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Glavni projekt stambene zgrade u Makarskoj

SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade u Makarskoj. Gradevina se sastoji od podruma,
prizemlja 1 4 kata zavrSno sa ravnim krovom. Osnovnu nosivu konstrukciju gradevine Cine
armiranobetonski elementi: temeljne ploce, zidovi, stupovi, visokostijeni nosaci, medukatne i
krovne ploce te gredni nosaci. Projekt sadrzi: tehniCki opis konstrukcije, proracun nosivih
konstrukcijskih elemenata te karakteristicne gradevinske nacrte.

Kljuclne rijeci:

stambena gradevina, glavni projekt, monolitna izvedba

Main project of the residential building in Makarska

Abstract:

The paper presents the main project of a residential building in Makarska. The building consists
of a basement, ground floor and 4 floors with a flat roof. The basic load-bearing structure of
building consists of reinforced concrete elements: foundation slabs, walls, columns, high-wall
girders, reinforced concrete plates as a ceiling slabs and beams. The project contains a tehnical
description of the construction, calculation of the main structural elements as well as characteristic
structural plans.

Keywords:

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

1.1. Opcenito (projektni zadatak)
Cilj ovoga rada je izrada glavnog projekta stambene gradevine na lokaciji u Makarskoj, ¢. z.
1341 ( z. k. €. z. 1781/3) nastala od ¢&. z. 1342/3, 1343/3, 1341 (z. k .¢ .z. 1781/5, 1781/8 |
1781/3) k.o. Makarska - Makar. Katnost planirane gradevine je podrum -1, prizemlje i 4 kata

zavrs$no sa ravnim krovom (PO-1,PR+4K).

PODRUM -1 —garazna mjesta
PRIZEMLJE-stambene jedinice
1.KAT-stambene jedinice
2.KAT-stambene jedinice
3.KAT-stambene jedinice
4.KAT-stambene jedinice

1.2.  Nosiva konstrukcija

Osnovnu nosivu konstrukciju gradevine ¢ine armiranobetonski elementi: temeljne ploce,

zidovi, stupovi, visokostijeni nosaci, medukatne i krovne ploce te gredni nosaci.
1.2.1. Temelji

Temeljenje izvesti sukladno ,,Izvjestaju o geotehni¢kim istraznim radovima“™ oznake R.N. GEO
19/2021, izradenog od strane Fakulteta gradevinarstva, arhitekture i geodezije u Splitu, u
travnju 2021.9. Predmetnim izvjestajem je definirano: * PovrSinski dio predmetne lokacije u
debljini 0.6-1.0 m gradi nasip prasinaste gline tamno smede boje, s oko 40-50 % slabo
graduiranog vapnenackog sitnijeg Sljunka poluzaobljenih bridova, najvec¢eg zrna do 60 mm.
* Osnovno tlo grade naslage nevezane do slabo vezane brece od §ljunka blago zaobljenih do
potpuno zaobljenih bridova. Slojevi imaju smjer nagiba prema jugu, sa blagim nagibom od
horizontale (oko 20°). Vidljiva je brza izmjena slojeva u debljini 10 do 60 cm koji se razlikuju
po granulometrijskom sastavu i stupnju vezanosti brece. Slojevi su dobro zbijeni. Mijenjaju se
slojevi sitnog Sljunka veli¢ine zrna do 20 mm slabo vezani sa ispunom od pjeskovite gline
tamnije smede boje, pa do slojeva potpuno vezanih kalciticnim vezivom Zuto smede boje sa
zrnima veli¢ine do 10 cm. S povecanjem dubine u ovoj naslazi javljaju se potpuno vezani slojevi
te mjestimicno vec¢i komadi kamena (blokovi) zaobljenih rubova. Mjestimi¢no se nalaze vece i

manje zone vezane brece sa kalciticnim vezivom svjetlije Zuto smede boje.

1
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Navedeni slojevi prikazani su i skicom u nastavku teksta ( Slika 1.1.).

U iskopima nije zabiljeZzena pojava podzemne vode. Medutim deluvijalna bre¢a zbog svoje
poroznosti predstavlja slojeve kroz koje se moze procjedivati podzemna voda nakon razdoblja
intenzivnih oborina. To posebno naglasavaju korita buji¢nih tokova u okolini predmetne

lokacije.

nasip sitnijeg &ljunka, s oko 40-50%% /
prasinaste gline, tamno smede boje, 06-10m
korijenje biljaka

slojevi nevezane do slabo vezane

brete, debljina slojeva 10-60 cm,

od $ljunka poluzacbljenih = R4
do zaobljenih bridova,
velicine zrma od 20-30 mm do
100 mm u pojedinim slojevima; "F'l"r"'la"l:'ir"l'
mjestimicno se javlja slgj T T =
cvrsto vezane brece sa vecim

komadima kamena

Slika 1.1. Skica rasporeda slojeva tla

Na osnovi svojstava podtemeljnog tla odredenih geotehnickim pregledom, predlaze se
temeljenje izvesti na naslazi nevezane do slabo vezane brece, koja se javlja na dubinama od
oko 0.6-1.0 m od sadasnje povrSine terena. Dubina temeljenja mora biti ve¢a od 0.60 m od
uredene kote terena oko objekta ako je na toj dubini dohvacen prethodno opisani nosivi sloj. S
obzirom da je projektom predvidena gradnja podrumske etaze visine oko 3.0 m, to bi prethodno
traZzeni uvjet temeljenja trebao biti zadovoljen na cijeloj tlocrtnoj povrSini objekta. Na
odabranoj koti temeljenja potrebno je temeljnu plohu urediti na nacin:

e izvrSiti prekop od 20 cm ispod odabrane kote temeljenja - na mjestima gdje se javlja
sloj dobro vezane brece koju stroj tesko kida, prekop i opisani postupak koji slijedi nije
potrebno vrsiti

e na toj koti izvrSiti zbijanje autohtonog tla razrahljenog kopanjem do edometarskog
modula (modula stisljivosti) od najmanje Eoed = MS = 40 Mpa

e do kote temeljenja zatim nasuti sitni §ljunak (moZe se koristiti i materijal iz iskopa i to
iz slojeva slabo vezane brece od sitnog Sljunka sa vrlo malo praSinaste gline) 1 zbiti do
modula stisljivosti od najmanje MS = Eoed = 60 MPa

e igpitivanje zbijenosti izvrSiti najmanje na Cetiri mjesta po tlocrtu svakog sloja
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Proracunska vertikalna otpornost temeljnog tla iznosi: sRd = 400 kPa — za temeljnu traku Sirine
0.6 m i dubinu temeljenja od 0.6 m, ili temeljnu plo¢u. Za takav nacin temeljenja prema
svojstvima sloja odredenog kao nosivi, te optereCenja gradevine s obzirom na katnost
predvidenu projektom, mogu se ocekivati slijeganja reda veli¢ine do 2.0 cm, odnosno
diferencijalna slijeganja istog reda veli¢ine. U krupnozrnom materijalu bez prisustva vode u
porama, veci dio o¢ekivanog slijeganja ostvariti ¢e se tijekom gradnje. (Navedene vrijednosti
proracunske nosivosti temeljnog tla i prognoze slijeganja su samo orijentacijske. Iste treba
preracunati kada se izvrsi staticki proracun opterecenja temelja i odaberu dimenzije temelja).
Ukoliko se prilikom iskopa za temelje naide na pojave koje nisu predvidene ,,IzvjeStajem o
geotehnickim istraznim radovima za potrebe temeljenja, oznake R.N. GEO 19/2021%, potrebno

je zatraziti izlazak na teren odgovornog geotehnicara. Preporuka je da se nakon zavrSenog

iskopa za temelje uvieti temeljenja potvrde pregledom i upisom u gradevinski dnevnik od strane

geotehnicCara.

1.2.2. Horizontalne nosive konstrukcije
Medukatne i krovne konstrukcije ¢e se izvesti kao AB ploce debljine od 20 do 25cm, sve
prema ovom projektu i planu pozicija, te izraditi od betona C30/37 i armirati s B500B.
AB grede izvesti prema prorac¢unu i skicama koje su definirane za svaku pojedinu stavku ovog
projekta. Potrebno ih je izraditi od betona C30/37 i armirati s B500B.

1.2.3. Vertikalne nosive konstrukcije
Vertikalne nosive konstrukcije ¢ine: ab zidovi, ab stupovi i visokostijeni nosaci. Sve detaljnije
oznaceno u planu pozicija. Sve armirano betonske vertikalne nosive konstrukcije izvesti od
betona C30/37, dimenzija prema planu pozicija. Armirati ih obostrano mrezama B500B 1
Sipkastom armaturom B500B na krajevima zidova - a sve prema proraunu iz ovog projekta.

1.2.4. Ostale nosive kosntrukcije
Stubiste
AB krak i podeste stubiSta izraditi od betona C30/37 i armirati s B500B, prema skici iz
proracuna. U proracunu su dane osnovne dimenzije 1 koli¢ine armature za pojedine
konstruktivne elemente uglavnom kroz skice armature. Elementi koji nisu ra¢unati armiraju se
konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog presjeka).

1.2.5. Otpornost a-b konstrukcije na djelovanje pozara
Pozarna otpornost elemenata nosive AB konstrukcije postignuta je odredivanjem minimalnih

zastitnih slojeva armature. PoZarna otpornost betonske konstrukcije provedena je postupkom
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provjere elemenata koji udovoljava standardnim zahtjevima pozarne otpornosti, a koji se svodi
na provjeru minimalnih dimenzija pojedinih konstruktivnih elemenata odnosno njihovih osnih

razmaka (razmak od osi Sipke do lica zida).
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2. PLAN KONTROLE I OSIGURANJE KVALITETE

2.1. Opcenito

Predmetni je projekt uskladen sa sljede¢im posebnim zakonima, drugim propisima i posebnim

uvjetima:

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19,125/19)
Zakon o zastiti na radu RH (NN 71/14,118/14,154/14,94/18, 96/18)
Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18,
110/19)

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

HRN EN 1990 - Eurokod 0 :Osnove projektiranja konstrukcija

HRN EN 1991 - Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
HRN EN 1992 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija

HRN EN 1996 - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija

HRN EN 1997 - Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje

HRN EN 1998 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija

Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim

podru¢jima (»Sluzbeni list« 31/81, 29/83, 20/88 i 52/90).
Pravilnik o tehnickim normativima za beton i armirani beton (»Sluzbeni list« 11/87)

Pravilnik o tehnickim normativima za djelovanja nosivih gradevinskih konstrukcija

(»SluZbent list« 26/88).
Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)
Pravilnik o tehnickim dopuStenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)

Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih

proizvoda
(NN 103/08,147/09,87/10,129/11)
Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor. Prije

prelaska na idu¢u fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inzenjera. Za svako odstupanje

od projekta, te u slucaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija s projektantom.

5
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Izvoda¢ je duzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja 1 kontrole kvalitete. Svi
upotrijebljeni materijali 1 svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi,
propisa i pravila struke. Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog

inzenjera i povremeni projektantski nadzor.

2.2.  Opéi podaci i definicije
PRIMJENA OPCIH TEHNICKIH UVJETA: Ovi tehni¢ki uvijeti i program kontrole kvaliteta
(u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze tehnicke uvjete izvodenja radova, tehnologiju
izvodenja 1 nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede za radove na konstrukciji i za
radove koji se naknadno odrede na gradiliStu, a koji su neophodni za potpuno dovrsenje
predmetne gradevina. Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti
izradeni su sukladno Zakonu o gradnji (NN. br. 153/13,20/17, 39/19, 125/19). Svi sudionici
u gradenju (investitor, izvodac i1 dr.) duzni su se pridrzavati odredbi navedenog zakona i drugih

zakona, pravilnika i tehnic¢kih propisa na koje upucuje navedeni zakon.

Investitor je duzan:

I Projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih
djelatnosti.
ii. Rijesiti osiguranje zemljista te sve imovinsko-pravne odnose.

iii. Prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu.

v, Osigurati strucni nadzor nad gradenjem.

V. Osigurati potrebni tehnoloski 1 projektantski nadzor pri izvedbi nosive konstrukcije.
Vi. Osigurati provedbu kontrolnih ispitivanja ugradenih materijala pri izvedbi nosive
konstrukcije.

vii.  Po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehni¢kog pregleda i

ishodenje uporabne dozvole.

viii.  Pridrzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu.

Izvodac je duzan:

I. Radove izvoditi prema ugovoru u skladu s gradevinskom dozvolom i drugim
dokumentima.

ii. Radove izvoditi prema Projektima za koje je izdana gradevinska dozvola, a u skladu s
tehni¢kim propisima i pravilima struke.

iii. Organizirati kontrolu svih radova u izvedbi.
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iv. Radove izvoditi na na¢in da zadovolje svojstva u smislu: pouzdanosti, mehanicke
otpornosti 1 stabilnosti, sigurnosti za slucaj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od
povreda, zastite od buke i vibracija, toplinske zastite i uStede energije, zastite od korozije, te
ostala funkcionalna i zastitna svojstva.

V. Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi,
a Cija je kvaliteta dokazana certifikatima i tehni¢kim dopustenjima sukladno vaze¢im
propisima i normama.

Vi. Osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme, statisticki
obradenim rezultatima obavljenih ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim prema
vazeéim tehni¢kim propisima i svim uvjetima danim u ovom poglavlju.

vii.  Izvodac je duzan odrediti voditelja gradenja na projektiranom objektu, a prema potrebi
I za pojedine vrste radova.

viii.  Izraditi program popravaka eventualnih o$teéenja pojedinih elemenata konstrukcije i
predloziti ga nadzornom inZenjeru i projektantu konstrukcije na odobrenje.

IX. Izvodag osigurava ili izraduje svu navedenu dokumentaciju u potpoglavlju

“Dokumentacija koju osigurava Izvodac radova”.

Dokumentacija koju osigurava Izvoda¢ radova

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, Izvoda¢ mora na gradiliStu posjedovati
odgovarajucu dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:

I Lokacijsku dozvolu (ako je potrebna) i gradevinsku dozvolu.

ii. Projektnu dokumentaciju potrebnu za izvodenje (glavni 1 izvedbeni projekt ovjeren od
projektanata).

iii. Projekt pripremnih radova i organizacije gradilista.

v, Projekt tehnologije 1 izvodenja pojedinih radova.

V. Projekt zastite gradiliSta, radova u izgradnji, sigurnosti ljudi 1 zaStite na radu.

Vi. Zapisnik o iskol€enju objekta i nacin osiguranja stalnih tocaka iskolcenja.

vii.  Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu s obra¢unskim nacrtima.
viii.  Dokumentaciju kojom se dokazuje trazena kvaliteta radova, konstrukcija i ugradenog

materijala i opreme.(potvrde o sukladnosti, uvjerenja, certifikati, jamstveni listovi i sl.) a
narocito:

- Program ispitivanja kvalitete ugradenog betona i Izvjestaje o ispitivanju betona od
strane ovlastene institucije,

- Potvrde o sukladnosti ¢eli¢nih elemenata konstrukcije te dokaze kvalitete spojeva,
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- Izvjestaje o prethodnim ispitivanjima za materijale koji se ugraduju, ako se proizvode
na gradilistu,

- Izvjestaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu za ispitivanju
nadzornog inzenjera ili bez njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete

izvedenih radova i ugradenih materijala.

Kontrolna ispitivanja

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo
vrijeme gradenja voditi evidencija te saciniti izvje$ée o pogodnosti ugradenih materijala
sukladno projektu, ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima.
Izvjes¢e o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati slijedece dijelove:

i Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu materijala,
mjesto i vrijeme (datum) uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i
investitoru, podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi ispitivanje.

ii. Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje
odnosno ocjena kvalitete.

iii. Ocjenu kvalitete 1 miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na

navedenoj gradevini te rok do kojega vrijedi izvjesce.

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i
gradiliSnu dokumentaciju (gradevinski dnevnik). Uz dokumentaciju koja prati isporuku
proizvoda ili poluproizvoda proizvodac je duzan priloziti rezultate tekucih ispitivanja koja se
odnose na isporucene koli¢ine. Potrebno je provesti pregled i ispitivanje nosivih celi¢nih
konstrukcija glede geometrije, deformabilnosti nosive konstrukcije i vibracija sukladno
vazecem tehnickom propisu. Program ispitivanja potrebno je prethodno usuglasiti s nadzornim
inzenjerom i projektantom konstrukcije. Sva izvjeSc¢a, potvrde sukladnosti, certifikati i drugi

dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i nadzornom inzenjeru.
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2.3. Postizanje zahtijevane geometrije

- stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline
- kontrolu osiguranja svih tocaka
- kontrolu postavljenih profila

- kontrolu repera i poligonalnih tocaka

2.4. Kontrola kvalitete

Tehnicka svojstva, ocjenjivanje i provjera stalnosti svojstava i dokazivanje uporabljivosti
gradevnih proizvoda koji se ugraduju u gradevinu te uvjete za njihovo stavljanje na trziste,
distribuciju i uporabu u mjeri potrebnoj za ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu propisano
je Zakonom o gradevnim proizvodima (NN 76/13, NN 30/14, NN 130/17) 1 pripadaju¢im

pravilnicima.

Tehnicka svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno
namjeni gradevine, uz propisano, odnosno projektom odredeno odrZzavanje podnose sve
utjecaje uobicajene uporabe i utjecaja okoline, tako da gradevina u koju je ugraden tijekom
projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu. Proizvodaé¢, uvoznik,
ovlasteni zastupnik i distributer duzni su poduzimanjem odgovaraju¢ih mjera osigurati da
tehnicka svojstva gradevnog proizvoda tijekom njegove distribucije ostanu nepromijenjena.
Izvodac i druga osoba koja je preuzela gradevni proizvod radi gradenja duzni su poduzimanjem
odgovaraju¢ih mjera osigurati da tehnicka svojstva gradevnog proizvoda od njegova
preuzimanja do ugradnje ostanu nepromijenjena. Gradevni proizvod je uporabljiv ako su
njegova tehnicka svojstva sukladna tehnickoj specifikaciji. Uporabljivost gradevnog proizvoda
dokazuje se, ovisno o njegovoj vrsti 1 tehni¢koj specifikaciji, izjavom o svojstvima koja se
izdaje nakon provedbe, odnosno osiguranja provedbe postupka ocjenjivanja i provjere stalnosti
tehnickih svojstava gradevnog proizvoda s tehnickom specifikacijom te oznakom koja
potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne
znacajke obuhvacene tom specifikacijom. Isprave o stalnosti svojstava gradevnog proizvoda su
certifikat o stalnosti svojstava proizvoda i izjava o svojstvima. Certifikat o stalnosti svojstava
izdaje ovlastena pravna osoba na zahtjev proizvodaca, ovlastenog zastupnika, odnosno
uvoznika gradevnog proizvoda, koji snosi troskove njezina izdavanja. lzjavu o svojstvima
izdaje proizvoda¢, ovlasteni zastupnik, odnosno wuvoznik gradevnog proizvoda.
Proizvodac, ovlasteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda mora prije stavljanja
na trziSte, odnosno uporabe gradevnog proizvoda izraditi tehni¢ke upute i proizvod oznaciti
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oznakom oznakom koja potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima
u odnosu na bitne znacajke obuhvacene tom specifikacijom. Gradevni proizvod se ne smije
stavljati na trziSte niti distribuirati bez tehnicke upute i oznake koja potvrduje sukladnost
gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne znacajke obuhvacene tom
specifikacijom. Tehnicke upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporucuje.
Kada se dva ili vise istih gradevnih proizvoda isporuc¢uju odjednom, tehnicke upute moraju
slijediti svako pojedinac¢no pakiranje. Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju
tehni¢ke upute moraju slijediti svaku pojedinac¢nu isporuku. Za gradevni proizvod za koji nije
donesen tehnic¢ki propis uporabljivost se dokazuje prema priznatim tehni¢kim pravilima.
Propisane mjere kontrole kvalitete i nadzora osiguravaju da zahtijevana kvalitete bude i
dosegnuta tijekom izvodenja. Gotovi gradevni proizvodi koji se ugraduju moraju imati popratne
izjave o svojstvima. Kontrola kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao
i ispitivanje izvedenih radova. Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja
propisanim tehnickim specifikacijama. Provjera stalnosti svojstava je dio vanjske provjere, a
provodi se da bi se utvrdilo da li su odredena proizvodnja ili rad izvedeni prema ugovornim
odredbama.

Sustav certificiranja o stalnosti svojstava gradevnih proizvoda propisan je Pravilnikom o
ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevnih proizvoda (NN
103/08, NN 147/09, NN 87/10, NN 129/11).

2.5. Materijali

Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati ¢e se isporucioci
sastojaka. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN
EN 206-1 i tamo navedenim normama. Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo
sastojci betona koji imaju propisanu deklaraciju 1 certifikat o sukladnosti s odgovaraju¢im
specifikacijama. Vrste i ucestalost nadzora/kontrole ispitivanja opreme i sastojaka betona
provode se prema HRN EN 206-1.

Cement

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi ¢ija su osnovna svojstva
uvjetovana propisima odgovarajucih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i
dokaze podobnosti cementa za betonske radove obavlja institucija ovlastena za poslove
provodenja dokaza sukladnosti kvalitete cementa. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti

za svaku vrstu i razred cementa pri ¢emu se pod vrstom cementa podrazumljeva cement
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odredene oznake i odredenog proizvodaca. Na prijedlog Izvodaca, odluku o vrsti cementa
donosi Projektant ili Nadzorni inZenjer na temelju prethodnih ispitivanja i certifikata ovlastene
ustanove. Ovim projektom zahtijeva se da cementi trebaju biti razreda tlacne ¢vrstoce 42,5N
prema normi HRN EN 197-1.

Voda

Ako se koristi voda iz javnog vodovoda moze se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti. Ako se za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka Izvoda¢ mora
prethodno dokazati uporabljivost te vode u skladu s normom HRN EN 1008:2002, najmanje
jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, sadrzaj organskih tvari). Voda ne smije sadrzavati
nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili morta. Isto vrijedi za vodu
za njegovanje svjezeg betona. Kontrola vode za pripremu betona provodi se u centralnoj
betonari (tvornici betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih

proizvoda i u betonari na gradili$tu prije prve upotrebe.

Agregat

Tehnicka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju
namjenu u betonu, moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620, normama na koje ta
norma upucuje kao 1 odredbama TPGK. Razred kvalitete 1 sva svojstva agregata odredena su
prema normi HRN EN 206-1 "Beton -1 dio Specifikacije,svojstva, proizvodnja i sukladnost™ i
drugim vaze¢im HRN normama. Potvrdivanje sukladnosti agregata provodi se prema
odredbama dodatka za norme HRN EN 12620 i odredbama posebnog propisa (Pravilnik o
ocjenjivanju sukladnosti, ispravama sukladnosti i oznacavanju gradevinskih proizvoda).
Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona),
u betonari pogona za predgotovljene betonske proizvode i u betonari na gradilistu prema normi

HRN EN 206-1.

Dodaci betonu (kemijski i mineralni)

Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka betonu provodi su u centralnoj betonari (tvornici
betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na
gradilistu prema normi HRN EN 206-1 (tablica na slijedecoj stranici). Preporucuje se uzimanje

uzoraka i odlaganje za svaku isporuku.
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Kemijski dodaci betonu

Op¢a prikladnost kemijskih dodataka utvrduje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2. Za
konkretnu primjenu kemijskog dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka
prethodnih ispitivanja.

Prethodna ispitivanja: Prikladnost kemijskih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi
tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: Izvoda¢ je duzan predociti certifikat za svaku posiljku svih dodataka
Nadzornom inzenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno.
Za svaku posiljku kemijskog dodatka izvoda¢ mora prije uporabe, u laboratoriju gradilista

provjeriti njegovu kompatibilnost s betonom.

Mineralni dodaci betonu

Za konkretnu primjenu mineralnih dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka
prethodnih ispitivanja.

