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Glavni projekt Hotela Vila Harmony u Splitu

SaZetak:

U ovom diplomskom radu je prikazan glavni projekt hotela Vila Harmony koja je smjeStena u Splitu
na predjelu Bacvica. Navedena gradevina je stambeno — poslovna zgrada koja se sastoji od 2
podzemne i 6 nadzemnih etaza. Dvije podzemne etaze su garaze koje su povezane kolnom rampom
spiralnog oblika.

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

Kljucéne rijeci:

Stambena gradevina, glavni projekt, armirani beton, monolitna izvedba

Main design of the Hotel Vila Harmony in Split

Abstract:

This master' s thesis presents the main design of the Hotel Vila Harmony, which is located in Split,
on the Bacvice area. The mentiones building is a residential — commercial building consisting of 2
underground and 6 above ground floors. The two underground floors are garages connected by a
spiral shaped ramp.

The building constructed in reinforced concrete, all monolithic designs with reinforced concrete
walls, columns and reinforced concrete slabs as a floor construction. The project contains: tehnical
description of the construction, general and special tehnical conditions, plan of quality control and
assurance, calculation of load — bearing structural elements and characteristic construction plans and
reinforcement plans.

Keywords:

residential — commercial building, main design, monolithic construction
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1. TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE

1.1. Opéenito ( projektni zadatak )

Investitor je napravio plan na k.¢. 9623 K.O. u Splitu izgraditi hotel “VILA HARMONY*,
gradevinske zemljsne povrsine cca 850 m?,

Arhitektonsko rjesenje stambeno - poslovnog objekta je izradeno vodeéi raéuna o vazecoj
planskoj dokumentaciji te na temelju analize lokacije, veli¢ine 1 oblika gradevinske parcele,
visinske razlike prisutne na terenu.

Glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vaze¢om lokacijskom
dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli¢ina i povrSina gradevine, izgradenost,
visina, etaznost, smjestaj gradevine na gradevnoj Cestici, uredenje Cestice, prikljucenje na

javno — prometnu povrsinu i komunalnu infrastrukturu, parkiraliSna mjesta.

"SpLIT A
Stanje DKP- a na dan
15 08:2019.

Slika 1.1- prikaz k.¢. 9623 sa geoportala
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1.2. Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Parcela povrsine oko 850 m? je pravokutnog oblika. Tlocrtna povrsina nadzemnog dijela
zgrade iznosi 310 m?, a povrsina podzemnog dijela iste gradevine iznosi 470 m?.

Smijestaj objekta na parceli proizlazi iz prostorno — prometnih uvjeta, odnosno moguénosti
kolnog i pjesackog prilaza s prometnica koje se nalaze na zapadnoj strani u odnosu na

stambeno — poslovnu zgradu.

1.3. Namjena gradevine

Namjena ove gradevine je stambeno - poslovna. Sadrzaji gradevine podijeljeni su po
katovima zgrade. Obzirom na svakidasnji problem parking mjesta, izradene su dvije
podzemna etaze koje imaju namjenu garaza. Gradevina ima dvije podzemne ctaze i 6
nadzemnih etaza (prizemlje, 4 kata i nadgrade),

Vertikalnu komunikaciju nadzemnih i podzemnih etaza ¢ine dizala i stubista, dok
komunikaciju izmedu dvije podzemne etaze Cini stubiste te kolna rampa spiralnog oblika.
Kolni ulaz u garazu je sa juzne strane zgrade dok je pjesacki ulaz u zgradu mogu¢ kroz tri
ulaza s nivoa prizemlja zgrade.

Ukupna visina zgrade od nulte tocke terena je 18,20 m.Visine etaza od vrha ploce jednog
kata do vrha ploce drugog kata redom iznose: prizemlje - 3,00 m, I., IL., I1l. IV. Kat — 2,90m i
nadgrade - 3,60 m. Okolni teren zgrade ¢e se naknadno prikladno hortikulturalno urediti.
Infrastrukturni prikljucci izvest ¢e se prema odredenim zahtjevima javnih i komunalnih

poduzeca te strucnih sluzbi Zupanije 1 grada.
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1.4. Konstruktivne pojedinosti — opéenito

U konstrukcijskom smislu gradevina je standardna armirano — betonska konstrukcija koja ¢e
se izvesti prema slijede¢em projektu.

Temelji objekta izvesti ¢e se kao trakasti temelji i temeljne stope. Njihova dubina je
definirana ovim te arhitektonskim projektom. U projektu je takoder predvideno da se na
zgradi izvede ravni krov.

Medukatne konstrukcije su AB ploce. Ploca garaze plana pozicije 100 je debljine 25 cm dok
su sve ostale plo¢e plana pozicije 200 — 400 debljine 18 cm. Obodni nosivi zidovi podzemnog
dijela zgrade su 30 cm, a unutarnji 25 cm, a svi nosivi zidovi nadzemnog dijela zgrade 20 cm,
koji sadrze potrebne termicke slojeve. Ostale vertikalne pregrade izvedene su kao lagane
pregrade od gipskartonskih ploca.

Polozaj betonskih zidova prikazan je u prilozima.

1.5. Konstruktivne pojedinosti - garaza

Armirano — betonska monolitna konstrukcija ploce garaze je konstrukcija koja se sastoji od
armirano - betonskih plo¢a (d =25 cm).

Garaza se sastoji od dvije, tlocrtno jednake etaze medusobno povezane kolnom rampom.
Podrum -2 je cijeli ukopan, dok je podrum -1 otvoren sa juzne strane. Obodni zidovi podruma
koji su ukopani, imaju ukru¢enu vezu sa nasipom zemlje za horizontalna opterecenja.
Unutrasnji zidovi su debljine 25 cm, a obodni nosivi zidovi debljine 30 cm.

Materijal izrade je beton klase C 35/45.

1.6. Konstruktivne pojedinosti — prizemlje

Armirano — betonska monolitna konstrukcija ploce prizemlja je konstrukcija koja se sastoji od
armirano - betonske ploce (d = 18 cm).

Unutrasnji i obodni zidovi su debljine 20 cm.

Materijal izrade je beton klase C 35/45.

1.7. Konstruktivne pojedinosti — katovi

Izvedba medukatne konstrukcije predvidena je AB plocama koja je izradena je od betona

klase C35/45 (prikazano u planovima pozicija), debljine 18 cm.

12



Diplomski rad Ante Karlo

Armirano - betonske ploce na katovima kao i na ostalim etazama izvode se lijevanjem betona
direktno u oplatu u koje je prethodno postavljena odgovarajuc¢a armatura. Proracunom Su
dobivene osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente.
Konstruktivno se armiraju elementi koji nisu racunati (> 0.1% povrsine betonskog presjeka).
Vertikalni nosivi sustav prizemlja i katova ¢ine AB zidovi debljine 20 cm te na posljednjoj
nadzemnoj etazi odnosno nadgradu, istu konstrukciju ¢ine jo$ i stupovi kvadratnog poprecnog

presjeka.

1.8. Lokacija i opterecenje

Zgrada se nalazi na lokaciji koja spada u zonu gdje je zadano projektno ubrzanje tla ag=
0.229. Konstrukcija seizmickih sila preuzima se sustavom armirano-betonskih zidova i
stupova, §to je u skladu s Eurokodom 2 i Eurokodom 8.

Zgrada se nalazi na lokaciji koja prema vaZze¢im propisima spada u III. zonu opterecenja

vjetrom.

1.9. lzvedba

Iskop gradevinske jame za izvedbu podzemnih etaza vrsit ¢e se do nivoa -7,90 m u odnosu na
etazu prizemlja koja se nalati na koti 0,00. Siroki iskop ée se izvesti vertikalnim zasjekom
(10:1). Pristup jami predviden preko buduce kolne rampe.

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvoda¢ konstrukcije. Prilikom izrade
statickog prorauna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s izvodackim
mogucnostima veéine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvoda¢a moguca su manja
odstupanja u obliku popreénog presjeka pojedinih elemenata u odnosu na elemente iz
statickog proracuna, N0 ne o¢ekuju se bitna odstupanja. Inace, odstupanja bi imala utjecaj na
ukupnu stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi u izvedbenom projektu
konstrukcije.

Opterecenja su uzeta prema normama i pravilima struke te prema podacima dobivenim od
strane investitora i projektanata instalacija.

