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Glavni projekt stambeno-poslovne zgrade
U ulici Velimira Terzi¢a u Splitu, Varijanta monolitna izvedba
SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambeno-poslovne zgrade koja se nalazi u Ulici
Velimira Terzi¢a u Splitu. Gradevina se sastoji od dva dijela (zgrade), ukupne katnosti
nad zemljom: 1 i 6 katova, te ukopanom garazom koja ih povezuje.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu, sve monolitne izvedbe s armirano
betonskim zidovima, stupovima i armirano betonskim plocama kao medukatnom
konstrukcijom. Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opée i posebne tehnicke
uvjete, plan kontrole i osiguranja kvalitete, proracun nosivih konstrukcijskih
elemenata i karakteristicne gradevinske nacrte i armaturne planove.

Kljuclne rijeci:

stambeno-poslovna gradevina, glavni projekt, monolina izvedba

Main design of the residental-buisness building
in Velimir Terzi¢ street in Splitu, Variant monolithic construction
Abstract:

Main design of the residental-buisness building, which is positioned in Velimir Terzi¢
street in Split, is presented in this work. The building is consist of two separate parts
(two buildings), with total number of uperground stories: 1 and 6, and underground
garage which connects those two buildings.

Building is made of reinforced concrete elements: walls, columns and ceiling slabs,
all casting in site. The work include tehnical description of the structure, general and
particular conditions of civil engineering works, control plan and quality assurance
plan, calcuation of the main structural elements as well as characteristic structural
plans and reinforcement plans.

Keywords:

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

1.1. Op¢enito o gradevini

Zadatak diplomskog rada je proracun konstrukcije armiranobetonske gradevine, koja se

nalazi u Splitu, u Ulici Velimira Terzica.

Gradrvina se sastoji od dvije zgrade koje su medusobno povezane podzemnom

garazom.

Namjena gradevine je poslovno-stambena, ovisno o etazama. U podrumu zgrade
projektirana je garaza, spremiSta i prostori vertikalnih komunikacija, stubista i liftovi. U
prizemlju su smjeSteni poslovni prostori, dok su na ostalim etazama smjeSteni stambeni

prostori, i to na svakom katu po 6 stanova.

Gradevina se, u konstruktivnom smislu, sastoji od 4 dilatacije koje su konstruktivno
potpuno odvojene, a nalaze se na zajednickim temeljima. Dvije dilatacije (Zgrada ,,A*) se
sastoje od podruma i 6 nadzemnih etaza, tlocrtnih dimenzija 32,20 x 15,40 m, odnosno 495,88
m? tlocrtne povrSine svaka, a druge dvije (Zgrada ,,B*) se sastoje od podzemne garaze
tlocrtnih dimenzija 37,70 x 25,40 m svaka, odnosno tlocrtne povrSine 957,58 m?, te 1

nadzemne etaZe tlocrtnih dimenzija 37,70 x 15,40 m, odnosno tlocrtne povrsine 580,58 m?.

Konstruktivni sustav zgrade ,,A* sacinjavaju armiranobetonske monolitne plo¢e debljine
17 cm, kao horizontalni konstruktivni elementi, te armiranobetonski zidovi debljine 20 cm,
kao vertikalni konstruktivni elementi. U podrumu i prizemlju nalaze se jo$ i armiranobetonske

grede dimenzija popre¢nog presjeka 20 x 30 cm.

Konstruktivni sustav zgrade ,,B* sa¢injavaju armiranobetonske monolitne ploce debljine
17 cm i grede dimenzija popre¢nog presjeka 60 x 45 cm i 20 x 45 cm (grede na krajevima),
kao horizontalni konstruktivni elementi, te kruzni stupovi promjera 50 cm i pravokutni
stupovi dimenzija popreénog presjeka 20 x 40 cm (Stupovi na krajevima) kao vertikalni
konstruktivni elementi. Osim stupova, u podzemnom dijelu (garazi), kao dio konstruktivnog

sustava nalaze se jos i armiranobetonski zidovi debljine 20 cm, dok ih u prizemlju nema.

Svi stupovi su temeljeni na temeljima samcima dimenzija 160 x 160 x 50 cm, a svi

zidovi su temeljeni na temeljnim trakama Sirine 100 cm i Sirine 120 cm.

Na objektu ¢e se izvesti ravni krov.
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Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u VIII seizmicku

zonu, tj. u kojoj se za povratni period od 500 god ocekuje pojava potresa VIII° MCS skale.

Gradevina se takoder nalazi na lokaciji koja prema vazecim propisima spada u IlI.

vjetrovnu zonu.

1.2. Geotehnicki izvjeStaj

Geotehnicki istrazni radovi su se sastojali od obilaska terena s inZenjersko geoloskim
kartiranjem, te iskopa i pregleda Cetiri istrazne jame. Sve istrazne jame su iskopane do dubine

pojave mati¢ne stijene.

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

predmetnu gradevinu.

GEOLOSKA I INZENJERSKOGEOLOSKA ISTRAZIVANJA

Teren na predmetnoj lokaciji izgraduju gornjokredni masivni dolomiti (K1) Koji su
prekriveni tanjim slojem gline crvenice i stijenskog krsja (Q) 1 nasipnim materijalima (Qn).

Na podruc¢ju predmetne lokacije moguce je postojanje vecih krskih pojava (kaverne i
sl.), zbog Cega je potrebno nakon iskopa temeljnih jama izvrSiti kompresorsku provjeru

stijenske mase.

DUBINA PODZEMNE VODE

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene 1 okrSene naslage dolomita imaju pukotinsku 1
moguce kavernoznu poroznost, te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. U

nijednoj istraznoj jami nije zabiljeZena pojava podzemne vode.

TEMELJENJE

Iskopom cetiri sondazne jame utvrdeno je da se mati¢na stijena nalazi na 0.50 do 0.80 m

u odnosu na postojecu povrsinu terena. Dubina ukapanja je ve¢a od minimalne dubine do koje
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se voda smrzava u tlu, a koja iznosi 80 cm. Predvidenim iskopom ¢e se u cijelosti otkloniti

nasipni materijal i naslage crvenice koje su nepodesne za temeljenje.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ru¢no odistiti od ostataka razlomljenog
materijala, kao 1 eventualnu glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom c¢is¢enju temeljne
plohe potrebno je neravnine i udubine (Skrape) popuniti i izravnati podloznim betonom C

15/20 (MB-20) do projektirane kote temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu (pukotinu), vece udubine i relativno manje Sirine, a nije
moguce potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina ocisti do dubine
cca 50 cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektiranje kote temeljenja "plombira”

— zapuni podbetonom.

Dopustena centricna naprezanja tla na detaljno ociS¢enim naslagama mati¢ne stijene
uzeta su za osnovna opterec¢enja 0.50 MPa, te 0.60 MPa za rubna naprezanja.
Za predvideni nac¢in temeljenja ne o¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.

Narocitu paznju treba posvetiti na eventualne proSirene pukotine bez ispune koje mogu
biti dio vec¢eg podzemnog sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrSiti provjeru busenjem

svrdlom @32 mm ("$tampom") do dubine 2.0 do 3.0 m od kote temeljenja.



Gorana Saric¢

Diplomski rad

1.3. Materijali

1.3.1. Beton

Za izgradnju gradevine koristit ¢e se beton zadanog sastava ili projektiranog sastava,

razreda tlacne Cvrsto¢e normalnog betona C 35/45, a sve prema "Tehni¢kim propisima za

betonske konstrukcije” (“TPBK"

N.N. 139/09, 14/10, 125/10). Sustav potvrdivanja

sukladnosti betona je 2+. Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona dani su u

tablici.
NAMJIENA Podlozni beton Temelji Ostali konstruktivni
elementi
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA
Razred ¢vrsto¢e normalnog betona C 12/16 C 30/37 C 35/45
Klasa izloZenosti X0 XC2 XC3
Minimalna koli¢ina cementa (kg/m®) 260 300 300
Maksimalni vodocementni faktor (v/c) 0,55 0,45 0,42
Uz dodatak superflastifikatora NE DA DA
Razred slijeganja (slump) S2ili S3 S3ili s4 S3ili S4
Maksimalno zrno agregata (mm) 16 32 32
Minimalni zastitni sloj (mm) - 35 35
Razred sadrZaja klorida Cl 0,10 Clo,10 Clo,10
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 60 90 90
Maksimalna temperatura svezeg bet (+ °C) 5-30 5-30 5-30
TRAZENA SVOJISTVA OCVRSLOG BETONA

vodonepropusnost prema
HRN EN 12390-8

(cm)

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM 1 ili CEM II/A-S. Zbog

opasnosti od korozije armature ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa

CEM II/C, CEM IV i CEM V, prema normi HRN EN 197-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se pri proizvodnji dodaju

moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema

prilozima C, D, E i F Tehnickih propisa za betonske konstrukcije (TPBK).
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Za izvedbu konstruktivnih dijelova gradevine smiju se upotrijebiti samo oni sastavi

betona za koje je dokazano da ispunjavaju gore navedene tehnic¢ke uvjete.

1.3.2. Armatura

Kao armatura koristit ¢e se betonski ¢elik B 500 A ili B 500B (prema TPBK) za sve

elemente, u obliku Sipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature prema gornjoj tablici.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera).
Kvalitetu zaStitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima
betonu i ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan
izraditi izvoda¢ radova. Velicina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost
objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i1 polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju
biti nepomicne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o

kakvodi.

1.3.3. Elementi za zidanje

a) Blokovi za zidanje

Za zidanje su predvideni opekarski blokovi d=10 cm ili d=20 cm. Ovi blokovi moraju
biti u skladu s normom EN 771-1, i biti 1. razreda (ovisno o kontroli proizvodnje) — tamo gdje
je proizvoda¢ sporazuman isporucivati zidne elemente odredene tlatne Cvrsto¢e a ima
program kontrole kvalitete s rezultatima koji pokazuju da srednja tlacna ¢vrstoca posiljke
uzorkovana 1 ispitana prema odgovarajuc¢oj normi ima vjerojatnost podbacaja odredene tlacne
¢vrstoce manju od 5%. Razred izvedbe moze biti A ili B. Prema udjelu Supljina blokovi mogu

biti grupe 2a ili 2b.

b) Mort za zidanje

Za zidanje je predviden produzni mort ¢vrsto¢e M5, opée namjene. Mort mora biti u

skladu s normom EN 998-2.
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1.4. Plan kontrole i osiguranja kvalitete

1.4.1. Opcenito
Izvoditelj je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanje.

Izvoditelj ne smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inzenjera
Investitora, a uz prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u

gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.

Kvaliteta koristenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao
i kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim

vaze¢im propisima, standardima, uvjetima iz tehni¢ke dokumentacije, te uvjetima iz Ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duzan pribaviti

odgovarajuce dokaze o kakvodi i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duZzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih
ostalih Pravilnika, Tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu
pojedinih elemenata gradevine, kao i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini
(temeljenje, betonski radovi, skele i oplate, armatura, ¢elik za armiranje, kontrola kvalitete
betona i Celika, zidanje zidova, zavrSni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina

odgovara projektu, te svim propisima i standardima RH.

1.4.2. Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi
() Beton

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

objekta.

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s
uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.
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Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona
(kojeg je duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s: Tehnic¢ki propis za betonske

konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10, 125/10), te svim prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlatne Cvrstoce
(marka betona) i to kao karakteristiéna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s Kriterijima
sukladnosti prema normi HRN EN 206-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju,
moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema

Tehnickom propisu za betonske konstrukecije.

Zahtjevi za isporuku betona 1 informacije proizvodaca betona korisniku moraju

sadrzavati podatke prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona
provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona

prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja
gradenja, dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih

svojstava prethodnim ispitivanjima.

Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duZan izvijestiti Projektanta i

Investitora.

Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema

projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.

(ii) Betonski celik

Betonski ¢elici trebaju udovoljavati zahtjevima vazec¢ih propisa.

Za Celik za armiranje primjenjuju se norme nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje
betona — Zavarljivi armaturni celik — 1. dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN
10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 2. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke &elika razreda A (prEN 10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona

— Zavarljivi armaturni celik — 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-

7



Gorana Sari¢ Diplomski rad

3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio:
Tehnicki uvijeti isporuke &elika razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080-5 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik — 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih
armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999), nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni Celik — 6. dio:  Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice

(prEN 10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A

norme nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje
provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema
normama niza HRN EN 1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H
Tehnickog propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-
1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove

dozvole.

(iii) Prekidi betoniranja

Prekid 1 nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

(iv) Oplata

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno
izraditi, postaviti i ucvrstiti odgovarajuu drvenu, metalnu ili sli¢nu oplatu. Oplata mora
odgovarati mjerama gradevinskih nacrta, detalja 1 planova oplate. Podupiranjem i
razupiranjem oplate mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom

ugradene mjeSavine. Unutarnje povrSine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne,
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horizontalne ili kose. Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i
upotrebe pomoc¢nih alata i sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim
vibracijama. Ako se nakon skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i
oblikom ne odgovara projektu Izvoda¢ je obavezan istu sru$iti i ponovo izvesti prema
projektu. Prije ugradnje svjeze mjeSavine betona u oplatu istu, ako je drvena, potrebno je

dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom.

Izvoda¢ ne moze zapoceti betoniranje dok Nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate i

pismeno je ne odobri.

(V) Primijenjeni standardi

Standardi za beton — osnovni

HRN EN 206-1:2002 Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000)
HRN EN 206-1/A1:2004 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)
nHRN EN 206-1/A2 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/prA2:2004)

Standardi za beton - ostali

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

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

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

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

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

HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona - 6. dio: Gusto¢a

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona - 7. dio: Sadrzaj pora - Tlatne metode

HRN EN 12390-1 Ispitivanje oévrsnulog betona - 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe

HRN EN 12390-2 Ispitivanje oévrsnulog betona - 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce

HRN EN 12390-3 Ispitivanje o&vrsnulog betona - 3. dio: Tlatna Cvrstoéa uzoraka

HRN EN 12390-6 Ispitivanje oévrsnulog betona - 6. dio: Vlaéna ¢vrstoca cijepanjem uzoraka

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

HRN EN 12390-8 Ispitivanje oévrsnulog betona - 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

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

1SO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor - 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine
1SO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

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

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

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zraénih pora u oévrsnulom betonu
HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama - 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tlaéne ¢vrstoce

9



Gorana Saric¢

Diplomski rad

HRN EN 12504-2
HRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4
prEN 13791:2003

Ispitivanje betona u konstrukcijama - 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanie veli¢ine odskoka
Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja
Ispitivanje betona u konstrukciji - 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

Ocjena tlaéne Ewrstoce betona u konstrukcjamaiili u konstrukcijskim elementima

Standardi za Celik za armiranje — 0snovni

nHRN EN 10080-1
nHRN EN 10080-2
nHRNEN 10080-3
nHRN EN 10080-4
nHRN EN 10080-5
nHRN EN 10080-6

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

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

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

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

Celik za armiranje betona - Zavarljivi armaturni elik - 5. dio: Tehniéki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)
Celik za armiranje betona - Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehniéki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

Standardi za ¢elik za armiranje — ostali

HRN EN 10020

HRN EN 10025

HRN EN 10027-1
HRN EN 10027-2

EN 10079

HRN EN 10204

prEN 1SO 17660
HRN EN 287-1

HRN EN 719

HRN EN 729-3

HRN EN ISO 4063
HRN EN ISO 377
HRN EN 10002-1
HRN EN ISO 15630-1
HRN EN ISO 15630-2

Definicije i razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih elika — Tehnicki uvjeti isporuke

Sustavi oznacivanja Celika - 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

Sustavi oznacivanja Celika - 2. dio: Brojcani sustav

Definicije Celi¢nih proizvoda

Metalni proizvodi - Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljuCuje dopunu A1:1995)

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposobljenosti zavarivaa — Zavarivanje taljenjem - 1. dio: Celici

Koordinacija zavarivanja - Zadaci i odgovornosti

Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala - 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu
Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

Celik i Eeliéni proizvodi - Polozaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja
Metalni materijali - Viaéni pokus - 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

Celik za armiranje i prednapinjanje betona - Ispitne metode — 1. dio: Armatumne Sipke i Zice

Celik za armiranje i prednapinjanje betona - Ispitne metode - 2. dio: Zavarene mreze

Ostali standardi

ENV 1992-1-1
ENV 1992-1-2

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

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar

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

izdaje Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

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

opreme prema Zakonu i prema zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora cuvati
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dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu

ispitivanja iz projekta.

Nadzorni inZenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda 1
opreme u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i
dokumentima. Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavrS$no izvjesée o

izvedbi gradevine.

1.4.3. Zidarski radovi

Zidni element proizveden prema tehnickoj specifikaciji za kojeg je sukladnost
potvrdena na nacin odreden prema Tehnickom propisu za zidane konstrukcije (NN. 01/07) i
izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u zide ako ispunjava zahtjeve iz projekta. Prije
ugradnje predgotovljenog zidnog elementa provode se odgovarajue nadzorne radnje

odredene Prilogom »J« Tehnickog propisa za zidane konstrukcije (NN. 01/07).

Proizvoda¢ i distributer zidnih elemenata, te izvoda¢ radova, duzni su poduzeti
odgovaraju¢e mjere u cilju odrzavanja svojstava zidnih elemenata tijekom rukovanja,

prijevoza, pretovara i skladiStenja i ugradnje prema tehnickim uputama proizvodaca.

Norme za zidne elemente

HRN EN 771-1:2005 Specifikacije za zidne elemente - 1. dio: Ope¢ni zidni elementi (EN 771-1:2003+A1:2005)

HRN EN 771-2:2005 Specifikacije za zidne elemente - 2. dio: Vapnenosilikatni zidni elementi (EN 771-2:2003+A1:2005)

HRN EN 771-3:2005 Specifikacije za zidne elemente — 3. dio: Betonski zidni elementi (gusti i lagani agregat) (EN 771-3:2003+A1:2005)
HRN EN 771-4:2004 Specifikacije za zidne elemente - 4. dio: Zidni elementi od porastoga betona (EN 771-4:2003)

HRN EN 771-4/A1:2005 Specifikacije za zidne elemente - 4. dio: Zidni elementi od porastoga betona (EN 771-4:2003/A1:2005)

HRN EN 771-5:2005 Specifikacije za zidne elemente - 5. dio: Zidni elementi od umjetnoga kamena (EN 771-5:2003+A1:2005)

HRN EN 771-6:2006 Specifikacije za zidne elemente - 6. dio: Zidni elementi od prirodnoga kamena (EN 771-6:2005)

HRN EN 771-6:2006 Gipsani blokovi - Definicije, zahtjevi i ispitne metode (EN 12859:2001)

Kontrola morta za zidanje, prije ugradnje u zidanu konstrukciju i naknadno ispitivanje
u slucaju sumnje provode se na gradiliStu prema normama navedenim u tocki C.6.1.

Tehnickog propisa za zidane konstrukcije (NN. 01/07) i normama na koje taj propis upucuje.
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Norme za mort

HRN EN 998-2:2003 Specifikacije morta za zide — 2. dio: Mort za zide (EN 998-2:2003)

HRN CEN/TR 15225:2006 Smijernice za tvornicku kontrolu proizvodnje za oznaCavanje oznakom CE (potvrdivanje sukladnosti 2+) za projektirane mortove (CEN/TR
15225:2005)

HRN EN 13501-1:2002 Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata prema ponasanju u pozaru - 1. dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije na

poZar (EN 13501-1:2002)

1.4.4. Ostali radovi i materijali

Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni,
uz zadovoljenje svih vaZzeéih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene
materijale provode tekuca i1 kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. Izvedba
svih radova treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako
odstupanje primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost

Projektanta i Investitora.
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1.5. Opéi i posebni tehnicki uvjeti

1.5.1. Oplate i skele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih
deformacija mogu primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i
oplata moraju biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i

sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce.

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

treba odobriti oplatu prije pocetka betoniranja.

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

oplati tamo gdje je to potrebno.

Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene od

nadzornog inzenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti
dovoljno ¢vrste i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupéenja.
Nadzorni inZenjer ¢e, tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i

progibanja.
Nadvisenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.
Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za ucvrS¢enje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u
betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje
nakon uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti
1zloZene protjecanju vode. Ovakav nacin ucvr§€enja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe

betona.

Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi
bile vidljive.

Radne reSke moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne 1 moraju biti

na istoj visini zadrZavajuci kontinuitet.
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Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran.

Oplata mora biti tako izradena, narocCito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju

vode, da se skidanje moze obaviti lako i bez oSte¢enja rubova i povrSine.

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

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

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

vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, naroc¢ito tamo gdje oplata ne
dozvoljava polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci betona

trebaju se izvrsiti na predviden nacin i to $to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, paZzljivo i1 stru¢no, da se
izbjegnu oStec¢enja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slu¢aj neplaniranog kolapsa.

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

Sve skele (za oplatu, pomoé¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili
celi¢nih cijevi potrebnih dimenzija.

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

izvedba 1 zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke 1 propisima Pravilnika o

higijenskim 1 tehnickim za$titnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inzenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema
njegovom misljenju ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su
neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrs$i se vizualno,

geodetskom kontrolom i ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature
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vr$i nadzorni inZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate 1 armature, izvodac

snosi punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova.

1.5.2. Transport i ugradnja betona

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

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

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

raznim temperaturama).

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba
oprati bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva

tehnologa za beton.

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

betona po kosinama.

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

pitanje njihov projektirani poloZaj.

Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti
neprekidno izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na
radno vrijeme, brze vremenske promjene ili isklju€enja pojedinih uredaja mehanizacije

pogona.

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti
zavrSeno tako da se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajuci

radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inZenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti

veca od 70 cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim
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donjim slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrsina
donjeg sloja betona mora biti dobro ociS¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i

pjeskarenjem.

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

transportiranje betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu veéu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon

ugradnje.

1.5.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

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

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

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

s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,
— deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

— silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZenje temperature moze se

posti¢i hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s
odrZavanjem dozvoljene temperature svjeZeg betona, pocetak radova na betoniranju treba

pomaknuti prema hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli

problemi pri praZznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.
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Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora

omoguciti povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba
poceti Cim beton pocne ocvrs€ivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kritiCne granice,

povrsina se moze finim raspr$ivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

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

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

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

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

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

1.5.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrZzavanje mjera za

zimsko betoniranje.

Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska
parom nije preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona.

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na

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

temperatura mjesSavine agregata 1 vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C.

Temperatura svjeZeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6

°C do +15 °C.

Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zasticuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim

materijalima 1 izolacijom celi¢nih oplata.
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Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 %

projektirane ¢vrstoce na pritisak prije nego $to beton bude izlozen djelovanju mraza.

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

najmanje jedanput u toku 2.

15.5. Izvodenje zidanih zidova (zida)

Zidni elementi na gradiliStu moraju biti sloZzeni po vrstama i razredima i osigurani od
djelovanja atmosferilija (kiSe, snijega, leda). Zidni elementi ne smiju se postavljati na stropne

konstrukcije ako imaju ukupnu masu kojom bi se izazvale trajne deformacije na konstrukciji.

Mort mora biti transportiran do gradilista i skladiSten na naéin da je zasticen od
utjecaje vlage i drugih Stetnih utjecaja na specificirana tehni¢ka svojstva. Mort mora biti

sloZzen po vrstama i razredima.

Mort i veziva ne smiju se, bez prethodnih kontrolnih ispitivanja, ugradivati odnosno
primjenjivati nakon provedena 3 mjeseca na gradiliStu. Mort se mora mijesati strojno i ne

smije se ugradivati ukoliko je zapoceo proces stvrdnjavanja.

Prije zidanja zida mora se provesti sljedece:
— pregled svake otpremnice i oznaka na zidnim elementima, mortu i drugim
gradevnim proizvodima, koji se koriste,
— vizualnu kontrolu zidnih elemenata, vre¢a morta i ambalaZe ostalih gradevnih
proizvoda da se utvrde moguca oStecenja,

— utvrdivanje razreda kontrole proizvodnje zidnih elemenata (I ili II).

Kontrolu provodi izvodac.

Kontrolu razreda izvedbe zida (A, B, C) provodi nadzorni inZenjer 1 utvrduje da

postoji osposobljenost izvodaca za provedbu projektom propisanog razreda izvedbe.

Pri izvedbi zida zidane konstrukcije zidni elementi povezuju se mortom Uz potpuno

ispunjavanje horizontalnih i vertikalnih sljubnica.
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Pri zidanju zida zidni elementi zida trebaju se preklapati za pola duljine zidnog
elementa, mjereno u smjeru zida, a iznimno za 0,4 visine zidnog elementa, ali ne manje od 4,5

cm.

Horizontalni serklazi u razini stropne konstrukcije betoniraju se zajedno s izvedbom

stropne konstrukcije.

Vertikalni serklazi pojedine etaze betoniraju se nakon izvedbe zida te etaze pri cemu
se mora osigurati veza zid — serklaz, bilo nac¢inom gradnje (istacima zidnih elemenata svakog
drugog reda za najmanje 0,4 visine zidnog elementa, ali ne manje od 4,5 cm), ili mehani¢kim

spojnim sredstvima u skladu s projektom zidane konstrukcije.
Temperatura svjeZeg morta ne smije biti niza od +5°C, niti viSa od +35°C.

Kada je srednja dnevna temperatura zraka manja od +50°C ili visa od +35°C, zidanje

zida treba izvoditi pod posebnim uvjetima.

Dokazivanje uporabljivosti zida i potvrdivanje sukladnosti provodi se, ovisno o

razredu izvedbe zida, sukladno odredbama Tehni¢kog propisa za zidane konstrukcije (01/07).

