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Glavni projekt konstrukcije stambeno-poslovne gradevine

SazZetak:

U diplomskom radu je prikazan glavni projekt stambeno-poslovne gradevine u Splitu. Gradevina
je podijeljena na dva objekta, objekt A s 5 etaza, objekt B sa 6 etaza, koje su medusobno
povezane preko garazne etaze. Objekt A sastoji se od po 2 stana po etazi od prizemlja do Cetvrtog
kata, a objekt B sastoji se od 2 poslovna prostora u razini prizemlja te po 2 stana po etazi od
prvog do petog kata.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom. Proracun nosivih elemenata
konstrukcije proveden je u racunalnom programu SCIA Engineer 22.1. Prikazane su dobivene
rezne sile za kriticne kombinacije na temelju kojih se izvrSilo dimenzioniranje konstruktivnih
elemenata.

Sadrzaj projekta: tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih elemenata konstrukcije te planovi
pozicija.
Kljucne rijeci:

stambeno-poslovna gradevina, glavni projekt konstrukcije, armirano-betonska konstrukcija

The main project of the construction of a residential-commercial
building

Abstract:

The main project of a residential-commercial building in Split is presented in this master's thesis.
The building is divided into two structures: building A with 5 floors and building B with 6 floors,
which are interconnected via the garage level. Building A consists of 2 apartments per floor from
the ground floor to the fourth floor, while building B consists of 2 commercial spaces on the
ground level and 2 apartments per floor from the first to the fifth floor.

The construction is carried out using reinforced concrete in monolithic form. The calculation of
load-bearing elements was performed using the computer program SCIA Engineer 22.1. The
obtained shear forces for critical load combinations were used for the design of structural
elements.

The project content includes a technical description of the construction, calculation of load-
bearing elements, and position plans.

Keywords:

residential-commercial building, main construction project, reinforced concrete structure
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1. Tehnicki opis
1.1. Opéenito

Predmet ovog projekta je izgradnja stambeno-poslovne gradevine u Splitu. U ovom glavnom
projektu konstrukcije razraden je koncept konstruktivnog rjesenja za horizontalna i vertikalna
djelovanja. U grafickom prilogu prikazane su sve etaze sa nosivim elementima. Predmetna
gradevina je tlocrtnih gabarita cca 35,0 x 26,5 (m); katnosti: podrum, prizemlje, 1. kat, 2. kat,
3. kat, 4. kat, 5. kat, neprohodni krov.

1.2. Nosiva konstrukcija

Nosivu konstrukciju gradevine Cine vertikalni AB elementi(zidovi, visokostijeni nosaci).
Horizontalni AB elementi: ploce, grede, sve prema dimenzijama prikazanim u grafickim
prilozima. Sve medukatne plo¢e su armiranobetonske monolitne konstrukcije debljina prema
planu pozicija.

1.3. Potresna otpornost konstrukcije

Gradevina je locirana na podrucju s poredbenim vr$nim ubrzanjem temeljnog tla agr, za
temeljno tlo tipa A, s vjerojatnoS¢u premasaja 10% u 50 godina a za povratno razdoblje
potresa TNCR= 475 godina: agr.csn= 0,227 g, te vr$no ubrzanje temeljnog tla agr, za
temeljno tlo tipa A, s vjerojatnoS¢u premasaja 10% u 10 godina a za povratno razdoblje
potresa TDLR= 95 godina: agr,csu= 0,119 g.

1.4. Temelji

Temeljenje objekta potrebno je izvesti na naslagama maticne stijene, odnosno, potrebno je u
potpunosti ukloniti ostatke eventualnog razlomljenog i okrSenog materijala koji je nepodesan
za temelje. Nastali prostor potrebno je zapuniti “mrSavim” betonom — ukoliko se radi o
mati¢noj stijeni. 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 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 je temeljna ploca, dimenzija d = 50 (cm), a temeljna
ploca u razini prizemlja i suterena d = 40 (cm). Geometrija je prikazana u planu pozicija.
Armiranje izvesti sa armaturom B500B. Beton C30/37. Temelje izvesti prema proracunu i
dimenzijama danim u ovom projektu. Na ovako pripremljenom tlu, obzirom na poznavanje
lokacije, projektna nosivost temeljnog tla moZe se koristiti do vrijednosti ora =250 (KN/m?).
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NAPOMENE:

- Dopustena naprezanja potvrditi prije pocetka radova pregledom i upisom u
gradevinski dnevnik od strane ovla§tenog geomehanicara.

- Obavezan izlazak geomehanicara na teren za vrijeme izvodenja radova

- O svim eventualnim promjenama koje mogu uslijediti potrebno je obavijestiti
projektanta kako bi prilagodio temelje novonastalom stanju.

- Obavezna izvedba drenaZe oko objekta!
1.5. Vertikalne nosive konstrukcije

Uspravne nosive konstrukcije ¢ine AB zidovi. Sve zidove u dodiru s tlom i vodom izvesti od
betona C30/37, dimenzija prema planu pozicija. Sve ostale AB zidove izvesti od betona

C30/37. Armirati ih obostrano mrezama B500B i Sipkastom armaturom B500B na krajevima
zidova, a sve prema proracunu iz ovog glavnog projekta i izvedbenom projektu konstrukcije.

1.6. Horizontalne nosive konstrukcije

Horizontalne konstrukcije izraditi od armiranog betona debljina:

- Ploce pozicija 700 d= 20 (cm)
- Ploce pozicija 600 d= 20 (cm)
- Ploce pozicija 500 d= 20 (cm)
- Ploce pozicija 400 d= 20 (cm)
- Ploce pozicija 300 d= 20 (cm)
- Ploce pozicija 200 d= 20 (cm)
- Ploce pozicija 100 d= 40 (cm)

Sve ploce izvesti prema proracunu i prilozenom planu pozicija.

AB nosace izraditi prema uputama u prora¢unu pojedine stavke iz glavnog projekta
konstrukcije. Sve horizontalne AB elemente izraditi od betona C30/37 i armirati s BSO0B.
Horizontalne konstrukcije je potrebno obavezno drzati poduprtima 28 dana nakon betoniranja
te podupirace kontinuirano voditi do temelja. Zabranjeno je opterecivati ploCe plocama iznad
preko podupiraca.

1.7. Ostale nosive konstrukcije

AB krak i podeste stubista izraditi od betona C30/37 i armirati s BSOOB, prema armaturnim
planovima u izvedbenom projektu.
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1.8. Materijali

1.8.1. Beton

Oznaka
razreda

Opis okolisa

Informativni primjeri moguce pojave razreda izlozeno

1 Nema rizika od korozije

X0

Za beton bez armature ili ugradenog metala; sve
izlozenosti osim onih u kojima postoji
zamrzavanje/odmrzavanje, abrazija ili kemijska
agresivnost.

Za beton s armaturom ili ugradenim metalom: vrlo
suho.

Beton unutar zgrada s vrlo malom vlaznos¢u zraka.

2 Korozija uzrokovana karbonatizacijom

Beton unutar zgrada s malom vlazno$¢u zraka.

Xcl Suho i trajno vlazno. Beton stalno uronjen u vodu.
XC2 Vlazno, rijetko suho. Povrs1.ne betqpa izlozene dugotrajnom kontaktu s vodom.
Mnogi temelji.
Beton unutar zgrada s umjerenom ili velikom vlaznoséu
XC3 Umjerena vlaznost. zraka.
Vanjski beton zasti¢en od kise.
X04 Ciklieki vlazno i suho. Povrsine betona izlozene kontaktu s vodom koje ne

pripadaju razredu izloZenosti XC2.

3 Korozija uzrokovana kloridima

XD1 Umjerena vlaznost. Povrsne betona izlozene kloridima iz zraka.
Bazeni za plivanje.
XD2 Vlazno, rijetko suho. Elementi betona izlozeni industrijskim vodama koje
sadrzavaju kloride.
Dijelovi mostova izlozenog prskanju vode koja sadrzava
XD3 | Ciklicki vlazno i suho. Kloride.

Plo¢nici — kolnic¢ke konstrukcije.
Ploce javnih garaza.

4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode

Izlozen solima iz zraka, ali ne u izravnom dodiru s

XS1 Konstrukcije u blizini ili na obali.
morskom vodom.

XS2 Stalno uronjeno. Dijelovi pomorskih konstrukcija.

XS3 U podru¢jima plime i oseke i prskanja vode. Dijelovi pomorskih konstrukcija.

5 Korozija uzrokovana zamrzavanjem i odmrzavanjem

Umjereno zasi¢enje vodom, bez sredstva za

XF1 R Vertikalne povrsine betona izlozene kisi i zamrzavanju.
odmrzavanje.
. [ Vertikalne povrsine betona cestovnih konstrukcija izlozene
Umjereno zasi6enje vodom, sa sredstvom za e .
XF2 R zamrzavanju i sredstvima za
odmrzavanje. .
odmrzavanje.
Jako zasi¢enje vodom, bez sredstava za . - . e .
XF3 ™ ? Horizontalne povrsine betona izlozene kisi i zamrzavanju.
odmrzavanje.
Ceste i kolnici mostova izlozeni sredstvima za
odmrzavanje.
- Betonske povrsine izloZzene izravnom prskanju vode koja
Jako zasi¢enje vodom, sa sredstvom za .
XF4 sadrzava sredstva za

odmrzavanje.

odmrzavanje i izloZene zamrzavanju.
Podrugja plime i oseke kod pomorskih konstrukcija
izloZenih zamrzavanju.

6 Kemijska korozija

Slabo kemijski agresivni okoli§ prema normi

XAl EN 206-1, tablica 2. Prirodno tlo i podzemna voda.
Umjereno kemijski agresivni okoli§ prema normi . .

XA2 EN 206-1. tablica 2. Prirodno tlo i podzemna voda.

XA3 Jako kemijski agresivni okoli$ prema normi Prirodno tlo i podzemna voda.

EN 206-1, tablica 2.

Diplomski rad
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Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Zastitni sloj betona prema normi HRN EN 1992-1-1:2013:

Najmanji zastitni sloj:

Cnom = Cmin + ACgev

Cmin,b

Chmin — Max Cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add
10 (mm)

Acg4ey — 0dstupanje, preporucena vrijednost 10 (mm)

Za siguran prijenos sila prianjanja ta za osiguranje odgovarajuce zbijenosti betona najmanji
zastitni sloj ne treba biti manji od cminp, naveden u tablici 4.2.

Zahtjevi za prianjanje

Raspored sipki

Najmanji zastitni s10j Cminp

Razdvojene (pojedinaéne)

Promjer Sipke

U snopu

Istovrijedni promjer (®n) (vidjeti tocku 8.9.1)

Ako je nazivni najveéi promjer zrna agregata vec¢i od 32 (mm), Cminp treba poveéati za 5 (mm)

Najmanji zastitni sloj za armaturu i prednapete natege u betonu obicne tezine uzimajuci u

obzir razrede izloZenosti i razrede konstrukcije dan je vrijednoSéu Cmin,dur-

Preporuceni razred konstrukcije (proracunski uporabni vijek 50 god.) jest S4.

Tablica 4.4(N) —Vrijednost najmanjeg zastitnog sloja cmin,dur U 0dnosu na trajnost celicne
armature u skladu s normom EN 10080.

Zahtjevi okoli$a za cmin,dur
korll{silz*zi(iiie Razred izloZenosti
XO XCl1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 | XD3/XS3

S1 10 10 10 15 20 25 30

S2 10 10 15 20 25 30 35

S3 10 10 20 25 30 35 40

S4 10 15 25 30 35 40 45

S5 15 20 30 35 40 45 50

S6 20 25 35 40 45 50 55
U proracunu najmanjeg zastitnog sloja potrebno je dodati otklon (odstupanje) Acdey.
Preporucena vrijednost je 10 (mm).
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Za izvedbu nosive AB konstrukcije rabiti slijedece razrede betona:
- temeljne konstrukcije: C 30/37
- zastitni sloj cnom= 50 (mm); (razred izloZenosti: XC2)
- aditiv za vodonepropusnost
- zidovi: C 30/37
- zastitni sloj Crom = 25 (mm); (razred izloZenosti: XC1)
- stupovi: C 30/37
- zastitni sloj Crom = 25 (mm); (razred izloZenosti: XC1)
- zidovi u dodiru s tlom: C 30/37
- zastitni sloj cnom = 40 (mm); (razred izloZenosti: XC4)
Napomena: Obvezna je hidroizolacija ploha zidova u dodiru s tlom.
- grede: C 30/37
- zastitni sloj cnom= 30 (mm); (razred izloZenosti: XC0, XC1)
- medukatne ploce: C 30/37
- zastitni sloj Crom= 25 (mm); (razred izlozenosti: XC0, XC1)

Napomena: izvodac je duzan napraviti projekt betona, sve u skladu sa glavnim
projektom i izvedbenim projektom konstrukcije.

1.8.2. Armatura
Za izvedbu nosive AB konstrukcije rabiti slijede¢u armaturu:
- Sipkasta armatura - rebrasta: B500B;

- mrezasta armatura - rebrasta: B5S00B

Diplomski rad
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1.9. Zastita od pozara

Sukladno ¢l. 4 st. 3 Pravilnika o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine
moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara NN 29/13, 87/15 predmetna zgrada se svrstava u zgrade
podskupine 5 (ZPS 5). Zgrade podskupine 5 (ZPS 5) su zgrade s kotom poda najvise etaze za
boravak ljudi do 22,00 metra mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija
vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, a koje nisu razvrstane u podskupine ZPS
1, ZPS 2, ZPS 31 ZPS 4, kao i zgrade koje se pretezno sastoje od podzemnih etaza, zgrade u
kojima borave nepokretne i osobe smanjene pokretljivosti te osobe koje se ne mogu
samostalno evakuirati (bolnice, domovi za stare i nemoc¢ne, psihijatrijske ustanove, jaslice,
vrtiéi i slicno) te zgrade u kojima borave osobe kojima je ograni¢eno kretanje iz sigurnosnih
razloga (kaznene ustanove i slicno), i/ili imaju pojedinacne prostore u kojima se moze okupiti
vise od 300 osoba.

Prema Prilogu 1. tablica 1. gore navedenog Pravilnika konstrukcija tj. elementi zgrade moraju

zadovoljiti slijedece zahtjeve za otpornost na pozar:

Diplomski rad

Klasa gradevine (ZPS) ZPS1 ZPS2 | ZPS3 | ZPS4 | ZPS5 Visoke
zgrade
1 | Nosivi dijelovi (osim stropova i zidova na granici poZarnog odjeljka)
1,1 Zadnyji kat ili potkrovlje B?Z R 30 R 30 R 30 R 60
zahtjeva P
rema
1,2 | Suteren, prizemlje i katovi R 30 R 30 R 60 R 60 R 90 posebnom
propisu
1,3 | Podrumske (podzemne R 60 R 60 R 90 R 90 R 90
etaze)
2 Pregradni zidovi
2,1 | Zadnjikat ili potkrovlje  Nije EI 30 EI 30 EI 60 EI 60
primjenjivo
Niie Prema
2,2 | Suteren, prizemlje i katovi e EI 30 EI 60 EI 60 EI90 posebnom
PIMCAIIVO propisu
23 | Podrumske (podzemne  Nije EI 60 EI90 EI 90 EI90
etaze) primjenjivo
3 Zidovi i stropovi na granici poZarnog odjeljka (REI nosivi zidovi, EI pregradni zidovi)
Zidovi na granici
31 pozarnog REI 60 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 Prema
’ odjeljka ili na granici EI1 60 EI90 EI90 EI90 EI 90 ¢
posebnom
parcele roDisu
32 Ostali zidovi i stropovi na Nije REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 prop
i granici pozarnog odjeljka | primjenjivo EI 90 EI 90 EI 90 EI 90
4 Stropovi i kosi krovovi s nagibom ne veéim od 60 stupnjeva prema horizontali
41 Stropovi iznad zadnjeg Bf:z R 30 R 30 R 30 R 60
kata zahtjeva
Medustropovi iznad Bez Prema
4,2 ostalih . REI 30 REI 60 REI 60 REI 90
Katova zahtjeva posebpom
Stropovi izmedu propisu
43 podrumskih REI 60 REI 60 REI 90 REI 90 REI 90
(podzemnih etaza)
R 301ili R 30 ili Prema
< Bez Bez Bez . . . .
5 Balkonska ploca . . . najmanje | najmanje | posebnom
zahtjeva zahtjeva | zahtjeva .
A2 A2 propisu
str. 9
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2. Program kontrole i osiguranja kvalitete
2.1. Betonske konstrukcije

2.1.1. Op¢cenito

Izvodac nosive armirano-betonske konstrukcije mora imati suglasnost za zapo€injanje
obavljanja djelatnosti gradenja najmanje skupinu: H.1 — izvodenje gradevinskih
konstrukcija (armirano betonske, metalne, drvene i zidane konstrukcije, njihova
sanacija i ojacanje te antikorozijska zaStita s pripremom podloge).

Gradnju treba provoditi tako da radovi i gradevina zadovoljavaju uvjete stabilnosti,
mehanicke otpornosti, trajnosti, sigurnosti od pozara, sigurnosti zdravlja ljudi, zastite od
povreda, buke i vibracija. InZenjer gradiliSta na izvedbi nosive konstrukcije duzan je voditi
gradevinski dnevnik. Radi osiguranja kakvoce gradenja i gradevine Izvoda¢ mora na
gradili$tu imati: -lokacijsku dozvolu, gradevinsku dozvolu, rjesenje o postavljenju
odgovornih osoba, elaborat organizacije gradiliSta sa mjerama zastite na radu i zastite od
pozara, elaborat montaze konstruktivnih skela kao i voditi knjigu montaze, elaborat o postavi
1 osiguranju repera za iskol¢enje, dokumentaciju o kakvoci radova, ugradenih materijala i
proizvoda, potvrde o sukladnosti i jamstva za ugradenu opremu, direktive o pogonu i
odrzavanju rezultata tekucéeg ispitivanja kvalitete, te potvrde o sukladnosti o ostalim radnjama
u svrhu osiguranja kakvoce. Iskol¢enje se obavlja u svemu prema «planu iskolCenja» iz
projekta danom u geodetskim koordinatama. Ako postoje, Izvoda¢ prilikom pocetka gradnje
preuzima od nadzornog inZenjera obiljezene geodetske oznake (repere poznatih geodetskih
koordinata) za iskolCenje objekata tj. za prenoSenje podataka s projekta na teren i obrnuto.
Ako ne, Izvodac ¢e se vezati na geodetske koordinate u svom aranzmanu i o tome zapisnicki
(u gradevinski dnevnik) izvijestiti nadzornog inZenjera.

Primopredaja iskolCenja objekta konstatira se zapisnikom, kojeg potpisuju nadzorni inzenjer i
Izvodac, te se upisuje u gradevinski dnevnik.

Ako tijekom izvedbe objekta dode do izmjene projekta, Izvodac ¢e istu provesti i na terenu.
Ove promjene se moraju provesti i na osiguranju osi i drugih tocaka, te unijeti u nacrt
osiguranja iskol¢enja objekta. Po zavrSetku objekta, Izvodac je duzan obnoviti poligonske
tocke i repere te ih zapisnicki predati Investitoru. Nadzorni inZenjer i Izvoditelj ¢e zajednicki
geodetski snimiti cijelu zonu na kopnu i na moru gdje ¢e se izvoditi zemljani radovi, a
Izvoditelj ¢e naciniti odgovarajuce snimke u dvije kopije, za nadzornog inzenjera i za sebe.
Sve kopije moraju supotpisati nadzorni inzenjer i [zvoditelj i time izraziti svoju suglasnost sa
snimkama.

str. 10
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2.1.2. Popis normi i propisa za osiguranje kvalitete

Norme koje se primjenjuju za armiranobetonske konstrukcije i armaturni ¢elik su norme na
koje upucuje TPBK 17/17.

2.1.2.1. Norme za projektiranje

Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Opéa pravila i

HRN EN 1992-1-1 .
pravila za zgrade

HRN EN 1992-1-1  Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Opéa pravila i
/NA pravila za zgrade -- Nacionalni dodatak

Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-2: Opéa pravila -

HRN EN 1992-1-2 .. . .
- Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

HRN EN 1992-1- Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-2: Opéa pravila -
2/NA - Proracun konstrukcija na djelovanje poZara -- Nacionalni dodatak

Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukeija -- 2. dio: Betonski

HRN EN 1992-2 . . . .
mostovi -- Proracun i pravila razrade detalja

HRN EN 1992- Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukeija -- 2. dio: Betonski
2/NA mostovi -- Proracun i pravila razrade detalja -- Nacionalni dodatak

Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukeija -- 3. dio: Spremnici

HRNEN1992-3  fekuéina i sipkih tvari

HRN EN 1992- Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukeija -- 3. dio: Spremnici
3/NA tekucina i sipkih tvari -- Nacionalni dodatak

Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija --
HRN EN 1504-9 Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -- 9. dio:
Opc¢a nacela za uporabu proizvoda i sustava

HRN 1128 Beton — Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1

str. 11

Diplomski rad



Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

2.1.2.2. Norme za izvodenje

Zavarivanje

HRN EN ISO
17660-1

HRN EN ISO
17660-2

Zavarivanje -- Zavarivanje ¢elika za armiranje -- 1. dio: Nosivi zavareni
spojevi

Zavarivanje -- Zavarivanje ¢elika za armiranje -- 2. dio: Nenosivi zavareni
spojevi

Izvodenje, uporabljivost i odrZavanje

HRN EN 13670

HRN EN
13670/NA

HRN ISO 4866

HRN EN 446

HRN EN 1504-10

HRN EN 13791

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4

Diplomski rad

Izvedba betonskih konstrukcija

Izvedba betonskih konstrukcija — Smjernice za primjenu norme HRN EN
13670

Mehanicke vibracije i udari -- Vibracije gradevina -- Smjernice za
mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine

Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Postupci injektiranja

Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija --
Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -- 10. dio:
Primjena proizvoda i sustava na gradiliStu i kontrola kvalitete radova

Ocjena in-situ tlaéne ¢vrstoce u konstrukcijama i predgotovljenim
betonskim dijelovima

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

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

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

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

str. 12
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2.1.3. Betonski 1 armiranobetonski radovi

2.1.3.1. Opcenito

Program kontrole i osiguranja kvalitete osnovni je uvjet za postizanje zahtijevanih svojstava
betona i konstruktivnih elemenata u fazi gradenja i eksploatacije. Upravljanje kvalitetom
definirano je Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/2017).

Kontrola betona i njegovih sastojaka, te kontrola betonskih radova, treba biti pod stalnim
nadzorom nadzornog inZenjera.

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

Betoniranje pojedinih dijelova konstrukcije moze poceti nakon sto se pregledaju: podloga,
skela, oplata i armatura.

Beton se mora proizvoditi samo iz prethodno ispitanih materijala na betonari, koja treba biti
funkcionalno projektirana. U betonaru trebaju u pravilu dolaziti samo oni materijali koji
odgovaraju kriterijima kvalitete odredeni ovim tehnickim uvjetima. Kapacitet proizvodnje,
transporta i ugradbe betona trebaju biti uskladeni.

Ne smije doc¢i do nepredvidenih prekida u izvedbi armiranobetonskih radova.

Kontrola ispitivanja, koju organizira i provodi Izvodac u laboratoriju betonare i gradilista,
obuhvacaju prije svega.

Uzimanje uzoraka u svrhu potvrdivanja sukladnosti mora vrsiti ovlastena organizacija ili
Izvodac radova u prisustvu Nadzornog inzenjera. O uzimanju uzoraka mora se odmah
sastaviti zapisnik s potpunim podacima.

2.1.3.2. Materijali za beton
Sastavni materijali

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

Cement

Za izradu betona mogu se rabiti cementi propisani TPGK i normama na koje TPGK upucuje,
koja uvjetuju sastav, svojstva i kriterije sukladnosti obi¢nog cementa. Smiju se rabiti samo
oni cementi koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima odgovarajuée vazeée norme, izdane po
ovlastenoj hrvatskoj instituciji.

str. 13
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Agregat

Za izradu betona moze se upotrebljavati obicni i teski agregat propisani TPGK i normama na
koje TPGK upucuje. Smije se rabiti samo agregat koji ima potvrdu sukladnosti s uvjetima
navedenih normi, koju izdaje ovlaStena hrvatska institucija Za sve vrijeme izvodenja
betonskih radova u prostor za uskladistenje pojedinih frakcija agregata smiju se uskladistiti
samo vrste agregata odabrane prema projektiranom sastavu betonske mjeSavine.

Voda za spravljanje betona

Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete TPGK i normama na koje TPGK
upucuje. Pouzdano pitka voda (iz gradskih vodovoda) moze se rabiti bez potrebe prethodne
provjere uporabljivosti. Vodu koja se ne koristi za pice, a koristi se za izradu betona na
osnovi provedenih ispitivanja, treba kontrolirati najmanje jednom u tri mjeseca.

Kemijski dodaci

Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme TPGK i normama na koje
TPGK upucuje. Smiju se rabiti samo oni kemijski dodaci koji imaju potvrdu sukladnosti s
uvjetima navedene norme koju je izdala ovlastena hrvatska institucija. Kemijski dodaci koji
nisu uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz odgovarajuce tehnicko
dopustenje nadleznog ministarstva ili institucije koju to ministarstvo ovlasti.

Mineralni dodaci

Mineralni dodaci mogu se rabiti samo ako zadovoljavaju uvjete odgovarajuce hrvatske norme
ili tehnickog dopustenja izdanog od nadleznog ministarstva ili institucije koju je to
ministarstvo ovlastilo. Vrsta i dinamika kontrola, odnosno ispitivanja sastavnih materijala
mora biti u skladu s TPGK i normama na koje TPGK upucuje.

Projektiranje betona

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton i beton zadanog sastava treba
odabrati tako da zadovoljavaju svojstva uvjetovana za svjezi i o¢vrsli beton, ukljucivo
konzistenciju, gustocu, ¢vrstocu, trajnost, zastitu ugradenog celika od korozije, uzimajuéi u
obzir proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih radova koji ukljucuju
transport, ugradnju, zbijanje, njegovanje i moguce druge tretmane ili obrade ugradenog
betona.

Tvornicka kontrola proizvodnje betona

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

Konzistencija betona utvrduje se metodama slijeganja i rasprostiranja prema normama na
koje TPGK upucuje i provodi se u laboratoriju proizvodaca betona. Koli¢inu cementa, vode,
agregata ili mineralnih dodataka utvrduje se prema otpremnici betona sa proizvodnog
pogona. Ni jedna pojedinacno utvrdena vrijednost vodocementnog faktora ne smije biti veca
za vise od 0,02 od grani¢ne vrijednosti. Koli¢ina mikro pora uvucenog zraka utvrduje se
prema normama na koje TPGK upucuje i mora zadovoljavati uvjete TPGK. Donja granica je
uvjetovana vrijednost od —0,5 % do max 1,0% prema normama na koje TPGK upucuje.
Posebna svojstva betona moraju ispunjavati kriterije navedene u normama na koje TPGK
upucuje. Konzistencija betona mora ispunjavati kriterije navedene u normama na koje TPGK
upucuje. Sukladnost ispitivanja svjezeg betona se prihvaca zadovoljenjem sukcesivnih
rezultata ispitivanja u skladu sa uvjetovanim grani¢nim vrijednostima ili grani¢nim razredima
ili zadanim vrijednostima ukljucuju¢i dozvoljene tolerancije i maksimalno dopusteno
odstupanje od trazene (uvjetovane) vrijednosti.

Oc¢vrsli beton

Utvrdivanje ¢vrstoce obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 (mm) sukladno normama na
koje TPGK upucuje. Tlacna ¢vrstoca betona utvrduje se prema normama na koje TPGK
upucuje. Tlacna ¢vrstoca utvrdena je na uzorcima ispitanim pri starosti od 28 dana. U
posebnim slucajevima moze se posebno uvjetovati ispitivanje pri starosti manjoj ili vec¢oj od
28 dana. Minimalni broj uzoraka za prihvacanje sukladnosti se odreduje prema normama na
koje TPGK upucuje. Pri ocjenjivanju sukladnosti razlikujemo pocetnu proizvodnju (dok se ne
dobije minimalno 35 rezultata ispitivanja) i kontinuiranu proizvodnju (nakon dobivanja 35
rezultata ispitivanja u periodu koji ne prelazi 12 mjeseci). Uzorkovanje se vrsi prema planu
uzorkovanja ili nakon dodavanja kemijskog dodatka radi prilagodbe konzistencije. Rezultat
ispitivanja je onaj dobiven na pojedinacnom uzorku ili prosjek rezultata kada su uzorci na isti
nacin uzorkovani i kada se ispituju u isto vrijeme.

Svojstva trajnosti

Beton se uzorkuje u skladu s normama na koje TPGK upucuje. Uzorkovanje treba provesti za
svaki sastav betona kod kojeg su uvjetovana svojstva trajnosti. Za dokaz tih svojstava
odgovoran je proizvodac betona. Ispitivanja svojstava trajnosti proizvodac je duzan provoditi
u skladu s normama danim u TPGK. Kontrola sukladnosti svojstava trajnosti ¢e se prihvacati
prema pojedinacnim izvjestajima za pojedino svojstvo trajnosti, a prema kriterijima koje
propisuje pojedina norma ili TPGK.

2.1.3.3. Kontrola betona
Opéenito

Kontrolna ispitivanja treba provoditi prema Planu kontrole koji sacinjava Izvoditelj radova, a
ovjerava Projektant i Nadzomi inzenjer.
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Kontrolna ispitivanja betona koju vr$i Izvodac radova u laboratoriji betonare su slijedeca:
- konzistencija betona metodom odredivanja slijeganja (slump)

- analiza svjezeg betona koji se sastoji od odredivanja V/C faktora, volumena pora,
zapreminske teZine i granulometrijskog sastava. Analiza betona vr§i se na svakih 300 (m?)
betona.

- mjerenje temperature svjezeg betona koje se vrsi svakodnevno tri puta
- izrada i njega uzoraka za ispitivanje ocvrslog betona.

Kontrola kvalitete propisana je Tehnickim propisima za gradevinske konstrukcije (NN
17/2017), a sastoji se od:

- kontrole proizvodnje betona i
- kontrole suglasnosti s uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.
Kontrolu proizvodnje duzni su obavljati:

- proizvodac betona do vremena predaje betona izvodacu radova na gradilistu ili u
prijevoznom sredstvu

- izvodac betonskih radova od vremena preuzimanja betona do zavrSetka njegovanja
ugradenog betona.

Kontrolu suglasnosti duzna je obavljati nadzorna sluzba investitora, koja za to u vecini
slucajeva zaduzi ovlastenu organizaciju. Kontrolom suglasnosti provjerava se, da li je za neki
uzorak iste vrste betona postignuta projektom propisana klasa betona ili neko drugo svojstvo.

Kontrola u fazi proizvodnje

Potvrdivanje sukladnosti betona provodi se prema TPGK i normama na koje TPGK upucuje.
Sustav potvrdivanja sukladnosti betona je 2+. Kontrola betona i njegovih sastojaka, te
kontrola betonskih radova, treba biti pod stalnim nadzorom nadzornog inzenjera. Proizvodac
je u cijelosti odgovoran za gradevinski proizvod. U tu svrhu obavezan je provoditi sljedece
aktivnosti:

a) Pocetno ispitivanje
b) Stalnu unutarnju kontrolu proizvodnje

c) Ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu
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Podetno ispitivanje

Sastav betona koji se proizvodi mora biti dokazan pocetnim ispitivanjem prema TPGK i
normama na koje TPGK upucuje. Za pocetna ispitivanja projektiranog betona odgovoran je
proizvodac. Pocetnim ispitivanjem utvrduju se da li beton zadovoljava sva uvjetovana
svojstva svjezeg i ocvrslog betona. Prije upotrebe novog sastava betona ili prilikom pojave
znacajnije promjene u sastavnim materijalima mora se obaviti pocetno ispitivanje. U slucaju
betona zadanog sastava i betona normiranog zadanog sastava nisu potrebna pocetna
ispitivanja proizvodaca.

Stalna unutarnja kontrola proizvodnje

Unutarnja kontrola proizvodnje ukljucuje sve mjere koje su potrebne za postizanje i
odrzavanje kvalitete betona tako da on bude u skladu sa propisanim zahtjevima. Proizvodac u
tom postupku mora izvrSiti sljedece:

1. Organizirati laboratorij i organizirati stalnu tvornicku kontrolu proizvodnje,

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

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

Kontrola u fazi izvodenja

Svjezi beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona),
odgovorna osoba obvezno odreduje neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih
postupaka utvrdivanja svojstava svjezeg betona. Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava
svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno prije ugradnje betona u
betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima normi na koje TPGK upucuje i projekta
betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom
konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te, kod opravdane sumnje, ispitivanjem
konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodnji.

Oc¢vrsli beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona),
odgovorna osoba obvezno odreduje neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih
postupaka utvrdivanja svojstava ocvrslog betona. Utvrdivanje ¢vrstoce obavlja se na
uzorcima u obliku valjka dimenzija 150/300 (mm), starih 28 dana, sukladno normama na koje
TPGK upucuje. Uzima se jedan uzorak za istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se
bez prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i od
istog proizvodaca. Ako je koli¢ina ugradenog betona veéa od 100 (m?) za svakih slijedeéih
ugradenih 100 (m®) uzima se po jedan dodatni uzorak betona.
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Ocjenjivanje rezultata ispitivanja

Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoce betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja
uzoraka sa gradilista i dokazivanjem karakteristi¢ne tlacne ¢vrstoce betona provodi se prema
normama na koje TPGK upucuje. Ispitivanje i dokazivanje identi¢nosti pokazuje da li
ugradeni beton pripada istom skupu za koji je proizvodacevom ocjenom sukladnosti utvrdeno
da mu je tlacna ¢vrstoca sukladna karakteristicnom ¢vrsto¢om (fck). Za slucaj nepotvrdivanja
zahtijevanog razreda tla¢ne ¢vrsto¢e betona treba na dijelu konstrukcije u koji je ugraden
beton nedokazanog razreda tlacne cvrstoce provesti naknadno ispitivanje tlacne ¢vrstoce
betona u konstrukciji prema normama na koje TPGK upucuje.

2.1.3.4. Transport i ugradba

Trajanje manipulacije i transporta svjezeg betona treba svesti na minimum i uvjetovano je na
osnovu kriterija da u tom vremenu ne smije do¢i do bitne promjene konzistencije betona.
Transportna sredstva trebaju biti takva da sprijece bilo kakvu segregaciju od mjesta
spravljanja betona do mjesta ugradbe. To su betonske pumpe, automikseri i kamioni kiperi za
prijevoz do 1 (km).

Beton ¢e se prevoziti iz mijeSalice do oplate te ugradivati na nacin kako je propisano u
vazec¢im propisima uz slijedeca ograniCenja:

Beton koji se ugraduje ru¢no, tokom oblaganja kamenom, deponirati §to je moguce blize
oplati na nacin da se izbjegne segregacija zbog rukovanja ili razlijevanja. Za beton koji se
ugraduje direktno iz mijesalice visina pada ne smije biti ve¢a od 1,5 (m), osim ukoliko se ne
osigura odgovarajuca oprema koja ¢e sprijeciti segregaciju ili se veéa visina izri¢ito dozvoli.

Beton se mora ugradivati takvim tempom koji ¢e omoguciti odgovarajuée zbijanje.

Ne dozvoljava se ugradba betona nakon $to se isti poceo stvrdnjavati, ili nakon §to je bio
oneciScen ili pak prije nego li je oplata potpuno dovrSena i ukrucena.

Beton svake sekcije izmedu odobrenih prekida betoniranja mora se ugraditi u jednoj
kontinuiranoj operaciji, tako da se novi beton naslanja na plasti¢ni prethodni beton da bi
zajedno formirali monolitnu masu. Lice spojnice se mora obraditi prema propisu.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,5 (m). Za vece visine vertikalnog transporta
betona treba osigurati dovoljan broj vertikalnih ljevaka-kontraktora. Transportna sredstva ne
smiju se oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov projektirani
polozaj.

Mora se osigurati odgovarajuca zastita svjezeg betona od iznenadnih padalina, ako se ocekuju
jaki vjetrovi, moraju se osigurati dodatne mjere predostroznosti radi sprjeCavanja nanoSenja
kiSe i prasine, te erozije svjezeg betona.

Rad na betoniranju ne smije se prekidati sve do postignuca projektiranog nivoa s izvjesnom
rezervom u visini, radi skidanja gornjeg sloja betona slabije kvalitete. Treba strogo paziti na
transport betonske mase od miksera do kontraktora kako ne bi doslo do segregacije agregata.
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Kod vece duzine transporta mora se upotrijebiti pumpa za beton. Nadzorni inzenjer moze
uskratiti dozvolu za pocetak betoniranja dok se ne uvjeri da su poduzete sve potrebne mjere
za pravilnu ugradnju betona.

Definitivni plan transporta betona s popisom svih sredstava, mora Izvodac predloziti pismeno
Nadzornom inzenjeru na odobrenje. Prekidi u betoniranju dopusteni su samo na mjestima
kako je to predvideno u nacrtima ili izri¢ito dopusteno od Nadzornog inZenjera.

Zbijanje

Sav beton treba tijekom ugradnje temeljito zbijati uronjavajuc¢im vibratorima te pazljivo
ugradivati oko armature i ugradenih dijelova te u uglove oplate. Sav nadmorski beton mora
biti dobro i jednoliko sabijen pogodnim pervibratorima i vibratorima koji imaju minimalnu
frekvenciju od 8000 ciklusa u minuti. Kod vibriranja jednog sloja betona, koji dolazi na
prethodni sloj koji jo$ nije vezao, pervibratori moraju uci u donji sloj betona za duzinu igle.
Beton treba ugraditi $to bliZze njegovom konacnom poloZaju u konstrukciji, da se izbjegne
segregacija. Smije se vibrirati samo dobro ugraden beton, a nikako se ne smije transportirati
beton pomocu pervibratora. Od mjesta ugradnje do definitivhog polozaja beton smije prijeci
najvise 1,5 (m). Za sve vrijeme betoniranja na gradiliStu treba dezurati stru¢no osoblje koje
moze otkloniti manje kvarove na postrojenju za spravljanje betona, transportnim sredstvima i
sredstvima za ugradbu betona. Broj vibratora treba biti 3 komada za koli¢inu od maksimalno
50 (m?) betona. Na raspolaganju uvijek trebaju biti najmanje 2 rezervna vibratora. Promjeri
vibratora moraju biti:

- Za debljinu zida, ploce, temelja ili nosaca od 20 — 50 (cm) treba promjer vibratora biti 50
(mm),

- Za debljinu od 50-150 (cm), treba promjer vibratora biti 75 (mm),
- Za debljinu >150 (cm), treba promjer vibratora biti 100 (mm),

ako nadzorni inZenjer ne odredi drukcije u ovisnosti od brzine ugradivanja, te dimenzija
betonskih elemenata i armature. Vibriranje se mora vrsiti sve dok se zracni mjehuri ne
prestanu pojavljivati na povrsini, a prestati odmah nakon pojave curenja te se nikako ne smije
vrsiti do stupnja da u betonu prouzrokuje segregaciju. Ne dozvoljava se guranje betona
vibratorima.

Tehnoloski prekidi u betoniranju
Prekidi betoniranja moraju se vrsiti uz nize navedena ogranicenja:

- Mjesta prekida betoniranja moraju se odrediti i oblikovati onako kako je naznaceno u
projektu ili kako je specificirano. Mjesta i nacin izvedbe dodatnih prekida betoniranja moze
odobriti nadzorni inzenjer na obrazloZeni zahtjev izvoditelja.

- Prije nego li se svjez beton ugradi uz ve¢ otvrdlu betonsku povrsinu na spojnici nastavka
betoniranja, istu treba ohrapaviti i ocistiti tako da se odstrani sav mekani ili labavi materijal,
slobodna voda, strana tijela, cementna kora, te ovlazi ve¢ otvrdli beton.
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- Elementi koji strSe kroz oplatu spojnice kao $to su armatura, ubetonirani elementi,
waterstop (vodonepropusne) trake, mozdanici, umetci, ¢elicni elementi, cijevi i slicno moraju
biti uc¢vrsceni i zabrtvljeni u oplati spojnice.

- Bez dozvole nadzornog inzenjera nece se dopustiti izrada vodilica (tzv. "koleta"), au
svakom slucaju iste ¢e se morati izraditi istodobno sa betonom ispod njih.

- Oplata se mora usko priljubiti uz postojec¢i beton da se sprijeci stvaranje skokova (hrbata) te
curenje morta na izlozenoj povrsini.

Dilatacijske spojnice

Dilatacijske spojnice ¢e se izvesti na mjestima i na nacin kako je prikazano u nacrtima. Ako
se drugacije ne specificira, za tu svrhu upotrijebit ¢e se ploce od materijala propisanog
projektom koje ¢e se postaviti u spojnicu na nac¢in da omoguce adekvatno Sirenje susjednih
betonskih elemenata.

Nikakav metalni predmet ne smije prolaziti kroz dilatacijsku spojnicu, osim ako to nije
detaljno rijeSeno projektom inspekcije i odobrenja.

2.1.3.5. Njega i zaStita
Temperatura

Razlika u temperaturi izmedu sredi$njih dijelova nosaca/ploca i povrSine ne smije prelaziti
20°C. Temperatura betona ¢e se, na mjestima i ucestalos¢u koje odredi nadzorni inZenjer,
mjeriti tijekom cijelog trajanja radova.

Zastita

Zastita betona od isuSivanja mora biti efikasna ve¢ u prvim satima nakon ugradbe, odmah
kada stanje povrsine betona to dozvoljava. Tijekom prve faze otvrdnjavanja beton se mora
zastititi od Stetnog utjecaja suncevog zracenja, vjetra, hladnoce, kise ili tekuce vode.
Intenzivna zaStita mora trajati najmanje 7 dana. Ukoliko se zastita od isuSivanja vrsi
polijevanjem, voda ne smije biti hladnija od temperature povrsSine betona, kako ne bi doslo do
ubrzavanja hladenja i diferencijalnih termickih stezanja betona, koja mogu izvesti stvaranje
pukotina. Ukoliko se zastita od isusivanja vrsi postupkom zatvaranja betonskih povrSina
prskanjem kemijskim sredstvima, njihovo djelovanje na beton treba provjeriti u toku
prethodnih ispitivanja betona. Tijekom perioda njegovanja, beton treba zastiti od Stetnih
mehanickih utjecaja, kao Sto su opterecenja, jaki udari ili pretjerane vibracije. Sve gotove
betonske povrsine treba zastititi od oSte¢enja gradevinskom opremom, materijalima ili
postupcima kao i od posljedica njegovanja, te kise i tekuée vode.
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Betoniranje kod vruéeg i hladnog vremena
Betoniranje pri vru¢em vremenu mora se odvijati uz slijedeca ogranic¢enja:

Trebaju se poduzeti mjere predostroznosti za izbjegavanje preranog otvrdnjivanja svjeze
mjeSavine, te smanjiti gubitke vode uslijed apsorpcije i isparavanja.