Zbog velicine 1 sloZenosti gradevine u cilju osiguranja $to kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije, investitor je u potpunosti duzan osigurati projektantski nadzor nad
konstrukcijom za vrijeme izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o gradnji
(NN153/13,20/17).
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1.10. Materijali
a) Beton

Za sve betonske radove predviden je beton C 35/45, a sve prema "Tehni¢kim propisima za

gradevinske konstrukcije" (NN 17/17).

b) Armatura

U obliku mreza ili Sipki, predvidena je armatura B 500B za sve elemente. Zastitni slojevi
betona do armature iznose minimalno 3 cm.

Veli¢inu zastitnog sloja treba osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu
zastitnog sloja treba osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona te dodacima betonu i
ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi
izvodac radova. Za trajnost objekta presudni su veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja.

U potpunosti treba postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih $ipki, koje trebaju biti
nepomicne kod betoniranja. Sva upotrebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o
kakvoci.

Za temelje se moze upotrijebiti beton nize klase, a skidanje oplate za grede i plo¢e moze se

izvr$iti nakon §to beton postigne min. 70% ¢vrstoce (cca 7 dana uz normalnu njegu betona).
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2. GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1. Podaci o istraznim radovima

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

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

ovu predmetnu gradevinu.

2.2. Geoloska i inZenjersko — geoloska istrazZivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se naj¢eSée protezu Cisti slojevi lapora koji su
tvrdi i imaju karakteristike sli¢cne vapnencima.

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

mase.

2.3. Dubina podzemne vode

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

istraznoj jami nije zabiljeZena pojava podzemne vode.

2.4. Temeljenje

Povrsinski sloj sacinjavaju elementi nastali troSenjem maticne stijene ili nasipni materijal, koji
se sastoji uglavnom od zuckasto smede gline, same ili pomijeSane s crvenkasto smedom
zemljom.

Kako je predvidena dubina dna temelja pretpostavlja se da ¢e se svi temelji nalaziti na
kvalitetnoj laporovitoj stijeni.

Iskop gradevinske jame do nivoa 7,93 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine izvrsit ¢e se
u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pri zasijecanju potrebno je ukloniti sve
nestabilne stijene. Zasijek treba zastititi prskanim betonom debljine d = 5-10 cm uz armiranje
armaturnom mrezom Q-196 i geotehni¢kim sidrima duljine 1=2.5 m po potrebi prema

posebnom projektu. Pristup jami predviden je na mjestu buduce rampe.
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Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ru¢no ocistiti od ostataka razlomljenog materijala,
kao i eventualnu glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom ¢is¢enju temeljne plohe
potrebno je neravnine 1 udubine (Skrape) popuniti i izravnati podloznim betonom C 16/20 do
projektirane kote temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu (pukotinu), vece udubine i relativno manje $irine, a nije moguce
potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina o€isti do dubine cca 50 cm
ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektiranje kote temeljenja "plombira”, tj. zapuni
podbetonom.

Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno o¢iS¢enim naslagama maticne stijene uzeta su
za osnovna opterecenja 0,55 MPa.

Za predvideni nacin temeljenja ne o¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.
Narocitu paznju treba posvetiti na eventualne prosirene pukotine bez ispune koje mogu biti
dio veéeg podzemnog sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrSiti provjeru busenjem

svrdlom @32 mm ("Stampom") do dubine 2.0 do 3.0 m od kote temeljenja.
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3. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Opée napomene

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
vazeéim propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.
Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duZan pribaviti
odgovarajuce dokaze o kakvoéi i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih ostalih
Pravilnika, Tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih
elemenata gradevine, kao i1 standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini (temeljenje,
betonski radovi, skele 1 oplate, armatura, Celik za armiranje, kontrola kvalitete betona i Celika,
zidanje zidova, zavr$ni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te

svim propisima i standardima RH.

3.2. Postizanje zahtijevane geometrije

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

geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrSiti:

Stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline

Kontrolu osiguranja svih tocaka

Kontrolu postavljenih profila

Kontrolu repera i poligonalnih tocaka

3.3. Zemljani radovi
3.3.1. Iskopi

Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:
- Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te sa propisanim

nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla)
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Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oste¢enja okolnih gradevina ili

okolnog tla

- Ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi

- Ne smije se degradirati ili ostetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja 1
neadekvatnih iskopa

- Zavrijeme rada na iskopu, pa do zavrSetka svih radova na objektu, izvodac je duzan

osigurati pravilnu odvodnju, ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima

Vrstu 1 karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehnic¢kom elaboratu, a

dubine i gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine

3.3.2. Nasipi

Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrSiti prema vaze¢im normama. Kontrolom i
tekuc¢im ispitivanjima obuhvatiti:
- Odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje
modula stisljivosti (Ms)
- lIspitivanje granulometrije nasipanog materijala
Nasipavanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijeno$¢u. Kontrola

zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu

3.4. Betonski i armirano - betonski radovi

3.4.1.Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaze¢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.
Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojegje
duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s Tehnickim propisom za gradevinske
konstrukcije (NN17/17).
Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrsto¢e (marka

betona) i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti
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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 Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i
ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a
ispitivanje svojstava o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inzenjer je duzan
izvijestiti projektanta i investitora. Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne

pukotine, a u svemu prema projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.

3.4.2. Betonski ¢elik

Betonski ¢elici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje
primjenjuju se norme nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni

celik

— nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
- l.dio: Opé¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)
— nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
- 2.dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN10080-2:1999)
— nHRN EN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik
- 3.dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN10080-3:1999)
— nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
- 4.dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)
— nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
- 5.dio: Tehnic¢ki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)
— nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
- 6.dio: Tehnicki uvjeti isporuke 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.
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Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava ¢elika 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 gradevinske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

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

dozvole

3.4.3. Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

3.4.4. Oplata

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

dok nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate 1 pismeno je ne odobri.

3.4.5. Primijenjeni standardi

Standardi za beton — osnovni

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

HRN EN 206-

1/A1:2004

nHRN EN 206-

1/A2

206-1:2000)

Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN

206-1:2000/A1:2004)

Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN

206-1:2000/prA2:2004)

Standardi za beton — ostali

HRN EN 12350-1
HRN EN 12350-2
HRN EN 12350-3
HRN EN 12350-4
HRN EN 12350-5
HRN EN 12350-6
HRN EN 12350-7

HRN EN 12390-1

HRN EN 12390-2

HRN EN 12390-3
HRN EN 12390-6
HRN EN 12390-7

HRN EN 12390-8

prCEN/TS 12390-9

ISO 2859-1

ISO 3951
HRN U.M1.057

HRN U.M1.016

Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio:

Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio:

Uzorkovanje

Ispitivanje slijeganjem
VeBe ispitivanje

Stupanj zbijenosti
Ispitivanje rasprostiranjem
Gustoca

Sadrzaj pora — Tla¢ne metode

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za

uzorke i kalupe

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za

ispitivanje ¢vrstoce

Ispitivanje o€vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka

Ispitivanje ocvrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na ¢vrstoca cijepanjem uzoraka

Ispitivanje ocvrsnulog betona — 7. dio: Gustoc¢a o¢vrsnulog betona

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

Ispitivanje oCvrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljuStenjem

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran

prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine

Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza
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HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11.

dio: Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u ocvrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,

pregled 1 ispitivanje tlacne ¢vrstoce

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

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

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukeijskim

elementima

Standardi za Celik za armiranje — osnovni

nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 1.dio: Opéi zahtjevi

nHRN EN 10080-2

nHRNEN 10080-3

nHRN EN 10080-4

nHRN EN 10080-5

nHRN EN 10080-6

(prEN 10080-1:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehnicki

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

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 3. dio: Tehnicki

uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio: Tehnicki

uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080- 4:1999)

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

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

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

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

Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020

HRN EN 10025

Definicije 1 razredba vrsta celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti
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isporuke
HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi Celika, glavni simboli

HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Brojcani sustav

EN 10079 Definicije ¢eli¢nih proizvoda
HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu
A1:1995)

prEN ISO 17660 Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici
HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti
HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocu zavarivanja— Zavarivanje taljenjem metalnih materijala —

3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu

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

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

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

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

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

mreze

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

za zgrade

ENV 1992-1-2  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 i1 graditeljstvo.
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Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme
prema Zakonu i prema zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o
ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz projekta.
Nadzorni inzenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme
u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i
dokumentima. Nadzorni inzenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavr$no izvjesée o

izvedbi gradevine.