Ako se naknadno dokaze da nisu ostvarene sve pretpostavke iz projekta u svezi s
razredom kontrole proizvodnje zidnih elemenata i razredom izvedbe zida potrebno je provesti

ispitivanje zida in situ od strane ovlaStene pravne osobe.
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1.6. Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu.
Osnovni propis iz tog podrucja je: Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji
u sebi sadrzi sve ostale relevantne pravilnike: Pravilnik o vrstama otpada, Pravilnik o

postupanju s otpadom...

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne sadrzi ili
sadrzi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj 1 bioloSkoj razgradnji pa ne ugrozavaju

okolis.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka i suvisnog materijala i

okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

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

vrstama i osigurati uvjete skladiStenja za ocuvanje kakvocée u svrhu ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:
- kemijsko-fizikalna obrada,
- bioloska obrada,
- termicka obrada,
- kondicioniranje otpada i

- odlaganje otpada.

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

filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza.

Bioloska obrada je obrada bioloSkim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih,

fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.
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Termicka obrada je obrada termiCkim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja
kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza,

isparavanje, destilacija, sinteriranje, zZarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

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

kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

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

s otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedec¢i otpad:
- drvo,
- plastiku,
- asfalt koji sadrzi katran, 1

- katran i1 proizvodi koji sadrze katran.

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

- mijeSani gradevni otpad 1 otpad od rusenja.

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

kositar, mijesani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada i1 suviSnog materijala,

postupiti prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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1.7. Uvjeti odrzavanja i projektirani vijek trajanja
Razmatrana gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, ukopanost u tlo i relativna blizina agresivne sredine (mora) zahtijevaju poveéanu
mjeru opreza i pojacani nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim)
gradevina. TehnoloSkim mjerama, koje su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti §to
kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je postovati mjere za postizanje

kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama
Priloga J.3. OdrZavanje betonskih konstrukcija, Tehnickog propisa za betonske konstrukcije
(N.N. 139/09, 14/10, 125/10) 1 normama na koje upuéuje Prilog J.3., te odgovaraju¢om
primjenom odredaba ostalih priloga Tehnickog propisa za betonske konstrukcije (N.N.

139/09, 14/10, 125/10).

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu
odrzavanja konstrukcije za predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina
(zgrade javne namjene). Izvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog
dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija i sli¢no) ili prema

zahtjevu inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici gradevine vrSe godiSnje preglede i
ukoliko primijete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni pregled 1
prije roka predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

— vizualni pregled, u kojeg je ukljuCeno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina
1 pukotina te drugih oSte¢enja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i
stabilnosti gradevine,

— utvrdivanja stanja zaStitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u
umjereno ili jako agresivnom okoliSu,

— utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije
za slu¢aj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u

ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti 1 stabilnosti.
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Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju
konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno

Cuvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod veé¢ih
zahvata vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i
mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja,

obnove i izmjene uredaja i dijelova te radove popravka, ojac¢anja i rekonstrukcije.

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

ovlaStenim osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina :

HRN ENV 13269 Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju

HRN EN 13306 Nazivlje u odrzavanju

HRN ENV 13670-1:2002 Izvedba betonskih konstrukcija - 1. dio: Op¢enito (ENV 13670-1:2000)

HRN U.M1.047:1987 Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optereenjem i ispitivanje do sloma

HRN EN 4866:1999 Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova

utjecaja na gradevine (ISO 4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

prEN 13791:2003 Ocjena tlacne Cvrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima
HRN ISO 15686-1:2002 Zgrade i druge gradevine - Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Op¢a nacela (ISO 15686-1:2000)
HRN ISO 15686-2:2002 Zgrade i druge gradevine - Planiranje vijeka uporabe —

2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)

HRN ISO 15686-3:2004 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio: Neovisne ocjene (auditi) i pregledi svojstava
(1SO 15686-3:2002)
HRN 12504-1:2000 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: lzvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tla¢ne ¢vrstoce

(EN 12504-1:2000)

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

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

HRN EN 12504-4:2004 Ispitivanje betona — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuénog impulsa (EN 12504-4:2004)

HRN EN 12390-1:2001 Ispitivanje ocvrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)
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HRN EN 12390-3:2002 Ispitivanje o¢vrsloga betona — 3. dio: Tla¢na Evrstoca ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2001)
Ocekivani vijek trajanja gradevina je 50 godina.

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

odrzavanje u skladu s prethodno navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Stalno opterecenje

2.1.1. Vlastita tezina

Vlastita tezina konstrukcije je ukljuéena u racunalnom programu za proracun

konstrukcije.

2.1.2. Dodatno stalno opterecenje

Krovna konstrukcija

— betonske ploce
— cementni estrih
— razdijelni sloj

L ekstrudirani polistiren

— hidroizolacija
+— beton za pad
+— AB plo¢a
— zbuka

3.0cm
4.0cm

6.0 cm
1.0cm
12.0cm
17.0cm
1.0cm

Slika 2.1. Prikaz slojeva krovne konstrukcije

: d ! dxy
Sloj m) (kN (kN/m?)

Zavrsni sloj 0,03 24 0,72
Cementni estrih 0,04 24 0,96
Termoizolacija 0,06 3 0,18
Hidroizolacija 0,01 18 0,18
Beton za pad 0,12 24 2,88
7buka 0,01 19 0,19
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UKUPNO: 5,11

Medukatna konstrukcija

— parket 2.0cm
— cementni estrih 4.0cm
— PE folija
|— elastificirani polistren 2.0 cm
+— AB plo¢a 17.0cm
— unutarnja Zbuka 1.0cm
| |
7 7

Slika 2.2. Prikaz slojeva medukatne konstrukcije izmedu stanova

loj d " 4y
Sloj M (im) (KN/m2)

Zavrsni sloj 0,02 8 0,16
Cementni estrih 0,04 24 0,96
Termoizolacija 0,02 3 0,06
Zbuka 0,01 19 0,19
Pregrade 1,00
UKUPNO: 2,37
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Ploc¢a iznad podruma i garaze

Slika 2.3. Prikaz slojeva medukatne konstrukcije iznad podruma i garaze

— ker. plocice

— ljepilo

— estrih

+— PE folija

| ekstrudirani polistiren
— PE folija

— hidroizolacija

— podna plo¢a

— unutrasnja Zbuka

1cm

5cm

6 cm

17 cm
1cm

Sloj d (m) ! 4%y
(kN/m”) (kN/m2)

Zavrsni sloj 0,01 16 0,16
Cementni estrih 0,05 24 1,20
Termoizolacija 0,06 3 0,18
Hidroizolacija 0,01 18 0,18
Zbuka 0,01 19 0,19
Pregrade 1,00
UKUPNO: 2,91
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Stubiste i1 podesti

—Gaziste
—Cem. mort
— Stepenik
. Bet. plo¢a

Slika 2.4. Prikaz slojeva konstrukcije stubista

..2cm
..2cm

..17¢cm

: dxy
St A gaumy (kN/m2)

Kamene ploce (gaziste) 0,02 28 0,56
Cementni mort 0,02 21 0,42
Stepenik 0,08 23 1,84
Vlastita tezina ploce 0,17 25 4,25
(u vertikalnoj projekciji) 29,48 5,01
UKUPNO:
Stepeniste: 7,83
Podesti: 5,23
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2.2. Promjenjivo opterecéenje

2.2.1. Korisno opterecenje “qx*
Razred povrsine “H*
-neprohodni krov, osim za uobicajeno odrzavanje i popravak gk= 1.0 kN/m?
Razred povrSine “A*
-stambene prostorije k= 2.0 KN/m?
-Stubista i podesti k= 3.0 kN/m?
Razred povrSine “D*

-D1- prostorije u trgovinama k= 5.0 kKN/m?

Napomena:
Nije izvrSeno postavljanje korisnog opterecenja u najkriti¢nije polozaje, ve¢ je ono

uvecano za 20%.
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2.2.2. Opterecenje snijegom “sy*
Opterecenje snijegom na krovu:
s=u-C,-C, -s,
4, - koeficijent oblika opterec¢enja snijegom
-za krov nagiba 0" <« <15 = 1 =0,8
C, - koeficijent izlozenosti = C, =1,0
C, - toplinski koeficijent = C, =10
S, - karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlo

-Split, zona 11, nadmorska visina do 100 m = s, =0,45 [kN / mz]

Nadmorska visina g [KN/m’]

[m] | 11 111 v
0 0,88 0,75 0,14 0,18

100 1,09 1,05 | 045 0,33

200 1,31 1,38 0,80 0,50

300 1,55 1,76 1,20 0,70

400 1,80 2,18 1,65 0,92

500 2,06 2.63 2,15 1,16

Slika 2.5. Karta podrudja optereéenja snijegom

$=0,8-1,0-1,0-0,45=0,36 [kN/mz]
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2.2.3. Opterecéenje vjetrom “wk*

Pritisak vjetra na vanjske povrsine: w, =(4 -C.(Z,)-C,

Oref - referentni pritisak pri srednjoj brzini vjetra

Ce(ze) iCi(zi)) -  koeficijenti izlozenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena
Ze | Zj - referentne visine za lokalni ili unutarnji tlak

Cpe | Cpi - vanjski 1 unutarnji koeficijenti pritiska

Poredbeni pritisak pri srednjoj brzini vjetra:
Ot = g ’ Vz"ef
Gustoca zraka p:

p=1259
m
Poredbena brzina vjetra:
Viee = Cor *Crem “Car *Viero

Vrijednost osnovne poredbene brzine vjetra:

Vg o = 35? (Split, podrugje 111)

32



Gorana Sarié Diplomski rad

460

455

450

445

Podrucje Vero

V 50 m/s 4“0

v
40 m/s 5

1] 35mis

I | |30ms 40

| 22mls

140 150 16.0 170 18.0 190

Slika 2.6. Karta podrudja optereéenja vjetrom

Koeficijent smjera vjetra: C,, =10

Koeficijent ovisan o godiSnjem dobu: C,, =1,0
Koeficijent nadmorske visine: C, ; =1+0,001- &,
Nadmorska visina mjesta (m): a, =100m

C, =1+0,001-100=1,10
m
Vi =35-1,0-1,0-1,1=38,5

N kN

1' 25 FZO’ 926?

qref = T . 38, 52 = 926, 4

Koeficijent izloZenosti “ce(z¢)* - 1V. kategorija terena-urbano podrucje

ZGRADA ..A% (stambeno-poslovni dio)

Visina konstrukcije nad tlom: h=224m
Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:

X- smjer b=154m
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Y-smjer b=322m
X- smjer
Poredbena visina:

b<h<2b

ot Fzh q,(2)=g,(h)

z,=b -

IZ

Slika 2.7. Poredbena brzina vjetra za b<h<2b
Z'=b=154m - ce(ze)'=1,43

Z>=h=224m - co(ze)’=1,72
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z 00 z
", Il ) "~ I/

20 20
)
10 10
: —] o ==
0.0 1.0 2,0 3.0 4,0 5.0 0,0 1,0 20 30 40
H 2
Koeficijenti vanjskog tlaka “cpe™ na vanjske zidove:
]
W
—> A B C c
Cpe={-1.2 Cpe=-0.8 Cpe=-0,3 3]
D E
Cpe=+0.3 Cpe=13
1
308 12,32 1680
4=322m

Slika 2.10. Koeficijenti vanjskog tlaka na vanjske zidove
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Koeficijenti vanjskog tlaka “cpe” na ravni krov:

gl |F
™) Cpe=r1.8
H | -
W o |gl Cre=0 Cpe=2 02 s
—> = Cpe=|1.2 B
al |F
| Cre=t1.8
LA -1 - B 24,50

Slika 2.11. Koeficijenti vanjskog tlaka na ravni krov

Tlak vjetra na vanjske povrsine “wei™

W, = q:—'af ) Ce (Za:] ) C‘pa

1) Za ce(zo)'=1,43
w,, (A) = 0926 1,43 - (—1,2) = —1,59 kN/m?*
w_, (B) = 0,926 - 1,43 - (—0,8) = —1,06 kN /m”
w_, (€)= 0926-1,43-(—0,5) = —0,66 kN/m*
w,, (D) =0926-1,43-(+0,8) = +1,06 kN/m’

w, (E) = 0,926 1,43 - (—0,5) = —0,66 kN /m?

2) Za ce(ze)*=1,72
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w_ (A) = 0926-1,72 - (—1,2) = —1,91 kN/m?

w,.(B) = 0,926 - 1,72 - (—0,8) = —1,27 kN /m?

w,. (€)= 0,926 -1,72- (—0,5) = —0,80 kN/m?

w_, (D) =0926-1,72-(+0,8) = +1,27 kN/m?

w_ (E) =0926-1,72- (—0,5) = —0,80 kN /m’

w, (F) = 0,926-1,72- (—1,6) = —2,55 kN/m?

w, (6)=0926-1,72- (—1,1) = —1,75 kN /m?

w_, (H)=0,926-1,72-(—0,7) = +1,11 kN/m?

w_ (1) =0,926-1,72 - (+0,2) = +0,32 kN /m’
Tlak vjetra na unutrasnje povrsine “wix"

W; = rer " G (Z:) Co

Cpi= +0,8 ili -0,5 (za zatvorene gradevine s unutra$njim pregradama i otvorima)

1) Za ceo(z)' =143

wy(—) = 0,926 1,43 - (—0,5) = —0,66 kN /m*

wi (+) = 0,926 - 1,43 - (4+0,8) = +1,06 kN /m*

2) Za co(z)*=1,72

wi(—) = 0926172 (—0,5) = —0,80 kN /m*
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wy(+) = 0,926 1,72 (4+0,8) = +1,27 kN /m*

1) Za ce(ze) = 1,43

Opterecenje vjetrom “wy 1%

(s najveéim unutarnjim tlakom)

wy1(4) = —1,59 — (+1,06) = —2,65 kN/m”

wy1(B) = —1,06 — (+1,06) = —2,12 kN/m’

wy1(C)=—0,66 — (+1,06) = —1,72 kN /m’

wy1(D) = +1,06 — (+1,06) = 0 kN/m*

wy1(E) = —0,66 — (+1,06) = —1,72 kN/m"

Opterecenje vjetrom “wy »*

(s najmanjim unutarnjim tlakom)

Wy o (4) =—1,59 — (—0,66) = —0,93 kN/m?

w2 (B) = —1,06 — (—0,66) = —0,40 kN /m?

wy,(C) = —0,66 — (—0,66) = 0 kN/m*

w2 (D) = +1,06 — (—0,66) = +1,72 kN/m?

wyo(E) = —0,66 — (—0,66) = 0 kN /m?
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2) Za Ce(ze)*=1,72

Opterecenje vjetrom “wy 1%

(s najve¢im unutarnjim tlakom)

wy1(4) = —1,91 — (+1,27) = —3,18 kN/m*

kN
w1 (B) = =127 = (+1,27) = 0—

w1 (€)= —0,80 — (+1,27) = —2,07 kN /m*
w1 (D) = +1,27 — (+1,27) = 0 kN/m*

w1 (E) = —0,80 — (+1,27) = —2,07 kN/m*
wy1(G) = —1,75 — (+1,27) = —3,02 kN/m*
wy . (H) = —1,11 — (+1,27) = —2,38 kN /m®

wy,(I) = —0,32 — (+1,27) = —1,59 kN/m*

Opterecenje vjetrom “wy »*

(s najmanjim unutarnjim tlakom)

Wiz (4)=-1,91—(—0,8) = —1,11 kN/m®
W 2 (B) =—1,27 — (—0,8) = —0,47 kN /m>
wy,(C)=—080 — (—0,8) = 0 kN /m*

weo (D) = +1,27 — (—0,8) = +2,07 kN/m?

39



Gorana Sari¢ Diplomski rad

wy,(E) = —0,80— (—0,8) = 0 kN/m’

w,,(F) = —2,55—-(—0,8) = —1,75 kN/m’

wy,(6) =—1,75— (—0,8) = —0,95 kN/m’

w,,(H) =—-111 —(-0,8) = —0,31 kN/m’

wyo(I)=—032—-(-08)= +1,12 kN/m?

Y- smjer
Poredbena visina:

h<b

b
—*

T z,=h q,(2)=q,(z.)
h< b b :

Fd #*

R T I T r rr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Slika 2.12. Poredbena brzina vjetra za h<b

Ze=h=224m - ce(ze) =1,72

" /]
& v / m / 1 / //“
. JRVENal
. / [ 1]
. / [/
u [
’ | =

0
00 10 20 30 40 50 @

Slika 2.13. ;.= 22,4 m
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Koeficijenti vanjskog tlaka “cpe™ na vanjske zidove:

Cpe=-12 Cp= 4.8

=
ws]
h=22 40 m

Cpe=-+0.8 Cpe=-03

Slika 2.14. Koeficijenti vanjskog tlaka na vanjske zidove

Koeficijenti vanjskog tlaka “cpe” na ravni krov:

H
Cpe=-07
F G
Cpe=-13 Cpe=-12 Cpe=-138
BDE 18,10 . BpDE
EXZIm -

Slika 2.15. Koeficijenti vanjskog tlaka na ravni krov
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Tlak vjetra na vanjske povrsine “wex™
w, = qraf ' Cs [ZEI:] ' C’pa
Za Ce(ze) = 1,72

w_ (A) = 0926-1,72 - (—1,2) = —1,91 kN/m?

w,.(B) = 0,926 - 1,72 - (—0,8) = —1,27 kN /m?

w,. (€)= 0,926 -1,72- (—0,5) = —0,80 kN/m?

w_, (D) =0926-1,72-(+0,8) = +1,27 kN/m?

w_ (E) =0926-1,72- (—0,5) = —0,80 kN /m’

w, (F) = 0,926-1,72- (—1,6) = —2,55 kN/m?

w, (6)=0926-1,72- (—1,1) = —1,75 kN /m?

w_, (H)=0,926-1,72-(—0,7) = +1,11 kN/m?

Tlak vjetra na unutrasnje povrsine “wix"
w; = qraf ’ CEI (Zij ! Cpi

Cpi= +0,8 ili -0,5 (za zatvorene gradevine s unutra$njim pregradama i otvorima)

wiy(—) =0926-1,72- (—0,5) = —0,80 kN /m*

wy(+) = 0,926 1,72 (4+0,8) = +1,27 kN /m*
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Opterecenje vjetrom “wy 1%

(s najve¢im unutarnjim tlakom)

wi1(4) = —1,91 - (+1,27) = —3,18 kN/m*

wy1(B) = —1,27 — (+1,27) = 0 kN/m*

w1(€C) = —0,80 — (+1,27) = —2,07 kN /m*

w1 (D) = +1,27 — (+1,27) = 0 kN/m*

w1 (E) = —0,80 — (+1,27) = —2,07 kN/m*

wy1(F) = —2,55—(4+1,27) = —3,82 kN/m’

wi1(6) = —1,75 — (+1,27) = —3,02 kN/m’

w1 (H) = —1,11 — (+1,27) = —2,38 kN/m’

wy (1) = —0,32 — (+1,27) = —1,59 kN/m’

Opterecenje vjetrom “wy »*

(s najmanjim unutarnjim tlakom)

Wiz (4) = —1,91—(—0,8) = —1,11 kN/m?

Wi o (B) =—1,27 — (—0,8) = —0,47 kN /m*

wy2(€) = —0,80 — (—0,8) = 0 kN /m?

Wi o (D) = +1,27 — (—0,8) = +2,07 kN/m?

wy o (E) = —0,80 — (—0,8) = 0 kN/m?
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Wi o (F)= —2,55—(-0,8) = —1,75 kN/m?

Wiz (6) =—1,75 - (—0,8) = —0,95 kN /m>

Wi (H)=—-1,11 — (—0,8) = —0,31 kN/m?

wio(I) = —0,32—(—0,8) = 41,12 kN /m’

ZGRADA ..B* (poslovni prostor i garaza)

Visina konstrukcije nad tlom: h=45m

Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:

X- smjer b=154m
Y-smjer b=37,7m
X- smjer

Poredbena visina:

Ze: h:4,5 m = Ce(Ze) = 1,18

e N7 1]

50 IV/ 11 / 1| / //
. L]
o [ 1]

50

40

30

—

|
0,0 10 20 30 4,0 5,0

c(2)

Slika 2.16. ze =4,5m
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Koeficijenti vanjskog tlaka “cpe™ na vanjske zidove:

W
|::> A B C E =&
D S=={l2cp=0s : -
Cpe==0.8 = Cpe=-03 Cpe=0.52
W 12 oo 287 .
d4=37, 70 m

Slika 2.17. Koeficijenti vanjskog tlaka na vanjske zidove

Koeficijenti vanjskog tlaka “cpe” na ravni krov:

w| [F
Ml Cop=|1 2
H I
W gl g @=-07 Cpa=* 02
':D =l opk=l12
w| [F
Ml Cpp=|1 2
1480 380 3520

Slika 2.18. Koeficijenti vanjskog tlaka na ravni krov

Tlak vjetra na vanjske povrsine “wek"
W, = q:—'af ) CE (Zaj ) C‘pa
Za Ce(ze)= 1,18

w_ (A) = 0926-1,18 - (—1,2) = —1,31 kN/m?
w_ (B) = 0,926 - 1,18 - (—0,8) = —0,87 kN /m’

w,. (€)= 0,926 -1,18 - (—0,5) = —0,55 kN/m?
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w_, (D) =0926-1,18- (+0,8) = +0,87 kN/m?
w,, (E)=0926-1,18- (—0,5) = —0,55 kN /m*
w,, (F) = 0926-1,18- (—1,6) = —1,75 kN/m?*
w . (6)=10926-1,18- (—1,1) = —1,20 kN /m?
w_, (H)=0926-1,18-(—0,7) = —0,76 kN /m*

w, (I) = 0,926 - 1,18+ (+0,2) = 40,22 kN /m?

Tlak vjetra na unutraSnje povrsine “wix"
w; = qrsf : Cs (Ez:] ) Cpi

Cpi= +0,8 ili -0,5 (za zatvorene gradevine s unutra$njim pregradama i otvorima)

Za Ce(zi)=1,18

Wi (-)=0926-1,18-(—0,5) = —0,55 kamz

wy (+) = 0,926 1,18 (4+0,8) = +0,87 kN /m*

Opterecenje vjetrom “wy 1%

(s najve¢im unutarnjim tlakom)

wy1(4) = —1,31 - (4+0,87) = —2,18 kN/m®
wy1(B) = —087 — (+0,87) = —1,74 kN/m’

wy1(€) = —0,55 — (4+0,87) = —1,42 kN /m*
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wy1(D) = +0,87 — (+0,87) = 0 kN/m*

w1 (E) = —0,55 — (+0,87) = —1,42 kN/m*

wy1(F) = —1,75—(4+0,87) = —2,62 kN/m’

wy1(6) = —1,20 — (+0,87) = —2,07 kN/m’

w1 (H) = —0,76 — (+0,87) = —1,63 kN/m”

w1 (I) = —0,22 — (4+0,87) = —1,09 kN/m*

Opterecenje vjetrom “wy o“

(s najmanjim unutarnjim tlakom)

wy,(4) = —1,31 — (—0,55) = —0,76 kN /m”

Wy o (B) =—-0,87 — (—0,55) = —0,32 kN /m?

w2 (€)= —0,55 — (—0,55) = 0 kN/m?

Wi o (D) = +0,87 — (—0,55) = +1,42 kN/m?

w2 (E) = —0,55 — (—0,55) = 0 kN /m?

Wy o (F)=—1,75 — (—0,55) = —1,2 kN/m?

wy,(G) = —1,20 — (—0,55) = —0,65 kN /m’

Wy o (H) =-0,76 — (—0,55) = —0,21 kN /m?

wyo (1) = 40,22 — (—0,55) = +0,77 kN/m?
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Y- smjer
Poredbena visina:

Ze: h:4,5 m - Ce(Ze) = 1,18

i T 1]
" IV/ I / 1 / //
" 117 ///

50

40

30

=

i
00 10 20 30 40 50

Slika 2.19.ze =4,5m

Koeficijenti vanjskog tlaka “cpe” na vanjske zidove:

W
E
—  |a 5 -
D =112 Cpe= 08 T
Cpe=+0.8 Cpe=-0,5%
130 1360
- 1540 -

Slika 2.20. Koeficijenti vanjskog tlaka na vanjske zidove
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Koeficijenti vanjskog tlaka “cpe” na ravni krov:

1 L
| =
Cpe=+0,2 B
P 2 E
2
w0
n
r =]
1
=
Cpe=-0.7 =
F (€ | F =1 |
Cp=-1% Tp=-11 Upe= -8 )
. 13,20 L 235
b=322 m

Slika 2.21. Koeficijenti vanjskog tlaka na ravni krov

Tlak vjetra na vanjske povrsine “wei™

w, = qr‘af ) CE [:za:] ) C‘pa

Za Ce(ze)=1,18

w,, (4) = 0,926 -

w,(B) = 0,926 -

w,, (€)= 0,926 -

w,, (D) = 0,926

w,(E) = 0,926

w . (F) = 0,926 -

w,,. (6) = 0,926 -

w,, (H) = 0,926 -

1,18

1,18

1,18

1,18

1,18

1,18

1,18

1,18

-(—1,2) = —1,31 kN/m?

-(—0,8) = —0,87 kN /m?

-(—0,5) = —0,55 kN/m*

- (+0,8) = +0,87 kN /m?

- (—0,5) = —0,55 kN /m®

- (—1,6) = —1,75 kN/m?