Ako je temperatura zraka prilikom betoniranja izmedu 32° i1 35° C, ukoliko nadzorni inzenjer
ne odredi drugacije, poduzet ¢e se slijedece mjere:

(1) oplata ¢e se neprestano mociti hladnom vodom, a visak vode ¢e se ukloniti neposredno
prije ugradbe betona.

(i1) armatura i oplata, ukoliko je ova metalna, trebaju se zastititi od direktnog zracenja sunca
te toplog vjetra

(ii1) moraju se osigurati odgovarajuci paravani da se svjeze ugradeni beton zastiti od vjetra,
dok se dovoljno ne stvrdne da bi se mogao zastiti kako je opisano u tocki (v)

(iv) prilikom ugradbe temperatura betona mora se odrzavati ispod 30°C :
- uporabom hladne vode za mijesanje

- prskanjem krupnog agregata hladnom vodom (te s tim u vezi korigiranje dozirane vode u
betonu)

- pokrivanjem posude kojom se beton prenosi do oplate, ili betoniranjem rano ujutro, ili
kombinacijom ovih metoda.

(v) Beton ¢e se mijesati, prevesti 1 ugraditi Sto je moguce brZe, a onda ¢e se pokriti
nepromoc¢ivom membranom najmanje 48 sati, poslije ¢ega pocinje njega vlazenjem.

(vi) Kad se membrana ukloni, isuSivanje betona ¢e se sprijeciti zastitnim premazom ili
drugim odgovaraju¢im postupkom za njegovanje po odobrenju Nl-a.

(vii) Betoniranje pri vanjskoj temperaturi ve¢oj od 35°C vrsit ¢e se isklju¢ivo uz dozvolu NI-
a.

Pri ugradivanju betona pri hladnom vremenu, kad je temperatura zraka ispod 5°C, beton se
mora zastititi s tim da se temperatura okolnog zraka odrzava viSom od 5°C kroz 72 sata
nakon zavrSetka betoniranja.

Voda za njegovanje

Za njegovanje betona moze se upotrijebiti voda koja ne djeluje Stetno na vezivanje i
o¢vrscivanje cementa u betonu.
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2.1.3.6. Obrada betonskih povrSina

Povrsine u oplati

Sve povrsine koje su bile u oplati moraju, nakon skidanja iste imati obradu u skladu sa
propisanom kategorijom te biti jednolike i glatke.

Povrsine bez oplate

Manje povrsine koje nisu bile opla¢ene moraju se poravnati tako da im tekstura bude koliko
je moguce vise uskladena sa susjednim oplacenim povrSinama. Sve se ostale horizontalne
gornje povrsine - vidljive i skrivene - trebaju poravnati da se dobiju tocne visine ili padovi.
Visak betona mora se odstraniti ravnja¢om (stazom) odmah poslije konsolidacije. Ukoliko se
drugacije ne odredi, gornje vidljive povrSine betona trebaju se obraditi drvenom ravnjacom
do jednolike teksture i bez tragova strukture drveta. Ovaj se posao mora obaviti ¢im se
povrsina malo stvrdne i nestane vlazni film.

Popravci betona

Bez odobrenja nadzornog inZenjera nece se dozvoliti krpanje, zapunjenje ili premazivanje
cementom gnijezda ili povrSinskih pukotina. Ovo odobrenje nece biti potrebno za krpanje
rupa koje su posljedica vadenja oplate, zatega ili rupa od uzorkovanja. Suha mjesavina ¢e se
uporabiti za krpanje rupa kojima je barem jedna povrsinska dimenzija kra¢a od dubine.
Tezinski, mjesavina se treba sastojati od 1 dijela cementa na 2,5 dijela pijeska koji prode kroz
sito 1 (mm) i koji ¢e biti toliko suh da se iz njega nece iscijediti voda kad se stisne rukom.
Povrsina koja se krpa mora se prije nanoSenja suhe mjeSavine ovlaziti ili po potrebi namazati
ljepljivom smolom, a onda mjeSavinu nakon nanosenja zbiti ¢elicnom Sipkom i ¢eki¢em.
Ostali povrsinski defekti mogu se popraviti isijecanjem defektnog betona u vidu lastinog repa
do dubine koju odredi nadzorni inZenjer i zamjenom betonom istih osobina te zagladivanjem
istog.

2.1.3.7. Oplata
Opéenito

Ovim uvjetima propisuje se nacin izrade i osobine materijala, kojih se treba pridrzavati kod
izrade i postavljanja oplate. Oplata, kao i razna razupiranja, moraju imati takvu sigurnost i
krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija mogu primati opterecenja i utjecaje koji nastaju
za vrijeme izvedbe radova. Te konstrukcije moraju biti tako izvedene da osiguravaju punu
sigurnost radnika i sredstava rada, kao i sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i
okolice.

Materijal

Za izradu oplate koristiti daske, gredice i letve od jelove rezane grade, odnosno tesanu
gradnju od Cetinara.
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Ako se upotrebljava grada IV klase, dozvoljeno visestruko, koristenje je:
- daske 24 (mm) za oplatu - 3 puta

- daske 48 (mm) za oplatu - 5 puta

- gredice za oplatu - 5 puta

- daske 24 (mm) za podgradu - 5 puta

- gredice za podgradu - 10 puta

Kada se upotrebljava bolja kvaliteta grade od IV klase, viSestrukost upotreba moze se
povecati za oko 25%. Rok trajnosti drvene skele koja je u koristenju na otvorenom prostoru je
priblizno 700 dana. Sav materijal potreban za izradu skela i oplate treba pravovremeno
dostaviti na gradiliste, u dovoljnoj koli¢ini. Svaka oplata bilo da je drvena, od Sperploce ili
celicna, a koja se upotrebljava visSekratno, mora se obnoviti kada po misljenju nadzornog
inzenjera toliko propadne da Stetno djeluje na kvalitetu povrsSinske obrade ili kvaliteta betona
ili oboje.

Projektiranje

Projektiranje i izrada oplate mora biti u skladu sa normama. Oplata mora biti stabilna,
otporna i dovoljno poduprta da se ne bi izvila ili popustila u bilo kojem pravcu. Oplate
moraju biti tako projektirane da se mogu skidati lako i bez oStecenja konstrukcije.

Izrada

Oplate moraju biti izradene to¢no po mjerama oznacenim u crteZima projekta oplate sa svim
potrebnim podupirac¢ima. Mogu se upotrijebiti sredstva za u¢vrséivanje i ukruc¢ivanje oplate
jedino od potvrdenih proizvodaca kao i odgovarajuce zatezne Sipke (tiranti) te distanceri.
Zatezne Sipke moraju zavrSavati najmanje 5 (cm) ispod povrSine betona. Vezaci na krajevima
Sipki moraju biti takvi da nakon njihovog uklanjanja ostanu rupe pravilnog oblika. Paneli
moraju imati ravne rubove da omoguce to¢no poravnavanje i priljubljivanje uz susjedne
panele i sa spojnicama prekida u betoniranju. Paneli se moraju pricvrstiti tako da im spojnice
budu ili horizontalne iii vertikalne osim ako nije drukcije specificirano ili odobreno. Ako se
stavljaju letve za zarubljivanje, iste moraju biti pravilne i tocnih dimenzija da se osigura
glatko i neprekinuto zarubljivanje. Unutarnje povrsine oplate moraju biti ravne, bilo da su
horizontalne, vertikalne ili nagnute, prema tome kako je to u crtezima predvideno. Nastavci
pojedinih dasaka ne smiju izlaziti iz ravnine, tako da nakon njihovog skidanja vidljive
povrsine betona budu ravne i s oStrim rubovima, da se osigura dobro brtvljenje i sprijeci
deformacija. Oplate moraju biti tako izvedene da se mogu skidati lako i bez udaranja i
ostecenja konstrukcije. Za oplatu se ne smiju upotrijebiti takvi premazi koji se ne bi mogli
oprati s gotovog betona, ili bi nakon pranja ostale mrlje na betonskim povrSinama. Oplatu za
povrsine betonskih konstrukcija koje ¢e ostati vidljive, potrebno je izvesti u glatkoj, blanjanoj
ili profiliranoj oplati, a prema nacrtu. Ako se u projektu trazi blanjana oplata, onda treba
koristiti daske istih Sirina, osim ako nije predvideno drugacije, s vidljivom strukturom drveta,
a slaganje dasaka prema projektu ili uputama projektanta. Oplate betona koji se ne zbukaju ne
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smiju se vezati kroz beton limovima ili zicom. Kada su u betonskim konstrukcijama
predvideni otvori, ili umetci treba ih jos prije betoniranja izvesti i ucvrstiti u oplatu.

Cis¢enje i obrada lica oplate

Prije nego li se pristupi betoniranju mora se ukloniti sva necistoca iz unutrasnjosti oplate, te
povrsine koje dolaze u kontakt s betonom moraju biti ¢iste i gdje je potrebno obradene
premazom za lakse odljepljivanje. Premaz oplate ne smije biti Stetan za beton, ne smije
utjecati na promjenu boje vidljivog betona i ne smije Stetno djelovati na materijale koji se
naknadno nanose na beton.

Skidanje oplate

Oplata se smije skidati tek posto ugradeni beton postigne odgovarajucu ¢vrstocu. Oplata se
mora skidati bez oste¢ivanja ili udaranja po betonu. Pod skidanjem oplate podrazumijeva se
njeno odstranjivanje sa zidova ili konstrukcija, sa svim njenim elementima, kao i slaganje i
sortiranje grade na odredenim mjestima.

Pregledi i odobrenja

Nadzornom inzenjeru se mora dati odgovarajuci rok kojeg ¢e on usuglasiti sa izvoditeljem na
pocetku radova za pregled ploca, zidova, nosaca itd. prije nego li armatura bude zaklonjena
oplatom. Osim ako se ne odredi drugacije, Izvoditelj mora nadzornom inzenjeru predati skice
oplate i podupiranja 2 tjedna prije nego li se ista planira upotrijebiti po prvi put. U tim
skicama moraju biti navedeni broj kompleta i ucestalost koristenja oplate u svakom
pojedinom slucaju. Nadzornom inZenjeru biti omogucéen pregled radi odobrenja izradene
oplate i nacina njenog podupiranja. Odobrenje nadzornog inzenjera ne¢e medutim osloboditi
Izvoditelja odgovornosti za sigurnost oplate i podupiranja.

2.1.3.8. Armatura
Opéenito

Izvoditelj treba dobaviti, izravnati, isjeci, saviti i montirati svu armaturu po vrstama,
koli¢inama i kvaliteti navedenim u projektu.

Betonski ¢elik

Betonski Celik treba udovoljavati zahtjevima vazec¢ih propisa, u skladu s TPGK i prethodno
navedenim normama Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz
Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-
1:2004. Osobito postivati projektom predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno
betoniranje elementa ne moze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane
nadzornog inZenjera i njegove dozvole.

Savijanje armature

Armatura se mora izravnati, isjeci i saviti prema planovima armature.
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Ugradba i fiksiranje

U trenutku betoniranja armatura mora biti o¢iS¢ena od labave hrde, ulja, morta, soli, masti i
svih drugih necistoca koje bi mogle narusiti vezu izmedu armature i betona. Hrda se nece
smatrati labavom ukoliko nakon trljanja prstom na prstu ostane samo mrlja. Broj, veli¢ina,
oblik, i pozicija svih ¢eli¢nih Sipki, vilica, veza i zatega i drugih dijelova armature moraju biti
u potpunosti prema nacrtima i zadrzavati se u trazenoj poziciji unutar oplate bez pomicanja
tijekom ugradbe i vibriranja. Izvoditelj ¢e na vlastiti troSak osigurati sve potrebne distancere,
podmetace itd. koji su potrebni za zadrzavanje armature u ispravnom polozaju. Ti dijelovi
moraju biti od takvog materijala i takve izrade da budu trajni i ne uzrokuju koroziju armature
niti otpadanje betonske obloge. MjeSavina za podmetace izradene od cementa, pijeska i
sitnog agregata, mora koliko je god to moguce biti sli¢nija okolnom betonu sa ciljem da mu
se §to vise priblizi u pogledu ¢vrstoce, trajnosti i izgleda. Sve vilice, veze ili zatege koje
povezuju Sipke moraju se ugraditi na nacin da Sipke budu pravilno ukruéene, a da unutarnja
strana njihovih zakrivljenih dijelova bude zaista u kontaktu sa Sipkama koje moraju
pridrzavati. Sipke se moraju povezati barem na svakoj drugoj to¢ki presijecanja kvalitetnom
paljenom Zicom ili drugim odobrenim sredstvom za povezivanje. Zica za povezivanje
zakriviti ¢e se prema unutra. Minimalni zastitni sloj do armature ukljucujuéi i vilice mora u
svakom slucaju biti u skladu sa normama, odnosno i vec¢i ukoliko je tako odredeno
projektom. Razmak armature u presjecima elemenata mora biti u skladu sa pravilnikom.
Polozaj Sipki ne smije bo¢no odstupati od predvidene pozicije za vise od polovine
dopustenog razmaka izmedu Sipki, niti zadirati u oblozni beton, osim ako to nadzorni inZenjer
dozvoli radi izbjegavanja ugradenih elemenata. Skracivanje $ipki i promjene polozaja
preklopa odobrava nadzorni inZenjer prije montiranja armature u oplatu.

Zavarivanje

Dozvoljeno je varenje u armirackom pogonu uz kontrolu vara. Zavarivanje $ipki armature
radi nastavljanja kao i tockasto varenje na licu mjesta radi pri¢vr§¢ivanja i vezivanja armature
se nece dopustiti, osim ako na gradiliStu nije osigurana kontrola kakvoce vara.

Inspekcije
Svu ugradenu armaturu nadzorni inZenjer mora pregledati i odobriti prije poCetka betoniranja.
Ugradeni elementi

Svi ugradeni elementi kao $to su umetci, sidreni vijci, okviri, sidrene ploce, Zljebovi, cijevi
itd. moraju se postaviti to¢no na predvideno mjesto i osigurati protiv pomicanja tijekom
betoniranja, a projektom predvidena udubljenja u betonu moraju se zastititi od zaCepljivanja.
Proizvodaci ¢iji je rad na bilo koji nacin vezan za beton ili ugradivanje dijelova u beton
moraju biti obavijesteni dovoljno unaprijed, da bi mogli na vrijeme izvrSiti poslove ili
isporuciti materijale prije ugradivanja betona.
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Evidencija

Izvoditelj ¢e evidentirati sve operacije vezane za betonaru te sva ispitivanja koje bude vrsio.
Narocito ¢e se pratiti koli¢ina dnevne proizvodnje, vrste betona koje se proizvedu, veli¢ina
mjeSavine i tezine sastojaka, sadrzaj vlage agregata, temperatura betona, izvori materijala sa
naznakom primijenjenih pokusa na cementu i agregatima kao i mjesto ugradnje betona.
Evidentirat ¢e se opéenite informacije o vremenu, dinamici ugradnje, te svi zastoji koji se
dogode tijekom rada, bilo zbog kvara opreme ili drugih razloga. Izvoditelj ¢e nadzornom
inzenjeru predati kopiju naprijed navedene evidencije u roku od najvise tri dana.

2.2. Kvaliteta materijala, proizvoda i izrade

Kvaliteta materijala. ugradenih proizvoda i izrade mora biti u potpunosti u skladu sa
projektom. normama i propisima i bit ¢e u svakom trenutku i u svakom pogledu podlozni
pregledu i pismenom odobrenju nadzornog inzenjera. Treba koristiti provjerene materijale.
proizvode i opremu cija se kakvoca i uskladenost s normama i propisima dokazuje

osigurati dokaze o kvaliteti radova u skladu s normama i propisima. Nadzorni inzenjer ima
ovlastenje odbaciti sve materijale. proizvode. opremu i izradu koji po njegovom misljenju ne
budu u skladu sa gornjim zahtjevima.

Tehnicka svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno
namjeni gradevine. uz propisano. odnosno projektom odredeno odrzavanje podnose sve
utjecaje uobicajene uporabe i utjecaja okoline. tako da gradevina u koju je ugraden tijekom
projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu. Gradevni proizvod moze
se staviti na trziste. distribuirati i rabiti samo ako je dokazana njegova uporabljivost te ako je
oznacen i poprac¢en tehnickim uputama u skladu s Zakonom o gradevnim proizvodima te
propisima donesenim na temelju tog Zakona.

Da bi se osigurala stalna kakvoca sastavnih materijala za proizvodnju. potrebno je kontrolirati
kakvocu materijala. osigurati odgovaraju¢u dokumentaciju o kakvo¢i upotrjebljenog
materijala. a za sama ispitivanja materijala i proizvoda primjenjivati metode ocjenjivanja
sukladnosti propisane hrvatskim normama i vaze¢om zakonskom regulativom.

U postupku ocjenjivanja sukladnosti gradevnog proizvoda provode se radnje ispitivanja
gradevnog proizvoda i radnje nadzora proizvodnje gradevnih proizvoda.

2.3. Fasadne metalne konstrukcije 1 bravarija

Potrebna je izrada posebnog Izvedbenog projekta fasadnih i bravarskih elemenata. U sklopu
Izvedbenog projekta fasadnih i bravarskih elemenata potrebno je definirati mjerodavan
Program kontrole i osiguranja kvalitete za koriStene materijale, zastitu od korozije, nacin
spajanja i spojna sredstva, nadzor, te posebno, odstupanja i mjere za zastitu od mogucih
daljnjih diferencijalnih slijeganja. Ugradnja fasadnih elemenata i bravarije moguca je samo
uz suglasnost Projektanta konstrukcije.
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2.4. Nacin odrZavanja i projektirani vijek uporabe gradevine

Redovite preglede u svrhu odrzavanja betonskih i ¢eli¢nih konstrukcija iz ovog projekta
potrebno je provoditi svakih 5 godina.

Nacin obavljanja pregleda je slijede¢i:

a) vizualni pregled konstrukcija, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje poloZaja i veli¢ine progiba,
te oStecenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine

b) utvrdivanja stanja antikorozivne zastite, posebno spojeva (zavara, ploca i vijaka).

Dokumentaciju o izvrSenim pregledima i drugu dokumentaciju o odrZzavanju celicne
konstrukcije duzan je trajno Cuvati vlasnik gradevine. Uporabni vijek predmetnih
konstrukcija je najmanje 50 godina.

2.5. Napomene projektanta konstrukcije za izvodenje i nadzor nad gradenjem

Sve elemente nosive konstrukcije izvesti monolitno. Armiranje izvesti prema armaturnim
planovima. Betoniranje smije zapoceti tek nakon odobrenja nadzornog inzenjera na izvedbi
nosive konstrukcije.

Ostale napomene uz izvedbu:

- Dopustene pritiske na predmetnoj lokaciji potrebno je provjeriti od strane ovlastenog
geomehanicara nakon Sirokog iskopa. Ukoliko se utvrdi razlika u odnosu na dopustenu
nosivost, potrebno je konzultirati projektanta konstrukcije radi eventualnih intervencija na
projektiranim temeljima. Obavezan upis u gradevinski dnevnik ovlastenog geomehanicara
nakon Sirokog iskopa. Obavezna izvedba drenaZe i hidroizolacije oko objekta.

- Izvodac je duzan napraviti projekt betona, sve u skladu sa ovim glavnim projektom i
izvedbenim projektom konstrukcije

- Posebnu paznju obratiti da ne dode do prekomjernog optere¢ivanja AB medukatnih ploca i
greda u ranoj fazi ocvrséenja betona.

- Obavezna izvedba drenaze oko objekta.

- Prema Pravilniku o tehnickom pregledu gradevine (NN108/04) pri tehnickom pregledu je
potrebno misljenje projektanta konstrukcije o uskladenosti izvedenih radova s glavnim
projektom. Stoga je potrebno u tijeku izvodenja radova ugovoriti projektantski nadzor
konstrukcije.

- Monolitne AB ploce i grede drzati neprekidno poduprte najmanje 28 dana nakon izvedbe.
Nakon skidanja oplate, tockasto poduprijeti monolitno izvedenu ploc¢u do postizanja trazene
¢vrstoce.

- Monolitne AB ploce i grede u izvedbi podupiranjem osloniti do temelja.
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- Nakon betoniranja potrebno je njegovati betone o¢uvanjem stalnog zasi¢enja vodom kroz
najmanje 7 dana. Po potrebi gornju plohu zastititi od prekomjernog isparavanja.

- U slucaju izvedbe dijelova betonske konstrukcije gdje nije moguce njegovanje odrzavanjem
vlaZnosti - izvodac je duzan izraditi projekt s opisom svojstava betona i tehnologije ugradnje.

- Prekide betoniranja zidova izvesti na cca 0,5 (m) od ¢vora ('L', 'T" ili 'X' spoja zidova). Sve
betonske plohe na mjestu prekida betoniranja prethodno namociti vodom.

- Ne betonirati zidove u duljini ve¢oj od 7 (m). Nakon max. 7 metara ostaviti zonu od 0,5 (m)
nebetoniranu, te istu betonirati nakon najranije 48 sati.

- Najveca stranica pravokutnika - plo¢e betonirane bez prekida je 20 (m). Prekide betoniranja
ploc¢e utvrditi u dogovoru s izvodacem.

2.6. Nadzor nad gradenjem

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 (¢lanak 135.
Zakona o gradenju 153/13, 20/17, 39/19,125/19).

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

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 i obveze provjere u pogledu gradevnih proizvod (¢lanak 58.
Zakona o gradenju 153/13, 20/17, 39/19,125/19).

Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavrino izvjesée o izvedbi
gradevine.

Nadzorni inzenjer duzan je u provedbi stru¢nog nadzora gradenja, kada za to postoji potreba,
odrediti nacin otklanjanja nedostataka, odnosno nepravilnosti gradenja gradevine (¢lanak 58.
Zakona o gradenju 153/13, 20/17, 39/19,125/19).

str. 28

Diplomski rad



Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

3. Analiza opterecenja

3.1. Podaci o predvidenim djelovanjima i utjecajima

3.1.1. Stalno opterecenje (G) i dodatno stalno opterecenje (AG)

Vlastita teZina elementa konstrukcije

Stalno opterecenje ukljuceno je u proracun prema slijedecem:

- Specifi¢na tezina armiranog betona od y=25,0 (kN/m?)

Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata a-b konstrukcije zadaje se izravno u

proracunskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka.

Napomena: Posebna stalna opterecenja opisana su u proracunu pojedine pozicije.

Stalna djelovanja po medukatnim konstrukcijama:

medukatne konstrukcije:

- slojevi poda i pregradni zidovi 2,30 (kN/m?)
- medukatna konstrukcija — zadana u ra¢unalnom programu
- zbuka, instalacije i ostalo 0,50 (kN/m?)

dodatno stalno djelovanje

medukatne konstrukcije — terase, balkoni, lode:
- zavr$na obrada poda

- armirani plivajuci cementni estrih, d = 5,0 (cm)
- laki beton (p < 1000 kg/m?) u padu, min. 3,0 (cm)
- medukatna konstrukcija — zadana u ra¢unalnom programu

- glet masa, instalacije i ostalo

g = 2,80 (kN/m?)

0,50 (kN/m?)
1,10 (kN/m?)
1,10 (kN/m?)

0,10 (kN/m?)

dodatno stalno djelovanje

ravni krovovi, garaza:
- zavr$ni sloj, hidroizolacija, toplinska izolacija, folije

- medukatna konstrukcija — zadana u ra¢unalnom programu

- glet masa, instalacije i ostalo

g = 2,80 (kN/m?)

3,50 (kN/m?)

0,50 (kN/m?)

dodatno stalno djelovanje

g = 4,00 (kN/m?)

Napomena: zabranjeno je opterecivati medukatne konstrukcije opterecenjima ve¢im od

projektom predvidenih!
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3.1.2. Promjenjivo opterecenje - korisno opterecenje (Q)

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 vece opterecenje. Za potrebe
proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su opterecenja u Tablici 3.1.2.1.

Q: Unutrasnji prostori (blagovaonice...) Uo=0,7; ¥1 =0,5; Y»o=10,3

qx = 2,0 (kN/m?)
Kategorija optereéenog prostora: A (Qmin = 1,5 (kN/m?))
Q: Balkoni i ravni prohodni krov Go=0,7; U1 =0,5; ¢o=0,3

qx = 4,0 (kN/m?)
Kategorija opterecenog prostora A (Qmin = 2,5 (KN/m?))
Q: Stubista Yo =0,7; Y1 =0,5; y»=0,3

qx = 3,0 (kN/m?)
Kategorija opterecenog prostora A (Gmin = 2,0 (KN/m?))
Q: Ravni neprohodni krov Go=0,7; ¥1 =0,0; Yo =0,0

qx = 1,0 (kN/m?)
Kategorija opterecenog prostora H (qmin = 0,4 (kN/m?))
Q: Garaia Bo=0,7; Y1 =0,7; $o=10,6

qx = 2,5 (KN/m?)
Kategorija opterecenog prostora F (qmin = 1,5 (kKN/m?))

Tablica 3.1.2.1 Razredi povrsina u zgradama i odgovarajuca korisno opterecéenja
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3.1.3. Promjenjivo opterecenje - djelovanje snijega (S)
Opterecenje snijegom je Eurokodom 1991-1-3, te se za stalne i prolazne situacije definira se:

s = It " Ce " C¢ - 5 (kN/m?)

Kut nagiba krova o 0°<a<30° 30°<a<60° a = 60°
Hq 0,8 0,8(60-0t)/30 0,0

Iy 0,8+0,80/30 1,6 -

Tablica 3.1.3.1 Koeficijenti oblika opterecenja snijegom

I; - koeficijent oblika opterecenja snijegom (a = 1,5° = y; = 0, 8)

Republika Hrvatska

Karta snjeznih podrucja .
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Slika 3.1.3.1 Karta snijega za Republiku Hrvatsku
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.. 2. podrugje - 3. podrucje — 4. podrudje —
Nadmorska 1.' P od.ru.c e zaled? kontinentalna gorska
visina do (m) priobalje 120tOCI ].)aln?ac.lj © Hrvatska Hrvatska
(kKN/m”) Primorja i Istre (kN/m?) (kN/m?)
(kN/m?)
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 - 7,00
1400 6,00 8,00 - 8,00
1500 - 9,00 - 9,00
1600 - 10,00 - 10,00
1700 - 11,00 - 11,00
1800 - 12,00 - -

Tablica 3.1.3.2 Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom za pojedina podrucja i nadmorske visine

Sk — karakteristicna vrijednost optere¢enja snijegom na tlu (Split, nadmorska visina do 100
(m), 1. podrugje — priobalje i otoci) = sk = 0,5 (kN/m?)

C. - koeficijent izlozenosti (1, 0)

C, — toplinski koeficijent (1, 0)

Opterecenje snijegom:

$s=08-1,0-1,0-05 = 0,4 (kN/m?)

Diplomski rad
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3.1.4. Promjenjivo opterecenje - djelovanje vjetra (W)
Opterecenje vjetrom (okomito na povrSinu) definira se izrazom:
-pritisak vjetra na vanjske povrSine  We = qp|Ze| * €pe (KN/ m?)
-pritisak vjetra na unutarnje poviine  w; = qp|%;| - ¢p; (KN/m?)
dp |ze(i) | — pritisak brzine vjetra pri udaru,
|ze(i)| — referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak,

Cpe - koeficijent pritiska za vanjski vjetar,

Cpi — koeficijent pritiska za unutarnji vjetar.

Osnovni pritisak vjetra qy, odreduje se po formuli:

1 2
qp = EP'Vb(kN/m )
p — gustoca zraka (1,25 (kg/m?)),

Vi, — osnovna brzina vjetra.

Vrijednost koeficijenata unutarnjeg pritiska:
+cpi = 0,20;

—cpi = —0,30
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Osnovna brzina vjetra v, odreduje se po formuli:

Vb = Cdir " Cseason " Vb,0 (m/s)

; Republika Hrvatska .
Karta osnovne brzine vietra \k

e 5%
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Slika 3.1.4.1 Karta osnovnih brzina vjetra za Republiku Hrvatsku

V0 — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (Split = v, = 30,0 (m/s))
cqir — faktor smjera vjetra (1,0)
Cseason — faktor doba godine (1,0)

vy = 1,0-1,0-30,0 = 30,0 (m/s)

1
ay = 51,25-30,0” = 0,56 (kN/m?)
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Pritisak brzine vjetra pri udaru q,(z) odreduje se po formuli:

4p(z) = celzl- qp (kN/m?)

c.|z| — faktor izlozenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i kategoriji
terena (2. kategorija zemljista)

2 00

Im] j
[ v 111 11 | 0
80 :

. § ERSEERERTEER
. EiEe A
o S ARERTaREE TR
. jzanrEiii]
" AL
. e
0 |/”’/ e(z)

0.0 1.0 3.0 4.0

Slika 3.1.4.2 Graficki prikaz faktora izlozenosti ce(z) za c,=1,0 i k1 =1,0

Kategorija ) Zoin
terena Opis K: Zo (m) (m)
0 More ili podru¢je uz more otvoreno prema moru | (156 | 0,003 1
Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5

I km duZzine navjetrine i gladak ravan teren bez 0,170 | 0,01 1
prepreka
Poljoprivredno zemljiste s ogradama,

I povremenim malim poljoprivrednim objektima, 0,190 0,05 )
kucama ili drve¢em

1Ml Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0,215 0,30 5
Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine

v pokriveno zgradama ¢ija je srednja visina veca 0,234 1,00 10
od 15m

Tablica 3.1.4.1 Tablica koeficijenta terena ovisno o kategoriji terena
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Dimenzije zgrade:

- b1 =20,0 (m) (x smjer)
- b2 =13,6 (m) (y smjer)
-h=15,0 (m)

Referentna visina ze (X smjer):

b; >h
— zZ. = h = 15,0 (m) — (ocitano) — c.|z| = 2,55

Referentna visina ze (v smjer):

b, <h<?2b
= Zg(o—b) = by = 13,6 (m) — (ocitano) — c.|z| = 2,50

= Zeb—n) = h = 15,0 (m) — (otitano) - c.|z| = 2,55

Podrucje A B C D E
h/d Cpe10 | Cpe1 | Cpe1o | Cpe1 | Cpe1o | Cpe1 | Cpeo | Cpe1 | Cpe1o | Cpent
>5 -1,4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -0,5
NAPOMENA: Za pojedinacne zgrade na otvorenom terenu u podrucjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.
Meduvrijednosti se smiju linearno interpolirati.
Za zgrade ¢iji je omjer h/d > 5, ukupno opterecenje vjetrom smije se temeljiti na odredbama iz to¢aka od 7.6 do 7.8 1 7.9.2.

Tablica 3.1.4.2 Tablica vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za vertikalne zidove

Podrudje F G H I
Ostri Cpe,10 Cpe1 Cpe,10 Cpe1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 ‘ Cpe,1
I +
zabati -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 12 _(()),22

Tablica 3.1.4.3 Tablica vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podrucja dvostresnog ravnog krova

str. 36

Diplomski rad



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Smjer x:
- tlocrt
/10=2,0 (m) e = min{b; 2h} = min{20,0 (m); 2x15,0 (m)} =
e/2=10,0 (m)
= =min{20,0 (m); 30,0 (m)} = 20,0 (m)
q | e =20,0 (m) > d = 13,6 (m)
vjetar\\, E . . . . .
bkl 6 H i | eg| Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove:
L “ h/d> 1,0
F
A: Cpe,lO = —1, 2;
L d=138m) B:Cpe10 = —0,8;
D: Cpe,10 = +0,8;
- bocni pogled E: Cpe,10 — _0’ 52’
n F: cpe,l() = —1, 8;
vjetar\\ A B % G: cpe'lo = —1, 2,
/ E H: Cpe,l() = —0, 7;
I: Cpe10 = 0,2; —0,2;
d=136(m)
€/5=4,0 (m) 9.4 (m)
Smjer y:
~tloert e =min{b; 2h} = min{13,6 (m); 2x15,0 (m)} =
€/10=1,36 (m) ]
__ el=6,8(m) =min{13,6 (m); 30,0 (m)} = 13,6 (m)
E
3 F e=13,6 (m) <d=20,0 (m)
vjetaN% lE,, .. . . . :
—/> D6 H ! Ees Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove:
J 1>h/d > 0,25

d=20,0 (m)

A: Cpe'10 = —1, 2;
B: Cpe,lo = _0, 8,
- boéni pogled C:Cpe10 = —0,5;

D: Cpe,10 = +0,77;

vjetaN § E: Cpe,10 = —0,44;
—— A B c S Fre —_18
/ v + Lpe,10 » 9,

L
G: Cpe,10 = —1, 2;
H:c =-0,7;
e=136(m)  d-e=6.4 (m) pe10
e/5=2,72 (m)10,88 (m) I: Cpe 10 = 0,2; —0,2;
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3.1.5. Opterecenje od zasipa tla - staticko djelovanje zasipa tla (Z)

Karakteristike tla na promatranoj lokaciji:

Kut unutarnjeg trenja: - pk =35°
Kohezija: - ¢= 0,00 (kN/m?)
Zapreminska tezina: -y =22,0 (kN/m3)
Kut trenja: -5=20
Promjenjivo opterecenje na nasipu: - q=5,0 (kN/m?)

Koeficijenti bo¢nog pritiska:
- koeficijent aktivnog tlaka prema Rankine-u:
- Ka = tg? (45°- @i/2) = tg? (45°-35°/2) = 0,27
- koeficijent tlaka mirovanja prema Jaky-ju:

-Ko=1-singa =1 - sin(29,25°) = 0,51

Pritisak tla na zidove se odreduje pomocu parametara tla:

Specifi¢na tezina tla: - vy (KN/m?)

Visina zasipa: -h (m)

Promjenjivo opterecenje na nasipu: - q (kN/m?)

Koeficijent tlaka mirovanja: -Ko=10,51

Horizontalni pritisak tla na visini h: - Pzasipa =(q +y - h) - Ko

Diplomski rad
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Shema opterecenja:

(@+vy-h) Ko

-zah=10,0 (m)

-q - Ko=5,0 (kN/m?) - 0,51 =2,55 (KN/m?)

-zah=2,6 (m)

-(q+vy-h)-Ko=(50+22-

-za h=2,85 (m)

-(q+vy-h)-Ko=(50+22-

-za h = 3,65 (m)

-(q+y-h)-Ko=(50+22-

-zah=6,5(m)

~(q+y-h)-Ko=(50+22"

Diplomski rad

2,6) - 0,51 = 31,72 (kN/m?)

2,85) - 0,51 = 34,53 (kN/m?)

3,65) - 0,51 = 43,53 (kN/m?)

6,5) - 0,51 = 75,48 (kN/m?)
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3.1.6. Izvanredno optereéenje — potresno opterecenje (P)

Vrijednost iz baze:

! Te= 95godina:az =0.119g
Tp = 225 godina: a5 = 0.167 g

Te = 475 godina: a3 = 0227 g

a"“hﬂs

Slika 3.1.6.1 Graficki prikaz Cestice sa seizmickim podacima
Racunsko ubrzanje tla:
Granic¢no stanje nosivosti: (Tncr =475 godina; 50 godina; Pncr = 10%):
- agr,osN = 0,227 g = 2,227 (m/s?)
Granicno stanje uporabljivosti: (Tncr = 95 godina; 10 godina; Pncr = 10%):

- agr,gsu = 0,119 g = 1,167 (m/s?)

Faktor vaznosti gradevine: -y1=1,0
Tip temeljnog tla S Ts (S) Tc (s) To (s)
A 1,00 0,15 0,40 2,00
B 1,20 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 1,40 0,15 0,50 2,00

Tablica 3.1.6.1 Tablica parametara elasticnog spektra ubrzanja podloge tipa I.
Kategorija tla: - A;
-S=1,0;

- T =0,15; Tc = 0,40; Tp = 2,00
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Racunska tezina: - W =3G+2e{n2iQi = 1,0G+0,3Q
Racunska sila od potresa: -Fo=Sa(T) - W;

-Fx=8Sax (T) - W;

-Fy=Say (T) - W;
Razred duktilnosti: -M

Faktor ponasanja kojim se uzima u obzir kapacitet troSenja energije za svaki proracunski
smjer: -q=qo - kw>1,5

Osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o konstrukcijskoj vrsti: qo.

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova | 3,0 ao/a1 | 4,5 aw/oul
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4,0 o/t
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

Tablica 3.1.6.2 Tablica osnovnih vrijednosti faktora ponasanja o ovisna o konstrukcijskoj vrsti

- a/a1 = 1,0 (zidni sustavi sa samo dva nepovezana zida)
- o/ = 1,1 (drugi sustavi nepovezanih zidova)
- ao/ar = 1,2 (dvojni sustavi istovrijedni zidnim ili sustavi povezanih zidova)
Za zgrade koje nisu pravilne po visini, vrijednost qo treba smanjiti za 20%.
- oo/ =1,1

Faktor koji odrazava prevladavajuci oblik sloma konstrukcijskog sustava zidova (za oba
pravca): kw.

= 0,5 < (I+a0)/3 < 1,0
- ap - prevladavajuéi geometrijski omjer zidova; oo = Zhwi / 2L
- hwi - visina zida
- Luwi - duljina zida
ke =1,0

Faktor ponasanja: -q=qo - kw=3,0-1,1-1,0=33

str. 41

Diplomski rad



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

0.18_

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

<
o

m/s"2
0.1720

il

H

+

' o " S
— — o™l

<

vy
™

L

< ) S
e

3
4.

Slika 3.1.6.2 Graficki prikaz racunskog spektra odgovora za ag,csy = 0,227 g = 2,227 (m/s’);q =3,3; tlo A

Odgovor konstrukcije na seizmi¢ko djelovanje analiziran je metodom modalne analize,
software Scia Engineer.

Za potrebe proracuna efektivnih masa sve etaZze su uzete u obzir.

Rezultati modalne analize objekta su prikazani u nastavku.

Uzeto je u obzir prvih 54 vlastitih vektora, te se aktiviralo priblizno 100% mase gradevine u
svakom horizontalnom smjeru.