3.5. Ostali radovi i materijali

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

Preporuca se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve

postavke iz ovog proracuna.

3.6. Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za konacnu ocjenu kvalitete materijala i
radova mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja. Kontrolna ispitivanja obavljaju se u
tijeku izvedbe radova po vrsti, obujmu 1 vremenu, kako to nalazu zakonski propisi i tehnicka
regulativa.

Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upotrebljenih materijala 1
izvedenih radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duZan izdati nalog
izvodacu da nekvalitetan materijal zamjeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.
Izvodac je duzan napraviti ,,Projekt betona®, koji ¢e zadovoljiti uvjete date ovom projektnom
dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona koju
primjenjuje izvodac, te zadovoljiti propisane uvjete. Kontrolu kvalitete betonskih radova treba
provjeriti za to registriranoj organizaciji, a za kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti u
skladu s ,,TPGK*“N.N.17/17.
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3.7. Duznosti izvodaca

Radove izvoditi na na¢in odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehni¢kim
normativima i standardima propisanim i prihva¢enim u RH, te prema odobrenoj projektnoj
dokumentaciji. Poduzeti sve potrebne mjere za sigurnost zaposlenih radnika, javnog prometa
kao i susjednih objekata pored kojih se izvode radovi.
Organizirati kontrolu radova u terenskim i pogonskim laboratorijima, ili provjeriti tu kontrolu
struénim organizacijama koju su za to upisane u sudski registar. Ugradivati materijal,
predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehnicku opremu Kkoji odgovaraju propisanim
standardima i tehnickim normativima. Kvalitetu radova, materijala i uredaja koji mogu
utjecati na stabilnost i sigurnost objekta i kvalitetu cijelog objekta, odnosno radove,
dokumentirati obradenim rezultatima ispitivanja ili ispravama izdanim u skladu sa zakonom
ili propisima o tehni¢kim normativima i standardima.
Radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju
pojedinih faza na vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete.
Rezultate ispitivanja izvodac je duzan dostaviti nadzornom inZenjeru.
Duzan je pribaviti sve ateste kada je to propisano tehni¢kim normativima ili propisima. Ne
smije upotrebljavati gradevinske materijale bez odobrenja nadzornog organa, a u slucaju da ih
upotrijebi, snosi rizik i troSkove koji iz toga nastanu. Izvoda¢ je duZan tijekom gradenja i po
zavrsetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti upotrijebljenog gradevinskog materijala,
poluproizvoda i gotovih proizvoda od ovlastenih organizacija kao Sto je:

- Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla

- Izvjesce o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije

- Izvjesc€e o ispitivanju betonskog Celika

- Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze
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4. OPCI 1 POSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1. Oplate i skele

Skele 1 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 traZzene 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 ispupcenja. Nadzorni
inzenjer ¢e, tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti prora¢unski dokaz stabilnosti i progibanja.
NadviSenja oplate dokazuju se racunski 1 geodetski se provjeravaju prije betoniranja.Oplata
mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka.Ukoliko se za u¢vrScenje
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 $ipke mora se
dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju vode. Ovakav
nacin uévréenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Zitane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive.Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti
na istoj visini zadrZavaju¢i kontinuitet.

Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran.Oplata mora biti
tako izradena, narocito za nosace i1 konstrukcije izloZene proticanju vode, da se skidanje moze
obaviti lako 1 bez oSte¢enja rubova 1 povrsine.

Povrsina oplate mora biti o€iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izloZene vanjske plohe.Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje
betona i armature.Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na
svim povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zaSti¢ena od prianjanja za beton premazom
vapnom.Skidanje oplate se mora izvrs$iti ¢im je to provedivo, naro€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
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odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu oSte¢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, pomo¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili Celi¢nih cijevi
potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u poprecnom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno 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 i
tehnickim zasStitnim mjerama u gradevinarstvu.

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

sigurnost i kvalitetu radova.

4.2. Transport i ugradnja betona

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

Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu 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 viemenom pri raznim
temperaturama).

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.U slu¢aju 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
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betona po kosinama.Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne
bi dovela u pitanje njihov projektirani poloza;.

Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno
izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme,
brze vremenske promjene ili iskljucenja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.Ako dode do
neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na
mjestu prekida moze izraditi konstruktivno 1 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 ve¢a od 70
cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim
slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrsina donjeg
sloja betona mora biti dobro oci§¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.
Beton treba ubaciti §to blize njegovom kona¢nom polozaju u konstrukeiji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijesten beton. Nije dozvoljeno transportiranje
betona pomocu pervibratora.

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

ugradnje.

4.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjeZeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na poboljSanje
uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je snizenje temperature svjezeg betona i
odrZavanje iste u propisanim granicama od posebnog znacaja. Za odrZavanje temperature
svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljede¢e mjere:

-krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, Sto 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 postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

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

hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).
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Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti $to krace, kako bi se izbjegli problemi pri
praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim.U uvjetima vru¢eg vremena najpogodnije je
njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton pocne ocvrs¢ivati. Ako je intenzitet
isparavanja blizu kriti¢ne granice, povrsina se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati
vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro
nakvasena.Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.
Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na povrS$ini 1 unutar jezgre ne bi prouzroc€ile pojavu pukotina.
Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i
zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

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

4.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama niZim od +5 °C moguce je uz pridrZzavanje mjera za zimsko
betoniranje.Upotreba smrznutog agregata u mjesavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska
parom nije preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona.

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim
temperaturama zraka (0 <t < +5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu
temperatura mjesavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C.
Temperatura svjeZeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do
+15 °C.Da bi se omoguc¢io normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim
materijalima 1 izolacijom celi¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane
¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izlozen djelovanju mraza.Pri temperaturama

zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje jedanput u toku 2h.
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4.5. Obveze izvodacda

Izvodac je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom roku.
Investitor moze priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene. Sav neispravan ili
nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se otkloniti sa gradilista.

Po zavrsetku svih radova izvodenja, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o
nedostatcima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se
ugovorom o izvodenju radova. Za vrijeme garantnog roka izvodac¢ je duzan da na poziv
investitora otkloni sve nedostatke koji se u toku garantnog roka pojave.

Izvodac ne smije vrsiti buSenje armirano — betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja i
uputstava nadzornog organa, Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je duzan
nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal. Izvodac radova je obavezan da korisniku preda

upute za rukovanje ugradenom opremom.
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5. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propis
1z 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, itd.

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopc¢e ne sadrzi ili sadrzi
malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.
Nakon zavrsetka radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio
terena dovesti u prvobitno stanje.

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

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada

- bioloska obrada

- termicka obrada

- kondicioniranje otpada

- odlaganje otpada

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

Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloskih svojstava, a moZe biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

Termicka obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,
destilacija, sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moZe biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, ocvrs¢ivanje te postupci
kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

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

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

-plastiku

-asfalt koji sadrzi katran

-katran i proizvodi koji sadrze katran
Kondicioniranjem se moze obraditi slijedeci otpad:
-gradevinski materijali na bazi azbesta

-asfalt koji sadrzi katran

-asfalt (bez katrana)

-katran i proizvodi koji sadrze katran

-izolacijski materijal koji sadrzi azbest

-mijeSani gradevni otpad 1 otpad od rusenja

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize
javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, ploc¢ice 1 keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa,
drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, zeljezo i ¢elik, kositar,
mijeSani materijali, kablovi, zemlja 1 kamenje 1 ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada 1 suviSnog materijala, postupiti

prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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6. UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Razmatrana gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, ukopanost u tlo zahtijeva pove¢anu 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 posStovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i
posebne tehnicke uvijete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama
Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17) i pripadaju¢im normama.
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). [zvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja
(ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija i slicno) ili prema zahtjevu
inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici gradevine vrse godiSnje preglede i ukoliko
predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

- vizualni pregled, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli€¢ine napuklina 1 pukotina te
drugih oStecenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti 1 stabilnosti gradevine,

- utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako
agresivnom okoliSu,

- utvrdivanje veliine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za slucaj
osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog
zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju
konstrukcije. Ovu 1 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 ve¢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, ojacanja i rekonstrukcije.
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Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povijeriti za to ovlastenim

osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina :

HRN ENV 13269
HRN EN 13306

HRN ENV 13670-1:2002

HRN U.M1.047:1987

HRN EN 4866:1999

prEN 13791:2003

HRN ISO 15686-1:2002

HRN ISO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

HRN 12504-1:2000

HRN 12504-2:2001

nNHRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4:2004

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju
Nazivlje u odrzavanju

Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opc¢enito (ENV 13670-
1:2000)

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optere¢enjem i
ispitivanje do sloma
Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za

mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine

(I1SO 4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u

konstrukcijskim elementima

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

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

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

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci —
Uzimanje, pregled i ispitivanje tlatne ¢vrsto¢e (EN 12504-

1:2000)

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

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile
Cupanja (pull-out) (prEN 12504-3:2003)

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

HRN EN 12390-1:2001 Ispitivanje o¢vrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi
zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)

HRN EN 12390-3:2002 Ispitivanje o¢vrsloga betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca ispitnih
uzoraka (EN 12390-3:2001)

Ocekivani vijek trajanja gradevina je 50 godina. Preduvjet za postizanje oCekivanog vijeka
trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje u skladu s prethodno navedenim

zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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7. PLANOVI POZICIJA

Planovi pozicija i relevantni tlocrti 1 presjeci prikazani su u grafickim prilozima.

Ploce su oznacavane velikim slovom P (P000, P100, ...)i pripadaju¢im brojem, grede su
oznacavane velikim slovom G (G1, G2, ...) i pripadaju¢im brojem, stupovi velikim slovom S
(S1, S2, ...) 1 pripadaju¢im brojem.

Zbog jednostavnosti grede i stupovi su podijeljeni prema tipu (dimenzijama).

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

Svi raCunalni proracuni su izvr§eni raCunalnim programom “Scia Engineer 18.1”. Zbog
opsirnosti projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni 1
izlazni podaci se mogu, na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta.

Svi ostali podaci i detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjesenja.

Za sve izmjene i dopune konzultirati projektanta.
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8. ANALIZA OPTERECENJA

Sva optere¢enja uzeta prema:

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

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

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

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

HRN ENV 1991-2-4  Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-4.

dio: Djelovanja na konstrukcije — Opterecenje vjetrom (ENV 1991-2-
4:1995)

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

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

HRN ENV 1998-1-1:2005 Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1.
dio: Op¢a pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za konstrukcije

(ENV 1998-1-1:1994)
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8.1. Vlastita tezina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa je automatski ukljucena u programskom paketu

Scia Engineer 18.1.

8.2. Dodatno stalno opterecenje

a) Ploca krova nadgrada

Tablica8.1 — karakteristicni iznos opterecenja slojeva ravnog krova nadgrada

Sloj: d(m) g(kN/m3) d x g(kN/m?)
Kameni oblutci 0,05 15 0,75
Tpo folija 0,007 9 0,063
Toplinska izolacija 0,10 5 0,5

Hidroizolacija +

parna brana 0,0002 18 0,036
Beton za pad 0,05 25 1,25

AB ploca 0,18 Uklju¢ena kroz program
Toplinska izolacija 0,05 5 0,25
GK ploce 0,025 0,20

Ukupno dodatno stalno optere¢enje: Ag = 3,05 (kN/m?)

|— kameni oblutci 5 cm
— tpo folija

—— toplinska izolacija 10 cm
—— hidroizolacija 0,2 cm
—— beton za pad 5 cm

—— ab ploéa 18 cm

|— toplinska izolacija 5 cm
L— gk plote 2,5 cm

Slika 8.1.Karakteristican prikaz presjeka slojeva ploce krova nadgrada
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b) Ploca katova

Tablica8.2 — karakteristicni iznos optereéenja slojeva katova

Sloj: d(m) g(kN/m3) d x g(kN/m?)

Zavrsni sloj 0,02 8 0,16
AB estrih 0,05 25,0 1,25
Toplinska izolacija 0,05 5,0 0,25

Hidroizolacija 0,002 18,0 0,036

AB ploca 0,18 Uklju¢ena kroz program

Toplinska izolacija 0,05 5 0,25
GK ploce 0,025 0,20

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 2,15 (kN/m°)

— zavréna obloga 2 cm
— estrin 5 cm

|— toplinska izolacija 5 cm
—— hidroizolacija 0,2 cm
—— ab plota 18 cm

|— toplinska izolacija 5 cm
L gk ploée 2,5 cm

Slika 8.2.Karakteristican prikaz presjeka slojeva ploce katova
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¢) Plocaiznad podruma -1

Tablica8.3 — karakteristicni iznos opterecenja slojeva podruma -1

Sloj: d(m) g(kN/m3) d x g(kN/m?)
Zavrsni sloj 0,02 8 0,16
AB estrih 0,05 25,0 1,25
Toplinska izolacija 0,05 5,0 0,25
Hidroizolacija 0,002 18,0 0,036
AB ploca 0,18 Ukljucena kroz program

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 1,70 (kN/m?)

— zavrdna obloga 2 cm
—— estrih 5 cm

—— toplinska izolacija 5 cm
— hidroizolacija 0,2 cm

L— ab ploda 18 cm

Slika 8.3.Karakteristican prikaz presjeka slojeva ploce podruma -1

d) Ploca iznad podruma -2

Tablica8.4 — karakteristicni iznos opterecenja slojeva podruma -2

Sloj: d(m) g(kN/m3) d x g(kN/m?)
AB estrih 0,10 25,0 2,50
AB ploca 0,25 Ukljucena kroz program

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 2,68 (kN/m?)
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0 g
| T T I T I T T
—— estrih 10 cm
+—— hidroizolacija 1,5 cm

L—— ab plo¢a 25 cm

Slika 8.4.Karakteristican prikaz presjeka slojeva ploce podruma -2

e) Stubiste

Tablica8.5 — karakteristicni iznos opterecenja stubista

Sloj: dim) | g(kN/m3) | dx g(kN/m?
Kamene ploce 0,03 28 0,86
Cementni mort 0,02 20 0,40

Stepenik 0,075 Uklju¢en kroz program
AB ploca 0,18 Ukljucena kroz program
Zbuka 0,02 19 | 038

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 1,62 (KN/m?)
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8.3. Pokretno opterecenje

Za potrebe proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su sljede¢a opterecenja:

e Ravni krov: q = 1,0 KN/m?2
e Stambeni prostori: g = 2,0 KN/m?2
e Stubista: g = 3,0 kN/m?

e Kolnicka ploca u garazi: q = 2,0 kN/m?

NAPOMENA: Nece se raditi kombinacija korisnog opterecenja, tj. postavljanje korisnog

opterecenja u najkriti¢nije polozaje, ve¢ je korisno opterecenje uvecano za 20%.

Ravni krov: q=1,0 - 1,2 =1,2 kN/m?

Stambeni prostori: ¢ =2,0 - 1,2 =2,4 kN/m?

Stubista i poslovni prostori: q = 3,0 - 1,2 = 3,6 kN/m?

Kolni¢ka ploca u garazi: q=2,0 - 1,2 = 2,4 kN/m?