-(—1,1) = —1,20 kN/m®

-(—0,7) = —0,76 kN /m?*
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w_ (1) =0,926- 1,18 - (+0,2) = +0,22 kN /m’
Tlak vjetra na unutrasnje povrsine “wix™
W; = Gper " G (Z:) Co
Cpi= +0,8 ili -0,5 (za zatvorene gradevine s unutra$njim pregradama i otvorima)
Za Ce(zi)=1,18

wy(—) =0926-1,18- (—0,5) = —0,55 kN /m*

wi(+) = 0,926+ 1,18 - (+0,8) = +0,87 kN/m*
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Opterecenje vjetrom “w, ;*

(s najveéim unutarnjim tlakom)

wy1(4) = —1,31 - (4+0,87) = —2,18 kN/m*

wy1(B) = —0,87 — (+0,87) = —1,74 kN/m’

wy1(C)=—0,55—(4+0,87) = —1,42 kN/m*

wy1(D) = 40,87 — (+0,87) = 0 kN/m’

wy1(E) = —0,55 — (+0,87) = —1,42 kN/m*

w1 (F) = —1,75—(40,87) = —2,62 kN /m’

wy1(G) = —1,20 — (+0,87) = —2,07 kN/m*

wy,(H) = —0,76 — (4+0,87) = —1,63 kN /m’

wy1(I) = —0,22 — (+0,87) = —1,09 kN/m’
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Opterecenje vjetrom “wy »*

(s najmanjim unutarnjim tlakom)

wy,(4) = —1,31 — (—0,55) = —0,76 kN /m”

Wy o (B) =—-0,87 — (—0,55) = —0,32 kN /m?

w2 (€)= —0,55 — (—0,55) = 0 kN/m?

Wi o (D) = +0,87 — (—0,55) = +1,42 kN/m?

w2 (E) = —0,55 — (—0,55) = 0 kN /m?

Wy o (F)=—1,75 — (—0,55) = —1,2 kN/m?

wy,(G) = —1,20 — (—0,55) = —0,65 kN /m’

Wy o (H) =-0,76 — (—0,55) = —0,21 kN /m?

wyo (1) = 40,22 — (—0,55) = +0,77 kN/m?
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2.3.1zvanredno opterecéenje

2.3.1. Seizmicko opterecenje

Zgrada ,,A“

Za proracun seizmickog optere¢enja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Pri
izraCunu masa (tezina) koriStena je kombinacija stalnog optere¢enja (vlastita tezina
konstrukcije 1 dodatno stalno opterecenje) i 30 % pokretnog opterecenja. Broj oblika
(modova) osciliranja kojima je suma djelotvornih modalnih masa u X smjeru 85,62 %, au Y
smjeru 86,83 % ukupne mase konstrukcije iznosi 70. Kako ukupna aktivacija mase u oba
smjera mora biti preko 90 %, potrebno je u kombinacijama faktorirati potresne sile.
Korekeijski faktor se racuna kao 100 % aktivirana masa. U tom slucaju korekcijski faktor za

silu u X smjeru iznosi 1,17, au Y smjeru 1,15.

Seizmicki uvjeti za nosivo tlo: klasa tla A
Seizmicko podrucje: VIII. Zona
Racunsko ubrzanje tla: a;=0,22 ¢
Omjer racunskog prema gravitacijskom ubrzanju tla: o= ag/g= 0,22
Faktor tla: S=1,0
Maksimalna normirana vrijednost spektra odziva: Bo=2,5
Granic¢ni periodi osciliranja: Te=0,155

T.=0,40s

Tp=20s

Faktor ponaSanja:

q=k, q,=15
k, =10

gy = E,G-Z—fi

“ =11

54



Gorana Sari¢ Diplomski rad

g, =3,0-1,1=33

g=10-33=33

018,
018
014
oz
010
s |

008 |

sle )

Slika 2.22. Racunski spektar odziva

Prikaz prva tri oblika (moda) osciliranja:

Slika 2.23. 1. oblik osciliranja: T=0,1749 s, Sx= 0,01%Gx, Sy=66,46% Gy, Sz=0,0% Gz
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X

Gorana Saric¢

N i

T,y
| i ANoyuwicway. ! IR

08% Gy, Sz=0,0% Gz

=0

27%Gx, Sy

152's, Sx=2

=0

Slika 2.24. 2. oblik osciliranja: T

=0,0% Gz

0% Gy, Sz

=0

1238 s, Sx= 70,86% Gx, Sy

=0

Slika 2.25. 3. oblik osciliranja: T
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Zgrada ,.B*

Za proracun seizmickog opterecenja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Pri

izraCunu masa (tezina) koriStena je kombinacija stalnog opterecenja (vlastita tezina

konstrukcije 1 dodatno stalno opterecenje) 1 60 % pokretnog opterecenja. Broj oblika

(modova) osciliranja kojima je suma djelotvornih modalnih masa u X smjeru 87,35 %, au Y

smjeru 87,85 % ukupne mase konstrukcije iznosi 100. Kako ukupna aktivacija mase u oba

smjera mora biti preko 90 %, potrebno je u kombinacijama faktorirati potresne sile.

Korekcijski faktor se racuna kao 100 % aktivirana masa. U tom slu€aju korekcijski faktor za

silu u X smjeru iznosi 1,15, au Y smjeru 1,14.

Seizmicki uvjeti za nosivo tlo:
Seizmicko podrucje:

Racunsko ubrzanje tla:

Omjer racunskog prema gravitacijskom ubrzanju tla:

Faktor tla:
Maksimalna normirana vrijednost spektra odziva:

Grani¢ni periodi osciliranja:

Faktor ponasanja:

k, = 1,0

g, =30-—
1

Oy

£ =1,3 -vise katova, viSe polja
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X

Gorana Saric¢

3,0-1,3=39

g =

ms™

Q.18
04
B b
Q.10
elled

06
.04

g=10-39=39
0s

cunski spektar odziva

Slika 2.26. Ra

Prikaz prva tri oblika (moda) osciliranja:

0,0% Gz

Slika 2.27. 1. oblik osciliranja: T=0,4518 s, Sx= 31,79%Gx, Sy=0,19% Gy, Sz
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X
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X/ %/& y .40..’
LN

o

Sy=32,37% Gy, $z=0,0% Gz

Gx

=0,4195 s, Sx= 0,66%

Slika 2.28. 2. oblik osciliranja: T

42% Gy, Sz=0,0% Gz

Sy=2

0,386 s, Sx=1,83% Gx,

Slika 2.29. 3. oblik osciliranja: T
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2.4. Numeric¢ki model

Prora¢un konstrukcije izvrSen je u raCunalnom programu ,,Scia Engineer*. Izradena su 2
zasebna prostorna modela kojima su obuhvaceni svi nosivi zidovi, stupovi, grede i ploce.
Temelji zidova i stupova su projektirani kao potpuno upeti. Model ,,Zgrada A* je tlocrtnih
dimenzija 32,20 x 15,40 m, te ukupne visine 25,4 m. Zidovi su armiranobetonski debljine 20
cm, a medukatne konstrukcije su pune armiranobetonske ploc¢e debljine 17 cm. Grede su
armiranobetonske poprecnog presjeka 20 x 30 cm. Model ,,Zgrada B* je tlocrtnih dimenzija
37,70 x 25,40 m, te ukupne visine 7,5 m. Zidovi su takoder armiranobetonski debljine 20 cm,
te medukatne konstrukcije pune armiranobetonske ploce debljine 17 cm, a stupovi su
kruznog poprecnog presjeka promjera 50 cm, te pravokutnog poprec¢nog presjeka dimenzija
20 x 40 cm. Grede su armiranobetonske poprecnog presjeka 60 x 45 cm, te 20 x 45 cm. Svi

nosivi elementi su klase betona C 35/45.

Model je opterecen stalnim optereéenjem, tj. vlastitom tezinom konstrukcije i dodatnim
stalnim optereCenjem, te uporabnim optereéenjem, koje je uvecéano za 20 % jer nije
postavljeno u najnepovoljnije polozaje. Opterecenja su zadana kao raspodijeljena optere¢enja
po plocama. Takoder je postavljeno i opterecenje vjetrom, i to kao raspodijeljeno opterecenje
na vanjske zidove i stupove, te na krov. Uzet je u obzir vjetar u 2 okomita smjera, tj. u X i Y
smjeru pri ¢emu je u Y smjeru posebno zadano optereéenje s prednje i sa straznje strane
zgrade zbog razliCite otvorenosti konstrukcije (kombinacije 5 i 6 uzimaju vjetar s prednje
strane, a kombinacije 7 1 8 sa straznje strane zgrade). Opterecenje snijegom je zadano kao
raspodijeljeno optere¢enje na krovu. Za potrebe analize na potres izvrSena je viSemodalna

analiza.

U proracunu su koristene slijedece kombinacije opterecenja:

Zgrada A:
KGS

1) 1,35(G6,+dG)+15-1,2-Q+1,5-06-5

2) 1,35(6, +d6)+15-Q+15-06-5

3) 1,35(G,+dG)+15-@Q+15-W,,
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4) 1,35(G, +dG)+15-@+15-W,

5 135(G,+dG)+15-¢+15-W,

6) 1,35(G, +dG) +1,5-Q + 1,5- W,

7) 135(G,+dG)+15-¢+15-W,

8) 1,35(G, +dG) +1,5-Q + 1,5- W,

9) 10(6,+dG)+03-@Q+117-5,+0,3-5,

10) 1,0(6, +d6) +0,3-Q +03-5,+1,15-5,
GSU

1) 1,0(G,+dG)+10-Q

Zgrada B:
KGS

1) 135(G6,+dG)+15-1,2-Q+15-06-5S
2) 135(G,+dG)+15-@Q+15-06-5

3) 1,35(G,+dG)+15-Q+15-W,,
4) 135(6,+dG)+15-Q+15-W,

5) 1,35(6, +dG) +15-Q+15-W,

6) 135(G,+dG)+15-¢@+15-W,
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7) 1,35(G,+dG)+15-Q+ 15 W,

8) 135(G,+dG) +1,5:Q+15-W,,

9) 1,0(6,+d6)+06-Q+117-5,+03-5,

10) 1,0(G, + dG) +0,6-Q + 035, +115-5,
GSU
1) 1,0(6,+dG)+1,0-Q

Zbog velicine projekta nisu prikazani svi rezultati, pa se na zahtjev svi ulazni i izlazni

podaci mogu dobiti kod autorice ovog projekta.
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Slika 2.30. Prikaz prostornog modela Zgrade ,, A"

Slika 2.31. Prikaz prostornog modela Zgrade ,, B"
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3. DIMENZIONIRANJE

3.1. Proracun horizontalnih elemenata konstrukcije

3.1.1. Proracun plo¢a - Zgrada ,,A*

3.1.1.1 Prora¢un AB medukatne konstrukcije podruma d=17 cm za GSN (POZ 100A)

mx-min [kNm/m]

7.46

5.83
420
257
0.84 4
-0.70 1
-2.33 q
-3.55
-5.55
-7.22
-3.86

-10.48 +—
-12.12
-13.75
-15.38
-17.01
-1865

Slika 3.1. Dijagram momenata savijanja Mx (vlastita teZina i dodatno stalno opterecenje ,,dG )

\Ex [kNmi/m]

499
\\/—\—\\/ 3.85
270
156

0.41

-0.73 1
-1.87 4
-3.02 4
-4.18

5,31
545
759
874

-9.88
-11.03
1247
-13.31

Slika 3.2. Dijagram momenata savijanja Mx (uporabno optereéenje ,, Q)
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my-min [kNmi/m]

gg:g@g@ e

>
|-

.84
716
548
3.30
2134
0.45
123
-2.91
458
626
794
962
1129
1297
1465
1633
-18.00

Slika 3.3. Dijagram momenata savijanja My (viastita teZina i dodatno stalno opterecenje ,,dG*)

by [kNm/m]

= A4 — o

1

| da——\ |

[

| Y{%
@@

Slika 3.4. Dijagram momenata savijanja My (uporabno opterecenje ,,Q*)

65

65.26
5.08
3.90
272
1.54
0.35
-0.83
-2.01
=319
-4.37

B.73 1

-7.82
510
-10.28
-11.46
-12.64

_n
_I-Ilii_
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Prora¢un uzduZne armature donje zone AB medukatne konstrukcije podruma d=17 cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1
I |
C 35/45 | | | o
| Asl | =
f,q=35/1.5=23.3 MPa i i
IL, 100 41,
B 500B
fy4=500/1.15=434.8 MPa
b 100,00 cm
Mgg= 23,20 KNm h 17,00 cm C 35/45
dy (dy) 3,00 cm fqg 233 kNiem’
Neg= 0 kN d 1400 om 4348 KNlom’
M4 23,20 kNm Jednostruko armiranje
Neq 0,00 kN ® 5,314 %
Es1 10,0 %o p 0,285 %
€c 14 %o 13 0,123
Mgqs 23,20 kNm 4 0,956
Mg, im 71,68 kNm A 3,99 cm*
Mg 0,051 A, 000 om’
Aq min 170 om’
Odabrana armatura: R/Q-424 (4,24 cm?)
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Prora¢un uzduZne armature gornje zone AB medukatne konstrukcije podruma d=17 cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 | |
[ I
C 35/45 | Ast | %{
| |
feq=35/1.5=23.3 MPa ¥ 100 ¥
B 500B
b 100,00 cm
f,4=500/1.15 h 1700 om C 35/45
438 P di (dy) 300 om foa 2,33 kNiem’
—ene e d 1400 cm fyq 4348 KkNiem’
Meq= 45,14 kNm Mg, 4514 kNm Jednostruko armiranje
NEd: 0 kN NEd 0,00 kN (O] 10,617 %
€1 10,0 %o P 0,569 %
€ 2,2 %o 3 0,180
Myss 4514 kNm ¢ 0,931
Mgd im 71,68 kNm A 7,97 cm®
Hsa 0,099 A, 000 om’
As,min 1,70 sz
Odabrana armatura: R/Q-785 (7,85 cm?)
, S T P 215+ 20 -
Agyy =Agy —F— =785 ————— = 8,58cm”

215

™

TraZena povrSina armature je ostvarena uz preklop od 20 cm.
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Prora¢un AB medukatne konstrukcije podruma d=17 cm za GSU

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju AB medukatne konstrukcije d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b=
fo =
Ay =
E.=
Mgq =
o=
X =

(Ssm_gcm ) =

=
k1:
k3=

Sr,max -

Wk = Sy max “(Esm—€em ) =

100,0 cm =
35,0 MN/m? fom =
424 cm? Ay =

200,00 GN/m? E., =

15,1 kNm k=
269,83 MN/m?

2,40 cm Ppeft =

0,000176 < 0.6'04/E =

9,0 mm c=

08 k, =

34 k, =

355,64 mm

0,288 mm

14,0 cm
3,21 MN/m?
0,00 cm?

34,00 GN/m?
0,40

0,0057
0,000809

2,50 cm
0,50
0,425

< W

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotina.

h= 17,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=dy= 3,0 cm

0 = EJ/Egn = 5,88

ST 777777
—U

71_”1111”11141'1111’111111!'

=N

.44
®
2.5ds

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem AB medukatne konstrukcije d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b=
fu =
Ay =
E =
Mgq =
o, =
X =

(Esm—€em ) =

0=
k=
k3:

Sr,max -

Wk = Srmax “(Esm—€cm ) =

100,0 cm =
35,0 MN/m? fom =
8,58 cm? A =

200,00 GN/m? Eem =

27,8 kNm ki =
251,00 MN/m?

3,29 cm Ppeff =

0,000656 < 0.6-04/E =

10,0 mm c=

08 k, =

34 k, =

233,60 mm

0,176 mm

14,0 cm
3,21 MN/m?
0,00 cm?

34,00 GN/m?
0,40

0,0114
0,000753

2,50 cm
0,50
0,425

= 17,0 cm
Wy = 0,30 mm
di=d,= 3,0 cm

0 = E¢/Eqn 5,88

.44
®
2.5d1

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju AB medukatne konstrukcije

I
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f o__ 670 =2,68 cm

P40 =250 250
Kratkotrajni progib ploce (o¢itano iz modela): f, = f, =0,31cm

Ukupni progib:
fu Z(P(Oo)fk 'Kr

¢(o0) - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(0)=2,4

K, =0.85—- 0.45& =0.85—- 0.45£ =0.85

1 1
f, =$(w0)- f, -K, =2,4-0.31.0.85=0,63 cm
fo=f +f =031+0,63=0,94<f

p.dop

Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti.
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3.1.1.2 Prora¢un AB medukatne konstrukcije prizemlja d=17 cm za GSN (POZ 200A)

Do — W o — W @

Dotd oW o oy

33333333333333333333

S M~ uw oM — S — 0 W WM S — o u e

nje ,,dG")

i dodatno stalno opterece

Slika 3.5. Dijagram momenata savijanja Mx (vlastita teZina

| S —————
E g L

33333333333
::::: [ O - R - < - - R

QY

nje ,,

Slika 3.6. Dijagram momenata savijanja Mx (uporabno opterece
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my-min [kNmi/m]
12,68
10.81

Slika 3.7. Dijagram momenata savijanja My (viastita teZina i dodatno stalno opterecéenje ,,dG*)

m [kNm/m]
2.

L R - - -
o W oo B D s @ W@
& 8222 g &8 3958
e 1 T il

| | | ' '

[N S
- R O T I Y
0D o oW W

Slika 3.8. Dijagram momenata savijanja My (uporabno optereéenje ,,Q*“)
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Prora¢un uzduZne armature donje zone AB medukatne konstrukcije prizemlja d=17 cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1
I |
C 35/45 | |
i I
I Asl | ) —
f.q=35/1.5=23.3 MPa i i
L 100 le
B 500B ! i
f,4=500/1.15
b 100,00 cm
=434.8 MPa h 17,00 cm C 35/45
d; (dy) 3,00 cm fq 233 kNiem?
Meg= 19,54 kNm q 1400 om fa 4348 kNicm’
Neg= 0 kN Mg 1954  kNm Jednostruko armiranje
Ngg 0,00 kN ® 4,462 %
€1 10,0 %o p 0,239 %
£ 13 5o g 0,115
Mg 1954 kNm ¢ 0,959
MRd jim 71,68 kNm A 3,35 cm*
Hsg 0,043 A, 000 cm’
Aq i 1,70 om’
Odabrana armatura: R/Q-385 (3,85 cm?)
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Prora¢un uzduZne armature gornje zone AB medukatne konstrukcije prizemlja d=17cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 | |
| 1
C 35/45 (MB-45) | As1 X ™~
| |
f.q=35/1.5=23.3 MPa L 100 ,
A 4
B 500B
_ b 100,00 cm
fy=500/1.15 h 1700 cm C 35/45
2
=434.8 MPa dy (dy) 3,00 cm fq 233 kN/cm2
d 14,00 cm fia 4348 kNicm
Me,= 31,35 kNm Meq 31,35  kNm Jednostruko armiranje
Neq= 0 kN NEg 0,00 kN ® 7,249 %
&g 10,0 %o p 0,388 %
€0 17 %o 3 0,145
Msds 31;35 kNm C_, 0,947
Mrd,im 71,68 kNm A 544 cm*
Psd 0,069 A 000  om’
As,min 1,70 sz
Odabrana armatura: R/Q-636 (6,36 cm?)
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Prora¢un AB medukatne konstrukcije prizemlja d=17 cm za GSU
Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju AB medukatne konstrukcije d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 17,0 cm
fo = 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m? W = 0,30 mm
A = 3,85 cm? Ay = 0,00 cm? dy=dy= 3,0 cm
E = 200,00 GN/m? Eem = 34,00 GN/m? Ol = Ey/Eer = 5,88
Mgq = 11,7 kNm k= 0,40 |
o, = 229,85 MN/m?
X= 2,30 cm Pp.eff = 0,0051
(esm—€em ) = -0,000139 < 0.6-04/Es=  0,000690
g= 7,0 mm c= 2,50 cm
ky = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ky = 0,425
Srmax = 316,82 mm
W= St max “(Esm—€em ) = 0,218 mm < A

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem AB medukatne konstrukcije d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b= 100,0 cm = 14,0 cm h= 17,0 cm
fy = 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 6,36 cm? Ay, = 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
E= 200,00 GN/m? Eem = 34,00 GN/m? 0 = EfEy = 588
Mgq = 22,6 kNm ki = 0,40 ‘
o, = 272,77 MN/m?
X= 2,88 cm Ppeff = 0,0085
(€sm—€em ) =  0,000569 < 0.6-0/Es=  0,000818
d= 9,0 mm c= 2,50 cm
k= 0,8 k, = 0,50
ks = 34 ky = 0,425 BV s
1 e Ve e | 1o
Srmax = 265,42 mm \ ‘ | o] o
W= St max “(Esm—€em) = 0,217 mm < Wy b 1 h=100 em !

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju AB medukatne konstrukcije

I
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f o__ 670 =2,68 cm

P40 =250 250
Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = f, =0,24cm

Ukupni progib:
fu Z(P(Oo)fk 'Kr

¢(o0) - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(0)=2,4

K, =0.85—- 0.45& =0.85—- 0.45£ =0.85

1 y
f, =¢(o) f, K, =2,4-0,24-0,85=0,49 cm
f =f +f =024+049=0,73<f

p,dop

Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti.
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3.1.1.3 Proracun AB medukatne konstrukcije katova d=17 cm za GSN (POZ 300A)

mx-min [kNm/m]
B.85
517
368
2.20

=077 A
-2.26
-3.74 4

-5.23
571
-8.20

-1117

1414
1562

Slika 3.9. Dijagram momenata savijanja Mx (viastita tezina i dodatno stalno opterecenje ,,dG*)

mx [kNm/m]

2.03
1.58
112
087

Slika 3.10. Dijagram momenata savijanja Mx (uporabno ,,Q )
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my-min [kNmi/m]

8.08
6.41
473
3.06
138
-0.30
-1.88
-3.66
-5.33
-7
-25%
-10.37
-12.05
-13.72
-15.40
-17.08
-18.78

Slika 3.11. Dijagram momenata savijanja My (vlastita tezina i dodatno stalno opterecenje ,,dG*)

===

L 1

N

@

%‘?ﬁm

~S—T

,\/—/—_r—/

=

Slika 3.12. Dijagram momenata savijanja My (uporabno opterecenje ,,Q )

my [kNm/m]

2.47

1.98

148

0.99

0.49
-0.00
-0.50
099
149
4198
248
298
347
397
445
495
545
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Prora¢un uzduZne armature donje zone AB medukatne konstrukcije katova d=17cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1
C 35/45 | | _i:l;
| Asl | | —
f,q=35/1.5=23.3 MPa I i
Il.. 100 41,
B 500B
fy4=500/1.15
b 100,00 cm
=434.8 MPa h 17,00 cm C 35/45
dy(dy) 3,00 cm fqg 233 kNiem’
Meg= 15,36 KNm d 1400  om fq 4348 KkNicm’
Neg= 0 kN Mgq 15,36 kNm Jednostruko armiranje
Ngg 0,00 kN ® 3,485 %
g1 10,0 %o p 0,187 %
€2 11 %o g 0,099
Mgqs 15,36 kNm ¢ 0,965
Mgg,im 7168 kNm A 261  com’
U 0,034 A, 000  om’
Aq i 1,70 cm’
Odabrana armatura: R/Q-283 (2,83 cm?)
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Prora¢un uzduZne armature gornje zone AB medukatne konstrukcije katova d=17cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 | |
I |
C 35/45 | As1 T ™~
_ _ | |
feq=35/1.5=23.3 MPa . 100 .
1 1
B 500B
fy4=500/1.15 b 100,00 cm
h 17,00 cm C 35/45
=434.8 MPa di (dy) 3,00 cm fqg 233 kNiem’
d 1400  cm fya 4348  KkNicm’
Megg= 33,55 KNm
Meq 33,55 kNm Jednostruko armiranje
Neg= 0 KN Neq 0,00 kN ® 7,182 %
&gt 10,0 %o p 0,417 %
£ 18 %o & 0,153
M,s 33,55  kNm 4 0,944
MRdylim 71,68 kNm As1 5,84 cm“
sg 0,073 A, 0,00 cm?
As,min 1170 sz
Odabrana armatura: R/Q-636 (6,36 cm?)
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Prorac¢un AB medukatne konstrukcije katova d=17 cm za GSU

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju AB medukatne konstrukcije d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b=
fo =
Ay =
E.=
Mgq =
o=
X =

(Ssm_gcm ) =

=

k1 =
k3=

Sr,max -

Wk = Sy max “(Esm—€em ) =

0,298 mm

100,0 cm =
35,0 MN/m? fom =
2,83 cm? Ay =

200,00 GN/m? E., =

10,6 kNm k=
279,59 MN/m?

2,00 cm Pp.eif =

-0,000341 < 0.6-04E, =

6,0 mm c=

08 k, =

34 k, =

355,32 mm

14,0 cm
3,21 MN/m?
0,00 cm?

34,00 GN/m?
0,40

0,0038
0,000839

2,50 cm
0,50
0,425

< W

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.

h= 17,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=dy= 3,0 cm

0 = EJ/Egn = 5,88

ST 777777
—U

71_”1111”11141'1111’111111!'

=N

.44
®
2.5ds

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem AB medukatne konstrukcije d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b=
fu =

Ay =

E =

Mgq =

o, =

X =
(Bsm—Eem ) =
Q=

ky =

ks =

Sr,max -

Wk = Srmax “(Esm—€cm ) =

100,0 cm =
35,0 MN/m? fom =
6,36 cm? A =

200,00 GN/m? Eem =

24,2 kNm k =
291,95 MN/m?

2,88 cm Ppeff =

0,000665 < 0.6-04/E =

9,0 mm c=

08 k, =

34 k, =

265,42 mm

0,232 mm

14,0 cm
3,21 MN/m?
0,00 cm?