Prethodna ispitivanja: Prikladnost mineralnih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi
tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: Izvodac je duzan predociti certifikat za svaku poSiljku svih mineralnih
dodataka Nadzornom inZenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement

posebno.
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Tablica 2.1. Dodaci materijalima i njihov nadzor/ispitivanje, svrha i minimalna ucestalost

Materijal Nadzor/ispitivanje | Svrha Minimalna ucestalost
Kemijski Kontrola otpremnice | Provjera je li Svaka isporuka
dodaci i isporuka prema
razine u posudi* narudzbi i je li
prije praznjenja ispravno oznacena
Ispitivanje radi Radi usporedbe s U sluc¢aju sumnje
identifikacije podacima proizvodaca
prema HRN EN
934-2
Mineralni Kontrola Provjera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaci otpremnice * prije | prema narudzbi i iz
isporuke pravog izvora
Ispitivanje gubitaka | Odredivanje promjene | Svaka isporuka
Zarenjem leteceg sadrzaja ugljika koje | nNamijenjena aeriranom
pepela mogu utjecati na betonu kada tu
aerirani beton informaciju nije dao
dobavlja¢
Mineralni Kontrola Provjera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaci u otpremnice * prije | prema narudzbi i iz
suspenziji isporuke pravog
izvora
Ispitivanje gustoce | Provjera ujednacenosti| Svaka isporuka i
periodi¢no
tijekom proizvodnje
betona
*Otpremnici treba biti prilozena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti prema
odgovarajucoj normi ili propisanim uvjetima
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Celik za armiranje

Vrsta Celika za armiranje koja se upotrebljava mora biti sukladna Tehni¢kim propisima za
gradevinske konstrukcije (NN. br. 17/17, 75/20). Celik za armiranje mora imati isprave o
sukladnosti u skladu s Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i
oznacavanju gradevnih proizvoda (NN.br. 103/08, 147/09, 87/10, 129/11). Za armirano

betonske konstrukcije predviden je slijedeci Celik za armiranje prikazan u tablici 2.2.

Tablica 2.2. Celik za armiranje armirano betonskih konstrukcija

Konstrukcijski Celik za

elementi armiranje

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B

Temelji, grede i stupovi (fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
Stropne ploce (fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)
— zavarene mreZe B 500 razreda duktilnosti A

(fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
Zidovi (fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)
— zavarene mreZe B 500 razreda duktilnosti B

(fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)

Svojstava celika potrebno je dokazati sukladno normi HRN EN 10020, nizovima normi HRN
EN 1130 i normi HRN EN 10080. Nastavljanje armature zavarivanjem izvoditi sukladno
normama HRN EN ISO 17660-1 i HRN EN I1SO 17660-2.

2.6. Betonski i armiranobetonski radovi

Beton 1 armirani beton potrebno je proizvoditi, ugradivati 1 kontrolirati u skladu s HRN
1128:2007 "Beton - Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1", HRN EN 206-1 "Beton -
1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost" i HRN EN 13670:2010 "Izvodenje

betonskih konstrukcija"”, te u njima propisanim normama.

14




Ana Vukadin Diplomski rad

Osnovni zahtjevi po dijelovima konstrukcije su:

Tablica 2.3. Nearmirani elementi konstrukcije - podlozni beton i elementi koji nemaju

armaturu

Oznaka razreda B2

OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tla¢ne Cvrstoce C12/15
razred izloZenosti X0
najvece zrno agregata, mm 16
razred konzistencije S3

Tablica 2.4. Elementi temeljne konstrukcije — vanjski potpuno ukopani zasti¢eni

armiranobetonski elementi koji nisu izloZeni kloridima iz sredstava za odmrzavanje

Oznaka razreda Bl

OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tlacne ¢vrstoce C30/37

razred izlozenosti XCA4/XD1/XS1/XF3
najvece zrno agregata, mm 16

razred sadrzaja klorida Cl0,2

v/c omjer, max 0,55

razred konzistencije, S3ili S4

min. koli¢ina cementa (kg) 320

cementi koji se ne smiju koristiti za izradu| cementi visoke topline hidratacije

betona

posebni zahtjev -
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Tablica 2.5. Glavna nosiva konstrukcija gradevine - armiranobetonski elementi zasticeni od

vanjskih utjecaja ivisoke vlage —stropne ploce, grede, zidovi

Oznaka razreda

Bl

OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tlacne ¢vrstoce C30/37

razred izlozenosti XC4/XD1/XS1/XF3
najvece zrn0 agregata, mm 16

razred sadrzaja klorida Cl0,2

v/c omjer, max 0,55

razred konzistencije, S3ili S4

min. koli¢ina cementa (kg) 320

betona

cementi koji se ne smiju Koristiti za izradu

cementi visoke topline hidratacije

posebni zahtjev

Tablica 2.6. Vanjski nezasticeni elementi — okolis. — vanjski nezastic¢eni armiranobetonski

elementi koji suizlozeni kloridima iz sredstava za odmrzavanje — potporni zdovi, sabirne

jame, sprinkler

Oznaka razreda Bl
OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tlacne ¢vrstoce C30/37
razred izloZenosti XC4/XD1/XS1/XF3
najvece zrno agregata, mm 16
razred sadrzaja klorida Cl0,2
v/c omjer, max 0,55
razred konzistencije, S3ili S4
min. koli¢ina cementa (kg) 320
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cementi koji se ne smiju koristiti za izradu cementi visoke topline hidratacije

betona

posebni zahtjev -

Tablica 2.7. Parkiralista, staze, plocnici i sl. — vanjski horizontalni nezasticeni

armiranobetonski elementi koji su izlozeni kloridima iz sredstava za odmrzavanje

Oznaka razreda Bl

OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tlacne ¢vrstoce C35/45

razred izlozenosti XCA4/XD3/XF4
najvece zrno agregata, mm 32ili 16

razred sadrzaja klorida Cl0,2

v/c omjer, max 0,45

razred konzistencije, S3ili S4

min. koli¢ina cementa (kg) 340

cementi koji se ne smiju Kkoristiti za izradu| cementi visoke topline hidratacije

betona

posebni zahtjev vodonepropusni beton — VDP 2

Sastav betona odreduje se na osnovu pocetnih ispitivanja, koja se provode u laboratoriju
proizvodaca betona, a zatim s odabranim sastavima na betonari. Ukoliko se beton proizvodi na
gradiliStu, Izvoda¢ radova mora sastaviti Program pocetnih ispitivanja betona i sastojaka i
predati ga nadzornom inZenjeru na odobrenje 14 dana prije pocetka ispitivanja. Pocetnim
ispitivanjima moraju se dokazati sva svojstva predvidena prethodnim tablicama. Prodor vode
kroz beton (vodonepropusnost) ispitati prema HRN EN 12390-8. Primijeniti sastav betona kako
bi se hidratacijska toplina velikih armiranobetonskih elemenata (temeljna ploca ispod tribina)
svela na minimalnu moguéu razinu. Takoder tehnologiju izvedbe prilagoditi kako se u betonu

ne bi razvila veca temperatura od 65 °C.
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SASTAV BETONSKIH MJESAVINA

Proizvodnja betona smije poceti na temelju recepture bazirane na temelju pocetnih ispitivanja
materijala i betona kako je navedeno u ovom poglavlju (Tehnicki uvjeti izvodenja radova i

program kontrole kvalitete), s time da receptura bude odobrena od Nadzornog inZenjera.

ISPORUKA SVJEZEG BETONA

Informacije korisnika betona proizvodacu
Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:
+ datum isporuke
e vrijeme i
e koli¢inu,
1 informirati proizvodaca o:
* posebnom transportu na gradiliste,
 posebnim postupcima ugradnje,
* ograni¢enjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema), veli¢ine,

visine ili bruto tezine.

Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada narucuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi
primjene pravilne ugradnje 1 zastite svjezeg betona 1 utvrdivanja razvoja ¢vrstoce betona. Te
informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvoda¢ prije isporuke betona, ve¢ prema tome
kako odgovara korisniku. Kad je posrijedi tvornicki proizvedeni beton, informacije, kad se
zatraze, mogu takoder biti dane i referencama proizvodaceva kataloga sastava mjeSavina
betona, u kojima su iskazane pojedinosti o klasama ¢vrstoce, klasama konzistencije, teZina
mjeSavine 1 drugi mjerodavni podaci. Proizvodac treba informirati korisnika o zdravstvenom

riziku koji se moZe pojaviti tijekom rukovanja betonom.

Otpremnica za gotov (tvorni¢ki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim
sredstvom isporuc¢enu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje
sljede¢e informacije:
* ime tvornice betona,
* serijski broj otpremnice,
 datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
18
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* broj vozila,

 ime kupca,

» ime i lokacija gradilista,

« detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,

* koli¢ina betona u m3,

« deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206-1,
+ ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

+ vrijeme kad beton stize na gradiliste,

* vrijeme pocetka istovara,

 vrijeme zavrSetka istovara.

Konzistencija pri isporuci

Opéenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim
slu¢ajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornoséu
proizvodaca i primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuci
da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu prekoracene i da je dodatak kemijskog dodatka
ukljucen u projekt betona. Koli¢ina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u

vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim slucajevima.

Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima
sukladnosti prilagodenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima.
Kontrola sukladnosti je integralni dio kontrole proizvodnje. Svojstva betona kojima se
kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovaraju¢im ispitivanjima prema normiranim
postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od tih
utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju,
njegovanju i klimatskim uvjetima. Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti
trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom poglavlju. Mjesto uzimanja uzoraka za
ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva betona i sastav betona
znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke. Kada su ispitivanja
kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba ih uzeti u
obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moze koristiti 1 druge rezultate ispitivanja

isporu¢enog betona u prihvac¢anju sukladnosti. Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se
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prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze voditi daljnjim akcijama na mjestu

proizvodnje i na gradilistu.

Kontrola proizvodnje

Proizvodac je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora
biti predmet kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuzne za
odrzavanje svojstava betona u sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To ukljucuje:

* izbor materijala,

projektiranje betona,

proizvodnju betona,

preglede i ispitivanja,

uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i o¢vrslog betona i opreme,
* kontrolu sukladnosti.

Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN 1SO 9000.
Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute. Taj
postupak i upute treba po potrebi utvrditi uzimajuéi u obzir potrebe kontrole iskazane u
tablicama 22, 23 i 24 EN 206. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati.
Rezultate ispitivanja i kontrola treba evidentirati izvjeStajima. Svi mjerodavni podaci o kontroli
proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrZani u izvjeStajima). Izvjestaje o kontroli proizvodnje

treba Cuvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traZze duze razdoblje.

Vrednovanije i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora
provoditi 1 sljedece:

a) pocetno ispitivanje kad je trazeno

b) kontrolu proizvodnje

¢) kontrolu sukladnosti
Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i
pregledavati ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.

Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.
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Betonski ¢elik

Armatura izradena od celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranobetonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670:2010 i normama na
koje ta upucuje. Izvodac¢ mora prema normi HRN EN 13670:2010 prije poCetka ugradnje
provjeriti je li armatura u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom
rukovanja i skladistenja armature doslo do njezinog oste¢ivanja, deformacije ili druge promjene
koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva  betonske  konstrukcije.
Nadzorni inZenjer neposredno prije pocetka betoniranja mora:

- provijeriti postoji li isprava o sukladnosti za Celik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu
li iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta Dbetonske konstrukcije.

- provjeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije te u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera
zapisom u gradevinski dnevnik.
Savijanje, rezanje, prijevoz i skladistenje Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema
projektnim specifikacijama.
Pri tome:

- savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

- savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim
specifikacijama,treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajuéih posebnih mjera osiguranja,

- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim

specifikacijama. Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature.
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2.7. lzvedba zidova

Prilikom izvodenja zidova, izvodac¢ se mora pridrzavati slijede¢ih mjera:

- kada se za zidanje koristi cementni malter, zidni element se prije zidanja moraju namociti
vodom ako nemaju potrebnu vlaznost

- kada se zidovi izvode od porobetonskih blokova, tada iskljucivo za zidanje koristiti
originalni tankoslojni mort - ljepilo, prema uputama proizvodaca.

- zidanje se mora izvoditi s pravilnim vezovima, s preklopima najmanje 1/3 duzine zidanog
elementa

- ako se zidanje izvodi za vrijeme zimskog perioda, treba poduzeti potrebne mjere protiv
smrzavanja

- svako naknadno busenje ili Zlijebljenje zidova, koje nije predvideno projektom, moZze se
izvoditi samo ako je projektom konstrukcije utvrdeno da je nosivost zidova nakon busenja
zadovoljavajuca

- Zbukanje zidova zgrade moze se izvoditi tek kad se utvrdi da su zidovi izvedeni u skladu s
tehni¢kim uvjetima i mjerama. Materijal od kojeg se izvode zidovi mora odgovarati vaze¢im

normama.

2.8. Ostali radovi i materijali

Svi materijali 1 proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz zadovoljenje
svih vazecih normi, propisa 1 pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale provode tekuca
1 kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. Izvedba svih radova treba biti
ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje primijenjenog
gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta i Investitora.

Za vrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehnicki nadzor. Preporuca se stalni kvalificirani

nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve postavke iz ovog prorac¢una.

2.9. Nadzor
Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s ovim Tehnic¢kim uvjetima
i zahtjevima projektnih specifikacija. Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju
(potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor
nad izvedbom radova. Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja i ispitivanja za

potrebne dokaze kvalitete. Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrzavanja kvalitete obavlja
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glavni nadzorni inZenjer (kontinuirano). Glavni nadzorni inZenjer moze imati pomoc¢nike-
specijaliste iz podrucja tehnologije betona, proracuna konstrukcije, te prisutnost projektanta
koji obavlja projektantski nadzor. U skladu sa zakonskim propisima vanjski nadzor moze
obavljati i nezavisna ovlastena organizacija za kontrolu kvalitete. Izvoda¢ radova mora voditi
gradevinski dnevnik (prema Pravilniku o vodenju gradevinskog dnevnika) koji svakodnevno u
vrijeme izvodenja radova ispunjava osoba izvodaca, a ovjerava nadzorni inzenjer kao i svu
ostalu dokumentaciju kakvoce koriStenih materijala i1 izvedenih radova. Svi radovi vode se 1
preuzimaju kroz gradevinski dnevnik i to po fazama rada, pri ¢emu je nuzno da za pocetak
radova naredne faze nadzorni inZenjer ocjeni kvalitetu izvedenih radova te nakon toga odobri

nastavak radova.
(i) PROJEKTANTSKI NADZOR

Projektantski nadzor nad izvodenjem predmetnih radova obavlja projektant osobno ili preko
svojih suradnika. Taj nadzor vodi brigu da se radovi izvedu prema projektu i njegovim
dopunama (ako budu postojale) i svrsishodno namjeni koja proizlazi iz projekta. Projektantski
nadzor projektanta je povremenog karaktera. Projektant ima pravo donositi odluke u slucaju
kada se ukaze potreba da se izvrSe izmjene pojedinih dijelova projekta, bilo po opsegu,
postupku ili redoslijedu izvodenja radova.

(i) STRUCNINADZOR

Potrebno je osigurati stalni strucni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je
predstavnik investitora, placen je od investitora i izvrSava svoju odgovornost prema njemu.
Nadzorni inzenjer ima zadatak da kontinuirano prati radove, a za vece radove u punom radnom
vremenu. On je odgovoran za tumacenje ugovornih obaveza i izmjena, on uspostavlja kriterije
prihvatljivosti, vodi ra¢una da se radovi izvedu u skladu sa projektom i standardima i dobrom
praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku placanja graditelju sukladno
koli¢ini izvrSenih radova i ugradenom materijalu. U slucaju kakvih vecih odstupanja od
projektnih postavki, zapazanja ovog nadzora su mjerodavna kod odluke 0 nastavku rada.
Nadzorni inZenjer stalno obavjeStava vlasnika o toku radova i1 zadovoljenju roka zavrSetka
radova.

Nadzorni inZenjer mora imati tehnicko znanje o gradevinskim materijalima i izvodenju gradnje

i imati iskustvo s tim te mora zadobiti povjerenje i poStovanje vlasnika i izvoditelja.
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(i) 1ZVJESCE O IZVEDENIM RADOVIMA

Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrSenom poslu izraditi
izvjes¢e o svim izvedenim radovima. Poseban naglasak u tom izvjeS¢u treba staviti na

eventualne izmjene u odnosu na predvideno projektom.

2.10. Mjere u sluéaju nesukladnosti

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovaraju¢e radnje koje ¢e osigurati
uvjetovanu stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.

Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti sljedece:

«  Uutjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,
* myjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije uc€inili prihvatljivima,

»  potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava gradiva utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih
svojstava na uzorcima iz konstrukcijskog elementa prema vaze¢im normama. Ispitivanja se
odlukom nadzornog inzenjera povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji. AKo su
neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti. Ako se
nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka. Ocjenu sukladnosti
elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena institucija koja je utvrdila
veli¢inu nesukladnosti i1 uvjetovala popravak. Popravak mora biti u skladu s projektnim
specifikacijama i ovim Tehnic¢kim uvjetima. Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se

upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inzenjer.
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2.11. Norme koje tretiraju radove u ovom programu kontrole

Tablica 2.8. Norme za beton — osnovne norme

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

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

nHRN EN 206-|Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-
1/A2 1:2000/prA2:2004)

Tablica 2.9. 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: VVeBe 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 — Tlacne 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 ocvrsnulog 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: Vla¢na ¢vrstoca cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7 Ispitivanje oCvrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a ocvrsnulog betona

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

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 Cvrstoce

HRN EN 12504-2

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje —

Odredivanje veli¢ine odskoka

HRN EN 12504-3

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

HRN EN 12504-4

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

prEN 13791:2003

Ocjena tlatne Evrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukeijskim elementima

Tablica 2.10. 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 &elik — 2. dio: Tehnigki uvjeti

isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

nHRNEN 10080-3

v

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: Tehnigki uvjeti

isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)
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nHRN EN 10080-5

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 5. dio: Tehnicki uvjeti

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

nHRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 6. dio: Tehnicki uvjeti

isporuke zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

Tablica 2.11. 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 Celika, glavni simboli

HRN EN 10027-2

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

EN 10079

Definicije ¢eli¢nih proizvoda

HRN EN 10204

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

prEN 1SO 17660

Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivaga — 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 Celiéni 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)
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HRN EN 1SO 15630-1 |Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio:

Armaturne Sipke i zice

HRN EN ISO 15630-2 | Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio: Zavarene

mreze

Tablica 2.12. 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
svojstvima ugradenih gradevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne znacajke, dokaze o
sukladnosti ugradene opreme i/ili postrojenja prema posebnom zakonu, isprave o sukladnosti
odredenih dijelova gradevine temeljnim zahtjevima za gradevinu, kao i dokaze kvalitete
(rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje je
obveza prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i drugih radova za sve izvedene dijelove
gradevine i za radove koji su u tijeku (C¢lanak 135. Zakona o gradnji 153/13, 20/17,
39/19,125/19).

Nadzorni inZenjer duZan je odrediti provedbu kontrolnih ispitivanja odredenih dijelova
gradevine u svrhu provjere, odnosno dokazivanja ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu
i/ili drugih zahtjeva, odnosno uvjeta predvidenih glavnim projektom ili izvjeS¢em o obavljenoj
kontroli projekta 1 obveze provjere u pogledu gradevnih proizvod (¢lanak 58. Zakona o gradnji
153/13, 20/17, 39/19,125/19). Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavr$no
izvjesce o izvedbi gradevine (Clanak 58. Zakona o gradnji 153/13, 20/17, 39/19,125/19).
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2.12. Uporabni vijek odrzavanja gradevine
« UPORABNI VIJEK GRADEVINE

(prema prilogu I. Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije NN 17/17, 75/20 - 1.1.2
Planiranje uporabnog vijeka konstrukcija)
Ovdje se primjenjuje metoda iz procjene uporabnog vijeka gradevine primjenom korekcijskih
koeficijenata (faktorska metoda) kako je definirana normom HRN ISO 15686-1.
Korekcijski koeficjenti:
koeficijent A: kvaliteta elemenata koji obuhvaca kvalitetu samog projekta elementa,
koeficijent B: razine projekta koji obuhva¢a montazu elementa u zgradi obzirom na
postojanje natprosjecne zastite,
koeficijent C: razina izvedbe koji se odnosi na umjesnost pri izvedbi i vjerojatnu razinu
kontrole na gradilistu
koeficijent D: unutrasnji okoli§ oznacava ocjenu okolisa, izlaganje uzro¢nicima degradacije i
opasnosti takvog izlaganja,
koeficijent E: vanjski okoli§, koeficijent F: uvjeti uporabe, koeficijent G: razina odrzavanja,
ESCL: procijenjeni uporabni vijek,
RSCL: referentni uporabni vijek elementa (gradevine)
Procjena uporabnog vijeka prema metodi korekcijskih koeficijenata odreduje se prema
jednadzbi:
ESCL=RSCLXAXBXCXxDXEXFXG
Za predmetnu gradevinu primjenom gornje jednadzbe moguce je procijeniti uporabni vijek
gradevine:
ESCL =50 godina

Tablica 2.13. Razredba proracunskog uporabnog vijeka (prema HRN ENV 1991-1):

Razred  |Zahtjevani Primjer
proracunski
1 1-5 Privremene konstrukciie
2 25 Zamjenjivi dijelovi konstrukcije (npr. grede pokretnih
3 50 Konstrukcije zgrada ili druge uobicajne konstrukcije
4 100 Monumentalne gradevine, mostovi i druge inzenjerske
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Norme za planiranje uporabnog vijeka gradevine:

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

HRN ISO 15686-2:2002 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 2. dio:
Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)

HRN ISO 15686-3:2004 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio:
Neovisne ocjene (auditi) i pregledi svojstava (1SO 15686-3:2002)

« ODRZAVANJE KONSTRUKCIJE GRAPEVINE

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema pravilima propisanim
¢lancima 20. do 23. Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20) i
normama na koje upucuje Prilog II., te odgovaraju¢om primjenom odredaba ostalih priloga

Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20).

Redoviti pregledi predmetne gradevine u svrhu odrZavanja betonske konstrukcije za predmetnu
gradevinu provoditi najmanje svakih 10 godina (zgrade). Izvanredne preglede gradevine
provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar,
eksplozija i slicno) ili prema zahtjevu inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici i suvlasnici gradevine vrSe godiSnje preglede i
ukoliko primijete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni pregled i prije

roka predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

- vizualni pregled, u kojeg je ukljueno utvrdivanje polozZaja 1 veli¢ine napuklina i pukotina te
drugih oSte¢enja bitnih za ocCuvanje mehanicke otpornosti 1 stabilnosti gradevine,
- utvrdivanja stanja zatitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako
agresivnom okolisu
- utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za slucaj
osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog

zahtjeva mehanicke otpornosti i Stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju
konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno

cuvati vlasnik gradevine. Vlasnik (ili suvlasnici) zgrade duzni su postupiti prema potrebnim
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zahtjevima i mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove

odrzavanja, obnove i izmjene uredaja i1 dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.

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

osobama.

Tablica 2.14. Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina:

HRN ENV 13269

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju

HRN EN 13306

Nazivlje u odrzavanju

HRN ENV 13670-1:2002

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

HRN U.M1.047:1987

Ispitivanje  konstrukcija visokogradnje pokusnim optereéenjem i

ispitivanje do sloma

HRN EN 4866:1999

Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za mjerenje
vibracija i (ISO

4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

ocjenjivanjnjithova  utjecaja na  gradevine

prEN 13791:2003

Ocjena tlacne ¢vrstoc¢e betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim

elementima

HRN 1SO 15686-1:2002

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

HRN ISO 15686-2:2002

Zgrade 1 druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 2. dio: Postupci
predvidanja vijeka uporabe

(1SO 15686-2:2001)

HRN ISO 15686-3:2004

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

HRN 12504-1:2000

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

HRN 12504-2:2001

Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje — Odredivanje

indeksa sklerometra
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(EN 12504-2:2001)

nHRN EN 12504-3

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

3:2003)

HRN EN 12504-4:2004

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

HRN EN 12390-1:2001

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

1:2000)

HRN EN 12390-3:2002

Ispitivanje ocvrsloga betona — 3. dio: Tlacna Cvrstoca ispitnih uzoraka (EN

12390-3:2001)
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3. POSEBNI TEHNICKI UVJETI
3.1. Oplataiskele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primati opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju
biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopée. Materijali za izradu skela i oplata
moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti oplatu prije pocetka
betoniranja.

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomoc¢u vibratora na oplati
tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima,
odnosno trazene od nadzornog inzenjera. Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne
onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste 1 krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja
1da 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 uévrscenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje
ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina
koja ostaje nakon uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje
¢e biti izlozene protjecanju vode. Ovakav naéin ucvrs¢enja ne smije se upotrijebiti za vidljive
plohe betona. Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje
bi bile vidljive. Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju
biti na istoj visini 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 1 bez oSte¢enja rubova
1 povrsine. PovrSina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao
Stetno djelovati na izlozene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti
prljanje betona i armature. Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena
vodom na svim povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton
premazom vapnom. Skidanje oplate se mora izvrSiti ¢im je to provedivo, naroCito tamo gdje
oplata ne dozvoljava polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci
betona trebaju se izvrSiti na predviden nacdin 1 to Sto je prije moguce.
Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i1 stru¢no, da se izbjegnu

ostecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
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inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata. Sve skele (za oplatu, pomocne
1 fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili celicnih cijevi potrebnih dimenzija.
Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u poprecnom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene.
Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili
proracunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena
trs¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba i
zaStita fasadnog lica. Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika
o higijenskim i tehni¢kim 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 1 armature vrSi nadzorni inZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela,

oplate 1 armature, izvodac snosi punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova.