8.4. Opterecéenje snijegom
Opterecenje snijegom na krovu
s=piCor Ceosi

- u;- koeficijent oblika za opterecenje snijegom

- krov nagibaa; = a, =5°=> u; = u, = 0,8

Predmetni objekti se nalaze u Splitu. Prema preporukama europske norme ENV 1991-2-
3:1995, karakteristi¢no optere¢enje snijegom je s, = 0.45 % (Zona Il -do 100 m

nadmorske visine).
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Nadmorska visina s [KN/m?]
[m] I I I v
0 0,88 0,75 0,14 0,18
100 1,09 1,05 0,45 0,33
200 1,31 1,38 0.80 0,50
300 155| 1,76 | 120 070
400 1.80 | 2,18 | 1.65| 092
500 2,06 2,63 2,15 1,16
600 234 313 | 270

- C,- koeficijent izlozenosti = C, = 1,0

- C;- toplinski koeficijent = C;, = 1,0

=S

=0,8-1,0-1,0-0,45 = 0,36(kN/m?)
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8.5. Opterecenje vjetrom

Optereéenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra (Eurocode 1:
Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).
Vpo (ili Ve - U prednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o geografskom
polozaju objekta (dana na karti). Poredbena vrijednost brzine vjetra je karakteristi¢na srednja
10-minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra, vremenu i godiSnjem dobu, na
10 m iznad povrSine otvorenog terena, koji moze biti obrastao travom i grmljem i manjim
preprekama.
Vrijednost poredbene brzine vjetra v,, dodatno se korigira s obzirom na smjer vjetra,
godisnje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva osnovna brzina vjetra:

Up = CpIRr * CTEM " CALT " Vbo
Koeficijent smjera vjetra (cp;r ) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli€iti smjer vjetra i
uzima se za cijelo podrucje Hrvatske:cp;g = 1,0 .
Koeficijent godiSnjeg doba (crgp ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: crgy = 1,0 .
Koeficijent nadmorske visine (c,.+ ) koji obuhvaca povecanje brzine vjetra s nadmorskom
visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podru¢ju Republike Hrvatske
nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz:

Car =1+ 0,0001 - ag

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

140 150 160 170 180 18.0

460

455

450

445

Podruéje  Vreto

\" 50 m/s 4

v 40 m/s
435

1] 35mis

I | |30ms 40

| 22mis
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Srednja brzina vjetra na nekoj visini z:
Vin(2) =€, (2) G, (2) -V,
c()=[k-In(z/z,)] @ z,,<1<7,
c.(2)=c (z,,) za z<z,  —koeficijent hrapavosti
0.07
YA ... .
k., =0,19] — | —koeficijent terena(dan u tablici)
Z0.II
¢, (z)—koeficijent topografije(uglavnom se uzima 1.0)
Opis ke zo [m] Zwin [m]
o More ili pedrutje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkane otvoreno more ili jezero, 5 najmanje 5 km 0.170 0.01 1
duZine navjetrine i gladak ravan teren bez prepreka
Il Poljoprivredno zemljiste s cgradama, povremenim 0.130 0.05 2
malim poljoprivrednim objektima, kucama ili drvatem
1 Fredgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.315 0.30 5
I Urbane zone u kojima je najmanje 15% povriine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama £ija je srednja visina veéa od 15 m

Maksimalna visina Zpa: se obiéno uzima 200 m.
Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1
lv(z): W Z2a Zin = 2 = Zpay
lv (Z): lv (Zmin) Z2a Z=2

— =min

Pa je maksimalni tlak brzine vijetra :

%@ =[+71@]Z vi2)=c.(2) g,

G :%'Vﬁ(z)

p, =1.25kg/m’

Za, npr. ravna podrucja, kod kojih je =1.0, Faktor izloZenosti je prikazan na dijagramu u

ovisnosti kategorije terena i visine iznad terena.
Rezultirajuéa sila vjetra:

W =0, (Ze)- Cre - sila vjetra na vanjske plohe; C,. - koeficijent vanjskog tlaka

w; =0, (Ze)o Co - sila vjetra na unutarnje plohe; C; - koeficijent unutarnjeg tlaka

Z, - referentna visina objekta
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Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka cpe

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

b

- .
F =h gle=g iz,
hs b »
b 4
b
- e
T z=h q(zp=g,(h)
P
b
¥t a.l2r=q,ib)
R
b
£
b
-
& F Z=h
) . l2F=q i) .
b
——
h ¥ =2 -
n| Mol v cwp QlZPqZ )
e
F=b q,(zpmg, b} -
b
F 4 L
S Ty A

Slika 8.5 Referentna visina ze u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina

Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:

X smjer (m)

Y smjer (m)

24,55

13,10
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Poredbena visina:

X smjer
Zgrada:h<b Z,=h=18,20m
H#H
¥ z,=h CREIEER ] —
ﬂ o h h -
TI "
-
Y smjer
Zgrada: b<h <2b zZ,=b=13,10m
z,=h=18,20m
b
¢
¥ 5 F=h g2 ()
h-b) < ! .
F2=b T
B 2rEQAb) —
B<h<2b] , Ql2r=q,l —
————y
b o
o
z —
. 55 5 N— | — —

)
50 ]‘r’/lll / ] /l’l//“
: YAl
: TVl
: /7]
: s v
: VAW, 9/

. e o
[

0 clz)
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2) Podjela zgrade na zone
— vertikalni zidovi
e
- =30 I}
wiChEvel o ainallel
b crosmwired drrension
Bevamonfoie < d
wind \ u _-rr'-J
— E |k
-
| S— Dewton——n-! =,
Elation fgr s = d Elevation for s = 54
wire] . 5 b i N .
o s P i
[ " F - "
o
- ™
il T, —
wird 8 ]
s
Slika 8.6 Podrudja djelovanja vanjskog tlaka za vertikalne zidove
Tablica 8.6 Koeficijenti vanjskog tlaka na vertikalne zidove
Zone | A B c D E
' Cps, 0 Cpa 1 Cera 10 Cpa,t Cpas 10 Cpa1 G, 10 Cpa1 Coa 1l Cpa 1
5 =14 =14 =08 =11 0,5 +H1 8 +1.0 <, F
1 -12 -1.4 -0,8 -1.1 0.5 +0,8 +10 -0,5
=025 | -12 -1,4 0,8 -1,1 0.5 +0,7 +1,0 -0,3
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— ravni krov
E of
P dge of save .
by .
r o
ho|f FA
77 FFFFTF - T ;S A
Parapels Curved and mansard saves
= i |
) 1
T g=haorzh
aid F whichewver is smaller
b crosswind dimension
wind a H I b
9'4[ F
10
-
[
Slika 8.7 Podrucja djelovanja vanjskog tlaka za ravne krovove
Tablica 8.7 Koeficijenti vanjskog tlaka na ravne krovove
Zone
Roof type F G H 1
Cpeto | Cpen Cpeat | Cpe, Cpe,in | Cpe.t Cpe=10 Cpet
+0.2
Sharp eaves -1,8 2.9 -1.2 -2,0 -0.7 -1.2
-0.2
+0.2
hjh=0026 |18 |22 |11 |18 |07 |-12
0,2
With 10,2
hih=0.05 -1.4 -2.0 -0.8 -1.6 -0.7 -1.2
FParapets -n,2
+0,2
hgh=010 |12 |18 |08 |14 |07 |12
-0,2
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Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka cpi

Maksimalni koeficijent unutarnjeg tlaka je 0,8, a minimalni koeficijent unutarnjeg tlaka

(podtlak) je -0,5.

Rezultirajuca sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we i wi) se rasporedi prema shemi

prikazanoj na slici 8.4 te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobije

ekvivalentna sila vjetra na plohu.

Negative

. . . . ‘;;;‘e,;‘l’:L - . Neg
LSS 7 I ALY 7 LSS LSS ]/// d
(a) (b)
pos  neg pos  neg
- . — ] — |
Wo, T W, | Wy — Z W:
—lp — — R - L// -
— - . E; .
— — - °
J7777777 77777777 T7777 777777777 777777777777
(c) (d)

Slika 8.8 Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka
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Rezultati proracuna zgrade

X smjer
Zgrada

Tablica 8.8 Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra q,

Vp,0=35 M/s, k=0,234, z;in=10 m, Zp=1 m

Z. (M) 18,20
Vb0 (M/s) 35
as (m) 80

CALT 1,008
CDIR 1
CTEM 1

Vp (M/s) 35,28

c(2) 0,679

Kr 0,234

Z=17¢ 18,20
Z0 1
Co 1

Vi (2) 23,95

Iv(z) 0,345

par (kg/im®) 1,25

qp (2) 1,224

Tablica 8.9 Proracun ekvivalntnog opterecenja vjetrom

ZONA A B C D E
qp(2)(kKN/m?) | 1,224 | 1,224 1,224 | 1,224 1,224
Cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5
cpi(max) 0,8 0,8 038 0,8 0,8
cpi(min) -0,5 -0,5 05 |-05 -0,5
W, (KN/m2) -1,469 | -0,979 | -0,612 | 0,979 -0,612
W, -max | 0979 |0979 |0979 [0979 |0,979
W; - min -0,612 | -0,612 | -0,612 | -0,612 -0,612
Wopy - max | -2,45 -1,96 -159 |0 -1,59
W, -min | -0,86 | -0,37 0 1,59 0
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Y smjer
Zgrada