34,00 GN/m?
0,40

0,0085
0,000876

2,50 cm
0,50
0,425

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju AB medukatne konstrukcije

I
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f o__ 670 =2,68 cm

P40 =250 250
Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = f, =0,26cm

Ukupni progib:
fu Z(P(Oo)fk 'Kr

¢(o0) - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(o)=2,4

K —085-0.4522 —0.85-04529 _ 085
1 )

f, =$(w0)- f, -K, =2,4-0,26-0,85=0,53 cm

fo=f +f =026+053=079<f

p.dop

Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti.
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3.1.1.4 Proracun krovne plo¢e d=17 cm za GSN (POZ 400A)

mx-min [kNm/m]
9.74

| 18j@

Slika 3.13. Dijagram momenata savijanja Mx (viastita tezina i dodatno stalno optereéenje ,,dG*)
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[ 0

mx [kNm/m]
1.0
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Slika 3.14. Dijagram momenata savijanja Mx (uporabno opterecenje ,,Q )
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e

®

p=—— N

@

z A

my-min [kNm/fm]

Slika 3.15. Dijagram momenata savijanja My (viastita tezina i dodatno stalno opterecenje ,,dG*)

Slika 3.16. Dijagram momenata savijanja My(uporabno opterecenje ,,Q )
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Gorana Sari¢ Diplomski rad

Prora¢un uzduZne armature donje zone krovne plo¢e d=17 cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1
I |
C 35/45 | || o
| Asl | ) —
f.q=35/1.5=23.3 MPa i i
’ 100 e
B 500B
fy4=500/1.15
b 100,00 cm
-434.8 MPa h 17,00 cm C 35/45
dy(dy) 3,00 cm fg 233 kNicm’
Meq= 18,82 kNm d 1400 cm fyq 4348 kNiem’
Neg= 0 KN Meq 18,82 kNm Jednostruko armiranje
N 0,00 kN ® 4,284 %
& 10,0 %o p 0,230 %
€ 12 %o g 0,107
Msgs 18,82 kNm ¢ 0,962
MRd,Iim 71,68 kNm Ay 3,21 cm*
Hsq 0,041 A, 000 cm’
As,min 1«70 sz
Odabrana armatura: R/Q-335 (3,35 cm?)
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Prora¢un uzduZne armature gornje zone krovne plo¢e d=17 cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 | |
| 1
C 35/45 | Asl | = &
| |
f.q=35/1.5=23.3 MPa L 100 e
7 7
B 500B
b 100,00 cm
fya=500/1.15 h 1700 cm C 35145
kN/em?
—434.8 MPa dq(dy) 3,00 cm fq 2,33 2
d 14,00 cm fa 4348 kNicm
Meq= 39,03 kNm Meq 39,03 kNm Jednostruko armiranje
Neg= 0 kN Ngg 0,00 kN o 9,111 %
€1 10,0 %o p 0,488 %
€c2 2,0 %o 3 0,167
Mqs 39,03 kNm 4 0,938
Mg im 7168 KNm A 684  om
Msg 0,085 A, 000 cm’
Aq vin 170 om’
Odabrana armatura: R/Q-785 (7,85 cm?)
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Proracun krovne plo¢e d=17 cm za GSU

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju krovne ploce d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b= 100,0 cm = 14,0 cm h= 17,0 cm
fck = 35,0 MN/m2 fctm = 3,21 MN/TT'I2 Wg = 0,30 mm
Ast = 3,66 cm? A = 0,00 ¢m? di=d,= 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Em= 34,00 GN/m? o, = EJ/E;n 5,88
Mgq = 13,2 kNm ki = 0,40 ‘
o, = 272,39 MN/m?
X= 2,25 cm Ppeff = 0,0049
(&sm—€em )= 0,000009 < 0.6-0J/E;=  0,000817
d= 8,0 mm c= 2,50 cm
ky = 08 k, = 0,50
ks = 34 ky = 0,425 N s
1 e Ve e | 1o
St max = 363,69 mm \ ‘ | of o
°' . b=100cm
W= St max “(Esm—€em ) = 0,297 mm < Wy ! !
i +p 215+ 20 .
Ap =Ag - ———=335-———— = 3,66cm’
™
Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina uz preklop mreze od 20 cm.
Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad lezajem krovne ploc¢e d=17 cm
b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 17,0 cm
foc= 35,0 MN/m’ fotm 3,21 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ast = 7,85 ¢cm? As2 0,00 ¢m? di=d;= 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eem = 34,00 GN/m? 0 = E¢/En = 5,88
Mgq = 24,0 kNm k= 0,40 |
o= 235,97 MN/m’ o 7777 |
S ’ % % <
x= 3,16 cm Poet= 00105 ////
(esm—tem )= 0000520 < 0.6'GJE;=  0,000708 ST —
o |
0= 10,0 mm c= 2,50 cm = @ ”””” T
ki = 0,8 ko = 0,50 } i }
ks = 34 k= 0,425 AT T
1 lLe Ve e | 15
Srmax = 247 .42 mm [ : | o o
© . b=100cm |
Wy = St max “(Esm—€em) = 0,175 mm < Wy ‘ !

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju AB medukatne konstrukcije

I
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f o__ 670 =2,68 cm

P40 =250 250
Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = f, =0,33cm

Ukupni progib:
fu Z(P(Oo)fk 'Kr

¢(o0) - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(0)=2,4

K, =0.85—- 0.45& =0.85—- 0.45£ =0.85

1 l

f, = () f,-K, =2,4-0,33-0,85=0,67 cm
f,=f +f,=033+0,67=10<f

p.dop

Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti.
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3.1.1.5 Proracun armature AB konstrukcije stubista d=17 cm

g=7.%3 kMm

[T I|I|I|I|I||||||||||I|I£

g=5.23 kMim

Q=30 ki/m
& i

240 215

[ .

B
|
Ja]

45

B

By (kMrn)

=

34.94

Slika 3.17. Prikaz opterecenja i statickog sustava konstrukcije stubista

88



Gorana Saric¢

Diplomski rad

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment

KGS 2
C 35/45
f.;=35/1.5=23.3 MPa
B 5008
f,4=500/1.15

=434.8 MPa
Meq= 34,94 KNm

NEd: O kN

Msds
MRd,Iim
Msd

S —T— —r—

|
|
As1 | f—igl;
i
Ls
I'I

100
100,00 cm

17,00 cm C 35/45
3,00 cm feq 2,33
14,00 cm fya 43,48
34,94 kNm Jednostruko armiranje
0,00 kN ® 8,105
10,0 %o p 0,434
14 %o € 0,153
34,94 kNm C 0,944
71,68 kNm Ay 6,08
0,077 A, 0,00
A min 1,70

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

kN/cm?
kN/cm®

%
%

cm*
cm
cm

3.1.1.6 Podna ploca

Podnu ploc¢u (u podrumu) izvesti na dobro zbijenoj podlozi od kvalitetnog kamena.

Zbijenost kontrolirati kruZnom plo¢om. Minimalni modul zbijenosti MS mora biti veci od 60

MPa. Podnu ploc¢u armirati u gornjoj zoni armaturom Q-335.
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3.1.2. Proracun ploc¢a - Zgrada B

3.1.2.1 Proracun AB medukatne konstrukcije prizemlja d=17 cm za GSN (POZ 100B)

mx-min [kNm/m]

1372

.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-5.00

-5.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00

-24.00
-27.00
-30.00

-34 62

Slika 3.18. Dijagram momenata savijanja Mx (viastita tezina i dodatno stalno opterecenje ,,dG*)

)
a
]

Iix [kNm/m]

5.92

4.00

200

\

| I
|

" _“““? {f—_‘? h )2 :

-4.00
-£5.00

-5.00

-10.00
-12.00
-14.00
-18.11

[

J
|

[
L

Slika 3.19. Dijagram momenata savijanja Mx (uporabno opterecenje ,,Q*)
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my-min [kNm/m]

e

e ] 10.08

6.00

3.00

M .

_.ﬁ/“\ s 0.00

——— -3.00

(/\/’——“‘\ 5.00

L -9.00

J/.\l e e T ] -12.00

ﬁ = = = m -15.00

[ —— ~18.00

l .4\ 21.00

M g 2572
.!7-‘

e e —

)

919

\
\

L,
L)

0]

Slika 3.20. Dijagram momenata savijanja My (viastita teZina i dodatno stalno optereéenje ,,dG*)

Lmy [kNm/m]

I — e Nl i = 519
2.00

e N 200

e e e -4.00

Py £.00
- -
[~ ] -10.00
=HH>‘ : I

C IC JC O %

Nooo

Slika 3.21. Dijagram momenata savijanja My (uporabno opterecenje ,,Q )
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Proracun uzduzne armature donje zone AB medukatne konstrukcije prizemlja d=17 cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1
| |
C 35/45 | |
| As1 | El =
;M
= = | |
f,q=35/1.5=23.3 MPa 106
B 500B
fya=500/1.15 b 10000 cm
—434.8 MP h 17,00 cm C 35/45
—rea.oMra d; (dy) 300 om fuq 233 kNicm?
Meq= 30,98 kNm d 14,00 cm fg 4348 kNicm’
Ngg= 0 kN Meq 30,98  kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 7,163 %
£t 10,0 % p 0,384 %
£c2 17 %, g 0,145
My 3098  KNm 4 0,947
MRd,jim 7168  kNm A, 537 cm*
Mg 0,068 A, 000 om’
As,min 1,70 sz
Odabrana armatura: R/Q-636 (6,36 cm?)

92



Gorana Sari¢ Diplomski rad

Prora¢un uzduZne armature gornje zone AB medukatne konstrukcije prizemlja d=17cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 | |
| |
C 35/45 | AsT | =l &=
| !
f,q=35/1.5=23.3 MPa L 100 v
4 1
B 500B
~ b 10000  cm
fy=500/1.15 h 1700 cm C 35/45
kN/em®
=434.8 MPa d+(ca) 300 om Fe 233 em
d 14,00 cm fq 4348 kNicm
Meq= 42,0 kNm Mgy 42,00 kNm Jednostruko armiranje
Ngg= 0 kN Neg 0,00 kN 0] 9,847 %
& 10,0 %o p 0,528 %
€ 2,1 %o £ 0,174
Mgqs 42,00 kNm ¢ 0,934
Mg im 7168  kNm A 739  cm’
Hsd 0,092 A, 000  om’
As,min 1,70 sz
Odabrana armatura: R/Q-785 (7,85 cm?)
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Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na /eZaju

KGS 2
C 35/45 (MB-45)
f.4=35/1.5=23.3 MPa
B 500B
f,4=500/1.15

=434.8 MPa
Meq= 48,0 kKNm

NEd: O kN

Msds
IVIRd,Iim
Msd

\ |
; As1 : ;jiilt
| i
# 100 ¥
100,00 cm
17,00 cm C 35/45
3,00 cm feq 2,33
14,00 cm fa 43,48
48,00 kNm Jednostruko armiranje
0,00 kN ® 11,326
10,0 %60 p 0,607
2,3 %o 13 0,187
48,00  kNm d 0,928
71,68  kNm Ay 8,50
0,105 A, 0,00
As min 1,70

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

kN/cm?
kN/cm?

%
%

cm®
cm
cm

w

¥
™

5+ 2154 20
Ah:}lﬂ_m—pm 785 ——

W

= 8,58cm?”

Trazena povrSina armature je ostvarena uz preklop od 20 cm.
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Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 | |
| |
C 35/45 | Ast | < &
| |
f,q=35/1.5=23.3 MPa ¥ 100 "
B 500B
b 100,00 cm
fy4=500/1.15 h 1700 cm C 35/45
dy (dy) 3,00 cm fq 233 kNiem’
=434.8 MPa )
d 14,00 cm fq 4348 kN/icm
Meg= 52,07 kNm Meg 52,07 kNm Jednostruko armiranje
0,
Ngg= 0 kN Neg 0,00 kN ® 12,366 %
& 10,0 %o p 0,663 %
€2 25 %o 13 0,200
Mggs 52,07 kNm C 0,922
Mg, im 71,68 kNm A 9,28 cm*
Hsg 0,114 A, 000  om’
As,min 1,70 Cm2
Odabrana armatura: R/Q-785 (7,85 cm?)
g+ 215+ 40 .
}1;,1 =A51. mv Pm =?,85_215 29’31m¢

Trazena povrSina armature je ostvarena uz preklop od 40 cm.
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Proracun AB medukatne konstrukcije prizemlja d=17 cm za GSU
Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju AB medukatne konstrukcije d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b= 100,0 cm = 14,0 cm h= 17,0 cm
fo = 35,0 MN/m? form = 3,21 MN/m? W, = 0,30 mm
Asi = 6,36 cm’ A, = 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
E= 200,00 GN/m? Eem = 34,00 GN/m? 0 = EfEqn = 5,88
Mgq = 20,6 kKNm ki = 0,40 ‘
o = 248,90 MN/m?
X= 2,88 cm Ppeff = 0,0085
(esm—€em )= 0,000450 < 0.6-0J/E;=  0,000747
d= 9,0 mm c= 2,50 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 k= 0,425 U R TS
1 le "Ye e | 15
Stmax = 265,42 mm : 3 ol
© | b=100 cm i
W= St max “(Esm—€em ) = 0,198 mm < Wy w |

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem AB medukatne konstrukcije d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b= 100,0 cm = 14,0 cm
foe = 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m?
Ay = 8,58 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d,=
E, = 200,00 GN/m? Eem = 34,00 GN/m? O =
Meq = 35,0 kNm k.= 0,40
= 316.13 2 Sy 77777777777
Gs = ;13 MN/m 2L % . Z
X = 3,29 cm Ppeft = 0,0114
(esm—€em ) = 0,000982 > 0.6-c/E;=  0,000948 -
o
= 10,0 mm c= 2,50 cm ol A
k= 08 kp = 0,50
ks = 34 ky = 0,425 I T T
1 L. st e e | ©w
Srmax = 233,60 mm \ ‘ | o[
© . b=100cm |
Wy = St max '(asm_acm ) = 0,229 mm < Wy ‘

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad lezajem AB medukatne konstrukcije d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b= 100,0 cm = 14,0 cm h= 17,0 cm
fy = 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 9,31 cm? Ay = 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
E, = 200,00 GN/m? Eon= 34,00 GN/m? 0 = EJEgn = 5,88
Mgy = 37,3 kNm k= 0,40 |
oy = 311,27 MN/m? '
X = 3,41 cm Ppeff = 0,0124
(esm—€m )= 0,001001 > 06:c/Es=  0,000934
d= 10,0 mm c= 2,50 cm
ki = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 k= 0,425 " Ay | s
1 e Ve e ©
Srmax = 221,95 mm \ ‘ | o]
= ‘ b=100 cm ‘
W= St max " (Esm—€em ) = 0,222 mm < A ! !

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina (uz preklop od 40 cm).
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju AB medukatne konstrukcije

l, 525

GraniCna vrijednost progiba ploce u polju: f = 250 250

1cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = f, =0,70cm

Ukupni progib:
fu Z(P(Oo)fk 'Kr

¢(o0) - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(0)=2,4

K, =0.85—- 0.45& =0.85—- 0.45£ =0.85

1 )
f, =¢()- f,-K, =2,4-0,70-0,85=1,43 cm
fu = fk + fd =0,70+1,43=2,13>f =2,10cm

p.dop

Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti.

Potrebno je izvesti nadvisenje na sredini ploce od 1,5 cm.
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plo¢e d=17 cm za GSN (POZ 200B)

Krovne

3.1.2.2 Proracun

‘enje ., Q")

(uporabno opterece
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my-min [kNm/m]

12.00
6.00
3.00

0.00
-3.00
-5.00
-8.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-2567

Slika 3.24. Dijagram momenata savijanja My (vlastita teZina i dodatno stalno optereéenje ,,dG )

my [kNm/m]

1.30
0.90
0.50
0.30
0.00
-0.30
-0.60

1
-0.50

- @ @& @
>—<ﬁ“—— == 420
EDEDEDHE T
‘ﬁ———ﬁJi
- ® @ @

Slika 3.25. Dijagram momenata savijanja My (uporabno opterecenje ,,Q )

. .
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Prora¢un uzduzne armature donje zone krovne plo¢e d=17 cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1
C 35/45
f.;=35/1.5=23.3 MPa
B 5008
f,¢=500/1.15

=434.8 MPa
Meq= 26,14 kNm

Neg= 0 KN

Msds

MRd,Iim

|
| | <]
| Asl |~ —
i |
100
100,00 cm
17,00 cm C 35/45
3,00 cm fqg 233 kNiem®
1400  cm fy4 4348 kNicm’
26,14 kNm Jednostruko armiranje
0,00 kN o 6,006 %
10,0 %0 P 0,322 %
1,5 %o 3 0,130
26,14 kNm ¢ 0,953
7168  kNm A 4,51 cm*
0,057 Ay 000 om’
Aq i 1,70 om’

Odabrana armatura: R/Q-503 (5,03 cm?)
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Prora¢un uzduZne armature gornje zone krovne plo¢e d=17 cm

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2
C 35/45
f.;=35/1.5=23.3 MPa
B 500B
b
f,4=500/1.15 "
=434.8 MPa :1 (d)
Meqg= 35,0 kKNm y
Ed
Neg= 0 kN Neg
851
8c2
Msds
Mg, im
usd

| |
: As1 : - =
| |
L 100 L
4 7
100,00 cm
17,00 cm C 35/45
3,00 cm feq 2,33
14,00 cm fa 43,48
35,00 kNm Jednostruko armiranje
0,00 kN @ 8,119
10,0 %o p 0,435
1,8 %o 12 0,153
35,00 kNm ¢ 0,944
71,68  kNm A, 6,09
0,077 A, 0,00
As min 1,70

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

kN/cm?
kN/cm?

%
%

cm*
cm
cm
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Proracun krovne ploce d=17 cm za GSU

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju krovne plo¢e d=17 cm

Kontrola pukotina - ploca:

b= 100,0 cm = 14,0 cm h= 17,0 cm
fo = 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m? W = 0,30 mm
A = 5,03 cm? Ay = 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
E, = 200,00 GN/m? Een = 34,00 GN/m? 0t = Ey/Egn = 5,88
Mgq = 18,4 kNm ki = 0,40 ‘
o, = 278,67 MN/m’ '
X = 2,60 cm Ppeff = 0,0067
(€sm—€em )=  0,000398 < 0.6-0/Es=  0,000836
= 8,0 mm c= 2,50 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ke = 0,425 A s
1 le "Ye e |l 1o
Srmax = 287,78 mm \ ‘ | o] o
© | b=100 cm ‘
Wy = St max “(Esm—€em ) = 0,241 mm < Wy ‘ !
Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem krovne ploc¢e d=17 cm
Kontrola pukotina - ploca:
b= 100,0 cm = 14,0 cm h= 17,0 cm
fo = 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m? W = 0,30 mm
A = 6,36 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d, = 3,0 cm
E = 200,00 GN/m? Eem 34,00 GN/m? 0t = EfEen = 588
Mgq = 28,0 kNm ki = 0,40 ‘
os= 337,05 MN/m? 7
X= 2,88 cm Ppeft = 0,0085
(esm—€em )= 0,000890 < 0.6-04/Es=  0,001011
= 9,0 mm c= 2,50 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ke = 0,425 A s
1 le "Ye e |l 1o
Srmax = 265,42 mm \ ‘ | o] o
© | b=100 cm ‘
Wy = St max “(Esm—€em ) = 0,268 mm < Wy ‘ !

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju AB medukatne konstrukcije

l, 500

GraniCna vrijednost progiba ploce u polju: f ;= 250~ 250

=2,0cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = f, =0,67cm

Ukupni progib:
fu Z(P(Oo)fk 'Kr

¢(o0) - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(0)=2,4

K, = 0.85—0.45& = 0.85—0.45£ =0.85

1 [}
fy =¢()- f,-K, =2,4-0,67-0,85=1,37 cm
f,=f +f =0,67+137=204>F  =2,00cm

p.dop

Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti.

Potrebno je izvesti nadvisenje na sredini ploce od 1,5 cm.
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3.1.3. Proracun greda

3.1.3.1 Proracun armature za gredu pozicije G1 (grede u X smjeru b/h=60/45)

Slika 3.26. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G1 POZ 100 (vlastita teZina i dodatno

stalno opterecenje "dG")

Slika 3.27. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G1 POZ 200 (viastita teZina i dodatno

stalno opterecenje "dG")
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Slika 3.28. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G1 POZ 100 (uporabno opterecenje "Q")

Slika 3.29. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G1 POZ 200 (uporabno opterecenje "Q")
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Slika 3.30. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G1 POZ 100 (vlastita tezina i dodatno stalno
opterecenje "dG")

Slika 3.31. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G1 POZ 200 (vlastita teZina i dodatno stalno

opterecenje "dG")
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Slika 3.32. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G1 POZ 100 (uporabno optereéenje"Q")

Slika 3.33. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G1 POZ 200 (uporabno opterecenje"Q")
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Prora¢un uzduzZne armature u polju za gredu pozicije G1

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1 | |
| 1 7T
C 35/45 | > =
'— =] q —l -‘rg
f.q=35/1.5=23.3 MPa ' -
B 5008 - — 4
: = ¥
fy4=500/1.15
b 60,00 cm
=434.8 MPa h 45,00 cm C 35/45
dy (dy) 5,00 cm fqg 233 kNicm’
Meq= 235,90 KNm d 4000  om fo 4348 KNicm’
Neg= 0 KN Meq 235,90 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 11,365 %
£ 10,0 %o P 0,609 %
€2 2,3 %o € 0,187
Mggs 235,90 kNm ¢ 0,928
MR, im 355,65 kNm A 14,62 cm*
Msq 0,105 A, 0,00 cm?
Aq min 270  om’
Odabrana armatura: 6018 (As;=15,27 cm2)
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Proracun uzduzZne armature nad leZajem za gredu pozicije G1

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 \ |
| |
| |
C 35/45 I " I =
=3 p Q
feq=35/1.5=23.3 MPa ! -
B 500B
'|I' m ’r
fy4=500/1.15
b 60,00 cm
=434.8 MPa h 45,00 cm C 35/45
_ 27 K dy(dy) 5,00 cm fq 233 kNicm®
Megg= 340,27 KNm d 40,00 om fyq 43,48 kN/em?
Negg= 0 kKN Meq 340,27 kNm Jednostruko armiranje
Ngg 0,00 kN ® 16,997 %
£t 10,0 % P 0,911 %
€a 34 % g 0,254
Mg 340,27  kNm 4 0,895
Mgg im 35565  kNm Ay 2186  com°
Hsd 0,152 A, 000  cm’
As min 270 om’
Odabrana armatura: 6022 (As=22,81 cm2)
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Proracun popre¢ne armature za gredu pozicije G1

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Ved < Vrge = [CRdc'k‘(100‘P|‘fck)1/3+k1‘ccp] ‘b, -d \ \
| |
Vdcmln—[vmln'i_k "Gy ] bwd I I N
V Rd.cmjer — maX(VRd,c ’VRd,c,min) I— L I ) —{ "
VEdSVRdmax_O'S'V'bw'd'fcd =
y :m-ASW-ny’d-z b
" S, . & .
2
C 35/45 d 40,00 CI’T; fydv fyw,d 43,48 kNlcm2
A 28,97 cm TRd 034 kN/cm
feq=35/1.5=23.3 MPa Veamar 21446 KN Racunska armatura
Asl =6022+4(14= Ny 0,00 kN Pmin 0,0011
k 1,71 m 4
= + = ]
22,81+6,16=28,97 o] 0,0121 Vedmax/VRaz 0,15
2
cm Viin 0,46 Sw.max 30,0 cm
2 2
Vsd’y'maX:214,46 kN GCP 0’00 kN/Cm Aswvmi" 0’495 cm
vV 171,2 kN
Ng=0.0 kN Rae
VRd,cmin 110,8 kN Odabrano: @10 /30
Vraomier 1712 kN Ao 079 cm’
v 0,516 Vud 163,92 kN
Vraz 14448 kN
Odabrano: 210 /20
Asw,od 0779 sz
Vud 245,87 kN
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Diplomski rad

Prorac¢un AB greda za GSU

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju grede G1

Kontrola pukotina - greda:

b=
fo =
A=
E.=
Mgq =
o=
X =

(Ssm_gcm ) =

=
k1:
k3=

Sr,max -

Wk = Sy max “(Esm—€em ) =

60,0 cm
35,0 MN/m?
15,27 cm?
200,00 GN/m?
166,5 kNm
296,12 MN/m?
9,55 cm
0001128 >

18,0 mm

0,8

34
252,29 mm

fom =
A, =
Ecn =

k=

pp,eff =
0.6-04/E, =

0,284 mm

40,0 cm
3,21 MN/m?
0,00 cm?
34,00 GN/m?
0,40

0,0204
0,000888

3,00 cm
0,50
0,43

< W

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem grede G1

Kontrola pukotina - greda:

b=
fu =
Ay =
E =
Mgq =
o, =
X =

(Esm—€em ) =

0=
k=
k3:

Sr,max -

Wk = Srmax “(Esm—€cm ) =

60,0 cm
35,0 MN/m?
22,81 cm?
200,00 GN/m?
255,7 kNm
309,44 MN/m?
11,32 cm
0001208 >

22,0 mm
0,8
3,4

224,97 mm

0,292 mm

40,0 cm
3,21 MN/m?
0,00 ¢cm?
34,00 GN/m?
0,40

0,0304
0,000928

3,00 cm
0,50
0,43

< Wy

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Gorana Sari¢ Diplomski rad
Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju grede G1
C35/45
T 35,00 MPa Mgy 166,48 KNm B1 1,00
Tetm 3,2 MPa L 750,00 cm B> 0,50
Ecm 34,00 GPa b 60,00 cm
B500B h 45,00 cm
E, 200,00 Gpa d 40,00 cm
dy(d,) 5,00 cm

Ma -241,87 kNm Ag 15,27 cm’?
Mg -12,81 kNm As 6,16 cm?
Mg 166,48 kNm Viim 3,00 cm
Ol 5,88 Ako uklju¢imo puzanje:
B 1,53 P 2,40
K 0,088 Ecof 10,00 GPa
I 494230,51 cm* Ol 20,00
Ecef 34,00 GPa I 586883,75 cm”
1/r, 0,00000991 1/cm 1/r, 0,0000284 1/cm
X 9,55 cm X 15,72 cm
ly 10145397 cm® I 271894,19 cm*
Cs1 296,12 MPa Os1 313,65 MPa
€51 0,0014806 €1 0,001568
Ury, 0,0000483 1/cm Ury, 0,0000612 1/cm
M, 65,00 kNm M, 65,00 kKNm
O 115,62 MPa (o 122,46 MPa
C 0,924 C 0,924
Ur, 0,0000128 1/cm r, 0,0000309 1l/cm
Vot 0,64 cm Viot.t=o0 1,53 cm

< Viim Viot < Viim

< 3,00 cm 1,53 < 3,00 cm
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3.1.3.2 Proracun armature za gredu pozicije Gla (grede u X smjeru b/h=60/45-

dvostruko armiranje)

Slika 3.34. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu Gla POZ 100 (vlastita teZina i dodatno

stalno optereéenje "dG")

s

Slika 3.35. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu Gla POZ 100 (uporabno opterecenje "Q")
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&

£

Slika 3.36. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu Gla POZ 100 (viastita tezina i dodatno stalno
opterecenje "dG")

L

Slika 3.37. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu Gla POZ 100 (uporabno opterecenje "Q™)
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Diplomski rad

Prorac¢un uzduzZne armature U polju za gredu pozicije Gla

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1
C 35/45 (MB-45)

fcq=35/1.5=23.3 MPa

B 500B
fyd=500/1.l5 b
=434.8 MPa h

dy(d,)

Megq= 281,37 KNm d

Neg= 0 KN Meg
Neg
€s1
€e2
Msds
Mra,jim
Msd

> -
Tk IR
[=]4]
60,00 cm
45,00 cm C 35/45
5,00 cm feq 2,33
40,00 cm fq 43,48
281,37 kNm Jednostruko armiranje
0,00 kN ® 13,778
10,0 %o o) 0,738
28 %o £ 0,219
281,37 kNm d 0,913
355,65 kNm Ay 17,72
0,126 A 0,00
A pmin 2,70

Odabrana armatura: 6020 (As;=18,85 cmz)

kN/cm?
kN/cm?