3.2.  Transportiugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,
oplate 1 armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera.
Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu 1 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 1i 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 1,5 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po
kosinama.

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje
njihov projektirani polozaj. Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element
objekta mora biti neprekidno izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja,

bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili iskljucenja pojedinih uredaja
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mehanizacije pogona. Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje
mora biti zavrSeno tako da se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski
odgovarajuci radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog
inzenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti vec¢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 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 vecu od 45 °C u

periodu od 3 dana nakon ugradnje.

3.3. Betoniranje pri visokim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima visestruko povoljan utjecaj na poboljSanje uvjeta
za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniZenje temperature svjezeg betona i odrZzavanje
iste u propisanim granicama od posebnog znacaja. Za odrzavanje temperature svjezeg betona
unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljede¢e mjere: krupne frakcije agregata hladiti
rasprSivanjem vode po povrsini deponije, Sto se ne preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog
poteskoca s odrZzavanjem konzistencije betona,deponije pijeska zastititi nadstreSnicama, silose
za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. =zastititi od sunca bojenjem u bijelo.
Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZenje temperature moze se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima). Za vrijeme visokih dnevnih
temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteSkoce s odrzavanjem dozvoljene temperature
svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema hladnijem dijelu dana
(no¢, jutro). Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli
problemi pri praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.
Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguditi
povezivanje novog betona s prethodnim. U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je
njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton po¢ne o¢vrséivati. Ako je intenzitet
isparavanja blizu kritine 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 nakvasena. Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih
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zatvoriti revibriranjem. VVoda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija
od betona, kako razlike izmedu temperature betona na povrsini i unutar jezgre ne bi prouzrocile
pojavu pukotina. Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu
upijaju i zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

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

3.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko
betoniranje.

Upotreba smrznutog agregata u mjesavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije
preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona. Pri ugradnji svjezi beton
mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim temperaturama zraka (0 <t <+5
°C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu temperatura mjeSavine agregata i vode
prije dodavanja cementa ne smije prije¢i +25 °C. Temperatura svjezeg betona u zimskom
periodu na  mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +I5 °C.
Da bi se omoguc¢io normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprije¢ilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zaSti¢uje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima i izolacijom Celi¢nih oplata. Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura
postizanje najmanje 50 % projektirane ¢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.

3.5. 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 1 mora se ukloniti s gradiliSta. Po zavrSetku svih
radova izvodenja, treba izvr$iti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o nedostacima. Garantni rok
za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se ugovorom o izvodenju radova.
Za vrijeme garantnog roka izvodac je duzan da na poziv investitora otkloni sve nedostatke koje
se u toku garantnog roka pojave. Izvoda¢ ne smije vrsitit buSenja armirano betonskih

konstrukcija bez prethodnog odobrenja i uputstava nadzornog organa, §to treba unijeti u
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gradevinski dnevnik. Izvodac je duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal. Izvodac

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

3.6. Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni
propisi iz tog podrucja 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 uopce ne sadrzi ili sadrzi malo
tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.
Nakon zavrSetka radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka i suvi§nog materijala i okolni dio
terena dovesti u prvobitno stanje. Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac
otpada Cija se vrijedna sredstva mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka,
odvojeno skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladiStenja za ocuvanje kakvoée u svrhu

ponovne obrade. Taj pravilnik predvida slijedece 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, isparavanje,
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destilacija, sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo. Kondicioniranje otpada je
priprema za odredeni nalin obrade ili odlaganja, a moze biti: usitnjavanje, ovlazivanje,
pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, o¢vrséivanje te postupci kojima se smanjuje utjecaj
Stetnih tvari koje sadrzi otpad. S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o

uvjetima za postupanje s otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijede¢i otpad:
-drvo
-plastiku,
-asfalt koji sadrzi katran i

-katran i proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranjem se moze obraditi slijedeci otpad:
-gradevinski materijali na bazi azbesta,
-asfalt koji sadrzi katran,
-asfalt (bez katrana)
-katran i proizvodi koji sadrze katran
-izolacijski materijal koji sadrzi azbest 1

-mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) mozZe se odvesti u najblize
javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, plocice i1 keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa,
drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i Celik, kositar,
mijeSani materijali, kablovi, zemlja 1 kamenje 1 ostali izolacijski ~materijali.
Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema

iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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4. PODACI O PREDVIDENIM DJELOVANJIMA I UTJECAJIMA

4.1. Stalno opterecenje
4.1.1. Vlastita teZina elementa konstrukcije
Stalno opterec¢enje ukljuceno je u proracun prema slijede¢em:
-Specifi¢na teZina armiranog betona od y=25.0 kN/m?
Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata ab konstrukcije zadaje se izravno u
proracunskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka.
Napomena: Posebna stalna optere¢enja opisana su u proracunu pojedine pozicije.
4.1.2. Stalna djelovanja po medukatnim konstrukcijama

ravni prohodni i neprohodni krov sa laganim betonom:

zavrS$na obrada 0.70 kN/m?
hidroizolacija, toplinska izolacija, folije 0.20 KN/m?
armirani plivajuéi cementni estrih 0.90 kKN/m?
laki beton (p<300 kg/m3) u padu, 3-10 cm 0.20 KN/m?
AB plo¢a —ukljuceno u ra¢unalnom programu -
glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje 0.10 KN/m?
Gdod = dodatno stalno djelovanje gdod= 2.10 kN/m?
ravni prohodni krov sa laganim betonom-parking:
asfalt AB 11 + bitumenski nosivi sloj d ukupno=10 cm 2.20 KN/m?
laki beton (p<300 kg/m3) u padu, 3-10 cm 0.20 kN/m?
AB ploc¢a —ukljuceno u ratunalnom programu -
glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje 0.10 kN/m?
Gdod = dodatno stalno djelovanje gdod= 2.50 kN/m?
zeleni krov sa laganim betonom za pad:
humus (2200 kg/m3) h= 0,20 m 4.40 KN/m?
$ljunak (1700 kg/m3) h=7 cm 1.20 kN/m?
hidroizolacija, toplinska izolacija, folije 0.20 kKN/m?
lagani beton (p=300 kg/m3) u padu 0.10 kN/m?
AB ploc¢a —ukljuc¢eno u ra€unalnom programu -
glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje 0.10 kN/m?
Gdod = dodatno stalno djelovanje Jdod= 6.00kN/m?
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medukatne ab konstrukcije:

slojevi poda 2.20 KN/m2

AB ploc¢a d=20/25 cm —uklju¢eno u racunalnom programu -

glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje 0.30 KN/m2

Gdod = dodatno stalno djelovanje
balkoni:
slojevi poda
AB ploc¢a d=20 cm—ukljuc¢eno u ra¢unalnom programu

glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje

Qdod = 2.50 KN/m2

1.90 KN/m2

0.10 kN/m2

Gdod = dodatno stalno djelovanje
stubiste:

zavr$na obrada
AB ploca d=15 cm
Zbuka

gdod = 2.00 KN/m?

1.30 KN/m2

0.30 kN/m2

Gdod = dodatno stalno djelovanje

zidani zid h=2.72:

Qdod = 1.60 KN/m2

Suplji glineni blok — 20 cm 0.20m*2.72m*7.5 kN/m3 =4.08 kN/m’

Gdod = dodatno stalno djelovanje

Qdod = 4.08 KN/m’

AB nadozid h=0.50:

armiranobetonski zid —20 cm 0.20m*0.50m*23 kN/m3 =2.30 kN/m’

Gdod = dodatno stalno djelovanje

gdod = 2.30 kKN/m’

ograda h=1.00:

Gdod = dodatno stalno djelovanje

staklena stijenka h=2,20:

Qdod = 1.00 KN/m’

Gdod = dodatno stalno djelovanje
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4.2. Promjenjivo opterecenje
4.2.1. Korisno opterecenje

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

EC1991-1-1 koriStena su opterec¢enja u Tablici 4.1.

Tablica 4.1 Korisna opterecenja

Q1 — neprohodni krovovi Q1=1.0 kN/m2
Q2 — prohodni krovovi Q3=4.0 kN/m2
Q3 — stanovi Q2=2.0 kN/m2
Q4 — stubiste g2=3.0 kN/m2
Q5 — parking 05=5.0 KN/m2

4.2.2. Optereéenje snijegom
Opterecenje snijegom je Eurokodom 1991-1-3, te se za stalne i prolazne situacije definira se
izrazom:
S = Ce-Cyrsy
e 1, - koef. oblika za optere¢enje snijegom-RAVNI I JEDNOSTRESNI KROV-nagib krova

—a=5°

20

18 +

” 10 ¢4
03

a
Kut nagiba krova a I 0°<as=30° I 0® < a < BO® az 60"
il I 0.8 I 0.8 (60 — &) F 30 0.0
. | 0.8 +0.8 a/30 ‘ 1.6 -

Slika 4. 1. Ocitavanje koeficijenta oblika @ = 5°— pu; = 0.8
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e s,- karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u [kN /m?]

=zona Makarska, podruéje 3. (priobalje i otoci), nadmorska visina do 100 m

.....

Al
m] | 1 (I v

0 088 | 05| 014 018
100 1w 10| o0as| 033
200 1131 138] os80| 030

400 1,80 218 1,65 092
S0 | 206 263[ 215| 116
00 23] 33| 270
700 263 3.68 3.30
K00 294 426 3,95
900 326 488 | 465

1200 | a31| 701 7,08
1300 | | 780 7,98
1400 I | %63 | 890
1500 | w50 990
160 10.42 | 10,94
1700 1038 | 12.04

Slika 4.2. Karta karakteristicnih vrijednosti opterecenja snijegom obzirom na podrucje

o (.- koef. Izlozenosti = C, = 1.0
e C;- toplinski koef. = C; = 1.0
=5s=0.8-1.0-1.0-0.45 = 0.36[kN /m?]
Napomena: Opterecenje krova snijegom uzeto je u obzir u sklopu pokretnog opterecenja na
krovu (snijeg+ vjetar) u iznosu od 1.0 kN/m?.

4.2.3. Opterecenje vjetrom
Opterecenje vjetrom je promjenjivo slobodno djelovanje. Pojednostavljeni postupak vjetrenog
opterecenja moze Se Koristiti za zgrade visine manje od 200 m te se djelovanje vjetra uzima kao
zamjenjujuée staticko opterecenje. U nastavku je prikazan pojednostavljen proracun.
Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra (Eurocode 1:
Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).
Vp,o (ili Vyef - u prednormi) je osnovna poredbena brzina vjetra ovisna o geografskom polozaju
objekta (dana na mapi na sljedecoj stranici). Osnovna poredbena vrijednost brzine vjetra je
karakteristi¢na srednja 10 - minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra, vremenu
1 godisSnjem dobu, na 10 m iznad povrSine otvorenog terena, koji moze biti obrastao travom i
grmljem i manjim preprekama. Vrijednost osnovne poredbene brzine vjetra vy, o (na mapi)
dodatno se korigira s obzirom na smjer vjetra, godiSnje doba i nadmorsku visinu, te se tako

dobiva poredbena (referentna) brzina vjetra:
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Vb= CDIR " CTEM * CALT " Vb,0

Koeficijent smjera vjetra (cpir) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razliiti smjer vjetra i uzima
se za cijelo podrucje Hrvatske cpjg =1.0.

Koeficijent godisnjeg doba (ctgMm) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske crgy = 1.0.
Koeficijent nadmorske visine (cart) koji obuhvaca povecanje brzine vjetra s nadmorskom
visinom, zbog ogranic¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podrucju Republike Hrvatske
nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz: - cpp= 1 + 0.0001 -aq,

gdje je ag = nadmorska visina mjesta u (m).

Tablica 4.2. Osnovna brzina vjetra ovisno o podrucju

Podrugja Vb,0 (m/s)
I 22
I 30
Il 35
v 40
\% 50

Podrucje Vo
v 50 mv's “
IV | s0mvs
1]] 35m's
] J0mis

| 22 mis

Slika 4.3. Karta vjetrovnih zona Republike Hrvatske
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Srednja brzina vjetra na nekoj visini z:
Vm(2) = ¢x(2) " ¢o(2) * vy
c.(z) —koeficijent hrapavosti
c(2) = [kr . ln(ZZ—O)] ZA Zmin < Z < Zmax
¢r(2) = [Kr * (Zmin)] 207 < Zyax

k., =0.19- (Z—O) — koeficijent terena (Tablica 4.3.)

Zo,11

co(2) — koeficijent topografije, uglavnom se uzima 1.0

Eategor ) )
a ferena Opis K. Zo [m] Zmin [m]
0 More ili podrucje uz more otvoreno 0.156 0.003 1

prema morms

Uzburkano otvoreno more ili jezero. s
I najmanje 5 kan duzine navjetrine 1 gladak 0.170 0.01 1
ravan teren bez prepreka

Poljoprivredno zemljiste s ogradama,
o povremenim malim poljoprivrednim 0.190 0.05
objeldtima. kucama il drvecem
Predgrada ili industrijske zone 1 stalne

]

I 0215 030 5
EARRNNLS
Urbane zone u kojima je naymanje 15%
v povriine pokriveno zgradama ¢ija je 0234 1.00 10

srednja visina veca od 15 m

Tablica 4.3. Koeficijent terena (k,) s obzirom na kategoriju zemljista
Maksimalna visina z,,,, se obi¢no uzima 200 m.

Intezitet turbulencije vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1

Z
co(2) - In

L, (z) =

ZQ Zin < Z < Zyay
lv(Z) = lv(Zmin) Za Z < Zmax

Maksimalni pritisak brzine vjetra:

0@ =[1+71,@]- 22 vi(z)  odnosno q,(z) = ce(2) Qo
p
dp = % v}

pzr = 1.25 [kg/m”°]
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Faktor izloZzenosti c.(z) takoder se moze ocitati sa dijagrama u ovisnosti kategorije terena i

visine objekta iznad terena.

F4

[m] 100 - ] 77

m __________________________ ;L___"' _____ i__F_T______j
—'l 'i :l] |

. . . J
80 ' 1 1 171 1

o fom ol

40

30
0 A AR CEEEE =

10

0
0.0

40 5

Slika 4.4. Dijagram ovisnosti kategorije terena i visine objekta iznad terena

Rezultirajuéi pritisak vjetra:

We = qp(Ze) * Cpe — pritisak vjetra na vanjske plohe;

Cpe — koeficijent vanjskog tlaka

w; = qp(2Ze) * Cpi — pritisak vjetra na unutarnje plohe;

Cpi — koeficijent unutarnjeg tlaka

z, — referentna visina objekta (pri izratunuqp(z.), za z koristit z,
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building reference shape of profile
face height of velocity pressure
b
——————>
¥ XN q(z)=a.lz,)
h< b h
z
»
P T I T r R TP T T s r T I T s r P I T T I I T I T T I T r T T T r A T s s

T z,=h q.(2)=qh)

T a,(2)=q,(b)

z
»
TIITTTTITTITITFIZTIITI IV I TTITIIT T2

e >
X ¥ ? z.=h

q (z)=q(h)

A

i TN Q,(2)=q,(b)

4 ﬁ
B h""T PN T Zo"Zovip  Q(2)7Q(Zypl l
»

IIZ
’I’LI,;’I"I?"I’/”W’IIJ TITTTTTTTTITITITITITITVITTITIT7T 777

Slika 4.5. Referentna visina z,, u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina
Odredivanje koeficijenta vanjskog pritiska cp:
Rezultirajuca sila vjetra, tj. koeficijent rezultirajuce sile cpe, ovisi 1 0 povrSini na koju vjetar

djeluje. Primjenjuje se sljedeéi graf:

e
Cpet f-remrer e e enes -\\
“-.\___\h
Cp-ﬂ.lo ........................................ ‘:..\_.."_-._................
0.1 ] > 1 5 5810  amm

Ako je povrsina na koju vjetar djeluje manja od 10 m?, uzima se Cpe,1, @ ako je veca od

2 -
10 m*, uzima se cpe 10-
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e Vertikani zidovi

Plan
: d J
[ "
¥
w.nd\
L £
N Elevation= = — & ]
Elevationfore>d
wind A 8 .[h

Y/ e ////-///'
K ol
o5 M|

le
o5,
fe=a)

wind
eden 3

=5 or 2h,
whichever is smaller

b: crosswind dimension

Elevation fore <d
, |
wind l A B c h

Y e e e/
[} L] ) d"ﬁl
W5e

o3y

wind
L

Elevation fore > 5d

Y

L d o

L ol

wind
—_—

Slika 4.6. Podjela na zone A, B, C,DiE uovisnostioeid

Tablica 4.4. Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska na vertikalne zidove

Podrucje A B c D E
hid Cpe, 10 Cpai Cpe 10 Cpe.1 Cpe.10 Cpei Cpe,10 Cpe.i Cpa. 10 Cpe.i
25 -14 -1.7 -08 -1 -0,5 -0,7 +08 +1.0 -0,5 -0,7
1 -1,2 -14 -08 -1.1 -05 +08 +1.0 -0,5
=025 -12 -14 -08 -1.1 -05 +07 +1.0 -0,3 -05

NAPOMENA: Za pojedinacne zgrade na otvorenome terenu u podruéjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.

Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.

Za zgrade Ciji je omjer hid = 5, ukupno opterecenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz toakaod 7.6 do 7.817.9.2.
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e Ravni krov

Rub zabata
h v e
p—ik ,_ r ~
h zl z.=
P T T TT TG ETTITF IS P T TTTTTTT LA
Nadozid Zaobleni i domljeni zabati

Slika 4.7. Nacin izedbe ravnog krova

¥
L

e=bili2-h — odabire se manja

otar .
1'1_., G| H [ b vrijednost
4 b - dimenzija okomito na vjetar
a4 I F
x
a/10
f—
el2

Slika 4.8. Prikaz podrucja vjetra za ravni krov
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Tablica 4.5. Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podrucja ravnog krova

Podrudje
Vrsta krova F G H I
rn.ll:l f-.'| r_.1l t-.l t—.'!l:- fp-.l f—.“ t—.l
. +0.2
Odmri zabat -18 -25 =12 =20 =07 =12
-0.2
+02
hrh = 0,025 -18 -2.2 -1.1 -1.8 -07 -12
-0.2
) 02
5 nadozidima i = 0,05 -14 =20 =08 -1 =07 =12
=02
hh=010 | =12 ~18 -08 14 -07 -12 —
-0.2
rih = 0,05 -10 -15 -12 -18 -04 *az
-0.2
E:m““' rh = 0,10 -07 -12 -08 -14 ~03 -oz
-0.2
+0.2
rih = 0,20 =05 =0Aa =05 =08 =03
=02
a =N -10 -15 -10 -15 -03 .
=02
IZlom jeni . +02
= 45 =12 -18 =13 -18 -0.4
zahati ‘ 0.2
+02
a = 80° =13 =18 -1.3 -1.9 =05
=02
MAPCOMENA, 1: T3 krovove & nadozidima il Zaoojenim Zaatma, smie 6e upotrebiaal (neama Ierpoiaca X madun|ednoss A | rk.
RAPOMENA T 73 knowvove & [Homiienim Z3batma, smije s2 upotnebljaall Ineama interpoiac]a Emei o - 307, 45° | o= 60" 23 o= &60° smie s&
Upotratijavall ireama inferpoiacia edu viednost 23 o - 60° | wijeanost 23 ravne krovove & obrim (momijenim) zasatima.
NARCMENA 3: U podrudju |, gose su dane | poztvne | negatvne villednost, u obzrr IS treba (1 uzetl obje wijsdnostl
MAPROMENA 4: T3 sami [zomijen Zanat, koeficjent] vanjekog 53k3 dani &u u tabliel T 43 Kpefisjent vanjskog 13K3 73 dvosiretne krovowe; Smier yjetra 0=,
podrucje F | G, owisno o nagibu tiomisnog Zabata.
APCMENA & 23 53M ZIOOHSN| 2303 KOSMOSN | VANIKon K3 03N S INSTOm Mamadion o Kevule, madl visanost na 20U | fa kL
EE'I:EPD\'IEME.ZE mangarine sirehe ¢je su homzontaine dmenzijle manie od <10 Feba u2al VISINoEE 23 obire sirene. 23 definiciu ¢ vidjel! Sliky
TE

Odredivanje koeficijenta unutarnjeg pritiska cp;:

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

Koeficijent unutarnjeg pritiska se uzima:

Cpi = 0.75 " Cpe — kada je povrsina otvora na dominantnom zidu bar 2 puta veca
od povrsine otvora na ostalim zidovima
Cpi = 0.90 " cpe — kada je povrsina otvora na dominantnom zidu bar 3 puta veca

od povrsine otvora na ostalim zidovima
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Rezultirajudi pritisci vjetra w, i w;
Rezultirajuce pritiske vjetra je potrebno rasporediti prema shemi prikazanoj na slici 4.14. Mora
se uzeti u obzir da vanjski i unutranji pritisci djeluju u isto vrijeme. Zbrajanjem odnosno

oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobiva se ekvivalentna sila vjetra na plohu.

Positive
internal
v * pressure

.

7777777777 77777777 77777777

(b)
pos  neg
d ~ B
iy, — 4 — W
Z
— —e ¥ —
7
| S
7
7
A —

—
L7 S S S S S S SSSS

(d)

Slika 4.9. Shema vanjskog i unutarnjeg pritiska

Rezultati proracuna vjetra
m
Vpo = 35 P ocitano za grad Makarsku (podrucje III)

cpir = 1.0

crem = 1.0

Cart= 1 +0.0001 -a5, ag = 10 m.n.m.

Cart= 1 +0.0001 -10 = 1.001

Vb= CpIR " CTEM * CALT * Vbo = 1.0-1.0-1.001-35 = 35.04 m/s

Kako je zgrada vece Sirine od visine, mjerodavna visina joj je ukupna visina. Mjerodavna
visina zgrade je 17.3 m. Mjerodavna visina je ve¢a od minimalne (2.0 m) i manja od

maksimalne (200 m), pa je:

z 17.3
c(z2) = [kr . ln(Z—)] = 0.234"1In (T) = 0.667
0
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Srednja brzina vjetra:
Vim(2) = ¢.(2) " cy(2) - v, = 0.667 - 1-35.04 = 23.37 m/s

Intezitet tubulencije:

1
1,(z) = — = = 0.351

ncZe 17.3

CO(Z) ln(z(e)) 1- ll’l(T)
Maksimalni pritisak brzine vijetra q, (z):
p

4@ =[1+7L,@] = VA @)
Pzr = 1.25 [kg/m3]

1.25 ) 1180.05N kN
qp(z) = [1+7-0.351] '——23.372 = 345734135 = ——— =118
Koeficijenti vanjskog vjetra

Smjer x
e Vertikalni zidovi
h=17.3m
e=2-h=2-173=34.6m
e=b=23.1m<d=329m
. E
Vietar e
— D | A B C |E K~
(smjer x) I

e o e e

» 4.62m » 18.48m " B.Em_*
" d=32.9m N

Slika 4.10. Podrucja A, B, C, D i E za smjer x
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Vrijednosti ¢y, 10 iz Tablice 4.6. su linearno interpolirane za h/d=17.3/32.9=0.53 (Tablica 4.4.).