Tablica 8.10 Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra gyza z, = 18,20 m

Ze (M) 18,20
Vb0 (M/s) 35
as (m) 80
CaLT 1,008
CDIR 1
CTEM 1
Vp (M/S) 35,28
c(2) 0,679
Kr 0,234
Z=17¢ 18,20
Zo 1
Co 1
Vi (2) 23,95
Iv(z) 0,345
par (kg/im®) 1,25
Qp (2) 1,224

52



Diplomski rad

Ante Karlo

Tablica 8.11 Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra qpza z, = 11,45 m

Vp,0=35 m/s, k=0,234, Znin=10 m, zp=1 m
Ze (M) 13,10
V0 (M/S) 35
as (m) 80
CALT 1,008
CpIr 1
CTEM 1
Vp (M/s) 35,28
c(2) 0,570
Kr 0,234
Z2=2 11,45
Zo 1
Co 1
Vi (2) 20,11
Iv(z) 0,410
pzr (kg/m®) 1,25
qp (2) 0,978

Tablica 8.12 Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra q,

ZONA A B D E
qp(2)(kN/m?) (11,45) | 0,978 | 0,978 | 0978 | 0,978
q,(2)(kN/m?) (18,20) | 1224 | 1,224 | 1,224 1,224

Cpe -1,2 -0,8 0,8 -0,5
cpi(max) 08 08 08 08
Cpi(min) 05 | 05 -0,5 -0,5

W, (KN/m?) (11,45) -1,174 | -0,782 | 0,782 -0,489
W, (kN/m2) (18,20) -1,469 | -0,979 | 0,979 -0,612
W; — max (11,45) 0,782 | 0,782 | 0,782 0,782
W; — max (18,20) 0,979 | 0,979 | 0,979 0,979
W; —min (11,45) -0,489 | -0,489 | -0,489 | -0,489
W; — min (18,20) -0,612 | -0,612 | -0,612 -0,612
W, — max (11,45) -1,96 | -1,56 0 -1,27
Wi, — max (18,20) -2,45 | -196 0 -1,59
W, — min (11,45) -0,69 | -0,29 1,27 0
W, — min (18,20) -0,86 | -0,37 1,59 0
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8.6. Potresno opterecenje

Potresne sile proracunate su pojednostavljenim postupkom. Za proracun potresnog

opterecenja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Gradevina se nalazi na podruc¢ju

Splita gdje poredbeno vr§no ubrzanje tla iznosi agr = 0,22g prema seizmoloskoj karti

Republike Hrvatske. Ra¢unsko ubrzanje je o€itano za povratni period 475 godina.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Slika 8.9 Seizmoloska karta Republike Hrvatske

Karta Saelit

Kladnjice Nigko

10ovici
Lecevica

Kastel Stari

Kastel Stafilic

Divulje

Slatine
ornji

Google

Gornje e
Postinje [ Sinj -
Gomjitue  oUina =
55 Brnaze
Britanovo 0 m
Gizdavac Turjaci
Krai
Prugova =
Osoje
Koprivno
WVucevica Konjsko {E65 | @
bu I ER Liska _.
gopolje Bi
— . . x Kotlenice E
| Tp= 83gocdinaiagz=0.172g 1
1
To=475goding aga=022¢g Donji
VP\ JIG N n -
/ Zrnovnica o
Gornje Sitno
split @ )
: Stobred
Srinjine o+
Podstrana

Podaci karte 2017 Google | Uvjeti pruzanja usluge . Prijavi pogredku na karti

Slika 8.10 Parametar vrsnog ubrzanja tla za promatranu lokaciju
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Gradevina je temeljena na tlu klase A, a pretpostavlja se srednja klasa (DCM) duktilnog

ponasSanja gradevine.

Klasa tla A
Racunsko ubrzanje tla ag 0,229
Koeficijent racunskog
ubrzanja tla a=ag/g 0,22
Faktor tla S za klasu tla
A 1
Donja vrijednost faktora
horizontalnog spektra 0,2
odziva
Granicni periodi Tg=0,15s
osciliranja za klasu tla A | T¢=0,40s
Tp=2,0s

Proraéun faktora ponasanja

— faktor ponasanja za klasu DCM

. » . a B .
— osnovni faktor ponasanja: qp = 3 a—” — za zidni sustav

{IR

— = 1,0 — za tlocrtno nepravilne sustave

1251

— faktor prevladavajuceg sloma: k,,, =

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

q=1qp ky=15

1

1+ay

uzuvjet 05 <k, <1:a5=

kwy=1zasmjerxiy

q=08-q9-%,=08-3-1=24
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B | Code parameters pe
coeff accel. ag 0.220 ~
ag - design acc.. 2.158
q - behaviour fa.. 2400
beta 0.200
S, Tb, Tc, Td ma.. Mo -
Subsoil type A -
Spectrum type type 1 -
Direction Harizontal -
Direction factor 1
S - soil factor 1.000
Tb 0.150
Tc 0.400
Td 2.000 9

Slika 8.11. Upotrijebljeni parametri u proracunu

1.0

0.0

Slika 8.12 Normirani racunski spektar odgovora

Za proracun seizmickog opterec¢enja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Pri izraCunu
masa koristena je kombinacija stalnog opterecenja (teZina konstrukcije i dodatno stalno
opterecenje) 1 30% pokretnog opterecenja. Broj oblika ( modova ) osciliranja za predmetnu
zgradu iznosi 50.

U nastavku su prikazani rezultati dinamicke analize posebno za svaku zgradu iz razloga Sto

dobivamo realniji uvid dinamickog ponaSanja.
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8.6.1. Rezultati dinamicke analize

a) Aktivirana masa pri djelovanju potresa

Mo mega [radis  Period Freg. Wo (Woere W /Wyee  Wo/Woee Nugi/Woewa Vi a/Weea

I=1
1 023 07928 02152 L1242
; o1 oL1EDT 0ATIS D.0E2
3 0.1l 03221 D00 070
q [Ti] T2 TES RV
5 0o 00012 00100 nowe
5 (1] ToaLT (] [T
7 oor 00000 00167 oS
E] o7 OO0TE L0005 D022
E] [T o000 ] o001
10 [ 000L6 D013 OLO0LZ
o o a7 TS To551 i T2
o Thd ) LD 00000 0.oiss 00001 0003 |
[E: oo o007 00 00002 ] [
[~ 11 ) OoaE | DL oS RN
IT ) oo | oL o0 T DLOIC
= 1% 005 S oo [evin oOnE nLOE]
7 [ To0TE TS 0O ] [T
1E ) DEE2 (s 0O0E5 00072 I
= (i) ] TOaIE [ i [l
Fo) ) 00T OO0 [T 00072 o0
21 0os 00006 00162 () 0.0z 000
= oo OO0 00050 00012 ao1a7 [T
x| oos OHT OO 00010 ooLe OO0EE nonie
] oo 006 o0alE 00071 GIE ool [XiFs)
75 oos L0000 L0000 0oo00 L0000 TLO00E OLO00E
5 oS DOHE n0lss (] OIMES 00105 OOnIE
77 s To001 T2 THES ] [IEE] [T
= oS D00 DLO00E 00001 00000 D02 DLOO0E
= o I 00016 oe To0ll 0225 OO0TL
0 0os 00005 00020 0000 0025 0.00E2 [IF:
1 o OO0EE OO00E 002 nooel OUHES I,
EF: ] i i) T0iET O0Ees TO0EE [Iie]
EE] o 0005 TLO00E o217 00052 D363 OLO0ES
3 1] DO01Z 00016 0o0is oS DS OO
5 (] ] T0EE 0oL OOzl (] T
3% o 00000 00001 0000 00002 00005 00001
7 (] D00 [Tz 00012 T o0 (i)
3= o 257 00000 0005 ooy 00077 00002 oS
EE) o FII] OO0ZEL OO 0025 OOEE 0L OLO00E
L] ] FIN ] i T000S o0z I Oo0l6 [Iie]
11 o 421 OO00E L0006 i) ool [ I,
¥ ] AL T 001 (i) To01 001 [Tiei]
13 o 4.5 00002 00005 [ D005 D000 Lo
1 o 2156 0.0001 0.0000 0.0001 000 DONE 0Lo00
15 (] 501 0000 D000 [(Tees] 0000 D001 (i)
1% o 508 0.0001 0.0000 0000 00002 00001 00001
AT ool Fi] e o001 00152 IiiEE] D02 OO0
) oo ; o0 B0 ITECH iE] R OO0 [Frrerg
[ 15 0.0 574 BooEE | D01 T0Z5 s = OLLES
X oo | E T T | D600 FeEee]] ool T [IEr
T RN - OEEEE | GEEET DR [T n.TEEs DEME

Skupljeno je prosjecno 90 % mase u tri glavna smjera deformacija (Wx, Wy, Wz_ Rotation)
koja promatramo za 50 modova.