%
%
%

cm
cm?
cm
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Proracun uzduZne armature nad leZajem za gredu pozicije Gla

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 . |
| |
| = |
C 35/45 | =
| P P R
f.q=35/1.5=23.3 MPa m
B 500B . = N
f,¢=500/1.15 A 000 an
h 45,00 cm C 35/45
=434.8 MPa ’
d (dy) 500  om fq 233 kN/iom’
Meg= 424 61 KNm d 4000  om fyq 4348 KkNicm®
M -
Neg= 0 kN Ed 424,61 kNm Dvostruko armiranje
N 0,00 kN ® 21,348 %
€1 10,0 %o p 1,144 %
€2 35 % 3 0,259
Mgy 42461 kNm 4 0,892
Mgg im 355,65  kNm Ay 2746  com’
Hsq 0,190 A, 453  om’
Aq i 270 om’
Odabrana armatura: 6025 (As=29,45 cm2)
4014 (As,=6,16 cm?)

Potrebna koli¢ina tlacne armature je zadovoljena postavljanjem konstruktivne armature

4014 (A=6,16 cm?).
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Proracun poprec¢ne armature za gredu pozicije Gla

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vo < Vrae = [CRdc k- (100- py - £, )" +k, ‘ch] ‘b, -d
VRd,c,min 2 [Vmin + k1 ' ch] ' bw -d
Vi

Rdcmier — maX(VRd,c ’VRd,c,min) — —
Vg < Vg e =0.5-v by, -d- T, ! o o
v, = m-Ag, fa2 -
Sy + -+
C 35/45 b 6000  cm C 35/45
h 45,00 cm fox 35,00 Mpa
f=35/1.5=23.3 MPa dq (dy) 500  cm fuq 233 kNiem’
d 40,00 cm fya Fywa 4348  kNem’
A, 3561  om’ Trg 034  KkNiem?
Asl =6022+4014= Ve max 252,55 kN Racunska armatura
=29,45+616=35,61| N 0,00 kN P 0,0011
2 k 171 m 4
cm P 0,0148 Vedmax!VRaz 0,17
Vsd.ymax=252,55 KN Vinin 0,46 Sy.max 30,0 cm
Neg=0.0 kN Oep 0,00 kN/em® Asumin 0495  cm’
VR 183,4 kN
VRd,c,min 110,8 kN Odabrano: 210 /30
Vidcmer 1834 kN Asuod 0,79 om’
v 0,516 " 163,92 kN
Veao 1444,8 kN
Odabrano: @10 /18
Asuod 0,79 om’
Vi 273,19 kN
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Diplomski rad

Prorac¢un AB greda za GSU

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju grede Gla

Kontrola pukotina - greda:

b=
fo =
A=
E.=
Mgq =
o=
X =

(Ssm_gcm ) =

=
k1:
k3=

Sr,max -

Wk = Sy max “(Esm—€em ) =

60,0 cm
35,0 MN/m?
18,85 cm?
200,00 GN/m?
188,1 kNm
273,20 MN/m?
10,45 cm
0001073 >

20,0 mm
0,8
34

237,28 mm

fom =
A, =
Ecn =

k=

pp,eff =
0.6-04/E, =

0,255 mm

40,0 cm
3,21 MN/m?
0,00 cm?
34,00 GN/m?
0,40

0,0251

0,000820

3,00 cm
0,50
0,43

< W

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem grede G1

Kontrola pukotina - greda:

b=
fu =
Ay =
E =
Mgq =
o, =
X =

(Esm—€em ) =

0=
k=
k3:

Sr,max -

Wk = Srmax “(Esm—€cm ) =

60,0 cm
35,0 MN/m?
29,45 cm?
200,00 GN/m?
303,8 kNm
287,77 MN/m?
12,37 cm
0001238 >

25,0 mm
0,8
3,4

210,23 mm

0,260 mm

40,0 cm
3,21 MN/m?
4,62 cm?
34,00 GN/m?
0,40

0,0393
0,000863

3,00 cm
0,50
0,43

< Wy

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Gorana Sari¢ Diplomski rad
Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju grede Gla
C35/45
o 35,00 MPa Msgq 188,05 kNm B1 1,00
fetm 3,2 MPa L 750,00 cm B2 0,50
Ecm 34,00 GPa b 60,00 cm
B500B h 45,00 cm
E, 200,00 Gpa d 40,00 cm
d;(d2) 5,00 cm

Ma -303,75 kNm Ag 18,85 cm?
Mg -21,67 kNm As 6,16 cm’
Mg 188,05 kNm Viim 3,00 cm
Ol 5,88 Ako uklju¢imo puzanje:
p 173 Prion 2,40
k 0,086 Ec e 10,00 Gpa
I 500679,78 cm® Ol 20,00
Ecer 34,00 GPa I 608811,25 cm®*
1/r, 0,00001105 1/cm 1/r, 0,0000309 1/cm
X 10,45 cm X 17,00 cm
L 120722,62 cm® L 315435,92 cm*
Os1 273,20 MPa Cs1 290,57 MPa
€51 0,0013660 €1 0,001453
Ury, 0,0000458 1/cm Uy 0,0000596 1l/cm
M, 65,00 KNm Mg 65,00 kKNm
Oy 94,43 MPa Gy 100,44 MPa
g 0,940 ¢ 0,940
r, 0,0000131 1/cm rg, 0,0000326 1/cm
Viot 0,64 cm Viot t=oo 1,58 cm

Viot < Viim Viot < Viim

0,64 < 3,00 cm 1,58 < 3,00 cm
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3.1.3.3 Proracun armature za gredu pozicije G2 (grede u 'Y smjeru b/h=60/45)

|2

Slika 3.38. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G2 POZ 100 (viastita teZina i dodatno

stalno opterecenje "dG")

Slika 3.39. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G2 POZ 200 (viastita teZina i dodatno

stalno opterecenje "dG")
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|2

Slika 3.40. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G2 POZ 100 (uporabno opterecenje "Q™)

.|z ’

Slika 3.41. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G2 POZ 200 (uporabno opterecenje "Q™)
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Slika 3.42. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G2 POZ 100 (viastita tezina i dodatno stalno
opterecenje "dG")

: .|z'

Slika 3.43. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G2 POZ 200 (viastita teZina i dodatno stalno
opterecenje "dG")
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Slika 3.44. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G2 POZ 100 (uporabno opterecenje "Q")

Slika 3.45. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G2 POZ 200 (uporabno opterecenje "Q")
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Prora¢un uzduzZne armature u polju za gredu pozicije G2

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1 | |
[ |
| | =
C 35/45 | | | :
f,q=35/1.5=23.3 MPa ) ) &
B 500B =
f,;=500/1.15 b 60,00 cm
h 45,00 cm C 35/45
=434.8 MPa dy (dy) 5,00 cm fg 233 kNiem’
d 4000  cm fa 4348 KkNicm’
Meq= 134,30 KNm -
Mgy 134,30 kNm Jednostruko armiranje
Neg= 0 kN Neq 0,00 kN ® 6,320 %
Es1 10,0 %o p 0,339 %
€2 1,6 %0 13 0,138
Mos 13430  kNm ¢ 0,950
Mgd im 355,65 kNm A 8,13 cm*
Hsd 0,060 A, 000  cm’
As,min 2;70 sz
Odabrana armatura: 6014 (As1=9,24 cm?)
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Proracun uzduzne armature nad leZajem za gredu pozicije G2

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 \ |
| |
| - |
C 35/45 (MB-45) | e
| i Lo le
feq=35/1.5=23.3 MPa 5
B 500B q, &
fy4=500/1.15
b 60,00 cm
dy (dy) 5,00 cm foq 233 kNiem’
Mgq= 202,48 kNm d 4000  cm fyq 4348 KNlem’
Neg= 0 kN Meg 202,48  kNm Jednostruko armiranje
Ngg 0,00 kN ® 9,692 %
€1 10,0 %o p 0,519 %
€c 2,1 %o 13 0,174
Mg 20248 kNm 4 0,934
Mgd jim 355,65 kNm A, 12,46 cm*
e 0,091 Ay 000  om’
Aq min 270 om’
Odabrana armatura: 6018 (As;=15,27 cm2)
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Diplomski rad

Proracun poprefne armature za gredu pozicije G2

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Veye = [CRdc'k‘(100‘P|‘fck)1/3+k1‘ccp] ‘b, -d | |
Vdcmln—[vmln'i_k O ] bwd I I r~
| |
V Rd.cmjer — maX(VRd,c ’VRd,c,min) X = X ]
Veg < Vg max =05-v-b,, -d-f, f
y :m-ASW-ny’d-z -
wd Sw
C 35/45 b,, 60,00 cm C 35/45
h 45,00 cm fox 35,00 Mpa
2
f,q=35/1.5=23.3 MPa dq (dy) 5,00 cm fq 233 kNiem
d 40,00 cm £y Fywa 4348  kNiem’
Ay 2143 om’ Tra 034  kNicm?
Asl =6018+4014=
15 > VEd max 183,84 kN Racunska armatura
=1527+6,16=2143| 000 KN - 0,0011
cm? k 171 m 4
ol 0,0089 Ved max/VRaz 0,13
Vsayma=183,84 kN Vanin 0,46 Sumax 30,0 cm
Ns¢=0.0 kN Gep 0,00 kN/cm® Asumin 0,495 cm?
Vrd,c 154,9 kN
VRd,c,min 110,8 kN Odabrano: @10 /30
Vracmier 1549 kN Ao 079 cm’
v 0,516 Vi 163,92 kN
VRa2 14448 kN
Odabrano: 210 /25
Asw,od 0779 sz
Vi 196,70 kN
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Diplomski rad

Prorac¢un AB greda za GSU

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju grede G2

Kontrola pukotina - greda:

b=
fo =
Ay =
E.=
Mgq =
o=
X =

(Ssm_gcm ) =

=
k1:
k3=

Sr,max -

Wk = Sy max “(Esm—€em ) =

60,0 cm
35,0 MN/m?
9,24 cm?
200,00 GN/m?
94,7 kNm
273,80 MN/m?
7,66 cm

0,000810 <

14,0 mm

0,8

34
295,18 mm

0,242 mm

40,0 cm
3,21 MN/m?
0,00 cm?

34,00 GN/m?
0,40

0,0123

0,000821

3,00 cm
0,50
0,43

< W

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotina.

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem grede G2

Kontrola pukotina - greda:

b=
fu =
Ay =
E =
Mgq =
o, =
X =

(Esm—€em ) =

0=
k=
k3:

Sr,max -

Wk = Srmax “(Esm—€cm ) =

60,0 cm
35,0 MN/m?
15,27 cm?
200,00 GN/m?
145,0 kNm
257,83 MN/m?
9,55 ¢cm

0,000936 >

18,0 mm

0,8

3,4
252,29 mm

Ppeff =
0.6-c4/E, =
C =

k, =

0,236 mm

40,0 cm
3,21 MN/m?
0,00 cm?
34,00 GN/m?
0,40

0,0204
0,000773

3,00 cm
0,50
0,43

< Wy

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Gorana Sari¢ Diplomski rad
Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju grede G2
C35/45
fex 35,00 MPa Mgq 94,74 kNm B1 1,00
fetm 3,2 MPa L 500,00 cm B2 0,50
En 34,00 GPa b 60,00 cm
B500B h 45,00 cm
E, 200,00 Gpa d 40,00 cm
dy(dy) 5,00 cm

Ma 0,00 kNm Asy 9,24 cm?
Mg -109,84 kNm A 6,16 cm’
Mg 94,74 KNm Viim 2,00 cm
Ol 5,88 Ako uklju¢imo puzanje:
B 1,16 - 2,40
k 0,092 Ecer 10,00 Gpa
I 483367,65 cm* Oty 20,00
Ecef 34,00 GPa I 549950,00 cm*
1/r, 0,00000576 1/cm 1/r, 0,0000172 1l/cm
X 7,66 cm X 12,92 cm
Ly 66090,96 cm’ Iy 186373,45 cm”*
Os1 273,80 MPa Os1 287,25 MPa
€51 0,0013690 €51 0,001436
Ury, 0,0000422 1/cm Ury, 0,0000508 1l/cm
M, 65,00 KNm M, 65,00 KNm
Oy 187,85 MPa Oy 197,08 MPa
C 0,765 C 0,765
Ur, 0,0000143 1/cm Urn, 0,0000251 1/cm
Viot 0,33 cm Vot t=o0 0,58 cm

Viot < Viim Viot < Viim

0,33 < 2,00 cm 0,58 < 2,00 cm
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3.1.3.4 Proracun armature za gredu pozicije G3 (grede u X smjeru b/h=20/45)

t 3

Slika 3.46. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G3 POZ 200 (viastita tezina i dodatno

stalno opterecenje "dG")

& 8
L &

Slika 3.47. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G3 POZ 200 (uporabno opterecenje "Q™)
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' o
[ 3
a

A

Slika 3.48. Dijagram poprecnih sila 'z (kN) za gredu G3 POZ 200 (viastita tezina i dodatno stalno
opterecenje "dG")

. ) : Ll
[ 5

k1

Slika 3.49. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G3 POZ 200 (uporabno optereéenje "Q")
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Gorana Sari¢ Diplomski rad

Prora¢un uzduZne armature u polju za gredu pozicije G3

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1

C 35/45

L7

fcq=35/1.5=23.3 MPa !

28

B 500B il
20

f,;=500/1.15 A

b 20,00 cm
=434.8 MPa h 45,00 cm C 35/45

Meg= 81,15 kNm dy(dy) 5,00 cm fq 233 kN/em’
d 40,00 cm f,q 4348 kNicm’

Neg= 0 kN
Meq 81,15 kNm Jednostruko armiranje
Neqg 0,00 kN ® 11,766 %
€1 10,0 %o p 0,631 %
€2 24 %o 3 0,194
Msgs 81,15  kNm ¢ 0,925
Mrd,im 118,95 kNm A 5,04 cm*
Hsd 0,109 A, 000  om’

As,min 0,90 sz

Odabrana armatura: 2018 (As=5,09 cm?)
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Proracun uzduzne armature nad leZajem za gredu pozicije G3

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2

C 35/45

17

fcq=35/1.5=23.3 MPa

B 500B

f,¢=500/1.15

=434.8 MPa b 2000 cm

h 45,00 cm C 35/45

Meq= 116,44 kNm dy (d) 500 cm fua 233 kNiem’
d 4000  cm fyq 4348 kNicm®

Ngg= 0 kN
Meq 116,44 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 17,508 %
£t 10,0 % p 0,938 %
€c2 35 % g 0,259
Mg 116,44  kNm ¢ 0,892
Mgd jim 118,55 kNm A 7,51 cm*
Hsd 0,156 A, 000 cm’

As,min 0,90 sz

Odabrana armatura: 3018 (As=7,63 cm?)
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Diplomski rad

Proracun poprec¢ne armature za gredu pozicije G3

Dimenzioniranje na poprecnu silu

4 < Vrge = [CRdc 'k‘(100‘P| 'fck)1/3 +k; ‘ch] ‘b, -d

Ve
VRd,c,min 2 [Vmin + k1 ' ch] ' bw -d
V.

. .
| |,
[ I 1T
Rdcmier — maX(VRd,c ’VRd,c,min) :7 7: L;
Vg < Vg e =0.5-v by, -d- T, | ; | e
V., = m-A,, -ny’d -z &
Sy %
.20
C 35/45 b 20,00 cm C 35/45
h 45,00 cm fox 35,00 Mpa
f,4=35/1.5=23.3 MPa ds (d;) 500  cm fua 233 kNiem’
d 40,00 cm fya Fywa 4348  kNem®
A, 1071 om’ Tra 034 kNiem’
Asl =3018+2014=
VEd max 61,27 kN Racunska armatura
=7,63+3,08=10,71 Ney 000 kN Prin 0,0011
cm? k 171 m 2
P 0,0134 VegmaxVrez 0,13
Vsd,y,max:61,27 kN Vinin 0,46 S max 30,0 cm
Nsg=0.0 kN Gep 0,00 kN/cm® Asumin 0,330 cm?
Vrae 59,1 kN
VRd,c,min 36,9 kN Odabrano: @8 /30
Vidcmer 59,1 kN Asuod 0,50 om’
v 0,516 Vyg 52,45 kN
VRraz 4816 kN
Odabrano: @8 /25
Asuod 0,50 om’
Vid 62,94 kN
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Prorac¢un AB greda za GSU
Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju grede G3
Kontrola pukotina - greda:
b= 20,0 cm = 40,0 cm h= 45,0 cm
fuc= 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m’ Wy = 0,30 mm
A = 5,09 cm? A= 0,00 cm? dy=dy= 5,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Eom = 34,00 GN/m? e = EfEqp = 5,88
Mgq = 57,3 KNm ki = 0,40 1
os= 30550 MN/m? =il -
x= 9,55 cm Poor=  0,0204 - / x
(eatom)= 0001174 > 06:6/E.=  0,000916 -1 M//ﬁ | 7
- Ed }
d= 18,0 mm c= 3,00 cm @ 777777 I
ky = 0.8 ko = 0,50 |
Stmax = 252,29 mm ‘ of‘ o~
= b |
Wy = St max “(Esm—€em ) = 0,296 mm < Wy ! !
Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotina.
Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem grede G3
Kontrola pukotina - greda:
b= 20,0 cm = 40,0 cm h= 45,0 cm
fuc= 35,0 MN/m’ fom = 3,21 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ay = 7,63 cm? Ay, = 0,00 cm? di=d,= 5,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eem = 34,00 GN/m? a = EJEy, = 5,88
Mgq = 83,7 kNm k= 0,40 |
os= 30294 MN/m’® =il
As
‘= 11,34 cm post= 0,030 //2 % x
(esm—€m )=  0,001267 > 0.6:c/Es=  0,000909 1w ! B
- Ed }
Q= 18,0 mm c= 3,00 cm @ 777777 1
k= 0,8 k, = 0,50 i
ko = 34 = 043 I E
- e e [ T
Srmax = 202,26 mm ‘ oﬁ‘ o
W= St max “(Esm—€em ) = 0,256 mm < Wy

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju grede G3

C35/45

fck

Viot
0,63

35,00 MPa
3,2 MPa
34,00 GPa

200,00 Gpa

-11,25 kNm
-83,72 kNm
57,25 kNm

5,88
1,66
0,087
166593,01 cm*
34,00 GPa
0,00001011 1/cm
9,55 cm
33942,94 cm*
305,50 MPa
0,0015275
0,0000496 1/cm
21,67 kNm
115,62 MPa
0,928
0,0000129 1/cm
0,63 cm

Mgy 57,25 kNm
L 750,00 cm
b 20,00 cm
h 45,00 cm
d 40,00 cm
dy(dy) 5,00 cm
Ast 5,09 cm?
As 3,08 cm?
Viim 3,00 cm
Ako uklju¢imo puzanje:
Pi 1= 2,40
Ec e 10,00 Gpa
Olejy 20,00
I 201916,25 cm*
Ur, 0,0000284 1/cm
X 15,72 cm
L 92991,60 cm*
Gs1 323,58 MPa
€51 0,001618
Ury 0,0000616 1/cm
M, 21,67 KNm
Oy 122,46 MPa
C 0,928
r,, 0,0000307 1/cm
Viot, = 1,50 cm
Viot < Viim
cm 1,50 < 3,00
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Gorana Sari¢ Diplomski rad

3.1.3.5 Prorac¢un armature za gredu pozicije G4 (grede u Y smjeru b/h=20/45)

Slika 3.50. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G4 POZ 100 i 200 (viastita tezina i

dodatno stalno opterecenje "dG")

Slika 3.51. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G4 POZ 100 i 200 (uporabno opterecenje
"Q")
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Slika 3.52. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G4 POZ 100 i 200 (viastita tezina i dodatno stalno
opterecenje "dG")

Slika 3.53. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G4 POZ 100 i 200 (uporabno opterecenje "Q")
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Prora¢un uzduZne armature u polju za gredu pozicije G4

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1 |
| o :\'
C 35/45 : -
l— =x
f,=35/1.5=23.3 MPa | o
B 500B A
f,¢=500/1.15
=434.8 MPa
b 20,00 cm
Meg= 44,46 KNm h 45,00 cm C 35/45
dq (dy) 5,00 cm fqg 233 kNicm’
Neq= 0 kN d 4000  cm fq 4348 kNiem’
Mgq 44 46 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 6,277 %
g1 10,0 %o p 0,336 %
) 1,6 %o £ 0,138
M,qs 44,46 kNm ¢ 0,950
Meg,im 11855  kNm A 269  om*
Hsd 0,060 A 000 com’
As,min 0;90 sz
Odabrana armatura: 2014 (As=3,08 cm?)
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Proracun uzduZne armature nad leZajem za gredu pozicije G4

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2
C 35/45
f.;=35/1.5=23.3 MPa
B 5008
f,¢=500/1.15

=434.8 MPa
Meg= 70,36 KNm

Neg= 0 KN

€51

€2
Msds

MRa,iim
Hsd

20,00
45,00

5,00
40,00

70,36
0,00
10,0
2,1
70,36
118,55

0,094

cm
cm

cm
cm

kNm
kN
%o
%o
kNm
kNm

17

28

C 35/45

feq 2,33
fq 43,48
Jednostruko armiranje
® 10,104
p 0,541
g 0,174
¢ 0,934
A, 4,33
A, 0,00
A min 0,90

Odabrana armatura: 3014 (As=4,62 cm?)

kN/cm?
kN/cm?

%
%

cm
cm?
cm
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Proracun poprecne armature za gredu pozicije G4

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Ved < Vkae = [CRdc -k‘(100-p| 'fck)1/3 +k 'ch] ‘b, -d
vV,

| L
Rd,c,min 2 [Vmin +k1 'ch] 'bw -d : : t* i
Vracmer = maX(VRd,c ’VRd,c,min) Ii 7} +
Veg < Vg o =05+ by, -d-f | i L
WL
Sw 20
C 35/45 by, 2000  cm C 35/45
h 45,00 cm fox 35,00 Mpa
f.q=35/1.5=23.3 MPa d; (dy) 5,00 cm fq 233 kNiem®
d 40,00 cm fyas Fywa 4348  kNem’
Asl =3014+2014 A o e s o3¢ K
; VEd max 62,18 kN Racunska armatura
=4,62+3,08=7,70 Ney 000 kN Prmin 0,0011
cm? k 171 m 2
P 0,0096 Ved maxVra2 0,13
Vsayma=62,18 kN Vain 0,46 Swamac 30,0 om
Ns¢=0.0 kN Gep 0,00 kN/cm® Aswmin 0,330 cm’
Vrae 52,9 kN
VRd,cmin 36,9 kN Odabrano: 28 /30
Viacmer 529 kN Asuod 0,50 om’
v 0,516 Vi 52,45 KN
Veao 481,6 kN
Odabrano: @8 /25
Asuod 0,50 om’
Vi 62,94 kN
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Prorac¢un AB greda za GSU
Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju grede G4
Kontrola pukotina - greda:
b= 20,0 cm = 40,0 cm h= 45,0 cm
fuc= 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m’ Wy = 0,30 mm
A = 3,08 cm? A= 0,00 cm? dy=dy= 5,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Eom = 34,00 GN/m? e = EfEqp = 5,88
Mgq = 29,9 kNm ki = 0,40 1
os= 25889 MN/m’ =il -
x= 7,66 cm Poor= 00123 - / x
(6sm—€am )= 0,000736 < 0.6:'cJ/E;=  0,000777 - M//ﬁ | 7
- Ed }
Q= 14,0 mm c= 3,00 cm @ 777777 I
ky = 08 ko = 0,50 |
o= 34 K= 043 I RS
Stmax = 295,18 mm ‘ of‘ o~
= b |
Wy = St max “(Esm—€em ) = 0,229 mm < Wy ! !
Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotina.
Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem grede G4
Kontrola pukotina - greda:
b= 20,0 cm = 40,0 cm h= 45,0 cm
fuc= 35,0 MN/m’ fom = 3,21 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ay = 4,62 cm? Ay = 0,00 cm? di=d,= 5,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eom = 34,00 GN/m? o, = EJEqp = 5,88
Mgg = 50,4 kNm k= 0,40 |
o, = 295,02 MN/m? of
As
x= 9,16 cm Poe=  0,0185 //2 % x
(esm—€em )= 0,001090 > 06:c/Es=  0,000885 1w ! B
- Ed }
d= 14,0 mm c= 3,00 cm @ 777777 I
k= 0,8 k, = 0,50 i
ko = 34 = 043 I E
- e e [ 0
Srmax = 230,79 mm ‘ oﬁ‘ o
W= Srmax “(Esm—€em) = 0,252 mm < Wy

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju grede G4

C35/45

fck

35,00 MPa
3,2 MPa
34,00 GPa

200,00 Gpa

232,71 kNm
-46,59 kNm
29,86 kNm

5,88
9,35
0,007
162972,06 cm®
34,00 GPa
0,00000539 1/cm
7,66 cm
22072,89 cm*
258,89 MPa
0,0012944
0,0000398 1/cm
21,67 kNm
187,85 MPa
0,737
0,0000144 1/cm
0,03 cm

Msqy 29,86 kNm

L 525,00 cm

b 20,00 cm

h 45,00 cm

d 40,00 cm

dy(dy) 5,00 cm

A 3,08 cm?