Problem utjecaja ne aktivirane mase promatra se preko metode residualnog moda. Cilj ove
metode je promatranje neaktivirane mase kroz dodatni mod. Dodatni mod se definira kao
staticko opterecenje ekvivalentno umnosku ne aktivirane mase i pripadajuceg ubrzanja.
Ubrzanje je definirano na osnovnu zadnjeg promatranog moda i pripadajuceg perioda.
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Suma masa:

Vrsta mase X (kg) Y (kg) Z (kg)
Pokretna masa 7924864,27 792486427 7924864,27
Ukupna masa 7924864,27 792486427 7924864,27
Tablica 3.1.6.3 Tablica suma masa
Relativne modalne mase:
Mod Omega | Period | Frekvencija Wi/ Wyi/ Wil Wii_r/ Wyi_r/ Wai r/
(rad/s) (S) (HZ) Witot Wytot Wotot Witot R Wytot R Watot R
1 17,8153 0,35 2,34 0,3270 0,0012 0,0014 0,0014 0,1404 0,0083
2 18,4607 0,34 2,94 0,0118 0,4382 0,0000 0,2691 0,0043 0,0464
3 | 20,7341 0,30 3,30 0,1905 0,0055 0,0010 0,0000 0,0465 0,1617
4 | 21,9880 0,29 3,50 0,0497 0,1284 0,0010 0,0403 0,0078 0,2178
5 | 38,6803 0,16 6,16 0,0016 0,0160 0,0000 0,0345 0,0000 0,1872
6 | 42,1637 0,15 6,71 0,0004 0,0000 0,5731 0,0184 0,1143 0,0019
7 | 44,1867 0,14 7,03 0,0013 0,0022 0,2305 0,0235 0,3373 0,0066
8 | 51,1732 0,12 8,14 0,0018 0,0082 0,0613 0,0024 0,0137 0,0277
9 | 53,9748 0,13 8,59 0,0151 0,0000 0,0003 0,0709 0,0818 0,0115
10 | 61,3477 0,12 9,76 0,0023 0,1396 0,0084 0,2127 0,0021 0,0214
11 64,9321 0,10 10,33 0,0024 0,1070 0,0000 0,1388 0,0000 0,0034
12 | 68,7501 0,10 10,94 0,0043 0,0089 0,0001 0,0037 0,0022 0,0200
13 | 69,5976 0,09 11,08 0,0021 0,0014 0,0002 0,0004 0,0011 0,0055
14 | 71,0172 0,09 11,30 0,0003 0,0001 0,0003 0,0000 0,0002 0,0006
15 | 72,0624 0,09 11,50 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0001 0,0000
16 | 73.2825 0,09 11,66 0,0073 0,0009 0,0007 0,0000 0,0006 0,0043
17 | 74,1082 0,08 11,79 0,0045 0,0002 0,0012 0,0000 0,0003 0,0008
18 | 75,9152 0,08 12,08 0,0054 0,0000 0,0016 0,0001 0,0007 0,0001
19 | 76,1065 0,08 12,11 0,0064 0,0006 0,0000 0,0001 0,0007 0,0046
20 | 77,2920 0,08 12,30 0,0139 0,0012 0,0006 0,0002 0,0019 0,0092
21 78,2893 0,08 12,46 0,0003 0,0005 0,0000 0,0004 0,0003 0,0044
22 | 79.3128 0,08 12,62 0,1223 0,0060 0,0009 0,0013 0,0481 0,0473
23 80,7337 0,08 12,85 0,0550 0,0000 0,0000 0,0000 0,0197 0,0116
24 | 81,7294 0,08 13,01 0,0862 0,0000 0,0000 0,0003 0,0355 0,1016
25 | 83,0691 0,08 13,22 0,0062 0,0001 0,0001 0,0007 0,0038 0,0059
26 | 91,7304 0,07 14,60 0,0006 0,0001 0,0018 0,0031 0,0025 0,0062
27 | 93.6782 0,07 14,91 0,0037 0,0011 0,0154 0,0010 0,0059 0,0013
28 100,318 0,06 15,97 0,0132 0,0146 0,0004 0,0141 0,0344 0,0180
29 111,102 0,06 17.68 0,0014 0,0008 0,0245 0,0037 0,0021 0,0000
30 114,418 0,05 18,21 0,0000 0,0130 0,0014 0,0185 0,0136 0,0008
31 132,031 0,05 21,01 0,0004 0,0016 0,0001 0,0092 0,0011 0,0002
32 134,641 0,05 2143 0,0003 0,0155 0,0007 0,0161 0,0000 0,0102
33 143,334 0,04 2281 0,0054 0,0000 0,0000 0,0048 0,0151 0,0112
34 149,224 0,04 23,75 0,0232 0,0155 0,0004 0,0127 0,0124 0,0085
35 156,544 0,04 2491 0,0051 0,0193 0,0005 0,0344 0,0000 0,0147
36 164,738 0,04 26,22 0,0016 0,0149 0,0099 0,0268 0,0116 0,0010
37 169,180 0,04 26,93 0,0009 0,0297 0,0093 0,0248 0,0024 0,0051
38 181,072 0,03 28,82 0,0012 0,0016 0,0235 0,0018 0,0005 0,0015
39 192,785 0,03 30,68 0,0010 0,0022 0,0021 0,0027 0,0120 0,0002
40 195,481 0,03 31,11 0,0003 0,0001 0,0062 0,0000 0,0142 0,0000
41 203,417 0,03 32,37 0,0001 0,0008 0,0021 0,0007 0,0001 0,0012
42 | 209,131 0,03 33,28 0,0000 0,0006 0,0001 0,0003 0,0001 0,0030
43 | 212,867 0,03 33,88 0,0127 0,0001 0,0000 0,0000 0,0013 0,0000
44 | 204,147 0,03 35,67 0,0003 0,0010 0,0004 0,0003 0,0002 0,0014
45 | 232,892 0,03 37,07 0,0004 0,0001 0,0009 0,0000 0,0000 0,0001
46 | 243,962 0,03 39,62 0,0038 0,0001 0,0001 0,0000 0,0025 0,0000
47 | 253,602 0,02 40,36 0,0003 0,0000 0,0019 0,0000 0,0002 0,0001
48 | 263,365 0,02 41,92 0,0009 0,0001 0,0014 0,0000 0,0001 0,0000
49 | 278,661 0,02 4435 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0005 0,0012
50 | 283,401 0,02 45,10 0,0000 0,0000 0,0019 0,0000 0,0000 0,0005
51 296,603 0,02 4721 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0006
52 | 304,397 0,02 48,45 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
53 | 321,573 0,02 52,13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
54 | 335,180 0,02 53,35 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,9961 0,9994 0,9887 0,9946 0,9962 0,9967
Tablica 3.1.6.4 Tablica relativnih modalnih masa
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3D pomak —
Vrijednosti: Uukupno 0.9 E
Modalni oblici su normalizirani tako da i E
je generalizirana modalna masa 09
svakog moda ’ -§
jednaka 1kg. 0.8 -
Kombinacija mase: CM1/1 - 2,84 .
Odabir: Svi 0.7
PoloZaj: U ¢vorova prosj.. Sustav:
Globalni 0.6

0.5

04

03

0.2

01

0.0
LAt +0,000

Slika 3.1.6.3 Graficki prikaz prvog vlastitog vektora

3D pomak —
Vrijednosti: Uukupno 1.0 E
Modalni oblici su normalizirani tako da : E
je generalizirana modalna masa 10
svakog moda -§
jednaka 1kg. =
Kombinacija mase: CM1/2 - 2,94 0.8
Odabir: Svi
PoloZaj: U ¢vorova prosj.. Sustav:
Globalni

0.6

0.4

0.2

0.0

r [Z x +0,000

Slika 3.1.6.4 Graficki prikaz drugog vlastitog vektora

str. 44

Diplomski rad



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

3D pomak —
Vrijednosti: Uukupno 11 E
Modalni oblici su normalizirani tako da i E
je generalizirana modalna masa
svakog moda 10 §
jednaka 1kg. ) =
Kombinacija mase: CM1/3 - 3,30
Odabir: Svi o8
PoloZaj: U ¢vorova prosj.. Sustav: -
Globalni

0.6

0.4

02

0.0

2 N
LAt +0,000
Slika 3.1.6.5 Graficki prikaz treceg viastitog vektora

3D pomak —
Vrijednosti: Uukupno 1.2 E
Modalni oblici su normalizirani tako da i E
je generalizirana modalna masa
svakog moda §
jednaka 1kg. 1.0 =
Kombinacija mase: CM1/4 - 3,50
Odabir: Svi
PoloZaj: U ¢vorova prosj.. Sustav: 0.8
Globalni

0.6

04

02

0.0

r [Z x +0,000

Slika 3.1.6.6 Graficki prikaz cetvrtog vlastitog vektora
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3D pomak

Vrijednosti: Uukupno

Modalni oblici su normalizirani tako da
je generalizirana modalna masa
svakog moda

jednaka 1kg.

Kombinacija mase: CM1/5 - 6,16
Odabir: Svi

PoloZaj: U ¢vorova prosj.. Sustav:
Globalni

¥ x +0,000

Slika 3.1.6.7 Graficki prikaz petog viastitog vektora

3D pomak

Vrijednosti: Uukupno

Modalni oblici su normalizirani tako da
je generalizirana modalna masa
svakog moda

jednaka 1kg.

Kombinacija mase: CM1/6 - 6,71
Odabir: Svi

PoloZaj: U ¢vorova prosj.. Sustav:
Globalni

¥ x +0,000

Slika 3.1.6.8 Graficki prikaz Sestog viastitog vektora
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1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Uupre [mm]

25

24

12

08

0.6

0.3

0.0

Uupre [mm]

str. 46



Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

3.2. Prora¢unski modeli

3.2.1. Podaci o proracunskom modelu — vertikalni model

Za potrebe proracuna nosivih elemenata konstrukcije, kako horizontalnih, tako i vertikalnih,
izraden je prostorni Stapno-plo$ni model prikazan u nastavku. Modelom su obuhvacene sve
grede, ploce i stupovi i zidovi, od temeljene konstrukcije do krovne ploce. Za proracun
vertikalnih elemenata na horizontalna djelovanja provedena je dinamicka analiza.

Model je optere¢en svim gore opisanim optere¢enjima linijski ili plosno ovisno o karakteru
opterecenja.
Optereéenja zadana modelom su:
1. vlastita tezina (G)
. dodatno stalno opterecenje (Gdod)
. korisno opterecenje (Qs, Qk, Qg)

. promjenjivo optereéenje snijegom (S)

. opterecenje zasipa tla (Z)

2
3
4
5. promjenjivo optereéenje vjetrom (Wi, W»)
6
7. potres smjer X (Sx)

8

. potres smjer y (Sy)
Mjerodavne kombinacije opterecenja:

Grani¢no stanje uporabivosti:
K-GSU1 1,0G + 1,0 Gdoa + 1,0 Z + 0,5Q
K-GSU2 1,0G + 1,0 Gaoa + 1,0 Z + 0,3Q

Grani¢no stanje nosivosti:

- vodece djelovanje Q:

K-GSNI1 (Q) 1,35G +1,35Gqod + 1,35Z + 1,5Q

- vodece djelovanje Sx (Sy):
K-GSN2 (Sx) 1,0G + 1,0Gdod + 1,0Z + 0,3Q + 1,0Sx
K-GSN3 (Sy) 1,0G + 1,0Gdod + 1,0Z + 0,3Q + 1,0Sy

Anvelopa grani¢nog stanja nosivosti:
ANV 1 K-GSN1, K-GSN2, K-GSN3
ANV 2 K-GSN2, K-GSN3
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3.2.2. Podaci o proratunskom modelu — horizontalni model

Proracun horizontalnih konstrukcija — ploce i grede provodi se racunalnim putem, u 3D
modelu, u programskom paketu Scia Engineer.

U nastavku su prikazani ulazni podaci, podaci o opterecenjima, podaci o materijalima, te
relevantni rezultati proracuna, i na kraju dimenzioniranje promatranog nosivog elementa.

Mjerodavna kombinacija za dimenzioniranje horizontalnih elemenata:

Granicno stanje uporabivosti.
K-GSU1 1,0G + 1,0 Gdoa + 1,0 Z + 0,5Q
K-GSU2 1,0G + 1,0 Gdoa + 1,0 Z + 0,3Q

Granicno stanje nosivosti:
- vodece djelovanje Q:
K-GSNI (Q) 1,35G +1,35Gqoa + 1,35Z + 1,5Q

lg

GraniCna vrijednost progiba ploce u polju za kratkotrajna djelovanja: fj, gop = =

Minimalna potrebna armatura za ploce:

- za plo¢u d =20,0 (cm) — 0,0015-100-20 = 3,00 (cm?/m') — odabrano minimalno Q-335
- za plo¢u d = 40,0 (cm) — 0,0015-100-40 = 6,00 (cm*/m') — odabrano minimalno Q-636
- za plo¢u d = 50,0 (cm) — 0,0015-100-50 = 7,50 (cm*/m') — odabrano minimalno Q-785

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armatura u polju u izvedbi ¢e biti ve¢a od
izracunate za 20-30%. a armatura na lezajevima u skladu s izracunatom.

Na mjestima velikih koncentracija momenata u gornjoj zoni — potrebna armatura se moze
lokalno umanjiti za 20-30%. Ova neto¢nost se moze javiti zbog proratunske metode
raCunalnog programa i valja je zanemariti. Mreza konacnih elemenata za potrebe linearnog
statickog proracuna generirana je na gustocu od 0,20 (m).

U nastavku ce biti prikazane redom:

Pozicije 700 — ploca iznad 5. kata
Pozicije 600 — ploce iznad 4. kata
Pozicije 500 — ploce iznad 3. kata
Pozicije 400 — ploce iznad 2. kata
Pozicije 300 — ploce iznad 1. kata
Pozicije 200 — ploce iznad prizemlja
Pozicije 100 — ploce iznad podruma
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4. Proracun elemenata konstrukcije

4.1. Proracun AB stupova

Dokaz nosivosti stupova i proracun potrebne armature provodi se prema slijedecem:

S1

S2

S3

S4

Kontrolira se srednje tla¢no naprezanje u stupu za nazovistalnu kombinaciju:
GSU-2=1,0G +{i - Qi =1,0G+0,3Q1  0csd <0,45fc«
za C30/37: 0,45fck = 0,45 - 30 = 13,50 (MPa)

Kontrolira se srednje tla¢no naprezanje u stupu za seizmicku kombinaciju:

Ac=b - h>Ngdg/(0,65 - fcq); (klasa M), Nrq = uzduzna sila u prora¢unu potresne
proracunske situacije

za C30/37: 0,65 = 0,65 - (30/1,5) = 13,0 (MPa)

Proracunava se armatura stupa (za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti):

NEkd = uzduzna sila od kombinacije grani¢nog stanja nosivosti

Zbog povoljnog djelovanja uzduzne tlacne sile u proracunu armature uzima se Ngsu-2
MEq,y = moment savijanja oko osi presjeka Y od seizmicke kombinacije

Meqy,s= MEgqy + Ngsu-2 - (d-h/2) = moment s obzirom na teziSte vlaéne armature
MEd,y,lim = Wlim * b * d2 - feg = moment nosivosti; Wwiim = 0,252

As1 = A2 = MEay,s- 100/ (L d - fya); £= 0,9

Identic¢an postupak se provodi i oko osi presjeka Z.

Min. i max. % armatura za stupove (ukupna): As min,potres = 0,010 * b * h; Agmin= 8012;
Asmax=0,040-b - h

Proracunava se poprecna armatura stupa (za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti):

VEq = poprecna sila uslijed moguceg djelovanja momenta od kombinacije grani¢nog
stanja nosivosti

1) Racunska nosivost na poprecnu silu:
VRrde= [Crae® k - (100 - @1 - fo) + ki * 0ep]* by - d; k =1,0+(200/d)1/2 < 2,0 (d - mm)
0cp = Nasu-2/Ac

2) Nosivost tla¢nih Stapova: VRamax=0,5 - v - fea* bw-z; v=0,6 - [1 - fx/250]
3) Nosivost na popre¢nu silu s armaturom:

Vwd = Asw * fywa* m - z/sw; sw = povrSina jedne grane vilice (Vwd > VEd,50%);
sw =razmak spona; fyw,a = 500/1,15 = 434,8 (MPa); m = 2 (reznost)

4) Ukupna nosivost na poprec¢nu silu: Vrg = max(Vrd,c ; Vwd)
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4.1.1. Stupovi S1 (1=2,6 (m)) 1 S2 (1= 3,65 (m))
4.1.1.1. Rezultati

1D rezne sile

Vrijednosti: N

Linearni proradun
Kombinacija: GSU-kvazi (auto)
Koordinatni sustav: Glavni
Ekstrem 1D: Lokalni

Odabir: B2, B4, BS, B1, B8..B10 %3
g,
-233%
2 2
6z 22
™ <™ i
- g,
| ‘?5%4,
4,
&) T
) 2
S & Jﬁo":?)(_
W
Y Uy
&
| %
7
S')Jk
1%
2
<2
Oy I
“ty ?eeb,
oy
?2'-239
e

Slika 4.1.1.1.1 Uzduzne sile Nsq (kN) za GSU2

1D rezne sile

Vrijednosti: N

Linearni proraéun

Kombinacija: ULS-Seis (auto)

Koordinatni sustav: Glavni

Ekstrem 1D: Lokalni

Odabir: B2, B4, B5, B1, BS..B10 e

L,
9,
%y,
t
O 2, 12,
5a 3
s, Ly
K iy i
J)e
59
2,
'
Y
24 Tz,
43 >
e
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2
L%
=
s
2
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4 2
23
L
;950{11
e

Slika 4.1.1.1.2 Uzduzne sile Nsq (kN) za ANV2
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1D rezne sile

Vrijednosti: N

Linearni proracun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Koordinatni sustav: Glavni
Ekstrem 1D: Lokalni

Odabir: B2, B4, BS, B1, B8..B10 1
2,
‘a5,
A
ht>3 3
<2, Sy
Ty s it
2%
5
Sy
<
}552), k"
e,
% i
‘?-ts,
Ly
5,309*/1‘
b 95,
| Yy 5,
| e,
oy
2 -
“Js, 2 N
7, L
26, % ©o5
v,
CQW
2
%
Slika 4.1.1.1.3 Uzduzne sile Nsq (kN) za ANV 1
1D rezne sile
Vrijednasti: My
Linearni proracun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Koordinatni sustav: Glavni 3
Ekstrem 1D: Lokalni oy
Odabir: B2, B4, BS, B1, B8..B10 -3
%
o,
i, 1
Vg 9
1
«1;’)1 .Jﬂq&;
, "% L %1,
A,
i
tey,
e B .
%, 35
iy %4, i
%, §
2%, %
1y N
05

Slika 4.1.1.1.3 Uzduzne sile Msay, (kNm) za ANV
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1D rezne sile

Vrijednosti: M.

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Koordinatni sustav: Glavni
Ekstrem 1D: Lokalni

Odabir: B2, B4, BS, B1, B8..B10

@6\
*)
AF

[|
i ¥
bt

4

1D rezne sile

Vrijednosti: Vy

Linearni proracun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Koordinatni sustav: Glavni
Ekstrem 1D: Lokalni

Odabir: B2, B4, BS, B1, B8..B10

s.“"w
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Slika 4.1.1.1.3 Uzduzne sile Vs, (kN) za ANV1
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1D rezne sile

Vrijednosti: Ve

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)

Koordinatni sustav: Glavni

Ekstrem 1D: Lokalni

Odabir: B2, B4, BS, B1, B8..B10 1

2>
L
R, o
J{s)
k]
!5,
%2 "

-

g, &SJW

Slika 4.1.1.1.3 Uzduzne sile Vsq: (kN) za ANV1
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4.1.1.2. Dokaz nosivosti stupa POZ S1, b/h=50/50 (cm), 1 = 2,6 (m)

Vitkost (provjera)
Viijednesti: L

Linearni proracun
Kombinacije: ULS-Set B (auto)
Koordinatni sustav: Eilement
Ekstrem 1D: Globalni

QOdabir: B4
Stllp B4 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Presjek 11 [dx = 2.6 m]
Vitkost

Krajnji momenti pvog reda:
Mgy =45 kNm Mgy = -63.5 kNm Mo, =642 kNm Mgy, =-13.6 kNm

Omjer mehanicke armature:

Ak 22107 -43510°

et 322107435100 (5583.1(1))
Acfu 0252010

Relativna aksijalna sila:

(]
. . (§5.8.3.1(1))

Efektivni omjer puzanja:
per = Coeffye-p=1-227 =227

Efektivna duljina: (§5.8.3.2(2))
loy=By-Ly=127-26=331m
lo=PBrz-l;=125-26=324m
Radijus rotacije betonskog poprecneog presjeka:
[ [
iyl a2 o m
YA 025 P
; o 521107
=y A Y o025 T44mm
& ;
Vitkost:
| 3.31
s iy 0144 — (5.14)
loz 3.24
A= i, = 0144 =224 (5.14)
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Granicna vitkost
Parametri za ororadun granicne vitkosti:

1 1 ,
T 02 (e A 4102:207 [ G o

B=max(\l 1+2-w ;1.1): max(\/ 1+2-0.28 ;1.1): 1.25

Ty =1

A

{85.5:3, 1)

[Biljeika: Vrijednost r mgj = 1 jer je element nepricvrscen oko y-osi ili vrijednost M gy je nula.

rmz=1

lBiljeéka: Vrijednost r mz = 1 jer je element nerazapet oko z-osi ili vrijednost M gy je nula.

C=17-rp=17-1=07
C=17-r=17-1=07
Granicna vitkost
20-A-B-C, 20-0.688-1.25-07 =

Nimy = = 201 (5.13N)
-\} n \/ 0.36
20-A-B-C ; - 55
A= : _20-0688-1.25-0.7 _ 201 (5.13N)
-\,‘ n -\f 0.36
Kriterij vitkosti
Ay = 22.9 > Njmy = 20.1
|Upozorenje: Vitkost Ay su veci od Ajimy. Treba razmotriti uc¢inak drugog reda. |
Az =224 > Njmz = 20.1
IUpozorenje: Vitkost A; je veca od Aji,, ITeba razmotriti ucinak drugog reda, |
Sazetak
Osi Razapeto Ly Iml  Bapy [ by [Iml Ay [l Aimayy [F] Azy > Niimzyy
y-yL Ne 26 1.27 3.31 229 20.1 2red
7zl Ne 2.6 1.25 3.24 224 20.1 2 red
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Provjeri sposobnost odgovora

Viijednesti: UC

Linearni proracun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Koordinatni sustav: Element
Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: B4

Stup B4

EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Pravokutnik (500; 500)
Presjek 2 [dx = 0.52 m]

DuZina elementa:
Izvijanje y-yL
Izvijanje z-z-1

L=26m
Ly = 3.31 m (Utjecaj)
L; = 3.24 m (Utjecaj)

5016 (1005 mm2)

2216 (402 mm2)

20116 (402 mm2)

2216 (402 mm?2)

5¢16 (1005 mm2)

.. | I—
(=]
(=]
wy
N
L 500
A

L 4210/200
7

Karakteristike materijala

Proracunska tlacna Zvrstoca oetona

Beton: C30/37
Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Razred izloZenosti: XC3

Uzduzna armatura: B 5008
Dvosmjerni s nagnutim vrhom grane
16016 (3217 mm?)
p1 = 1,287 % (25.3 kg/m)

Posmiéna armatura: B 5008
Dvosmijerni s nagnutim vrhom grane
4810/200 (1571 mm°/m)

Pw = 0,314 % (12.3 kg/m)

Zastitni sloj vilica:

Vrh: 30 mm
Dno: 30 mm
Lijevo: 30 mm
Desno: 30 mm

Proracunska cranica popustanja uzduzne armaure

e Fek| \ 1730 k500
2= 2 YO MP =X = Al (3.15
fed Ve 15 20 MPa fya 115 435 MPa (2.15)
Sile
Sadrzaj kombinacije: 1.35*G+1.35*dG+1.50*Qs+0.75*S+0.90*3DVjetar13+1.05*Qg+1.35*Z
Iz MKE analize:
N =-3453kN M, =24.1kNm M, = -14.6 kNm
Tlacni element
Ogranici osnu siiu kako bi element bio smatran tiaénim:
Neom = - Coeffeom +( fea*Ac )=-0.1- (20-105-0_25)= -500 kN
Provjeri stanje:
Neg < Neom = -3453 kN < -500 kN ...  tlacnielement
Biljeska: Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u cbzir, jer se element smatra tlaénim elementom
(predstavlja znacajnu normalnu silu).
Ponovni proracun momenata savijanja:
Ucinak drugog reda: Da Element se smatra izoliranim elementom: Da
Nesavrsenosti: Da Koristi za izracunavanje ekvivalentnih momenata: Da

Neg = -3453 kN Mggy = 121 kKNm - Mgg, = -119 kNm
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Sazetak provjere

Vrsta Viakno/  €&.,:  Oun Provjera Proviera cil Limit Status
komponente Sipka [%e] [MPa] deformacija[-] naprezanje[-] i-i
Beton 5 -0.986 -20 0,56 1,00 1,00 1 U REDU
Armat. 8 -1.6 -321 0,04 0,69
Popis pogresaka / upozorenja / napomena:  N2/1, N2/5, N2/2, N2/3, N2/4.
Distribucija naprezanja i deformacija
€ [%0] o [MPa]
320,59
-037
-0,21
Ekstremne vrijednosti naprezanja/ deformacija u sastavnom dijelu
Vrsiakomponente Vlakna/ & &m O Ojim UC[-] Status
Sipka [%0] [%-] [MPa] [MPa]
Beton - tlak 5--0.985 -1.75 20 -20| 100 UREDU
Beton - vlak 1 0 0 0 0 000 UREDU
Armatura - tlak 8 -16| 45| -321 -466 069 UREDU
Armatura - vlak 4 0 0 0 0 000 UREDU
Plan deformacije
Deformacija u tezistu gy = -0.986 %o
Zakrivljenost oko (y) osi gy = -1.55 %o
Zakrivljenost oko (z) osi € = 1.54 %o
Visina tlacne zone x =707 mm

UravnoteZena visina tlacne zone

Xpal = 425 mm

Granicna visina tlacne zone Xim = 51 mm
Nagib neutralne osi onp = 44.7 °
Visina poprecnog presjeka okomita na neutralnu os h =707 mm
Efektivha dubina poprecnog presjeka okomita na neutralnu os d =636 mm
Krak poprecnog presjeka okomit na neutralnu os z=573 mm
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Osobine poprecnog presjeka

Vrsta komponente t, |4 A I, I,

m] mi  Im] w1 [m]
Beton - tlak 0 0 025 521107 521107
Beton - vlak 0 0 0 0 0
Armatura - tlak 0 0 32210° 92910° 91.510°
Armatura - vlak 0 0 0 0 0
Cijeli beton 0 0 025 521107 521107
Sve §ipkearmature = 0 0 322107 92910° 91.510°

Sile u svim komponentama presjeka

Vrstakomponente N My M, ey e;
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Beton - tlak -2818 924 -914 -0.032 0.033
Beton - vlak 0 0 0 0 0
Armatura - tlak -635 287 -279 -0.044 0.045
Armatura - vlak 0 0 0 0 0
Sve u tlaku -3453 121 -119 -0.035 0.035
Sve u vlaku 0 0 0 0 0
Sazetak -3453 121 -119

Detaljni rezultati naprezanja i deformacija u betonskim vlaknima

Viakno Materijal vy; z € Elim o Giim €/&mn ©/0;, Provjera
[m] im]l  [%] [%0]  [MPa]  [MPa] |-] i-1
1 C30/37 0.25 ' -0.25 -021 -3:5 -245 -20 0.06 0.72 UREDU
2 C30/37 025 0 -0.6 -35 -6.89 -20 Q.17 034 UREDU
3 C30/37 0.25 025 -0.99 =35 =113 -20 0.28 0.57 UREDU
4 C30/37 0| 025 -1.37 -35 =15.7 -20 039 0.79 UREDU
5 C30/37  -025 025 -1.76 -3.5 -20 -20 0.5 1 UREDU
6 C30/37  -0.25 0 -1.37 -3.5 =157 -20 039 0.78 U REDU
7 C30/37 -0.25 -0.25 -0.98 -3.5 -11.2 -20 0.28 0.56 U REDU
8 C30/37 0 -025 -0.6 -35 -6.84 -20 0.17 034 UREDU
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Detaljni rezultati naprezanja i deformacija u armaturnim Sipkama

Sipim Materijal d; yi Z € &im O i €/€m G/a, Proviera
[mm]  [m]j [m]  [%o] [%e] [MPFa] {MPa] [-] -1
1 B 500B 16  -0.198 -0.202  -0.98 = -45 -195  -466 0.02 042 UREDU
2 B 500B 16  -0.118  -0.202 | -085 -45 -171 -466 0.02 037 UREDU
3 B 5008 16 0118 -0.202 -049 -45 -985  -466 0.01 021 UREDU
4 B 5008 16 = 0.198 | -0.202 | -037 @ -45 -74 -466 0.01 016 U REDU
5 B 500B 16 0.198 0.202 -1 -45 -199 -466 0.02 043 UREDU
6 B 5008 16 | 0.118 | 0.202 |-1.12 | -45 -224  -466 0.02 048 U REDU
7 B 5008 16 -0.118 0202 -148 -45 -296 466 0.03 064 UREDU
8 B 500B 16  -0.198 0202 | -16 -45 -321 -466 0.04 069 UREDU
9 B 5008 16 -0201 3107 -1.29 | -45 -258 -466 0.03 055 UREDU
10 B 5008 16 390> -0.201 -068 -45 -136 -466 0.02 029 UREDU
1] B 5008 16 0201 390> -068 -45 -137 -466 0.02 029 UREDU
12 B 5008 16 310> 0201 -129 -45 -259  -466 0.03 055 UREDU
13 B 500B 16 0202 -0.118 -049 -45 -988 -466 0.01 021 UREDU
14 B 5008 16 0202 0.118 -086 -45 -172 466 0.02 037 UREDU
15 B 5008 16  -0.202 0.118 -148 -45 -296 -466 0.03 063 UREDU
16 B 5008 16 | -0.202 | -0.118 | -1.11 | 45 -223 466 0.02 048 UREDU
Objasnjenje pogresaka, upozorenja i biljeski
|Indeks Vrsta Opis Rjesenje
Ekscentricnost prvog i drugog reda treba uzeti u
N2/1  Biljeska obzir, jer se element smatra tlacnim elementom
(predstavl a znacajnu normalnu siii).
Granica tlacne betonske deformacije edredena je na
iNZ2/5 Biljeska temeiju poglavija 6.1 (5) i usporedena sa srednjom
tlatnom deformacijom betona
Efektivna dubina popreénog presjeka izracunava se iz
korisnickih ulaznih vrijednosti d = Coeff_d * h, jer nije
N2/2  BiljeSka moguce izracunati iz ravnine ravnoteze (zatezna
armatura, tlacna betonska vlakna ravnoteze se ne
nalazi).
The inner lever arm of the cross-section is calculated
from the user input value z = Coeff_z*d, because it's
N2/3 Biljeska not possible to calculate it from the plane of
equilibrium (tensile reinforcement, compressive
concrete fibre of plane of equilibrium is not found).
The part of inner lever arm of the cross-section is
calculated from the equation z+(-)=0,5*z, because it's
N2/4  Biljeska not possible to calculate it from the plane of

equilibrium (tensile reinforcement, compressive
concrete fibre of plane of equilibrium is not found)
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Provjeri dijagram interakcije kapaciteta
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)

Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: B4
Stup B4 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Presjek 11 [dx = 2.6 m]
Duzina elementa: L=26m Beton: C30/37
Izvijanje y-y-L Ly = 3.31 m (Utjecaj) Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Izvijanje z-z4- L, = 3.24 m (Utjeca)) Razred izloZenosti: XC3
M UzduZna armatura: B 5008

5216 (1005 mm2) Dvosmjerni s nagnutim vrhom grane
16016 (3217 mm?)
2016 (402 mm2)  p = 1,287 % (25.3 kg/m)
Posmiéna armatura: B 5008
Dvosmijerni s nagnutim vrhom grane

§ 2216 (402 mm2) 2
4910/200 (1571 mm/m)
pw = 0,314 % (12.3 kg/m)

2016 (402 mm2)  Zaititni sloj vilica:
Vrh: 30 mm
5¢16 (1005 mm2) DpPno: 30 mm
A4 Lijevo: 30 mm
I, S L 4210/200 Desno: 30 mm
Eil

Karakteristike materijala

Proracunska tlacna Zvrstoca oetona Proracunska granica popudtanja uzduZne armaure

. ] Qectfal \ 1730 fye 1500
2 SEAR o DOMP = = =——— =435 (3.15
fed o 15 20 MPa fyd w415 435 MPa (3.15)

Sile
Iz MKE analize
N =-3436 kN M, =-109 kNm M, =-0.382 kNm

Sadrzaj kombinacije:
1.35*G+1.35*dG+1.50*Qs+0.75*S+0.90*3DVjetar13+1.05*Qg+1.35*Z

Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tlacnim:
Neom = - Coeffeom( fua A )= - 0.1+ ( 2010°-0.25 ) = -500 kN

Provjeri stanje:
Ned < Neom = -3436 KN < -500 kN ...  tlaénielement

Biljeska: Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

(predstavlja znacajnu normalnu silu).

Ponovni proracun momenata savijanja:
Uc¢inakdrugog reda: Da Element se smatra izoliranim elementom: Da
Nesavrsenosti: Da Koristi za izracunavanje ekvivalentnih momenata: Da

di = -3436 kN M[dy = -189 kNm Mgdz =-119 kNm
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Ulazni podaci za generiranje dijagrama interakcije
Metoda provjere dijagrama interakcije

NuMi;
Podjela vertikalnih deformacija 250
Broj vertikalnih rezova 18
Rezultantna vrijednost momenta savijanja Mies = 224 kNm
Kut rezultantnog momenta savijanja u odnosu na My, smjer n
N Y ot Chvymz = -32.2
u horizontalnoj ravnini My, -Mz
Kut rezultantnog momenta savijanja u odnosu na smjer N
. F . 5 onm = -86.3°
je u vertikalnoj ravnini NMes

Proracun otpornosti

Otpornost u pozitivnom smjeru  Ngg: = 1153 kN Mggy: = 64 kNm  Mgg;+ = 40 kNm
Otpornost u negativnom smjeru  Ngg- = -4449 kN Mgy

= -245 kNm Mg, = -154 kNm
Sazetak provjere

Sile: Ngg = -3436 kN Mgg, = -189 kNm Mg, = -119 kNm

Otpornost:  Ngg = -4449 kN Mggy = -245 kNm  Mgg; = -154 kNm

Prrovjera mjernih jedinica:

1 1
2 2 2 2 2 2
uc = \std +Medy +Meg '\j 3436+ -189" + -119

= =
'\j Nig' +Mpgy +Megz N PR
Popis pogresaka / upozorenja / napomena:  N2/1.

[=0772 <=1 UREDU

Dijagram 2D interakcije - Vertikalni presjek N-M

= -7000 —

| ] | | | |

I T T T T T

o f=1 (=1 o (= [=]

w (=] 0 w0 (=3 wn

¥ ¥ = G i
Mres [kNm]
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Dijagram 3D interakcije - Horizontalni presjek M ,-M,

500

z
=
=
=

|

I
<
5]
=+

My [kNm]

-500 -

Objasnjenje pogresaka, upozorenja i biljeski
Indeks Vrsta

Opis
Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u

obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

N2/1  Biljeska

(predstavlja znacajnu normalnu silu).
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Provjerite posmik + torziju (ULS)
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)

Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: B4
Stup B4 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Presjek 8 [dx = 1.82 m]
Duzina elementa: L=26m Beton: C30/37
lzvijanje y—yJ- L, = 3.31 m (Utjecaj) Dvosmijerni dijagram naprezanja i deformacije
lzvijanje zzL L, = 3.24 m (Utjecaj) Razred izlozenosti: XC3
SHe— UzduzZna armatura: B 500B
[ J— ‘\ ¢ @ 5016 (1005 mm2) Dvosmjerni s nagnutim vrhom grane
\ J 16216 (3217 mm°)
2016 (402mm2) o = 1,287 % (25.3 kg/m)
z : | Posmicna armatura: B 5008
§ . 2016 (402 mm2) Dvosmijerni s nagnutzim vrhom grane
y f 410/200 (1571 mm"/m)
pw = 0,314 % (12.3 kg/m)
® | 2016 (402mm2)  Zastitni sloj vilica:
N /‘( Vrh: 30 mm
oo o o o | 5016(1005mm2) ppo:30 mm
e Lijevo: 30 mm
L 500 L 4210/200 Desno: 30 mm
71 #
Postavke

Metoda izracuna otpornosti na smicanje: Standardno
GraniZna vrijednost kuta izmedu smjera momenta savijanja i rezultante posmicnih sila za standardnu metodu: - aymjim = 15 °
Ekvivalentni tankostijeni poprecni presjek: Automatski

Kut izmedu betonske tlacne dijagonale i osi elementa: Korisnicki unos: 8y, = 40 ® => cot(6;y,) = 1.19
Sile

Sadrzaj kombinacije: 1.35*G+1.35*dG+1.50*Qs+0.75*S+0.90*3DVjetar9+1.05*Qg+1.35*Z

Neg = -3124 kN Mgg, = -136kKNm Mg, = OKNM Ve, = OKN Vg = -65.1 kN Tgg = -0.0191kNm

Kut gradijenta deformacije ravnine Kut rezultante posmika
oy =901"° ay=-90°
Rezuitat posmicne siie ay=oy+ 180=-90+180=90"°

2 3! 2 2 Razlika izmedu kuteva oy i ay
Ved=+ Vedy +Veez =/ 0 +-651 =651kN

awy = abs (o - awy) = abs (90.1 - 90)= 0.0792 °

Karakteristike materijala

Proracunska tla¢na ¢vrstoca betona Proracunska vla¢na évrstoca betona
Occ-fac _ 1-30 _ ot feoos _ 1-
fea = T T 20 MPa fad = e T 1.33 MPa (3.15,3.16)
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Proracun kuta izmedu betonske tlacne dijagonale i osi elementa
minimalna viijednost:
B = 21.8° 5> cOt(Bni) =25 (66.2.3(2))
- maksimalna vrijednost:
Bmax = 45° => cot(Oma) = 1 (§6.2.3(2))
- unos/proracunska vrijednost:

6 = Bj,, = 40°, cot(B) = 1.19

|Bilje§ka: Automatski proracun kuta je iskljucen, uzima se u obzir korisnicka vrijednost. |

Provjeri otpornost na smicanje i proracunaj posmicnu otpornost

Parametri poprecnog presjeka
Minimalna 3irina presjeka u vla¢nom podruéju

Yow =0mm 2z, =0mm b, = 500 mm

Biljedka: Vrijednost b,, izracunava se kao najmanja irina poprecnog presjeka u vlaénom podrucju okomito na

rezultirajuéu posmi¢nu silu.

Minimalna Sirina poprecnog presjeka izmedu vlacne i tlacne tetive

Yowt =0mm  Zpwt =0 mm by = 500 mm

Biljeska: Vrijednost by, izracunava se kao najmanja Sirina poprecnog presjeka izmedu vla¢ne i tlacne tetive okomite

na rezultantu posmicne sile.

Visina poprecnog presjeka ponovno izracunata u smjeru rezultante posmicne sile

Y= 500 mm

[Bilje'ska: Vrijednost h izraunava sec kao 3irina poprecnog presjeka u tezistu u smjeru rezultante pesmicne sile, J

Povriina poprefnog presjeka betona
2
Ac=025m
Efektivna dubina ponovno izraunata prema smjeru rezultante posmicne sile

d=450mm
Krak unutarnje sile ponovno izracunat prema smjeru rezultante posmicne sile

z=405mm

str. 64

Diplomski rad



Sveucdiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Parametri posmicne armature

Unos parametara

Vilice na duljini projekcije posmika & =z*cot(®) = 482 mm, interval (-241; 241)

2= Coeff d-Coeff z-h=09-09-05=405mm  &=z-cotg(6)= 0405 cotg(40) =483 mm

1
X o s. n f, !
ID Zona = ¢ = = u: Yok P e _—————— e —_—
[mm] [mm] [mm] [] [] [MPa] i
1 1 -120 |10 200 4 90 500 :
2 1 80 10 200 4 90 500 RO
Avg. - - 10 200 4 90 500 h S
I,
i \'\
i,
! \.‘
1 'S,
1
H
&= 453 mm |,
A
Broj spojeva vilice ne =4
Promjer armature 2.=10 mm
Udaljenost od sredista - do srediéta vilica u uzduznom smjeru Sinp=02m
Kut vilica od osi elementa a.= 90°
Karakteristicna granica popustanja fywk = 500 MPa

Plostina poprecnog presjeka od posmicne armature

2 2
Agy = n;-n-(%) =4.314- ( 12—0) =314mm’
Maksimalni uzduzni razmak posmicnih spojeva
§ = Sihp = 200 mm
Povrsina popre¢nog presjeka po metru
Aw _31410°

Aaiy=—. =

2
= 02 - 1571 mm°/m

Parametri uzduzne armature
Plostina vlacne armature

Ag=0 mm2
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Proracun posmiéne otpornosti

Proraunska posmicna otpornost elementa bez posmicne armature

Cetmay = -5:99 MPa </fuq ='1.33 MPa=> Presjek pod savijanjem nije hapukn.o

Proracunska posmiéna otpornosti elementa bez posmicne armature prema poglaviju 12.6.3

Povrsina tla¢nog betona za neslomljen poprecni presjek kod GSN opterecenja
Acc = 250000 mm’

Normalno naprezanje neslomlienog poprecnog presjeka pod GSN optere¢enjem

Granicna vrijednost naprezanja uzrokovana osnom silom

cd.m:fcd—Z--\, faa-(faa+fa ) =20-2.4f 1.33- (133 +20) =933 MPa

Proracunska betonska cvrsto¢a u posmiku i tlaku

1
2
fod = J fod + Ocp fd “(70@ -;dim )

2
=4[ 13310° + 12,5-106»1.33-10"—(

12510°- 9.33:10° | '
% =3.99 MPa
Koeficijent posmicnog naprezanja

k=15
Posmicno naprezanje neslomljenog poprecnog presjeka pod GSN opterecenjem

k-Veg  1.5-65138
o= A =25 =0391MPa

Prora¢un posmicne otpornesti elementa bez posmiéne armature

Vegc Je proracunat formulom 12 4, kada Tcp =t

fog Ac3.9910°0.25
ko 1.5

Vr4e = =665 kN

(12.3)

(12.7)

(12.6)

(§12.6.3(2)N)

(124)

12.6.3 jer presjek nije slomljen za GSN.

Biljeska: Proracunska posmicna otpornost elementa bez posmicne armature proracunava se u skladu s odredbom
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Projektirana vrijednost maksimalne posmicne sile koju element moze podnijeti
Faktor smanienja Cvistoce za beton napuknut u posmiku - vrijednosti v

.
v =06 ( T ?;% }: 0.6 ( = 2%%): 0.528 (6.6N)

Faktor smanjenja ¢vrstoce za beton napuknut u posmiku - vrijednosti v

-Ned | | --3124 L
~ 10.2 fcd)ﬁmm( 025 10.2 20)»4 MPa

vi=06 (6.10.aN)

Ocp = min(

Coefficient taking into account state of the stress in the compression chord

O =1 (za element bez prednaprezanja) (§6.2.3(3)N3)

Projektirana vrijednost maksimalne posmicne sile koju element moZe podnijeti

Voo o G But-Zv1-fea 1-0.5-0.405-0.6-20-10°
e (cotg(B)Hg(B)) (cotg(40)+ tg (40))

Prorac¢unska vrijednost posmi¢nog otpora elementa sa posmi¢nom armaturom

=1197 kN (69)

Proracunsko naprezanje posmicne armature
o | 10
By n;-n-(f) =4-314- (T) =314 mm’
Ves 65138
E ~ 0405

Aqu((cotg(8) + cotg(a)-sin(a)) ~ 312107  cotg(40) + cotg(90)- sin(90
Proracunska granica popustanja posmicne armature

fyud = 0.8 fyy = 0.8-500 = 400 MPa ,(jer Osug < 0.8-fu)

Oewd = ) =859 MPa

Biljedka: Proracunska granica popustanja posmicne armature smanjena je na 0,8 xf ., (EN 1992-1-1, tocka 6.2.3 (3)),

jer je proracuncko naprezanjz pesmicnz ermature spod 80% karakteristiChe granice naprezanja f .