57



Diplomski rad Ante Karlo

b) Graficki prikaz deformacija uslijed nekoliko karakteristicnih modova osciliranja

Slika 8.13 Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju

I -
0 o e | Y O (O VAR

= Ry

i
I
'
i
|
!
|

Slika 8.14 Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 8.15 Tredi viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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9. NUMERICKI MODEL

Numericki model je izraden u racunalnom programu Scia Engineer 18.1. Modelom su
obuhvacene sve ploce, stupovi i zidovi. Model je opterecen stalnim opterecenjem (vlastita
tezina konstrukcije), dodatnim stalnim optere¢enjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije),
korisnim opterecenjem, snijegom, vjetrom u dva glavna smjera te seizmi¢kim opterecenjem
(potresom) u dva glavna smjera pri ¢emu su sva optereéenja, osim seizmickog koje je
generirano kroz racunalni program, zadana kao raspodijeljena opterecenja po plo¢ama 1
zidovima.

Zidovi su armirano-betonski debljine 30 i 25 cm (podrumski zidovi) i 20 cm (svi ostali),
modelirani kao 2D elementi. Medukatne konstrukcije su pune armirano-betonske ploce
debljine 18 cm , a iznad razine -2 debljine 25 ¢cm te krovna plo¢a 18 cm i modelirane kao
plocasti elementi. Grede imaju popreéni presjek 35x80 , 20/40 cm te su modelirane kao Stapni

elementi. Svi nosivi elementi su klase betona C 35/45 te kvalitete ¢elika B 500B.

Za GSN:

a) 1,35 (g+Ag) +1,5s

b 1,35 (g+Ag) + 1,5wy

o 1,35 (gtAg) + 1,5wy

d) 1,35 (gtAg) +1,5q

e) 1,35 (gtAg) +1,5q+0,9 (1,5s)
f) 1,0 (g+Ag) +0,3q + 1,08«

g) 1,0(gtAg)+0,3q+ 1,0Sy

Za GSU:
a) 1,0 (g+Ag) +1,0q

b) 1,0 (g+Ag)+ 1,0s

Numericki model je prora¢unat u raCunalnom programu Scia Engineer 18.1., program za

linearnu analizu grednih i plocastih sustava.
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Slika 9.1 Renderirani prikaz modela - aksonometrija

WA

Slika 9.2Model za proracun - aksonometrija
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Slika 9.3Model za proracun ( pogled u x smjeru )
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Slika 9.4Model za proracun ( pogled u y smjeru )
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Slika 9.5Model za proracun ( pogled u z smjeru )
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10. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA

KONSTRUKCIJE

10.1. Proracun ploca

10.1.1.  Ploca garaze — plan pozicije 100

88.67
70.00
60.00

mix [kNm/m]

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-74.89

\\\lﬁf
b e

L
~
/,l fh\\\\

RO

N
» R
fny

35.18
20.00

my [kim/m]

10.00
0.00
-10.00
-20.00

-30.00
-40.00
-50.00
-60.00

-70.00
-80.00
-98.14

Slika 10.2 Prikaz momenata savijanja u polju - my
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Dimenzioniranje na savijanje

As1=Q-385

\ !
\ \
\ \
| |
I 1
| |
L 100 .

Slikal10.3 Skica armature ploce u polju

Postupak dimenzioniranja:

C 35/45 foq = fy—" =2 =233 MPa; fou = 2,33 kN/cm?
fyk 500 . 2
B 500B fya = S T I 434,8 MPa;  f,4 = 43,48 kN/cm

b=100 cm; h=25 cm; d=22 cm

Usas = 0,159; { = 0,9; e./es = 3,5/10

Mpa,ciim = Hraiim " b - d* - fea = 0,159 b -d? - foq

MRd,s,lim =A45-¢-d 'fyd
Asimin =0,1%-b-h =0,001-100-25= 2,5 cm?
At max = 2,0%-b-h =0,02-100-25 = 50,0 cm?

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Povrsina Ag

MreZa betona Mgq_c jim armature Mggs jim armature
[cm’/m] [KNm] [kNm] %
R/Q]|-|335 3.35 179.31 28.85 0.13
R/Q]|-|385 3.85 179.31 33.16 0.15
R/Q|-|424 4.24 179.31 36.52 0.17
R/Q]-|503 5.03 179.31 43.32 0.20
R/Q|-|524 5.24 179.31 45.13 0.21
R/Q|-|636 6.36 179.31 54.78 0.25
R/Q|-|785 7.85 179.31 67.61 0.31
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Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na
lezajevima u skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ag

MreZa betona Mgy jim armature Mgq s jim armature
[cm’/m'] [kNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3.05 179.31 26.25 0.12
R/Q[-]283 3.36 179.31 28.91 0.13
R/Q[-]335 3.97 179.31 34.22 0.16
R/Q|-|385 457 179.31 39.33 0.18
R/Q|-1424 5.03 179.31 43.31 0.20
R/Q|-1503 5.97 179.31 51.38 0.24
R/Q|-|524 6.21 179.31 53.53 0.25
R/Q[-]636 7.54 179.31 64.97 0.30
R/Q[-]785 9.31 179.31 80.19 0.37

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a
armaturu nad lezajevima umanjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim

prilozima.

Donja zona ploce (polje):

- pozitivni moment savijanja: Mggmax = 35,18 KNm

Mgg _ 3518
beff. d%.fcq  100-222:2,33

Ocitano: : €1=10,0 %0 €2=1,1 %o £=0,965 §=0,099

Mgq 3518
{dfyq 0965224348

Odabrana armatura: Q - 385 + preklop 40 cm (A = 4,57 cm?)

Mg = = 0,031

Ay = = 3,81 cm?

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati ve¢u od izracunate, a armaturu na
lezajevima u skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu 1 preklopi >40 cm:
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.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
5 PovrSina Ag
Mreza betona Mgq_c jim armature Mgq g jim armature
[cm’/m'] [kNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3.05 179.31 26.25 0.12
R/Q|-|283 3.36 179.31 28.91 0.13
R/Q]-|335 3.97 179.31 34.22 0.16
R/Q|-|385 4,57 179.31 39.33 0.18
R/Q|-|424 5.03 179.31 43.31 0.20
R/Q|-1503 5.97 179.31 51.38 0.24
R/Q|-|524 6.21 179.31 53.53 0.25
R/Q|-|636 7.54 179.31 64.97 0.30
R/Q|-|785 9.31 179.31 80.19 0.37

Gornja zona ploce (lezajevi):

—>negativni moment savijanja: Mgg min = 60 KNm

MEgq _ 6000
beff. d%.fcq  100-222:2,33

Mg = = 0,053

Ocitano: : €1=10,0 %0 &2=1,5%o0 £=0,953 £=0,130

A = Mgqg 6000
s1 — =
¢dfyq  0,953-22:43,48

Odabrana armatura: R636 + preklop 40 cm (A = 7,54 cm?)

= 6,58cm?
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

Prikazani su samo maximalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm(EC-2)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):wy = Sy max  * (Esm — Ecm) < Wy

E
50.00 —
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-53.60
\\\\" | ”f/,/
3 K-
= .=
3 E
2 S

N

2 2
M

Slikal0.4 Maksimalni momenti savijanja u polju — mx, za kombinaciju GSU1

25.46
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-71.06

my [kNn/m]

Slikal0.5 Maksimalni momenti savijanja na leZajevima — mx, za kombinaciju GSU1
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Mgq=25,46 KNm
Armatura plo¢e donja zona: Q - 385 + preklop 40 cm (A = 4,57 cm?)