As 3,08 cm?

Viim 2,10 cm

Ako uklju¢imo puzanje:

Py =0 2,40
Ec e 10,00 Gpa
Oley 20,00

I
1/r,

cm 0,04

143

189605,00 cm*
0,0000157 1/cm
12,92 cm
63411,31 cm*
271,60 MPa
0,001358
0,0000471 1/cm
21,67 kNm
197,08 MPa
0,737
0,0000240 1/cm
0,04 cm

P1 1,00
B> 0,50

cm
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3.1.3.6 Prorac¢un armature za gredu pozicije G5 (grede u Zgradi A)

-2,55
167

_—:’J—. ]
117

144

Slika 3.54. Dijagram momenata savijanja

My (KNm) za gredu G5 (viastita teZina i dodatno Slika 3.55. Dijagram momenata savijanja

stalno optereéenje "dG") My (kNm) za gredu G5 (uporabno opterecéenje "Q")

710
4,55

g et
E_

-1,06

za gredu G5 (vlastita tezina i dodatno stalno za gredu G5 (uporabno opterecenje "Q")

opterecenje "dG")
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Prora¢un uzduZne armature u polju za gredu pozicije G5

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

KGS 1 | |
| — T
C 35/45 (MB-45) | T e
| Q o o
f.4=35/1.5=23.3 MPa | T
B 500B 20 W
—=4*
f,¢=500/1.15
b 20,00 cm
=434.8 MPa h 30,00 cm C 35/45
dy(dy) 5,00 cm fqg 233 kNiem?
Megg= 4.04 kKNm d 25,00 om fa 4348 kN/om’
Neg= 0 kN Mgq 4,04 kNm Jednostruko armiranje
Neq 0,00 kN ® 1,420 %
&1 10,0 %o p 0,076 %
€0 23 %o g 0,085
Mgqgs 4,04 kNm C 0,977
MRd,im 46,31 kNm A, 0,38 cm*
Msd 0,014 A, 000 om’
As,min 0,60 Cm2
Odabrana armatura: 2014 (As=3,08 cm?)
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Proracun uzduZne armature nad leZajem za gredu pozicije G5

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

KGS 2 | |
| ’ i | ol
C 35/45 | S =
| e
f,=35/1.5=23.3 MPa | 1
B 500B 20 L
F—=F
fy4=500/1.15
b 20,00 cm
=434.8 MPa h 30,00 cm C 35/45
dy(d 5,00 cm f 233 kNiem’
Meq= 5,96 kNm 1% § )
d 25,00 cm fia 4348 kNiem
Neg= 0 kN Mgy 5,96 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN o 2,101 %
€51 10,0 %o P 0,113 %
e 34 %o 3 0,074
Mggs 596  kNm ¢ 0,974
Mgd jim 46,31 kNm A 0,56 cm*
Msd 0,020 A, 0,00 cm?
As,min 0,60 sz
Odabrana armatura: 2014 (A5 =3,08 cm?)
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Proracun poprecne armature za gredu pozicije G5

Dimenzioniranje na poprecnu silu

4 < Vrge = [CRdc 'k‘(100‘P| 'fck)1/3 +k; ‘ch] ‘b, -d

VE
| | L
VRd,c,min 2 [Vmin + k1 ' ch] ' bw -d | T E |
l | =
VRd,c,mjer = maX(VRd,c ’VRd,c,min) | | -,—f?)
VEd SVRd,max :0.5‘V'bw'd'fcd | I o
Vd:m'Asw'fyw,d'Z B
W
s, 20
C 35/45 (MB-45) b, 20,00 cm C 35/45
h 30,00 cm fy 35,00 Mpa
f.;=35/1.5=23.3 MPa di (dy) 500  cm foq 233 kNiem®
d 25,00 cm fyas Fywa 4348  kNem’
) Aq 616  om’ Tre 034  kNiem’
Asl =4014=6,16cm
B K VEd max 16,41 kN Konstruktivna armatura
Vsdymax=16.41 kN N4 0,00 kN Prmin 0,0011
P 0,0123 Vg madVrez 0,05
Vmin 0,54 Sy max 18,8 cm
Oep 0,00 kN/em’ Aquin 0206  cm’
VRae 39,9 kN
VRd.cmin 27,0 kN Odabrano: @8 /30
Viacmer 399 kN Aguod 050  om’
v 0,516 Vo 32,78 kN
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Prorac¢un AB greda za GSU
Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju grede G5
Kontrola pukotina - greda:
b= 20,0 cm = 25,0 cm h= 30,0 cm
fuc= 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m’ Wy = 0,30 mm
A = 3,08 cm? A= 0,00 cm? dy=dy= 5,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Eom = 34,00 GN/m? e = EfEqp = 5,88
Mgq = 4,0 kNm ki = 0,40 1
o5 = 56,93 MN/m’ =1 -
x= 5,88 cm Poor= 00123 - / x
(Esm—€en ) = -0,000274 < 0.6:c/Es=  0,000171 ] M//% %
- Ed }
d= 14,0 mm c= 3,00 cm @ 777777 I
ky = 08 ko = 0,50 |
k= 34 k= 0,43 ol AS1L Jl iz
Stmax = 295,18 mm ‘ of‘ o~
= b |
Wy = St max “(Esm—€em ) = 0,050 mm < Wy ! !
Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotina.
Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad lezajem grede G5
Kontrola pukotina - greda:
b= 20,0 cm = 25,0 cm h= 30,0 cm
fuc= 35,0 MN/m’ fom = 3,21 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ay = 3,08 cm? Ay, = 0,00 cm? di=d,= 5,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eem = 34,00 GN/m? a = EJEy, = 5,88
Mgq = 6,0 kNm k= 0,40 |
o = 83,99 MN/m’ =il
As
X = 5,88 cm et = 00123 //2 % x
(esm—€em ) = -0,000139 < 0.6-0/E;=  0,000252 “1iwm ! B
- Ed }
= 14,0 mm c= 3,00 cm @ 777777 I
k= 0,8 k, = 0,50 i
ko = 34 = 043 I E
- e e [ [P
Srmax = 295,18 mm ‘ oﬁ‘ o
W= St max “(Esm—€em ) = 0,074 mm < Wy

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina.

148



Gorana Sari¢ Diplomski rad
Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju grede G5
C35/45
T 35,00 MPa Msqy 4,04 KNm B4 1,00
foim 3,2 MPa L 400,00 cm B2 0,50
Ecn 34,00 GPa b 20,00 cm
B500B h 30,00 cm
E, 200,00 Gpa d 25,00 cm
di(d>) 5,00 cm

Ma 5,96 kNm Asy 3,08 cm?
Mg 3,39 kNm A, 3,08 cm?
Mg 4,04 KNm Viim 1,60 cm
Ol 5,88 Ako uklju¢imo puzanje:
B 2,31 Y- 2,40
k 0,080 Ecef 10,00 GPa
L 4862353 cm* Oty 20,00
Ecer 34,00 GPa I 57320,00 cm”
1/r, 0,00000244 1/cm 1/r, 0,0000070 1/cm
X 5,88 cm X 9,71 cm
Iy 7992,85 cm® Iy 21868,75 cm*
Cs1 56,93 MPa Gs1 60,27 MPa
€1 0,0002847 £ 0,000301
Ury, 0,0000149 1/cm Ury, 0,0000185 1l/cm
M, 9,63 KNm M, 9,63 KNm
Oy 135,71 MPa Ogr 143,65 MPa
C -1,841 ¢ -1,841
Ur, 0,0000377 1l/cm Urp, 0,0000395 1/cm
Viot 0,48 cm Viot.t=o0 0,51 cm

< Viim Viot < Viim

< 1,60 cm 0,51 < 1,60 cm
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3.2. Proracun vertikalnih elemenata konstrukcije
3.2.1. Proracun stupova
3.2.1.1 Proracun kruznih AB stupva za GSN (d=50 cm)
Proracun vitkosti stupova
Stup: Greda: C35/45
d 50,00 cm b 60 cm fex 35,00 Mpa
H 450,00 cm h 45 cm feq 23,33 Mpa
I 306796,16 cm’ L 750,00 cm Eem 34,00 Gpa
i 12,50 cm | 45562500 cm*
A 1963,50 cm’ A 2700,00 cm?
Gornji stup
Smjer X
Uobic¢ajena kombinacija
Rezne sile:
za srednji stup:
MEd, max 78,02 kNm Meg 33,51 kNm
Neg 746,19 KN NEd,max 867,07 kN
Ka 056 o=1,0 Ka 056 a=1,0
Kg 1,12 kg 1,12
B 1,24 B 1,24
lo 558,00 cm lo 558,00 cm
A 44,64 A 44,64
n 0,163 n 0,189
)\.“m 26,71 )\."m 24,78
A > Mim A > Mim
44 64 > 26,71 44,64 > 24,78
[0) 2,4 [0) 2,4
= 1000 kN/ecm? E, 1000 kN/cm?
Ng 9724,81 kN Ng 9724,81 kN
Cm 1,00 Cm 1,00
Y 1,50 Y 1,50
4 1,13 \ 1,15
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M"=y*Med

Gornji stup

Smjer X

Seizmicka kombinacija
Rezne sile:

za srednji stup:

88,17 kNm

MEd‘maX 53,24 kNm
NEd 552,38 kN
kA 0,56 (1:1,0
Kg 1,12
B 1,24
lo 558,00 cm
A 44 64
n 0,121
Mim 31,05
A > Xlim
44 64 > 31,05
2,4
£ kN/cm
¢ 1000 2
Ne 9724,81 kN
Cnm 1,00
Y 1,50
1 1,09
M"=y*Med 58,20 kNm
Gornji stup
Smjer' Y
Uobicajena kombinacija
Rezne sile:
za krajnji stup:
IVIEd,max 104,27 kKNm

M"=y*Med

Megg

NEd,max

Ka
ke

lo

Mim
A
44,64

M"=y*Me

za krajnji stup:
Meqg

151

38,68 kNm

45,32
581,74

0,56
1,12

1,24
558,00
44,64
0,127
30,25
>
>

2,4

1000
9724,8

1,00
1,50
1,10

49,79

84,17

kNm

cm

Mim
30,25

kN/cm?

KN

kNm

kNm
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NEg

Ka
Ks

B
lo
A
n

Mim

47,52

M"=y*Med

za srednji stup:

IVIEd,max
NEed

Ka
Ks
p

lo

A

n
Mim

41,40

M"=y*Med

358,78

0,75
1,50

1,32
594,00
47,52
0,078
38,52

2,4
1000
8581,77
1,00
1,50
1,07
111,25

70,83
750,48

0,37
0,75
1,15
517,50
41,40
0,164
26,63
>
>

2,4

1000
11306,52
1,00

1,50

1,11
78,66

KN

1,0

R
I

cm

Mim
38,52

kN/cm?
kN

kNm

kNm
kN

1,0

=]
Il

cm

Mim
26,63

kN/cm?
kN

kNm

I\lEd,max

Ka
Ks

B
lo
A
n

Mim

M"=y*Med

401,62

0,75
1,50

1,32
594,00
47,52
0,088
36,41

2,4
1000
8581,77
1,00
1,50
1,08
90,52

za srednji stup:

Meg

I\IEd,max

Ka
Ks
p

lo

A

n
Mim

41,40

M"=y*Med

152

31,65
867,07

0,37
0,75
1,15
517,50
41,40
0,189
24,78
>
>

2,4

1000
11306,52
1,00

1,50

1,13
35,76

KN

1,0

R
Il

cm

Mim
36,41

kN/cm?
kN

kNm
kNm

KN

cm

Mim
24,78

kN/cm?
kN

kNm
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Gornji stup

Smijer Y

Seizmicka kombinacija

Rezne sile:

za krajnji stup:

IVIEd,max
NEd

Ka
Ks

Meqg
Med / Mego

1,03*Meq,0
Cm
v

\
M"=y*Med

za srednji stup:

IVIEd,max
NEd

Ka
Ke

66,42
253,55

0,75
1,50

1,32
594,00
47,52
0,055
45,82
>
>

2,4
1000
8581,77
68,44
1,03

68,44
1,00
1,50
1,05

71,62

40,68

531,36

0,37
0,75

1,15
517,50

kNm
kN

cm

Mim
45 82

kN/cm?

KN

kNm

kNm

kNm
kN

cm

za krajnji stup:
Meq

I\lEd,max

Ka
ke

Meg
Med / Mego

1,03*MEq,
Cm
Y

\
M"=y*Med

za srednji stup:
Meqg

NEd,max

Ka
ke

153

65,04
275,94

0,75
1,50

1,32
594,00
47,52
0,060
43,93

2,4
1000
8581,77
67,20
1,03

67,20
1,00
1,50
1,05

70,61

26,85

581,74

0,37
0,75

1,15
517,50

kNm
kN

cm

Mim
43,93

kN/cm?

kN

kNm

kNm

kNm
kN

cm
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A
n
Mim

M"=y*Med

Donji stup
Smjer X

41,40
0,116
31,65

> Mim

2,4

1000
11306,52
1,00

1,50

1,08
43,77

Uobic¢ajena kombinacija

Rezne sile:

za srednji stup:

I\/lEd,max
NEd

Ka
ke

lo

Mim

31,68

M"=y*Med

61,57
1031,37

1,68
0,00

1,32
396,00
31,68
0,225
22,72
>
>

2,4

1000
19308,98
1,00

1,50

1,09
66,93

31,65

kN/cm?
kN

kNm

kNm
kN

cm

Mim
22,72

kN/cm?
kN

kNm

A
41,40

M'=y*Med

za srednji stup
Meqg

NEd,max

Ka
ks

lo

Mim

31,68

M"=y*Med

154

41,40
0,127
30,25
>
>

2,4

1000
11306,52
1,00

1,50

1,08
29,10

12,97
1635,24

1,68
0,00

1,32
396,00
31,68
0,357
18,04
>
>

2,4

1000
19308,98
1,00

1,50

1,15
14,86

Mim
30,25

kN/cm?
kN

kNm

kNm
kN

cm

Mim
18,04

kN/cm?
kN

kNm
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Donji stup

Smjer X

Seizmicka kombinacija
Rezne sile:

za srednji stup:

I\/IEd|max 38,46
NEg 637,18
Ka 1,68
Kg 0,00
B 1,32
lo 396,00
A 31,68
n 0,139
Mim 28,91
A >
31,68 >

[0) 2,4
Eo 1000
Ng 19308,98
Cnm 1,00
Y 1,50
1 1,05
M"=y*Med 40,46
Donji stup

Smijer Y

Uobicajena kombinacija
Rezne sile:

za srednji stup:

IVIEd,max 73,71
NEed 1049,34
Ka 1,12
) 0,00

kNm
kN

cm

Mim
28,91

kN/cm?
KN

kNm

kNm
kN

za srednji stup:

Meq 7,99 kNm
I\lEd,max 1079,12 kN
Ka 1,68 o=1,0
Kg 0,00
B 1,32
lo 396,00 cm
A 31,68
n 0,236
Mim 22,21
A > Mim

31,68 > 22,21
[0) 2,4
Eo 1000 kN/ecm?
Ng 19308,98 kN
Cnm 1,00
Y 1,50
] 1,09
M"=y*Med 8,72 kNm
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Ka 1,12 a=1,0
Kg 0,00
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lo

Mim

31,68

M"=y*Med

Donji stup
Smijer Y

1,32
396,00
31,68
0,229
22,52

2,4

1000
19308,98
1,00

1,50

1,09
80,25

Seizmicka kombinacija

Rezne sile:

za srednji stup:

MEed max 44,36
NEd 692,06
Ka 1,12
Ks 0,00
B 1,32
lo 396,00
A 31,68
n 0,151
Mim 27,74

A >

31,68 >
[0) 2,4
Eo 1000
Ng 19308,98
Cm 1,00
Y 1,50

cm

Mim
22,52

kN/cm?
kN

kNm

kNm
kN

1,0

=]
Il

cm

Mim
27,74

kN/cm?
kN

B 1,32
lo 396,00 cm
A 31,68
n 0,357
Mim 18,04
A > Xlim
31,68 > 18,04
[0) 2,4
E, 1000 kN/cm?
Ng 19308,98 kN
Cm 1,00
Y 1,50
v 1,15
M"=y*Med 0,60 kNm
za srednji stup:
Meqg 459 KkNm
I\lEd,max 1079,12 kN
Ka 1,12 a=1,0
Ks 0,00
B 1,32
lo 396,00 cm
A 31,68
n 0,236
Mim 22,21
A > 7\-Iim
31,68 > 22,21
(0] 2,4
Eo 1000 kN/cm?
Ng 19308,98 kN
Cm 1,00
Y 1,50

156



Gorana Sari¢ Diplomski rad

y 1,06 v 1,09
M"=y*Med 46,88 kNm M"=y*Med 501 kNm

Utjecaj vitkosti stupova obuhvacen je inzenjerskom metodom povecanja momenata, dok

je uzduzna sila ostala nepromijenjena.

Prikazani su uvecani momenti i1 faktori kojima su oni uvecani, te uzduzne sile, kao 1

pripadajuce kombinacije opterecenja:

Tablica 3.1. Rezne sile u kruznim stupovima

Stup Kombinacija v Medmax Neq KGS v Meq Neg max KGS
(kNm)  (kN) (kNm)  (kN)

Gornja etaza

Krajnji stup X-smjer uobicajena - - - -
seizmicka - - - -

Y-smjer uobitajena 1,07 111,57 358,78 (KGS 6) 1,08 90,90 401,62 (KGS 4)

seizmitka 1,05 69,74 253,55 (KGS 10) 1,05 68,29 275,94 (KGS10)

Srednji stup X-smjer uobitajena 1,13 88,16 746,19 (KGS 3) 1,15 38,54 867,07 (KGS 4)

seizmicka 1,09 58,03 552,38 (KGS9) 1,1 49,85 581,74 (KGS9)

Y-smjer  uobitajena 1,11 78,62 75048  (KGS7) 113 3576 867,07  (KGS4)

seizmicka 1,08 43,93 531,36 (KGS 10) 1,08 29,00 581,74 (KGS 9)

Donja etaza

Krajnji stup -

Srednji stup X-smjer uobicajena 1,09 67,11 1031,4 (KGS 2) 1,15 14,92  1635,24 (KGS 2)
seizmitka 1,05 40,38 637,18 (KGS 10) 1,09 8,71 1079,12  (KGS 10)

Y-smijer uobicajena 1,09 80,34 1049,3 (KGS 5) 1,15 0,60 1635,24 (KGS 2)

seizmitka 1,06 47,02 692,06 (KGS 10) 1,09 5,00 1079,12  (KGS 10)
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Proracun uzduzne armature pomocu dijagrama nosivosti:

Dijagram granicne nosivosti kruznih stupova - C35/45
5000 L\

4000 \\

2000

(&N) [ |
1000 Lﬁ._.‘
[ ]

0 .

3000

50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
Mg4 (KNm)

Slika 3.58. Dijagram nosivosti kruznih stupova

Minimalna povrS$ina uzduzne vlacne armature:

d’-z

Al,min =0,001-

502z

A min =0,001- =1,96 cm’

Maksimalna povr$ina uzduzne vlacne armature:

2
Ay =0,04- 27
2
A, =0,04.22 7 _ 78 54 cny?
Odabrano:

Uzduzna armatura: 8®14 (As=12,32 cm?)

Stupovi su relativno kratki pa je usvojena ista koli¢ina armature po cijeloj visini stupa.

Napomena:

158



Gorana Sari¢ Diplomski rad

Zbog jednostavnosti su rezne sile za uobicajenu i seizmicku kombinaciju opterecenja ucrtane
na istom dijagramu nosivosti, te smo tako, Sto se ti¢e seizmicke kombinacije, na strani

sigurnosti.
Proracun poprefne armature stupova

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vi < Vi = [CRdC -k-(100-p, - £, ) +k, .ccp] b, -d b=35.4 cm
Vasomn 2 [V +K1 ] by - e i
VRd,c,mjer = maX(VRd,c ’VRd,c,min) C 5
Vg < Vg mae =0.5-v b, -d- 1,4 N
~
V., = m-Ag, 'fyw,d -z
SW
C 35/45 by 35,40 cm C 35/45
h 35,40 cm fox 35,00 Mpa
f.q=35/1.5=23,3 MPa d; (dy) 5,00 cm fq 233 kN/cm?
d 42,70 cm fya Fywa 4348  kNiem’
A, 1232 om’ Tra 034 kNiem’
Asl = 80914=12,32 cm?
VEd max 115,23 kN Racunska armatura
Vsdzmax=115,23 kN Ny 1049,34 kN Prin 0,0011
Ngg= 1049,34kN (tlak) | K 1,68 m 2
P 0,0082 Ved max/Vra2 0,13
Viin 0,45 Sy.max 30,0 cm
Oep 0,47 kN/em’ Aqumin 0,584 om’
Vrae 103,9 kN
VRd.c.min 79,0 kN Odabrano: 28 /15
VRaemer 103,9 KN Aswod 0,50 cm?
v 0,516 Vs 111,99 kN
VRaz 910,0 kN
Odabrano: 28 /10
Aguod 0,50 om’
Vs 167,98 kN

Vertikalni razmak spona sy

s, <12-®_(®, = 12mm) = 12- 14 = 16,80 cm
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5, = 50 cm (najmanja stranica presjeka stupa)

5, = 300cm

U podrucjima neposredno ispod ili iznad greda ili plo¢a na visini jednakoj vecoj izmjeri

presjeka stupa (u ovom slu¢aju 50 cm), odabrani razmak vilica umanjuje se faktorom 0.60:
s, < 0,60-12-®_ (= 12mm) = 0,60-12 - 14 = 10,08 cm

Odabrano: ®8/15 (u srednjem dijelu stupa)

®8/10 (pri vrhu i dnu stupa)

Proracun kruznih AB stupova za GSU

Kontrola naprezanja

Kombinacija opterec¢enja: 1,0(G, + dG) +1,0-Q
Grani¢no stanje naprezanja:

0. < 045 f,,

o, = 045-35= 1,58 kN /cm?

Naprezanje u betonu:

Nsgmax = 1172,79 kN

A_ = 19635 cm?

1172,79 .
g.=———=0,60kN/cm"
1963,5
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o, < 0,45- f,,

0,60 kN/cm® < 1,58 kN/em? - uvjet je zadovoljen

3.2.1.2 Proracun pravokutnih AB stupva za GSN (20/45 cm)

Proracun vitkosti stupova

Karakteristike stupova i greda:

Stup:
bet 20,00 cm
het 40,00 cm
H 450,00 cm
Imin 26666,67 cm*
Imin 577 cm
A 800,00 cm?

Gornji stup

Smjer X

Uobicajena kombinacija

Rezne sile:

za krajnji stup:

MEd,max
NEd

Ka

ke

lo

Mim

32,95
115,70

0,29
0,59

1,11

499,50

86,52

0,062

2,68
A >
86,52 >

2,4

Greda:

b
h
L
I
A

kNm

kN

a=1,0

cm

Mim

2,68

20

45

750,00
151875,00
900,00

za krajnji stup:

Meg

NEd,max

Ka
ks

lo

Mim

161

C35/45
cm fox
cm feq
cm Ecm
cm*
cm?
15,39
305,63
0,29
0,59
1,11
499 50
86,52
0,164
4,36
A >
86,52 >
2,4

35,00 Mpa
23,33 Mpa
34,00 Gpa
KNm
kN
a=1,0
cm
Mim
4,36
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E,
Ng
Cm
Y

v
M"=y*Med

za srednji stup:

IVIEd,max
NEd

Ka
ke

M"=y*Med

Gornji stup
Smjer X

1000
1054,87
1,00
1,50
1,20
39,44

29,57
259,9

0,15
0,29

1,06
477,00
82,62
0,139
4,02

2,4
1000
1156,73
1,00
1,50
1,51
44,60

Seizmicka kombinacija

Rezne sile:

za krajnji stup:

IVIEd,max
NEed

Ka

0,29

kN/cm?
KN

kNm

kNm
kN

cm

Mim
4,02

kN/cm?
kN

kNm

22,15 kNm
79,97 kN

=1,0

Eo 1000 kN/cm?
Ng 1054,87 kN
Cm 1,00
Y 1,50
T 1,77
M"=y*Med 27,22 KNm
za srednji stup:
Meqg 15,39 kNm
NEed max 305,63 kN
Ka 0,15 a=1,0
Kg 0,29
B 1,06
lo 477,00 cm
A 82,62
n 0,164
Mim 4,36
A > Mim

82,62 > 4,36
[0) 2,4
E, 1000 kN/cm?
Ng 1156,73 kN
Cm 1,00
Y 1,50
] 1,66
M"=y*Med 25,49 kNm
za krajnji stup:
Meg 18,06 kNm
NEed max 89,36 kN
Ka 0,29 a=1,0
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Ks

p
lo
A
n
Mim
A
86,52

M"=y*Med

za srednji stup:

I\/lEd,max
NEed

Ka
ks

lo

Mim
A
82,62

Ng

0,59

1,11

499,50

86,52
0,043
2,23
>
>

2,4

1000

1054,8

1,00
1,50
1,13

24,99

20,46

198,17

0,15
0,29

1,06

477,00

82,62
0,106
3,51
>
>

2,4

1000

1156,7

cm

kNm

kNm
kN

1,0

=]
Il

cm

Mim
3,51

kN/cm

kN

Ks

lo

Mim

A

86,52

0,59

1,11
499,50
86,52
0,048
2,36

>

>

za srednji stup:

Meg

I\lEd,max

Ka
ks

lo

Mim

82,62

Ng

163

15,32
209,79

0,15
0,29

1,06
477,00
82,62
0,112
3,61

>

>

2,4

1000
1156,7

cm

kNm

kNm
kN

=]
Il

cm

Mim
3,61

kN/cm?