Tablica 4.6. Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska na vertikalne zidove za
h/d=17.3/32.9=0.53

Podrucje | A B C D E

C -1.2 -0.8 -0.5 +0.73 -0.36

pe

e Ravni krov
Djelovanje vjetra na krov je zanemareno jer je krov ravni betonski.
e Koeficijenti unutranjeg vjetra

Cpi = +0.81icpe = —0.5

kN
qp(ze) = qp(z) = 1-18W

We = qp(ze) " Cpe
Wi = qp(Ze) " Cpi

Tablica 4.7. Rezultirajuce djelovanje vjetra u x smjeru

Podrucje A B C D E
Cpe -1.2 -0.8 -0.5 0 -0.36
0 0 0 0.73 0
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
We1 = qp(2) * Cpe -1.42 -0.94 -0.59 0 -0.42
Wez = qp(2) * Cpe 0 0 0 0.86 0
Wi = qp(2) - cp -0.59 -0.59 -0.59 -0.59 -0.59
Wiz = qp(2) " cp; 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Wi = Weq "+ " Wiy -0.9 -0.35 0 0.59 0.17
Wy = Weq "+ " Wy -2.36 -1.88 -1.53 -0.94 -1.36
W3 = Wgp " + " Wy 0.59 0.59 0.59 1.45 0.59
Wi = Wep "+ " Wpp -0.94 -0.94 -0.94 -0.08 -0.94
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Tablica 4.8. Mjerodavno djelovanje vjetra u x smjeru
Podrudje A B C D E
W ["_N ] -2.36 [-1.88 |-153 |145 |-1.36
mjerodavno |2
Smjery

e Vertikalni zidovi
h=173m
e=2-h=2-173=34.6m
e=b=329m>d=23.1m

Vietar E
—> A B E =
(smjer y) r~
_g

T P AP A P A A D A

, 4.62m 18.48 L
A A =
L d=23.1m ¥

1

Slika 4.11. Podrucja A, B, D i E za smjer y

Vrijednosti ¢y, 10 iz Tablice 4.9. su linearno interpolirane za h/d=17.3/23.1=0.74 (Tablica 4.4.).

Tablica 4.9. Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska na vertikalne zidove za
h/d=17.3/23.1=0.74

Podrudje | A B D E
-1.2 -0.8 +0.77 -0.43

Cpe

e Ravni krov
Djelovanje vjetra na krov je zanemareno jer je krov ravni betonski.
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e Kaoeficijenti unutranjeg vjetra

Cpi = +0.81 cpe = —0.5

kN
qp(ze) = qp(Z) = 118W

We = qp(ze) " Cpe

Wi = qp(ze) " Cpi

Tablica 4.10. Rezultirajuce djelovanje vjetra u x smjeru

Podrucje A B D E
Cpe -1.2 -0.8 0 -0.43
0 0 0.77 0
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
0.8 0.8 0.8 0.8
We1 = qp(2) * Cpe -1.42 -0.94 0 -0.51
Wez = qp(2) * Cpe 0 0 0.91 0
Wi = qp(2) - cp -0.59 -0.59 -0.59 -0.59
Wiz = qp(2) - cpi 0.94 0.94 0.94 0.94
Wy =W "+ "Wy -0.9 -0.35 0.59 0.08
Wy =W "+ "Wy -2.36 -1.88 -0.94 -1.45
W3 = Wp "+ " Wy 0.59 0.59 1.42 0.59
Wy =W "+ "Wy -0.94 -0.94 -0.03 -0.94

Tablica 4.11. Mjerodavno djelovanje vjetra u x smjeru

Podrucje A B D E

kN] 236 |-1.88 |142 |-145

ijerodavno m2

Napomena: Sile od vjetra su manje od potresnih sila, pa je za dimenzioniranje vertikalnih

nosivih elemenata mjerodavna potresna kombinacija opterecenja.
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4.3. Izvanredno optereéenje

4.3.1. Seizmicko opterecenje
Konstrukcije se u potresnim podrucjima moraju projektirati i graditi tako da ispune zahtjeve da
ne smije do¢i do rusenja i zahtjev ograni¢enog stanja ostecenja. Kako bi to postigli ti zahtjevi
moraju se provjeriti grani¢na stanja nosivosti 1 granina stanja  oStecenja.
Proracun potresnog optereCenja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
racunalnom programu Scia Engineer 20.0. Potresne sile su odredene koriste¢i viSemodalnu
(spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS metodom izracuna. Potresne sile uvelike ovise o
unesenim parametrima kao §to su klasa tla na kojoj ¢e se nalaziti gradevina, proracunsko

ubrzanje tla na tom podrucju, duktilnost konstrukcije itd. Neki od tih parametara direktno se

unose na temelju normama definiranih vrijednosti dok se ostale vrijednosti parametara uzimaju
u obzir kroz vrijednosti faktora ponaSanja o kojemu ¢e kasnije u tekstu biti rijec.
Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini opcenito se prikazuje elastiénim spektrom odziva.
Razlikujemo dva tipa elasti¢nog spektra odziva o ofekivanoj magnitudi povrSinskih poprecnih
valova. Za magnitude vece od 5.5 odaberemo TIP 1, a za magnitude manje od 5.5 odaberemo
TIP 2 elasti¢nog spektra odziva. Budu¢i da se dio potresne energije u konstrukeiji trosi njenim
deformiranjem ovisno o sklonosti deformiranju opéenito se dopusta proracun na djelovanje sila
koje su manje od onih u elasti¢cnom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni proracun uzima
se u obzir kapacitet konstrukcije troSenju energije. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti konstrukcije
tj. njenih elemenata. Duktilnije konstrukcije imaju veci kapacitet troSenja energije i Smanjenja
potresnog utjecaja. To smanjenje potresnih sila radi se na na¢in da se elasti¢ni spektar odziva
umanji odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponaSanja. Faktor ponaSanja
predstavlja omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izlozena kad bi njen odziv u cijelosti

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

Predmetna gradevina nalazi se u Makarskoj, koja se prema seizmickoj rajonizaciji nalazi u
porucju gdje je poredbeno vr$no ubrzanje tla 0,28 g , te u zoni gdje je osnovna brzina vjetra 45
m/s.

U nastavku su razradene vrijednosti svih parametara mjerodavnih za potresni proracun koji su
koriSteni u analizi pomoc¢u ra¢unalnog programa.

Vrijednosti poredbenog horizontalnog vrSnog ubrzanja tla ocitavaju se koristeéi
seizmoloske karte Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje o€ita se ubrzanje tla za povratni

period od 475 godina za GSN.
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Za podrucje grada Makarske agr,csn=0.28 g

16

45

43

izrateno u fedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Poredbeno vrino wbrzanje ta tipa A
~ vjerajatnosti premasaja 10 % w 30 godina
(poveratno razdoblje 475 godina)

SATCCILITE L ZAcs i
OV M TEMATX X IARS LTI
OO R K

s

e
oot & s Mg Vo

CEZAVRA GLODETSKA LPRAVA
e e g et e e e b

Lagrn, 901

Vrijednost iz baze:

To = 95godina:az =0.15g
Tp = 225 godina: 3 = 020 g

To =475 godina: 3 = 0.28 g

Slika 4.13. Prikaz parametara za predmetnu lokaciju

Objekt je temeljen, sukladno geotehnickom elaboratu, na cvrstom tlu klase A.

Parametar kojim u prora¢unu uzimamo u obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S).
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Tablica 4.12. Parametri elasticnog spektra ubrzanja podloge tipa l.

Tip temeljnog tla S Ts[s] | Tc[s] | To[s]
A 1.00 0.15 0.40 2.00
B 1.2 0.15 0.50 2.00
C 1.15 0.20 0.60 2.00
D 1.35 0.20 0.60 2.00
E 1.4 0.15 0.50 2.00

Kategorijatla A: § = 1.0, Tz = 0.15,T, = 0.40,Tp, = 2.00
Faktor ponasanja za horizontalna potresna djelovanja q ovisi o vrsti i tipu konstrukcije.
Pretpostavlja se srednja klasa (DCM) duktilnog ponaSanja konstrukcije te sustav povezanih

zidova.

q:qo'ka]"S

0, - osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o tipu konstrukcijskog sustava i njegovoj

pravilnosti po visini

kW - faktor kojim se uzima u obzir prevladavajuci oblik sloma konstrukcijskih sustava sa

zidovima

—30.20
QO— ) 0—’1

% = 1,0 za tlocrtno nepravilne sustave
1

go=30-1=30

a0+1
3

,uz uvjet 0,5 <k, = 1;a, = szllm

Faktor prevladavajuceg sloma: k,, =
k, =1zasmjerxiy

Za zgrade nepravilne po visini faktor ponasanja se umanjuje za 20%

q=08-q9 "k,=08-3-1=24

Usvojeno: q=2.4

Odgovor konstrukcije na seizmi¢ko djelovanje analiziran je racunalnim postupkom, u
programskom paketu Scia Engineer. Za potrebe prorauna na potres u model su ukljucene sve

etaze.
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8" Code parameters X
coeff accel. ag | 0,280 A

ag - design ac... 2747
q - behaviour f... 2400
beta 0,200
5 Th, Tc, Td m... Mo
Subsoil type A
Spectrum type  typel

Direction Horizontal
Direction facter 1

S - soil factor 1,000

Th 0,130

Te 0,400

Td 2,000

Blot, BIA mot cymmartard

Cancel

Slika 4.14. Upotrijebljeni parametri u proracunu

Slika 4.15. Normalni racunski spektar odziva

Na temelju ulaznih podataka i prostornog modela konstrukcije provedena je visemodalna
analiza na nacin da je automatski generirana ukupna masa na temelju sudjeluju¢ih masa od
stalnog (vlastita tezina i dodatno stalno opterecenje) i pokretnog opterecenja (50% pokretnog
optere¢enja). Po provedenom proracunu dobiveni su rezultati modalne analize u vidu 200
vlastitih oblika konstrukcije, njima pripadajuci periodi te ukupna sudjeluju¢a masa po svakom
smjeru. Kao §to je prikazano u rezultatima dinamicke analize naknadno u tekstu nije aktivirano
svih 90 % mase po pojedinom smjeru djelovanja potresnih sila. Stoga su sve potresne sile
uvecane reciprocno aktiviranoj masi (ukljucen je taj postupak kroz program 1 opciju ,,Missing
mass in modes). Po dovrSenoj modalnoj analizi napravljen je i linearni proracun za potresne
kombinacije djelovanja na temelju Cc¢ijih su rezultata dobivene mjerodavne sile za

dimenzioniranje vertikalnih elemenata konstrukcije.
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Calculation protocol
Soiution of Free vibration
Numbei of 2D eleimients 29722
Nuniber of 1D elements 546
Number of mesh nocles 29449
Nuimbei of equations 176654
Combination of mass groups | MC1 CM1
Number of frequencies 200
Method Lanczos
Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard
Start of calculation 01.06.2021 01:32
End of calculation 01.06.2021 01:46
Sum of masses
Mass type X Y z
[ka] [ka]l [ka]
1 | Moving mass 6619337,5| 6619337,5| 6619337,5
| 1]Totalmass | 6661156,2 | 6661156,2 | 6661156,2 |
Relative modal masses
1 26.4917 0,24 4,22 0,2875 0,0637 0,0002 0,0338 0,0293 0,2220
2 31.0712 0,20 4,95 0,0040 | 0,0014 0,0055 0,0016 0,0154 0,0012
3 32.4478 0,19 5,16 0,0109 0,0006 0,0022 0,0044 0,0120 0,0001
4 33.676 0,19 5,36 0,0603 0,0256 0,0103 0,0497 0,0199 0,0004
5 34.1985 0,18 5,44 0,0001 0,0000 0,0226 0,0177 0,0011 0,0005
6 34.8601 0,18 5,55 0,0140 0,0087 0,0075 0,0053 0,0196 0,0093
7 35.8689 0,18 5,71 0,0026 0,0018 0,0002 0,0007 0,0005 0,0003
8 35.962 0,17 5,72 0,0005 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000
9 35.9715 0,17 5,73 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 36.2155 0,17 5,76 0,0233 0,0309 0,0024 0,0363 0,0003 0,0002
11 36.5936 0,1 5,82 0,0707 0,0556 0,0029 0,0554 0,0074 0,0043
12] 372193 _ 0od7| _ 592] _ 0,0024]  0,0016| 00000  0,0008|  0,0004]  0,0004]
13 37.3259 0,17 5,94 0,0100 0,0075 0,0000 0,0030 0,0011 0,0013
14 37.3704 0,17 5/95 0,0000 0,G000 0,0001 0,0000 0,0600C 0,0000
15  38.80%1 0,16 _ 6,18 0,0006 Q0006 0,0000 0,6802 0,000 0,0002
16 39.4727 0,16 6,28 0,0874 1 0,0961 || 0,0058& 0,0088 6,0009 0,0377
17 42.2999 0,15 6,73 0,0068 0,0038 0,0017 0,0042 0,0000 0,0099
18 42.6272 0,15 6,78 0,0032 0,0391 0,0393 0,1325 0,0618 0,0401
19 44.7336 0,14 7:19 0,0000 0,0002 0,0147 0,0175 0,0230 0,0001
20 45.7524 0,14 7,28 0,0196 0,0541 0,0079 0,0261 0,0049 0,0540
21 46.1375 0,14 7,34 0,0079 0,0121 0,0256 0,0050 0,0001 0,0155
22 46.4585 0,14 7,39 0,0251 0,0762 0,0086 0,0073 0,0011 0,0575
23 46.8704 0,13 7,46 0,0067 0,0155 0,0072 0,0006 0,0000 0,0143
24 46.9315 0,13 7,47 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
25 47.0864 0,13 7,49 0,0040 0,0078 0,0058 0,0001 0,0001 0,0081
26 50.5202 0,12 8,04 0,0036 0,0504 0,0027 0,0001 0,0095 0,0358
27 51.0824 0,12 8,13 0,0000 0,0051 0,0044 0,0018 0,0015 0,0000
28 53.5193 0,12 8,52 0,0003 0,0001 0,0009 0,0005 0,0036 0,0016
29 53.704 0,12 8,55 0,0000 0,0000 0,0029 0,0029 0,0104 0,0012
30 54.9679 0,11 8,75 0,0006 0,0004 0,0004 0,0001 0,0016 0,0007
31 56.066 0,11 8,92 0,0000 0,0065 0,0207 0,0107 0,0276 0,0043
32 56.957 0,11 9,06 0,0001 0,0197 0,0104 0,0042 0,0104 0,0111
33 57.9996 0,11 9,23 0,0000 0,0015 0,0012 0,0007 0,0013 0,0010
34 58.0834 0,11 9,24 0,0000 0,0001 0,0003 0,0002 0,0003 0,0001
35 58.1761 0,11 9,26 0,0000 0,0003 0,0004 0,0003 0,0005 0,0002
36 59.0419 0,11 9,40 0,0000 0,0010 0,0013 0,0006 0,0004 0,0000
37 60.4594 0,10 9,62 0,0001 0,0005 0,0009 0,0026 0,0000 0,0004
38 60.7179 0,10 9,66 0,0000 0,0072 0,0002 0,0003 0,0092 0,0019
39 61.1358 0,10 9,73 0,0000 0,0001 0,0022 0,0000 0,0023 0,0004
40 61.7433 0,10 9,83 0,0001 0,0028 0,0007 0,0003 0,0004 0,0016
41 62.338 0,10 9,92 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
42 62.4325 0,10 9,94 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
43 62.9565 0,10 10,02 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0005 0,0001
44 63.0397 0,10 10,03 0,0000 0,0000 0,0019 0,0002 0,0001 0,0000
45 63.2419 0,10 10,07 0,0000 0,0001 0,0001 0,0003 0,0000 0,0000
46 63.302 0,10 10,07 0,0009 0,0012 0,0451 0,0006 0,0143 0,0001
|~ 47 63.3551 0,10 10,08 0,0001 0,0031 0,0007 0,0136 0,0048 0,0007
48 63.419 0,10 10,09 0,0001 0,0020 0,0007 0,0i02 0,0067 0,0004
N 49 64.3218 0,10 10,24 0,0000 0,0000 0,0206 0,0066 0,0258 05,0000
I 50 65.7917 0,10 10,47 0,0000 0,0017 6.6010 ©0,0004 0,0051 0,000
Il 51 66.7053 0,09] 10,62 0,0001 0,0000 06,0020 0,0003 | 0,0030 0,0002
52 67.2013 0,09 10,70 0,0000 0,0003 0,0014 0,0003 | 0,0000 0,0000
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Mode 'mega [rad/s Period Freq. Wii/Wxtot ~ Wyi/ Wytot W2i/Wztot  Nxi_r/Wxtot & Wyi_r/Wytot_r Wzi_r/Wztot_r
—

| 53| 674532 _ 0,09] __ 10,74| __ 0,001 _ 0,0041|  0,0169| _ 0,0039|  0,0000| 0,000
54 68.7844 0,09 10,95 0,0001 0,0004 0,0000 0,0000 00,0006 0,0001

55 68.834€2 0,09 10,96 0,0000 0,6004 0,0011 0,0603 0,6001 0,0000

[ 7 56| 69.5479 0,09 __ 11,07 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0002 0,0000
57 69.8872 0,09 11,12 0,0000 0,0000 0,0003 0,0002 06,0021 0,0000

58 70.3234 0,09 11.19 0,0000 0,0014 0,0014 0,0007 0,0040 0,0013

59 70.5277 0,09 11,22 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000

60 70.7137 0,09 11,25 0,0000 0,0000 0,0004 0,0001 0,0006 0,0002

61 70.8874 0,09 11,28 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000

62 71.1745 0,09 1133 0,0003 0,0002 0,0023 0,0019 0,0009 0,0002

63 71.207 0,09 11,33 0,0002 0,0002 0,0000 0,0011 0,0012 0,0000

64 71.2946 0,09 11.35 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0002 0,0000

65 71.4762 0,09 11,38 0,0000 0,0000 0,0002 0,0002 0,0011 0,0000

66 72.7262 0,09 11,57 0,0004 0,0008 0,0135 0,0201 0,0009 0,0001

67 73.0704 0,09 11.63 0,0002 0,0034 0,0172 0,0082 0,0049 0,0007

68 73.4599 0,09 11,69 0,0000 0,0000 0,0032 0,0003 0,0083 0,0000

69 73.9214 0,08 11,76 0,0001 0,0013 0,0157 0,0159 0,0021 0,0001

70 74.6475 0,08 11,88 0,0001 0,0027 0,0320 0,0093 0,0182 0,0011

71 75.1426 0,08 11,96 0,0002 0,0019 0,0147 0,0031 0,0071 0,0012

72 76.7881 0,08 12,22 0,0001 0,0002 0,0048 0,0072 0,0073 0,0001

73 77.4386 0,08 12,32 0,0000 0,0002 0,0001 0,0007 0,0001 0,0003

74 78.0985 0,08 12,43 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000

75 78.2554 0,08 12.45 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

76 78.2967 0,08 12,46 0,0000 0,0004 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000

77 79.0594 0,08 12.58 0,0033 0,0004 0,0022 0,0001 0,0030 0,0019

78 79.5094 0,08 12,65 0,0002 0,0000 0,0000 0,0005 0,0003 0,0001

79 79.8205 0,08 12,70 0,0016 0,0017 0,0098 0,0001 0,0004 0,0035

80 79.9023 0,08 12.72 0,0002 0,0004 0,0022 0,0001 0,0000 0,0006

81 80.0202 0,08 12.74 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

82 81.3489 0,08 12,95 0,0025 0,0005 0,0050 0,0055 0,0288 0,0017

83 81.4208 0,08 12.96 0,0028 0,0001 0,0137 0,0000 0,0162 0,0014

84|  82.6376 0,08 13.15 0,0055 0,0003 0,0090 0,0003 0,0007 0,0003

85 83.5667 0,08 13,30 0,0098 0,0005 0,0297 0,0087 0,0035 0,0129

86| 843172 0,07 13.42 0,0041 0,0040 0,0064 0,0039 0,0044 0,0001

87 84.8045 0,07 13,50 0,0005 0,0005 0,0002 0,0003 0,0009 0,0011

| 88 85.1762 0,C7 13,56 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000
89 85.2371 0.07 13,57 56,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,6001 2,0001

| 90 85.5127 0,07 13,61 0,0090 0,0010 0,0001 0,0015 0,0249 0,0113
- 2 86,1261 0.07 1371 0,0001 0,0010 0,0002 0,0001 0,000€ 0,0004
Il 2 87.1251 0.07 1387 0,0003 0,0008 00212 0,008 0,014 0,0004
93 87.653 0,07 13,95 0,0221 0,0056 0,0002 0,0000 0,0130 0,0154

94|  88.3352 0,07 14,06 0,0023 0,0004 0,0000 0,0001 0,0040 0,0021

95 88.4823 0,07 14,08 0,0035 0,0005 0,0000 0,0000 0,0030 0,0031

96 88.6577 0,07 14,11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

97 88.674 0,07 14.11 0,0006 0,0001 0,0000 0,0000 0,0006 0,0006

98|  88.6925 0,07 14.12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

99 88.7411 0,07 14,12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

100]  89.8408 0,07 14.30 0,0020 0,0000 0,0110 0,0000 0,0025 0,0013

101 90.1753 0,07 14,35 0,0001 0,0000 0,0005 0,0016 0,0004 0,0000

102 90.8578 0,07 14.46 0,0010 0,0037 0,0006 0,0014 0,0001 0,0001

103 91.2696 0,07 14,53 0,0005 0,0019 0,0043 0,0009 0,0005 0,0000

104 92.4669 0,07 14,72 0,0003 0,0007 0,0002 0,0003 0,0006 0,0022

105 92.6879 0,07 14.75 0,0011 0,0000 0,0056 0,0002 0,0001 0,0002

106]  92.8622 0,07 14.78 0,0000 0,0001 0,0000 0,0020 0,0032 0,0011

107 93.0777 0,07 14,81 0,0012 0,0028 0,0080 0,0030 0,0001 0,0010

108]  94.9856 0,07 15.12 0,0001 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000

109]  95.4204 0,07 15.19 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

110 95.4485 0,07 15.19 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000

111 95.8692 0,07 15.26 0,0001 0,0000 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001

112]  96.6618 0,07 15,38 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000 0,0001 0,0000

113 96.7677 0,06 15,40 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

114]  96.9043 0,06 15,42 0,0007 0,0000 0,0010 0,0000 0,0001 0,0005

115 97.0097 0,06 15,44 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

116  97.7201 0,06 15.55 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0002 0,0001

117 98.0482 0,06 15.60 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

118 98.6704 0,06 15,70 0,0000 0,0000 0,0008 0,0001 0,0001 0,0000

119]  99.0375 0,06 15.76 0,0000 0,0000 0,0004 0,0015 0,0000 0,0000

120]  99.7431 0,06 15,87 0,0001 0,0007 0,0062 0,0001 0,0027 0,0001

121 100.255 0,06 15,96 0,0002 0,0000 0,0004 0,0001 0,0022 0,0002

122 100.629 0,06 16,02 0,0000 0,0074 0,0111 0,0035 0,0137 0,0002

123 100.772 0,06 16,04 0,0005 0,0029 0,0026 0,0041 0,0016 0,0005

124 101.768 0,06 16.20 0,0000 0.0000 0,0042|___ 0.0001 0,006 00001

128 102.472 0.06 16,31 50,0015 0,0000 0.0034 0,0001 0,0060 0,0000

L 126 103.1&84 0,06 16,42 0,0001 0,0003 0.0009 0,0001 0,001C 0,0004
127 104.225 0,06 16,59 0,0000 G,0000 0,0001 0,0000 , 0,0002 0,0000

128 104.355 0,06 16,61 0,0000 0,66G0 02,0000 0,0000 0,0000 0,06G0
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Wi/ Wxtot  Wyi/Wytot ~ Wzi/Wazot Nxi r/Wxtot & Wyi_r/Wytot & Wzi_r/Wztot_r