QOgranicenje maksimalno dopustene posmicne armature

Vi fed bt - -0.6-20-500-
o— Qew V1 Ted * Dwi * S - 1-0.6-20-500-200 = 1240 mm? 6.12)
fywd ( 1+ cotg (8)2 )-sin(a;) 400 - ( 1+ cotg (40)2)- sin (90)
Agyy = min (AqiAsyma) = min (314;1240) = 314 mm”
Proracunska vrijednost posmicnog otpora elementa sa posmicnom armaturom
A 4570
Vigs = ~o* 2y cotg ()= %- 0.405 - 40010° - cotg (40) = 303 kN (6.8)

Maksimalna posmicna sila u blizini oslonca (bez upotrebe faktora B)
Vedmax=0.5 by -d-v-fg=0.5-0.5-045-0.528 20-10°= 1188 kN (6.5)

Posmicna otpornost elementa
Vig = min (Vias + Veea + VigVeamas + Veed + Vi Veamax + Veca + Vig) = min(303 + 0+ 0;1197 + 0+ 01188 + 0.+ 0)= 303 kN
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Provjera posmika
Provjera Vidmax

Ved—= 65.1kN| < Viggmay + Veed+ Vg | = 1197 kN

|Bi|je§ka: Provjera zadovoljava za slom tlacne dijagonale (Vg £ Vrd, max + Vid + Veed)- J

Provjera Vedmax
Vg = 65.1 kN € Vegmac + Veed + Vig = 1188 kN

|Bi|jeika: Provjera zadovoljava posmicnu silu u blizini oslonca (V g4 £ Ved, max + Vid + Veed): ]

Provjera Vpgc i Vids
Veg = 65.1kN < Vpygs + Veed + Vig = 303 kN

|Bi|je§ka: Provjera zadovoljava za posmicnu armaturu (Veq <Vads + Veed + Via): ‘

Provjera

Provjeri torziju proracunaj torzijsku otpornost

Ukupna povrsina poprecnog presjeka
Ac= 250000 mm®

Ukupna povréina poprecnog presjeka
u.=2000 mm

Povrsina uzduzne armature za torziju
Aq=3217 mm’

Minimalna udaljenost izmedu armaturrih § pki unutar vilice za torziju i ruba poprecnog presjeka
ag=48mm

Efektivna debljina zida

Ac _ 250000 L
tef= max( e ,Zva51)- max( 2000 ,2~48)- 125mm (§6.3.2(1))

Opseg podrucja i povrina obuhvacena sredi§njom linijom efektivnog poprecnog presjeka
U, = 1500 mm

A = 140625 mm®

Biljeska: Parametri za torziju [vrijednost Ay i uy] izracunavaju se automatskom metodom [Metoda = od torzijske
vilice].
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Parametri posmicne/ torzijske armature

Vilice 'ma auliini projekcije posmika & = z*cot{®) = 483 mmy, interval (-241;241)

7= Coeff d-Coeff z-h=09 09-0.5=405mm &=z cotg(&): 0.405 -'cotg (40): 483 mm

Xs 25 Ss [ S B
[mm] [mm] [mm] [ [] [MPa]
1 1 -120 10 200 2 90 500
2 1 80 10 200 |2 90 500
Avg. - = 10 200 2 90 500

ID Zona

Unos parametara

°

9)

Promjer @i =10mm

Kut vilica od osi elementa a4 =90°

Karakteristi¢na granica popustanja f,u. = 500 MPa

Plostina popreénog presjeka od posmicne armature

2 2
A;m=n-(g2i) =3.14. (%) =785 mm’

By
[ ]

Maksimalni uzduzni razmak posmicnih spojeva s = 200 mm

Povriina posmicne armature po metru

Proracunska granica popustanja posmicne armature L

500

foe _ 500 _ 435 Mpa A

fwa == =115

Proracun torzijske otpornosti

Proradunaj terzijskog momenta u trenutku pucan

i
g

Trde = 2+ ferd* tef A= 2+1.33 125140625 = 46.9 kNm

a

Proracunaj moment torzijske otpornosti armature

A :
Tros =2 A fug - cotg (€)= 2 140625 -%-435-@9 (40)=57.2kNm
it
Maksimalni prora¢unski moment otpornosti na torziju

Faktor smanjenja cvrstoce za beton napuknut u posmiku - vrijednosti v

v =o.6-(1 fu ):o.e- (1 -i)=o.5zs

T 250 250

v1=06

Coefficient taking into account state of the stress in the compression chord
dey=1 (za element bez prednaprezanja)

Maksimalni proracunski moment otpornosti na torziju

Thdmac= 2+ V- Oy fed Ay ter- cos (6)- sin(8)
=2.0.528-1-20- 140625 - 125 - cos(40)- sin(40) = 183 kNm

Diplomski rad
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Moment torzijske otpornosti elementa

Trg = min (Tegs Trama = min{57.2;183)=57.2 kNm

Dodatna sile toizije
Proracunsko dodatno naprezanje

_ abs(Teq)-ui-cotg(8) _ abs(-0.0191)-1500-cotg(40)

2-Ap Ay 2-140625-3217 RIS
Izracun granice popustanja
_fg _ 500 _
fug = ye 0TS =435 MPa

Proradunska dodatna vla¢na sila
Fed = Oug+ Ay =0.0377-3217 =0.121 kN
Maksimalna proracunska sila
Fdma = fyd - A = 4353217 = 1399 kN
Provjera torzije

Provjeri Tramax
Ted = 0.0191 KNm < Tramax = 183 kNm

(6.28)

Biljeska: Provjera zadovoljava slom tlacne dijagonale (Teq <TRrd, max)-

Provjeri Trdc i Trds
Teg = 0.0191 kNm < Trgs = 57.2 kNm

Biljeska: Provjera zadovoljava za posmicnu armaturu (Teg <Trds)-

Provjera Fegmax
Fed = 0121 kN 2 Fegmax = 1399 kN

Biljeska: Provjera dodatne vlacne sile u uzduznoj armaturi zadovoljava.

Provjera

abs| T, -0. J 5
UC=max( (Te) Fu )=max(abs(00191kNm) 0121kN ) _5o00

Trd " Fedmax 57.2kNm " 1399 kN }=

Provjera interakcije Vy + Vz + T
Provjera interakcije Vy + Vz + T (beton)

Provjeri jednadzbu (Teg / Trdmax) + (Ved / VRdmax)

( abs(Te) )+( abs (Veg) )=( abs(-00191) )+ ( abs(65.1) ): 00545 < 1

Trdmax VRdmax 183 1197

(6.29)

|Bi|je§ka: Provjera interakcije Vy + V, + T za slom tla¢ne dijagonale zadovoljava.
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Provjeri jednadzbu (Teq / Trdc) + (Ved / Vidc)
[ abs(1e) ) ( abs (Vi) ) .l' abs(10.0191) ) ( abs(65.1)
+ ={ +
\

= 00983 < E
| Trac Viee 463 6e5 ) oo 649

Biljeska: Provjera interakcije V, + V, + T za beton zadovoljava, sile smicanja i torzijski moment se prenose betonom,
nije potrebna nikakva posmicna armatura. Nije potrebno provjeravati posmic¢nu otpornost unesene posmicne
armature (Vggs), stoga se posmi¢na otpornost proracunava, ali ne provjerava.

Provjera
UCintcon = 0.0545

Provjera interakcije Vy + Vz + T (posmicna armatura)
Proracunsko naprezanje

Gm:(ﬁ(@ Vid )( sk )“[abs(70.0191) 65.1 )( 200

2-Ac "oz [\ Anecotg(€) [T\ 2-140625 T 4.405 | | 785-cotg (40)

): 86.1 MPa
Izraéun granice popustanja

frud = 0.8 o = 0.8:500 =400 MPa (jer g < 0.8+f,)

Biljeska: Projektirana granica popuitanja je smanjen na 0,8 xf,. (EN 1992-1-1, tocka 6.2.3 (3)), jer projektirano
naprezanje za posmiénu armaturu je ispod 80% karakteristi¢ne granice popusanja fyy .

Biljeska: Posmicne sile i moment torzije prenodeni betonom, nije potrebna posmi¢na armatura. Nije potrebno

provjeravati posmi¢nu otpornost unesene posmicne armature (Vgrq4s), stoga se posmicna otpornost proracunava, ali
ne provjerava.

Ukupna provjera cjelovitosti interakcije
U0t = mMax (UCingconUCineshear) = max (0.0545:0) = 0.0545

Uikupna vrijednost prevjere jedinstva

UC = max (UCneaiUCioiUCintconUCinshea)= max(0.215:33310 :0.0545:0) = 0.215
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Prov;erl granicno naprezanje
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombinacije: GSU-kvazi (avto)

Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: B4
Stup B4 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Presjek 11 [dx = 2.6 m]
Duzina elementa: L=26m Beton: C30/37
Izvijanje y-y-L- Ly =3.31 m (Utjeca)) Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Izvijanje z-zL L, = 3.24 m (Utjecaj) Razred izloZzenosti: XC3
N Uzduzna armatura: B 500B
{ I Pl L ® 5016 (1005 mm2) Dvosmjernis nagnutimvrhomgrane
16216 (3217 mm’)
o | 2016(402mm2)  p =1,287 %(25.3 kg/m)
Posmi¢na armatura: B 500B
§ 2516 (402 mm2) Dvosmjernlsnagnutzlmvrhom grane
4210/200 (1571 mm*/m)
pw =0,314% (12.3 kg/m)
® | 2016 (402mm2)  Zaititni sloj vilica:
Vrh:30 mm
L} 5@16 (1005 MM2) Dno:30 mm
“r— Lijevo: 30 mm
L 500 l 4210/200 Desnc: 30 mm
A A

ICarakteristike materijaia
Karakteristicna betonska tlacna cvrstoca Karakteristicna granica popustanja uzduine armaure

fox = 30 MPa fy = 500 MPa

Srednja vla¢na ¢vrstoca betona
fem=2.9 MPa

Modul elasti¢nosti betona:
Ec=33 GPa
Sile

Iz MKE analize

Karakteristicne vrijednosti:
G+dG+Qs+0.50*S+0.60*3DVjetar13+0.70*Qg+Z
N =-2494kN M, =-786kNm M, =-0.142 kNm

Nazovistalne vrijednosti:
G+dG+0.30*Qs+0.00*$+0.00*3DVjetar13+0.60*Qg+Z
Ngo = -2130 kN My g = -65.5kNm M, g, = 0.105 kNm

Kut rezultante momenta savijanja: oy = -89.9 °
Tlacni element
Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tlagnim:
Neom = - Coeffeam - (fca+ A )= - 0.1 ( 2010°-0.25) = -500 kN

Provjeri stanje:
Neq < Neom = -2494 kN < -500 kN ...  tlaéni element

BiljeSka: Ekscentricnost prvog i drugog reda treba uzeti u obair, jer se element smatra tlaénim elementom

(predstavlja znacajnu normalnu silu).
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Ponovni proracun momenata savijanja
U¢inak drugog reda: Ne Flemant se smatra izoliranim elementom: Da
Nesavrienosti: Ne Koristi za izracunavanje ekvivalenthh imomenata: Ne
Karakteiistiéne viijednostic. Nengrr = <2494 kN My cpar: = -78.6 KN | M; i = -0.142 kN
Nazovistalnevrijednosti: Ngp, = -2130kN M, o, = -655kNm M, 4, = OkNm

Kut rezultante momenta savijanja: oy, = -90°

SazZetak provjere
Opterecenje E E. uc Status UC Status UC Status UC Limit Status
Vrsta [MPa] §7.2(2) §7.2(2) §7.2(3) §7.2(3) §7.2(5) §7.2(5 [1 [
[-] Karak. [-] Q.-P. [-] Karak.
Kratko Ec 32800 0,00 ISKLJUCI 080 UREDU -0,10 UREDU 0,80 1 U REDU

Popis pogresaka / upozorenja / napomena:  N2/1, N5/2.

Provjera pukotina u poprecnom presjeku

Opterecenje Vrsta E. Kombinacija. Ny Mgy, Mg, 0 h fi.t  Pukotine
modul [MPa] [kN] [kNm] [kNm] [MPa] [mm] [MPa] pojaviti
Kratko E. 32800 Karak. -2494 -78.6 -0.14 584 501 29 NE

Raspodjela napona i naprezanja prije napuknuca (neraspuknuto stanje) - kratkotrajno opterecenje

€ [%o] o [MPa]
-0,18
® ] ® ® [ ] 0,20,
L ] ®
® > -
y y
/
® [ ]
L] L J L] L ] [ ] 0,37
0,39 -12,66
Osobine presjeka
Optereéenje Kombinacija. tiy t; A; Ily Iz X; Emax  Emin Gcmax  Temin
(ml [m] [m]  [m7  [m'l [m] [%] [%] [MPa] [MPa]
Kratko Karak. 0 0! 027 578107 |57710° 0501 -0.178 -0386 -584 -127
Kratko Q.-P. 0 0 027 57810° 57710° 05 -0.154 0327 506 -107
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Distribucija naprezanja i deformacija s betonskom vlaénom évrstoéom

pod nazovistainoin kembinacijoni - kratkotiajino opterecenje

N5/2  Biljeska

(predstavlja znacajnu normalnu silu).
Kontrola graniénog naprezanja nije potrebna za
odabrani razred izloZzenosti.

& [%o] o [MPa]
L] L] L L] L]
L ] L
z
L] L- L]
y
° [
L L] e L ] L]
-10,73
Ogranicenje naprezanja u betonu
Provjerivrstu Optereenje Nig Medy Mz y zZ L3 Ocim  Od/Ocim  Status
[kN] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [-]
§7.2(2)Karak.  Kratko -2494  -786 -0.14 ISKLJUCI
§7.2(3) Q.-P. Kratko -2130  -655 0| 025| -025| 107 | -135 0.795 U REDU
Ogranicenje naprezanja u nenapregnutoj armaturi
Provjerivrstu Opterecenje Ny Mgy, Mii: Y Z a. O.im  OJ0;, Status
[kN] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [-]
§72(5)Karak _ Kratko | | -2494 786 [ -0.14 02| 02 -396 400  -0.099 UREDU |
Objasnjenje pogresaka, upozorenija i biljeski
Indeks Vrsta Opis Rjesenje
Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzetiu
N2/1  Biljeska obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

Promijenite razred izloZzenosti XD, XS ili
XF.
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Provjeri sirinu pukotine (GSU)
Viijednesti: UC

Linearni- proracun

Kombinacije: GSU-kvazi (avto)

Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: Svi

Stup B2

EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Pravokutnik (500; 500)
Presjek 11 [dx = 2.6 m]

L=26m
Ly = 3.22 m (Utjecaj)
L; = 3.17 m (Utjecaj)

Duzina elementa:
Izvijanje y-yL
lzvijanje z-z

L

500
N

500 L

Karakteristike materijala
Efektivna cvrstoce batona:
feteft = fam = 2.9 MPa
Cvrstoca u betonu, kada se pojavi pukotina:
Oy =29 MPa
Sile
Karakteristicne vrijednosti
G+dG+3DVjetar10+0.70*Qg+Z
Nenar = -1422 kKN My char = -9.02 KNm Mz char = -6.56 kNm
Nazovistalne vrijednosti
G+dG+0.00*3DVjetar10+0.60*Qg+Z
Ngo = -1585 kN Mo = -7.08 KNm M, g, = -7.57 kNm
Kut rezultantnog momenta savijanja
oy = -137°
Proracun sila pucanja (neispucali presjek)
Maksimalno naprezanje u betonu
Oq = -4.94 MPa
Sile pucanja
N =835kN Mg, =529 kNm M, = 3.85kNm

Beton: C30/37
Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Razred izloZenosti: XC3

Madul elasti¢nosti betona;

Ec=E., =328 GPa

Osobine presjeka

Vrsta CSS lomlj Css napuknut
tym | 0 0

tiz [m] 0 0

A [m] 025 0.25

ly[m1 521107 5.21-107
l.m'l 521107 521107

Biljeska: Pukotina se ne pojavljuje, jer postoji samo tlaéno naprezanje.
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Provjera

Provjera jedinica proracuna

Provjeri Sirinu pukotine

w=0mm= < W, =0.3mm

Biljeska: Provjera Sirine pukotine zadovoljava, jer je Sirina pukotine manja od granicne vrijednosti.
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Provjeri progib
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombuinacija: GSU-karakt. (auto)
Koordinatni sustav: Element
Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: Svi
Stup B4 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1.2014 Presjek 10 [dx = 2.34 m]

Kratkotrajnokrutosti i zakrivljenosti pod ukupnim opterecenjem

Postavke
Dugoroéni dio primijenjenog opterecenja= 0%
Karakteristike materijala
Karakteristiéna betonska tlacna évrstoda  Karakteristiéna granica popustanja uzduzne armaure
fek = 30 MPa fyx = 500 MPa

Modul elasti¢nosti betona:
E.=33 GPa
Sile
1z MKE analize
Karakteristicne vrijednosti:
N =-188003 kN M, =-5210 kNm M, =272 kNm
Nazovigta'ne vrijednosti:
Ngo = 203528 kN | My g, = 750,89 kNm ~ M, 5 = -0,22 kiNrn
Kut rezultante momenta savijanja: aw =-90.3 °
Tlacni element
Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tlacnim:
Neom = - Coeffeom( fogrAc )= - 0.1 (20-10" : 0.25): -500 kN

Provjeri stanje:
Neg < Neom = -1880kN < -500 kN .. tlacnielement

Biljeska: Ekscentricnost prvog i drugog reda treba uzeti u obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

{predstavija znacajnu normainu siiu).

Ponovni prora¢un momenata savijanja
Ucinak drugog reda: Da Element se smatra izoliranim elementom: Da

Nesavrienosti: Ne Koristi za izracunavanje ekvivalentnih momenata:

Karakteristicne vrijednosti:  Nenarr = 0,00 kN My chare = 0,00 kNm Mz charr = 0,00 kNm
Nazovistalne vrijednosti: Ngpr = 0,00 kN My qp, = 0,00 kNm Mgy, = 0,00 kNm

Kut rezultante momenta savijanja: oy, =0°
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Izracunavanje f.; .if

Srednja vlacra cvrstoca betona
fotm= 2.9 MPa
oay=90"°
h=05m
fopeft = foum = 2.9 MPa
Snaga betona, kada se pojavi pukotina
feterr = 2.9 MPa

Osobine presjeka
Vrsta t, It |A I 1, xi Ay A A
2 4, 4, 2,
komponenta [m] [m] [m’] [m']  [m'] [m] [m] [m] [m’]
Linearni 0 0 025 521107 52110° O = = =
Nenapuknut 0| o| o0z7|s57810° |s7710°| 0| o of o
Napuknuti 0 0 0019% 56710° 55810° O 0 0 0
Provjera betonskih naprezanja i izracunavanje sila pucanja
Maksimalno vla¢no naprezanje u betonskim vlaknima
o =0MPa
Status pucanja
IBineEka: Pukotina se ne pojavljuje, jer postoji samo tlatno naprezanje.
N M, M g, f (] [}
o, y.cr z.cr ct cteff Slomlienidio sr s B f]

| KN] [iNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] []

0 0 0 0 219 NE 0 0

o]

Distribucija naprezanja i deformacije za provjeru pojave pukotine za kratkorocno load

Normalne sile i momenti savijanja su nula

Naprezanja/deformacije dijagrami ne mogu se kreirati

Krutost

Osna krutost EA
EA;, = Ec+ A, = 32.8-0.25 = 8200 MN
EA =E. A, = 328027 = 8843 MN
EAj = Ec-Ac = 328:0.0196 = 643 MN

1 1
EA= Z -7 = 0 -0 = 8843 MN

EA, T EA, 643 T 8843
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Krutost savijanja Ely
Elgin = B+l = 328-521.107 = 171 Mim’
Ely, = Ec-ly; = 32.8-5.78-10" = 185 MNm®
Elyi = Ec-lyy = 328-567-10° = 186 MNm®

_ ) _ 1 _ B
Ey=—7 +1_<m 0,10 =189 MN+m
Elyu ~ Ely 186 = 189
I
OmjerEIy:—EL—&=1.11

Elyin 171

Krutost savijanja Elz
Elyjin = Ec-l, = 328-5.21410° = 171 MNm®
Elyy = Ec-lpy = 32.8-577-10° = 189 MNm”
Elyy = Ec-lyy = 328-55810° = 183 MNm’

Ee=—7 :1_( =Ljﬁ=189MN-m2
Ely  Ely 183 189
OmjerEIz:%:{—??—:Lﬂ
Zakrivljenost
Poprecni presjek betona
I TGN o SN W

b Ecly T 33.52110°
Neslomijeni poprecni presjek

AL | -Myapl [ ] 1€ _ldf
fyi | Eerba| T 3357810

Potpuno slomljeni poprecni presjek

,M -
< =My —06 =i
fyi Bl 33.567.10

1

Rezultanta zakrivljenosti

1 1 1 B
—=8—+(1-2)—=0-0+(1-0)0=0m
e e b d (1-0)
Omjer krutosti
1
omjeryy = OmjerEA = 108 =0927
a1 1 o903
O Wy = Omjerklz = 111
omjery: = ————= ——= 0902

Objasnjenje pogresaka / upozorenja i napomene

(7.18)

(7.18)

Indeks Vrsta  Opis

Rjesenje

N2/1 Biljeska

N2/1 Biljeska

N&/3 | Biljeska

Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzetiu
obzir, jer se element smatra tlacnim elementom
(predstavlja znacajnu normalnu silu).

Normalne sile i momenti savijanja su nula [Ngg =
0, Mgdy = 0, Mgg; = 0].

Pukctinase ne pojavijuje, jer postoji samo tlacho
naprezanje.

Diplomski rad
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Dugotrajnokrutosti i zakrivljenosti pod ukupnim opterecenjem

Postavke
Dugeroénidic primijenjenog opterecerja=  70%

Koeficijent puzanja ¢ = 2.268
Karakteristike materijala

Karakteristicna betonska tlacna cvrstoca Karakteristi¢na granica popustanja uzduzne armaure
fo =30 MPa f = 500 MPa

Modul elasti¢nosti betona:

_ Em 328107
Ec_—H%f =207 =10GPa (7.20)
Sile
1z MKE analize

Karakteristicne vrijednosti:

N =-188003 kN M, =-5210 kNm M, = 2,72 kNm
Nazovistalne vrijednosti:

Ngp = 203528 kKN M, g, = -50,89 kNm M, g, = 0,22 kNm

Kut rezultante momenta savijanja: oy =-90.3 °

Tlacni element
Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tlacnim:
Neom = - Coefuom-( fes-Ac )=-0.1- ( 2010°-025)=-500 kN
Provieri stanje:
Nea < Neom = -1880kN < <500 kN ...~ tlaénielernent

{Eiljeéka: Ekscentriénost prvog 1 drugogq reda treba uzetiu obzir, jer se element smatra tlacnim elermentom

‘(predstavlja znacajnu normalnu silu),

Ponovni proracun momenata savijanja

Ucinak drugog reda: Da Element se smatra izoliranim elementom: Da

Nesavréenosti: Ne Koristi za izracunavanje ekvivalentnih momenata:

Karakteristicne vrijednosti:  Neharr = 0,00 kN My charr = 0,00 KNm M charr = 0,00 kNm
Nazovistalne vrijednosti: Ngp, = 0,00 kN M g, = 0,00 kNm Mg, = 0,00 kNm

Kut rezultante momenta savijanja: oy, =0°

Izracunavanje f.; .«

Srednja vlacna cvrstoca betona

fetm = 2.9 MPa
aym=90°
h=05m

feteft = ftm = 2.9 MPa
Snaga betona, kada se pojavi pukotina
fetet = 2.9 MPa

Diplomski rad

str. 80



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Osobine presjeka
Vrsia 5] 5 || A iy I %  As Ac A
 komponenta [m] [m] [m] [m‘]  [m] m] [m] ] [m]

Linearni 0 G 02575271107 | 521107 0
Nenapuknut 0 0 0314 70610° 7.0310° 0 0 0 0
0

Napuknuti 0 0 00641 18510° 1.82:10° 0 0 0

[

Provjera betonskih naprezanja i izracunavanje sila pucanja
Maksimalno vlacno naprezanje u betonskim vlaknima
0. =0 MPa

Status pucanja

Biljeska: Pukotina se ne pojavljuje, jer postoji samo tlacno naprezanje.

N M, M. Oct fotett e o G a; B ¢ E
Slomljeni dio
[kN] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [-] [] [GPa]
0 0 0 0 29 NE 0 0 05 0 10

Distribucija naprezanja i deformacije za provjeru pojave pukotine za dugoro¢no load

Normalne sile i momenti savijanja su nula
Naprezanja/deformacije dijagrami ne mogu se kreirati

Krutost

Osna krutost EA
A = Ec-Ac = 328-0.25'= 8200 MN
EA/ = Ece-Acl = 10-0.314 = 3153 MN
EA = Ecorr Aci = 10-0.0641 = 643 MN
1 1

EA= z +1_( =3 3 T =3153MN (7.18)
EA; ~ EA 643 © 3153
. EA _ 3153
OmjerkA = EA. - 8200 =0.384

Elyin = Ec-}y = 328-5.2
Elys = Ecer- |y = 10-7.0610” = 709 MNm®

Elyi = Ecer-ly = 10-1.85:10° = 186 MNm*

1 1 2
Z T 0 -0 =70.9 MNsm (7.18)

Ely=

By © Ely 186 ' 709

| Ely 09
OmjerEly = B - 171 =0415
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Krutost savijanja Elz
El,jin = E¢-1; = 328-5.2110" = 171 MNm®
Bl = Feer Iz = 10-7.03:10° = 70.6 MNm”
El,y = Ecefelzy = 10-1.8210° = 183 MNm®

¥ 1 2
El,= z R Rl R -0 =70.6 MN+m (7.18)
El,y ~ Ely 183 706
El, 706
OmjerElz= £l 7 0413

Zakrivljenost

Poprecni presjek betona

1 "My _ -0

g0 m
fyin  Ecet'ly ~ 10-521.10°

Neslomljeni poprecni presjek
A Mg -0 o4
f Eceti'ly  10.7.0610°
Potpuno slomljeni poprecni presjek

A My 0 .

= =0
i Ecei'l — 10.1.8510° 2

Rezultanta zakrivljenosti

L:c-i*ﬁ -()-1—=0-0+(1 -0)0=0m"
Ty Tya Ty

Omijer krutosti

1 14
O = e = 0.3 20

Objasnjenje pogresaka / upozorenja i napomene

Indeks Vrsta  Opis Rjesenje

Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzetiu

N2/1 Billeska  obzir, jer se element smatra tla¢nim elementom
(predstavlja znacajnu normalnu silu).
S Normalne sile i momenti savijanja su nula [Neg =
N2/1 Biljeska =
0, Medy = 0, Mgg; = 01

Pukotina se ne pojavijuje, jer postoji samo tlacno
N&/2  Bilietka Gl s s

naprezanje.
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Duzina elementa: L=26m Beton: C30/37
Izvijanje v-y-L L =331 m (Utjecaj) Dvasmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Izvijanje z-zL L, =3.24 m (Utjecaj) Razred izlozenosti: XC2
p Uzduina armatura: B 500B
) 516 (1005 mm2) Dvosmijerni s nagnutim vrhom grane
/7 '\ 16916 (3217 mm’)
‘ P N, ¢ | 2¢16402mm2)  p; = 1,287 % (25.3 kg/m)
?_jf z \\{\ Posmicna armatura: B 500B
§ ;‘\{‘ 2016 (402 mm2) Dvosmijerni s nagnutzlm vrhom grane
N y 4 410/200 (1571 mm*/m)
\1 /-" pu = 0,314 % (12.3 kg/m)
. N\, y / ® | 2016(402mm2)  Zastitni sloj vilica:
| ‘“1\ é.;.f Vrh: 30 mm
o o e/ N ) 5216 (1005mm2) DpPpo:30 mm
Lijevo: 30 mm
; 500 5 4210/200 Desno: 30 mm
A f
Omjeri
Kratkotrajni omjer
Krutost savijanja Ely
Elys _ 18910°
RatioElys = —**~=————=1.11
= B 17120°
Krutost savijanja Elz
El 10°
RatioElzs = — = % =11
I2,lin 7710
Omjeri
; i B e
atous = Ratiofizs - 1.11 - 00
Fatiozs = = 1= 0.902
Y7 RatioElys 111
Dugotrajni omjer
Krutost savijanja Ely
6
Ratiolyl = — = 12210 _ g 415
Siin - 171410
Krutost savijanja Elz
(3
Ratiokld = — == 72610__ 4 413
Elzin 171410
Omjeri
1 1
——— = 4
fatiow = Ratiokid -~ 0413 - 2
1
=—————=——=24
ratious = potioElyl - 0415 - 41
Progibi

Linearni progib
iy = Uy + Uy = -0.0737 #-0.172 = -0.246 mm

Oling = Uge + Uy = 0.288 + 0.673-=0.961 mm
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Neposredni progib
Simm y =ty ratiows = -0.172-0.903 = -0.155 mm
Simmz = Uy ratoy,s = 06730902 = 0.607 mm
Kratkotrajni progib
Sshorty = Uys * ratioyys = -0.0737 - 0.903 = -0.0666 mm
Schortz = Ugs* ratioy,s = 0.288 - 0.902 = 0.26 mm
Dugotrajni progib zbog puzanja
Siong creepy = Uyt " ratioyy = -0.172-242 = -0.417 mm
Slong creepz = Uz * Fatioy, = 0673 - 241 = 1.62 mm

Progib zbog puzanja
Bereepy = Uyi+( atioyy - ratioyys )= -0.172 - (242 - 0.903)= -0.261 mm
Bcreepz = Uz -( ratio - ratioys )= 0,673 (241 - 0.902)= 1.02mm

Dugotrajni progib
Slongy = Slong creepy — Ocreepy = -0417 - -0.261 =-0.155 mm
Slong 2 = Slong creepz = Screepz = 162 = 102 = 0.607 mm

Dodatni progib

Saddy = Ssnorty + Stong creepy — Simmy = -0.0666 + -0.417 - -0.155 = -0.328 mm

8addz = Sshortz + Slong creepz = Simmz = 026 + 1.62 - 0.607 = 1.28 mm

Ogranici dodatni progib

loy _-26
- - e
Sadd limy = e 100 5.2mm
oz 26
Lo [ 126] &
Said im.z [ithag = J500 5.2mm

Ukupni progib
Btoty = Sshorty + Slong creepy = -0.0666 +-0417 = -0.483 mm
Stotz = Senortz + Slong creepz = 026 + 162 = 1.88 mm
Ogranici ukupni progib
-1 -26

Siatiimy = LiMior =50 = 104 mm
s o i 26 g
Otot limz = Lim|c.| . 25 = auainim

Osnovne vrijednosti progiba

Vista Omjer Omjer iy Sinm  8ad  Bshot  Olong  Blongscreep  Bcreep
progiba kratki[-] dugo[-] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Uy 0.9 242 | -0.25 | -0.16 | -0.33 | -0.07 | -0.16 -0.42  -0.26
u; 0.9 241 09 061 | 1.28| 026 061 1.62 | 1.02
Provjera dodatnih i ukupnih progiba

Vrsta L Sadd Saddim UCidd St Siottim  UCior UC [1] Limit Status
progiba [m] [mm] [mm] [-] [mm] [mm] [-] [-]

Uy 26 | -0.33 -52 006 -048 -104 005 006 1 U REDU

u; 26 1.28 52 | 025 188 104 018 025 1 U REDU

Popic pegresaka / upozorenja / napomena: N8/5
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Objasnjenje pogresaka / upozorenja i napomene

_Indel Wrsta  Opis Rjeseiije
. " —| | | A / Koristi provjera dugotrajnih progiba za
N8/5 Biljeska  Efekti skuplianja nisu ukljuceni u provjeru progiba. ) ) i k-
uzimanje u obzir efekta skupljanja.
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Provjeri odredbe detalja
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombinacije: ULS-Seis (auto)
Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: Svi

Stup B4

EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Pravokutnik (500; 500)
Presjek 0 [cdx = 0 m]

DuZina elementa:
Izvijanje y-yL
Izvijanje z-z1

L=26m
Ly = 3.31 m (Utjecaj)
L; = 3.24 m (Utjecaj)

5016 (1005 mm2)

2016 (402 mm2)

20116 (402 mm2)

2016 (402 mm2)

516 (1005 mm?2)

.|
[=]
(=]
wy
N
L 500
A

L 4210/200
7

Karakteristike materijala

Proracunska tleéra évrstoda betanz

Promjer kamena

dg =16 mm

Sile

Sadrzaj kombinacije:

G+dG+Sy-AccidentaltorsionalmomentsforSy+Z

Iz MKE analize

Beton: C30/37
Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Razred izloZenosti: XC3

Uzduzna armatura: B 5008
Dvosmjerni s nagnutim vrhom grane
16016 (3217 mm?)
p1 = 1,287 % (25.3 kg/m)

Posmiéna armatura: B 5008
Dvosmijerni s nagnutim vrhom grane
4810/200 (1571 mm’/m)

Pw = 3,133 % (12.3 kg/m)

Zastitni sloj vilica:

Vrh: 30 mm
Dno: 30 mm
Lijevo: 30 mm
Desno: 30 mm

Proracunska cranica popustanja uzdazne armaure

Projektirana granica popustanja posmicne armature
f
Do 500 _ iy papa

fywd = Yo -

N=-1974kN M, =396 kNm M,=-485kNm V,=848kN V,=-376kN M,=0.08 kNm

Tlaéni element

Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tlacnim:

Neom = - COOffeom (A )= -0.1- ( 2510°-0.25 ) = -625 kN

Provjeri stanje:

Neg < Neom = 1974 kN < -625 kN ...

tlaénielement

(predstavlja znacajnu normalnu silu).

Biljeska: Ekscentricnost prvog i drugog reda treba uzeti u obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

Ponovni proracun momenata savijanja:
Ucinak drugog reda: Da

Mesavrsenostic Da

==

N

Diplomski rad

Element se smatra izoliranim elementom:  Da

<oristi za izracunavanje ekvivalentnihmomenata: Da

leg = -1974 kKN Megy = 107 KNm- Mgg, = -88.8 KNm— Viegy = 848 kN~ Ve, = -37.6 kKN Mg = 0.08 kNim
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Kut rezultante posmika

oy=-77.3°

oy =ciy + 180 = 7713 +/180 =103 ©
Raziika izmedu kuteva uy I oy

awy = abs (o - o) = abs (130 - 103)= 27
Postavke proracuna

Uzduzna armatura

Provjeri minimalnu udaljenost Sipki 8.2(2) Da
Minimalna udaljenost Sipki 20 mm

Provjeri maksimalni postotak (korisnik) Da
Maksimalna udaljenost Sipki 350 mm

Provjeri maksimalnu udaljenost Sipki (torzija) 9.2.3(4) Da
Maksimalan razmak Sipki za torziju 350 mm

Provjeri minimalni postotak 9.5.2(2) Da

Provjeri maksimalni postotak 9.5.2(3) Da

Provjeri minimalni promjer Sipke 9.5.2(1) Da

Provjeri minimalni broj Sipki 9.5.2(4) Da

Minimalni broj Sipki u stupu 4

Poprecna armatura
Provjeri minimalni promjer trna 8.3(2) Ne
Provjerite maksimalni uzduzni razmak (posmik) 9.5.3(3) Da
Provjeri minimalni promjer Sipke 9.5.3(1) . Da

Minimalni premjer Sipke 6 mm: 25 % X @ max

Provjera minimalnog razmaka izmedu Sipki 8.2 (2)
Minimalna dopustena svijetla udaljenost Sipki od svih Sipki u popre¢nom presjeku
Ss.smin = 64 mm
Minimalna dopustena svijetla udaljenost Sipki od svih Sipki u poprecnom presjeku

Sy srmintim = max (ks - 2idg + kaisi mio) = max(1- 16,16 + 5:20) = 21 mm (§8.2(2))

Provjera minimalne svijetle udaljenost izmedu Sipki

Provjera maksimalnog razmaka izmedu osi Sipki (korisnika)- neovisno o normi
Maksimalni razmak osi Sipke
Smax = 121 mm
Korisni¢ki definirana maksimalna udaljenost izmedu osi Sipki
Slumaxlim = 350 mm

Provjera maksimalne osne udaljenost Sipki

Diplomski rad
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Provjera maksimalnog razmaka izmedu osi Sipki za torziju 9.2.3(4)
Maksimalni razmak osi Sipke
Scctormag = 121 mm
Maksimalna osna udaljenost temeljena na zahtjevima torzije
Scemaxlim = 350 mm

Provjera maksimalne osne udaljenost Sipki prema zahtjevima torzije

Provjera min. povrsine armature za stup 9.5.2(2)

Definirano podrudje uzduzne armature

A, = 3217 mm®
Povriina poprecnog presjeka betona

. = 250000 mm’

Izracun granice rastezanja armature

f,4 = 500 MPa
Projektirana vrijednost normalne sile

Negg = -1974 kN

Provjera cjeline za minimalnu povriinu uzduzne armature

Coeffas mincols - abs (Neg
i ‘;’d ( ),uoefwainmA-Ac (9.12N)
L

&
- -1.971 ¥
. max(—(—lo abs\-19710 /5 10 ‘o.zs)= 500 mm’

500:10° '

As mincol = max(

Provjera minimalre poivrine uzduzne armature

A miticol 500 mm°
UCss20) = 7;”\5 S r— m'mz =0.155

Provjera maks. povrsine armature stupa 9.5.2(3)
Definiranc podrudje uzduzne armature
A =3217 mm’
Povriina popreénog presjeka betona
A, = 250000 mm”’

Maksimalna povrsina uzduznoe armature

Asmaxcol = Coeffasmaxcol * Ac = 0.04 - 250000 = 10000 l'l’llle (89.5.2(3)
Provjera maksimalne povriine uzduzne armature
A 2
UC95233=7S=L’“’“2-0322
Asmaxcol 10000 mm

Provjera min. promjera Sipke 9.5.2(1)
Minimalni koristeni promjer uzduzne armature
D min = 16 mm
Minimalni dopusteni promjer uzduine Sipke
@) mincol =8 mm (§9.5.2(1))
Provjera minimalnog promjera uzduzne Sipke stupa

Dinin,col 8 mm
uc V=17 7 F 12 o505
95201 i min 16 mm

str. 88

Diplomski rad



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Provjera min. broja Sipki u stupu 9.5.2(4)
Qdredeni broj uzduZnil Sipki
Npas = 16
Minimalni broj Sipki u stupu
Nbars mincol = 4

Provjera minimalnog broja uzduznih Sipki u stupu

Provjera maksimalnog uzduznog razmak 9.5.3 (3)
Korisnicki definirani uzduzni razmak popre¢ne armature
s =200 mm
Minimalne dimenzije poprecnog presjeka
bmin = 500 mm
Minimalni promjer uzduzne armature
Dimin = 16 mm
Maksimalni dopusteni uzduzni razmak poprecne armature

Scltmax = MiN (Coeffsd’tmm . z;;bmi“;Coefde_thB) =min (20 -0.01 6;0.5;0.4) =320 mm

Provjera maksimalnog uzduznog razmaka poprecne armature

Provjera minimalnog promjera poprecne armature 9.5.3 (1)
Prornjer spone
@ =10 mm
Minimalni promjer poprecne armature
Dsmin = 6 MM
Maksimalni promjer uzduzne armature
B max = 16 mm
Minimalni dopusteni promjer poprecne armature
&5 minlim = Max (zs.mm;Percmt -mma,{) = max (6;0,25- 16) =6mm
Provjera minimalnog promjera poprecne armature

6 mm

provjera jedinstva =0.62. Provjera pojedinih odredbi je U REDU

Popis pogresaka / upozorenja / napomena:  N2/1.

