvanredna kombinacija My

14.1.2 Dimenzioniranje temeljne trake

Dopusteno naprezanje u tlu  gg,, = 500kN/ m?

Beton €25/30  foa =% = 2 = 16,67 MPa; foa = 1,67 5

Odabrana visina temelja h=0,5m

Duljina temelja 1= 5,49 m

Maksimalno tla¢no naprezanje mora biti manje od dopustenog:

Nig =N+Np =N+B-h-1-ype = 2067,14 4+ B -0,5-5,49 - 25,0

= 2067,14 + 68,63 B

_ 2067,14+68,63-B 184,12

= +
1.2 B.549  TB.5a92 ~°00
6
_2067,14+68,63 B 110472 __
%12 = B 5,49 * B 5,492

B > 0,85m

Boaabrano = 1,0m

MX=-34,37 |
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Dimenzije trakastog temelja: B = 1,0m,h = 0,5m

206714+ 68,63-B  1104,72

9= B-549 T 375,402 < 200
_206714+6863-10 110472
9= 10-549 1,0 - 5,492
o, = 425,68 < 500 kN/m?
_206714+6863 B _ 110472
%2 = B- 549 B - 5492
_206714+6863 10 110472
%2 = 10-549 1.0 - 5,492
o, = 352,38 < 500 kN/m?
, b7 o 2:b"71,0
MEd:O- '7'1,0+(O’1—O')'T
, 352 2-0,352-1,0
M'gq = 400,01- =2 1,0 + (425,68 — 400,01) - ——— = 25,56kNm
Mg, 25,56 - 100
Usgs = = 0,007

b-d?-f, 100-472-1,67
Zaey = 10%0, &5 = 0,5%0, G =0984 & =0,048

Mg 2556-100
T G-d-f,q 0,984-47-43,48

ASl = 1,27cm2

Asimin =0,1% b -h =0,001-100 - 60 = 6,0 cm?
Agi max = 2,0%-b-h =0,02-100-60 = 120 cm?

Odabrana armatura: Q-636 (6,36cm?)
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14.2 Temelj samac

14.2.1 Rezne sile

Uobic¢ajna kombinacija

5054

|
’Lg, 24

A0®

|

L3
%‘T IGE

30 *
el
o 149 9%
20
420 I o 30
1805

Slika 14.6. Moment savijanja

Slika 14.7. Uzduzne sile
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- Izvanredna kombinacija

130
B2 1
. o e }1 9>

29 ANT- | J
A0
]1’3: o \}l 4898% IL
21
Slika 14.8. Moment savijanja

7801°

Slika 14.9. Uzduzne sile
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14.2.2 Dimenzioniranje temelja samca

Temelj je centri¢no opterecen zbog ¢ega odabiremo kvadratni poprecni presjek.

Dopustena naprezanja u tlu: Oa0p = 0,5 MN /m?
Moo gt : N 3019,36
Sirina i duljina temelja: a= = =245m
Gdop 500
Usvojena Sirina i duljina temelja: a=27m
Visina temelja: v=15"asy,, =15-050=0,75m
Usvojena visina temelja v=80cm
Tezina temelja: N, =2,7-2,7-0,80-25 = 145,8kN
N 4 M
2=y w

Prva kombinacija:

Npox = 3019,36kN > Ngg = Nppox + N, = 3019,36 + 145,8 = 3165,16kN

M

pripadno = 23,34 kNm

N M 316516 N 23,34
A=W 729 3,28
0y = 441,29 kN /m? < 6, 45, = 500 kN /m?

= 434,18+ 7,12

o, = 427,06 kN /m? < 0y 4op = 500 kN /m?

Druga kombinacija:

Mgy = 225,27 kNm

Nyripadno = 1861,60 kN = Ngg = Ny + Ny = 1861,6 + 145,8 = 2007,4 kN
_N M _20074 22527 .
Q12T Y E YW T 729 TT308 T 4P EDS

0, = 344,04 kN /m? < 06, 45, = 500 kN /m?
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0, = 206,68 kN /m? < 0, 40 = 500 kN /m?

Prva kombinacija:

, b7 L 2:b71,0
MEd =0 .7.1’0+(O-1_0-).—6
, 12 2:1,1%2-1,0
M'z, = 435,49 - -1,0 + (441,29 — 435,49) g = 268,23kNm

Druga kombinacija:

, b7 o 2:b71,0
Mg =0 — 10+ (0, = 0) ———
, 1,12 2:1,1%-1,0
M'gq = 344,04 ——- 1,0 + (344,04 — 288,1) - ——— = 230,71kNm
M 268,23 - 100
= 0,01

Hsas = g2 f T 270772 1,67
Zaey = 10%0, £, =06%0, G=0981 ¢&=0,057

My 268,23 - 100

- - — 8,16cm?
S-d-f,a 0981-77 43,48 am

ASl

Agi min =0,1%-b-h =0,001-270-80 = 21,60 cm?
Agi max = 2,0%-b-h =0,02-270-80 = 432 cm?

Odabrana armatura 10018 (25,45cm?)
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15. GRAFICKI PRILOZI
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155
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15.7
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15.9

15.10

15.11

15.12

15.13

15.14

15.15

15.16

15.17

15.18

15.19

15.20

Tlocrt garaze -2 Plan pozicija 100 M1:200

Tlocrt garaze -1 Plan pozicija 200 M1:200

Tlocrt prizemlja Plan pozicija 300 M1:200

Tlocrt 1. kata Plan pozicija 400 M1:200

Tlocrt 2. kata Plan pozicija 500 M1:200

Tlocrt 3. kata Plan pozicija 600 M1:200

Presjek A-A M1:200

Pogled istok-zapad M1:200

Pogled sjever-jug M1:200

Armatura ploce pozicija 100 Donja zona M1:200
Armatura plo€e pozicija 100 Gornja zona M1:200
Armatura plo¢e pozicija 200 Donja zona M1:200
Armatura plo€e pozicija 200 Gornja zona M1:200
Armatura ploce pozicija 300 Donja zona M1:200
Armatura ploce pozicija 300 Gornja zona M1:200
Armatura plo¢e pozicija 400 Donja zona M1:200
Armatura plo¢e pozicija 400 Gornja zona M1:200
Armatura ploce pozicija 500 Donja zona M1:200
Armatura ploce pozicija 500 Gornja zona M1:200

Armatura ploce pozicija 600 Donja zona M1:200
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15.21 Armatura ploce pozicija 600 Gornja zona M1:200
15.22 Armatura grede pozicija 305 M1:20
15.23 Armatura grede pozicija 205 M1:20
15.24 Armatura grede pozicija 105 M1:20
15.25 Armatura stubista 1 M1:20

15.26 Armatura stubista 2 M1:20

15.27 Armatura zidova M1:20

15.28 Armatura visokostijenog nosa¢a M1:20
15.29 Armatura stupa S1 M1:20

15.30 Armatura stupa S2 M1:20

15.31 Armatura stupa S3 M1:20

15.32 Plan pozicija temelja M1:200

15.33 Armatura temelja samca M1:20

15.34 Armatura temeljne trake M1:20
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