]

| 129 106.049| 006 __ 1688| __ 0,0000| 0,001  0,0002| __ 0,0013] - 0,0000| _ 0,0000]
13 106.095 0,06 16,89 0,0001 0,0041 0,0006 0,0052 0,0000 0,0002
131 106.21 0,06 16,90 0,0000 0,6000 09,0000 0,0000 0,000C 0,0000
[ 0 132 107.349 0,06] __ 17,09 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,C000 0,0000
133 108.307 0,06 1724 0,0007 0,0002 0,0010 0,0001 0,0000 0,0002
134 108.487 0,06 17,27 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000
135 108.894 0,06 17,33 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
136 109.002 0,06 17,35 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
137 109.086 0,06 17,36 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000
138 109.995 0,06 17,51 0,0000 0,0003 0,0009 0,0002 0,0000 0,0000
139 110.878 0,06 17,65 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
140 111.724 0,06 17,78 0,0001 0,0001 0,0004 0,0000 0,0025 0,0000
141 111.881 0,06 17,81 0,0004 0,0009 0,0000 0,0008 0,0006 0,0000
142 112.808 0,06 17,95 0,0000 0,0002 0,0004 0,0011 0,0003 0,0000
143 113.542 0,06 18,07 0,0028 0,0079 0,0006 0,0057 0,0026 0,0008
144 114.446 0,05 18,21 0,0000 0,0001 0,0012 0,0002 0,0009 0,0000
145 115.197 0,05 18,33 0,0027 0,0042 0,0007 0,0036 0,0009 0,0014
146 116.667 0,05 18,57 0,0142 0,0021 0,0029 0,0025 0,0143 0,0092
147 117.057 0,05 18,63 0,0016 0,0098 0,0003 0,0340 0,0118 0,0000
148 118.507 0,05 18,86 0,0218 0,0106 0,0109 0,0063 0,0154 0,0121
149 119.609 0,05 19,04 0,0034 0,0004 0,0009 0,0000 0,0061 0,0033
150 119.647 0,05 19,04 0,0032 0,0062 0,0000 0,0046 0,0000 0,0010
151 120.65 0,05 19,20 0,0013 0,0007 0,0009 0,0002 0,0015 0,0006
152 120.854 0,05 19,23 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0000
153 121.046 0,05 19,27 0,0022 0,0027 0,0004 0,0035 0,0001 0,0006
154 122.493 0,05 19,50 0,0010 0,0014 0,0000 0,0001 0,0000 0,0006
155 122.903 0,05 19,56 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0014 0,0000
156 123.194 0,05 19,61 0,0001 0,0006 0,0000 0,0007 0,0002 0,0000
157 123.353 0,05 19,63 0,0002 0,0015 0,0000 0,0008 0,0006 0,0000
158 123.569 0,05 19,67 0,0011 0,0022 0,0004 0,0005 0,0001 0,0003
159 123.765 0,05 19,70 0,0001 0,0000 0,0001 0,0007 0,0015 0,0003
160 124.096 0,05 19,75 0,0001 0,0010 0,0012 0,0037 0,0006 0,0002
161 124.225 0,05 19,77 0,0002 0,0006 0,0003 0,0006 0,0001 0,0000
162 125.039 0,05 19,90 0,0000 0,0001 0,0005 0,0005 0,0000 0,0000
163 125.262 0,05 19,94 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
| _i64 125.399 0,05 19,9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
165 125.917 0,05 20,04 06,0006 0,0009 0,0035 0,00i5 0,0054 0,0001
N 166 126.053 0,05 20,06 0,0001 0,0000 0,0007 0,0007 0,0000 0,0000
P 157 128.6€9 0,05 20,48 0,0051 0,0055 0,005 0,0128 0,0048 0,0000
I 168 128.861 0,05 20,51 0,0008 0,0000 0,0073 0,0022 0,0036 0,0006
169 130.569 0,05 20,78 0,0073 0,0202 0,0011 0,0097 0,0150 0,0246
170 131.005 0,05 20,85 0,0003 0,0003 0,0104 0,0175 0,0006 0,0000
171 132.388 0,05 21,07 0,0003 0,0001 0,0016 0,0017 0,0001 0,0004
172 132.802 0,05 21,14 0,0015 0,0000 0,0000 0,0006 0,0001 0,0002
173 132.956 0,05 21,16 0,0001 0,0000 0,0001 0,0005 0,0000 0,0000
174 133.037 0,05 2117 0,0000 0,0000 0,0004 0,0007 0,0000 0,0000
175 134.861 0,05 21,46 0,0008 0,0000 0,0030 0,0014 0,0002 0,0001
176 135.116 0,05 21,50 0,0034 0,0000 0,0000 0,0036 0,0007 0,0005
177 135.915 0,05 21,63 0,0036 0,0017 0,0011 0,0027 0,0006 0,0000
178 136.757 0,05 21,77 0,0000 0,0003 0,0000 0,0003 0,0005 0,0002
179 137.221 0,05 21,84 0,0005 0,0006 0,0018 0,0000 0,0001 0,0077
180 137.503 0,05 21,88 0,0003 0,0001 0,0001 0,0003 0,0001 0,0054
181 137.836 0,05 21,94 0,0001 0,0015 0,0002 0,0007 0,0001 0,0026
182 138.567 0,05 22,05 0,0002 0,0001 0,0003 0,0000 0,0005 0,0001
183 138.867 0,05 22,10 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0002
184 139.184 0,05 22,15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
185 139.493 0,05 22,20 0,0004 0,0018 0,0006 0,0005 0,0009 0,0016
186 139.573 0,05 22,21 0,0000 0,0000 0,0020 0,0002 0,0000 0,0002
187 139.992 0,04 22,28 0,0006 0,0001 0,0016 0,0000 0,0000 0,0000
188 140.577 0,04 22,37 0,0000 0,0010 0,0005 0,0003 0,0001 0,0005
189 141.089 0,04 22,46 0,0000 0,0000 0,0010 0,0002 0,0002 0,0017
190 141.235 0,04 22,48 0,0003 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000 0,0005
191 141.322 0,04 22,49 0,0001 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0002
192 141.653 0,04 22,54 0,0001 0,0001 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
193 142.135 0,04 22,62 0,0003 0,0000 0,0002 0,0002 0,0002 0,0070
194 142.405 0,04 22,66 0,0003 0,0017 0,0021 0,0000 0,0022 0,0019
195 142.425 0,04 22,67 0,0000 0,0002 0,0040 0,0011 0,0054 0,0011
196 143.45 0,04 22,83 0,0012 0,0107 0,0010 0,0030 0,0016 0,0001
197 143.744 0,04 22,88 0,0000 0,0002 0,0010 0,0001 0,0000 0,0006
198 144.365 0,04 22,98 0,0010 0,0010 0,0413 0,0043 0,0044 0,0013
199 146.159 0,04 23,26 0,0014 0,0034 0,0162 0,0001 0,0005 0,0039
200 146.475 0,04 23,31 0.0000 00001 0,0000 ___ 0,0001 0,0013 0.0004
! I o823 0,7750 ||~ ~©.7158| 0,729 0,6737 0,7050

Slika 4.16. Prikaz proracuna iz Scie
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Mozemo uociti kako nije aktivirano 90 % mase u svim smjerovima. U x smjeru je aktivirano
82.39 % mase, a u y smjeru 77.50 % mase. Stoga je potrebno sve rezne sile od potresnih
kombinacija uvacati u odnosu postotka aktivirane mase tj. za x smjer za vrijednost
1/0.8239=1.13, a za y smjer za vrijednost 1/0.7750=1.15. Ovdje je to napravljeno na nacin da
je u programu ukljucena opcija Missing mass in modes koja automatski uvecava sve sile na
gore opisani nacin.

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

(modova), nastalih uslijed djelovanja potresa.

Utotd [mm]

%

Slika 4.17. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T1=0.24 s
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Slika 4.18. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T1=0.20 s

Fam™ P al

Slika 4.19. Treci viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T1=0.19 s
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5. NUMERICKI MODEL

Za potrebe proracuna nosivih elemenata konstrukcije, kako horizontalnih, tako 1 vertikalnih,
izraden je prostorni Stapno-plosni model prikazan u nastavku. Modelom su obuhvacene sve
grede, ploce i1 zidovi, od temeljene konstrukcije do krovne ploCe. Za proracun vertikalnih

elemenata na horizontalna djelovanja provedena je dinamicka analiza.

Model je opterecen stalnim optereenjem (vlastita tezina konstrukcije i nekonstruktivnih
elemenata), te korisnim optereCenjem. Vlastita tezina je ukljucena u proracunski model, a
dodatno stalno i korisno opterecenje je zadano kao plosno, po m? ploce ili linijsko, po m' ploge
— ovisno o vrsti 1 karakteru opterecenja, te o prijenosu i prihvatu optere¢enja na horizontalnim

konstrukcijama — gredama i plo¢ama.

Sva optere¢enja za dimenzioniranje elemenata konstrukcije detaljno su obradena u tocki:

4.PODACI O PREDVIDENIM DJELOVANJIMA | UTJECAJIMA
Opterecenja zadana modelom su:
1. vlastita tezina, G
2. stalno optereéenje, Gdod
3. korisno opterecenje, Q
4. potres u vidu prethodno izracunatih i navedenih ulaznih parametara na osnovu kojih je

provedena dinamicka analiza gradevine
Mjerodavne kombinacije opterecenja:
1. 1.0(G+Gdod)+1.0Q
2. 1.0(G+Gdod)+0.3Q
3. 1.35(G+Gdod)+1.5Q
Glavna seizmicka kombinacija sa ostalim opterecenjima bit ¢e prema izrazu:
4. 1.0G+1.0Sx+0.3Sy+0.3Q — za smjer X
5. 1.0G+1.0Sy+0.3Sx+0.3Q — za smjer Y
Podaci o materijalima i geometrijskim svojstvima proracunskog modela:
Beton: C30/37
Celik za armiranje: B500
- ab ploce: ab ploce predmetne gradevine bit ¢e debljine 20 cm
- ab grede: geometrijska svojstva greda su vidljiva i detaljno obradena u planu pozicija

- ab zidovi: svi ab zidovi predmetne gradevine bit ¢e debljine 20,0 cm

64



Ana Vukadin Diplomski rad

Slika 5.1. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija |

Slika 5.2. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija Il
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Slika 5.3. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija I11

Slika 5.4. Model za proracun zgrade — aksonometrija
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6. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

Proracun AB ploca proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih konstrukcija).
Za dimenzioniranje plo¢e upotrijebljene su mjerodavne kombinacije za grani¢no stanje
nosivosti dok su za kontrolu pukotina i progiba koriStene kombinacije grani¢nog stanja
uporabljivosti.
U nastavku su prikazani ulazni podaci, podaci o optere¢enjima, podaci o materijalima, te
relevantni rezultati proracuna, i na kraju dimenzioniranje promatranog nosivog elementa.
Parametri za dimenzioniranje:
Mijerodavna kombinacija za dimenzioniranje horizontalnih elemenata:

GSU: 1.0g+0.3q — grani¢no stanje uporabljivosti

KGS: 1.35g+1.5q — krajnje grani¢no stanje

lg

Grani¢na vrijednost progiba ploce na rubu: f, 40, = =0

lg

GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju: fp, 4op = 700

Medukatne plo¢e predmetne konstrukcije projektirane su debljine 20.25 cm.

Minimalna potrebna armatura za ploce:

— za plo¢u d=20,0 cm — 0.0015-100-17.5 = 2.63 cm*m' — odabrano minimalno Q-283
— za plo¢u d=25,0 cm — 0.0015-100-22.5 = 3.38 cm?/m' — odabrano minimalno Q-385
U nastavku je prikazan proracun:

Pozicije 601-603 — ploca iznad 4. kata — krovna konstrukcija

Pozicije 501-503 — ploca iznad 3. kata — medukatna konstrukcija

Pozicije 401-403 — ploca iznad 2. kata — medukatna konstrukcija

Pozicije 301-303 — ploca iznad 1. kata — medukatna konstrukcija

Pozicije 201-203 — ploca iznad prizemlja — medukatna konstrukcija

Pozicije 101,102 — ploca iznad podruma -1 — medukatna konstrukcija

Sve ab elemente izraditi od betona C30/37 i armirati s B500B.
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6.1. Pozicija 600

6.1.1. Proracun AB ploc¢e- POZ 600
a) Prikaz optere¢enja zadanih prora¢unskim modelom — plan pozicija 601-603

Vlastita tezina zadana u raéunalnom modelu.

Slika 6.1. Dodatno stalno opterecenje (kN/m?)

=1.00

Slika 6.2. Pokretno opterecenje (kN/m?)
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b) Rezultati proracuna-plan pozicija 601-603:
Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed proracunske netocnosti modela.
U nastavku e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i smjer
Y:

24.39
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
| 60.00
-70.00
81.35

my [kiNm/m]

Slika 6.3. Momenti savijanja globalni smjer X

72,30
40.00
20.00

0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
| -100.00
-120.35

my [khNm/m]

Slika 6.4. Momenti savijanja globalni smjer Y
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Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,, = o =310—£ —200MPa
f, 5000

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, = : =434.8MPa

Vs
-Proracun u polju
Napomena: Maksimalni moment savijanja ploce P600 od 72.30 kNm nije uzet kao mjerodavni
jer se javlja samo na jednom mjestu u plo¢i i to na leZaju (oznaceno na Slici 6.4.). Kao

mjerodavni moment uzet je onaj u polju ploce P601 koji iznosi 30.93 kNm.

17

&
As1
el e e e e e e el o
100
* ,
Mgy =30.93kNm/m

M 3093

L = 0.054

Hsa = gz F T 100-172 - 2.0
Ocitano: g1 = 10.0%0 &, = 1.5%0 ¢ = 0.953

__ Mgq 3093
Asl -

= = 4.39 cm?/m'
Cdfyq 0953174348

ODABRANA ARMATURA: Q-503 (A, = 5.03 cm?/m')

Mjerodavni moment u polju plo¢e POZ602 iznosi 21.97 kNm.
Mg, =21.97kKNm/m

Mgq 2197

_ = = 0.038
Hsa = gz £ T 100-172 - 2.0

Ocitano: g = 10.0%0 &, = 1.2%0 ¢ = 0.962

Mg 2197 ,
g =—2L = = 3.09 cm?/m
{-d'fyq 0.962:17-43.48

ODABRANA ARMATURA: Q-355 (A, = 3.55 cm?/m')
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-Proracun na lezaju
Napomena: Maksimalni moment za prora¢un plo¢e P603 na leZaju iznosi 120.53 kNm (Slika
6.4.), ali nije uzet kao mjerodavan jer se javlja na jednom mjestu. Kao mjerodavni uzet je

moment iznosa 59.83 kKNm.

‘I l ™
1 |
Asq

: | &
l l

1 |

P 100 .

Mg, =59.83kNm/m
M 5983
Fd_ _ = 0.104

Hsa = gz F T 100-172 - 2.0
Ocitano: g = 10.0%0 €., = 2.3%0 ¢ = 0.928

A = Mea _ 5983
ST 7 ¢dfyg ~ 0928174348

= 8.72 cm?/m'

ODABRANA ARMATURA: R-785+5¢10 (A; = 11.78 cm?/m’)

Odabrana armatura:

Cijelu plo¢u pozicije 600 armirati sa minimalnom potrebnom armaturom Q-283 u donjoj zoni.
Na mjestima gdje imamo ve¢e momente - POZ601 armirati sa Q-503,a POZ602 armirati sa Q-
355.

Gornje zone pozicije 600 na osima P, P', 3, 7, 8, N" armirati sa R-785+¢$10/20cm , gornju zonu
na ostalim osima armirati sa R-785 (Vidi slike 6.3. 1 6.4.). U gornjoj zoni postaviti minimalnu
rubnu armaturu R-196 (dimenzija 100x215 cm), a u kut postaviti Q-196 (dimenzija 150x215

cm).
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c) Kontrola pukotina plo¢e pozicija 600

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g +1.0- p).

44 F3F —0.04-0.69—-0.52 . 17.83

10.00

my [kNm /m ]

5.00
0.00
-3.00
-10.00
-15.00
20,00
-25.00

-30.00

-353.00
-40.00
-45.00
-50.00
-558.62 —

Slika 6.5. Momenti savijanja globalni smjer X

] . 1.320011, —0Q2m3E | —0.08 —0.32 | —0.9257 23 53
- ' et ' 5 —

Ui>>'2 0.03 16.00

12.00

my [kNn/m ]

.00
4.00
Q.00
-4.00

-3.00
-12.00

-16.00
2. 3758 | -20.00

; -24.00
76 -28.00
-32.00
-39.29 =

Slika 6.6. Momenti savijanja globalni smjer Y
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Trazena povrsina armature u donjoj zoni ploce 4.39 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza

Q-503.

Proracunata racunska (karakteristicna) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti veca od grani¢ne

vrijednosti:
W, <w,
gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b= 100,0 cm d= 17,0 cm = 20,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? o= 0,30 mm
Ay = 5,03 cm? A= 0,00 ¢m? di=dy= 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eom = 32,80 GN/m? 0t = EJEon = 6,10
Mgq = 22,6 kNm k= 0,40 1
o= 28082 MNIm g% - 747
X = 2,94 cm Poet=  0,0067 %AV . )
(esm—€m )= 0,000505 < 0.6-04/E;=  0,000842 5 7 Me, % T
g= 9,0 mm c= 2,50 cm < @
6= 08 o= 050 )
k= 34 k= 043 T =
1 le Mg el td
St max = 313,13 mm \ ‘ | o o
© ‘ b=100 cm i
W= Stmax “(Esm—€em) = 0,264 mm < W, w |

W, =S '(gsm _gcm) nge je:

— “r,max

S max - Najveci razmak pukotina

r
&y - srednja deformacija armature za odgovarajucu kombinaciju opterecenja

&n - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (gsm - €Cm) odreduje se prema izrazu:

O, - naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine

o, - omjer modula elasti¢nosti betona i1 armature
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f,« - efektivna vlacna ¢vrsto¢a betona, moZe se uzeti

K, - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje optere¢enja

k. =0,4 - dugotrajno opterecenje

P, - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vlaénom armaturom

d) Progibi

0.1
-2.0
-3.0
-4.0
-5.0
6.0
-7.0
8.0
730
- -10.4

Uz [mm]

Slika 6.7. Progibi - rezultati prikazani u mm

Grani¢na vrijednost progiba ploce na rubu:

l
fp,dop = ﬁ

2700

pdor = 50

Napomena: Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b plo¢i. Rezultati su
prikazani za KOMBO0=1.0(G0+G1)+0.3Q.

= 18.0 = 10.4 mm
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6.1.2. Proracun AB greda- POZ 600

SAVOJNI MOMENTI

Slika 6.8. My (kNm)

POPRECNE SILE

N% #0'887 N

NA 10'861 48

Slika 6.9. Vz (kN)
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Grede poz G601, b/h=20/80

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm » 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
f4=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=500/1.15=434.8 MPa Meq 290,86 kNm w 18,436 %
Mg,= 290,86 kNm Ney 0 kN P 0,848 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 290,86 kNm A, 10,00 cm’

Mg im 357,75 kNm A, 0,00 cm’

K 0,129 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 5018 Asl= 12,72 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm fy 2,00 kN/em?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=30115=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
1,:=5001.15=434.8 MPa Meq 89,2 kNm w 7,377 %
Mg,= 89,20 KNm Neg 0 kN P 0,339 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 89,2 kNm A, 3,07 cm’

M im 357,75 kNm A, 0,00 cm”

Hsa 0,040 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 2018 Asl= 5,09 cm’
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VEd SVRd,c = [CRdc k(100pl 'fck)1/3 +k1 'ch] 'bw -d

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

Dimenzioniranje na poprecnu silu

VRd,c,n]'er = maX(VRdc 'VRdc mn)
Veg < Vramax =0.5-v-b,, -d-fy
Vo= m-Agy, fua-2
i —
SW
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f
fs=30/1.5=20.0 MPa |" i  om °k 000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 7500  cm L 4348  kNicm’
Ay 2705  om’ Tre 030 KkNicm’
Vsdymax=288,04 KN | Vedmax 288,04 kN Racunska armatura
Nsd 0100 kN Pmin 0,001 1
Nsg=0.0 kN k 152 m 2
P 0,0180 VedmadVraz 0,36
Vhin 0,36 Sw.max 3070 cm
Oep 000 KkNcm® A 0330  om’
Vra,c 103,2 kN
VRd.c,min 53,7 kN Odabrano: 210 /15
Vrgmier 1032 kN Asuos 079 o’
Y 0,528 Vi 307,34 kN
Vra2 792,0 kN
Kontrola pukotina grede G601:
b= 20,0 cm d= 74,0 cm h= 80,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wg = 0,30 mm
Ag1 = 12,72 cm? As2 = 5,09 cm? dy=d; = 6,1 cm
E, = 200,00 GN/m? Eom 32,80 GN/m? e = Eg/Eq = 6,10
Mgg = 213,0 kNm k= 0,40 |
o5 = 248,07 MN/m? i /(,,,,,4444/44,/,,,,,,,,,,
x= 19,51 cm Pt = 0,0420 g
(€em—Eem ) = 0,001067 > 06'cJ/E;=  0,000744 -¥ I
2= 18,0 mm c= 2,50 cm i A T
kq = 0,8 ko = 0,50
ks = 3,4 ky = 0,43 L AL L =
Srmax = 157,77 mm _ 3 ol o
Wy = Sy max *(Esm—Eom ) = 0,168 mm < Wy 1 b
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Poziciju G601, b/h = 20/80: Armirati sa 5318 u donjoj i 2018 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 6014. Vilice ¥10/20, iznad leZaja vilice progustiti na ¥10/15.

2018

——

2014

S

4414

ke

le2a] #1015
polje @10/20

Slika 6.10. Detalj armiranja grede G601 b/h=20/80
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Grede poz G603, b/h=20/80

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85
===
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm » 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
f4=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=50011.15=434.8 MPa Meq 123,47 kNm w 7,377 %
Mg,= 12347 kNm Neg 0 kN P 0,339 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

Mg 123,47 kNm A, 4,24 cm’

Mg im 357,75 kNm A, 0,00 cm’

K 0,055 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 2018 Asl= 5,09 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm fy 2,00 kN/em?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
£,=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
1,:=5001.15=434.8 MPa Meq 206,79 kNm w 11,058 %
Mg,= 206.79 kNm Neg 0 kN P 0,509 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 206,79 kNm A, 7,11 cm’

M im 357,75 kNm A, 0,00 cm”

e 0,092 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 3018 Asl= 7,63 cm’
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Vi < Vi, = [CRdc k-(100-p, -, )% +k, ‘ch] b, -d \Dimenzioniranje na poprecnu silu

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Ve < Vegrax =0.5-v-b,, -d-f
Vo= m-A,, 'fYW’d -z
wd Sw
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f

fos=30/1.5=20.0 MPa |" = o o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 7500  cm fyar Fyua 4348  kNiom®
A, 2196  cm’ Trg 030 kN/om’

Vsdyma=198.01 KN |Vedmax 198,01 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Pmin 0,0011

Nsg=0.0 kN k 152 m 2
pi 0,0146 VedmaVRaz 0,25
Vmin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Oep 0,00 KNiem* Asuin 0330 cm’
Vi 96,3 kN
VRd.c,min 53,7 kN Odabrano: 210 /20
de,c,mjer 9613 kN Asw,od 0:79 sz
v 0,528 Vod 230,51 kN
Va2 792,0 kN
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Poziciju G603, b/h = 20/80: Armirati sa 20018u donjoj i 30318 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 60914. Vilice @10/30, iznad leZaja vilice progustiti na ¥310/20.

ki

——

S

[
[
] -
414
] L
Bl —

le¥aj #1020
polje #1030

Slika 6.11. Detalj armiranja grede G603 b/h=20/80
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Grede poz G604, b/h=20/80

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85f,
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm » 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
f4=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=500/1.15=434.8 MPa Meq 111,62 kNm w 7,377 %
Meg= 111,62 KNm Neg 0 kN p 0,339 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 111,62 kNm A, 3,84 cm’

Mg im 357,75 kNm A, 0,00 cm’

K 0,050 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 2018 Asl= 5,09 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm fy 2,00 kN/em?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=30115=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
1,:=5001.15=434.8 MPa Meq 162,16 kNm w 11,058 %
Mg,= 162.16 kNm Neg 0 kN P 0,509 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 162,16 kNm A, 5,57 cm’

M im 357,75 kNm A, 0,00 cm”

e 0,072 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 3018 Asl= 7,63 cm’
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Vi < Vi, = [CRdc k-(100-p, -, )% +k, ‘ch] b, -d \Dimenzioniranje na poprecnu silu

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Ve < Vegrax =0.5-v-b,, -d-f
Vo= m-Agy, fua-2
wd Sw
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f

fos=30/1.5=20.0 MPa |" = o o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 7500  cm fyar Fyua 4348  kNiom®
A, 2196  cm’ Trg 030 kN/om’

Vsdyma=149.13 KN |Vedmax 149,13 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Prmin 0,001 1

Nsg=0.0 kN k 152 m 2
pi 0,0146 Vedmax VR 0,19
Vmin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Oep 0,00 KNiem* Asuin 0330 cm’
Vi 96,3 kN
VRd.c,min 53,7 kN Odabrano: @8 /15
de,c,mjer 9613 kN Asw,od 0:50 sz
v 0,528 Vi 196,70 kN
Va2 792,0 kN
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Poziciju G604, b/h = 20/80: Armirati sa 2018 u donjoj i 3018 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 6014. Vilice 038/20, iznad lezaja vilice progustiti na O8/15.

| |
A JeE |
i - i
| |
, 2814 [ j |
| |
| |
[ |
1014
|
la3aj #8115
1R R —®| e 820

Slika 6.12. Detalj armiranja grede G604 b/h=20/80
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Grede poz G602, b/h=20/45

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85f,
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 45 cm foq 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
,4=301.5=20.00 MPa d 40 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,4=500/1.15=434.8 MPa Mgy 50,52 kNm W 12,555 %
Mes= 50,52 kNm Neg 0 kN P 0,578 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,187

€c2 2,3 %o [4 0,928

Mg 50,52 kNm A 3,13 cm’

Mg im 101,76 kNm A, 0,00 cm’

My 0,079 A, min 0,9 cm’

Odabrana armatura: 3014 Asl= 4,62 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 45 cm feq 2,00 kN/cm?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=301.5=20.00 MPa d 40 m
B 5008 Jednostruko armiranje
fyd=500/1.15=434.8 MPa Mgy 47,91 kNm w 12,555 %
Mg= 47,91 KNm Neg 0 kN P 0,578 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 47,91 kNm A, 3,09 cm’

Mg im 101,76 kNm A, 0,00 cm’

Mg 0,075 A, min 0,9 cm’

Odabrana armatura: 3014 Asl= 4,62 cm®
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VEd SVRd,c = [CRdc k(100pl 'fck)1/3 +k1 'ch] 'bw -d

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

Dimenzion

iranje na poprecnu silu

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Ve < Vegrax =0.5-v-b,, -d-f
Vo= m-Agy, fua-2
wd ——
SW
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f
fo=30/1.5=20.00 MPa |" ey o’ o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 40,00 cm fiar fpwa 4348  kN/om’
A, 1376  om’ Trg 030 kN/om’
Vsdymax=78.77 kN Ve max 78,77 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Prmin 0,001 1
Nsg=0.0 kN k 171 m 2
pi 0,0172 VedmaVRaz 0,19
Vinin 0,43 Sw.max 30,0 cm
Oep 000 KN/em’ Asumin 0330 cm’
Vi 61,0 kN
VRd.c,min 34,2 kN Odabrano: @8 /15
de,c,mjer 61 10 kN Asw,od 0:50 sz
Y 0,528 Vod 104,91 kN
Va2 4224 kN
Kontrola pukotina grede G602:
b= 20,0 cm d= 39,0 cm h= 45,0 cm
fck = 30,0 MN/m2 fctm = 2,90 MN/m2 Wy = 0,30 mm
A= 4,62 cm? As = 4,62 cm? dy=dy= 6,1 cm
E, = 200,00 GN/m? Em = 32,80 GN/m? o = EJ/Egy = 6,10
My = 37,0 kNm k= 0,40 | -
Ge= 223,86 MN/m’ =il
AsZ x
x= 8,79 cm Post=  0,0153 /
(Esm—€em )= 0000705 > 06'0/E;=  0,000672 - /‘M///l - .=
- Ed }
Q= 14,0 mm c= 2,50 cm @ ””” o
K = 08 ko= 0,50 |
ks = 34 k, = 0,43 I 5
A - e ® & 0
Srmax = 240,83 mm ‘ ol
© b
Wk = St max “(EsmEem) = 0,170 mm < Wy |
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Poziciju G602, b/h = 20/45: Armirati sa 3014 u donjoj i 3014 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 4012. Vilice 08/30, iznad lezaja vilice progustiti na O8/15.