Objasnjenje pogresaka, upozorenja i biljeski

(89.5.3(3)

Indeks Vrsta Opis

Rjesenje

Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u
N2/1  Biljeska = obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

(predstavlja znacajnu normalnu silu).
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4.1.1.3. Dokaz nosivosti stupa POZ S2, b/h=50/50 (cm), 1 = 3,65 (m)

Vitkost (provjera)
Viijednesti: L

Linearni proracun
Kombinacije: ULS-Set B (auto)
Koordinatni sustav: Eilement
Ekstrem 1D: Globalni

QOdabir: B8
Stllp B8 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Presjek 13 [dx = 3.65 m]
Vitkost

Krajnji momenti pvog reda:
Mgy =-19.9 kNm Mg, = 256 kNm Mg, =9.68 kNm Moy, =-12.3 kNm

Omjer mehanicke armature:

oAt 32210°-43510°

= = 0.28 (55.8.3.1(1)
Ac-fu 0.25-2010°
Relativna aksijalna sila:
-Neg  --21210°
ne—a _—elel 5425 §5.8.3.1(1
Acfg  025-2010° . _

Efektivni omjer puzanja:
per = Coeffye-p=1-227 =227

Efektivna duljina: (§5.8.3.2(2))
loy=Byy-Ly=1.18-365=429m
log=Br-L;=1.15-365 =418 m

Radijus rotacije betonskog poprecneog presjeka:

M g yaisiive:
[0 J 521107

AN W = =144 mm
oy -V s 025 44 mm

. ,la ’ 5.2110°
iz= A " 025 =144 mm

Vitkost:
| 4,29
_ oy _ _
P gy 044 298 (5.14)
lo.  4.18
Ay = 0144 =29 (5.14)
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Granicna vitkost
Parametri za ororadun granicne vitkosti:

1 1 ,
T 02 A 4102277 [ G

B=max(\l 1+2vw ;1.1): max(\/ 1+2:0.28 ;1.1): 1.25

Ty =1

A

{85.5:3, 1)

[Biljeika: Vrijednost r mgj = 1 jer je element nepricvricen oko y-osi ili vrijednost M gy je nula. ‘

Imz=1

lBiljeéka: Vrijednost r mz = 1 jer je element nerazapet oko z-osi ili vrijednost M gy je nula. ‘

C=17-rp=17-1=07
C=17-ry=17-1=07
Granicna vitkost
20-A-B-C, 20-0.688-1.25-07 2

Nimy = = 185 (5.13N)
-\} n < 0.425
0-A-B-C - . -
S 2 : _20-0688-1.25-0.7 _ 185 (5.13N)
-\,‘ n < 0.425
Kriterij vitkosti
Ay = 298 > Ajmy = 185
|Upozorenje: Vitkost Ay su veci od Ajimy. Treba razmotriti ucinak drugog reda. |
Az =29 > Njmz = 18,5
lUpozorenje: Vitkos: A; je veca od Aji,. ITeba razmotriti ucinak drugog reda, |
Sazetak
Osi Razapeto Ly [ml  Bapy -1 lozy [m] Njimzzy [-] Azyy > Nimzyy
y-yL Ne 3.65 1.18 429 18.5 2 red
7zl Ne 3.65 1.5 4.18 18.5 2 red
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Provjeri sposobnost odgovora
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)

Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: B8
Stup B8 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Presjek 2 [dx = 0.664 m]
Duzina elementa: L=365m Beton: C30/37
Izvijanje y-y-L Ly = 4.3 m (Utjecaj) Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
lzvijanje z-z-- L, = 4.18 m (Utjecaj) Razred izloZenosti: XC3
N — Uzduzna armatura: B 5008
5516 (1005 mm2) Dvosmjerni s nagnutim vrhom grane

16016 (3217 mm?)
p1 = 1,287 % (25.3 kg/m)

2016 (402 mm2) Posmiéna armatura: B 5008
Dvosmijerni s nagnutim vrhom grane

[=]
2 2@16 (402 mm2) )
4p8/281 (716 mm /m)
2016 (402 mm2)  p, = 0,143 % (5.62 kg/m)
Zastitni sloj vilica:
Vrh: 30 mm
516 (1005 mm2) Dno: 30 mm
S Lijevo: 30 mm
L 500 L 408/281 Desno: 30 mm
A 7
Karakteristike materijala
Proracunska tlacna Zvrstoca oetona Proracunska cranica popustanja uzdaZne armaure
] Qeetlae| \1730] N\ .~ e 500
= I SO MP s A (3.15
Ted Ve 15 20 MPa fya Ve - 115 435 MPa (2.15)
Sile
Sadrzaj kombinacije: 1.35*G+1.35*dG+1.50*Qs+0.75*S+0.90*3DVjetar14+1.35*Z
|z MKE analize:
N =-3754kN M, = 28.5 kNm M, = -1.51 kNm
Tlacni element
Ogranici osnu siiu kako bi element bio smatran tiaénim:
Neom = - Coeffeom *( fea*Ac )=-0.1- (20-105-0_25)= -500 kN
Provjeri stanje:
Neg < Neom = -3754 kN < -500 kN ...  tlacnielement
Biljeska: Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u cbzir, jer se element smatra tla¢nim elementom
(predstavlja znacajnu normalnu silu).
Ponovni proracun momenata savijanja:
Ucinak drugog reda: Da Element se smatra izoliranim elementom: Da
Koristi za izracunavanje ekvivalentnih momenata: Da

Nesavrsenosti: Da
Neg = -3754 kN Mggy = 157 kKNm Mgg, = -153 kNm
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Sazetak provjere

I Vrsta Viakno /  z.n  Oeqr Proviera Proviera uC ] Limit Status
komponente Sipka [%%] [MPa] deformacija[-] naprezanje[-] : I-i
Beton 5 -1.07 -20 0,61 1,00 1,00 1 U REDU
Armat. 8 -192 -384 0,04 0,82
Popis pogresaka / upozorenja / napomena:  N2/1, N2/5, N2/2, N2/3, N2/4.
Distribucija naprezanja i deformacija
€ [%o] g [MPa]
-20,00
-384,15
47,28
-0,04 -0,47

Ekstremne vrijednosti naprezanja/ deformacija u sastavnom dijelu

Vrsiakomponente Vlakna/ ¢ &im [ |O iy UC[-] Status

Sipka [%0] [%o] [MPal [MPa]

Beton - tlak 5-1<1.07| | F175 -20 200 100 UREDU

Beton - vlak 1 0 0 0 0 000 UREDU

Armatura - tlak 8 -192 45 -384 -466 082 UREDU

Armatura - viak 4 0 0 0 0 000 UREDU
Plan deformacije

Deformacija u tezistu gy = -1.08 %o

Zakrivljenost oko (y) osi gy = -2.1 %o

Zakrivljenost oko (z) osi €z = 2.05 %o

Visina tlacne zone x =707 mm

UravnoteZena visina tlacne zone

Granicna visina tlacne zone

Nagib neutralne osi

Visina poprecnog presjeka okomita na neutralnu os

Efektivha dubina poprecnog presjeka okomita na neutralnu os
Krak poprec¢nog presjeka okomit na neutralnu os

Diplomski rad

Xpal = 425 mm
Xiim = 51 mm
ona = 44.4°
h =707 mm
d =636 mm
z =573 mm
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Osobine poprecnog presjeka

Vrsta komponente t, | A I, I,

m] mi  [m] (w1 [m]
Beton - tlak 0| © 025 521107 521107
Beton - vlak 0 0 0 0 0
Armatura - tlak 0 0 32210° 87210° 86.610°
Armatura - vlak 0 0 0 0 0
Cijeli beton o] o 025 521107 521107
Sve §ipke armature = 0 0 32210° 87.210° 86.610°

Sile u svim komponentama presjeka

Vrstakomponente N My M, ey e;
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Beton - tlak -3060 120 -118 -0.038 0.039
Beton - vlak 0 0 0 0 0
Armatura - tlak -694 365 -355 -0.051 0.053
Armatura - vlak 0 0 0 0 0
Sve u tlaku -3754 157 -153  -0.041 0.042
Sve u vlaku 0 0 0 0 0
Sazetak -3754 157 -153

Detaljni rezultati naprezanja i deformacija u betonskim vlaknima

Viakno Materijal vy; z 3 Eim o Giim €/&mn ©/0;, Provjera
[m] im]l  [%] [%0]  [MPa]  [MPa] |-] i-1
1 C30/37 0.25 | -0.25 -0.04 -3:5 -047 -20 0.01 0.02 UREDU
2 C30/37 025 0 -0.57 -35 -6.46 -20 0.i6 032 UREDU
3 C30/37 025 025 -1.09 =35 =125 -20 0.31 062 UREDU
4 C30/37 0 025 -16 -35 -183 -20 046 092 UREDU
5 C30/37  -025 025 -2.12 -3.5 -20 -20 0.6 1 UREDU
6 C30/37  -0.25 0 -1.59 -3.5 -18.2 -20 0.45 091 U REDU
7 C30/37 -025 -0.25 -1.07 -3.5 -122 -20 0.31 061 UREDU
8 C30/37 0| -025 -0.55 -35 -6.34 -20 0.16 032 UREDU
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Detaljni rezultati naprezanja i deformacija u armaturnim Sipkama

Sipim Materijal d; yi Z € &im C Fiim €/€m G/a, Proviera
[mm]  [m]j [m]  [%o] [%e] [MFa] {MPa] [-] -1
1 B 500B 16  -0.202 -0.204  -107 = -45 -213  -466 0.02 046 U REDU
2 B 500B 16  -0.067  -0.204  -0.79 -45 -158 -466 0.02 034 UREDU
3 B 5008 16 0.067 -0.204 -0.51 -45 -103 466 0.01 022 UREDU
4 B 5008 16 0202 -0204 -024 -45 -473  -466 0.01 0.1 UREDU
5 B 500B 16 0202 0204 -109 -45 -218 -466 0.02 047 UREDU
6 B 5008 16 0.067 0.204 -137 -45 -274  -466 0.03 059 U REDU
7 B 5008 16 -0.067 0.204 -1.64 -45 -329 466 0.04 071 UREDU
8 B 5008 16  -0.202  0.204 -1.92 -45 -384  -466 0.04 082 UREDU
9 B 5008 16 -0203 1107 -149  -45 -299 -466 0.03 064 UREDU
10 B 5008 16 210> -0.203 066 -45 -131 -466 0.01 028 UREDU
1] B 5008 16 0203 1410'3 -066  -45 -133 -466 0.01 029 UREDU
12 B 5008 16 | 1103 | 0203 | 15| -45 -300  -466 0.03 064 UREDU
13 B 500B 16 0204 -0.067 -052 -45 -104  -466 0.01 022 UREDU
14 B 5008 16 0204 0067 -08 -45 -160  -466 0.02 034 UREDU
15 B 5008 16  -0.204 0.067 -164 -45 -328 -466 0.04 07 UREDU
16 B 5008 16 -0.204 -0.067 -136 45 =271 -466 0.03 0.58 UREDU
Objasnjenje pogresaka, upozorenja i biljeski
|Indeks Vrsta Opis Rjesenje
Ekscentricnost prvog i drugog reda treba uzeti u
N2/1  Biljeska obzir, jer se element smatra tlacnim elementom
(predstavl a znacajnu normalnu siii).
Granica tlacne betonske deformacije edredena je na
iNZ2/5 Biljeska temeiju poglavija 6.1 (5) i usporedena sa srednjom
tlacnom deformacijom betona
Efektivna dubina popreénog presjeka izracunava se iz
korisnickih ulaznih vrijednosti d = Coeff_d * h, jer nije
N2/2  BiljeSka moguce izracunati iz ravnine ravnoteze (zatezna
armatura, tlacna betonska vlakna ravnoteze se ne
nalazi).
The inner lever arm of the cross-section is calculated
from the user input value z = Coeff_z*d, because it's
N2/3  Biljeska not possible to calculate it from the plane of
equilibrium (tensile reinforcement, compressive
concrete fibre of plane of equilibrium is not found).
The part of inner lever arm of the cross-section is
calculated from the equation z+(-)=0,5*z, because it's
N2/4  Biljeska not possible to calculate it from the plane of

equilibrium (tensile reinforcement, compressive
concrete fibre of plane of equilibrium is not found)
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Provjeri dijagram interakcije kapaciteta
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)

Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: B8

Stup B8

EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Pravokutnik (500; 500)
Presjek 0 [cdx = 0 m]

L=365m
Ly = 4.3 m (Utjecaj)
L; = 4.18 m (Utjecaj)

DuZina elementa:
Izvijanje y-yL
Izvijanje z-z1

.|
5216 (1005 mm2)
2016 (402 mm2)
(=]
2 2016 (402 mm2)

2016 (402 mm?2)

5216 (1005 mm2)

4L 408/281

Karakteristike materijala

Proracunska tlacna Zvrstoca oetona

Beton: C30/37
Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Razred izloZenosti: XC3

Uzduzna armatura: B 5008
Dvosmjerni s nagnutim vrhom grane
16016 (3217 mm?)
p1 = 1,287 % (25.3 kg/m)

Posmiéna armatura: B 5008
Dvosmijerni s nagnutim vrhom grane
408/281 (716 mm’/m)
pw = 0,143 % (5.62 kg/m)

Zastitni sloj vilica:

Vrh: 30 mm
Dno: 30 mm
Lijevo: 30 mm
Desno: 30 mm

Proracunska granica popudtanja uzduzne armaure
f

Rec Hek| \T780] N\ fyu 500
2= 2 YO MP = = 2435 (3.15
fed Ve 15 20 MPa f v A5 435 MPa (3.15)
Sile
Iz MKE analize
N =-3760kN M, =423 kNm M, = 1.16 kNm
Sadrzaj kombinacije:
1.35*G+1.35*dG+1.50*Qs+0.75*5+0.90*3DVjetar14+1.35*Z
Tiacni element
Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tlacnim:
Neom = - CoBffeom ( fua A )= - 0.1+ ( 2010°-0.25 ) = -500 kN
Provjeri stanje:
Ned < Negm = -3760 kKN < -500 kN ...  tlaénielement
Biljeska: Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u obzir, jer se element smatra tlacnim elementom
(predstavlja znacajnu normalnu silu).
Ponovni proracun momenata savijanja:
Ucinakdrugog reda: Da Element se smatra izoliranim elementom: Da
Nesavrsenosti: Da Koristi za izracunavanje ekvivalentnih momenata: Da

di = -3760 kN M[dy = 164 kNm M[dz =153 kNm
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Ulazni podaci za generiranje dijagrama interakcije

Metoda provjere dijagrama interakcije N My

Podjela vertikalnih deformacija 250

Broj vertikalnih rezova 18

Rezultantna vrijednost momenta savijanja Mies = 225 kNm

Kut rezultantnog momenta savijanja u odnosu na My, smjer =
. : - Qmymz = 137
u horizontalnoj ravnini My, -Mz

Kut rezultantnog momenta savijanja u odnosu na smjer N

. 5 . e onm = -86.6°
je u vertikalnoj ravnini NMes

Proracun otpornosti
Otpornost u pozitivnom smjeru  Ngg: = 1182 kN Mggy: = 200 kNm  Mgg,. = 186 kNm
Otpornost u negativnom smjeru  Ngg- = -4567 kN Mpgy- = -52 kNm  Mgg,. = -48 kNm
Sazetak provjere
Sile: Ngg=-3760 kN Mg, = 164 kNm Mgg, = 153 kNm
Otpornost: Ngg = -4567 kN Mggy = 200 kNm  Mgg, = 186 kNm

Prrovjera mjernih jedinica:

1 1
2 2 2 2 2 2
uc = \std +Medy +Megs '\j -3760° + 164" + 153

= =
'\j Nig® +Mpgy +Mpgz J 4567° +200° + 186°
Popis pogresaka / upozorenja / napomena:  N2/1.

7=0823 <=1 UREDU

Dijagram 2D interakcije - Vertikalni presjek N-M

= -7000 —

450
-400 -

| |
s o
(=] wn
=+ =
Mres [kNm]
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Dijagram 3D interakcije - Horizontalni presjek M ,-M,

-400 =

Objasnjenje pogresaka, upozorenja i biljeski

Indeks Vrsta Opis Rjes

Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u

N2/1  Biljeska = obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

(predstavlja znacajnu normalnu silu).
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Provjerite posmik + torziju (ULS)
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)

Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: B8
Stup B8 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Presjek 5 [dx = 1.66 m]
Duzina elementa: L=365m Beton: C30/37
lzvijanje y—yJ- L, = 4.3 m (Utjecaj) Dvosmijerni dijagram naprezanja i deformacije
lzvijanje z-z1 L, = 4.18 m (Utjecaj) Razred izloZenosti: XC3
SMe— UzduZna armatura: B 500B
! 5516 (1005 mm2) Dvosmjerni s nagnutim vrhom grane
16216 (3217 mm?)
pi = 1,287 % (25.3 kg/m)
2216 (402 mm2) Posmiéna armatura: B 500B
§ 2016 (402 mm2) Dvosmijerni s nagr;utim vrhom grane
428/281 (716 mm’/m)
2016 (402 mm2)  p = 1,194 % (5.62 kg/m)
Zastitni sloj vilica:
Vrh: 30 mm
5216 (1005 mm2) Dno: 30 mm
e Lijevo: 30 mm
L 500 L 428/281 Desno: 30 mm
71 #
Postavke
Metoda izracuna otpornosti na smicanje: Standardno

GraniZna vrijednost kuta izmedu smjera momenta savijanja i rezultante posmicnih sila za standardnu metodu: - aymjim = 15 °
Ekvivalentni tankostijeni poprecni presjek: Automatski
Kut izmedu betonske tlacne dijagonale i osi elementa: Korisnicki unos: 8y, = 40 ® => cot(6;y,) = 1.19
Sile
Sadriaj kombinacije: G+dG+1.50*3DVjetar7+1.05*Qg+Z
Ned = -2135 kN Megy = 118 kNm - Megz = -114 kNm - Vegy = -6.02 kN Vg = -125 kN Teq = 0.194 kNm

Kut gradijenta deformacije ravnine Kut rezultante posmika
am=134° ay=-116°
Rezuitat posmicne sile ay=oy+180=-116+180=64.2°

1 Razlika izmedu kuteva ami o
Ves =J T =J 602"+ 125" =138KkN -

amy = abs (o - ay)=abs(134- 64.2)=70°

Biljeska: Kut izmedu gradijenta ravnine deformacije i rezultirajucih posmicnih sila veci je od grani¢nog kuta Metoda
koja se temelji na formuli interakcije (dvoosni posmicni proracun) trebala bi se koristiti jer se za kut veci od
granicnog kuta vrijednost d i z izracunata prema smjeru posmicne sile brzo smanjuje

Karakteristike materijala

Proracunska tlacna ¢vrstoca betona Proracunska vla¢na ¢vrstoca betona
Occ-fae 130 Oct-fetoos ~ 1-2
=— = =—=—=1. 15,3,
fed Ve 15 20 MPa fetd Y 5 33 MPa (3.15,3.16)
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Proracun kuta izmedu betonske tlacne dijagonale i osi elementa
minimalna viijednost:
Bimin = 21.8° =3 cot(Bin) =25 (§6.213(2))
- maksimalna vrijednost:
Bmax = 45° => cot(Brma) = 1 (§6.2.3(2))
- unos/proracunska vrijednost:
6 = Bj,, = 40°, cot(B) = 1.19

|Bilje§ka: Automatski proracun kuta je iskljucen, uzima se u obzir korisnicka vrijednost. |

Provjeri otpornost na smicanje i proracunaj posmi¢nu otpornost

Parametri popreénog presjeka
Minimalna Sirina presjeka u vlaénom podrudju

Yow=-444mm  Zpw=-92mm by = 60 mm

Biljeska: Vrijednost b, izracunava se kao najmanja Sirina poprecnog presjeka u vlaénom podrucju okomito na

rezultirajuu posmicnu silu.

Minimalna Sirina poprecnog presjeka izmedu vlacne i tlaéne tetive

Yow1 = 114mm  zpy =236 mm by, = 555 mm

Biljeska: Vrijednost b, izraunava se kao najmanja sirina popre¢nog presjeka izmedu vlacne i tlacne tetive okomite

na rezultantu posmicne sile.

Visina poprecnog presjeka ponovno izracunata u smjeru rezultante posmicne sile

h=668mm

==
| Biijeska: Vrijednost hizra¢unava se kao Siiina sopreénog presjeka u tezistu u smjeru rezultante posmiéne sile. |

Povrsina poprecnag presieka betona
A.=025m’

Efektivna dubina ponovno izraéunata prema smjeru rezultante posmicne sile
d=212mm < 300 mm
d = Coeffn- Coeffy-h =0.5-09- 668 = 300 mm

Krak unutarnje sile ponovno izracunat prema smjeru rezultante posmicne sile
z=122mm < 243 mm
z = Coeff i, - Coeffy- Coeff,-h =045-09:09 668 = 243 mm

) _F 2 )

® °
y
® ]
&,

Y
o
|/

® e o o ~
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Parametri posmicne armature

Unos parametara

Vilice na duljini projekcije posmika & =z*cot(®) = 644 mm, interval (-322; 322)

2= Coeff d-Coeff z-h=09-09-067=541mm  &=z-cotg(8)=0.541 cotg(40)= 644 mm

1
X o s. n f, !
ID Zona = ¢ = = u: Yok o i s e —p—
[mm] [mm] [mm] [] [] [MPa] i o<
il -115 8 281 4 90 500 : 4
2 1 166 8 281 4 90 500 i
Avg. - - 8 281 4 90 500 ¥ =
o
w0 )
= i
g i
1
T
E
&= 6A4 mm ,
A
Broj spojeva vilice ne =4
Promjer armature 2.=8 mm
Udaljenost od sredista - do srediéta vilica u uzduznom smjeru Sinp = 0281 m
Kut vilica od osi elementa a.= 90°
Karakteristicna granica popustanja fywk = 500 MPa

Plostina poprecnog presjeka od posmicne armature

2 2
Agy= n;-n-(%) =4.3.14- (—‘;—) =201 mm’
Maksimalni uzduzni razmak posmicnih spojeva
§ = Sihp = 281 mm
Povrsina popre¢nog presjeka po metru

A 156
p, A _20110°

2
= 0281 =716 mm’/m

Parametri uzduzne armature
Plostina vlacne armature

Ay = 201 mm®

Proracunska posmic¢na otpornost elementa bez posmiéne armature

Octmax = 2.59 MPa 2 fqg = 1.33 MPa => presjek slomljen pri savijanju

Prorac¢un posmicne otpornosti elementa bez posmicne armature u skladu s poglavljem 6.2.2 (1).

Koeficijent visine poprecnog presjeka

1

1
) 200 |7 ) 200 |
k= min 1+( d ) ;2|=min 1+(300) 2]=1.82

Geometrijski omjer armature

Ay Y\ [z0110° |
p1= mln( bo-d ,0.02)-m|n(—0'06VO‘3 ,0.02)-0.0112

Osno naprezanje poprecnog presjeka

-Ne
'A :

S

[--2135_ i

G.Z'fcj)= min
\ [ 1

Jp = min(
Ostali koeficijenti
Crac =012 Vmin = 0469 MPa  k;=0.15
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Proracun pcsmiEne otpronosti

1 \
6

Vige =/16°- cnm e 100% 014 )3 ko6 ) Byd (624)
L10% (uz 182 00-0.0112-30)7+n.1.5-4\ooa 03=231N

VRdemin = 10 (Vm:n +ki- T ) by - d (6.2.b)
=10 - (0469 +0.15-4)-0.06-03 =19 kN
Viae = max(VigeVrdemin'0) = max (23469;19267.0)= 23 kN

Biljeska: Proracunska posmicna otpornost elementa bez posmicne armature proracunava se u skladu s clankom

6.2.2 (1), jer je presjek napuknut pri savijanju u GSN-u ili se presjek ne optereti normalnim silama i momentima
savijanja.

Projektirana vrijednost maksimalne posmicne sile koju element moze podnijeti
Faktor smanjenja cvrstoce za beton napuknut u posmiku - vrijednosti v

v=06" 1-f =06-[1-=2 |- 0528
o 250 ) 250 )

Faktor smanjenja ¢vrstoce za beton napuknut u posmiku - vrijednosti v

.| - Ngg .| --2135
o= mln( AL ,'0.2-fm)= mln( 025 0.2+ 20) 4 MPa
vi=0.6

(6.6N)

(6.10.aN)
Coefficient taking into account state of the stress in the compression chord
Cow =1 (za element bez prednaprezanja)

(86.2.3(3)N3)
Projektirana vrijednost maksimalne posmicne sile koiu element moZe podnijeti

Olew " Bt 72 V1 fod
(cotg(B\Hg[ ))

1:0.555-0.243-0.6- 20-10°
VRdmax = =

(lolo () imtEa)) | [ O

(6.9)
Proracunska vrijednost posmi¢nog otpora elementa sa posmi¢nom armaturom

Proracunsko naprezanje posmicne armature

2 2
Aswsns-n-(%) =4.314 (%) =201 mm’

Ved 13836

Ouwd = z ¥ - e o =666 MPa
Aq( cotg(8) + cotg(aw)-sin(o)) ~ 20110 ( cotg(40) + cotg(90)- sin(90))

Proracunska granica popustanja posmicne armature

fyua = 0.8 fpq = 0.8-500 = 400 MPa

dier Oswa < 0.8-fiui)

Biljeska: Proracunska granica popustanja posmicne armature smanjena je na 0,8 xf ., (EN 1992-1-1, to¢ka 6.2.3 (3)),
jer je proracunsko naprezanje posmicne armature ispod 80% karakteristicne granice naprezanja fy
Ogranic¢enje maksimalno dopustene posmicne armature

V- feg- byt s
A= Olew * V1 * Ted * Dw1 -5

» 1-0.6-20-555-281 = 1932 mm?
fywdv( 1+ cotg (6)2 )~sin(qs) 400- ( 1+ cotg (40)2)-sin 90)

Asyr = min (AgiAsmag = min (201:1932) = 201 mm’

(6.12)

Proracunska vrijednost posmi¢nog otpora elementa sa posmi¢nom armaturom

By
Vias = =2 2 -cotg ()= % 0.243 -400-10°- cotg (40)= 83 kN (6.8)
Maksimalna posmicna sila u blizini oslonca (bez upotrebe faktora B)

Vedmax=0.5 by -d - v+ foy =0.5:0.555 -0.3 - 0.528-26-10° = 881'kN

(6.5)
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Posmicna otpornost elementa

Vig = m1in (Vegs +Vera + Vig Vg + Veca + Vg Veman + Veea 4 Vig)= min{83.1 + 0-+0,798 + 0+ 0,881 +0 + 0)=83:1 kN

Provjera posmika

Provjera Vrdmax
Vg = 138 kN < Vagmax + Veed + Vig = 798 kN

[Biljeika: Provjera zadovoljava za slom tlaéne dijagonale (Vg £ Vid, max + Vid + Vecd): ]

Provjera Vegmax
Vg = 138 kN < Vigmac + Veed + Vig = 881 kN

|Bi|je§ka: Provjera zadovoljava posmicnu silu u blizini oslonca (V gg < Ved, max + Vig + Veed)- ‘

Provg'era VRd( i VRds
Ved = 13.8kN < Vs + Veed + Vig = 83.1 kN

|Bilje§ka: Provjera zadovoljava za posmi¢nu armaturu (Veq <Vgds + Veed + Via) ‘

Provjera

Provjeri torziju proracunaj torzijsku otpornost

Ukupna povriina poprecnog presjeka
A= 250000 mm’
Ukupna povréina poprenog presjeka
de = 2000 mm
Povrsina uzduzne armature za torziju
Aq=3217 mm’
Minimalna udaljenost izmedu armaturnih Sipki unutar vilice za torziju i ruba poprecnog presjeka
a; =46 mm
Efektivna debljina zida

A L 250000 L
tei= max( = 2. as\)— max( 2000 2 46)~ 125mm (86.3.2(1)

Opseg podrudja i povriina obuhvacdena sredignjom linijom efektivnog poprecnog presjeka
up = 1500 mm

A¢ = 140625 mm’

Biljeska: Parametri za torziju [vrijednost Ay i uy] izracunavaju se automatskom metodom [Metoda = od torzijske
vilice].
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Parametri posmicne/ torzijske armature

Vilice 'ma auliini projekcije posmika & = z*cot{®) = 644 mmy, interval (-322;322)

7= Coeff d-Coeff z-h=09 09-0.67 =541 mm A=z-cotg (9)-- 0.541 ‘cotg(tm): 644 mm

Xs 25 Ss [ S B
[mm] [mm] [mm] [ [] [MPa]
1 1 =115 |8 281 2 90 500
2 1 166 8 281 |2 90 500
Avg. - = 8 281 2 90 500

ID Zona

Unos parametara

Promjer @i =8 mm —

Kut vilica od osi elementa a4 =90°

Karakteristi¢na granica popustanja f,u. = 500 MPa

Plostina popreénog presjeka od posmicne armature ll

2 2
Amzn-("’z—“) =3.14»(%) =503 mm’ y

Juu
&

Maksimalni uzduzni razmak posmicnih spojeva sy = 281 mm

Povriina posmicne armature po metru

F
5
n
n
n
3
w
3
am
\
3
®
[ ]
®
L )
._

500

f 500 A |
e WD

fua = o= 75 =435 MPa

Proracunska granica popustanja posmicne armature L

Proracun torzijske otpornosti

Proradunaj terzijskog momenta u trenutku pucan

i
g

Trde = 2+ ferd* tef A= 2+1.33 125140625 = 46.9 kNm

a

Proracunaj moment torzijske otpornosti armature

A :
Tois =2‘Ak':—:w-f,wd-cotg(9)= 2: 140625-%-43510@(40): 26.1kNm

Maksimalni prora¢unski moment otpornosti na torziju

Faktor smanjenja cvrstoce za beton napuknut u posmiku - vrijednosti v

v=0.6-(1 fo ):o.e-(1 »i)=o.szs (6.6N)

T 250 250

vi1=0.6 (6.10.aN)
Coefficient taking into account state of the stress in the compression chord

=1 (za element bez prednaprezanja) (§6.2.3(3)N3)
Maksimalni proracunski moment otpornosti na torziju

Thdmac= 2+ V- Oy fed Ay ter- cos (6)- sin(8)
=2.0.528-1-20- 140625 - 125 - cos(40)- sin(40) = 183 kNm
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Moment torzijske otpornosti elementa

Trd=1min (ng;:ngmax)= mm{zs.1;

Dodatna sile toizije
Proracunsko dodatno naprezanje

_ abs(Tea)-ui-cotg(8) _ abs(0.194): 1500 cotg (40)

2-Ap Ay 2140625 -3217 =R N
Izracun granice popustanja
_fg _ 500 _
fug = ye 0TS =435 MPa

Proradunska dodatna vla¢na sila
Fed =04+ A =0383-3217 = 1.23 kN
Maksimalna proracunska sila
Fdma = fyd - A = 4353217 = 1399 kN
Provjera torzije

Provjeri Tramax
Ted = 0.194 kNm < Trdmax = 183 kNm

(6.28)

Biljeska: Provjera zadovoljava slom tlacne dijagonale (Teq <TRrd, max)-

Provjeri Trdc i Trds
Teg = 0.194 kNm < Tpys = 26.1 kNm

Biljeska: Provjera zadovoljava za posmicnu armaturu (Teg <Trds)-

Provjera Fegmax
Fed = 123 kN < Fegmax = 1399kN

Biljeska: Provjera dodatne vlacne sile u uzduznoj armaturi zadovoljava.

Provjera

abs| T, ; _ .
UC=max( (Te) Fu )=max(abs(o194kNm)_1z3kN] s AT

PRI - 261kNm ' 1399kN |~

Provjera interakcije Vy + Vz + T
Provjera interakcije Vy + Vz + T (beton)

Provjeri jednadzbu (Teg / Trdmax) + (Ved / VRdmax)

( abs(Te) )( abs (Vi) )( abs(0.194) ]+ ( abs(ﬂﬂ))= 00184 < 1

Trdmax VRdmax 183 798

(6.29)

|Bi|je§ka: Provjera interakcije Vy + V, + T za slom tla¢ne dijagonale zadovoljava.
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Provjeri jednadzbu (Teq / Trdc) + (Ved / Vidc)

[ abS‘-(lEd) )+( absi-VEd) ):l:' abs(0.194) ‘l+ ( abs(138)
\

= G 3
| [T Vitge 469 235 ) ey 649

Biljeska: Provjera interakcije V, + V, + T za beton zadovoljava, sile smicanja i torzijski moment se prenose betonom,
nije potrebna nikakva posmicna armatura. Nije potrebno provjeravati posmic¢nu otpornost unesene posmicne
armature (Vggs), stoga se posmi¢na otpornost proracunava, ali ne provjerava.

Provjera
UCintcon =0.0184

Provjera interakcije Vy + Vz + T (posmicna armatura)
Proracunsko naprezanje

Gm:(ﬁ(@ Vig )( Sk )“(abs(o.wz!) 138 )( 281

2-Ac ez [ Auecotg(6) |7 | 2140625 T 4243 || 503 cotg(20)

): 69.8 MPa
Izraéun granice popustanja

frud = 0.8 o = 0.8:500 =400 MPa (jer g < 0.8+f,)

Biljeska: Projektirana granica popuitanja je smanjen na 0,8 xf,. (EN 1992-1-1, tocka 6.2.3 (3)), jer projektirano
naprezanje za posmiénu armaturu je ispod 80% karakteristi¢ne granice popusanja fyy .

Biljeska: Posmicne sile i moment torzije prenodeni betonom, nije potrebna posmi¢na armatura. Nije potrebno

provjeravati posmi¢nu otpornost unesene posmicne armature (Vgrq4s), stoga se posmicna otpornost proracunava, ali
ne provjerava.

Ukupna provjera cjelovitosti interakcije
UCine = Max (UCingconUCint shear) = max (0.0184:0) = 0.0184

Uikupna vrijednost prevjere jedinstva

UC = max (UCneaiUCioiUCintconUCinshea) = max (0.167:7.43100.01840) = 0.167
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PI‘OV]EI‘I granicno naprezanje
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombinacije: GSU-kvazi (avto)

Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: B8
Stup B8 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Presjek 0 [dx = 0 m]
Duzina elementa: L=3.65m Beton: C30/37
Izvijanje y-y-L- Ly = 4.3 m (Utjecaj) Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Izvijanje z-zL L, =4.18 m (Utjecaj) Razred izloZzenosti: XC3
N Uzduzna armatura: B 500B
0 (e (] @ 5516 (1005 mm2) Dvosmijernis nagnutim vrhom grane
/-'/ 16516 (3217 mm”)
/ pi = 1,287 %(25.3 kg/m)
° /)/’ & L2 2¢16 (402 mm2) Posmicna armatura: B 500B
§ ¢ 2016 (402 mm2) Dvosmjernlsnagrgutlmvrhom grane
N p 4¢8/281 (716 mm*/m)
o 2016 (402mm2)  p, =0,143 % (5.62 kg/m)
Zastitni sloj vilica:
| Vrh:30 mm
(5 L] 516 (1005 mm2) Dno:30 mm
S S Lijevo: 30 mm
L 500 | 408/281 Desnc: 30 mm
A 2

ICarakteristike materijaia
Karakteristicna betonska tlacna cvrstoca Karakteristicna granica popustanja uzduine armaure
fox = 30 MPa fy = 500 MPa
Srednja vla¢na ¢vrstoca betona
fam=2.9 MPa
Modul elasticnosti betona:
E.=33 GPa
Sile
Iz MKE analize
Karakteristicne vrijednosti:
G+dG+Qs+0.50*S+0.60*3DVjetar8+0.70"Qg+Z
N=-2646 kN M, =302kNm M,=644 kNm
Nazovistalne vrijednosti:
G+dG+0.30*Qs+0.00*5+0.00*3DVjetar8 +0.60*Qg+Z
Ngo = -2485 kN Myqo = 31.9 kNm M, gp = 3 kNm
Kut rezultante momenta savijanja: oy = 84.6 °
Tlacni element
Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tlagnim:
Neom = - Coeffeam - (fca+ A )= - 0.1 ( 2010°-0.25) = -500 kN

Provjeri stanje:
Neg < Neom = -2646 kN < -500 kN ...  tlaéni element

BiljeSka: Ekscentricnost prvog i drugog reda treba uzeti u obair, jer se element smatra tlaénim elementom

(predstavlja znacajnu normalnu silu).
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Ponovni proracun momenata savijanja
U¢inak drugog reda: Ne Flemant se smatra izoliranim elementom: Da
Nesavrienosti: Ne Koristi za izracunavanje ekvivalenthh imomenata: Ne
Karakteiistiéne viijednostic. Nenarr = <2646 kN My cpar: = 30.2KNM M; cnarj = 844 kNm
Nazovistalnevrijednosti: Ngp = -2485kN M, 4o, = 31.9kNm Mg, = 3 kNm

Kut rezultante momenta savijanja: oy, = 84.6°

SazZetak provjere

Opterecenje E E uc Status UC Status UC Status UC Limit Status
Vrsta [MPa] §7.2(2) §7.2(2) §7.2(3) §7.2(3) §7.2(5) §7.2(5 [1 [
[-] Karak. [-] Q.-P. [-] Karak.
Kratko Ec 32800 0,00 ISKLJUCI 080 UREDU 0,13 UREDU 080 1 U REDU

Popis pogresaka / upozorenja / napomena:  N2/1, N5/2.

Provjera pukotina u poprecnom presjeku

Opterecenje Vrsta E. Kombinacija. Ny Mgy, Mg, 0 h fi.t  Pukotine
modul [MPa] [kN] [kNm] [kNm] [MPa] [mm] [MPa] pojaviti
Kratko E. 32800 Karak. -2646 30.2 644 -8.22 593 29 NE

Raspodjela napona i naprezanja prije napuknuca (neraspuknuto stanje) - kratkotrajno opterecenje

€ [%o] o [MPa]
-1141

0,26
-0,25
Osobine presjeka
OPterEfel\ie Kombinacija. tiy ti; A Ily Iz X Emax  Ecmin Fcmax  Temin
ml [m] [m]  [m%  [m [m] (%] [%] [MPa] [MPa]
Kratko Karak. 0 0! 027 574107 | 574107 0593 -025 -0348 822 -114
Kratko Q:-P. 0 0 027 574103 57410° 0544 -0235 -0327 <FT | <107
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Distribucija naprezanja i deformacija s betonskom vlaénom évrstoéom
pod nazovistainoin kembinacijoni - kratkotiajino opterecenje

€1%o] o [MPal
-0,33
0,32
-0,24
-0,23
Ogranicenje naprezanja u betonu
Provjerivrstu Optereenje Nig Medy Mz y Z o Ocim  Od/Ocim  Status
[kN] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [-]
§7.2(2) Karak.  Kratko -2646 302 644 ISKLJUCI
§7.2(3) Q.-P.  Kratko -2485 319 3025, 025 -107  -135 0795 UREDU

Ogranicenje naprezanja u nenapregnutoj armaturi

Provjerivrstu Opterecenje Ny Mgy, Mii: Y Z a. O.m  OJ0., Status
[kN] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [-]
§7.2(5)Karak.  Kratko | | -2646 302 544 02| -02 -519 400 -0.13 UREDU |

Objasnjenje pogresaka, upozorenja i biljeski

Indeks Vrsta Opis Rjesenje
Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzetiu

N2/1  Biljeska obzir, jer se element smatra tlacnim elementom
(predstavlja znacajnu normalnu silu).
Kontrola graniénog naprezanja nije potrebna za Promijenite razred izloZzenosti XD, XS ili

N5/2  Biljeska ¥ _— ;
odabrani razred izloZenosti. XF.
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Provjeri sirinu pukotine (GSU)
Viijednesti: UC

Linearni- proracun

Kombinacije: GSU-kvazi (avto)

Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: Svi

Stup B2

EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Pravokutnik (500; 500)
Presjek 11 [dx = 2.6 m]

L=26m
Ly = 3.22 m (Utjecaj)
L; = 3.17 m (Utjecaj)

Duzina elementa:
Izvijanje y-yL
lzvijanje z-z

L

500
N

500 L

Karakteristike materijala
Efektivna cvrstoce batona:
feteft = fam = 2.9 MPa
Cvrstoca u betonu, kada se pojavi pukotina:
Oy =29 MPa
Sile
Karakteristicne vrijednosti
G+dG+3DVjetar10+0.70*Qg+Z
Nenar = -1422 kKN My char = -9.02 KNm Mz char = -6.56 kNm
Nazovistalne vrijednosti
G+dG+0.00*3DVjetar10+0.60*Qg+Z
Ngo = -1585 kN Mo = -7.08 KNm M, g, = -7.57 kNm
Kut rezultantnog momenta savijanja
oy = -137°
Proracun sila pucanja (neispucali presjek)
Maksimalno naprezanje u betonu
Oq = -4.94 MPa
Sile pucanja
N =835kN Mg, =529 kNm M, = 3.85kNm

Beton: C30/37
Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Razred izloZenosti: XC3

Madul elasti¢nosti betona;

Ec=E., =328 GPa

Osobine presjeka

Vrsta CSS lomlj Css napuknut
tym | 0 0

tiz [m] 0 0

A [m] 025 0.25

ly[m1 521107 5.21-107
l.m'l 521107 521107

Biljeska: Pukotina se ne pojavljuje, jer postoji samo tlaéno naprezanje.

Diplomski rad
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Provjera

Provjera jedinica proracuna

Provjeri Sirinu pukotine

w=0mm= < W, =0.3mm

Biljeska: Provjera Sirine pukotine zadovoljava, jer je Sirina pukotine manja od granicne vrijednosti.

Diplomski rad
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Provjeri progib
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombuinacija: GSU-karakt. (auto)
Koordinatni sustav: Element
Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: Svi
Stup B8 Pravokutnik (500; 500)
EN 1992-1-1:2004/A1.2014 Presjek 13 [dx = 3.65 m]

Kratkotrajnokrutosti i zakrivljenosti pod ukupnim opterecenjem

Postavke

Dugoroéni dio primijenjenog opterecenja= 0%
Karakteristike materijala

Karakteristiéna betonska tlacna évrstoda  Karakteristiéna granica popustanja uzduzne armaure
fek = 30 MPa fyx = 500 MPa
Modul elasti¢nosti betona:
E.=33 GPa
Sile
Iz MKE analize
Karakteristicne vrijednosti:
G+dG+0.70*Qs+0.50*S+3DVjetar10+0.70*Qg+Z
N'=-262224 kN M, = -2455 kNm M, = -9,70 kNm
Nazowista'ne vrijecnasti:
G+dG+030*Qs+0.00°5+0.00*3DVjezar10+C.60*Qg+Z
Ngp = 246279 kN My g, = -23,79 kKNm M, g, = -9,82 kNm

Kut rezultante momenta savijanja: oy = -112°

Tlacni element
Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tla¢nim:
Neom = - Coeffeom-( fea- A )=-0.1- ( 2010°-0.25) = -500 kN
Provjeri stanje:

S Y _ 9roo LM . _EnnL P O —
NEd < Negm = “£0££ KN € -DUU KN .. Tiachi eiemer

Biljeska: Ekscentric¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

(predstavlja znacajnu normalnu silu).

Ponovni proracun momenata savijanja

Ucinak drugog reda: Da Element se smatra izoliranim elementom: Da

Nesavrsenosti: Ne Koristi za izracunavanje ekvivalentnih momenata:

Karakteristicne vrijednosti: Neharr = 262224 kN My chary = -24.55 kKNm Mg charr = -9,70 kNm
Nazovistalne vrijednosti: Ngp, = -246279 kN My qp, = -23,79 kNm M, g, = -9,82 kNm

Kut rezultante momenta savijanja: op, = -112°

Diplomski rad
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Izra¢unavanje f .,

Srednja vlacra cvrstoca betona
fetm= 2.9 MPa
oy =684°
h=0.649m
feteft = fom = 2.9 MPa

Snaga betona, kada se pojavi pukotina

foer = 2.9 MPa
Osobine presjeka
Vrsta t, t A Iy I, X; A e A,
4, 2, 2,
komponenta [m] [m] [m] [m] [m'] [(m] [(m1 [m1 [m]
Linearni 0 0 025)|52110° 521.10° 0.653 - - -
Nenapuknut 0 0 027 57410° 57410° 065 0 32210° 322107
Napuknuti 0 0 027 57410° 574107 0653 0 32210° 32210°
Provjera betonskih naprezanja i izracunavanje sila pucanja
Maksimalno vlacno naprezanje u betonskim vlaknima
Oy =-823 MPa
Status pucanja
Biljeska: Pukotina se ne pojavljuje, jer postoji samo tlacno naprezanje.
N, My.cr M. Ot ot et o ey T as [4 E
o Slomljeni dio
IkN] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [VIPa] [MPa] [] [-] [GPa]
0 0 0/1-833 29 NE 0 )1 D \/328

Distribucija naprezanja i deformacije za provjeru pojave pukotine zakratkoroéno load

£ [%o]
-0,25
-0,26

0,33
-0,34

Diplomski rad
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Krutost

Osna krutost EA
A, = Ec-Ac = 32.8-0.25 = 8200 MN
EA = E-A. = 328-0.27 = 8843 MN
EA) = Ec-Acy = 328-0.27 = 8843 MN

1 _ 1 _
BA=—— = g ~POAMN (7.18)

EA, T EA, 8843 ' 8843

OmjerEA=EAA———~- 1.08
n

Krutost savijanja Ely
Elyin = Ec-ly = 328-52110° = 171 MNm®
Elys = Ee- Iy, = 32.8-5.7410° = 188 MNm®
Elyy = Ec-lyy = 32.8-5.7410° = 188 MNm’

_ 1 _ 1 _ 2
By=—7 7oz = o oo = 188MNm (7.18)

Bl © B, 188 © 188

: El 188
=1 = =
OmjerEly Bl 171 1.1

Krutost savijanja Elz
Elyjin = Ec-l, = 328-5.21:10° = 171 MNm®

El,s = Ec-lyy = 32.8-5.7410° = 188 MNm®

Elzp = Ec- |y = 328-5.7410” = 188 MNm®

1 i

o 1 - L2
_|Z_7< +L:£, T —Zb =183 MN+m (718)
Bl * Ely— 188~ 186
) El, _ 188
OmjerElz= ERET =11
Zakrivljenost
Poprecni presjek betona
-M = s
1A=‘m&=423‘8;9=139'106m1
in  Ectly  33.52110
o 8 55006 m T
Tzlin Ec-l; 33410-5.2110

1
LI (1—)2+(r1—)Z =wj(139-10'5)2+(57.5-1c)'6)z =15110"m”
4

Ty

Neslomljeni poprecni presjek

M - e
Lo e B8 ypep6 !
o Eely 33.57440
6 -9
1 Mugp+Nop by _ --9823 - -24610°--44610° _ 6

2 Ec' b 33.10°.5.74107

4]
2 2 1
Lo [ L L =\l(126-10'6)2+(5242-10'6)2 =13710°m’
n 7] Iz)
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Potpuno slomljeni poprecni presjek

-M L
W 3B a0
v | Bl [ 33:57410°
4 =M - 9823 i
= Z.qp - ggb" 3 = 52.2-10°m 1
far Eeln o 33.10°.574410°

2 2 5 1
o= 1# (%) +(r1—) ='\j (12610%) +(52.2-1o'6)2 =13710" m"
vl zll

Rezultanta zakrivljenosti
1

1
—=f—
ry Fyli
iy

I;

z

lr 1‘ J 72610)2 (52210 ]2 =13710°m”

+(1 —z)'%- 0-12610°+ (1-0)-12610° = 12610 m’'

= »i+(1— )-1—_0 52210°+ (1-0)-52210° = 52210° m”'

Omjer krutosti
1
MR R, — 108 0o
omjer, ——1—~—i—-0908
Y&y = Omjerklz ~ 1.1
omijer, -*-L-USOY
Vo= Omjertly ~ 11
Chijasnjenje pogresaka / upozorenja i napomene
| Indeks Vrsta  Opis Rjesenj
Ekscentricnost prvog i drugeg reda treba uzeti u
N2/1 Biljeska  obzir, jer se element smatra tla¢nim elementom
(predstavlja znacajnu normalnu silu).
Pukotina se ne pojavljuje, jer postoji samo tlacno
N&/2  Bilietka =ENE PRI R PSS
naprezanje.