KN

1,0
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Cm
Y
y

M"=y*Med

Gornji stup

Smijer Y

Uobicajena

kombinacija

Rezne sile:

1,00
1,50
1,35

27,54

za krajnji stup:

IVIEd,max
NEd

Ka
ke

lo

Mim

83,40

M"=y*Me
d

52,3
123,08

0,20
0,39

1,07
481,50
83,40
0,066
2,77
>
>

2,4
1000
1135,21
1,00
1,50
1,19

62,46

za srednji stup:

MEd,max
NEd

30,04
261,66

kNm

kNm
kN

1,0

=]
Il

cm

Mim
2,77

kN/cm

KN

kNm

kNm
kN

Cm

M"=y*Me

1,00
1,50
1,37

21,05

za krajnji stup:

Meqg

NEd,max

Ka
ke

lo

Mim

83,40

M"=y*Me
d

25,8
142,78

0,20
0,39

1,07
481,50
83,40
0,076
2,98

>

>

2,4

1000
1135,2
1

1,00
1,50
1,23

31,80

za srednji stup:

Megg

I\IEd,max

164

7,51
300,20

kNm

kNm
kN

1,0

=]
Il

cm

Mim
2,98

kN/cm

kN

kNm

kNm
kN
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Ka
ks

B
lo
A
n

Mim

80,28

Ng
Cm

M"=y*Me

Gornji stup

Smijer Y

0,10
0,20

1,03
463,50
80,28
0,140
4,04

2,4
1000
1225,09
1,00
1,50
1,47

44,20

Seizmicka kombinacija

Rezne sile:

za krajnji stup:

IVIEd,max
NEd

Ka

ke

lo

Mim

28,5
80,53

0,20
0,39

1,07
481,50
83,40
0,043
2,24

>

cm

Mim

4,04

kN/cm

KN

kNm

kNm
kN

cm

Mim

ka 0,10
kg 0,20
B 1,03
ly 463,50
A 80,28
n 0,161
)\."m 4,32
A >
80,28 >
2,4
B 1000
1225,0
N i)
8 9
Cm 1,00
Y 1,50
W 1,58
M"=y*Me
d 11,87

za krajnji stup:

Megg 26,55
NEd,max 99,23
Ka 0,20
Ks 0,39
B 1,07
lo 481,50
A 83,40
n 0,053
Mim 2,49
A >

165

cm

Mim

4,32

kN/cm

kN

kNm

kNm
kN

cm

Mim
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83,40 > 2,24
[0) 2,4
E, 1000 kN/cm?
Ng 1135,21 kN
Cm 1,00
Y 1,50
] 1,12
M"=y*Med 31,89 KkNm
za srednji stup:
IVIEd,max 16,77 kNm
Ned 190,28 kN
Ka 0,0 a=1,0
Kg 0,20
B 1,03
lo 463,50 cm
A 80,28
n 0,102
Mim 3,44

A > Mim

80,28 > 3,44
[0) 2,4
E, 1000 kN/cm?
Ng 1225,09 kN
Cnm 1,00
v 1,50
v 1,30
M"=y*Med 21,86 kNm
Donji stup
Smjer' Y
Uobicajena kombinacija
Rezne sile:
za srednji stup:
MEd,max 14,33 kNm
Neg 367,61 kN

83,40 > 2,49
[0) 2,4
Eo 1000 kN/cm?
Ng 1135,21 kN
Cm 1,00
Y 1,50
\ 1,15
M"=y*Med 30,56 KkNm
za srednji stup:
Meqg 8,31 kNm
I\lEd,max 203,12 kN
Ka 0,10 o=1,0
kg 0,20
B 1,03
lo 463,50 cm
A 80,28
n 0,109
Mim 3,56
A > Mim
80,28 > 3,56
(0] 24
= 1000 kN/cm?
Ng 1225,09 kN
Cm 1,00
y 1,50
v 1,33
M"=y*Med 11,06 kNm
za srednji stup:
Meq 14,33 kNm
I\lEd,max 367,61 kN
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Ka
Ks

M"=y*Med

0,29
0,00

1,04
312,00
54,04
0,197
4,78

>

>
2,4
1000
2703,70
1,00
1,50
1,26
18,00

1,0

=]
I

cm

kNm

Donji stup
Smijer Y

Seizmicka

kombinacija

Rezne sile:

za srednji stup:

MEd,max
NEed

Ka
ks

lo

Mim
A
54,04

8,41
230,84

0,31
0,00

1,04
312,00
54,04
0,124
30,65
>
>

2,4
1000

kNm

cm

Mim
30,65

kN/cm

Ka 0,29 a=1,0
Ks 0,00
B 1,04
lo 312,00 cm
A 54,04
n 0,197
Mim 4,78
A > 7\4Iim
54,04 > 4,78
[0) 2,4
E, 1000 kN/cm?
Ng 2703,70 kN
Cm 1,00
Y 1,50
] 1,26
M"=y*Med 18,00 kNm
za srednji stup:
Meq 8,41 kNm
I\IEd,max 230,84 kN
Ka 0,31 a=1,0
Kg 0,00
B 1,04
lo 312,00 cm
A 54,04
n 0,124
Mim 30,65
A > Mim
54,04 > 30,65
[0) 2,4
E, 1000 kN/ecm?
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M"=y*Me

2703,70 kN

1,00
1,50
1,15

9,65 kNm

Karakteristike stupova i greda:

Stup:
bt 20,00 cm
hst 40,00 cm
H 450,00 cm
Imin 26666,67 cm
Imin 5,77 cm
A 800,00 cm

Gornji stup

Smjer X

Uobicajena kombinacija

Rezne sile:

za krajnji stup:

IVIEd,max
NEed

Ka

ks

lo

Mim

59,07
273,58

0,10
0,20

1,03
463,50
80,28
0,147
4,13

>

Greda:

kNm
kN

1,0

=]
Il

cm

Mim

2703,7
Ne 0 kN
Cnm 1,00
Y 1,50
1} 1,15
M"=y*Me
d 9,65 kNm
C35/45
60 cm  fy 35,00 Mpa
45 cm fy 23,33 Mpa
750,00 cm Ecm 34,00 Gpa
455625,00 cm’
2700,00 cm?
za krajnji stup:
Meq 35,43 kNm
I\IEd,max 300,20 kN
Ka 0,10 o=1,0
ks 0,20
B 1,03
lo 463,50 cm
A 80,28
n 0,161
Nim 4,32
A > 7\‘Iim
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80,28 >

[0) 2,4
Eo 1000
Ng 1225,09
Cm 1,00
Y 1,50
W 1,50
M"=y*Med 88,82
Gornji stup

Smjer X

Seizmicka kombinacija
Rezne sile:

za krajnji stup:

IVIEd,max 24,86
NEeg 191,53
Ka 0,10
Ks 0,20
B 1,03
lo 463,50
A 80,28
n 0,103
Mim 3,45

A >

80,28 >
[0) 2,4
E, 1000
Ng 1225,09
Cm 1,00
v 1,50
] 1,31
M"=y*Med 32,48

4,13

kN/cm?
KN

kNm

kNm
kN

cm

Mim
3,45

kN/cm?
kN

kNm

80,28 >
[0) 2,4
Eo 1000
Ng 1225,09
Cm 1,00
Y 1,50
1} 1,58
M"=y*Med 56,02
za krajnji stup:
Meqg 23,82
NEd,max 203,12
Ka 0,10
ks 0,20
B 1,03
lo 463,50
A 80,28
n 0,109
Mim 3,56
A >
80,28 >
(0] 2,4
Eo 1000
Ng 1225,09
Cm 1,00
Y 1,50
] 1,33
M"=y*Med 31,71
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Gornji stup
Smijer Y

Uobic¢ajena kombinacija

Rezne sile:

za krajnji stup:

IVIEd,max
NEd

Ka
Ks

B
lo
A
n

Mim

78,72

M"=y*Med

Gornji stup
Smijer Y

56,35
285,77

0,07
0,13

1,01
454,50
78,72
0,153
27,55
>
>

2,4
1000
1274,09
1,00
1,50
1,51
84,92

Seizmicka kombinacija

Rezne sile:

za krajnji stup:

MEd,max
NEed

Ka
ks

13,86
199,29

0,07
0,13

kNm
kN

cm

Mim
27,55

kN/cm?
kN

kNm

kNm
kN

1,0

=]
I

za krajnji stup:

Meg

I\lEd,ma\x

Ka
Ks

B
lo
A
n

Mim

M"=y*Med

za krajnji stup:

Megg

NEd,max

Ka
ke

170

17,03
305,53

0,07
0,13

1,01
454,50
78,72
0,164
26,65
>
>

2,4
1000
1274,09
1,00
1,50
1,56
26,60

13,02
209,79

0,07
0,13

kNm
kN

cm

Mim
26,65

kN/cm?
kN

kNm

kNm
kN
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M"=y*Med

Donji stup
Smjer X

1,01
454,50
78,72
0,107
32,99

2,4
1000
1274,09
1,00
1,50
1,31
18,11

Uobicajena kombinacija

Rezne sile:

za krajnji stup:

I\/lEd,max
NEd

Ka
ke

lo

Mim
A
54,04

43,82
367,61

0,29
0,00

1,04
312,00
54,04
0,197
24,29
>
>

2,4
1000
2703,70
1,00
1,50

cm

Mim
32,99

kN/cm?
kN

kNm

kNm
kN

cm

Mim
24,29

kN/cm?
kN

lo

Mim

78,72

M"=y*Med

1,01

45450 cm

78,72
0,112
32,16

> Mim
> 32,16

2,4
1000
1274,09
1,00
1,50
1,33
17,29

za krajnji stup:

Meq
NEd,max

Ka
ks

lo

Mim

54,04
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43,82
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0,29
0,00

1,04
312,00
54,04
0,197
24,29
>
>

2,4
1000
2703,70
1,00
1,50

kN/cm?
kN

kNm

kNm
kN

cm

Mim
24,29

kN/cm?
kN
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v
M"=y*Med

Donji
stup
Smjer X

1,26

55,05 kNm

Seizmicka kombinacija

Rezne
sile:

za krajnji stup:

IVIEd,max 27,28
NEgg 230,84
Ka 0,29
kg 0,00
B 1,04
lo 312,00
A 54,04
n 0,124
Mim 30,65

A >

54,04 >
[0) 2,4
E, 1000
Ng 2703,70
Cm 1,00
v 1,50
v 1,15
M"=y*Med 31,29

kNm
kN

cm

Mim
30,65

kN/cm?
kN

kNm

v
M"=y*Med

za krajnji stup:
Meqg

N Ed,max
Ka
K

lo

Mim

54,04

M"=y*Med
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27,28
230,84

0,29
0,00

1,04
312,00
54,04
0,124
30,65
>
>

2,4
1000
2703,70
1,00
1,50
1,15
31,29

kNm
kN

cm

Mim
30,65

kN/cm?
kN

kNm
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Utjecaj vitkosti stupova obuhvacen je inzenjerskom metodom povecanja momenata, dok

je uzduzna sila ostala nepromijenjena.

Prikazani su uveéani momenti i faktori kojima su oni uveéani, te uzduzne sile, kao i

pripadajuce kombinacije opterecenja:

1) My

Z
fIIJUUUUL,] y::;
L0 AN R P B
40

Tabela 3.2.Rezne sile u pravokutnim stupovima (My i N)

M N MEd NEd,max
Stup Kombinacija | v Edmax Ed KGS v KGS

(KNm)  (kN) (kNm) — (kN)

Gornja etaza
X- greda
Krajnji stup smjer  20/45 uobicajena 1,2 39,54 115,7 (KGSb5) | 1,77 2724 30563 (KGS4)

seizmiCka 1,13 25,03 79,97 (KGS9) | 1,15 20,77 89,36 (KGS 10)
greda
60/45 uobicajena 15 88,61 273,58 (KGS7) | 1,568 55,98 300,2 (KGS 4)

seizmicka 131 3257 191,53  (KGS9) | 133 31,68 203,12 (KGS9)

Y- greda
smjer  60/45 uobicajena 151 85,09 285,77 (KGS7) | 156 26,57 30553 (KGS 4)

seizmicka 131 1816 199,29 (KGS10) | 1,33 17,32 209,79  (KGS 10)

Donja etaza
X- greda
Krajnji stup smjer  60/45 uobicajena 126 5521 367,61 (KGS5) | 1,26 5521 367,61 (KGS5)

seizmicka 1,15 31,37 230,84 (KGS10) | 1,15 31,37 230,84 (KGS 10)
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Proracun uzduzne armature pomocu dijagrama nosivosti:

Dijagram granicne nosivosti pravokutnih stupova -
C35/45

2000

N, 1000

&KN) o, Epffmyg W&

0,00 20,00 40,00

-1000
-3000

Mgq (KNm)

80,00 100,00 120,00

Slika 3.59. Dijagram nosivosti pravokutnih stupova oko osi y

Minimalna povrS$ina uzduzne vlacne armature:

A%l,min = 0! 001 b : h
A%l,min = O, 001-20-40= O, 8 sz

Maksimalna povr$ina uzduzne vlacne armature:

A&l,max =0104bh
Al,max 201042040:32,0 sz

Odabrano:
Uzduzna armatura: 14020 (As=43,98 cm?)

Stupovi su relativno kratki pa je usvojena ista koli¢ina armature po cijeloj visini stupa.
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2) M,
)
_20
Tabela 3.3. Rezne sile u pravokutnim stupovima (Mz i N)
MEd,max NEd MEd NEd,max
Stup Kombinacija W KGS 1 KGS
(KNm) (kN) (KNm) (kN)
Gornja etaza
Y- greda
Krajnji stup smjer  20/45 uobicajena 1,19 62,24 123,08 (KGS7) | 1,23 31,73 142,78 (KGS 4)
seizmicka 1,12 31,92 80,53 (KGS10) | 1,15 30,53 99,23 (KGS 10)
X- greda
Srednji stup smjer  20/45 uobicajena 1,51 44,65 259,9 (KGS3) | 1,66 25,55 305,53 (KGS 4)
seizmicka 1,35 27,62 198,17 (KGS9) | 1,37 20,99 209,79 (KGS 10)
Y- greda
smjer 20/45  uobitajena | 1,47 44,16 26166  (KGS7) | 158 11,87 3002 (KGS 4)
seizmicka 1,3 21,80 190,28 (KGS10) | 1,33 11,05 203,12 (KGS9)
Donja etaza
Y- greda
Srednji stup smjer  20/45 uobiajena 1,26 18,06 367,61 (KGS5) | 1,26 18,06 367,61 (KGS 5)
seizmicka 1,15 9,67 230,84 (KGS10) | 1,15 9,67 230,84  (KGS 10)

Proracun uzduzne armature pomocu dijagrama nosivosti:

Dijagram granicne nosivosti pravokutnih stupova -
C35/45

4000
3000 +

2000

N, 1000

&N) o HigE g .

_10000, DO 50,00 100,00

200,00 250,00 300,00

-2000

-3000
Mg4 (KNm)

Slika 3.60. Dijagram nosivosti pravokutnih stupova oko osi z
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Odabrana armatura 14020 (As=43,98 cm?) zadovoljava.

Proracun poprecne armature stupova

1) V,

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vi [CRdc (1 00-p 'fck)1/3 +k 'ch] ‘b, -d 40
Vasomn = [Vain +K; -Gy ] +by - i
Veaomer = maX(VRd,c 'VRd,c,min) I I S
Vg < Vg s = 0.5-v by, -d-f, booalood
m-A,, f -z
Vg == vz
C 35/45 by, 40,00 cm C 35/45
h 20,00 cm fo 35,00 Mpa
f.q=35/1.5=23,3 MPa d; (d,) 5,00 cm fq 233 kN/cm?
d 15,00 cm fua Fwa 4348  kNom’
A, 4398  cm’ Tra 034  kNiem?
Asl =14020=43,98
9 Vedmax 61,00 kN Konstruktivha armatura
cm Nqg 285,77 kN Prmin 0,0011
Vadzme=SLO KN : 0 022,38 ? N 0 13
P ) Ed,max/ VRd2 )
Nsg= 285,77 kN (tlak) Ve 059 . "3 o
Gep 0,36 kN/cm? Aqymin 0,248 cm?
VRac 62,6 kN
VRd,c,min 38,4 kN Odabrano: @8 120
VRa e mier 62,6 kN Agy o0 0,50 cm’
v 0,516 Vi 29,50 kN
VRaz 361,2 kN
Odabrano: 28 /14
Asuod 0,50 cm?
Vi 42,15 kN

Vertikalni razmak spona sy:

5,=12-@_(d, =

12mm) = 12- 20 = 24,0 cm

5, = 20 cm (najmanja stranica presjeka stupa)

5, %= 300cm

U podrucjima neposredno ispod ili iznad greda ili plo¢a na visini jednakoj vecoj izmjeri
presjeka stupa (u ovom slucaju 50 cm), odabrani razmak vilica umanjuje se faktorom 0.60:
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5, < 06012 %, (= 12mm) = 0,60 -12 - 20 = 14,40 cm

Odabrano: $8/20 (u srednjem dijelu stupa)

Odabrano: ¢$8/14 (pri vrhu i dnu stupa)

2) Vy

Dimenzioniranje na poprecnu silu

4 < Vree = [CRdc 'k'(100'P| 'fck)1/3 +kq ’ch] ‘b, -d

Ve
VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bw -d
V.

= maX(VRd,c yVRd,c,min)
Veg < VRd,max =05-v-b,-d-fy

Rd,c,mjer

20
y

i
i

40

V. - m-Ag, fg-2
Sy vyl
C 35/45 by 20,00 cm C 30/37
h 40,00 cm fo 35,00 Mpa
f.q=35/1.5=23,3MPa dy (dy) 5,00 cm foq 233  kNiem?
d 35,00 cm fya Fywa 4348  kN/cm?
A 4398  cm’ Tra 034  kNicm?
Asl = 14020=43,98
’ VEd max 44,82 kN Konstruktivha armatura
cm Nqg 123,08 kN Prin 0,0011
Vsdyma=44,.82 kN : 0 01232 3 N 0 1?
Nio= 123,08 kN (tlak) | * - "ot A s o
Gep 0,15 kN/em® Asumin 0289  cm’
VR 62,4 kN
VRd,c,min 35,3 kN Odabrano: @8 /20
VRdc.mier 62,4 kN Agy o 0,50 cm?
v 0,516 Vo 68,84 kN
Vraz 4214 kN
Odabrano: @8 /15
Agod 0,50 cm?
Vi 91,79 kN

Odabrano: $8/20 (u srednjem dijelu stupa)

Odabrano: ¢$8/14 (pri vrhu i dnu stupa)
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Prora¢un pravokutnih AB stupova za GSU

Kontrola naprezanja
Kombinacija optere¢enja: 1,0(G, + dG) +1,0-Q
Grani¢no stanje naprezanja:

o. <045 f,,

o, < 045-35= 1,58 kN /cm®

Naprezanje u betonu:

_ N

Ydmax

© A

c

Nsgmax = 261,61 kN

A_ = 800 cm?
261,61 ,
o, = =0,33 kN/em®
800

o, <045 f,

0,33 kN/cm® < 1,58 kN/em? - uvjet je zadovoljen
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3.2.2. Proracun zidova
3.2.2.1 X-smjer

Geometrijske karakteristike zida:

z
|
I
! “ﬂ N
Ash, Asy As ———t=F o
M
d Ly
Lw i
b,= 20,0 cm d,~ 4,0 cm
l,=170,0cm dy~ 15,0 cm
hw= 19,5 cm d=1-dy=155cm
Crnom= 2,0 cm
Materijal:
Beton C35/45 Celik B500B

fo= 35 MPa
fcd: fck/Yc: 35/1,5

fea= 23,3MPa

Proracunska kombinacija:
1,35(G, +dG) +15-Q + 1,5 - W, ,
Proracunsko opterecenje:

N, = 491,79 kN

M., = 92,30 kNm

Vsgy = 51,29 kN

179
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Vitkost zidova:

By = % =11,5> 2,0 -zid je vitak

Ly
Sirina rubnog serklaza:

b

wi

= min(0.151,;1.50b,) = min(25,5; 30)

b,.,=25cm

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

M., = 92,30 kNm

N, = 491,79 kN

Racunski moment savijanja s obzirom na vla¢nu

armaturu: M, =M, + N, -(d —%) =02,30+491, 79-(1,55—%)

M, =436,55(kNm)

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
M g tim = Hrg sim D 0%+ £y =0,159-20-155%-2,3

M g im =1757,2(kNm) > M,

Potrebna povrsina uzduzne vlacne armature:

M N,  436,55-100 491,79

Ag, ot ~ sds _ —

= =-3,21(cm?)
0,8-d- fyd fyd 0.8-155-43,48 43,48

A o =—3,21(cm?) <0,00(cm?)

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vlacne armature u rubovima zida.

Minimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:
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A min =0,001-b-h
A min =0,001-170-20=3,4 cm?

Maksimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

A%l,max :0104bh
A‘sl,max = 01 04-170-20 = 136, 0 sz

Odabrano: 82316 (As=16,08 cm?)
Proracun nosivosti na poprecnu silu

Proracunsko opterecenje:

Vsay' = 51,29 kN
Vegy = £ Vig, = 155129 kN

Vg, = 76,94 kN

A =%-20.100=2,0cm2/m
’ 100

Odabrano: Q-188 (As=1,88 cm?m) —obostrano
Nosivost zidova na poprecéne sile (s minimalnom armaturom):

Slom tlaéne dijagonale

Izvan kriticnog podrugja:

_a 'bwo'vl'z' fcd

ctgf+tgél

cw

a,, =1 ctgf=1,tg0 =1

f 35
=0,6-(1-—%)=0,6-(1-—)=0,516
i =250 =250
V _1.20-0,516-0,8-155-2,3 =1471,63 kN >V, =51,29kN

Rd,max 1+1

U kritiénom podruéju: za klasu DCM, kao u EC2
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V, <V

Rd ,max

f, =35MPa
fq=",/1,5=2,3MPa

b, =20cm

z2~0,8d =0,8-155=124cm

Vi, =0,3-(1-35/250)-2,3-20-124-5in90° =1471,63kN >V, = 76,94 kN

Slom vlaéne dijagonale

Postupak ovisi o koeficijentu o

o= _ 9239 _ 705
V-1, 7694-17 M
Akoje ag,=—2 <2eq,=—2 <2 =—2 <2
Vsd .IW sd 'Iw sd lw

Horizontalne Sipke u hrptu trebaju zadovoljiti:

Vigs =040 (0.81,) o, fq COtO, 1<cotd<25 DCM

Odabrano: ctgf =1

=0,3-(1- f, /250)- f, -b, -z-sin 20, gdje jel<ctgh <2.5

Vertikalne $ipke u hrptu, usidrene i preklopljene po visini zida u skladu s normom EN 1992-

1-1:2004 trebaju zadovoljiti:

PnFaon Bz < o, g0, B2 +min N,

d 'h ~wo d'v ~wo

Horizontalne Sipke

Py =Py = An_2:188 _ 0,00188
A.  20-100

bw =20 cm,

ctgo =1

fyw= 500 MPa

Vi, =20-0.8-170-0.00188- 43, 48-1=222,34kN >V, = 76,94 kN

-horizontalne Sipke zadovoljavaju
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Vertikalne Sipke

P o Bz < o, 0, Bz +min Ng,
0.00188-43,48-20-0.8-170<0.00188-43,48-20-0.8-170+491,79
222,34 <714,13kN

-vertikalne Sipke zadovoljavaju

Klasa DCM, nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem.