Poziciju G605, b/h=20/45 i G606, b/h=20/42 armirati kao poziciju G602.

| |
| 3914 |
[ 3 B ] 1
: 2617 lo o |

I 261 l@ o | leZoj 43/15 |
polje @3 /30

iglg e @ @

Slika 6.14. Detalj armiranja grede G602, G605 b/h=20/45

717 e ®

2617 @ @ | leFaj 88/15
polje 98/30

Jpl4| @ 2 @

Slika 6.15. Detalj armiranja grede G606 b/h=20/42
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98/20 4912

| vilice #8/15 4016

Slika 6.16. Desno: Skica armiranja slobodnog ruba ploce; Lijevo: Skica armirnja otvora

vec¢ih od 50x50 cm

08/20+4917 | 08/720+4017

Slika 6.17. Detalj armiranja spoja ploca/vanjski zid
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6.2. Pozicija 500, 400, 300
6.2.1. Proracun AB plo¢e — POZ500, POZ400, POZ300
a) Prikaz optere¢enja zadanih prora¢unskim modelom — plan pozicija 501-503

Vlastita teZina zadana u rac¢unalnom modelu.

Slika 6.19. Pokretno opterecenje (kN/m?)

89



Ana Vukadin Diplomski rad

b) Rezultati prorac¢una-plan pozicija 501-503:

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed proracunske neto¢nosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i smjer

Y:

27.20
10,00

myx [kNm/m ]

0.00
-10.00

-20.00

-30.00
-40.00

-50.00

-50.00

-73.10

55.97
40.00
30.00
20.00

my [kNm/m]

10.00

0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
| s0.00

-60.00
-f0.00
-60.00
=2 5]

Slika 6.21. Momenti savijanja globalni smjer Y
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Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,, = o =310—£ —200MPa
f, 5000

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, = : =434.8MPa

¥s
-Proracun u polju
Napomena: Maksimalni moment savijanja plo¢e P500 od 55.97 kNm nije uzet kao mjerodavni
jer se javlja samo na jednom mjestu u ploci i to na leZaju (oznaceno na Slici 6.21.). Kao

mjerodavni moment za plo¢e P501, P401, P301 uzet je onaj u polju ploce koji iznosi 27.02
KNm.

17

&
Asi
———, o
100
* +
Mg, =27.02kNm/m
M 2702
£d = 0.047

Hsa = gz F o T 100-172 - 2.0
Ocitano: g = 10.0%0 &, = 1.3%0 ¢ = 0.959

_ Mgg 2702
Asl -

= = 3.81 cm?/m'
Cdfyq  0.959-17-43.48

ODABRANA ARMATURA: Q-503(4; = 5.03 cm?*/m)

Usvojena je veca armatura zbog pukotina na poziciji P501.

Moment POZ502, 402, 302 je 23.69 kNm. Pozicije armiramo mreZom kao kod POZ501,
POZ401, POZ301 Q-503.
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-Proracun na lezaju

Napomena: Maksimalni moment za proracun ploce P500 na lezaju iznosi 94.93 kNm, ali nije
uzet kao mjerodavan jer se javlja na jednom mjestu. Takoder moment 78.1 KNm nije uzet kao
mjerodavni jer racunalni program numeric¢ki daje rezultate u beskona¢no maloj tocki. Kao
mjerodavni moment za ploc¢e P505, P405, P305 uzet je moment iznosa 66.96 kNm. (Slike 6.20.
i6.21.)

: } ™)
1 |
As1

: | &
l l

1 |

. 100 .

Mg, =66.96kNm/m
M 6696
Fd_ _ =0.116

Hsa = gz F T 100-172 - 2.0
Ocitano: g = 10.0%0 &, = 2.6%0 ¢ = 0.919

_ Mgg 6696
ST 7 Cdfyg — 0.91917-43.48

=9.85 cm?/m'

ODABRANA ARMATURA: R-785+5¢10 (A; = 11.78 cm?/m’)

Odabrana armatura:

Cijelu ploc¢u pozicije 500, 400, 300 armirati sa minimalnom potrebnom armaturom Q-283 u
donjoj zoni. Na mjestima gdje imamo ve¢e momente- POZ501, POZ502 armirati sa Q-503.
Gornje zone pozicije 500, 400, 300 na osima P, P', 3, 7, 8, N" armirati sa R-785+ ¢10/20cm,
gornju zonu na ostalim osima armirati sa R-785. (Vidi Slike 6.20. i 6.21.) U gornjoj zoni
postaviti minimalnu rubna armaturu R-196 (dimenzija 100x215 cm), a u kut postaviti armaturu
Q-196 (dimenzija 150x215 cm).
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c) Kontrola pukotina ploée pozicija 500, 400, 300

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g+1.0- p).

. —-356 . —-5.10-6.94.88-3.19 —3.17

11

19,80
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
| -30.00
| -35.00
40,00
45,00
54,36

mMx [kN‘n,"m]

Slika 6.22. Momenti savijanja globalni smjer X

—14.18

5.09

] -1.64

| -40.00

17.29
12,00
g.00
4.00
0.00

my [kNm/m ]

-4.00
-3.00
-12.00
-16.00
-20.00

. -24.00
-23.00
-32.00
-36.00

Slika 6.23. Momenti savijanja globalni smjer Y
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Trazena povrSina armature u donjoj zoni plo¢e 3.81cm? - na tom mjestu, usvojena mreza

Q-503.

Proracunata racunska (karakteristicna) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti veca od grani¢ne

vrijednosti:
W, <w,
gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomoc¢u izraza:

b= 100,0 cm d= 17,0 cm = 20,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? o= 0,30 mm
Ay = 5,03 cm? A= 0,00 ¢m? di=dy= 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eom = 32,80 GN/m? 0t = EJEon = 6,10
Mgq = 19,8 kNm k= 0,40 1
ooz 24570 MNIm2 g% % 747
X = 2,94 cm Poet=  0,0067 %AV . )
(esm—€em )= 0,000329 < 0.6-04/E;=  0,000737 5 7 Me, % T
g= 9,0 mm c= 2,50 cm < @
6= 08 o= 050 )
k= 34 k= 043 T =
1 le Mg el td
St max = 313,13 mm \ ‘ | o o
© ‘ b=100 cm i
W= Stmax “(Esm—€em) = 0,231 mm < W, w |

W, = Sr,max '(gsm _gcm) nge je:

S max - Najveci razmak pukotina

r
£y - Srednja deformacija armature za odgovarajuc¢u kombinaciju opterecenja

&n - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (gsm - €Cm) odreduje se prema izrazu:

O, - haprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine

o, - omjer modula elasti¢nosti betona i1 armature
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f, - efektivna vlana ¢vrsto¢a betona, moZe se uzeti

K, - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje optere¢enja

k. =0,4 - dugotrajno opterecenje

Pyt - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

d) Progibi

uz [mm]

Slika 6.24. Progibi - rezultati prikazani u mm

Grani¢na vrijednost progiba plo¢e na rubu:
l

fp,dop = ﬁ

2700
fp,dop = m =18.0 = 8.0 mm

Napomena: Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b plo¢i. Rezultati su

prikazani za KOMBO0=1.0(G0+G1)+0.3Q.
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6.2.2. Proracun AB greda- POZ 500, 400, 300
SAVOJNI MOMENTI

f® —155,20 kN

Slika 6.25. My (kNm)

POPRECNE SILE

b, 288,37 kN

=
s
[
m-
o
r"‘

Slika 6.26. Vz (kN)
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Grede poz G501 b/h=20/80

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85f,
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm » 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
f4=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=500/1.15=434.8 MPa Meq 308,76 kNm w 18,436 %
Me,= 308.76 kNm Neq 0 kN p 0,848 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,237

€c2 3,1 %o [4 0,904

M, 308,76 kNm A, 10,47 cm’

Mg im 357,75 kNm A, 0,00 cm’

K 0,137 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 5018 Asl= 12,72 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm fy 2,00 kN/em?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=30115=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
1,:=5001.15=434.8 MPa Meq 155,2 kNm w 11,058 %
Mg,= 155.20 kNm Neg 0 kN P 0,509 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

Mg 155,2 kNm A, 5,34 cm’

M im 357,75 kNm A, 0,00 cm”

™ 0,069 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 3018 Asl= 7,63 cm’

97



Ana Vukadin

Diplomski rad

VEd SVRd,c = [CRdc k(100pl 'fck)1/3 +k1 'ch] 'bw -d

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

\Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Ve < Vogrmx = 0.5-v-b,, -d-f,
Vo= m-Agy, fua-2
wd ——
SW
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f
fos=30/1.5=20.0 MPa |" = o o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 75,00 cm fiar fpwa 4348  kN/om’
A, 2059  cm’ Trg 030 kN/om’
Vsdymax=288.37 KN |Vedmax 288,37 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Prmin 0,001 1
Nsg=0.0 kN k 152 m 2
pi 0,0197 VedmaVRaz 0,36
Vinin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Oep 0,00 KNiem* Asumin 0330 cm’
Vrge 106,4 kN
VRd.c,min 53,7 kN Odabrano: 210 /15
Vegmer 1064 kN Asuoa 079 om’
Y 0,528 Vod 307,34 kN
Va2 792,0 kN
Kontrola pukotina grede G501:
b= 20,0 cm d= 74,0 cm h= 80,0 cm
fck = 30,0 MN/m2 fctm = 2,90 MN/m2 Wy = 0,30 mm
Ay = 12,72 cm? Ay, = 7,63 cm? di=d,= 6,1 cm
E, = 200,00 GN/m? Em = 32,80 GN/m? o = EJ/Egy = 6,10
My = 222,4 KNm k= 0,40 | -
o, = 258,54 MN/m? of
AsZ x
x= 19,10 cm Post=  0,0420 /
(Esm—eem) = 0001120 > 06:c/E;=  0,000776 - /‘M///l i .=
- Ed }
= 18,0 mm c= 2,50 cm @ ””” o
K = 08 ko= 0,50 |
ks = 34 k, = 0,43 I 5
A - e e & 0
Srmax = 157,77 mm ‘ ol
° b
Wk = St max “(EsmEem) = 0,177 mm < Wy |
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Poziciju G501, b/h = 20/80: Armirati sa 5318 u donjoj i 3018 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 6014. Vilice @10/20, iznad leZaja vilice progustiti na ¥10/15.

Pozicije G401 i G301 b/h = 20/80 armirati isto kao i gredu pozicije G501.

2814

4214

5214

leza] 610,15
polje #10,/20

Slika 6.27. Detalj armiranja grede G501, G401, G301 b/h=20/80
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Grede poz G503 b/h=20/80

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85f,
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm » 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
f4=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=500/1.15=434.8 MPa Meq 196,4 kNm w 11,058 %
Me,= 196.40 kNm Neq 0 kN p 0,509 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,237

€c2 3,1 %o [4 0,904

M, 196,4 kNm A, 6,66 cm’

Mg im 357,75 kNm A, 0,00 cm’

K 0,087 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 3018 Asl= 7,63 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm fy 2,00 kN/em?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=30115=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
1,:=5001.15=434.8 MPa Meq 286,42 kNm w 18,436 %
Mg,= 286.42 KNm Neg 0 kN P 0,848 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 286,42 kNm A, 9,85 cm’

M im 357,75 kNm A, 0,00 cm”

e 0,127 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 5018 Asl= 12,72 cm’
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Vi < Vi, = [CRdc k-(100-p, -, )% +k, ‘ch] b, -d \Dimenzioniranje na poprecnu silu

VRd,c,min 2 [Vmin +ky- ch] ‘b, -d

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)

Vig < Vigrx =0.5-v-b,, -d-f,,

Vo= m-A,, 'fYW’d -z
wd s,
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f

fos=30/1.5=20.0 MPa |" = o o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 7500  cm s Fu 4348 kNicm®
A, 2059  cm’ Trg 030 kN/om’

Vsdymax=214.96 KN |Vedmax 214,96 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Prmin 0,001 1

Ns¢=0.0 kN k 1,52 m 2
pi 0,0197 VedmaVRaz 0,27
Viin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Oep 0,00 KNiem* Asuin 0330 cm’
VRde 106,4 kN
VRd.c,min 53,7 kN Odabrano: 210 /15
Vegmer 1064 kN Asuoa 079 om’
v 0,528 Vi 307,34 kN
Vraz 792,0 kN
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Poziciju G503, b/h = 20/80: Armirati sa 3018 u donjoj i SA18 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 6014. Vilice @10/25, iznad leZaja vilice progustiti na 0¥10/15.

Pozicije G403 i G303 b/h = 20/80 armirati isto kao i gredu pozicije G503.

| |
. 3918 .
' oo o |
| 2614lg o |
| |
| |
] [ |
4914
» |
8 o 3| lexoj #1015
B 2O e #1025

Slika 6.28. Detalj armiranja grede G503, G403, G303 b/h=20/80
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Grede poz G504 b/h=20/80

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85f,
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm » 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
f4=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=500/1.15=434.8 MPa Meq 123,41 kNm w 11,058 %
Meg= 123.41 kNm Neq 0 kN p 0,509 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,237

€c2 3,1 %o [4 0,904

M, 123,41 kNm A, 4,19 cm’

Mg im 357,75 kNm A, 0,00 cm’

K 0,055 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 3018 Asl= 7,63 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm fy 2,00 kN/em?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=30115=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,;=500/1.15=434.8 MPa Mgy 176,54 kNm w 11,058 %
Mg,= 176.54 KNm Neg 0 kN P 0,509 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 176,54 kNm A, 6,07 cm’

M im 357,75 kNm A, 0,00 cm”

™ 0,078 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 3018 Asl= 7,63 cm’
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Vi < Vi, = [CRdc k-(100-p, -, )% +k, ‘ch] b, -d \Dimenzioniranje na poprecnu silu

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Vg < Vigyrax =0.5-v-b,, -d-
Vo= m-Agy, fua-2
wd Sw
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f

fos=30/1.5=20.0 MPa |" = o o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 7500  cm s Fu 4348 kNicm®
A, 2450  cm’ Trg 030 kN/om’

Vsdymax=169.83 kN VEd max 169,83 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Prmin 0,001 1

Nsg=0.0 kN k 152 m 2
pi 0,0163 VedmaVRaz 0,21
Vinin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Oep 0,00 KNiem* Asuin 0330 cm’
Vrae 9,9 KN
VRd.c,min 53,7 kN Odabrano: 210 /25
de,c,mjer 9919 kN Asw,od 0:79 sz
v 0,528 Vod 184,41 kN
Va2 792,0 kN
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Poziciju G504, b/h = 20/80: Armirati sa 3018 u donjoj i 3018 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 6014. Vilice @10/30, iznad leZaja vilice progustiti na ¥310/25.

Pozicije G404 i G304 b/h = 20/80 armirati isto kao i gredu pozicije G504.

¢

2014 |

4914

lefaj #10/25
polje #10/30

g e e &

Slika 6.29. Detalj armiranja grede G504, G404, G304 b/h=20/80
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Grede poz G502, b/h=20/45

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85
===
| IR R
Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37
h 45 cm foq 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
,4=301.5=20.00 MPa d 40 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,4=500/1.15=434.8 MPa Mgy 40,63 kNm W 12,555 %
M= 40.63 kNm Neq 0 kN p 0,578 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,219
€c2 2,8 %o [4 0,913
Mg 40,63 kNm A 2,56 cm’
Mg im 101,76 kNm A, 0,00 cm’
My 0,063 A, min 0,9 cm’
Odabrana armatura: 3014 Asl= 4,62 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju
Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37
h 45 cm feq 2,00 kN/cm?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
£,=30/1.5=20.00 MPa d 40 m
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=500/1.15=434.8 MPa M4 53,37 kNm w 12,555 %
Mgs= 53,37 kNm Neg 0 kN P 0,578 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259
€c2 3,5 %o [4 0,892
Mg 53,37 kNm A, 3,44 cm’
Mg im 101,76 kNm A, 0,00 cm’
Mg 0,083 A, min 0,9 cm’
Odabrana armatura: 3014 Asl= 4,62 cm®
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Vi < Vi, = [CRdc k-(100-p, -, )% +k, ‘ch] b, -d \Dimenzioniranje na poprecnu silu

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Vg < Vigrmax =0.5-v-b,, -d-f
Vo= m-Agy, fua-2
wd Sw
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f

fo=30/1.5=20.00 MPa |" ey o’ o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 4000  cm fyar Fyua 4348  kNiom®
A, 1376  om’ Trg 030 kN/om’

Vedymax=81.71 kN Vedmax 81,71 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Prmin 0,001 1

Nsg=0.0 kN k 171 m 2
pi 0,0172 Vedmax VR 0,19
Viin 0,43 Sw.max 30,0 cm
Oep 0,00 KNiem* Asuin 0330 cm’
Vrge 61,0 kN
VRd.c,min 34,2 kN Odabrano: @8 /15
de,c,mjer 61 10 kN Asw,od 0:50 sz
v 0,528 Vi 104,91 kN
Vraz 4224 kN
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Poziciju G502, b/h = 20/45: Armirati sa 3014 u donjoj i 3014 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 4912. Vilice @8/30, iznad lezaja vilice progustiti na O8/15.

Poziciju G402, G302 b/h = 20/45 armirati isto kao i gredu pozicije G502.
Poziciju G505, G405, G305, b/h = 20/45 armirati isto kao i gredu pozicije G502.
Poziciju G506, G406, G306, b/h = 20/42 armirati isto kao i gredu pozicije G502.

| |
| 3014 |
| L |
: 2612 o @ '

| 2612 lo || lefaj 48/15 |
polje #8,/30

igl4| 0 @ @

Slika 6.30. Detalj armiranja grede G502, G402, G302, G505, G405, G305 b/h=20/45

2617 le

2612 @ @ | lefaj 8B/15 |
polje 98/30

Jp14| @ 2 @

Slika 6.31. Detalj armiranja grede G506, G406, G306 b/h=20/42
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98/20 4912

| vilice #8/15 4016

Slika 6.32. Desno: Skica armiranja slobodnog ruba ploce; Lijevo: Skica armirnja otvora

vec¢ih od 50x50 cm

08/20+4¢17 | 08/20+4017

Slika 6.33. Detalj armiranja spoja ploca/vanjski zid
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6.3. Pozicija 200
6.3.1. Proracun AB ploc¢e- POZ 200
a) Prikaz optere¢enja zadanih prora¢unskim modelom — plan pozicija 201-203

Vlastita teZina zadana u rac¢unalnom modelu.

Slika 6.35. Pokretno opterecenje (kN/m?)
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b) Rezultati prorac¢una-plan pozicija 201-203:

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed proracunske neto¢nosti modela.

U nastavku Ce biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i smjer
Y:

27.88
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-77.54

mx [kim/m]

28.13
10.00
0.00
-10.00
-20.00

-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-30.00
-390.00
-100.00
-110.00
=121.19

my [kNm/m ]

Slika 6.37. Momenti savijanja globalni smjer y
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Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,, = o =310—£ —200MPa
f, 5000

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, = : =434.8MPa

Vs
-Proracun u polju
Napomena: Maksimalni moment savijanja plo¢e P200 od 28.13kNm nije uzet kao mjerodavni

jer se javlja samo na jednom mjestu u ploci i to na lezaju (oznaceno na Slici 6.37.). Kao

mjerodavni moment uzet je onaj u polju ploce P201 koji iznosi 27.88 KNm.

As1

100
# #+

Mgy =27.88kNm/m

Mgq 2788

Hsa = a2 £, = 100-172 - 2.0 0.048

Ocitano: € = 10.0%0 €., = 1.4%0 ¢ = 0.956

_ Mgg 2788
Asl -

= = 3.95cm?/m'
Cdfyq  0956:17-43.48

ODABRANA ARMATURA: Q-424 (A, = 4.24 cm?/m')

Moment POZ202 iznosi 23.88 KNm. Poziciju armiramo mreZom kao kod POZ201 Q-424.
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-Proracun na lezaju

Napomena: Maksimalni moment za proracun ploc¢e P205 na lezaju iznosi 121.19 kNm, ali nije
uzet kao mjerodavan jer se javlja na jednom mjestu. Kao mjerodavni uzet je moment od 63.51
kKNm. (Slika 6.36. i 6.37.)

|
|
I L] ¥ L ] T L ] £ ] 3 ‘qs; E T 3 I-i
: | &
l l
1 |
, 100 ;
Mg, =63.51kNm/m
M 6351
Ed =0.110

Hsa = gz £, = 100-172 - 2.0
Ocitano: g1 = 10.0%0 &, = 2.5%0 ¢ = 0.922

M 6351 .
g =2 = =9.31cm?/m
{dfya 0922174348

ODABRANA ARMATURA: R-785+5¢10 (A, = 11.78 cm?/m")

Odabrana armatura:

Cijelu plo¢u pozicije 200 armirati sa minimalnom potrebnom armaturom Q-283 u donjoj zoni.
Na mjestima gdje imamo vece momente- POZ201, POZ202 armirati sa Q-424.

Gornje zone pozicije 200 na osima P, P, 3, 7, 8, N' armirati sa R-785+5¢>10, gornju zonu na
ostalim osima armirati sa R-785. (Vidi Slike 6.36. 1 6.37.). U gornjoj zoni postaviti minimalnu
rubna armaturu R-196 (dimenzija 100x215 cm), a u kut postaviti armaturu Q-196 (dimenzija
150x215 cm).
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c) Kontrola pukotina plo¢e pozicija 200

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g+1.0- p).

L —4.91 —6.15 | —2.42 —2 44 —2 472 4736

=

20.30
15.00
10.00
5.00
0.00
~-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
=52.79

=

—

my [kNm/m]

T

11.47 £
—5.98 =
- 054 15.85 5
B g
12.00 =
9.00 E
| —2.33 &.00
3.00
0.00
-3.00
] —2.56 -6.00
-3.00
| 098 -12.00
.| -15.00
A0 4 W
: -18.00
>— -21.00
A~ = -24.00
-, -27.00
&g X/ 3208 -
a e 2 n

Slika 6.39. Momenti savijanja globalni smjer Y
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Trazena povrsina armature u donjoj zoni ploc¢e 3.95 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza

Q-424.