Dugotrajnokrutosti i zakrivljenosti pod ukupnim opterec¢enjem

Postavke

Dugorocni dio primijenjenog opterecenja=  70%
Koeficijent puzanja ¢ = 2.268

Karakteristike materijala

Karakteristi¢na betonska tla¢na cvrstoca
foe =30 MPa fyi = 500 MPa

Modul elasti¢nosti betona:

Diplomski rad

Karakteristi¢na granica popustanja uzduzne armaure
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Sile
Iz MKE anali

Karakteristi¢ne vrijadnosti:
G+dG+0.70*Qs+0.50*5+3DVjetar10+0.70°Qg+Z
N =-262224 kN M, =-2455 kNm M, =-9,70 kNm
Nazovistalne vrijednosti:
G+dG+0.30*Qs+0.00*S+0.00*3DVjetar10+0.60*Qg+Z
Ngp = 246279 kN My qp = -23,79 KNm M, 5 = -9,82 kNm

Kut rezultante momenta savijanja: oy = -112°
Tlaéni element
Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tlacnim:
Neom = - Coeffeom-( fes-Ac )=-0.1- ( 2010°-0.25)= -500 kN
Provjeri stanje:
Neg < Neom = -2622 kN < -500 kN ...  tlaénielement

Biljeska: Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u obzir, jer se element smatra tlacnim elementom
(predstavlja znacajnu normalnu silu).

Ponovni proracun momenata savijanja
Ucinak drugog reda: Da Element se smatra izoliranim elementom: Da
Nesavrsenosti: Ne Koristi za izracunavanje ekvivalentnih momenata: Da
Karakteristi¢ne vrijednosti:  Neparr = -2622,24 kKN My, charr = -24,55 kNM M char = -9,70 kNm
Nazovistalne vrijednosti: Ngp, = -246279 kN My qp, = -23,79 kNm M, g, = -9,82 kNm

Kut rezultante- mementa savijania: o =-112 *

lzracunavanje f . .«

Srednja vlacna cvrstoca betona
fetm = 2.9 MPa
oy =68.4°
h=0.649m
fetett = form = 2.9 MPa

Snaga betona, kada se pojavi pukotina

feteft = 2.9 MPa

Osobine presjeka
Vrsta % |t |A [ I, X Ag Asc A

2, 4, 2, 2,

komponenta [m] [m] [m’] [m'] [m] [m] [m] [m] [m]
Linearni 0| 0| 025521102 | 521107 | 0653 - -
Nenapuknut 0 0 0314 69510° 69310° 065 0 322107 322107
Napuknuti 0 0 0314 69510° 69310° 0.653 0 |32210° | 322107
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Provjera betonskih naprezanja i izracunavanje sila pucanja

Maks.malno viaéne naprezanje u betonskim viaknima

Ot =-7.12 MPa

Status pucaija

Biljeska: Pukotina se ne pojavljuje, jer postoji samo tlacno naprezanje.

N, My M. Oct foreft e A o, B T E
Slomljeni dio
[kN] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [-] [-] [GPa]
0 0 0| 712 29 NE 0 0/05| O 10

Distribucija naprezanja i deformacije za provjeru pojave pukotine zadugoroéno load

€ [%o]

0,71
-0,73
0,93
0,95
Krutost
Osna krutost EA
EAin = Ec-Ac = 328-0.25 = 8200 MN
EA = Ecoi- A = 10-0.314 = 3153 MN
EA) = Ecet-Aci = 10-0.314 = 3153 MN
1 _ 1 _
EA= 10" 0,10 =3153MN
EA, ~ EA, 3153 T 3153
) EA 3153
S T
Krutost savijanja Ely
Elyin = E:-ly = 328-5.21:10° = 171 MNm’
Elys = Ecer- Iy = 10-6.95-10° = 697 MNm”
Ely = Ecer- by = 10-6.95:10° = 69.7 MNm”®
i 1 2
Ey=% A =69.7MN+m
Elyy © Ely, 697 © 697

Diplomski rad

: El 69.7
=t ==
OmjerEly By 171 0.408

o [MPa]
-712
-146,37

186,34

-9,58

(7.18)

(7.18)
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Krutost savijanja Elz
El,jin = E¢-1; = 328-5.2110" = 171 MNm®
Bl = Feerr 1z = 10-6.93:107 = 69.6 MNm”
El,y = Ecefe |z = 10-69310° = 696 MNm®

)] 1 2
B=—7 10 0 10 =69.6 MN+m (7.18)
El,y El;; 696 696
El, 696
OmjerElz B - 171 0407
Zakrivljenost

Poprecni presjek betona

-M - -
1 M o238 gesrg®m?
fyin  Eceftrly  10.5.2110
1 Mugp --9823

= =18810°m’
Tzjlin Ecef+ 2 10-10°-5.2110°

2 1
r‘_ 2 (1—]2+(1—) :J(455-10’5T+(188-10'6f =49210° m’
lin fy Iz

Neslomljeni poprecni presjek

A M BB st
I Ecefi*lyi  10-6.95-10

~Mggp+ Nop-tyy  --9823 - -24610°--1.2510° B
1 Mugp+ Nop:tyy _ --9823 = 24610°-12510° _ 1 06 1
tzi Ecei* 121 10-10°-6.93-10

1'2 'I‘Z| I -6 6% -6/ -1
= 1o +=—| =~ 340 M(1 11@) =36910"m
i \r

Potpuno slomljeni poprecni presjek

1 -M --23] "
_=_yﬂ.lﬂ_=ig=341,wﬁm1

Tyl Eceff* Iy 10-6.9510

A Mg SEB i Sw
T Ecetlzn - 1010%.6.93-10

[ \2

. " [ - =
2 \’ (iJ +(1—) =+ (34110°) + (14110°) =36910°m’
ny Ty Iz

Rezultanta zakrivljenosti

7—(-71 +(1_‘5).L_0 34110+ (1-0)-34110° = 34110° m”
y 1 Tyl
1

——cr—+(1- )-1 =0.14110°+ (1-0)-14110° = 14110° m”’
]

17 1‘ J 34110)Z (14110 )2 =36910°m’
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Omjer krutosti

R on |y O L el B e,
PR OmjerEA | 0.384—

1
ety OmjerElz ~ 0407 e
omjery; = ————=———-=245

Objasnjenje pogresaka / upozorenja i napomene

Indek Vrsta  Opis Rjesenje
Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u
N2/1 Biljeska  obazir, jer se element smatra tlacnim elementom

(predstavlja znacajnu normalnu silu).

Pukotina se ne pojavljuje, jer postoji samo tlacno
N&/2  Bilieska PERLIEREROES)

naprezanje.
Duzina elementa: L=365m Beton: C30/37
lzvijanje y—yJ- L, =4.3 m (Utjecaj) Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
lzvijanje z-z-- L, = 4.18 m (Utjecaj) Razred izloZenosti: XC3
—f— UzduZna armatura: B 5008
5216 (1005 mm2) Dvosmijerni s nagnutim vrhom grane
16016 (3217 mm?)
p1 = 1,287 % (25.3 kg/m)
2216 (402 mm2) Posmi¢na armatura: B 500B
§ 2016 (402 mm2) Dvosmijerni s nagr;ut!m vrhom grane
408/281 (716 mm*/m)
2216 (A02mm2) 5, 1=0,143 % (5.62 kg/m)
Zasttitni sloj vilica:
Vrh: 30 mm
5216 (1003mm2) - Pno:30.mm
F— Lijevo: 30 mm
7 500 L 4e8/281 Desno: 30 mm
El t
Omijeri

Kratkotrajni omjer

Krutost savijanja Ely

El,s  18810°

RatioElys = B AP

Krutost savijanja Elz

) El,, 18810°
RatioElzs = B e
Omjeri
N N
W™ RatioElzs ~ 1.1
Rl e L hiagy
Y7 RatioElys ~ 1.1~
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Dugotrajni omjer

Krutostsavijanja Ely

RatioElyl = -EEILJ‘;H = 3:3171;3;— =0.408
Krutost savijanja Elz

RatioElz = %': = % = 0407
Omjeri

ratioyy = m = 0.41,07 =245

ratio,; = m = ﬁ =245
Progibi

Linearni progib
Sjiny = Uys + Uy = -0.0419 + -0.0978 = -0.14 mm
Siinz = Uz + Uy = 0446 + 1.04 = 149 mm
Neposredni progib
Simm,y = Uy - ratioyys = -0.0978 -0.908 = -0.0888 mm
immz = Uy ratioyss = 1.04 -0.907 = 0.944 mm
Kratkotrajni progib
&g urty = Uys * ratioy,, = -0.0419 - 0.908 = -0.0381 mm
Siiyorez = Uzs - Fatioyzs = 0.446-0.907 = 0.405 mm
Dugotrajni progib zbog puzanja
Slong creepy = Uy - ratioyy = -0.0978 - 245 = -0.24 mm

Slong creepz = Uz ratioyz = 1.04-2.45 = 2.55 mm

Progib zbog puzanja

Screepy = Uyt ratioy - ratiogs )= -0.0978 - ( 245 - 0.908)= -0.151 mm

Screepz = Uz ( ratioy, = ratioy,s )= 104 (245 - 0.907)=1.61mm

Dugotrajni progib
Blongy = Siongcreepy = Screepy = -0.24 - -0.151 = -0.0888 mm
5\cmgz = GIDnQ‘UEEp‘Z = 5creep‘z =255 -161=0.944 mm

Dodatni progib

Saddy = Schorty + Slongcreepy — Simmy = -0.0381 +-0.24 — -0.0888 = -0.189 mm

Baddz = Sshortz + Slong.creepz = Oimmz = 0405 +2.55 - 0.944 = 2.01 mm

Ogranici dodatni progib

= |0[ -3i65

Baddlimy = LiMaga =500 - -7.3mm
loz 3.65
Badd limz = Tt 500 73mm

Likupni progib
Stoty = Sshorty + Slonglreepy = ~0.03E1 +-0.24 = -0.278 mm

Siotz = Sanorts + Slongicreepz = 0405 + 2.55=2.95mm

Diplomski rad
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Ogranici ukupni progib
by =365

PSS T, SN i ek JERGOT |
Sigtiimy = Timid 7 50/ = 14.6 mm
i 365 -

Siotlimz = lime ~ 250 146 mm

Osnovne vrijednosti progiba

Vrsta Omjer Omjer 8 i 8add ot atung slungiueep saeep
progiba kratki[-] dugo[-] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Uy 0.91 245 | 014 | -009 | -0.19 | -0.04 | -0.09 -0.24 -0.15
uz 091 245 149 094 2.01 04 0.94 2.55 1.61
Provjera dodatnih i ukupnih progiba

Vrsta L 8ud  Saddim UGdd 8ot Biorim UG ue 1 Limit Status
progiba [m] [mm] [mm] [-] [mm] [mm] [-] [-]

uy 3.65 | -0.19 -73 | 003 | -028 | -146 | 002 | 003 1 U REDU

Uy 365 | 201 73 | 028 295 146 02 0.28 1 U REDU

Popis pogredaka / upozorenja / napomena: N8/5

Objasnjenje pogresaka / upozorenja i napomene

Indeks

Vrsta  Opis Rjesenje
. . o L. i . Koristi provjeru dugotrajnih progiba za
N8/5 Biljeska  Efekti skupljanja nisu ukljuceni u provjeru progiba. y A : o
uzimanje u obzir efekta skupljanja.

Diplomski rad
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Provjeri odredbe detalja
Viijednesti: UC

Linearni proracun

Kombinacije: ULS-Seis (auto)
Koordinatni sustav: Element

Ekstrem 1D: Globalni

Odabir: Svi

Stup B8

EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Pravokutnik (500; 500)
Presjek 5 [dx = 1.66 m]

Duzina elementa:
Izvijanje y-yL
Izvijanje z-zL

.|

L=365m
Ly = 4.3 m (Utjecaj)
L; = 4.18 m (Utjecaj)

500

5216 (1005 mm2)
2216 (402 mm2)
2016 (402 mm2)

2016 (402 mm?2)

5216 (1005 mm2)

L 408/281

Karakteristike materijala

Proracunska tleéra évrstoda betanz

Promjer kamena

dg =16 mm

Sile

Sadrzaj kombinacije:

7
1

G+dG+0.60*Qg+Sx-AccidentaltorsionalmomentsforSx+Z

Iz MKE analize

Beton: C30/37
Dvosmjerni dijagram naprezanja i deformacije
Razred izloZenosti: XC3

Uzduzna armatura: B 5008
Dvosmjerni s nagnutim vrhom grane
16016 (3217 mm?)
p1 = 1,287 % (25.3 kg/m)

Posmiéna armatura: B 5008
Dvosmijerni s nagnutim vrhom grane
408/281 (716 mm*/m)
pw = 0,755 % (5.62 kg/m)

Zastitni sloj vilica:

Vrh: 30 mm
Dno: 30 mm
Lijevo: 30 mm
Desno: 30 mm

Proracunska cranica popustanja uzdazne armaure

Projektirana granica popustanja posmicne armature

f, 500
M - == =500 MPa

fywd = Yo -

N=-2341kN M, =729kNm M,=-22kNm V,=-276kN V,=-148kN M, =0.36 kNm

Tlaéni element

Ogranici osnu silu kako bi element bio smatran tlacnim:

Neom = - Coeffeom ( fed* Ac )= -01

Provjeri stanje:

Neg < Neom = -2341 kN < -625 kN ...

-(2510°-0.25)
(

tlaénielement

-625 kN

(predstavlja znacajnu normalnu silu).

Biljeska: Ekscentricnost prvog i drugog reda treba uzeti u obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

Ponovni proracun momenata savijanja:
Ucinak drugog reda: Da
Mesavrsenosti: Da

Neg = 2341 kN Megy= 144 kNm

Diplomski rad

Zlement se smatra izoliranim elementom:  Da

<oristi za izracunavanje ekvivalentnihmomenata: Da

fedz = - 140 KNP Vegy = -2.76 KN Vegz = -148 kKN Megy = 0.36 kNm
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Kut rezultante posmika

ay=-101°

oy =cy+ 180 =-101 + 180=79.4°
Raziika izmedu kuteva uy I oy

awy = abs (o - o) = abs (134 - 79.4)=54.7 *
Postavke proracuna

Uzduzna armatura
Provjeri minimalnu udaljenost Sipki 8.2(2) Da
Minimalna udaljenost Sipki 20 mm
Provjeri maksimalni postotak (korisnik) Da
Maksimalna udaljenost Sipki 350 mm
Provjeri maksimalnu udaljenost Sipki (torzija) 9.2.3(4) Da
Maksimalan razmak Sipki za torziju 350 mm
Provjeri minimalni postotak 9.5.2(2) Da
Provjeri maksimalni postotak 9.5.2(3) Da
Provjeri minimalni promjer Sipke 9.5.2(1) Da
Provjeri minimalni broj Sipki 9.5.2(4) Da
Minimalni broj Sipki u stupu 4
Poprecna armatura
Provjeri minimalni promjer trna 8.3(2) Ne
Provjerite maksimalni uzduzni razmak (posmik) 9.5.3(3) Da
Provjeri minimalni promjer Sipke 9.5.3(1) . Da

Minimalni premjer Sipke 6 mm: 25 % X @ max

Provjera minimalnog razmaka izmedu Sipki 8.2 (2)

Minimalna dopustena svijetla udaljenost Sipki od svih Sipki u popre¢nom presjeku

Ss-smin = 49.8 mm

Minimalna dopustena svijetla udaljenost Sipki od svih Sipki u poprecnom presjeku

Ssesmin lim = max(kq -gidg + kz:S\b.mm)= max(1:16;16 + 5,20)= 21 mm

Provjera minimalne svijetle udaljenost izmedu Sipki

Ss-s,minlim 21 mm

(§8.2(2)

Provjera maksimalnog razmaka izmedu osi Sipki (korisnika)- neovisno o normi

Maksimalni razmak osi Sipke
Smax = 137 mm

Korisni¢ki definirana maksimalna udaljenost izmedu osi Sipki
Slumaxlim = 350 mm

Provjera maksimalne osne udaljenost Sipki

Diplomski rad
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Provjera maksimalnog razmaka izmedu osi Sipki za torziju 9.2.3(4)
Maksimalni razmak osi Sipke
Scctormag = 137 mm
Maksimalna osna udaljenost temeljena na zahtjevima torzije
Scemaxlim = 350 mm

Provjera maksimalne osne udaljenost Sipki prema zahtjevima torzije

Provjera min. povrsine armature za stup 9.5.2(2)

Definirano podrudje uzduzne armature

A, = 3217 mm®
Povriina poprecnog presjeka betona

. = 250000 mm’

Izracun granice rastezanja armature

f,4 = 500 MPa
Projektirana vrijednost normalne sile

Ngg = -2341 kN

Provjera cjeline za minimalnu povrinu uzduzne armature

Coeffas mincols - abs (Neg
i ‘;’d ( ),uoefwainmA-Ac (9.12N)
L

&
- -2.341 ¥
=max(—(—lo 2 enin '2-103‘0.25)=500mmz

500:10° '

As mincol = max(

Provjera minimalre poivrine uzduzne armature

A miticol 500 mm°
UCss20) = 7;”\5 S r— m'mz =0.155

Provjera maks. povrsine armature stupa 9.5.2(3)
Definiranc podrudje uzduzne armature
A =3217 mm’
Povriina popreénog presjeka betona
A, = 250000 mm”’

Maksimalna povrsina uzduznoe armature

Asmaxcol = Coeffasmaxcol * Ac = 0.04 - 250000 = 10000 l'l’llle (89.5.2(3)
Provjera maksimalne povriine uzduzne armature
A 2
UC95233=7S=L’“’“2-0322
Asmaxcol 10000 mm

Provjera min. promjera Sipke 9.5.2(1)
Minimalni koristeni promjer uzduzne armature
D min = 16 mm
Minimalni dopusteni promjer uzduine Sipke
@) mincol =8 mm (§9.5.2(1))
Provjera minimalnog promjera uzduzne Sipke stupa

Dinin,col 8 mm
uc V=17 7 F 12 o505
95201 i min 16 mm
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Provjera min. broja Sipki u stupu 9.5.2(4)
Qdredeni broj uzduZnil Sipki
Npas = 16
Minimalni broj Sipki u stupu
Nbars mincol = 4

Provjera minimalnog broja uzduznih Sipki u stupu

Provjera maksimalnog uzduznog razmak 9.5.3 (3)
Korisnicki definirani uzduzni razmak popre¢ne armature
s =281 mm
Minimalne dimenzije poprecnog presjeka
bmin = 500 mm
Minimalni promjer uzduzne armature
Dimin = 16 mm
Maksimalni dopusteni uzduzni razmak poprecne armature

Scltmax = MiN (Coeffsd’tmm . z;;bmi“;Coefde_thB) =min (20 -0.01 6;0.5;0.4) =320 mm

Provjera maksimalnog uzduznog razmaka poprecne armature

Provjera minimalnog promjera poprecne armature 9.5.3 (1)
Prornjer spone
@ =8 mm
Minimalni promjer poprecne armature
Dsmin = 6 MM
Maksimalni promjer uzduzne armature
B max = 16 mm
Minimalni dopusteni promjer poprecne armature
&5 minlim = Max (zs.mm;Percmt -mma,{) = max (6;0,25- 16) =6mm
Provjera minimalnog promjera poprecne armature

6 mm

provjera jedinstva =0.88. Provjera pojedinih odredbi je U REDU

Popis pogresaka / upozorenja / napomena:  N2/1.

Objasnjenje pogresaka, upozorenja i biljeski

(89.5.3(3)

Indeks Vrsta Opis

Rjesenje

Ekscentri¢nost prvog i drugog reda treba uzeti u
N2/1  Biljeska = obzir, jer se element smatra tlacnim elementom

(predstavlja znacajnu normalnu silu).
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4.2. Prora¢un AB zidova

Dokaz nosivosti zidova i proracun potrebne armature provodi se prema slijede¢em:

C1

C2

C3

C4

Cs

Kontroliraju se tla¢na naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju
GSU-2 = 1,0G + y2i * Qi

occsu2 < 0,45 fi = 0,45 - 30 = 13,50 (MPa)

Kontroliraju se tlacna naprezanja u zidu za anvelopu ANV 2 (potres)

04= Ned/Acted < 0,40 (klasa DCM). or 6crda < 0,40 - feq

NE4 = uzduzna sila u proracunu potresne proracunske situacije

C30/37: 6erdE< 0,40 - (30/1.5) = 8,00 (MPa)

Prikazuju se uzduzne sile u smjerovima X iY:

C3x: ngqx = racunske vlacne sile u smjeru X za anvelopu ANV 1 (kN/m) u zidu
C3y: ngqy = racunske vlacne sile u smjeru Y za anvelopu ANV 1 (kN/m) u zidu
Proracunava se potrebna armatura:

Potrebna povrsina se odreduje prema slijedecem:

Asx= (ngdx/ fya) (cm?/m) — horizontalna armatura

Asy = (nEdy/ fyd) (cm?/m) — vertikalna armatura

fya = racunska ¢vrstoca Celika (y = 1,15)

Poprecne sile u zidovima su provjerene za seizmicku kombinaciju:

Prorac¢unska posmicna otpornost zida bez posmi¢ne armature

VRd,C: [CRd’c ‘ k ‘ (100 cQre fck)1/3 + kl ‘ O‘Cp]' bw : d 2 (Vmin+kl'ccp) : bW ‘ d (fck u MPa)

k=1+(200/d)""><2,0 (d u mm)

o1 = Ast/(bw + d) < 0,02

Vmin = 0,035 - kK32 - fu

Cra.c=0,18/yc ki=0,15

Proracunska posmicna otpornost zida s posmi¢nom armaturom (mreze):
VRds = Asw * fyw.d - m - Z/sw;

Asw = povrsina poprecnog presjeka posmicne armature

sw = razmak posmicne armature (razmak Sipki u mrezi);

m = 2 (reznost - obostrano armiranje)

f.4=500/1,15 = 434,8 (MPa)

Diplomski rad
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Minimalna armatura za zidove koji se savojno deformiraju:
- Kriti¢no podrucje:
min {2Lw. hs} > her > max {Lw. hw/6}. (Lw = duljina zida, hyw = ukupna visina zida,
hs = svijetla katna visina)
- Minimalno armiranje:
-na krajevima zida:
vertikalno: pmin=0,5% od povrsine A = L - by (Lc=max {0,15 Lw; 1,5 bw})
spone: min @6; max. razmak: min {8dyr. bo/2. 175 (mm)} (dpr = promjer vert.
Sipki; bo = Sirina jezgre)
ostali dio zida:
vertikalno: pmin = 0,2%
horizontalno: pmin = 0,2%
spone: min 406/m?

Minimalna armatura za zidove koji posmi¢no deformiraju:
- Lagano armirani zidovi Lw > min {4 (m). 2/3hy)}
- Najmanji omjer poprecne armature pw.min Velikih slabo armiranih betonskih zidova:
pw.min = 0,15 * (feem/fya).
C 30/37 (feem=2,9 (MPa)); B 500B (fy = 500 (MPa));
pw.min= 0,15 - (2,9/435) = 0,0010
b =20 (cm); Asmin= 0,002 - 20 - 100/2 = 2,00 (cm?*/m) - obostrano

Prikazani rezultati:
- glavna tlacna naprezanja za GSU2 (C1)
- glavna tlacna naprezanja za seizmicku anvelopu ANV 2 (C2) (vlacna naprezanja za
visokostijene nosace)
- osnovne vlacne sile za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti ANV 1 (C3)
- potrebna armatura u X 1 Y smjeru za anvelopu gran. stanja nosivosti ANV 1 (C4)

Napomena uz rezultate na zidovima:
- Zidovi su modelirani plo$nim elementima na kojima se naprezanja prikazuju donjoj i
gornjoj plohi (gledajuéi prema lokalnim osima zida, ovdje se prikazuju naprezanja na
nepovoljnije opterec¢enoj plohi.)
- U odredenim dijelovima zida (na spoju zidova, na mjestu vezivanja sa Stapnim
elementima., na mjestu sprijeCenih pomaka) javljaju se numericke pogreske, pa ¢e se
te veli¢ine po potrebi odgovarajucée reducirati.

Napomena uz armiranje:
- Na krizanju svih zidova (ako nije posebno naznaceno) ugraditi U vilice najmanje:
08/20 (za zid d = 20 (cm)). Vilice sidriti u najmanjoj duljini 1,5 debljine zida.

Zidovi ¢iji rezultati nisu prikazani:
- zidove armirati obostrano Q283
- na krajevima: 4914 + U@10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plocom: 40314 + UA10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)
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4.2.1. Zid u os1 A/1-4

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2:
oecsuz < 0,45 fu = 13,50 (MPa) Geasuz < 0,45 fo = 13,50 (MPa)

07
o0
o4
o8
a2
-6
28
24
e

2z

10
a5
o

20

23

o [MPa]
o [MPa]

e
08
12

18
21
24

29

a6
40

a4
51

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Tlacna naprezanja u zidu za ANV 2:
Ocrdie < 0,40 foq = 8,00 (MPa) ocrde < 0,40 foq = 8,00 (MPa)

o [MPa)]
‘o2 [MPa]

o6
0
w0
03
R
5
12
EE)

18
21
24

10
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa)

+8
a4
40
£
EE
28
24
20
16
12
oa
04
o0
o7

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

nggx (KN/m)

o1 [MPa]

e

17558
12000
w000
50,00
00
o
000
000
000
12000
150,00
“150.00
21000
4606

e [kNfm]
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oy,sd (MPa)

28
21
18
15
12
08
05
02
0o
03
05
41

o [MPa]

C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

NEd,y (kN/ m)

70547
a0
50000
09.00
000
000
16900
a0e
1.9
20900
30000
9.5z

ny [kN/m]
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C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:

‘ C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

As,y (cm?*m) - prednja strana

C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - straZnja strana As,y (cm?/m) - straZnja strana
=1 =N
Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283
- na krajevima: 40314 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom ploc¢om: 40314 + U®10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)
- parapetni zid u gornjoj zoni armirati s 5 @14 + vilice UA10/20 (cm)
- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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4.22.Zid u osi B (By)/1-9
C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: 6cgsu2 < 0,45 fuc = 13,50 (MPa)

2D naprezanje —_—
Vrijednosti: o2+ £
Linearni proracun £
Kombinacija: GSU-kvazi (auto) 23 &
Ekstrem: Globalni 1o
Qdabir: Svi 00
Polozaj: U evorova prosj. ha makro.
Sustav: Element mreZe LCS =
20
30
40
5.0
50
70
0
<0
100
110
-120
130
-14.0
C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: 6. gsuz < 0,45 fo = 13,50 (MPa)
2D naprezanje -
Vrijednosti: o1+ &
Linearni proratun z
Kombinacifa: GSU-kvaz! (auto) 2] &
Ekstrem: Globalni 6o M
Odabir: Svi 50
PoloZaj: U ¢vorova prosi. na makro.
Sustav: Element mreze LCS 4
30
20
10
-00
10
26
C2) Tlac¢na naprezanja u zidu za ANV 2: 6crae < 0,40 foq = 8,00 (MPa)
2D naprezanje —
Vrijednosti: o2+ &
Linearni proratun E
Kombinacija: ULS-Sels (auto) 27
Ekstrem: Globalni 0.0 M8 §
Odabir: Svi 20
Polozaj: U évorova prosj. na makro. o
Sustav: Element mrefe LCS i
0
50
-100
120
-14.6
C2) Tlacna naprezanja u zidu za ANV 2: 6.rae< 0,40 foq = 8,00 (MPa)
2D naprezanje —_
Vrijednosti: o2- &
Linearni proracun £
Kombinacija: ULS-Seis (auto) 22 &
Ekstrem: Globalni 1o M.
Qdabir: Svi 00
Polofaj: U &vorova prosi. ha makro,
Sustav: Element mreZe LCS =
20
3.0
- 20
i 50
50
- 70
E 2.0
S0
P ﬂ -100
-1L.0
126
C2) Vlacéna naprezanja u zidu za ANV 2: oxsq4 (MPa)
2D naprezanje —-
Vrijednosti: o1+ &
Linearni proraéun z
Kombinacija: ULS-Seis (auto) ot é
Ekstrem: Globalni 7o M.
Qdabir: Svi 60
PoloZaj: U évorova prosj. na makro. -
Sustav: Element mreZe LCS 5
40
30
20
10
00
10
20
30
41
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C2) Vlacéna naprezanja u zidu za ANV 2: 6ysq4 (MPa)

2D naprezanje P
Vrijednosti; o1- &
Linearni proradun =
Kombinacija: ULS-Sels (auto) bl B
Ekstrem: Globalni 0o M.°
Odabir: Sui "
Polozaj: U évorova presj. na makro. L
Sustav: Element mrefe LCS 80,
70
6.0
50
A 0 | w0
‘:V 30
10
N | oo
// l -10
2.0
30
45
C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1: ngax (kN/m)
2D unutarnje sile u betonu T
(proraun) T
Vrijednosti: mx =
Linearni proraun 165322 gy X,
Kombinacija: ULS-Set B (auto) 1200.00 £
Ekstrem: Globalni —
Qdabir: Sv| L
Polofa): U &vorova pres). na makro 500,00,
Sustav: Element mreZe LCS 300.00
0.00
» 300.00
= e 500.00
e - 900.00
- = >3 _ D -1200 00
& STEETTT -1500.00
- ; 7 | -1800.00
e i -2100.00
: : 2400.00
-2700.00
-3035.65
y v .
C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1: ngqy (kN/m)
2D unutamje sile u betonu =
(proracun) T
Vrijednosti: my 3
Lineami proracun 2099.96 X,
Kombinacija: ULS-Set B (auto) 1500.00 £
Ekstrem: Globalni -
Qdabir: Sv|
Polofaj: U évorova pros). ha makro. 900.00
Sustav: Element mreze LCS 50000
30000
. 0.00
/‘/ :‘\ {| -300.00
L N
‘\ -600.00
. ) -900.00
-1200.00
S -1500.00
J| -1800.00
e =N 4
-2270.18
¥ . 2 .
C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: Asx (cm*/m) - prednja strana
Proraéun 2D armature —
Vrijednosti: Asrea1s E
Linearni proraéun ':E
Kombinacija: ULS-Set B (auto) B13 g §
Globalni 33.00 %
i 30.00 'g'
: U évorova prosj. na makro. 5
Sustav: Element mreze =
24.00
21.00
18.00
15.00
1200
9.00
6.00
2.00
v . 2 .
C4y) Proracunska armatura y za ANV 1: Agy (cm*/m) - prednja strana
Proragun 2D armature =
Vrijednosti: As,req,2+ E
Linearni proradun <
Kombinacija: ULS-Set B (auto) 661 oy §
Ekstrem: Globalni 60.00
Qdabir: Svi 56.00 ;
Polozaj: U évorova prosj. na makra. 250 g
Sustav: Element mreZe LCS 2 .
48.00
44.00
40.00
36.00
3200
28.00
24.00
20.00
16.00
12.00
8.00
2,00
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C4x) Proratunska armatura x za ANV 1: Asx (cm?/m) - straZnja strana

Proraun 2D armature
Vrijednosti: Asread-
Linearni proraéun
Kombinacifa: ULS-Set B (auto) nn
Ekstrem: Globalni 15.00 8
Odabir: Svi 1600 1
PoloZaj: U ¢vorava prosj. na makro. 1400
Sustav: Element mree LCS i
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
200

Agrogr- [em?fm]

C4y) Proradunska armatura y za ANV 1: Asy (cm?/m) - straZnja strana
Proradun 2D armature
Vrijednosti: Asroq2-
Linearni proragun
Kombinacija: ULS-Set B (auto) 1828
Ekstrem: Globalni 14.00
Odabir: Svi
Poloza: U évorova prosi. na makro,
Sustav: Element mrede LCS 1200
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
200

13.00

sz [em?fm]

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- zid B - obostrano Q503, zid B1 - obostrano Q785
- na krajevima: 4914 + U@10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plo¢om: 4014 + UD10/20 (cm)
- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
Napomena:

- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih se
zanemaruje
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4.2.3. Zid u os1 C/6-9

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2:
Geasuz < 0,45 fo = 13,50 (MPa)

2 [MPa]

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
6erdE< 0,40 foq = 8,00 (MPa)

a2 [MPa]

Napomena:

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2:

o2 [MPa]

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:

GerdE< 0,40 feq = 8,00 (MPa)
P

=g i :

oz [MPa]

- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih

se zanemaruje
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa)

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

NEd,x (kN/ 1‘11)

Diplomski rad

£
48 &
ol
35
3.0
2.5
2.0
15
1.0
05
0.0
0.5
-1.0
-1.5
2.1
T
Z
10136 g =,
a0.00 4 2
0.00

C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oy,sd (MPa)

o1 [MPa]

C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:
NEd,y (kN/m)

ny [kNfm]
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C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
As,y (cm?*m) - prednja strana

E
st e
600 B 4
C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - straZnja strana As,y (cm?/m) - straZnja strana
E E
8.60 :\g 14,19 ':g
i B o B
Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283
- na krajevima: 40314 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom ploc¢om: 40314 + UA10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)
- parapetni zid u gornjoj zoni armirati s 5 @14 + vilice UA10/20 (cm)
- na spoju s temeljima armirati s @14/20 cm
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4.2.4. Zid u os1 G/1-4
C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: C1) Tlagna naprezanja u zidu za GSU-2:
oeasv2 < 0,45 fo = 13,50 (MPa) eGsuz < 0,45 fu = 13,50 (MPa)
-l L g g
: M .
C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
ocrdE< 0,40 feq = 8,00 (MPa) oerdE< 0,40 fea = 8,00 (MPa)
y . 5
-J’ - W. \\ -/-
i U
Napomena:

- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih
se zanemaruje
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa)

o1 [MPa]

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1:
neax (KN/m)

nx [kN/m]
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oy,sd (MPa)

&1 [MPa]

C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

ngdy (kKN/m)

-2200.00
241227

ny [KNfm]
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C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:

‘ C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

As,y (cm?*m) - prednja strana

£ £
300 [ sao0 [ 7
200 8 7w @ §
3000 — & 7200 &
27.00 66.00
24.00 &0.00
21.00 54.00
15.00 42.00
1200 36.00
3.00 30.00
6.00 2900
200 168.00
12.00
.m0
C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - straZnja strana Asy (cm?/m) - straZnja strana
£ E
23.26 % 10284 %
2000 (M 7 9000 M =7
18.00 E 8000 E
1600 — . oo €

60.00
50.00
40,00
30,00
20,00

200

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:

- obostrano Q283

- na krajevima: 40314 + UA10/20 (cm)

- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom ploc¢om: 40314 + UA10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)

- parapetni zid u gornjoj zoni armirati s 5 @14 + vilice UA10/20 (cm)

- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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4.2.5. Zid u os1 H/6-9

C1) Tlacna naprezanja u zidu za GSU-2:
Geasuz < 0,45 fo = 13,50 (MPa)

‘a2 [MPa]

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
Oerde< 0,40 foq = 8,00 (MPa)

‘a2: [MPa]

Napomena:

C1) Tlacna naprezanja u zidu za GSU-2:
oeasuz2 < 0,45 fo = 13,50 (MPa)

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
Oerde< 0,40 foq = 8,00 (MPa)

- lokalna prekoracenja tla¢nih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih

se zanemaruje
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa)

‘o1 [MPa]

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1:
NEdx (kN/m)

- —
. 4 T
5 /‘%_} >
3 50261 gm X,
- L. o 5
e (x‘ 40000 M &
: 300.00
200,00
,Vﬁ\;o 100.00
E . — 0.00
B 1 <0 -100.00
é« s | L 21000
= S : Y -300.00
S © -400.00
T 2 1 -500.00
4 \ 7 : 600,00
é
_‘> ki - < 700,00
) -800.00
= *_" 917.63

Diplomski rad

C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oy,sd (MPa)

C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

NEd,y (kN/ m)

864.35
600,00
400.00
200.00
0.00
~200.00
-400.00
-600.00
-800.00

ny [kN/m]

1
-
.

-1000.00
-1200.00
-1400.00
-1600.00
-1800.00
-2000.00
-2279.62

y
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C4x) Proraéunzska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm/m) - prednja strana As,y (cm?*m) - prednja strana

C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - straZnja strana As,y (cm?/m) - straZnja strana

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283
- na krajevima: 40314 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plo¢om: 4014 + UD10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice @10/20 (cm)

- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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4.2.6. Zidu osi I/1-9
C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: 6cgsu2 < 0,45 fuc = 13,50 (MPa)

2D naprezanje =
Vrijednosti: o2+ &
Linearni proragun E
Kombinacija: GSU-kvazi (auto) 15 L
Ekstrem: Globalni 20 &
Odabir: g
Poloaj: U évorava prosi. na makro, -
Sustav: Element mreze LCS B
-8.0
-10.0
-12.0
-14.0
-16.1
C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: 6. gsuz < 0,45 fo = 13,50 (MPa)
2D naprezanje =
Vrijednosti: e g
Linearni proragun z
Kombinacija: GSU-kvazi (auto) 3.8 &
Ekstrem: Globalni 2.0
Odabir: Si Lo
PoloZaj: U évorava prosi. na makro. .
Sustav: Element mreze LCS .
1.0
20
-3.0
s e
,/ ’\Xﬁ 5.0
_l’ i 6.0
7.0
-8.0
9.0
= -10.0
-11.9
C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: 6 rag < 0,40 foq = 8,00 (MPa)
2D naprezanje =
Vrijednosti: @2+ P
Linearni proragun z
Kombinacija: ULS-Seis (auto) A ¥
Ekstrem: Globalni 20 8
Odabir: Si 40
PoloZaj: U évorava prosi. na makro. -
Sustav: Element mreze LCS o
8.0
-10.0
120
-14.0
16,8
C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: 6crag < 0,40 foq = 8,00 (MPa)
2D naprezanje =
Vrijednosti: @2. &
Linearni proragun z
Kombinacija: ULS-Seis (autc) 2 &
Ekstrem: Globalni 2.0
Odabir: Svi 10
PoloZaj: U tvorava prosj. na makro. .
Sustav: Element mreze LCS '
-1.0
2.0
-3.0
-4.0
5.0
-6.0
7.0
8.0
-9.0
-10.0
110
-12.8

Napomena:
- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih

se zanemaruje
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2D naprezanje
Vrijednosti: @1«

Linearni proradun

Kombinacija: ULS-Seis (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorava pros. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

C2) Vlacéna naprezanja u zidu za ANV 2: oxsq (MPa)

2D naprezanje
Vrijednosti: 1.