Detaljiranje lokalne duktilnosti zida

Ovijena armatura(vilice): ®min=6mm  DCM

Razmak s,<8dp. ; bo; 175mm DCM

s, <{8-20;120;175mm} s, <{160; 120;175mm}

Odabrano: ®8/10, m=2

ow>0.08 DCM

Sirina rubnog serklaza:

bwo = min {0,15*1,;1,50*b,,} = min {25,5;30} = 25cm

Odabrana armatura: Q-188 (As=1,88 cm?*/m) -obostrano, 8316 (As=16,08cm?)-u serklazu

Visina kriti¢nog podrucja:
_ P\ _ _
h,, = max iw;? = max(170;325) = 325¢cm
21,
h..= [{ h, - hs za n < 6 katova; 2hs za n > 7 katova
2h,

2-170 = 340
=
hor < 433

h = 340cm

or —
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Kontrola tla¢nih naprezanja

Bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile:

vy = Nag <0,4-DCM

Ny, _ 491,79

v, = ~ =0,062<0,4
A-f, 20170-2,3

Mehanicki koeficijent armiranja:

. _pfe _000188-43 48
vt 2,3

=0,036

300
volumen vilica fa 0’50'77’2'E 143,48

- volumen betonske jezgre f_Cd ~ 13,6-25-300 2,3

=0,22>0.08 DCM

wwd

uy; =5 2za DCM

v, =0,062

b, =20(cm)

b, =12,0(cm)

h, =23,4(cm)

€44 =01% = 0,001

a=a,- o

&, =1- b 1(6-b,-h,) =1~ (5.7°-6+8,8°-2)/(6-12,0-23,4) | =0,792
a, =(1-s/2b,)-(1-s/2h ) =(1-10/(2-12,0))-(1-10/(2-23,4)) = 0,459
n=8-broj Sipki

a=0,792-0,459 =0,364

oWy 230~,u¢~(vd +a)v)~gyd

b—° —-0,035
b

0
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20,0

0,364-0,22>30-5-(0,062+0, 036)-0, 001-5—0, 035
0,080 >-0,011
Odabrana armatura zadovoljava.

®5/10 @810

r"’f \'\
ae1e (1-1838 cbostrano am16 g
bw0=25cm bw0=25cm
4[,’ ‘ 170 ’ ’4.,

Slika 3.61. Skica armature zida
3.2.2.2 Y-smjer
Geometrijske karakteristike zida:

=h
|
|
!

¢ *dy B
b,= 20,0 cm d,~ 4,0 cm
l,=670,0cm dy~ 15,0 cm
hw= 19,5 cm d=1-dy=655cm
Crnom= 2,0 cm
Materijal:
Beton C35/45 Celik B500B

fo= 35 MPa
fcd: ka/YC: 35/1,5
fea= 23,3MPa

Proracunska kombinacija:
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1,35(G, +d6) +1,5-Q + 1,5- Wy,
Proracunsko opterecenje:

N, = 1589,57 kN
Mgy, = 519,87kN

Veg,y = 92,42 kN
Vitkost zidova:

B =12 = 29120 -zidje vitak
L, &7

Sirina rubnog serklaza:

b, = min(0.151;1.50b,) = min(100.5;30)

b,, =30cm
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Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

M., = 519,87kNm

N,, = 1589,57 kN

Racunski moment savijanja s obzirom na vla¢nu

armaturu: M, =M, +N_, .[d —%) 519,87 +1589,57-(6,55—6’—27j

M, =5606,5(kNm)

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
M g tim = Hrg i D07+ £y =0,159-20-655%-2,3

M g i = 31378,9 (kNm) > M,

Potrebna povr$ina uzduZne vla¢ne armature:

Ay~ My Ny 5606,5-100 _1589,57:_11’95(sz)
" 08.d-f, f, 086554348 4348

A o =—11,95(cm?) <0,00(cm?)

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vlaéne srmature u rubovima zida.

Minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature:

A%l,min = 0’ 001- b -h
A, min =0,001-670-20 =13,4 cm?

Maksimalna povrSina uzduzZne vla¢ne armature:

A%l,max :0104bh
A‘sl,max = 01 04.670-20= 536, 0 sz

Odabrano:8216 (As=16,08 cm?)
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Proracun nosivosti na poprecnu silu

Proracunsko opterecenje:

Vg, = 9242 kN
Vegy = € Vig, = 159242 kN

Vegy = 138,63 kN

A :E-20-100:2,Ocm2/m
' 100

Odabrano: Q-188 (As=1,88 cm?m) —obostrano
Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):

Slom tlaéne dijagonale

Izvan kriti¢nog podrucja:

by vi-z-fy
ctgf+1gé

(94
ow
Vsd = VRd ,max

a, =1 ctgf=11t90 =1
fck
250

35
=0,6-(1- =0,6-(1-—=)=0,516
v, =0,6-(-55) =0,6-(1- =)
~1.20-0,516-0,8-655-2,3

vV —
Rd,max l+l

=6218,8kN >V, =138,63kN

U kriti¢cnom podruéju: za klasu DCM, kao u EC2

V, <V

S

=0,3-(1- f, /250)- f, -b, -z-sin 20, gdje jel<ctgh <2.5

Rd ,max

f, =35MPa
fy=",/1,5=2,3MPa

b, =20cm

z2~0,8d =0,8-655=524cm

Vi =0,3-(1-35/250)-2,3-20-524-5in90° = 6218,8 kN >V, =138,63 kN
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Slom vlaéne dijagonale

Postupak ovisi o koeficijentu o

LM, _ 51987
* TV, |, 138,63-6,7

S

=0,560

Ako je a, = My )
V-l

sd " lw
Horizontalne Sipke u hrptu trebaju zadovoljiti
Vigs =D, (0.81,) o, 0 COtH, 1<cotf<2.5 DCM
Odabrano ctgd =1

Vertikalne Sipke u hrptu, usidrene i preklopljene po visini zida u skladu s normom EN 1992-
1-1:2004 trebaju zadovoljiti:

ph fyd 1h bwoz < ,OV fyd 1V bWOZ + min NEd

Horizontalne Sipke

Ph =Py = An_ 218 460188
A.  20-100

by =20 cm

ctgd =1

f,w= 500 MPa

Veas =20-0.8-670-0.00188-43,48-1=876,28kN >V, =138,63 kN
-horizontalne Sipke zadovoljavaju
Vertikalne Sipke

P bz <2, f

ya 1h D B,,Z+min N,

yd v
0.00188-43,48-20-0.8-670<0.00188-43,48-20-0.8-670+1589,57
876, 28 < 2465, 85kN

-verikalne Sipke zadovoljavaju

Klasa DCM, nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem.
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Detaljiranje lokalne duktilnosti zida

Ovijena armatura(vilice): ®min=6mm  DCM

Razmak s,<8dp._; bo; 175mm DCM

s, <{8-20;120;175mm} s, <{160; 120;175mm}

Odabrano: ®8/10, m=2

ow>0.08 DCM

Sirina rubnog serklaza:

bwo = min {0,15*1,;1,50*b,,} = min {100,5;30} = 30 cm

Odabrana armatura: Q-188 (As=1,88 cm?/m) -obostrano, 8220 (As=25,13 cm?)-u serklazu

Visina kritiénog podrucja:

h,, = max (iw;%) = max(670;325) = 670cm

2L,
h..= [{ h, - hg za n < 6 katova; 2hg za n > 7 katova
2h,
2-670= 1340
<
her < 433
h.. = 433cm

cr —

Kontrola tla¢nih naprezanja

Bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile:

v, = N 04-DCMm
Ac'fcd
y Ny _ 158957 o g4

“A-f, 2067023

Mehanicki koeficijent armiranja:
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. _pfe _000188-43 48
vt 2,3

=0,036

300
volumen vilica M B 0’50'87’2'ﬁ 143,48

~ volumen betonske jezgre' f, 13,6-30-300 2,3

=0,20>0.08 DCM

wwd

uy; =5 2za DCM

v, =0,052

b, =20(cm)

b, =12,0(cm)

h, =28, 4(cm)

€44 =01%= 0,001

a=a,- o,

&, =1- b 1(6-b,-hy) =1~ (7,3°-6+8,8-2)/(8-12,0-28,4) | 0,826
a, =(1-s/2b,)-(1-s/2h;) =(1-10/(2-12,0))-(1-10/ (2-28,4)) = 0,481

n=8 -broj Sipki

a=0,826-0,481=0,397

-, 23O~,u¢~(vd +a)v)'5yd

b—° —-0,035
b

0

0,397-0,20>30-5-(0,052+0, 036)-0,001-%—0,035

0,079=-0,013

Odabrana armatura zadovoljava.

191



Gorana Saric¢

Diplomski rad

$8/10 7S

©8/10

‘E 8416 ]‘ Q-188 obostrano s
s vl

20

[ ]

bw0=30cm s

L 670

bw0=30cm

Slika 3.62. Skica armature zida

3.2.2.3 Proracun zidova na djelovanje tla
Yua = 20 KN/m®

H =3,0m

Koeficijent aktivnog tlaka za projektne parametre
K,=0,4

Karakteristi¢na vrijednost aktivnog tlaka
e,=y-H-K,

e, =20-3,0-0,4=24,0 kPa
P, =e,-H/2=24.3,0/2=36,0kN

Dodatno korisno opterecenje

da=0q-K,

g, =3,0-0,4=12,0 kPa

Q,=0,-H=4,0-30=12,0 kN
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—
—
p—
2|_|2 F—
o Qa12,0 kN
P ]
p—
% —
L 2
T | gA=4.0kPa eA=24 0kPa
| I S # A
L |

Slika 3.63. Djelovanje na zid

12,37

-26,11

Slika 3.64. Momentni dijagram My (kNm) uslijed djelovanja tla
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Presjek 1-1

Dimenzioniranje na savijanje

C 35/45
f.;=35/1.5=23.3 MPa
B 5008
f,4=500/1.15

=434.8 MPa
Meq= 26,11 kNm

NEd: O kN

|
|
| =g
As1 o
|
L 100 L
7 7
b 100,00 cm
h 20,00 cm C 35/45
dy(dy) 3,00 cm fq 233 kNiem’
d 1700 cm fya 4348 KkNicm’
Meq 26,11 kNm Jednostruko armiranje
NEg 0,00 kN ® 4,031 %
&gt 10,0 %o p 0,216 %
£ 1,2 %o 3 0,107
Myas 26,11 kNm ¢ 0,962
MRdylim 71,68 kNm As1 3,67 cm“
Hsd 0,039 A, 000  om’
As,min 2100 sz

Odabrana armatura: ©10/20 (3,95 cm?)
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Presjek 2-2

Dimenzioniranje na savijanje

C 35/45
f.;=35/1.5=23.3 MPa
B 5008
f,4=500/1.15

=434.8 MPa
Meq= 12,37 kNm

NEd: O kN

|
|
| =g
As1 o
|
L 100 L
7 7
b 100,00 cm
h 20,00 cm C 35/45
dy(dy) 3,00 cm fq 233 kNiem’
d 1700 cm fya 4348 KkNicm’
Meq 12,37 kNm Jednostruko armiranje
NEg 0,00 kN ® 1,886 %
&gt 10,0 %o p 0,101 %
£ 08 %o 13 0,074
Msss 12,37 kNm ¢ 0,974
MRdylim 71,68 kNm As1 1,72 cm“
Hsd 0,018 A, 000  om’
As,min 2100 sz

Odabrana armatura: Q-283 (2,83 cm?)
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3.3. Proracun temelja

3.3.1. Proracun temelja samaca za kruZne stupove
Temeljenje stupova je izvrSeno na temeljima samcima.

Temelj se dimenzionira na najve¢u uzduznu silu u stupu i pripadni moment.

Proracunska kombinacija:

1,0(G, +dG)+1,0-Q

Proracunsko opterecenje:
M, =4,94kNm

N =1172,76 KN

sd max
Odabrane dimenzije temelja:
a=160 cm

b=160 cm

h=50 cm

bs=50 cm

b1=55.0 cm

d;=7cm
d=h-d;=43 cm
A=1.6-1.6=2,56 (mz)

b 16

W = - - =0,68 (m3)

Karakteristika tla:
Gdop'ﬂa: 0,50 M Pa
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Materijal:

Beton C35/45
fo= 35 MPa

foo= fuye= 35/1,5

fee= 23,3 MPa (uobicajena kombinacija)

Tezina temelja: G, =1.6-1.6-0.5-25=32,0kN

T

Celik B500B
fx=500,0 MPa
fya= fyu/ys= 500,0/1,15

fya= 434,8 MPa (uobicajena kombinacija)

|

i

o =

|

|
plebsi2! | b (BES}E |
Gl il A ]
[F] b Ly
A A

(b

&

LbeY2 | b

Slika 3.65. Skica geometrije temelja

Maksimalno djelovanje na temelj:
M, =4,94kNm
N, =1172,76kN

N, =N, +G, =1172,76+32,0 =1204, 76kN
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Kontrola naprezanja u tlu

01,2 < O-dop,tla = 5000 [kNj

m2

o _1204,76 , 4,94,
2 256 0,68

o, =477,87 (kPa)<500.0 (kPa)
o, =463,34 (kPa)<500.0 (kPa)

Kontrola naprezanja zadovoljava.

Msd Nsd

|

[

|

| o
| 1
| |

1 : ®
- EE . B0 EE e
# # # #
47787 472453 463 34

Slika 3.66. Naprezanja u tlu
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Proracun armature temelja

Moment u presjeku 1-1:

boa 2,
L

M., :O-ll'bl'a'%+(01_o-11)’

wN

011 =0,— '(01_02)

o, =471,87 _055, (477, 87 —463, 34) =472,88 (kPa)
6

]

M, , = 472,88-0,55-1,6-¥+(477,87—472,88)-&2'1’6-%-0,40 =115,02kNm

h =50cm

b =160cm
d,=7cm

d =43cm

M, =61,01kNm

M,  115,02-100

- - =0.017
b-d?-f, 160-43°.2.3

/usd

=&, =10%0;&,, =0,7%0 ;& =0.065;4 =0.977

M., 115,02-100

- = =6,30cm’ ... za ukupan temelj (1.6 m)
s-d- fyd 0.977-43.0-43.48

Ay

Pom: A, =6,30/1,6=394 (cm’/m)

Minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature:

A%l,min = O’ 001- b -h
Ay min =0,001-100-50 =5,0 cm?/m

Maksimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:
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A, =0,04-b-h
A\ rax =0,04-100-50 =200 cm*/m

Odabrana armatura:

A%l,odabrano = 5! 03 (sz/m) = Q503

U gornju zonu temelja:
Odabrana armatura: Q503 ( As=503cm?/m)

Q-503 ‘
A'\_
[ @14
= 112410
' = 3
A"\_
2-503
e 160 L
1 Gl

Slika 3.67. Skica armature temelja
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3.3.2. Proracun temelja samaca za pravokutne stupove

Temeljenje stupova je izvrSeno na temeljima samcima.
Temelj se dimenzionira na najve¢u uzduznu silu u stupu i pripadni moment.

Na jednom temelju samcu nalaze se 2 stupa pravokutnog poprecnog presjeka dimenzija 20x40
cm, medusobno razmaknuta 4 cm. Zbog jednostavnosti uzeto je da je na temelju jedan stup
dimenzija 44x40 cm, u kojem je uzduzna sila jednaka zbroju uzduznih sila iz stupova, dok se

moment savijanja ponisti te iznosi 0 kNm.

Proracunska kombinacija:
1,0(G, +dG)+1,0-Q
Proracunsko opterecenje:
M,, =15,45-15,45=0kNm

N =2-261,61=523,22 kN

sd max
Odabrane dimenzije temelja:
a=160 cm

b=160 cm

d=50 cm

bs=44 cm

b;=58.0 cm

A=16-1.6=2.56 (mz)

Karakteristika tla:

Gdop'ﬂa: 0,50 M Pa
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Materijal:

Beton C35/45 Celik B500B

fo= 35 MPa f,x=500,0 MPa

fea= for/ye= 35/1,5 fya= fy/ys= 500,0/1,15

feq= 23,3 MPa (uobicajena kombinacija) fya= 434,8 MPa (uobicajena kombinacija)

Tezina temelja: G, =1.6-1.6-0.5-25=32,0kN

TIT
I,

piB-be)l @, ps (BBSRE
G| =1 Gl A
g b L
Gl A

R
-

P (BOE | b (beY2
b

Slika 3.68. Skica geometrije temelja

Maksimalno djelovanje na temelj:

M_, = OkNm
N., =523,22kN
N, =N, +G, =523,22+32,0=555,22kN

Kontrola naprezanja u tlu:

0 < Oyopua =200.0 (%j
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o =216,88 (kPa)<500.0 (kPa)

Msd

2
- T -
| | il A
216,33 kPa 216,33 WPa

Slika 3.69. Naprezanja u tlu

Proracun armature temelja

Moment u presjeku 1-1:

lel:G .bl.a.%

M, = 216,88-0.58-1.6-0'—258 = 58,37kNm

h =50cm
b =160cm
d, =7cm
d =43cm

M, =58,37 kNm
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M, 58,37-100

= - =0.009
b-d?-f, 160-43°.2.3

lusd

=&, =10%o0;¢&., =0,5%0 ;& =0.048; ¢ =0.984

A, = My, __ 5837-100 =3,17 cm® ... za ukupan temelj (1.6 m)

f,-¢-d 0.984-43.0-43.48

Pom: A, =317/1,6=198 (cm*/m)

Minimalna povrsina uzduzne vlacne armature:

Asl,min = 0, 001-b-h
A%l,min = 0!00110050 = 5,0 sz /m

Maksimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

A =0,04-b-h
A\ ax =0,04-100-50 =200 cm*/m

Odabrana armatura:

Asl,odabrano = 5! 03 (sz/m) = Q503

U gornju zonu temelja:
Odabrana armatura: Q503 ( As=5,03 cm?/m)

0| |

o se lb12f1l]l
— L
_ﬂ_#ﬁf} 1
2-503

L 160

Ll

Slika 3.70. Skica armature temelja
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3.3.3. Proracun AB temeljne trake Sirine 100 cm

Proracunska kombinacija:

1,0(6, + d6) +1,0-Q
Proracunsko opterecenje:

Mg, =5,40kNm/m’

N,, '=242,82kN/m'

Odabrane dimenzije temelja:

T

[
| #'I
| o=
| As 1l
[ =
1]
bzl | pz | (bb2)2 |
L A b # A
P Ly
A A

Slika 3.71. Skica geometrije temelja
b=100,0 cm
L= 100,0 cm
h=50,0 cm
b,= 20,0 cm
b1=40,0 cm
di=7cm

d=h-d;=43 cm

A =b-L =10m’

tam
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Karakteristika tla:
Gdop'ﬂa: 0,50 M Pa

Materijal:

Beton C35/45

fo= 35 MPa

foa= fulye= 35/1,5

fee= 23,3 MPa (uobicajena kombinacija)
Celik B500B

f,«=500,0 MPa

fya= fy/ys= 500,0/1,15

fya= 434,8 MPa (uobicajena kombinacija)

Prora¢un naprezanja ispod temeljne trake za uobicajenu kombinaciju opterecenja

Maksimalno djelovanje na temelj:
Mg, =5,40kNm/m’
N, '=242,82kN/m'

Ny, =N, +G,, =242,82+12,5=25532kN / m'

em

TeZina temeljne trake:

G, =A4,,, ~h-y,y=10-05-250

G... =125 kN/m'

ramm
Kontrola naprezanja ispod temeljne trake:

01,2 < O-dop,tla = 5000 [%j

206



Gorana Sari¢ Diplomski rad

N Mg,

_ Sd
Opp =—— +

A W

. _ 25532 540
210 0167’

0, =287,66 (kPa)<500.0 (kPa)
o, =222,98 (kPa)<500.0 (kPa)

Kontrola naprezanja zadovoljava.

&0

H

L

Slika 3.72. Naprezanja u tlu

Proracun armature trakastog temelja

Moment u presjeku 1-1:

My, :O-l—l'bl'a'%+(o-1_o-1—1)

baz .
2 b

winN

014 :Gl__'(al_GZ)

o, , = 287,66 _9.40, (287,66-222,98)=261,79 (kPa)
1.0
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0,40 0,40-1.0 2

M, , =261, 79~O.40-1.O-T+(287, 66 — 261, 79)-7.§ .0,40 = 22,32kNm

h =50cm

b =100cm

d, =7cm

d =43cm

M., = 22,32 kNm

My,  22,32:100
b.d?-f, 100-43°-2.3

Ly = =0.005

=&, =10%0;¢,,=0,4%0;& =0.038;¢ =0.987

M, 22,32.100
{-d-f, 0987-43.0-43.48

=121 cm?*/m

Ay

Minimalna povrsina uzduzne vlacne armature:

Asl,min = 0, 001-b-h
A, win =0,001-100-50=5,0 cm*/m

Maksimalna povrSina uzduzZne vlaéne armature:

A%l,max :0104bh
A, e =0,04-100-50 =200 cm*/m

Odabrana armatura:

A%l,odabrano = 51 03 (sz/m) = Q503

U gornju zonu temelja:
Odabrana armatura: Q503 ( As=5,03 cm?®/m)
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Slika 3.73. Skica armature temelja

3.3.4. Proracun AB temeljne trake Sirine 120 cm
Na istom temelju se nalaze dva zida, svaki debljine 20 cm, na medusobnom razmaku od
4 cm. Zbog jednostavnosti promatra se kao jedan zid debljine 44 cm, a rezne sile su uzete kao

zbroj reznih sila ta dva zida.

Proracunska kombinacija:

1,0(G, +dG)+1,0-Q

Proracunsko opterecenje:

Zid 1 (od Zgrade A): N, '= 242,20+ 86,68 = 328,88 KN / m’

Mg,y =3,11kNm/m’ Odabrane dimenzije temelja

N,, '=242,20 kN /m'

Zid 2 (od Zgrade B- |7 H —‘
1

garaza): | | N
|
My, =14,55kNm/m’ L B
| Asl N
[ =.°
N, '=86,68 kN /m' Tl -
Jbbz)2 | bz bbER
. " 7 b i L
Ukupno opterecenje: 7 7

My, =311+14,55=17,66kNm/m'

Slika 3.74. Skica geometrije temelja
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b=120,0 cm
L= 100,0 cm
h=50,0 cm
b,= 44,0 cm
b;=38,0 cm
Chom=4,0Ccm
di=7cm

d=h-d;=43 cm

A _=bh-L =12m"

tErm 3

b-L?
W, = L =02m

rem.s 6

Karakteristika tla:
Gdoptla= 0,50 MPa
Materijal:

Beton C35/45

fa= 35 MPa

fcd: ka/YC: 35/1,5

fee= 23,3 MPa (uobicajena kombinacija)

Celik B500B
fx=500,0 MPa

f,6= fyi/ys= 500,0/1,15

fye= 434,8 MPa (uobicajena kombinacija)
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Proracun naprezanja ispod temeljne trake za uobicajenu kombinaciju opterecenja

Maksimalno djelovanje na temelj:
Mg, =17,66kNm/m'’
N, '=328,88kN/m’

N, =N, +G,, =328,88+15,0 =343 88kN

Tezina temeljne trake:
G, =4, hygs=12-05"250
G

o = 15,0 kN /m’

Kontrola naprezanja ispod temeljne trake:

015 < Ogopa = 500.0 (%j
o 343,88 17,66,
212 T 02

0,=374,87 (kPa)<500.0 (kPa)

o,=198,27 (kPa)<500.0 (kPa)

Kontrola naprezanja zadovoljava.
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50

Slika 3.75. Naprezanja u tlu

Proracun armature trakastog temelja

Moment u presjeku 1-1:

by

a2
My, 201—1'b1'a'E"‘(O'l_UH)'blT'gbl;
014 =01_%'(01_62)

o, ,=374,87- .38, (374,87 -198,27)=318,95 (kPa)
1,2

M, , =318,95-0.38-1.0- % +(374,87-318,95)- mzlo . % -0,38 =25,72kNm

h=50cm

b =120cm
d,=7cm

d =43cm

M., = 25,72 kNm
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= |\/|st _ 25,72-2100 0005
b-d®-f, 120-43°-23

= &, =10 %03, =0,4 %0;& = 0.038;¢ =0.987

M., 25,72-100

¢-d-f, 0.987-43.0-43.48

Ay

Minimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

A%l,min = O’ 001- b -h
A, min =0,001-100-50 =5,0 cm? /m

Maksimalna povrsSina uzduzne vla¢ne armature:

A, =0,04-b-h
A max =0,04-100-50 =200 cm*/m

Odabrana armatura:
AEl,odabrano = 5’ 03 (sz/m) = Q503

U gornju zonu temelja:
Odabrana armatura: Q503 ( As=5,03cm?/m)
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# | | 4|
L 120 L
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Slika 3.76. Skica armature temelja
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4. GRADEVINSKI NACRTI

TLOCRT TEMELJA - PLAN POZICIJA 00 MJ 1:200
TLOCRT PODRUMA - PLAN POZICIJA 100 MJ 1:200
TLOCRT PRIZEMLJA - PLAN POZICIJA 200 MJ 1:200
TLOCRT KATOVA - PLAN POZICIJA 300 MJ 1:200

TLOCRT KROVA - PLAN POZICIJA 400 MJ 1:200

PRESJECI A-A | B-B, GENERALNI PLAN POZICIJA MJ 1:250
SKICA ARMATURE TEMELJA MJ 1:200, 1:25

SKICA ARMATURE ZIDOVA POZ 100 MJ 1:200, 1:20

SKICA ARMATURE ZIDOVA POZ 200 MJ 1:200, 1:20

SKICA ARMATURE ZIDOVA POZ 300 MJ 1:200, 1:20

SKICA ARMATURE GREDA POZ 100 MJ 1:200, 1:20

SKICA ARMATURE GREDA POZ 200 MJ 1:200, 1:20

SKICA ARMATURE PLOCA POZ 100 MJ 1:200

SKICA ARMATURE PLOCA POZ 200 MJ 1:200

SKICA ARMATURE PLOCA POZ 300 MJ 1:100

SKICA ARMATURE PLOCA POZ 400 MJ 1:200

SKICA ARMATURE STUBISTA MJ 1:25
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SKICA ARMATURE PLOCA
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BETON: C 35/45
ARMATURA: B 500 B

NAPOMENA:
povrsina ji u donjoj zoni ploée, a oznake uz
zidove i grede armaturu u gornjoj zoni.
Postaviti distancere
Sve dimenzije kontrolirati na licu mjesta.
Zastitni sloj betona do armature: min. 3 cm za grede; min 2 cm za ploée
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