Proracunata racunska (karakteristicna) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti veca od grani¢ne

vrijednosti:

W, <w,

gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b= 100,0 cm d= 17,1 cm = 20,0 cm
o= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? o= 0,30 mm
Ay = 4,24 cm? A= 0,00 ¢m? di=dy= 29 cm
E,= 200,00 GN/m? En = 32,80 GN/m? o = EJ/E;n = 6,10
Mg, = 20,3 kNm k.= 0,40 1 -
o= 29570 MN/m’ "% % 74
Ag
X= 2,73 cm Poett = 0,0058 % 7 / x
(8sm—€en )= 0,000453 < 0.6-c/E;=  0,000887 T % ‘jﬁ
o | \
Q= 8,0 mm c= 2,50 cm @
\ \
k= 08 k= 0,50 \ 3 \
- - T T T
ky = 34 ky = 0,43 Ay ! S
1|4 s1 S el 15
St max = 317,55 mm \ : | o o
<. p=100cm
W= Sy max '(Ssm_gcm)z 0,282 mm < W ‘ !

W, = Sr,max '(gsm _gcm) nge je:

S, max - Najveci razmak pukotina

r

&y - Srednja deformacija armature za odgovaraju¢u kombinaciju opterecenja

& - srednja deformacija betona izmedu pukotina
Vrijednost (5sm - Scm) odreduje se prema izrazu:

fct,eff

pp,eff

Gs_kt. .(1+ae'pp,eff)

>06-2s

E, Es gdie je:

(gsm —Em ) =

O, - naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine

o, - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature
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f, - efektivna vlana ¢vrsto¢a betona, moZe se uzeti
K, - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja
k. =0,4 - dugotrajno opterecenje

Pyt - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

d) Progibi

u: [mm]

Slika 6.40. Progibi - rezultati prikazani u mm

Grani¢na vrijednost progiba plo¢e na rubu:

l

fp,dop = ﬁ
2700
fp_dop = ﬁ = 18.0 = 7.9 mm

Napomena: Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b plo¢i. Rezultati su
prikazani za KOMBO0=1.0(G0+G1)+0.3Q.
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6.3.2. Proracun AB greda- POZ 200

SAVOJNI MOMENTI

L

K]

POPRECNE SILE

Slika 6.42. Vz (kN)
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Grede poz G201, b/h=20/80

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85f,
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm » 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
f4=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=500/1.15=434.8 MPa Meq 307,08 kNm w 18,436 %
Mg,= 307.08 kNm Neq 0 kN p 0,848 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 307,08 kNm A, 10,56 cm’

Mg im 357,75 kNm A, 0,00 cm’

K 0,136 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 5018 Asl= 12,72 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm fy 2,00 kN/em?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=30115=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
1,:=5001.15=434.8 MPa Meq 154,63 kNm w 11,058 %
Mg,= 154.63 KNm Neg 0 kN P 0,509 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 154,63 kNm A, 5,32 cm’

M im 357,75 kNm A, 0,00 cm”

™ 0,069 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 3018 Asl= 7,63 cm’
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VEd SVRd,c = [CRdc k(100pl 'fck)1/3 +k1 'ch] 'bw -d

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

\Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Veg < Vegmax =0.5-v-b,, -d-f,
Vo= m-Agy, fua-2
wd ——
SW
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f
fos=30/1.5=20.0 MPa |" = o o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 75,00 cm fiar fpwa 4348  kN/om’
A, 2059  cm’ Trg 030 kN/om’
Vsdymax=288.47 KN |Vedmax 288,47 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Prmin 0,0011
Ns¢=0.0 kN k 1,52 m 2
pi 0,0197 Vedmax/Vraz 0,36
Vinin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Oep 0,00 KNiem* Asuin 0330 cm’
Vrge 106,4 kN
VRd.c,min 53,7 kN Odabrano: @10 /15
Vegmer 1064 kN Asuoa 079 om’
Y 0,528 Vod 307,34 kN
Va2 792,0 kN
Kontrola pukotina grede G201:
b= 20,0 cm d= 74,0 cm h= 80,0 cm
fck = 30,0 MN/m2 fctm = 2,90 MN/m2 Wy = 0,30 mm
Ay = 12,72 cm? Ay, = 7,63 cm? di=d,= 6,1 cm
E, = 200,00 GN/m? Em = 32,80 GN/m? o = EJ/Egy = 6,10
My = 221,2 kKNm k= 0,40 | -
G,= 257,14 MN/m? <
AsZ x
x= 19,10 cm Post=  0,0420 /
(Esm—eem) = 0001113 > 06:c4E;=  0,000771 - /‘M///l i .=
- Ed }
0= 18,0 mm c= 2,50 cm @ ””” o
K, = 08 ko= 0,50 |
ks = 34 k, = 0,43 I 5
A - e e & 0
Srmax = 157,77 mm ‘ ol
° b
Wk = St max “(EsmEem) = 0,176 mm < Wy |
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Poziciju G201, b/h = 20/80: Armirati sa 5318 u donjoj i 3018 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 6014. Vilice @10/20, iznad leZaja vilice progustiti na ¥10/15.

2§14

4414

S8

leza] #1015
polje ®10,/20

Slika 6.43. Detalj armiranja grede G201 b/h=20/80
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Grede poz G203, b/h=20/80

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85f,
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm » 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
f4=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=500/1.15=434.8 MPa Meq 203,89 kNm w 14,754 %
Mes= 203.89 KNm Neg 0 kN p 0,679 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 203,89 kNm A, 7,01 cm’

Mg im 357,75 kNm A, 0,00 cm’

K 0,091 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 4018 Asl= 10,18 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm fy 2,00 kN/em?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=30115=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,4=500/1.15=434.8 MPa Meq 262,38 kNm w 18,436 %
Mg,= 262.38 KNm Neg 0 kN P 0,848 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 262,38 kNm A, 9,02 cm’

M im 357,75 kNm A, 0,00 cm”

e 0,117 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 5018 Asl= 12,72 cm’
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VEd SVRd,c = [CRdc k(100pl 'fck)1/3 +k1 'ch] 'bw -d

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

\Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Ve < Vegrax =0.5-v-b,, -d-f
Vo= m-A,, 'fYW’d -z
wd ——
SW
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f
fos=30/1.5=20.0 MPa |" = o o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 75,00 cm fiar fpwa 4348  kN/om’
A, 214 om’ Trg 030 kN/om’
Vsdymax=217.93 KN |Vedmax 217,93 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Prmin 0,0011
Nsg=0.0 kN k 152 m 2
pi 0,0200 VedmaVRaz 0,28
Vinin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Oep 000 KN/em’ Asumin 0330 cm’
Vrge 106,9 kN
VRd.c,min 53,7 kN Odabrano: 210 /20
Vegmer 1069 kN Asuoa 079 om’
Y 0,528 Vod 230,51 kN
Vra2 792,0 kN
Kontrola pukotina grede G203:
b= 20,0 cm d= 74,0 cm h= 80,0 cm
fck = 30,0 MN/m2 fctm = 2,90 MN/m2 Wy = 0,30 mm
Ay = 10,18 cm? A = 12,72 cm? dy=d, = 6,1 cm
E, = 200,00 GN/m? Em = 32,80 GN/m? o = EJ/Egy = 6,10
My = 188,9 kKNm k= 0,40 | -
Ge= 271,72 MN/m? =il
AsZ x
x= 16,57 om Post=  0,0337 /
(Esm—€em )= 0001151 > 06:c/E;=  0,000815 - /‘M///l - .=
- Ed }
Q= 18,0 mm c= 2,50 cm @ ””” o
K = 08 ko= 0,50 |
ks = 34 k, = 0,43 I 5
4 e ® & 75
Srmax = 175,93 mm ‘ ol
© b
Wk = St max “(EsmEem) = 0,203 mm < Wy |
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Poziciju G203, b/h = 20/80: Armirati sa 4018 u donjoj i 5318 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 6014. Vilice @10/30, iznad leZaja vilice progustiti na ¥310/20.

| |
. 5018 .
| & |
: 2014 E ﬂ '
| |
| |

» L |

414

] |
leta] #1020
w88 polje #10/30

Slika 6.44. Detalj armiranja grede G203 b/h=20/80
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Grede poz G204, b/h=20/80

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85f,
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm » 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
f4=30/1.5=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,,=500/1.15=434.8 MPa Meq 121,89 kNm w 11,058 %
Meg= 121.89 KNm Neg 0 kN p 0,509 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 121,89 kNm A, 4,19 cm’

Mg im 357,75 kNm A, 0,00 cm’

My 0,054 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 3018 Asl= 7,63 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 80 cm fy 2,00 kN/em?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=30115=20.00 MPa d 75 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,;=500/1.15=434.8 MPa Mgy 175,84 kNm w 11,058 %
Mg,= 175.84 KNm Neg 0 kN P 0,509 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 175,84 kNm A, 6,05 cm’

M im 357,75 kNm A, 0,00 cm”

™ 0,078 A, min 1,6 cm’

Odabrana armatura: 3018 Asl= 7,63 cm’

124



Ana Vukadin

Diplomski rad

VEd SVRd,c = [CRdc k(100pl 'fck)1/3 +k1 'ch] 'bw -d

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

Dimenzioniranje na poprechu silu

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Ve < Vegrax =0.5-v-b,, -d-f
Vo= m-Agy, fua-2
wd ——
SW
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f
fos=30/1.5=20.0 MPa |" = o o 2000 Mpa
dy(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 75,00 cm fiar fpwa 4348  kN/om’
A, 2142  om’ Trg 030 kN/om’
Vsdymax=169.59 kN VEd max 169,59 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Prmin 0,001 1
Ns¢=0.0 kN k 1,52 m 2
pi 0,0143 Vedmax/Vraz 0,21
Vinin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Oep 0,00 KNiem* Asuin 0330 cm’
Vi 955 kN
VRd.c,min 53,7 kN Odabrano: @10 /15
de,c,mjer 9515 kN Asw,od 0:79 sz
Y 0,528 Vod 307,34 kN
Vra2 792,0 kN
Kontrola pukotina grede G204:
b= 20,0 cm d= 74,0 cm h= 80,0 cm
fck = 30,0 MN/m2 fctm = 2,90 MN/m2 Wy = 0,30 mm
Ay = 7,63 cm? Ay, = 7,63 cm? di=d,= 6,1 cm
E, = 200,00 GN/m? Em = 32,80 GN/m? o = EJ/Egy = 6,10
My = 126,7 kNm k= 0,40 | -
Ge= 24158 MN/m? =il
AsZ x
x= 15,19 om Post=  0,0252 /
(Eqr—€en )= 0,000943 > 0.6:c/E;=  0,000725 - /‘M///ZJﬁ ZL
- Ed }
Q= 18,0 mm c= 2,50 cm @ ””” o
K = 08 ko= 0,50 |
ks = 34 k, = 0,43 I 5
A - e ® & 0
Srmax = 206,32 mm ‘ ol
© b
Wi = St max “(Esm—€em) = 0,195 mm < Wy |
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Poziciju G204, b/h = 20/80: Armirati sa 3018 u donjoj i 3018 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 6014. Vilice ¥10/20, iznad leZaja vilice progustiti na ¥10/15.

J818

| —

2814

s & o
-

4814

g

lefaj ©10/15
polje #1020

Slika 6.45. Detalj armiranja grede G204 b/h=20/80
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Grede poz G202, b/h=20/45

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

0.85f,
Sl
| IR R

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 45 cm foq 2,00 kN/em?
C 30137 d,(d,) 5 cm f,q 43,48 kN/cm’
,4=301.5=20.00 MPa d 40 cm
B 5008 Jednostruko armiranje
f,4=500/1.15=434.8 MPa Mgy 34,99 kNm W 12,555 %
Meg= 34.99 kNm Neq 0 kN p 0,578 %
Neg=O0kN &1 10 %o £ 0,187

€c2 2,3 %o [4 0,928

Mg 34,99 kNm A 2,17 cm’

Mg im 101,76 kNm A, 0,00 cm’

My 0,055 A, min 0,9 cm’

Odabrana armatura: 3014 Asl= 4,62 cm?
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija b 20 cm C 30|37

h 45 cm feq 2,00 kN/cm?
C 30137 dy(d,) 5 cm foa 43,48 kN/cm’
f,,=301.5=20.00 MPa d 40 m
B 5008 Jednostruko armiranje
fyd=500/1.15=434.8 MPa Mgy 41,7 kNm w 12,555 %
Mg= 41.70 KNm Neg 0 kN P 0,578 %
Neg= 0 kN &1 10 %o £ 0,259

€c2 3,5 %o [4 0,892

M, 41,7 kNm A, 2,69 cm’

Mg im 101,76 kNm A, 0,00 cm’

Mg 0,065 A, min 0,9 cm’

Odabrana armatura: 3014 Asl= 4,62 cm®
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VEd SVRd,c = [CRdc k(100pl 'fck)1/3 +k1 'ch] 'bw -d

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bW -d

\Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vedenmer = maX(VRd,c vVRd,c,m'n)
Veg < Vograx =0.5-v-b,, -d-f
Vo= m-A,, 'fYW’d -z
wd ——
SW
C 30/37 b, 20,00 cm C 30/37
f
fo=30/1.5=20.00 MPa |" s o o 020 Mpa
dq(dy) 5,00 cm fq 200 kNicm
d 4000  cm s Fu 4348  kNicm®
Ay 1238  om’ TR 030 KkNicm’
Vedyma=112.01 KN | Veamax 112,01 kN Racunska armatura
Nsd 0,00 kN Pmin 0,001 1
Ns¢=0.0 kN k 171 m 2
pi 0,0155 Ved maxVRa2 0,27
Vinin 0,43 Sw.max 30,0 cm
Oep 0,00 KNiem* Asumin 0330  cm’
Vrge 58,9 kN
VRd.c,min 34,2 kN Odabrano: @10 /20
Vegmer 589 KN Aqu o 079 om’
v 0,528 Vi 122,94 kN
Vra2 4224 kN
Kontrola pukotina grede G202:
b= 20,0 cm d= 39,0 cm h= 45,0 cm
fck = 30,0 MN/m2 fctm = 2,90 MN/m2 Wy = 0,30 mm
Agi = 4,62 cm? Ay = 4,62 cm? di=d,= 6,1 cm
E, = 200,00 GN/m? Em = 32,80 GN/m? o = EJ/Egy = 6,10
Mg = 30,2 kNm k = 0,40 | -
o, = 182,85 MN/m? of
AsZ x
x= 8,79 cm Post=  0,0153 /
(Esm—€em )= 0,000500 < 06:cJ/E;=  0,000549 - /‘M///Z 7 _
- Ed }
o= 14,0 mm c= 2,50 cm 1 @ ””” o
K, = 08 ko= 0,50 i
ks = 34 k, = 0,43 I 5
i - e e ® ")
Srmax = 240,83 mm ‘ ol
e b
W= Srmax “(Esm—€em) = 0,132 mm < Wy |
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Poziciju G202, b/h = 20/45: Armirati sa 3014 u donjoj i 3014 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 4912. Vilice @10/25, iznad lezaja vilice progustiti na 310/20.

W2 lo o

2 e @ lefa) #1020
polje #1025

Gpr4| @ 0 @

Slika 6.46. Detalj armiranja grede G202 b/h=20/45

98/20 4912

| vilice #8/15 4016

Slika 6.47. Desno: Skica armiranja slobodnog ruba ploce,; Lijevo: Skica armirnja otvora

vecih od 50x50 cm
965/20+4817 | 05/20+4817

Slika 6.48. Detalj armiranja spoja ploca/vanjski zid
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6.4. Pozicija 100
6.4.1. Proracun AB ploc¢e- POZ 100

a) Prikaz optereenja zadanih prora¢unskim modelom — plan pozicija 100-102

Vlastita teZina zadana u rac¢unalnom modelu.

-
f

1,00

- =
Ln ]
s 8
ao T ‘i'[
I
@
g Je -
o o
I i 3 - %
A :;%
// T ! -\u
! ‘(?-
ey —
g8 /3 X
f3 =]
oo 2
s faan] 5
o7
)
o o
=
- .1 3
—/ = —

Slika 6.50. Pokretno opterecenje (kN/m?)
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b) Rezultati prorac¢una-plan pozicija 101-102:

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed proracunske neto¢nosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i smjer

Y:

935,38
a0.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00

h;-._, {' ) -60.00
\ = -80.00

-100.00

mx [kNm/m]

-120.00
-155.02

A
._LWJ_ Wt

Slika 6.51. Momenti savijanja globalni smjer X

— -

96,57
50,00
40.00

P10 20.00
5 0,00
1 | -20.00
f| -40.00

g t-\k\__' 1 -50.00

\_N"_’F‘\) -80.00

: -100.00
-120.00
| -148.57

my [kNm/m]

\J \1.! \ET P k7 ﬂ.}

Slika 6.52. Momenti savijanja globalni smjer Y
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Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,, = o =310—£ —200MPa
f, 5000

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, = : =434.8MPa

Vs

Maksimalni moment savijanja plo¢e od 38.49 kKNm uzet je kao mjerodavni na plo¢i P101

debljine 20cm, a na lezaju moment iznosi 80.0 KNm.

-Proracun u polju

17

As1 &
A A '} A 3 X 1 g3 3 . 3 3 e e
L 100 L
Mg, =38.49kNm/m
M 3849
Ed = 0.067

Hsa = gz F . T 100-172 - 2.0
Ocitano: g = 10.0%0 €., = 1.7%0 ¢ = 0.947

Mgy 3849
T (-d-f,q 0.947-17-43.48

Agy = 5.49 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q-636 (4; = 6.36 cm?/m’)

132



Ana Vukadin Diplomski rad
-Proracun na lezaju

I i

; w L ¥ " L £ L ‘qls-*]' I-i =2

i L~ | &

i i

| :

' 100 "

Mg, =80.0 KNm/m

My, 8000

_ = =0.138
Hsa = gz £~ 100-172- 2.0

Ocitano: g1 = 10.0%0 &, =3.1%0 ¢ =0.904

My 8000

A p— p—
T Cd f,q 0.904-17-43.48

ODABRANA ARMATURA: R-785+5¢12 (A, = 13.5 cm?/m')

=11.97 cm?/m’

Odabrana armatura(ploc¢a debljine 20cm):

Cijelu plocu pozicije P100 debljine 20 cm armirati sa potrebnom armaturom Q-355 u donjoj

zoni. Na mjestima gdje imamo ve¢e momente - POZ101 armirati Q-636.

Gornje zone pozicije 100 na osima 3, 4, 5, 6, 7, 8, 13, 15, 19, B, D, H armirati sa

R785+$12/20cm.
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Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,, = o =310—£ —200MPa
f, 5000

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, = : =434.8MPa

Vs

Maksimalni moment savijanja plo¢e od 92.09 kNm je uzet kao mjerodavni na plo¢i P102

debljine 25cm, a na lezaju moment iznosi 131.44 kNm.

-Proracun u polju

|
As1 ™
A M a a M M A 2 M s s .
L]
. 100 |

Mg, =96.57 KNm/m

Mg 9657
Hsa = gz £~ 100222 - 2.0

= 0.100

Ocitano: g = 10.0%0 €., = 1.3%0 ¢ = 0.959

. Mgg 9657
“{-d-fyq 0.959-22-43.48

Agy =10.52 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q-785+5¢12 (A; = 13.5 cm?/m’)
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-Proracun na lezaju

22

100

Mpyq =130.00 KNm/m

My, 13000

_ = = 0.134
Hsa =y gz £~ 100222 - 2.0

Ocitano: g1 = 10.0%0 €., =3.0%0 ¢ =0.907

Mgy 13000

A = =
T Cd fy,g 0.907-22-43.48

ODABRANA ARMATURA: R-785+5¢p14 (As = 15.55 cm?/m’)

= 14.98 cm?/m’

Odabrana armatura(ploc¢a debljine 25¢m):

Plocu pozicije P102 armirati sa potrebnom armaturom Q-785+¢12/20cm u donjoj zoni.

Gornju zonu pozicije P102 u osi 12 armirati sa R-785+¢14/20cm.
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c) Kontrola pukotina plo¢e pozicija 101

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g+1.0- p).

\ 55.03
40.00
30.00

20.00
>_ 10.00

0.00
-10.00
‘| -20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-30.00

I'G'l f‘; 8361 h
Slika 6.53. Momenti savijanja globalni smjer X

mx [kMNm/m]

41.34
30.00
20.00
10.00
> 0.00

E: -10.00
-20.00
-30.00
-40,00
- -50.00

50.00

. -70.00
| s0.00

-90.00
-106.49 I

my [kMNm/m]

Fa Bl

Slika 6.54. Momenti savijanja globalni smjer Y
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Mijerodavni moment iznosi 36.78 kNm.

TraZena povrSina armature u donjoj zoni ploc¢e 5.49 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza

-636.

Proracunata racunska (karakteristicna) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti ve¢a od grani¢ne

vrijednosti:

W, <w,,

gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b=
fo =
Ay =
E.=
Mgy =
oy =
X =

(gsm_gcm ) =

@=
ki =
k3=

Sr,max -

100,0 cm d=
30,0 MN/m? fom =
6,36 cm? Ap=

200,00 GN/m? Een
36,8 kNm k=
363,44 MN/m?
3,26 cm Ppeff =
0001099 > 0.6:04Es =
9,0 mm c=
08 k, =
34 k, =
265,42 mm

Wk = St max '(gsm_gcm ) =

=S

— “r,max

W

S

r,

0,292 mm

' (gsm - gcm) nge je:

max - Najveci razmak pukotina

17,0 cm
2,90 MN/m?
0,00 ¢m?
32,80 GN/m?
0,40

0,0085
0,001090

2,50 cm
0,50
0,43

h= 20,0 cm
Wy = 0,30 mm
di=d,= 3,0 cm
0 = Eg/Eqrn = 6,10
S| L Rl
E 7
LTI
b R o N I
e
L % 7777777 \
T
\ : | o] o
° b:ldOcm ‘

& - srednja deformacija armature za odgovarajuéu kombinaciju optere¢enja

& - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (Esm - ecm) odreduje se prema izrazu:

(gsm —Em ) =

s_kt'

fct,eff

pp,eﬁ

' (1+ Q- pp,eff )

E

S

O,
>0,6-— qgdje je:
E gaje )

S

O, - naprezanje u vlacnoj armaturi na mjestu pukotine
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o, - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

f,« - efektivna vlacna vrsto¢a betona, moZe se uzeti
K, - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje optere¢enja
k, = 0,4 - dugotrajno opterecenje

Py - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

d) Kontrola pukotina plo¢e pozicija 102
Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g+1.0- p).

—_
E
e
67.85 g
-
50.00 =
40.00 E
30.00
20,00
10.00
0.00
~10.00
20,00
-30.00
40,00
-50.00

P |
1 X — -80.00 I
-70.00 [
F -80.00 I
L -96.23 I’

Slika 6.55. Momenti savijanja globalni smjer X
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my [kPNm/m]

69,17
50,00 I
40.00

30,00
20,00
10,00

0.00

-10.00
-20.00 I
-30.00

-40.00 =
-50.00

1 x -60.00 r
70,00 L
E -87.35

Slika 6.56. Momenti savijanja globalni smjer Y

Mijerodavni moment iznosi 69.17 KNm.

Trazena povrsSina armature u donjoj zoni ploce 10.52 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza

Q-785+¢12/20cm.