Linearni proragun

Kambinacija: ULS-Seis (auto)
Ekstrem: Globalni

Qdabir: Svi

Polozaj: U Evorava prosj. ha makro,
Sustav: Element mreze LCS

C2) Vlacéna naprezanja u zidu za ANV 2: 6ysq4 (MPa)

2D unutarnje sile u betonu
(proradun)

Vrijednosti: nx

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Ekstrem: Globalni

Qdabir: Svi

Polozaj: U évorava prosi. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

2D unutarnje sile u betonu
(proradun)

Vrijednosti: ny

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Ekstrem: Globalni

Qdabir: Svi

Polozaj: U &vorava prosi. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

Diplomski rad

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1: ngqx (kKN/m)

o1+ [MPa]

o1 [MPa]

849.24
600.00
400.00
200.00
0.00
-200.00
-400.00
-600.00
-800.00

-1000.00
-1354.53

e [kN/m]

C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1: ngqy (kN/m)

367.28
0.00
-300.00
-600.00
-900.00

-1200.00
-1500.00
-1800.00
-2100.00
-2400.00
-2700.00
-3000.00
-3364.29

ny [kN/m]
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C4x) Proratunska armatura x za ANV 1: Agx (cm?/m) - prednja strana

Proradun 2D armature =
Vrijednosti: As,req 1+ £
Linearni proracun E
Kombinacija: ULS-Set B (auto) 15 oy S
Ekstrem: Globalni 17.00 &
Odabir: Svi —— H
PoloZaj: U Cvorova prosj. na makro. g
Sustav: Element mree LCS "y
14.00
13.00
12,00
11.00
10.00
9.00
£.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
" . 2 .
C4y) Proracunska armatura y za ANV 1: Agy (cm*/m) - prednja strana
Proracun 2D armature =
Vrijednasti: As,req2+ E
Linearni proradun =
Kombinacija: ULS-Set B (auto) 1012 gy §
Ekstrem: Globalni 9.50 N
QOdabir: Svi Q.00 T
Polozaj: U &vorova prosj. na makro, 3
Sustav: Element mrezs LCS s
8.00
7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
350
3.00
2.50
2.00
~ . 2 o
C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: Asx (cm*/m) - straznja strana
Proragun 2D armature —_
Vrijednosti: As,req,1- E
Linearni proragun NE
Kembinacija: ULS-Set B (auto) 12.91 s
Ekstrem: Globalni 100 8
Odatv)ir: Svi' 10.00 g
Polozaj: U &varova prosj. na makra. k]
Sustav: Element mrefe LCS a0
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
.00
~ . 2 N~
C4y) Proracunska armatura y za ANV 1: Agy (cm?/m) - straznja strana
Proradun 2D armature =
Vrijednosti; As,req,2- E
Linearni proragun T
Kambinacija: ULS-Set B (auto) 18.36 5
Ekstrem: Globalni 17.00 s
Odabir: Svi 16,00 i
PoloZaj: U &vorova prosi. na makro. 4
Sustav: Element mrefe LCS 15400
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- zid I od 1-6 - obostrano Q785, zid I od 6-9 - obostrano Q283
- na krajevima: 40314 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plo¢om: 4014 + UD10/20 (cm)

- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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4.2.7. Zid u 0s1 J/6-9

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: C1) Tlagna naprezanja u zidu za GSU-2:
occsuz < 0,45 fuc = 13,50 (MPa) Gecsuz < 0,45 fy = 13,50 (MPa)
3 2
C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Tlacna naprezanja u zidu za ANV 2:
Ocrdie < 0,40 foq = 8,00 (MPa) ocrde < 0,40 foq = 8,00 (MPa)
" B W B

Napomena:
- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih
se zanemaruje
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa)

o1+ [MPa]

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

NEd,x (kN/ m)

Diplomski rad

380.83
320.00
280.00
240.00
200.00
160.00
120.00
80.00
40.00
0.00
-40.00
-80.00

-120.00
-160.00
226,72

n«[kN/m]

C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oy,sd (MPa)

‘o1 [MPa]

C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

{

NEd,y (kN/ m)

~orpm—

319.69
200.00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
300,00
~400.00
-500.00
-600.00
766,37

ny [kNfm]
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C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
As,y (cm?*m) - prednja strana

E E
7.1 NIE NIE
640 M 7 =
6.00 i ¥
se0 .4 &
5.20
4.80
240
4.00
360
320
2.80
2.40
2.00
C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - straZnja strana As,y (cm?/m) - straZnja strana
E E
6.53 "E 7.20 "g
600 8 sao "
s7 [ 1 .00 3
540 | 4 se0 .4
5.10 5.20
4.80 480
4.50 . 4.40
4.20 . 4.00
3.90 360
3.60 m 320
3.30 .80
3.00 2.40
270 2.00
240
2.00

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283
- na krajevima: 40314 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom ploc¢om: 40314 + UA10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)
- parapetni zid u gornjoj zoni armirati s 5 @14 + vilice UA10/20 (cm)

- na spoju s temeljima armirati s @14/20 cm
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4.2.8. Zid u osi 1/A-1

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2:
oeasuz < 0,45 fuc = 13,50 (MPa) Geasuz < 0,45 fu = 13,50 (MPa)
- I f o g g
| 2. é
.
/J = “I
C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
ocrdE=< 0,40 foq = 8,00 (MPa) ocrdE < 0,40 foq = 8,00 (MPa)
| H
§

| 50

Napomena:
- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih

se zanemaruje
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa) oy,sd (MPa)
g b = e X P = -—:-L_‘?» g
: k b Pape
1 33
H k | =% |
4 5 g
E E - i
mE.
i
: ol
C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1: C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

ngax (KN/m) ngay (kKN/m)

ny [Nym]
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Cax) P roraéunzska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm/m) - prednja strana As,y (cm?*m) - prednja strana

Bermze [cm3/m]

C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - straZnja strana Asy (cm?/m) - straZnja strana

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283, zidove podruma obostrano Q785
- na krajevima: 4914 + U@10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plo¢om: 4014 + UD10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)
- VN podruma: 8022 d. zona + 8022 g. zona + Cetverorezne vilice ¥12/10 (cm)
- parapetni zid u gornjoj zoni armirati s 5 @14 + vilice UA10/20 (cm)

- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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4.2.9. Zid u osi 2/A-H

C1) Tlacna naprezanja u zidu za GSU-2:
ocasuz < 0,45 fy = 13,50 (MPa)

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2:
Sesuz < 0,45 fuc = 13,50 (MPa)

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Tlacna naprezanja u zidu za ANV 2:
ocrde < 0,40 foq = 8,00 (MPa) ocrdie < 0,40 foq = 8,00 (MPa)

o [MPa]

a5 [MPa]

an i
1 i
2 140
10 160

LAl

Napomena:
- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih

se zanemaruje

str. 152

Diplomski rad



Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa) oysd (MPa)

a1 [MPa]

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1: C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:
neax (KN/m)

g [kNfm]
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C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
As,y (cm?*m) - prednja strana

£ z

sl el

v B onll$

C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:
Asx (cm?m) - straZnja strana

£ z

- o

ol § Sl t

nm & € a0 o <

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283
- na krajevima: 40314 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plocom: 40314 + U®10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)

- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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4.2.10. Zid u os1 4/A-G

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2:
Sesuz < 0,45 fuc = 13,50 (MPa) Gecsuz < 0,45 fy = 13,50 (MPa)
B LR
C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Tlacna naprezanja u zidu za ANV 2:
GcrdES< 0,40 foa = 8,00 (MPa) GerdES 0,40 fu= 8,00 (MPa)
§ §
N B B
C2) Vlac¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Vlacna naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa) Oy.sd (MPa)
. E

Napomena:
- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih
se zanemaruje
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C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1: C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:
ngdx (kN/m) ngay (kKN/m)

S| o
N = = 41000
g . ! - - || 00

00
o| sz0000

-s30.00
i

> . :

C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:

a C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

As,y (cm?*/m) - prednja strana

H H
— ;
i o] 1
ol 3 ool §
o b

C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?m) - straznja strana Asy (cm?/m) - straznja strana

z
389 E
wld

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283
- na krajevima: 4014 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plo¢om: 4014 + UD10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice @10/20 (cm)
- VN prizemlja: 822 d. zona + 8016 g. zona + Cetverorezne vilice @12/10 (cm)

- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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Katedra za betonske konstrukcije i mostove

4.2.11.Zid u osi 5/B-E

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2:
Sesuz < 0,45 fuc = 13,50 (MPa)

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
ocrdE< 0,40 foq = 8,00 (MPa)

T

C2) Vlac¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
Oxsd (MPa)

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1:
nedx (KN/m)

Napomena:

- [MPa]

au [MPa]

C1) Tlacna naprezanja u zidu za GSU-2:
ocasuz < 0,45 fy = 13,50 (MPa)

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
ocrdE< 0,40 foqg = 8,00 (MPa)

C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:

Oy.sd (M_Pa)

C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:
ngay (kKN/m)

o2 [MPa]

2 [MPa]

o0 [MPa]

- lokalna prekoracenja tla¢nih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih se

zanemaruje
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C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
As,y (cm?*m) - prednja strana

i
C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?m) - straznja strana Asy (cm?/m) - straznja strana
Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q503
- na krajevima: 4914 + U@10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plo¢om: 4014 + UD10/20 (cm)
- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
str. 158

Diplomski rad



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

4.2.12. Zid u osi 6/B-J

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: C1) Tlaéna naprezanja u zidu za GSU-2:
oeasuz < 0,45 fuc = 13,50 (MPa) ocasuz < 0,45 fi = 13,50 (MPa)

a2 [MPa]

44
r}
30
0
20
-0
0
-8y
28
)
70
£
E

oz [MPa]

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Tlacna naprezanja u zidu za ANV 2:
0,40 f.q = 8,00 (MPa) ocrdiE < 0,40 foq = 8,00 (MPa)

OcRAES

a2 [MPa]

oz [MPa]

Napomena:
- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih

se zanemaruje
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
Oxsd (MPa) oy,sd (MPa)

g g
15w S 120 gu =
wo @ & 5o .6

KA na

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1: C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:
NEdx (kN/m) NEdy (kN/m)

—e ey = =
4 Z Z
000 £ A0 £

ana e

0000 0000

o e
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C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:

‘ C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

As,y (cm?*m) - prednja strana

E E
% d B
i ol §

an

i

w0

C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - straZnja strana Asy (cm?/m) - straZnja strana

E E
oo M % o B S
200 3 020 3

3800 w0

i o0
o0
000 .00

0.0
00
0

2m

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283, zidove podruma obostrano Q785
- na krajevima: 40314 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plocom: 40314 + UA10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)
- VN prizemlja: 8316 d. zona + 8016 g. zona + Cetverorezne vilice @12/10 (cm)

- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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4.2.13. Zid u os1 8/B-J

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: C1) Tlaéna naprezanja u zidu za GSU-2:
oeasuz < 0,45 fuc = 13,50 (MPa) ocasuz < 0,45 fi = 13,50 (MPa)

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Tlacna naprezanja u zidu za ANV 2:
ocrdke < 0,40 foq = 8,00 (MPa) ocrdE < 0,40 foq = 8,00 (MPa)

Napomena:
- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih
se zanemaruje
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa)

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

neax (KN/m)

16179
s
2000
anan
wawon
w0
oo
00,00
eanan

s
120000
s

st
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e [lefm]

oy,sd (MPa)

C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:

C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:

ngdy (kKN/m)
' 9 £
o | - { e g ¥
b o W
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C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
As,y (cm?*m) - prednja strana

Ayt [emeim]
P+ [EMEM]

C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - straZnja strana Asy (cm?/m) - straZnja strana

W
szon
Ly
awn

a7as

r
zm
SR

Bapmr [em2fm]
Aoz [€M27M]

Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283
- na krajevima: 4014 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plocom: 40314 + UA10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)

- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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4.2.14. Zid u osi1 9/B-J

C1) Tla¢na naprezanja u zidu za GSU-2: C1) Tlaéna naprezanja u zidu za GSU-2:
ocasu2 < 0,45 fu = 13,50 (MPa) ocasuz < 0,45 fi = 13,50 (MPa)

5. [MPa]
a2 [MPa]

108

120
230
145

C2) Tla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Tlacna naprezanja u zidu za ANV 2:
ocrde < 0,40 foq = 8,00 (MPa) ocrdE < 0,40 fuq = 8,00 (MPa)

5. [MPa]
a2 [MPa]

108

120
230
142

Napomena:
- lokalna prekoracenja tlacnih naprezanja su posljedica karakteristika modela te ih

se zanemaruje
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C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2: C2) Vla¢na naprezanja u zidu za ANV 2:
oxsd (MPa) oysd (MPa)

T e . Y T ¢ o ’f 25

o1 [MPa]
ai. [MPa]

C3x) Proracunske vlacne sile za ANV 1: C3y) Proracunske vlacne sile za ANV 1:
ngax (KN/m) nNeay (KN/m)
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C4x) Proracunska armatura x za ANV 1:

‘ C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - prednja strana

As,y (cm?*m) - prednja strana

= b = b

C4x) Proracunska armatura x za ANV 1: C4y) Proracunska armatura y za ANV 1:
Asx (cm?/m) - straZnja strana Asy (cm?/m) - straZnja strana
= b
; o
Zid armirati prema izvedbenom projektu, a prema gore prikazanim potrebnim povrSinama:
- obostrano Q283, zidove podruma obostrano Q785
- na krajevima: 4014 + UA10/20 (cm)
- na spoju s poprecnim zidovima i medukatnom plocom: 40314 + UA10/20 (cm)
- u nadvojima: 3014 donja zona + 3014 gornja zona + vilice ¥10/20 (cm)
- na spoju s temeljima armirati s ¥14/20 cm
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4.3. Proracun AB ploca

4.3.1. Proracun plo¢a POZ 700
Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (8max.a < L/1000)

20 pomak
“rijednosti: vz

Linearnl proratun

Kombinacila: GSU-karakt. (auta)
Ekstrem: Globalni

Odabir: 5ui

Palata: U fuorava pros, na makr.
Sustav: Element mrefe L(S

20 rezne sile

u [mm]

Vrijednosi: i =
Lincarn| praraéun
Kombinacija: ULS-Set B {auto)

Ekstrem: Globalni

Odair; Svi

Poloza: U Evorove prasj. na mekra.
Susta: Element mreze LCS

Poprecne sile Vgqx(kKN/m) — GSN

b
g

20 rezne sile
Vrijednosti: we
Linearni proratun
Kombinaclja: ULS-Ser B (auto)
Ekstrem: Globalni

Oclabir: S

PoloZaj; U Evorava pros). na makra,
Sustav; Element mrete 1C5

Diplomski rad

Momenti savijanja Msq x (kNm/m) — GSN

my [khm fm]

153.27
120.00
100.00
a0.00
6000
a000
2000
oo
2000
-a0.00
6000
a0.00

1000

13595

e [khym]

Progibi ploca. Uz (mm) — GSU — 2 (3max.a < L/1250)

20 pomak
“rijednosti: us

Linearnl proratun

Kombinacila: GSU-vazi (aun)
Ekstrem: Globalni

Odabir: 5ui

Palata: U fuorava prosi. na makro.
Systev: Element mrefe (5

Momenti s

20 rezne sile

Vrijednosii: iy

Lincarn| praraéun

Kombinacija: ULS-Set B {auto)

Ekstrem: Globalni

Odair; Svi

Poloza: U Evorove prasj. na mekra.
Susta: Element mreze LCS

Poprecne sile Vsgy (kN/m) — GSN

20 rezne sile
Vrijednost: vy
Linearni prorattun
Kombinaclja: ULS-Ser B (auto)
Ekstrem: Globalni

Oclabir: S

PoloZaj; U Evorava pros). na makra,
Sustav; Element mrete 1C5

B

&

W
A5
0.6
a3
12
15
1
21
24
27
n
33
3

g

£

g

E

z

F
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Dimenzioniranje plo¢e h = 20 (cm):

Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fx/yYe. = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyd = fyk/yS = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
MRgdim = 0,159 - by, - d? - foq = 91,90 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrSina vla¢ne armature:
As,min =0,0015-b-d = 2,55 (sz/m)
AS,max = 0,31 "b-d- (fcd/fyd) = 24,24 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:

Mgq

Agis2 = m = 0,15 Mgq

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag o (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmic¢ne armature:
1/3
Vrae = [Crae k- (100 p; - fog )" + Ky - 0| by -d
Cra,c = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

200 200
k=10+ |—=10+ [-—===2,08<2,0-k=2,00

d 170
k1 = 0,15
Ag; = 2,83 (cm?/m)
2 As
= s = 0,0017

VRd,c = 52,67 (kN/m)
VRd,c = [Vmin + Ky * 0'cp] *by *d

Vinin = 0,035 % k2 % f4 /2 = 0,542
VRd,c,min =921 (kN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):
- GSU-1 bez nadvisenja: S rac < L/1000

Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvisenja: dmaxrac < L/1250
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Proratun 2D armature

rijedost

Linearni praratin
kombinacija: ULS-Set B {auto)
Ekstrem: Globalni

Oclabir: 54

Polaa: U Evorava prosj. na makra.
Sustav: Flement mrefe 1C5

Proratun 2D armature

rijedost

Linearni praratin
kombinacija: ULS-Set B {auto)
Ekstrem: Globalni

Oclabir: 54

Polaa: U Evorava prosj. na makra.
Sustav: Flement mrefe 1C5

Proradun armature. A e 1+ (cm?m) — GSN

Acreg e

Proracun armature. Ages,1-(cm?*m) — GSN

reqie [em?fm]

Axroq1-

v [cm3fm]

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja

2D rezne sile

rijed0si

Linearni praratin
kormbinacija: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Oclabir: 54

Poloza: U Euorava prosj. na makra.
Sustav: Flement mrefe 1G5

Msax (kKNm/m) — GSU1

iy .

m [khm/m]

Diplomski rad

Proradun armature. A e+ (cm?m) — GSN

Proraun 2D armature
WrijedOslT: Acroq e

Linearni praratin

kombinacija: ULS-Set B {auto)
Ekstrem: Globalni

Ocabir: 54

Polaa: U Evorava prosj. na makra.
Sustav: Flement mrefe 1C5

Aeyqa [em?fm]

Proradun armature. Ases2- (cm?/m) — GSN

Proraun 2D armature
Vrijed08t: A g2

Linearni praratin

kombinacija: ULS-Set B {auto)
Ekstrem: Globalni

Ocabir: 54

Polaa: U Evorava prosj. na makra.
Sustav: Flement mrefe 1C5

sz [cmifm]

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja

2D rezne sile

Vrijednosti: ry

Linearni praratn

kormbinacija: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir: 54

Poloza: U Euorava prosj. na makra.
Sustav: Flement mrefe 1G5

Msay (kNm/m) — GSU1

my [khm/m]
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Proracun Sirine pukotina u polju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di=d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) Ast = 5,03 (cm?)
d=17,0 (cm) Ec = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: oe = Es/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0067

Mgq = 22,43 (kNm) ki= 0,40 x =2,93 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 278,29 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: €y, - €cm = 0,000491 < 0,6 - 05 - Es=0,000835
0 = 8,00 (mm) c¢=2,70 (cm) ki1 =0,80 k> =0,50 k3y=3,4 ks =0,425
- srednji razmak pukeotina: s;m.x =211,96 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: Wk = Symax (€sm - €m) = 0,178 (mm) < wg = 0,30 (mm)

Proracun Sirine pukotina na lezaju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di =d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) A1 =7,85 (cm?)
d=17,0 (cm) E. = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: ae = E¢/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0105

Megg = 43,01 (kNm) ke=0,40 x=3,57 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 346,58 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: esm - €cm = 0,001144 > 0,6 - o - Es =0,001040
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) ki =0,80 k> =0,50 k3=3,4 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: wi = sy max (€sm - €cm) = 0,196 (mm) < wg = 0,30 (mm)
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4.3.2. Proracun ploca POZ 600
Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (83max.a < L/1000)

2D pomak

Vrijednosti: uz

Linearni proradun

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS

2D pomak

Wrijednosti; uz

Linearni proradun

Kombinacija: GSU-kvazi {auto)
Exstrem: Globaini

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

2D rezne sile

Vrijednosti; mx

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustav: Element mreze LCS

Diplomski rad

uz [mm]

uz[mm]

mi [kNm fm]
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2D rezne sile

Wrijednosti; my

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustay: Element mrege LS

20 rezne sile
Vrijednosti: vx

Linearni proratun
Kombinacia: ULS-Set B (auto)
Ekstrem: Globaini

Odabir; Svi

Polngaj: U Evorova prosj. na makra,

Sustav: Element mree LCS

2D rezne sile

Wrijednosti; vy

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustay: Element mreie LS

e

Momenti savijanja Msqy (KNm/m) — GSN

e

-

my [kNm/m]

wx [kN/m]

Poprecne sile Vgqy (kKN/m) — GSN
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Dimenzioniranje plo¢e h = 20 (cm):

Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fx/yYe. = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyd = fyk/yS = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
MRgdim = 0,159 - by, - d? - foq = 91,90 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrSina vla¢ne armature:
As,min =0,0015-b-d = 2,55 (sz/m)
AS,max = 0,31 "b-d- (fcd/fyd) = 24,24 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:

Mgq

Agis2 = m = 0,15 Mgq

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag o (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmic¢ne armature:
1/3
Vrae = [Crae k- (100 p; - fog )" + Ky - 0| by -d
Cra,c = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

200 200
k=10+ |—=10+ [-—===2,08<2,0-k=2,00

d 170
k1 = 0,15
Ag; = 2,83 (cm?/m)
2 As
= s = 0,0017

VRd,c = 52,67 (kN/m)
VRd,c = [Vmin + Ky * 0'cp] *by *d

Vinin = 0,035 % k2 % f4 /2 = 0,542
VRd,c,min =921 (kN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):
- GSU-1 bez nadvisenja: S rac < L/1000

Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvisenja: dmaxrac < L/1250
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Proradun armature. A e,1+ (cm*m) — GSN

Proracun 2D armature -
Vrijednosti: Asreqas £
Linearni proracun NE
Kombinacija: ULS-Set B (auto) sl B
Ekstrem: Globalni 7.80 T
Odabir: Svi 2 K
Polozaj: U évorova prosj. na makro, é
Sustav: Element mreze LCS 680
S0
4.80
4.20
3.60
3.00
240
1.20
0.00
e
X 2
Proracun armature. Agres 2+ (cm“/m) — GSN
Proracun 2D armature -
Vrijednosti: Asseqas E
Linearni proratun E
Kombinacija: ULS-Set B (auto) S5 G
Ekstrem: Globalni 8.40 %
Odabir: Svi 7.80 ‘i
PoloZaj: U Evorova prosj. na makra, 4
Sustav: Element mreze LCS 7.20 I
6.00
5.40
4.80
4.20
3.60
3.00
240
1.80
0.60
s
—
X 2
Proracun armature. A es,1- (cm*/m) — GSN
Proracun 2D armature -
E
=
E
2
4
£

) '
Vrijednosti: Asreqa- — ——
Linearni proradun
Kombinacija: ULS-Set B (auto) o
Exstrem: Globalni 360
Ocabir; Svi S50
Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrefe LCS 240
270
240
[ | 210
¢ % 1.80
I 150
. 120
i !
0.0
060
030
0.00
N ks |
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proradun armature. A es2-(cm?/m) — GSN

Proratun 2D armature ;
Vo R — —
Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustav: Element mreze LCS

- e

20 rezne sile -
Vrijednosti: ms e
Linearni proradun

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globaini

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS

Provjera pukotina. Mjerodavn

2D rezne sile

Vrijednosti; my

Linearni proradun

Kombinacija: GSU-karakt. (auto)
Exstrem: Globalni

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

Diplomski rad

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqx (kNm/m) — GSU1

Bz [m?fm]

‘i [kNm/m]

my [kNm/m]
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proracun Sirine pukotina u polju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di=d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) Ast = 5,03 (cm?)
d=17,0 (cm) Ec = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: oe = Es/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0067

Mgq = 21,18 (kNm) ki= 0,40 x =2,93 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 262,78 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: €y, - €cm = 0,000414 < 0,6 - 05 - Es=0,000788
0 = 8,00 (mm) c¢=2,70 (cm) ki1 =0,80 k> =0,50 k3y=3,4 ks =0,425
- srednji razmak pukeotina: s;m.x =211,96 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: Wk = Symax (€sm - €m) = 0,167 (mm) < wg = 0,30 (mm)

Proracun Sirine pukotina na lezaju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di =d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) A1 =7,85 (cm?)
d=17,0 (cm) E. = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: ae = E¢/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0105

Mgq = 43,06 (kNm) ke=0,40 x=3,57 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 346,99 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: esm - €cm = 0,001146 > 0,6 - o5 * Es =0,001041
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) ki =0,80 k> =0,50 k3=3,4 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: wi = sy max (€sm - €cm) = 0,197 (mm) < wg = 0,30 (mm)
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

4.3.3. Proracun ploca POZ 500
Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (3max.a < L/1000)

2D pomak

Vrijednosti: uz

Linearni proradun

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS

uz [mm]

Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 2 (Smax.a < L/1250)

2D pomak

Wrijednosti; uz

Linearni proradun

Kombinacija: GSU-kvazi {auto)
Exstrem: Globaini

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

uz[mm]

2D rezne sile

Vrijednosti; mx

Linearni proracun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi 4
Polozaj: U Evorova prosj, na mako E

mi [kNm fm]

Sustav: Element mreze LES
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Momenti savijanja Msqy (KNm/m) — GSN

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proracun

Kombinacja: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: S

Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mree LCS

un

Kombinacija: ULS-Set B (auta)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polngaj: U Evorova prosj. na makra,
Sustav: Element mrede LCS

Poprecne sile Vgqy (kN/m) — GSN

n
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni
Ocabir; Svi
Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mrefe LCS

Diplomski rad

my [kNm/m]

wx [kN/m]

= [

w [kNfm]
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Dimenzioniranje plo¢e h = 20 (cm):

Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fx/yYe. = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyd = fyk/yS = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
MRgdim = 0,159 - by, - d? - foq = 91,90 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrSina vla¢ne armature:
As,min =0,0015-b-d = 2,55 (sz/m)
AS,max = 0,31 "b-d- (fcd/fyd) = 24,24 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:

Mgq

Agis2 = m = 0,15 Mgq

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag o (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmic¢ne armature:
1/3
Vrae = [Crae k- (100 p; - fog )" + Ky - 0| by -d
Cra,c = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

200 200
k=10+ |—=10+ [-—===2,08<2,0-k=2,00

d 170
k1 = 0,15
Ag; = 2,83 (cm?/m)
2 As
= s = 0,0017

VRd,c = 52,67 (kN/m)
VRd,c = [Vmin + Ky * 0'cp] *by *d

Vinin = 0,035 % k2 % f4 /2 = 0,542
VRd,c,min =921 (kN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):
- GSU-1 bez nadvisenja: S rac < L/1000

Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvisenja: dmaxrac < L/1250
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proradun armature. A e,1+ (cm?m) — GSN

Proratun 2D armature

Vrijednosti: Asreq+ E
Linearni proracun B
Kombinacija: ULS-Set B (auto) s
Ekstrem: Globalni 3
Odabir: Svi i
Pologaj: U tvorova prosj. na makro. 4
Sustav: Element mreze LCS
T
Proragun 2D armature -
Vrijednosti: Asseqas E
Linearni proratun E
Kombinacija: ULS-Set B (auto) 3
Ekstrem: Globaini 5
Oz F
Pologaj: U tvorova progj. na makro, 4
Sustav: Element mreZe LCS
¥
T
X 2
Proracun armature. A s 1- (cm*/m) — GSN
Proratun 2D armature =
Vrijednosti: Asseqa- | — N | E
Linearni preratun T
Kombinacija: ULS-Set B (auto) : 405 o §
360 8 7
= . 230 B
Polozaj: U tvorova prosj. na makro. g
Sustav: Element mreze LCS 340,
270
240
210
180
150
1.20
0.80
050
0.30
0.00
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proradun armature. A es2-(cm?/m) — GSN

Proraéun 2D armature

Vrijednosti; Asseqz- {
Kombinacha: ULS-Set B (auta)

Ekstram: Globalni =

Odabir: Svi X J

Polozaj: U Evorova prosj. na makro
Sustav: Element mrede LCS

).

20 rezne sile
Vrijednosti: ms -
Linearni proradun

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS

2D rezne sile
Vrijednosti; my —
Linearni proradun + et
Kombinacija: GSU-karakt. (auto) £
Exstrem: Globalni

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

Diplomski rad

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqx (kNm/m) — GSU1

Bz [m?fm]

mx [kNm/m]

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqy (kNm/m) — GSU1

my [kNm/m]
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proracun Sirine pukotina u polju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di=d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) Ast = 5,03 (cm?)
d=17,0 (cm) Ec = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: oe = Es/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0067

MEgd = 21,26 (kNm) ki= 0,40 x =2,93 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 263,77 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: €, - €cm = 0,000419 < 0,6 - g5 - Es=0,000791
0 = 8,00 (mm) c¢=2,70 (cm) ki1 =0,80 k> =0,50 k3y=3,4 ks =0,425
- srednji razmak pukeotina: s;m.x =211,96 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: Wk = Symax (€sm - €m) = 0,168 (mm) < wg = 0,30 (mm)

Proracun Sirine pukotina na lezaju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di =d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) A1 =7,85 (cm?)
d=17,0 (cm) E. = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: ae = E¢/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0105

Mgq = 45,94 (kNm) ke=0,40 x=3,57 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 370,19 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: esm - €cm = 0,001262 > 0,6 - o5 - Es=0,001111
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) ki =0,80 k> =0,50 k3=3,4 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: wi = sy max (€sm - €cm) = 0,217 (mm) < wg = 0,30 (mm)
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

4.3.4. Proracun ploca POZ 400
Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (3max.a < L/1000)

2D pomak

Vrijednosti: uz

Linearni proradun

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS

Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 2 (Smax.a < L/1250)

2D pomak

Wrijednosti; uz

Linearni proradun

Kombinacija: GSU-kvazi {auto)
Exstrem: Globaini

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

Momenti savijanja Msg x (KNm/m) — GSN

Vrijednosti; mx
Linearni proracun g B

2D rezne sile

Kombinaciia: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Giobalni

Odebir: Svi

Pologaj: U tvorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

uz [mm]

uz[mm]

mi [kNm fm]

Diplomski rad
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Momenti savijanja Msqy (KNm/m) — GSN

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proracun

Kombinacja: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: S

Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mree LCS

un
Kombinacija: ULS-Set B (auta)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polngaj: U Evorova prosj. na makra,
Sustav: Element mrede LCS

Poprecne sile Vgqy (kN/m) — GSN

n
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni
Ocabir; Svi
Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mrefe LCS

my [kNm /m]

wx [kN/m]

= [

w [kNfm]

Diplomski rad
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Dimenzioniranje plo¢e h = 20 (cm):

Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fx/yYe. = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyd = fyk/yS = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
MRgdim = 0,159 - by, - d? - foq = 91,90 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrSina vla¢ne armature:
As,min =0,0015-b-d = 2,55 (sz/m)
AS,max = 0,31 "b-d- (fcd/fyd) = 24,24 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:

Mgq

Agis2 = m = 0,15 Mgq

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag o (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmic¢ne armature:
1/3
Vrae = [Crae k- (100 p; - fog )" + Ky - 0| by -d
Cra,c = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

200 200
k=10+ |—=10+ [-—===2,08<2,0-k=2,00

d 170
k1 = 0,15
Ag; = 2,83 (cm?/m)
2 As
= s = 0,0017

VRd,c = 52,67 (kN/m)
VRd,c = [Vmin + Ky * 0'cp] *by *d

Vinin = 0,035 % k2 % f4 /2 = 0,542
VRd,c,min =921 (kN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):
- GSU-1 bez nadvisenja: S rac < L/1000

Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvisenja: dmaxrac < L/1250

str. 186

Diplomski rad



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proradun armature. A e,1+ (cm?m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti: Asreq+

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustav: Element mreze LCS

Proratun 2D armature
Vrifednosti: Acseqas

Linearni proradun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabit
Poinzaj: U Evorova prosj. na makro,
Sustav: Element mrefe LCS

Asreats [xm?m]

Asazs [em?fm]

Proradun armature. A es1- (cm?*/m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti: Asreqa-

Linearni proradun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)

Polozaj: U Evorova prosj. na makro
Sustay: Element mrede LCS

Diplomski rad

a08
3.60
330
3.00
270
240
210

Berqt- [em?fm]

150
120
0.50
0.50
0.30
000
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proradun armature. A es2-(cm?/m) — GSN

Proratun 2D armature =
Vrijednosti; Asseqz- E
Linearni proracun <
Kombinactia: ULS-Set B (aute) g B
Ekstrem: Globalni 3.30 &
Odabir: Svi - ¥
Pologaj: U tvorova prosj. na makro. M
Sustav: Element mreze LCS 270

240

2.10

1.80

1.50

1.20

0.90

0.60

0.30

0.00

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqx (kNm/m) — GSU1

20 rezne sile =
Vrijednosti: mx E
Linearni proradun i
Kombinacia: GSU-karakt. (auto) 22y £
Ekstrem: Globaini 1600 @ =
Odabir; Svi 100 @ £
Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS 8.00
a0
0.00
400
-8.00
12.00
1600
-20.00
24.00
-28.00
32.00
-36.00
40.00
45.45

Provjera pukotina.

2D rezne sile

Vrijednosti; my

Linearni proradun

Kombinacija: GSU-karakt. (auto)
Exstrem: Globalni

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

my [kNm/m]
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proracun Sirine pukotina u polju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di=d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) Ast = 5,03 (cm?)
d=17,0 (cm) Ec = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: oe = Es/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0067

Mgd = 21,24 (kNm) ki= 0,40 x =2,93 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 263,53 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: €m, - €cm = 0,000418 < 0,6 - g5 - Es=0,000791
0 = 8,00 (mm) c¢=2,70 (cm) ki1 =0,80 k> =0,50 k3y=3,4 ks =0,425
- srednji razmak pukeotina: s;m.x =211,96 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: Wk = Symax (€sm - €m) = 0,168 (mm) < wg = 0,30 (mm)

Proracun Sirine pukotina na lezaju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di =d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) A1 =7,85 (cm?)
d=17,0 (cm) E. = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: ae = E¢/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0105

Mgg = 45,45 (kNm) ke=0,40 x=3,57 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 366,24 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: esm - €cm = 0,001242 > 0,6 - o5+ Es =0,001099
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) ki =0,80 k> = 0,50 k3=3,4 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: wi = sy max (€sm - €cm) = 0,213 (mm) < wg = 0,30 (mm)
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

4.3.5. Proracun ploca POZ 300

Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (3max.a < L/1000)

2D pomak

Vrijednosti: uz

Linearni proradun

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS

uz [mm]

Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 2 (Smax.a < L/1250)

2D pomak

Wrijednosti; uz

Linearni proradun

Kombinacija: GSU-kvazi {auto)
Exstrem: Globaini

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

2D rezne sile

Vrijednosti; mx

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustav: Element mreze LCS

Diplomski rad

uz[mm]

mi [kNm fm]
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Momenti savijanja Msqy (KNm/m) — GSN

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proracun

Kombinacja: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: S

Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mree LCS

Linearni proratin

Kombinacija: ULS-Set B (auta)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polngaj: U Evorova prosj. na makra,
Sustav: Element mrede LCS

n
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni
Ocabir; Svi
Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mrefe LCS

Diplomski rad

N
my [kNm/m]

wx [kN/m]

.~,=
53
-

w [kNfm]
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Dimenzioniranje plo¢e h = 20 (cm):

Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fx/yYe. = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyd = fyk/yS = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
MRgdim = 0,159 - by, - d? - foq = 91,90 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrSina vla¢ne armature:
As,min =0,0015-b-d = 2,55 (sz/m)
AS,max = 0,31 "b-d- (fcd/fyd) = 24,24 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:

Mgq

Agis2 = m = 0,15 Mgq

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag o (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmic¢ne armature:
1/3
Vrae = [Crae k- (100 p; - fog )" + Ky - 0| by -d
Cra,c = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

200 200
k=10+ |—=10+ [-—===2,08<2,0-k=2,00

d 170
k1 = 0,15
Ag; = 2,83 (cm?/m)
2 As
= s = 0,0017

VRd,c = 52,67 (kN/m)
VRd,c = [Vmin + Ky * 0'cp] *by *d

Vinin = 0,035 % k2 % f4 /2 = 0,542
VRd,c,min =921 (kN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):
- GSU-1 bez nadvisenja: S rac < L/1000

Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvisenja: dmaxrac < L/1250
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Proradun armature. A e,1+ (cm?m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti: Asreq+

Linearni proracun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustav: Element mreze LCS

Asreats [xm?m]

Proratun 2D armature
Vrifednosti: Acseqas
Linearni proradun

Kombinacija: ULS-Set B (auta)
Ekstrem: Globaini

Odabir: Svi

Polngaj: U Evorova prosj. na makra,
Sustav: Element mrede LCS

Asazs [em?fm]

Proratun 2D armature

Vrijednosti: Asreqa- E
Linearni proradun T
Kombinacija: ULS-Set B (auto} e B
Exstrem: Globalni 360 8 7
Odabir; S 330 g
Polozaj: U évorova prosj. na makro, g
Sustav: Element mreze LCS 3.00

270

240

210

180

150

1.20

0.80

050

0.30

0.00
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Proradun armature. A es2-(cm?/m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti: Asseqz-
Lineam proradun "
Kombinaciia: ULS-Set B (auto) :

Ekstrem: Globalni L

Odabir: Svi =

Poloiaj: U vorova prosj. na makio,
Sustav: Element mreze LCS

Bz [m?fm]

Provjera pukotina.

20 rezne sile

Vrijednosti: ms

Linearni proradun

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS

mx [kNm/m]

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqy (kNm/m) — GSU1

2D rezne sile
Vrijednosti; my e
Linearni proradun 5
Kombinacija: GSU-karakt. (auto)

Exstrem: Globalni [ g
Odabir; Svi | i
Poloiaj: U tvorova prosj, na makio, &
Sustav: Element mreie LCS ; |
i | 17
| §
.S

my [kNm/m]
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Proracun Sirine pukotina u polju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di=d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) Ast = 5,03 (cm?)
d=17,0 (cm) Ec = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: oe = Es/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0067

Mgd = 21,35 (kNm) ki= 0,40 x =2,93 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 264,89 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: €y, - €cm = 0,000424 < 0,6 - o5 - Es=0,000795
0 = 8,00 (mm) c¢=2,70 (cm) ki1 =0,80 k> =0,50 k3y=3,4 ks =0,425
- srednji razmak pukeotina: s;m.x =211,96 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: Wk = Symax (€sm - €m) = 0,168 (mm) < wg = 0,30 (mm)

Proracun Sirine pukotina na lezaju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di =d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) A1 =7,85 (cm?)
d=17,0 (cm) E. = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: ae = E¢/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0105

Mgq = 44,89 (kNm) ke=0,40 x=3,57 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 361,73 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: esm - €cm = 0,001219 > 0,6 - o5 * Es =0,001085
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) ki =0,80 k> = 0,50 k3=3,4 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: wi = sy max (€sm - €cm) = 0,209 (mm) < wg = 0,30 (mm)
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4.3.6. Proracun ploca POZ 200
Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (3max.a < L/1000)

2D pomak
Vrijednosti: uz

Linearni proradun

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS

2D pomak

Wrijednosti; uz

Linearni proradun

Kombinacija: GSU-kvazi {auto)
Exstrem: Globaini

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

2D rezne sile

Vrijednosti; mx

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustav: Element mreze LCS

Diplomski rad

uz [mm]

uz[mm]

u
mi [kNm fm]
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2D rezne sile

Wrijednosti; my

Linearni proracun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi !
Polodaj: U fvorova prosj. na makro,
Sustay: Element mrege LS Z

5
)

Poprecne sile Vgqx(kKN/m) — GSN

20 rezne sile

Vrijednosti: vx

Linearni proratun

Kombinacia: ULS-Set B (auto)
Ekstrem: Globaini

Odabir; Svi

Palnaj: U tvorova prosj. na makra,
Sustav: Element mrede LCS

Poprecne sile Vgqy (kN/m) — GSN

2D rezne sile

Wrijednosti; vy

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustay: Element mreie LS

Momenti savijanja Msqy (KNm/m) — GSN

my [kNm/m]

wx [kN/m]

W [kN/m]

Diplomski rad
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Dimenzioniranje plo¢e h = 20 (cm):

Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fx/yYe. = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyd = fyk/yS = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
MRgdim = 0,159 - by, - d? - foq = 91,90 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrSina vla¢ne armature:
As,min =0,0015-b-d = 2,55 (sz/m)
AS,max = 0,31 "b-d- (fcd/fyd) = 24,24 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:

Mgq

Agis2 = m = 0,15 Mgq

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag o (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmic¢ne armature:
1/3
Vrae = [Crae k- (100 p; - fog )" + Ky - 0| by -d
Cra,c = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

200 200
k=10+ |—=10+ [-—===2,08<2,0-k=2,00

d 170
k1 = 0,15
Ag; = 2,83 (cm?/m)
2 As
= s = 0,0017

VRd,c = 52,67 (kN/m)
VRd,c = [Vmin + Ky * 0'cp] *by *d

Vinin = 0,035 % k2 % f4 /2 = 0,542
VRd,c,min =921 (kN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):
- GSU-1 bez nadvisenja: S rac < L/1000

Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvisenja: dmaxrac < L/1250
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Proradun armature. A e,1+ (cm?m) — GSN

Proratun 2D armature

Vrijednosti; Asseqas £
Linearni proracun =
Kombinacija: ULS-Set B (auto) ns g
Ekstrem: Globalni 11.00 3
Odbir; Svi_ weo M §
PoloZaj: U tvorova prosj. na makro a_
Sustav: Element mreze LCS | S.00

8.00

7.00

8.00

5.00

400

300

2.00

100

0.0

Proradun armature. As es2+ (cm?m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrifednosti: Acseqas

Linearni proradun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Poinzaj: U Evorova prosj. na makro,
Sustav: Element mrefe LCS

Psazr [em2fm]

Proradun armature. A es1- (cm?*/m) — GSN

Proratun 2D armature

Vrijednosti: Asseqa- £
Linearni proradun T
Kombinacija: ULS-Set B (auto) 427 §
Exstrem: Globalni soo @
Odabir; Svi Y B
Polnzaj: U fvorova prosj. na makro, d
Sustav: Element mrefe LCS 340

300

270

240

210

180

150

120

050

0.50

030

0.00
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proradun armature. A es2-(cm?/m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti; Asseqz-

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustav: Element mreze LCS

B2 [Tm?fm]

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqx (kNm/m) — GSU1

20 rezne sile
Wrijednosti: myx e 7 = = |
Linearni proradun 3

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

PoloZaj: U Evorova prosj. na makra,
Sustav: Element mreZe LCS

mx [kNm/m]

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqy (kNm/m) — GSU1

2D rezne sile

Vrijednosti; my

Linearni proradun

Kombinacija: GSU-karakt. (auto)
Exstrem: Globalni

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

Diplomski rad

my [kNm/m]
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Proracun Sirine pukotina u polju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di=d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) Ast = 5,03 (cm?)
d=17,0 (cm) Ec = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: oe = Es/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0067

MEd = 22,60 (kNm) ki= 0,40 x =2,93 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 280,40 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: €m, - €cm = 0,000502 < 0,6 - 05 - Es =0,000841
0 = 8,00 (mm) c¢=2,70 (cm) ki1 =0,80 k> =0,50 k3y=3,4 ks =0,425
- srednji razmak pukeotina: s;m.x =211,96 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: Wk = Symax (€sm - €m) = 0,178 (mm) < wg = 0,30 (mm)

Proracun Sirine pukotina na lezaju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di =d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) A1 =7,85 (cm?)
d=17,0 (cm) E. = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: ae = E¢/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0105

Megg = 51,36 (kNm) ke=0,40 x=3,57 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 413,87 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: esm - €cm = 0,00148 > 0,6 - 05 - Es = 0,001242
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) ki =0,80 k> =0,50 k3=3,4 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: wi = sy max (€sm - €cm) = 0,254 (mm) < wg = 0,30 (mm)
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

4.3.7. Proracun ploca POZ 100

Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (3max.a < L/1000)

2D pomak
Vrijednosti: uz

Linearni proradun

Kombinacia: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova progj. na makro,
Sustav: Element mreZe LCS

uz [mm]

Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 2 (Smax.a < L/1250)

2D pomak

Wrijednosti; uz

Linearni proradun

Kombinacija: GSU-kvazi {auto)
Exstrem: Globaini

Ocabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na maka
Sustav: Element mrese LCS

2D rezne sile

Vrijednosti; mx

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustav: Element mreze LCS

Diplomski rad

uz[mm]

mi [kNm fm]
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Diplomski rad

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proracun

Kombinacja: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: S

Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mree LCS

20 rezne sile

Vrijednosti: vx

Linearni proratun

Kombinacia: ULS-Set B (auto)
Ekstrem: Globaini

Odabir; Svi

Poinzaj: U évorova prosj. na makro,
Sustav: Element mrede LCS

2D rezne sile

Vrijednosti: vy

Linearni preratun

Kombinacja: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Glabalni

Odabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mrefe LCS

Momenti savijanja Msqy (KNm/m) — GSN

my [kNm /m]

wx [kN/m]

w [kNfm]
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Dimenzioniranje ploce h = 40 (cm):

Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fx/yYe. = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyd = fyk/yS = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
MRgdim = 0,159 - by, - d? - foq = 410,70 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrSina vla¢ne armature:
As,min =0,0015-b-d = 5,55 (sz/m)
AS,max =031-b-d- (fcd/fyd) = 52,76 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:

Mgq

Asis2 = m = 0,015 - Mgy

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag o (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmic¢ne armature:
1/3
Vrae = [Crae k- (100 p; - fog )" + Ky - 0| by -d
Cra,c = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

200 200
k=10+ |—=10+ [-=—==174<20-k=174

d 370
k1 = 0,15
Ay, = 7,85 (cm?/m)
2 As
b = s = 0,0021

Veac = 1426, 85 (kN/m)
VRd,c = [Vmin + Ky * 0'cp] *by *d

Vinin = 0,035 % k*/2 % fi /2 = 0,440
VRd.cmin = 16,28 (KN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):
- GSU-1 bez nadvisenja: S rac < L/1000

Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvisenja: dmaxrac < L/1250
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Proradun armature. A e,1+ (cm?m) — GSN

Proraéun 2D armature

Vrijednosti; Asreq+ E
Linearni proracun T
Kombinacija: ULS-Set B (auto) R
Ekstrem: Globalni 400 8 7
Odabir; Svi o= §
Polozaj: U évorova prosj. na makro, é
Sustav: Element mreze LCS 10.00

800

6.00

4.00

200

0.00

Proradun armature. Ag s 2+ (cm?m) — GSN
Proracun 2D armature
VAfBnost: Acseqzs

Linearni proratun
Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Ekstrem: Globalni

Aoz [em?/m]

9.00
Odabir: 5w
PoloZaj: U Evorova prosj. na makro,
Sustav: Element mreze LCS 7.00
sa0
400
3.00
2.00
1.00
0.00
;
—
X 2
Proracun armature. A s 1- (cm*/m) — GSN
Proraéun 2D armature -
Vrijednosti; Asseq- E
Linearni proradun T
Kombinacija: ULS-Set B (auto) s g g
Ekstrem: Globalni 12.00 (i3
Odabir; S 1100 3
Polozaj: U évorova prosj. na makro, g
Sustav: Element mreie LCS 10.00
8.00
7.00
600
5.00
4.00
3.00
200
1.00
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Proradun armature. A es2-(cm?/m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti: Asreqz-

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Set B (auto)
Exstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj, na mako
Sustav: Element mreze LCS

B2 [Tm?fm]

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqx (kNm/m) — GSU1

2D rezne sile
Vrijednosti: ms — .
Linearni proradun [ . -
Kombinacija: GSU-karakt. (auto) | L
Ekstrem: Globalni |
Odabir: S

Poinzaj: U Evorova prosj. na makro,
Sustav: Element mrede

«
mie [kNm/m]

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqy (kNm/m) — GSU1

2D rezne sile

Vrijednosti: my.