Proracunata racunska (karakteristicna) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti ve¢a od grani¢ne

vrijednosti:
W, <W,,
gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 mozZe se prognozirati pomocu izraza:

b= 100,0 cm d= 22,0 cm h= 25,0 cm
fy= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
A = 13,50 cm? Ay, = 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m? o, =EJE;, = 6,10
Mgy = 69,2 kNm ki = 0,40 .
os= 253,03 MN/m? L
X= 5,25 cm Pper= 00180 ///
(Egm—gen )= 0,000908 > 0.6:c/E;=  0,000759 -
Q= 9,0 mm c= 2,50 cm R
ki = 0,8 ky = 0,50
kg = 3.4 k= 043 oAl s
1T le e e | 1o
St max = 170,00 mm \ ‘ ] of o
S i b=100 cm ‘
W= St max “(€sm—€em) = 0,154 mm < Wy ‘ !
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Wi =S, (6 = &) G0 e

S, max - Najveci razmak pukotina

& - srednja deformacija armature za odgovarajuéu kombinaciju opterec¢enja
& - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (asm - 5cm) odreduje se prema izrazu:

fct,eff

O-s_kt' '(1+ae'pp,eff)
(gsm _gcm): pp’eﬁE 2 0’6% gdje je:

S S

O, - naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine

a, - omjer modula elasti¢nosti betona i armature

f,« - efektivna vlagna Evrstoca betona, moze se uzeti fy,
K, - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje optereéenja
k. =0,4 - dugotrajno opterecenje

Py e - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vlatnom armaturom

140



Ana Vukadin Diplomski rad

e) Progibi

Slika 6.57. Progibi - rezultati prikazani u mm

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju:

l

fp,dop = %
8120
fp,dop = m = 270 2 129 mm

Napomena: Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b ploc¢i. Rezultati su
prikazani za KOMBO0=1.0(G0+G1)+0.3Q.
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7. PRORACUN VERTIKALNIH KONSTRUKCIJA

7.1.  Zidovi i visokostijeni nosaci

U nastavku su prikazani rezultati proracuna na Prostornom modelu - proracun na potres, za
zidove (oznaceno po osima). Dokaz nosivosti zidova i proracun potrebne armature provodi se

prema slijedecem:

Dokaz nosivosti i prora¢un potrebne armature provodi se prema slijede¢em:

1/ Kontroliraju se tla¢na naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1.0G +¥2i-Qi
za beton C30/37 oc, GSU2(1.0G +0.30Q) < 0.45 fck = 0.45-30 = 13.50 Mpa

2/ Kontroliraju se tlana naprezanja u zidu za mjerodavnu potresnu kombinaciju

3/ Proracunava se potrebna armatura:

Potrebna povrSina se odreduje prema slijedecem: As = (nEd / fyd) [em?m] — vertikalna

armatura
4/ Provjerava se racunska nosivost na poprecnu silu:

Debljina zida prema EC-8 treba biti:
Do = max(O,lS;g)
20
Visina kriti¢nog podrucja
hkr= max(2*lw, hw/6)<hs
Proragunska ovojnica popre¢nih sila Vsq izvodi se iz Vg, = £ -V,

gdje je Veq poprecna sila po visini zida dobivena prora¢unom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1,5
-Slom tlaé¢ne dijagonale

U kriticnom podrucju:

Vey <Vieg ma =0,3-(1— f,, /250)- T, -b, -z-sin26, gdje jel<ctgd < 2.5

Rd,max

Izvan kriticnog podrucja:

VEd SVRd max — a(,w .bWO -Vl.z‘ de
‘ ctg@+tgo
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-Slom vlacne dijagonale

Postupak ovisi o koeficijentu os

Ako zid nosi izrazito posmicno potrebno je da je:

Ve <|on - Fron (@ =03) 4 p, - frg, - (13— a,)| by - 2

Minimalna armatura zida iznosi:

Za visoke zidove (za koje je H/L>2):

po duljini zida: As sredmin = 0.002-t/2 [cm?*/m] (obostrano)

za zid debljine t=20 cm: As sred,min = 0.002-20-100/2=2.0 [cm*m] - Q-283 (obostrano)
za zid debljine t=25 cm: As sred,min = 0.002:25:100/2=2.5 [cm?/m] - Q-283 (obostrano)
na krajevima zida: As krajmin = 0.001-t'L [cm?* m] (obostrano)

Za niske zidove (za koje je H/L<?2)

samo po duljini zida: As sred,min = 0.002t/2 [cm?*/m] (obostrano)

Za izrazito visoke zidove - stupove

Minimalna armatura stupa iznosi: Aamin=(1/100) Ac

Razmak vilica je es=15 cm

Za zidove koiji se dominantno deformiraju savojno odreduje se minimalna armatura:

Kriticno podrucje:

min {2Lw, hs} >her > max {Lw, hw/6}, (Lw=duljina zida, hw=ukupna visina zida, hs=svijetla
katna visina)

Minimalno armiranje:

na krajevima zida:

vertikalno: pmin=0.5% od povrsine Ac=Lc-bw (Lc= max {0.15 Lw, 1.5 bw})

spone: min ¥6; max. razmak: min {8dbL, bo/2, 175 mm} (dbL=promjer vert. Sipki; bo=Sirina
jezgre)

ostali dio zida:

vertikalno: pmin=0.2%

horizontalno: pmin=0.2%

spone: min 4(6/m2

Za zidove koji se dominantno deformiraju posmi¢no odreduje se minimalna armatura:

Lagano armirani zidovi Lw>min {4 m, 2/3hw)}
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Najmanji omjer poprecne armature pw,min velikih slabo armiranih betonskih zidova: pw,min

=0.15-(fct,m/fyd).
C 25/30 (fct,m=2.6 MPa); B 500B (fy=500 MPa); pw,min = 0.15- (2.6/435) = 0.0009
b=20 cm; As,min= 0.0009-20-100/2= 0.90 cm?/m obostrano

Sve zidove armirati minimalnom armaturom Q-283.

Napomena: Visokostijene nosace i ploc¢u ispod nosaca potrebno neprekidno drzati poduprtu
sve do ocvrscéenja visokostijenih nosaca kroz sve etaze, ukoliko nije naglaseno drugacije ispod
proracuna pojedine pozicije. Relevantni rezultati za prora¢un visokostijenih nosaca i zidova

izvadeni su iz prora¢unskog modela.
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1) VN1-uosi8

Kontrola tlaénih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1.0G +¥2i-Qi, X i y smjer:

Oe- [MPa]

Slika 7.1. Naprezanja u x smjeru

oy- [MPa]

Slika 7.2. Naprezanjauy smjeru
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Naprezanja u zidu za kombinaciju 1.35G+1.35Gqod+1.5Q, X i 'y smjer:

11

0.4

0.0
0.4
0.8
-1.2
-1.6
-2.0
-2.4
-2.8
-3.2
-3.6
-4.0
=

Ox- [MPH]

T

Slika 7.3. Naprezanja u x smjeru

3.5
2.4
1.8
1.2
0.6
0.0
0.6
-1.2
-1.8
-4
-3.0
-3.6
=
4.8
-5.4
6.3

Qe f

Slika 7.4. Naprezanja u y smjeru

oy+ [MPa]

e
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacijal.00G+1.00Gg04+0.30Q+1.00Sx+0.30Sy,
X iy smjer i 1.00G+1.00Gg0d+0.30Q+0.30Sx+1.00Sy, X iy smjer:

1
'.},.-

3.6
2.4
1.3
1.2
0.6
0.0
0.6
-1.2
-1.8
-2.4
-3.0

Ox- [MPH]

-3.6
4.2
—1.8
3.4
6.1

Q @l D

Slika 7.5. Naprezanja u x smjeru

1.9
0.0
-1.0

oy. [MPa]

-2.0
-3.0
-4.0
-5.0
-6.0
-7.0
3.0
9.0
-10.0
-11.0
-12.2

e

Slika 7.6. Naprezanja u 'y smjeru
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Maksimalno tlacno naprezanje u zidu: 6.4 MPa

Maksimalno vla¢no naprezanje u dnu zida: — 2.1 MPa

Asi= Fsalfyq, Fss= (2.1:1000) -1.0-0.2 =420kN, As1=(420/43.4) =9.68 cm?/m.
VISOKOSTIJENI NOSAC VN1 ARMIRATI SIPKAMA: ODABRANO 4020 U DNU I
3016 U VRHU NOSACA. ARMIRATI OBOSTRANO SA MREZAMA Q-283.

Maksimalno vla¢no naprezanje zida: — 3.6 MPa
As1= Fsalfyd, Fsa= (3.6-:1000) -1.0-0.2 =720kN, As1=(720/43.4) =16.59 cm*m.
NA KRAJEVIMA ZIDA ARMIRATI SA 60201 ZATVORENIM VILICAMA 010/20.

Maksimalno vla¢no naprezanje zida: — 3.5 MPa

Asi= Fsdfys, Fsi= (3.5-1000)-1.0-0.2 =700kN, As1=(700/43.4) =16.13 cm*m.
NA MJESTIMA OSLANJANJA VISOKOSTIJENACA NA ZIDOVE POTREBNO JE

ARMIRATI SA 6016 U SIRINI OD 40 CM SA ZATVORENIM VILICAMA NA ©10/15.

]

5

Slika 7.7. Detalj armiranja visokostijenog nosaca VNI
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2) KVN 2 -uosil8 KVN3-uosi22, VN4-uosiF

Kontrola tlaénih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1.0G +¥2i*Qi, x 1 y smjer:

1.4
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

-1.0

1.2

| e

1.6

(|18

Ox- [MPE]
ay- [MPa]

- - - - - F=" N - &

Slika 7.8. Naprezanja u x i y smjeru

Naprezanja u zidu za kombinaciju 1.35G+1.35Gqod+1.5Q, X i y smjer:

ay- [MPal]

Slika 7.9. Naprezanja u x i y smjeru
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Naprezanjau zidu za anvelopu potresnih kombinacijal.00G+1.00Gg0q+0.30Q+1.00Sx+0.30Sy,
X iy smjer i 1.00G+1.00Ggod+0.30Q+0.30Sx+1.00Sy, X iy smjer:

— —
g g
77 E- 1.7 %‘
oM 8 1.2 ()
6 0.9
0.6
1.2 H 0.3 B
08 0.0
0.4 — 0.3
0.0 = 0.6
0.4 0.9
0.3 1.2
1 1.5
- T RBE
i 21
= L IRE
2.4 < .-

Slika 7.10. Naprezanja u x i y smjeru
Maksimalno tla¢no naprezanje u zidu: 1.8 MPa
Maksimalno vla¢no naprezanje u dnu zida i na spoju zida s plo¢om:— 2.3 MPa,
As1= Fsalfyd, Fsa= (2.3%1000)*1.0*0.2 = 460 kN, As1=(460/43.4) =10.6 cm*m.
VISOKOSTIJENI NOSAC KVN2, KVN3, VN4 ARMIRATI SIPKAMA: ODABRANO
4020 U DNU I U VRHU NOSACA. ARMIRATI OBOSTRANO SA MREZAMA Q-283.
KONZOLNE _VISOKOSTIJENE NOSACE KVN3 | KVN4 ARMIRATI KOSIM
SIPKAMA 4020.

Maksimalno vla¢no naprezanje oko otvora:— 2.7 MPa,

As1= Fsdlfyd, Fse= (2.7%1000)*1.0*0.2 = 540 kN, As1=(540/43.4) = 12.44 cm?*/m.

OKO OTVORA ARMIRATI SA #4020 1 ZATVORENIM VILICAMA 010/20. NA
KRAJEVIMA ZIDA ARMIRATI SA £4016 1 ZATVORENIM VILICAMA 310/20. NA
MJESTIMA OSLANJANJA VISOKOSTIJENACA NA ZIDOVE POTREBNO JE
ARMIRATI SA 4016 U SIRINI OD 40 CM SA ZATVORENIM VILICAMA NA ©10/15.
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NA SPOJU VISOKOSTIJENOG NOSACA S PLOCAMA, ARMIRATI S 4920.

° 34020

\Q*ZSB

o
(] o

4920

Slika 7.11. Detalj armiranja visokostijenog nosaca KVN2-VN4

4920

4920 \//

4916

4916

4920 =

Slika 7.12. Lijevo: Detalj armiranja konzolnog visokostijenog nosaca KVN2, KVN3 — pogled
krzo jednu etazu, Desno: Na spojevima visokostijenaca, armature iz gornje i donje zone saviti

prema skici
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3) NAPREZANJA U ZIDOVIMA ETAZE PODRUMA -1

Kontrola tla¢nih naprezanja u zidovima za nazovistalnu kombinaciju 1.0G +¥2i*Qi, x i y smjer:

2.4

1.0

0.0
-1.0
-2.0
-3.0
4.0
-5.0
-6.0
-0
8.6

Fx- [MFH ]

e ™

Slika 7.14. Naprezanja u x smjeru

57
2.0
0.0
-2.0
-4.0
-5.0
-8.0

oy- [MPa]

-10.0

-12.0
-14.0

Slika 7.15. Naprezanja u y smjeru
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Maksimalno tlatno naprezanje u zidu: 21.3 MPa —javlja se na mjestima oslanjanja
visokostijenaca na zidove te ¢e se na tim mjestima (gdje se javlja maksimalno tlacno
naprezanje, koje je vece od dozvoljenog) presjek zida pojacano armirati.

NA MJESTIMA OSLANJANJA VISOKOSTIJENACA NA ZIDOVE POTREBNO JE
ARMIRATI KRAJ ZIDOVA SA 6016 SA ZATVORENIM VILICAMA NA 010/15 TE
ISTU ARMATURU PROVUCI U VISOKOSTIJENE NOSACE.
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8. ZIDOVI ZASUTI TLOM

Obodni zidovi garaze ( podruma -1) opterec¢eni su dodatno i aktivnim tlakom tla. Uz svoju
nosivu ulogu u konstrukciji imaju i ulogu potpornog zida koji omeduje cijelu gradevinu na
podzemnoj etazi. Postoji i mogucnost opterecenja toga zida uslijed dodatnog tlaka od terena u
blizini zida na tlu (npr. automobili). Stoga je uzeto dodatno optereéenje u iznosu 5.0 KN/m?2.

Dodatni tlak vode se ne uzima u obzir budu¢i da je nivo podzemne vode nizi od kote temeljenja.

[

¥

Slika 8.1. Prikaz opterecenja na obodni zid garaze

Horizontalni bo¢ni tlak uslijed opterecenja tlom ra¢unamo kao : g, = 0, * K,
Ky, = 0.4 —koeficijent aktivnog tlaka

0y = Yt1a - H —vertikalno naprezanje u tlu

Yeia =20 kN/m3 — specificna teZina zasipa

H=2.8 m—visina zida ispod tla

qo = 5.0kN /m3

Pzasipa = 20 - 2.8 - 0.4 = 22.4kN /m?-horizontalni tlak zasipa

Pzasipa + qo = 22.4 + 5 = 27.4kN /m?

154



Ana Vukadin Diplomski rad

—

E

e

=

30.00 =

-

20.00 E
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00

—

E

Sy

]

|

-

40.00 E

20,00
0.00
-20.00
-40.00

-00.00

Slika 8.4. My
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Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,, = o =310—£ —200MPa

c

fu 500.0

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, = : =434.8MPa
Vs

Proradun armature za unutarnju stranu zidu:

d1=5 cm(zastitni sloj), d=20 cm
Mga ciim = Mraiim " b d? * fea = 0.159 - 100 - 172-2=127.20 kNm
Mga s iim = As-{-d 'fyd = A;-0.892-20-43.48

20
Agimin =0.1%-b-h=0.1-100 'T00 = 2.0cm?

20
Asl,max =2.0%-b-h=20-100- W = 40.0cm?

Mgy =30.00 KNm/m

Mg 3000
Hsa = gz £~ 100202 - 2.0

= 0.038

Ocitano: g1 = 10.0%0 &, = 1.2%0 ¢ = 0.962

Mgy 3000
{-d-fyq 0.962-20-43.48

Asy = 3.59 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q-385(4; = 3.85 cm?*/m)

Proradun armature za vanjsku stranu zida:

d1=5 cm, d=20 cm
Mg c1im = Hrd,lim " b - d? * fea = 0.159 - 100 - 20%-2 =127.20 kNm
MRd,s,lim =As-(-d 'fyd = A;-0.892-20-43.48

20
Asimin =0.1%-b-h =0.1-100 "T00 = 2.0cm?

20
Asl,max = 2-0% b-h=20-100- ﬁ = 40.Ocm2

Mg, =40.00 KNm/m
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Mg 4000
Hsa = gz F = 100-202-2.0

0.05

Otitano: &5, = 10.0%0 &, = 1.4%0 { = 0.956

_ Mgg 4000
“{-d-fyq 0.956-20-43.48

Asl

ODABRANA ARMATURA: Q-503(4; = 5.03 cm?*/m’)

= 4.81 cm?/m’

OBAVEZNA DRENAZA ZASIPA 1 IZVEDBA HIDROIZOLACIJE!!!
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9. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

9.1. Dimenzioniranje stubiSta 1

d=15 cm, beton: C30/37, armatura: B500B

a) Prikaz optere¢enja zadanih prora¢unskim modelom

Vlastita tezina zadana u rac¢unalnom modelu.

Slika 9.1. Dodatno stalno i pokretno opterecenje (kN/m?)
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b) Rezultati prora¢una

Slika 9.3. Moment savijanje globalni smjer Y
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Potrebna povrsina armature ploce: Asy = Mu - 100/(0.90-12.5-43.4) = Mu - 0.205

Minimalna armatura: A, >0.6-b,-d/ f, >0.0015-b, -d , — 0.0015-100-12.5 = 1.88 cm?*/m’

Aamin = Odabrana min armatura: Q-283 (MA) (B500B)

-Proracun u polju

Beton: C 30/37: f4=30.0 MPa f =f°—k=%=2o.ompa

c

fu _ 500.0

Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa f, = : =434.8MPa
Vs

12.5
15

As1

2

100
#* #

Mgy =2.12 KNm/m

O My 212
Hsa = gz £~ 100-12.52- 2.0

= 0.0007

Oc¢itano: €1 = 10.0%0 €., = 0.1%0 ¢ = 0.997

Mg 212
C(-d-fya 0.997-12.5-43.48

Agq = 0.39 cm?/m’

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

2.3

As1

12.5
15

, 100 .

Mgy =9.16 KNm/m

Mgq 916

_ - = 0.029
Hsa = gz T 100-12.52- 2.0
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Ocitano: £5; = 10.0%0 €., = 1.0%0 ¢ = 0.968
Mg 916
“{+d-fyq 0.968-12.5-43.48

Agy = 1.74cm?/m’

Stubisni krak armirati u donjoj zoni mrezom Q- 283 + 3®12/20 na spoju podest.

c) Progibi-prikazani rezultati u mm

Slika 9.4. Progibi (mm)
Napomena:

Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b plo¢i. Rezultati su prikazani za
KOMB0=1.0(G0+G1)+0.3Q.

NAPOMENA: PODESTE UPINJATI U AB ZID.

viiceses /20 4 —3x812 /20
108 [ - a

Slika 9.5. Skica armiranja spoja podest-krak i upinjanje u AB zid
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10. TEMELJI

Temeljenje objekta potrebno je izvesti na naslagama dobro graduiranog tla, odnosno, potrebno
je u potpunosti ukloniti ostatke eventualnog razlomljenog i okrSenog materijala koji je
nepodesan za temelje. Nastali prostor potrebno je zapuniti rastresitim materijalom, te uvaljati i
zbiti do zadovoljavaju¢eg modula zbijenosti. Ukoliko se temeljna ploha korektno pripremi i
ukoliko se temeljenje izvede u cijelosti na mati¢noj stijeni nema opasnosti od pojave slijeganja
ili diferencijalnog slijeganja.

Dopustene pritiske na predmetnoj lokaciji potrebno je provjeriti od strane ovlaStenog

geomehanicara ili nadzornog inZenjera nakon Sirokog iskopa.

Ukoliko se utvrdi razlika u odnosu na dopustenu nosivost, potrebno je konzultirati projektanta

konstrukcije radi eventualnih intervencija na projektiranim temeljima.

Ispod predmetne gradevine predvidene su temeljne ploc¢e dimenzija prema planu pozicija ovog
projekta.

Armiranje izvesti serklazno sa armaturom B500B. Beton C30/37.

Sukladno Izvjestaju o geotehniCkim istraznim radovima za potrebe temeljenja, oznake R.N.
GEO 19/2021, projektna nosivost temeljnog tla moze se koristiti do vrijednosti cRd = 400
KN/m2.

OBAVEZNO PROVJERITI NOSIVOST TLA PRIJE POCETKA IZVODPENJA RADOVA!

10.1. Proracun temeljne ploce na savijanje d 40 cm

pl —
Geometrija, optereenje i1 sva ostala svojstva u svemu su jednaka modelu sa sprijeCenim
pomacima.

Umjesto sprijecenih pomaka zadaje se plo¢a na elasti¢noj podlozi. Ispod temeljne ploce zadana
je elasti¢na podloga krutosti: Cz = 50 MN/m3 (50 kPa/mm).

Dokaz nosivosti i stabilnosti se vrSi sukladno HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 prema
projektnom pristupu 3. Vrijednosti parcijalnih koeficijenata za djelovanja za proracunski slucaj
STR i GEO su dane u Tablici 10.1. i Tablici 10.2.
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Tablica 10.1. Parcijalni koeficijenti za djelovanje

Kupi
Djelovanje Simbol Skupina
A1 A2
Stalno nepovoljno YGisup 1,35 1,0
povoljno Yaiinf 1,0 1,0
l 1,5 1.3
Promijenjivo nepovoino n
povoljno 0 0 0

Tablica 10.2. Parcijalni koeficijenti za parametre tla za proracunski slucaj STR i GEO

Parametri tla Simbol Skupina

M1 M2
Kut unutarnjeg trenja® Yo 1,0 1,25
Efektivna kohezija Pe 1,0 1,25
Nedrenirana posmicna évrstoéa Yeu 1,0 1.4
Jednoosna tlaéna évrstoca Tqu 1,0 1.4
Gustoca tezine P 1.0 1,0
® 8 ovim se parcijalnim koeficijentom dijeli tang’.

Proracunski pristup 3 — (Al ili A2)*“+“M2“+“R3
Pretpostavljena  karakteristicna  tlacna  ¢vrstoéa tla  iznosi 400 kPa

DopusSteno naprezanje u tlu stoga iznosi 400/1,4=285,7 kPa za uobicajene proracunske

situacije.

10.1. Renderirani prikaz temeljne ploce
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a) Dokaz za GSU

Provjeravaju se kontaktna naprezanja za mjerodavnu kombinaciju: 1, 0G+1,0Q

o: [kPa]

247.4
220.0
200.0
130.0
160.0
140.0
120.0
100.0
0.0
60.0
40.0
3.4

10.2. Naprezanja u tlu za kvazistalnu kombinaciju 1,0G+1,0Q

Maksimalna naprezanja u tlu su manja od proracunski dopuStenith 285,7 kPa.
Prema HRN EN 1997-1 maksimalni dozvoljeni relativni pomaci za plitku temeljnu plocu iznose
od 1/2000 do 1/3000. Maksimalno diferencijalno slijeganje je pola ovog iznosa odnosno 1/4000
do 1/6000.

-0.1
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

u; [mm]

-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
2.2
-2.4
2.7

10.3.Ukupno pomaci temeljne ploce za kvazistalnu kombinaciju 1,0G+1.0Q
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b) Dimenzioniranje temeljne ploce

Dimenzioniranje temeljne ploce se vrs$i na kombinaciju opterecenja 1,35G+1,5Q

382,79
330.00
300.00
270.00
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00

90,00

50,00

30,00

-0.00
-30.00
-50.00
-98.04

mx [kMNm/m]

10.4. Momenti Mx (kNm/m)

252.88
210.00
180.00
150.00
120.00
90,00
50,00
30.00
0.00
-30.00
-838.02

my [kNm/m]

10.5. Momenti My (kNm/m)
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Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,, = o =310—£ —200MPa

c

fi _ 500.0

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, = : =434.8MPa
Vs

Armiranje donje zone- leZaj:
Mg; =315.00kNm/m

Mg 31500
Hsa = gz F . T 100-352- 2.0

=0.128

Ocitano: &5, = 10.0%0 &, = 2.8%0 { = 0.913

Mgy 31500
~{-d-fya 0913-35-43.48

Agy =22.67 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + 8¢16(A, = 23.93 cm?/m’)

Armiranje gonje zone- polje:
Mgy =98.04 KNm/m

Mg 9804
Hsa = gz £~ 100352 2.0

= 0.040

Ocitano: g1 = 10.0%0 &, = 1.2%0 ¢ = 0.962

Mgy 9804

A = =
17 7d fq  0.962-35-43.48

= 6.71 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q-785 (A, = 7.85 cm?/m')
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11.GRAFICKI PRILOZI

listO1 «.ooveii PLAN POZICIJA 000 — TLOCRT TEMELJA

list02 oo PLAN POZICIJA 100 — PLOCA IZNAD PODRUMA -1
list03 oo PLAN POZICIJA 200 — PLOCA IZNAD PRIZEMLIJA
listO4 ... PLAN POZICIJA 300 — PLOCA IZNAD 1. KATA
listOS ..o PLAN POZICIJA 400 — PLOCA IZNAD 2. KATA
list06 ..o PLAN POZICIJA 500 — PLOCA IZNAD 3. KATA
listO7 oo PLAN POZICIJA 600 — PLOCA IZNAD 4. KATA
listO8 ..o TLOCRT KROVA

list09 oo PRESJEK A-A

167



Ana Vukadin Diplomski rad
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