Linearni proracun

Kombinacija: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Polozaj: U Evorova prosj. na makro
Sustay: Element mrede LCS

3178
20,00
10.00

0.00

-10.00

-20.00

-30.00

-40.00

-50.00

-50.00

7237

my [kNm/m]
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Proracun Sirine pukotina u polju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =40,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di=d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) Asi = 7,85 (cm?)
d=37,0 (cm) Ec = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: oe = Es/ Ec = 6,06 ppeft = 0,0105

Mgq = 88,18 (kNm) ki= 0,40 x = 5,48 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 319,35 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: €y, - €cm = 0,001007 > 0,6 - 05 - Es = 0,000958
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) k;=0,80 k> =0,50 k3y=3,4 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: Wk = Symax (€sm - €m) = 0,172 (mm) < wg = 0,30 (mm)

Proracun Sirine pukotina na lezaju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =20,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di =d2=3,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) A1 =7,85 (cm?)
d=17,0 (cm) E. = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: ae = E¢/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0105

Meq = 123,00 (kNm) ke= 0,40 x =5,48 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 445,46 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: e - €cm = 0,001638 > 0,6 - o5 - Es =0,001336
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) k;=0,80 k> =0,50 ky=34 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: wi = sy max (€sm - €cm) = 0,281 (mm) < wg = 0,30 (mm)
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4.4. ProraCun AB stubista

Dimenzioniranje ploc¢e h =15 (cm):
Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fe/vc = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyq = fyx/ys = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
Mgdlim = 0,159 - by, - d* - fcq = 45,79 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrsina vlaéne armature:
Agmin = 0,0015 b -d = 1,80 (cm?/m)
As,max =031-b-d- (fcd/fyd) =17,11 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:
Msq
Asis2 = Tdf 0,05 - Mgq

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag s (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmicne armature:
1/3
Veae = [Crae k- (100 p; - fu )" + Ky - 0gp| by, - d
Crgc = 0,18/y,=0,18/1,5=0,12

200 200
k=1,0+ T=1'0+ —=230<20->k=2,00

120
k1 = 0,15
Ag; = 2,83 (cm?/m)
A
p, = %_; = 0,0024

VRd,c = 55,61 (kN/m)
VRd,c 2 [Vmin + Ky * Ucp] * by, *d

Vinin = 0,035 # k*/2 % £y /2 = 0,542
VRd.cmin = 65,04 (KN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):

- GSU-1 bez nadvisenja: dumaxrac < L/1000
Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvisenja: dmaxrac < L/1250
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Dimenzioniranje plo¢e h = 20 (cm):

Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fx/yYe. = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyd = fyk/yS = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
MRgdim = 0,159 - by, - d? - foq = 91,90 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrSina vla¢ne armature:
As,min =0,0015-b-d = 2,55 (sz/m)
AS,max = 0,31 "b-d- (fcd/fyd) = 24,24 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:

Mgq

Agis2 = m = 0,15 Mgq

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag o (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmic¢ne armature:
1/3
Vrae = [Crae k- (100 p; - fog )" + Ky - 0| by -d
Cra,c = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

200 200
k=10+ |—=10+ [-—===2,08<2,0-k=2,00

d 170
k1 = 0,15
Ag; = 2,83 (cm?/m)
2 As
= s = 0,0017

VRd,c = 52,67 (kN/m)
VRd,c = [Vmin + Ky * 0'cp] *by *d

Vinin = 0,035 % k2 % f4 /2 = 0,542
VRd,c,min =921 (kN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):

- GSU-1 bez nadvisenja: S rac < L/1000
Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvis$enja: dmaxrac < L/1250
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4.4.1. Proracun stubiSta ST1, dirak = 15 (cm), dpodest = 20 (cm)
Progibi ploca. Uz (mm) — GSU — 2 (Smax.a < L/1250)

Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (Smax.d < L/1000)

2D pomak

Vrijednasti: u;

Lineami proratun

Kombinacija: GSU-karakt. (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polotaj: U vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

uz [mm]

Momenti savijanja Msqx (kNm/m) — GSN

2D rezne sile

Vrijednosti mx

Lineami proratun

Kombinacija: ULS-SeL B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

Poprecne sile Vsqx(kN/m) — GSN

2D rezne sile

Vrijednosti: vx

Lineami proracun

Kombinacija: ULS-Sel B {auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Pologaj: U tvorova prosj. na makro.
Sustav: Element mree LCS

Diplomski rad

19.43
1500
1200
9.00
6.00
300
-0.00
-3.00
-6.00
.00
-12.00
-15.00
-18.54

[k /m]

27.45
1000
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-80.00
-100.00
119,73

i leNfm]

2D pomak

Vrfjednasti: uz

Linearni proracun

Kombinacija: GSU-kvazi (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polofaj: U Bvorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

uz [mm]

Momenti savijanja Mgqy (kNm/m) — GSN

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Sel B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Polozaj: U vorova prosj, na makra.
Sustav: Element mre?e LCS

Poprecne sile Vsqy (kKN/m) — GSN

2D rezne sile

Vrijednosti: vy

Linearni proracun

Kombinacija: ULS-Sel B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Polofaj: U tvorova prosj, na makro.
Sustav: Element mre?e LCS

1230
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
545

my [icNm /m]

vy [kN/m]
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Prora¢un armature. Ases,1+ (cm*m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti: Asrea1+

Lineami proracun

Kambinacija: ULS-SeL B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

PoloZaj: U vorova prosj. na makro.
Sustev: Element mrese LCS

430
390

330
3.00
270

210
180
L50
120
030
0.50
0.30
0.00

Bergae [em?/m]

Proradun armature. As s 1- (cm?/m) — GSN

Proraun 2D armature
Vrijednasti: Asreq 1-

Lineami proracun

Kombinacija: ULS-Sel B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

Diplomski rad

Asreqa [€m2fm]

Proradun armature. Ases2+ (cm%m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti: Asrea2+

Lineami praracun

Kambinacija: ULS-Sel B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Polozaj: U cvorova prosj. na makro.
Sustav: Element mrese LCS

234
2.00
1.80
1.60
190
120
100
0.80
0.60
0.40
0.0
0.00

Proradun armature. Asres2-(cm?/m) — GSN

Proracun 2D armature
Vrijednasti: Asreq2-

Lineami proracun

Kombinacija: ULS-Sel B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

Barsq2e [€m2/m]

373
330
3.00
270
2.40
210
180
150
120
0.90
0.60
0.30
0.00

Reregz [cm2/m]
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4.4.2. Proracun stubiSta ST2, dyrak = 15 (cm), dpodest = 20 (cm)
Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (8max.d < L/1000)  Progibi ploc¢a. Uz (mm) — GSU — 2 (8max.da < L/1250)

2D pomak - 2D pomak -
‘Viijednost: ux E Viijednost: ux E
nearmi proratun & Lineami praraéun &
Kormblnaclfa: GSU-karakt. (auo) ox 5 Kormblnactfa: GSU-kvar! (auto) ox 5
Ekstrem: Globalni [ Ekstrem: Globalni 01
Odabir: Svi w0 Odabir: Svi w0
Polo3aj: U Evorova prosj. na makro. Polo3aj: U Evorova prosj. na makro.
Sustaw: Eloment mreze LCS ! Sustaw: Eloment mreze LCS L,
00 00
-0 00
01 00
01 01
o o
02 01
02 01
03 01
02
02
07
02
02
i i
=2 =2

Momenti savijanja Msq x (kNm/m) — GSN Momenti savijanja Msqy (kNm/m) — GSN

2D rezne sile = 20 rezne sile =
vrednosti: mx E vrijednosti: my E
Linearni proratun 5 Linearni proracun E
Kombinacija: ULS-Set B (auto) 730 & Kombinacija: ULS-5L B (aulo} s 5
Ekstrem: Giobaini o M S Exstrem: Globaini 10 M S
Odabir: Svi oo [ E Odabir: Sul 200 E
Polozaj: U évorova prosi. na makro. PoloZal: U tvorova pros). na makro,
Sustav: Element mrcie LES A Sustav: Element mrefe LCS 008
a0 200
600 400
200 s
000 00
ET) Lo
540 1200
a0 14,00
1200 1734
1500
1800

Poprecne sile Vsqx(kN/m) — GSN Poprecne sile Vsqy (kKN/m) — GSN

2D rezne sile - 2D rezne sile -
Viijednost: v E Vifjednosti: vy £
Lineami proratun Z Lineaimil profagn E
Kombinacija: ULS-52t & (auta) = Kombinacija; ULS-Sel B (aulo} e )
Ekstrem; Globalni 3 Exsirem; Globalni oo 8.5
Odabir: Svi Odabir: Sul SE
Polofa): U évarova prosj. na makro. PoloZaj: U tvorova pros). na makro, o
Sustaw: Element mrefe LCS Sustaw: Element mree LCS
oo
10,00
2000
000
600
000
50,00
7158
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Prora¢un armature. Ases,1+ (cm*m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti: Asrea1+

Lineami proracun

Kambinacija: ULS-SeL B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

PoloZaj: U vorova prosj. na makro.
Sustev: Element mrese LCS

510
480
4.50
4.20
330
3.40
330
300
270
240
2.0
1.80
L.50
120
030
0.50
030
0.00

Bergae [em?/m]

Proradun armature. As s 1- (cm?/m) — GSN

Proraun 2D armature
Vrijednasti: Asreq 1-

Lineami proracun

Kombinacija: ULS-Sel B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

Diplomski rad

Asreqa [€m2fm]

Proradun armature. Ases2+ (cm%m) — GSN

Proratun 2D armature
Vrijednosti: Asrea2+

Lineami praracun

Kambinacija: ULS-Sel B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir; Svi

Polozaj: U cvorova prosj. na makro.
Sustav: Element mrese LCS

417
3.60
330
3.00
270
2.40
2.10
180
150
120
0.90
0.60
0.30
0.00

Barsq2e [€m2/m]

Proradun armature. Ases2-(cm?/m) — GSN

Proracun 2D armature
Vrijednasti: Asreq2-

Lineami proracun

Kombinacija: ULS-Sel B (auto)
Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polozaj: U vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

Raregz [cm2fm]
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4.4.3. Proracun stubiSta ST3, dirak = 15 (cm), dpodest = 20 (cm)
Progibi plo¢a. Uz (mm) — GSU — 1 (8max.d < L/1000)  Progibi ploc¢a. Uz (mm) — GSU — 2 (8max.da < L/1250)

20 pomak

20 pomaic = =
urgednosts: ue £ urgednosts: ux E
Lineam prerdn - Lineari priradi E
Kornbinocie; GSlhareal. {ula} IS Kornbinacise: GoUHhvad faulo] s
Eksrern Glcoalni ve Eksrer Glcoaini oe
cadabir Sur I adah: Su o
Foloa) U Evoroua pros). na makin o Foloal U Evorva pros). n makio 2
Sustav: Element rrede LCS Sustav: Blement rrede LCS

w3 o1

w 02

0 o1

o oz

0 o

» o

w04 o

Momenti savijanja Msqx (KNm/m) — GSN Momenti savijanja Msay(kNm/m) - GSN

20 rezne siie - 20 rezre sile =
wrgednast: e £ wrgednast: my £
Livesarmii proradu B Lireami pr in F]
Kombinaciie: ULSSe. B daulo) 831 Kombinaciie: ULS-Se. B {aulo) Z
Elstrer: Globaln 1500 = Elstrer: Globalni o
adai: S : oo [ E adair: a1 €
Polata) U Euorona prosl. n makio e Palata) U Euorona prost. n makio
Sustav; Elemenl e LCS Sustav; Elemenl e LCS

o

bt

am

am

an

am

Poprecne sile Vsqx(kKN/m) — GSN Poprecne sile Vsqy (kKN/m) — GSN

20 rezne slie = 20 reare sile =
wrjednosn: v, £ st vy £
Leami pror e 2 Leami pror 2
Kbt LS 5. 8 o) L5551 gy X Krmimatin, LS 5. 8 Gaks] s [
Efstrer: Giccalni o M £ Efstrer: Giccaini i [ F

oabi 1o |8 oab frovey

Polofa): U fworoua pros]. ne makre. Palofa): U fuoroa pros]. ne makio.

Sustav: Blemen mrele (05 o Sustav: Elemenl mrele (£5 fm

s e

e i

nan 100

am a0

20 20

am s

e -

<

s

onm

FEeY

Proradun armature. Asres,1+ (cm?/m) — GSN Proradun armature. Asyes2+ (cm*m) — GSN

roratun 20 armature roratun 20 armature

o s o Az £

Lineari prora Lineari prora i

it LS et 8 Gl e i

Ekstren: Glesalni Ekstren: Cletalni

Qtoh: 501 adahi: i ‘E
<

Paloral: U sorova piosy. ne makro.
Susla: Elemenl ez LCS

Paloraj: U &40rova pins). ne makio-
Susla: Elemenl ez LCS

Proracun armature. AS res.1- (cm?/m) — GSN Proradun armature. As res2- (cm?/m) — GSN

roratun 20 armature = Praratun 20 armature =
e . 3 IETNOSN! Ao £
it proratus LT Wit provaus i
Kombinociie: ULS-Sel B {aulo) 25 B Kombiniocii: ULS-Sel. B {aulo) 25y B
Ekstrers: Glckali 20 M Ekstern: Glctalni son
toh: o1 ) Qdabi: St i
Palatal: U éworova pros). ne makro. e 5 Palatal: U éworova pros). ne makro. o 5

Suslaw: Elemenl mrede LCS Suslav: Elemenl mrede LCS
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4.5. Proracun temeljne konstrukcije

Temeljenje objekta potrebno je izvesti na naslagama mati¢ne stijene, odnosno, potrebno je u
potpunosti ukloniti ostatke eventualnog razlomljenog i okrSenog materijala koji je nepodesan
za temelje. Nastali prostor potrebno je zapuniti “mrSavim” betonom — ukoliko se radi o
matic¢noj stijeni. 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 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 predvidena je temeljna ploca, dimenzija d = 50 (cm). Geometrija
je prikazana u planu pozicija. Armiranje izvesti sa armaturom B500B. Beton C30/37.

Temelje izvesti prema proracunu i dimenzijama danim u ovom projektu.

Na ovako pripremljenom tlu, obzirom na poznavanje lokacije, projektna nosivost temeljnog
tla moze se koristiti do vrijednosti Rd =250 kN/m2.

NAPOMENE:

- dopustena naprezanja potvrditi prije pocetka radova pregledom i upisom u gradevinski
dnevnik od strane ovlastenog geomehanicara.

- obavezan izlazak geomehanicCara na teren za vrijeme izvodenja radova

- 0 svim eventualnim promjenama koje mogu uslijediti potrebno je obavijestiti projektanta
kako bi prilagodio temelje novonastalom stanju.

- obavezna izvedba drenaze oko objekta!
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U ovom proracunskom modelu geometrija, opterecenja i sva ostala svojstva u svemu su
jednaka vertikalnom modelu s tim da se umjesto lezajeva sa sprijeCenim pomacima zadaju
ploce na elasti¢noj podlozi.

Dokaz nosivosti 1 stabilnosti se vrsi sukladno HRN EN 1997-1:2012.

Proracunske vrijednosti geotehnickih parametara (Xd) moraju biti izvedene iz
karakteristi¢nih vrijednosti s pomocu sljedece jednadzbe:

Xa = Xk/ym

Parcijalni koeficijenti za provjeru konstrukcijskog sustava (STR) i geotehni¢kog (GEO)
grani¢nog stanja:

- parcijalni koeficijenti za djelovanja (yr) ili u¢inke djelovanja (yg)

. . . Skupina
Djelovanje Simbol Al A
nepovoljno YGisup 1,35 1,0
Stalno povoljno YGinf 1,0 1,0
. nepovoljno Y0 1,5 1,3
Promjenjivo povoljno Y0 0,0 0,0
- parcijalni koeficijenti za parametre tla za proracunski slucaj (ym)
. . Skupina
Parametri tla Simbol M1 D
Kut unutarnjeg trenja® Ye 1,0 1,25
Efektivna kohezija Ve 1,0 1,25
Nedrenirana posmicna ¢vrstoca Yeu 1,0 1,4
Jednoosna tlacna ¢vrstoca Yqu 1,0 1,4
Gustoca tezine Yy 1,0 1,0
? S ovim se parcijalnim koeficijentom dijeli tane".

Prema HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 tocka 2.1.11 Proracunski pristupi.
U Republici Hrvatskoj upotrebljava se proracunski pristup 3 koji kaze:

Mora se provjeriti nece li grani¢no stanje loma ili prekomjernog deformiranja nastupiti sa
sljede¢om kombinacijom skupina parcijalnih koeficijenata:

Kombinacija: (A1* ili A2+)“+“M2“+“R3

* - za konstrukcijska djelovanja

+ - za geotehnicka djelovanja

Projektna nosivost tla moze se koristiti do vrijednosti: ora = 250 (kN/m?)

Koeficijent stisljivost tla koristen k, = 50 (MN/m?)
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4.5.1. Proracun temeljne ploce POZ 000
Kontaktna naprezanja (MPa) - GSN-1:

Diplomski rad

20 kantaktna naprezania
Viijedhost: o

Lot proraéun

Kombinacii: LLS Set B (ast)

Dksteurn: Glebalni
Qdair: S

Poluda U évorove prus). Sustan:
Elemant mrate LT

. [kPa]

2B pomak
vriRdnost: v

Lirarti provaéun

Kombinacija: GSIlkerakt, {autc)
krumn: Glebsli

Qcicbir: Si
PoluZsj; U évomovs o). ns mekeol
Sustav: Elament mrede LCS

20 pomatk
Viijedhost: us
Lt proraéun
Komoinaci: GSU-kvezi (auto)
Eksteurn: Giebeli

Qai: Svi

Polozujs U oo pms, o makey
Sustav: Elament rorete

oo
00
20
E

o1
a1
E

o1

0z
o7
42

02
Er
EE]
°3
03
EF]

Uz [mm]
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Momenti savijanja Msg x (KNm/m) — GSN

2B rezme sile
wiradnost
Lirarti provsétn
Kombinacija: ULS Set 8 (auto)
Eksrun; Glebslii

Qcbir: Svi
Poluuj; U éromove pros. na mek
Sustav: Element mrede LCS

i [N ]

Momenti savijanja Msqy (kKNm/m) — GSN

Lot prorafun
Kombinacii: LLS Set B (ast)
Eksteurn: Gibeln

Qai: Svi

Polozujs U o o, s makeo
Sustav: Elamert rreke LCS

v [kt /]

Poprecne sile Vgq.x(kN/m) — GSN

2D rezne sile
Wriiednast; vx
Linearti proragun

178

om0
o000
sona

Kombinacija: ULS Set 8 (auto)
hrumn: Glebsli

Qcbir: Svi
PoluZsj; U évomove oo na meks
Sustav: Elament mrede LCS

va k]

Lot proraéun
Kombinacii: LLS Set B (ast)
Eksteurn: Gibeln

vy [knym]

a2
=T

Qg
Poluia; U évomve b, na make.
Sustay: Elemert mrels LCS
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Dimenzioniranje ploce h = 50 (cm):

Beton:

C 30/37; fa=30,0 (MPa); f.q = fx/yYe. = 30,0/1,5 = 20,00 (MPa)
Armatura:

B 500B; fy=500,0 (MPa); fyd = fyk/yS = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

Limitiraju¢i moment savijanja:
MRgdim = 0,159 - by, - d? - foq = 643,95 (kNm/m)

Minimalna i maksimalna povrSina vla¢ne armature:
As,min =0,0015-b-d = 6,75 (sz/m)
As,max =031-b-d- (fcd/fyd) = 64,17 (sz/m)

Za proracun armature ploce usvaja se { = 0,9. Potrebna armatura:

Mgq

As1s2 = m = 0,057 - Mgq

Napomena:
- Prethodni izraz vrijedi za moment Msq u (kNm) i armaturu Ag o (cm?).
- Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem 15% i povecati u polju
25%.

Proracunska otpornost na posmik bez posmic¢ne armature:
1/3
Vrae = [Crae k- (100 p; - fog )" + Ky - 0| by -d
Cra,c = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

200 200
k=10+ |—=10+ [—=174<20->k=1,67

d 450
k1 = 0,15
Ay, = 7,85 (cm?/m)
2 As
= s = 0,0017

VRd,c = 156,30 (kN/m)
VRd,c = [Vmin + Ky * 0'cp] *by *d

Vinin = 0,035 % k*/2 % £, /2 = 0,410
VRd.cmin = 185,60 (KN/m)

Dopusteni progib s uklju¢enjem materijalne nelinearnosti (za kratkotrajno
djelovanje):
- GSU-1 bez nadvisenja: S rac < L/1000

Dopusteni progib s ukljucenjem puzanja (za dugotrajno djelovanje):

- GSU-2 bez nadvisenja: dmaxrac < L/1250

str. 219

Diplomski rad



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Proragun 2D armatura
TeUnost; Asceatt

i proracun

Evorova pros). ra makeo)
Sustv: Domenl mrede LCS

ProraZun 2D armatura

Bvorova pros). ra make,
Sustv: Domenl mrede LCS

ProraZun 20 armatura

Kompinacija: ULS-Sel B (autu)
Globeiil

i
Palagafs U Evorovs pros) ia kol
Suslav: Dlemenl mreie LCS

Proragun 2D armatura

s pros). pa makeo
Al e 1G5

Diplomski rad

Proradun armature. A e,1+ (cm?m) — GSN

799
790
60
600
550
00
150
400
a0
300
250
200
150
100
050
000

Aeras [emt/m]

Aerias [emt/m]

[emZfm]

701
550
60
550
500
450
100
350
300
25 ¢
290
L0
190
o
000

-,

Ao [em?/m]
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2D rezne sile

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msq x (kNm/m) — GSU1

Vrijednost; mx 3 === ==
Lirarni proracun - _ =

Koméinacija: G5U-kerakL. (aulo)

strem; Globali

Quiztir: S

Foluzaf; U tworova pros. 1 makeog
Sustv: Domenl mrede LCS

Provjera pukotina. Mjerodavni moment savijanja Msqy (kNm/m) — GSU1

20 rezne sile
Viijednost: my ——————
Linwarni proracun

Kombinatija: GSU-karakL. (aclo)

Ekstrem: Globe i

Ouatir; S

Palagafs U Evorovs pros) ia riskeol

Suslav: Dlemenl mreie LCS

iy [k 1]
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Proracun Sirine pukotina u polju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h=50,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di =d2=15,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) Asi = 7,85 (cm?)
d=45,0 (cm) Ec = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: oe = Es/ Ec = 6,06 ppeft = 0,0105

Mgd = 27,14 (kNm) ki= 0,40 X = 6,09 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 80,46 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: €y, - €cm = -0,00019 < 0,6 - 05 * Es = 0,000241
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) k;=0,80 k> =0,50 k3y=3,4 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: Wk = Symax (€sm - €m) = 0,041 (mm) < wg = 0,30 (mm)

Proracun Sirine pukotina na lezaju:

- geometrijske karakteristike: - beton: - armatura:

b =100,0 (cm) C30/37 B500B

h =50,0 (cm) foc = 30,0 (MN/m?) Es = 200,00 (GN/m?)
di =d2=15,0 (cm) fom = 2,90 (MN/m?) A1 =7,85 (cm?)
d=45,0 (cm) E. = 33,00 (GN/m?)

- opterecenje: ae = E¢/ Ec = 6,06 Pp.eft = 0,0105

Mgq = 108,85 (kNm) ke=0,40 x =6,09 (cm)

- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine: os = 322,68 (MN/m?)

- proracun srednje deformacije armature: e - €cm = 0,001024 > 0,6 - o5 * Es = 0,000968
0 =10,00 (mm) ¢=2,70 (cm) ki =0,80 k> =0,50 k3=3,4 ks = 0,425
- srednji razmak pukotina: s;m.x = 171,60 (mm)

- karakteristi¢na Sirina pukotine: wi = sy max (€sm - €cm) = 0,176 (mm) < wg = 0,30 (mm)

str. 222

Diplomski rad



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

4.6. Proracun konstrukcije prema HRN EN 1998-1:2011

4.6.1. Provjera efekata drugog reda

Premjestanje &vorova
Vrijednosti: Uy

Linearni proracun
Kombinacija: ULS-Seis (auta)

Ekstrem: Cvoru H_% = =3;7 me Bges 2.8 om
Qdabir: N36, N52, NS5, N1037, o] ' & I == ’ L
N1049, N1063, N1184, N1193, N1290, ‘
N1299, N1450, N1459, N1610, | B 1
; N sy , \
_% = -3, - —H X = 4. ®x = -2,4 mm = +5mm:
H_g 3;7 H B EPRSn B U 2,4 7 5 c
‘ 5
U x = -3,4 mm b 76— Ux = -2,2 mm B 2T
17 1 ‘n 2 n
U x = -3,0 mms= - 7 —mm U x = -1,9 mme» e 7o T
4 |
U x=-2,7 mm- U 17 6-—mm U x = =1,7 mm H—g—-=—1,8-nm
= .
‘ + ¥
|
Ux=-2,3 mm Y T 1—mm Ux=-1,5 mm % — ;& mm—
Ux=-1,9 mmp— — L Gt e U x = -1,5 mm> e
Ux=-2lmssse—oma———— = =
U x = -1,1 mmp—— % +7

Slika 4.6.1 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru x od seizmic¢ke kombinacije u smjeru x

Premjestanje &vorova
Vrijednesti: Uy

Linearni proracun
Kombinacija: ULS-Seis (auto)
Ekstrem: Cvoru

= =1 — -y =1
Odabir: N94, N120, N1039, N1049, = L= i,' TR ___P:¥ 3 i,g_FﬂFFF
N1063, N1186, N1193, N1292, N1299, et T
N1452, N1459, N1612, N1619, | |
I — ' s H Uy Iy Uy 1,4 mm
N 4 =3, 3 mm
o 1 e 1 e H—y—=t70—mm
11+ 1= - i 4+
3 | LA -«
It =k i wr-2-p-0— | N <
=13 (¢ 0o U_y O o
i i + +4=t o+ t
4
g =0,6 mm‘ ’ e Bt A =m0 ) e 0 30 mm
=054—mm =3
1 LL i

Slika 4.6.2 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru y od seizmicke kombinacije u smjeru y
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Efekti drugog reda se ne uzimaju u obzir ako vrijedi:

P, d
p=—"T<010

Viot” h —

Gdje je:

® — koeficijent osjetljivosti na medukatni pomak

Pt — ukupno gravitacijsko optereéenje uzeto u potresnoj kombinaciji

dr — medukatni pomak (razlika pomaka ds na vrhu i dnu kata)

V1ot — ukupna potresna poprecna sila kata

h — visina kata

dr=der - q(q=3.3)

v =0,5 - faktor smanjenja za razrede vaznosti zgrade I i II

Pomak x:
etaza de der dr v de- v Ptot Vot h o

(® | (mm) | (mm) | (mm) (kN) (kN) | (mm)
6 3,7 - - - - - - -
5 3,4 0,3 1,00 0,50 | 4934,71 | 93,78 | 2850 | 0,019
4 3,0 0,4 1,32 0,66 | 7951,91 | 124,13 | 2850 | 0,030
3 2,7 0,3 1,00 0,5 0,50 | 10970,68 | 152,92 | 2850 | 0,025
2 2,3 0,4 1,32 0,66 |13979,44 | 183,75 | 2850 | 0,035
1 2,1 0,2 0,66 0,33 | 16811,61 | 1041,15 | 2850 | 0,004
- 1,1 1,0 3,30 1,65 | 9257,48 | 1323,27 | 3650 | 0,006

0 < 0,1, utjecaje pomaka na povecanje unutradnjih sila moZzemo zanemariti.

Pomak y:

eu}ia de der dr N de- v Prot Vot h o

() | (mm) | (mm) | (mm) (kN) (kN) | (mm)
6 4,1 - - - - - - -
5 3,3 1,2 3,96 1,98 | 4934,71 | 90,20 | 2850 | 0,076
4 2,6 0,7 2,31 1,66 | 7951,91 | 135,01 | 2850 | 0,048
3 2,0 0,6 1,98 0,5 0,99 | 10970,68 | 173,15 | 2850 | 0,044
2 1,4 0,6 1,98 0,99 |13979,44 | 214,50 | 2850 | 0,045
1 0,7 0,7 2,31 1,66 | 16811,61 | 178,82 | 2850 | 0,076
- 0,0 0,7 2,31 1,66 | 9257,48 | 903,87 | 3650 | 0,006

0 < 0,1, utjecaje pomaka na povecanje unutradnjih sila mozemo zanemariti.
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4.6.2. Ograni¢enje medukatnih pomaka

- za zgrade koje imaju nekonstrukcijske elemente od krhkih materijala pri¢vrsé¢ene za
konstrukciju:

d.-v<0005-h
Pomak x:
dr-v 0,005 - h
(mm) (mm)
0,50 14,25
0,66 14,25
0,50 14,25
0,66 14,25
0,33 14,25
1,65 18,25
Pomak y:
dr-v 0,005 - h
(mm) (mm)
1,98 14,25
1,66 14,25
0,99 14,25
0,99 14,25
1,66 14,25
1,66 18,25

- uvjeti zadovoljeni.
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5. Graficki prilozi

5.1. Planovi pozicija

- Tlocrt temelja - Plan pozicija 000

- Tlocrt prizemlja - Plan pozicija 100

- Tlocrt prvog kata - Plan pozicija 200

- Tlocrt drugog kata - Plan pozicija 300
- Tlocrt tre¢eg kata - Plan pozicija 400

- Tlocrt ¢etvrtog kata - Plan pozicija 500
- Tlocrt petog kata - Plan pozicija 600

- Tlocrt krova - Plan pozicija 700
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Legenda:

AB temeljna plo¢a

AB elementi iznad ploge
Prevaljeni presjek
Oznaka pozicije

Napomene:
Debljina ploce pozicije TP001 - d = 50 (cm)

Razredi tlacne &vrstoce betona:

AB temeljna plo¢a - C30/37

AB elemente u kontaktu s tlom i vodom - C30/37

Obavezna je hidoizolacija u kontaktu s tlom kao i drenaza zasipa

Celik za armiranje:
Svi elementi - B500B

Ne opterecivati ploCe optereCenjima vecim od projektom predvidenih
Sve horizontalne elemente drzazi poduprtima do potpunog oévrséenja

ploCe pozicije 700, minimalno 28 dana
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Legenda:

AB medukatna konstrukcija 1
AB elementi iznad ploge
Prevaljeni presjek

AB elementi ispod ploge
Oznaka pozicije

Napomene:
Debljina ploge pozicije P101 - d = 40 (cm)
Debljina ploge pozicije P102 - d = 40 (cm)
Debljina ploge pozicije P103 - d = 40 (cm)
Stubiste ST1-d =20 (cm); i
StubiSte ST2-d =20 (cm

Stubiste ST3-d_ .. =20 (em

odest =1
dkrak =1

podest
dkrak =1

);
)
Razredi tlaéne Cvrstoce betona:
AB medukatna konstrukcija - C30/37

AB stupovi - C30/37

AB nosaci - C30/37

AB zidovi - C30/37

AB elemente u kontaktu s tlom i vodom - C30/37

Obavezna je hidoizolacija u kontaktu s tlom kao i drenaza zasipa

Celik za armiranje:
Svi elementi - B500B

Ne opterecivati plo¢e opterecenjima vecim od projektom predvidenih
Sve horizontalne elemente drzazi poduprtima do potpunog oévr§éenja
ploCe pozicije 700, minimalno 28 dana

Diplomski rad
Program:
Projekt konstrukcije stambeno-poslovne gradevine
- 1 Student: Mentor:
Mirko Budimir Alen Harapin
Sveuciliste u Splitu, _
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Sadzai o
21000 Split, Matice hrvatske 15 Tlocrt prizemlja - Plan pozicija 100
Datum: srpanj 2024. Mijerilo: 1:100 Prilog: 2




20 (cm)

AB medukatna konstrukcija 1

AB elementi iznad ploge

Prevaljeni presjek
Debljina plo¢e pozicije P201 - d

AB elementi ispod ploge

Oznaka pozicije

Legenda:
Napomene:
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AB elemente u kontaktu s tlom i vodom - C30/37

Obavezna je hidoizolacija u kontaktu s tlom kao i drenaza zasipa
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Svi elementi - B500B

Ne opterecivati ploCe opterecenjima vecim od projektom predvidenih
Sve horizontalne elemente drzazi poduprtima do potpunog o

ploce pozicije 700, minimalno 28 dana

Celik za armiranje:
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Tlocrt drugog kata - Plan pozicija 300
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Legenda:

AB medukatna konstrukcija 1
AB elementi iznad ploge
Prevaljeni presjek
Oznaka pozicije

Napomene:

Debiljina plo¢e pozicije P301 - d = 20 (ci
Debiljina ploge pozicije P302 - d = 20 (ci
Stubiste ST1-d .., = 20 (cm); A =

e p -_— . _—
Stubiste ST2 - d_ ., = 20 (cm); dy;y =

m)
m)
5(cm)
5¢(

15 (cm
15 (cm)
Razredi tlacne Cvrstoce betona:

AB medukatna konstrukcija - C30/37

AB stupovi - C30/37

AB nosadi - C30/37

AB zidovi - C30/37

AB elemente u kontaktu s tlom i vodom - C30/37

Obavezna je hidoizolacija u kontaktu s tlom kao i drenaza zasipa

Celik za armiranje:
Svi elementi - B500B

Ne opterecivati ploCe opterecenjima vecim od projektom predvidenih
Sve horizontalne elemente drzazi poduprtima do potpunog oévrséenja
ploce pozicije 700, minimalno 28 dana

Diplomski rad
Program:
Projekt konstrukcije stambeno-poslovne gradevine
_ 1 Student: Mentor:
Mirko Budimir Alen Harapin
Sveuciliste u Splitu,

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije |52 N
21000 Split, Matice hrvatske 15 Tlocrt drugog kata - Plan pozicija 300

Datum: srpanj 2024. Mijerilo: 1:100 Prilog: 4
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Legenda:

AB medukatna konstrukcija 1
AB elementi iznad ploge
Prevaljeni presjek
Oznaka pozicije

Napomene:

Debljina ploge pozicije P401 - d = 20 (cm)
Debiljina ploge pozicije P402 - d = 20 (cm)
Stubiste ST1 - dpodest =20 (cm); digax = 15 (cm)
Stubiste ST2 - d =20 (cm); e = 15 (cm)

podest

Razredi tla¢ne &vrstoce betona:

AB medukatna konstrukcija - C30/37

AB stupovi - C30/37

AB nosaci - C30/37

AB zidovi - C30/37

AB elemente u kontaktu s tlom i vodom - C30/37

Obavezna je hidoizolacija u kontaktu s tlom kao i drenaza zasipa

Celik za armiranje:
Svi elementi - B500B

Ne opterecivati ploCe opterecenjima vecim od projektom predvidenih
Sve horizontalne elemente drzazi poduprtima do potpunog oévrséenja
ploce pozicije 700, minimalno 28 dana

Diplomski rad
Program:
Projekt konstrukcije stambeno-poslovne gradevine
_ 1 Student: Mentor:
Mirko Budimir Alen Harapin
Sveuciliste u Splitu,

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezie S22 N
21000 Split, Matice hrvatske 15 Tlocrt tre¢eg kata - Plan pozicija 400

Datum: srpanj 2024. Mijerilo: 1:100 Prilog: 5
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Legenda:

AB medukatna konstrukcija 1
AB elementi iznad ploge
Prevaljeni presjek
Oznaka pozicije

Napomene:

Debljina ploge pozicije P501 - d = 20 (cm)
Debljina ploge pozicije P502 - d = 20 (cm)
Stubiste ST1 - dpodest =20 (cm); digax = 15 (cm)
Stubiste ST2 - d =20 (cm); e = 15 (cm)

podest

Razredi tla¢ne &vrstoce betona:

AB medukatna konstrukcija - C30/37

AB stupovi - C30/37

AB nosaci - C30/37

AB zidovi - C30/37

AB elemente u kontaktu s tlom i vodom - C30/37

Obavezna je hidoizolacija u kontaktu s tlom kao i drenaza zasipa

Celik za armiranje:
Svi elementi - B500B

Ne opterecivati ploCe opterecenjima vecim od projektom predvidenih
Sve horizontalne elemente drzazi poduprtima do potpunog oévrséenja
ploce pozicije 700, minimalno 28 dana

Diplomski rad
Program:
Projekt konstrukcije stambeno-poslovne gradevine
_ 1 Student: Mentor:
Mirko Budimir Alen Harapin
Sveuciliste u Splitu,

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezie |52 N
21000 Split, Matice hrvatske 15 Tlocrt etvrtog kata - Plan pozicija 500

Datum: srpanj 2024. Mijerilo: 1:100 Prilog: 6




AB medukatna konstrukcija 1

AB elementi iznad ploge

Prevaljeni presjek
AB elementi ispod ploge

Legenda:
Oznaka pozicije

20 (cm)

Debljina plo¢e pozicije P601 - d

Napomene:
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20 (cm)

Debljina ploge pozicije P602 - d

20 (Cm); dkrak =15 (Cm)

Stubiste ST2-d_ .
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Ne opterecCivati ploe opterecenjima veéim od projektom predvidenih
Sve horizontalne elemente drzazi poduprtima do potpunog o

ploge pozicije 700, minimalno 28 dana
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Legenda:

AB medukatna konstrukcija 1
AB elementi iznad ploge
Prevaljeni presjek

AB elementi ispod ploge
Oznaka pozicije

Napomene:
Debljina ploge pozicije P702 - d = 20 (cm)

Razredi tlacne Cvrstoce betona:

AB medukatna konstrukcija - C30/37

AB stupovi - C30/37

AB nosaci - C30/37

AB zidovi - C30/37

AB elemente u kontaktu s tlom i vodom - C30/37

Obavezna je hidoizolacija u kontaktu s tlom kao i drenaza zasipa

Celik za armiranje:
Svi elementi - B500B

Ne opterecivati ploCe optereCenjima vecim od projektom predvidenih
Sve horizontalne elemente drzazi poduprtima do potpunog oévrséenja
ploce pozicije 700, minimalno 28 dana

Diplomski rad

Program:
Projekt konstrukcije stambeno-poslovne gradevine
_ 1 Student: Mentor:

Mirko Budimir Alen Harapin

Sveuciliste u Splitu,

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije |52 N
21000 Split, Matice hrvatske 15 Tlocrt krova - Plan pozicija 700

Datum: srpanj 2024. Mijerilo: 1:100 Prilog: 8




	Diplomski rad - Mirko Budimir - Word
	1
	Sheets and Views
	Model


	2
	Sheets and Views
	Model


	3
	Sheets and Views
	Model


	4
	Sheets and Views
	Model


	5
	Sheets and Views
	Model


	6
	Sheets and Views
	Model


	7
	Sheets and Views
	Model


	8
	Sheets and Views
	Model