\ |
\ N
1 As1=Q-385 1 N
f ! o
| |
Py 100 Py
Slika 10.6 Skica armature ploce u polju
b= 100.0 cm d= 22.0 cm h= 25.0 cm
foc= 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m? W, = 0.30 mm
A = 457 cm? A, = 0.00 cm? d,=d, = 3.0cm
E,= 200.00 GN/m? Ecn = 34.00 GN/m? a, =EJ/E, = 5.88
Mg = 25.5 kNm k, = 0.40 - | -
Ss=  266.06 MN/m’ s
X = 3.18 cm et = 0.0061 / =
(emem)= 0000239 <  0.6's/E;= 0.000798 T M| T
© \ | |
0= 9.0 mm c= 3.00 cm = @ 77777777 I
ky = 0.8 k= 050 | 1 |
ks = 3.4 Ky = 0.43 (7;\1. 7777777 s
-+— @ [ ] Te)
St max = 353.09 mm \ ‘ | ol
° . b=100
Wi = Sy max “(€sm€cm) = 0.282 mm < wg ‘ e }

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment na lezaju : Mgg =40 KNm

Armatura plo¢e gornja zona: R - 636 + preklop 40 cm (A = 7,54 cm?)

As1=R-636

| |
l Vg
\ I
| |
» 100 y
Slika 10.7 Skica armature ploce na lezaju
b= 100.0 cm d= 22.0 cm h= 25.0 cm
fu= 35.0 MN/m? foim = 3.21 MN/m? W, = 0.30 mm
Ay = 7.54 cm® Ay = 0.00 cm? dy=d, = 3.0 cm
Es= 200.00 GN/m? Ecm = 34.00 GN/m? o, = EJE,, = 5.88
Meg = 40.0 kNm k= 0.40 ;
ss=  256.68 MN/m’ L= T— = ?é_]
x=  400cm fet = 0.0101 | A s
(em-€cm ) = 0.000607 < 0.6-s/Es= 0.000770 } " i }
R \
0= 100mm c=  300em =" Q ******** T
k= 0.8 k, = 0.50 = ‘
k3 = 3.4 k4 = 0.43
Smax = 271.10 mm 1

Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0.209 mm< wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Kontrola progiba

Mjerodavni progibiplo¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
2.2
-2.4
-2.6
-2.9

e [rm]

Slika 10.8 Prikaz progiba za plocu za kombinaciju GSU 1

Progib ploce iznad pozicije 100

o .. . y . l 666
Granicna vrijednost progiba ploce u polju: fp, qop = 250 = 250 = 2,66cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f; = 0,29 cm

Ukupni progib: f; = @ K, - fi
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A.=b x h =100 x 25 = 2500 cm?
Ue =2 x (b + h) = 2 x(100 + 25) =250 cm

ho=2-A./u=2-2500/250 = 20 cm = 200 mmsrednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH=80% —>vlaznost zraka

1-RH/100 _ 1-80/100

Gy =1+ e 13500 1,34 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fom = fex + Af = 35+ 8 = 43 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 45/55
B(fem) = jﬁ 1/6_8 = 2,562 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500
By =1,5%x[1+4 (0,012 X RH)8] x hy + 250 = 1,5 X [1 + (0,012 x 80)18] x 200 + 250
= 693,88

B(ty) = 0 1+t0 =5 koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja

B(28) = m = (0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente 0=0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

Dy(28) = Ppy X B(fem) X LB(to) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
®,(28) = 1,34 x 2,562 x 0,488 = 1,68

0
K, = 0,85 — 0,45 - ——085 0,45-—— = 0,85
r Ay 7,54

fa=168-0,29-0,85=041cm
fuk = fi + fa =029+ 0,41=0,70cm < fp 40p = 2,66 cm
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Diplomski rad Ante Karlo

10.1.2.  Plo¢a garazZe — plan pozicija 200

86.36
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-122.60

mix [kNM/m]

Slika 10.9 Prikaz momenata savijanja u polju - mx

my [kNm/m]

Slika 10.10 Prikaz momenata savijanja u polju - my
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Diplomski rad Ante Karlo

Dimenzioniranje na savijanje

As1=Q-636

\
\
|
|
|

100 v

&

N — = — —

Slikal0.11 Skica armature ploce u polju

Postupak dimenzioniranja:

C 35/45 fou = fy—" =2 = 23,3 MPa; foa = 2,33 kN/cm?
fyk 500 . 2
B 5008 fra="2% =20 = 4348 MPa;  fyq = 4348KN/cm

b=100 cm; h=18 cm; d=15 cm

W = 0,159; ¢ ~ 0,9; €,/ = 3,5/10

Mga,ciim = Brayim b - A% fea = 0,159 b-d? - foq

Mga,siim = As ¢ d " fya
As1min =0,1%-b-h =0,001-100-18 = 1,80 cm?
Asimax = 2,0%-b-h=0,02-100-18 = 36,0 cm?

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mreZastu armaturu

za dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
. PovrSina Ay
Mreza betona Mgg_c jim armature Mgg;s jim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
R/Q[-]335 3.35 71.55 19.67 0.19
R/Q]-|385 3.85 71.55 22.61 0.21
R/Q|-|424 4.24 71.55 24.90 0.24
R/Q[-]503 5.03 71.55 29.54 0.28
R/Q|-|524 5.24 71.55 30.77 0.29
R/Q|-|636 6.36 71.55 37.35 0.35
R/Q[-]|785 7.85 71.55 46.10 0.44
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Diplomski rad

Ante Karlo

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod

dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na

lezajevima u skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ag

MreZa betona Mgy jim armature Mgq s jim armature
[cm’/m'] [kNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3.05 71.55 17.90 0.17
R/Q[-]283 3.36 71.55 19.71 0.19
R/Q[-]335 3.97 71.55 23.33 0.22
R/Q|-|385 457 71.55 26.82 0.25
R/Q|-1424 5.03 71.55 29.53 0.28
R/Q]|-|503 5.97 71.55 35.03 0.33
R/Q|-|524 6.21 71.55 36.50 0.35
R/Q|-|636 7.54 71.55 44.30 0.42
R/Q|-|785 9.31 71.55 54.68 0.52

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a

armaturu nad leZajevima umanjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim

prilozima.

Donja zona ploce (polje):
—> pozitivni moment savijanja: Mggmax = 30 KNm
_ Mgq _ 3000
Hsa = beff. d?.fcq  100-152:2,33
Ocitano: : €1=10,0%0 &2=1,5%o0 £=0,953 §=0,130

Mgqg 3000
¢dfyq  0,954-15-43,48

= 0,057

Ay = = 4,83 cm?

Odabrana armatura: Q - 503 + preklop 40 cm (A = 5,97 cm?)
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Diplomski rad Ante Karlo

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na
lezajevima u skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ag

MreZa betona Mgy jim armature Mgq s jim armature
[cm’/m'] [kNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3.77 83.36 22.11 0.21
R/Q[-]283 4.15 83.36 24.35 0.23
R/Q[-]335 4,91 83.36 28.82 0.27
R/Q[-]385 5.64 83.36 33.12 0.31
R/Q|-|424 6.21 83.36 36.48 0.35
R/Q[-]503 7.37 83.36 43.28 0.41
R/Q|-|524 7.68 83.36 45.08 0.43
R/Q[-]636 9.32 83.36 54.72 0.52
R/Q[-]785 11.50 83.36 67.54 0.64

Gornja zona ploce (lezajevi):

—>negativni moment savijanja: Mgg min = 5S0KNm

Mggq _ 5000
befr. d?.fcq  100152:2,33

T = 0,0954

Ocitano: : €3 =10,0 %0 £c2=2,2 %o £=0,931 §=0,180

A = Mea _ 5000
s1 — Z.4. - .15.
¢dfyqg  0931:15-43,48

Odabrana armatura: R—636 + preklop 40 cm (A = 9,32 cm?)

= 8,23 cm?
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Diplomski rad Ante Karlo

Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

Prikazani su samo maximalni radni momenti na lezaju 1 u polju (Slika).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm(EC-2)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):wy = Sy max  * (Esm — Ecm) < Wy

62.73
50.00
40.00
30.00

i [kINm/m]

20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-88.29
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WA !y
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P
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|
e
n N\
] I

Slika10.12 Maksimalni momenti savijanja u polju — mx, za kombinaciju GSU1

E

64.44 E

s0.00 [ =

40.00 S
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-a0.00
5411

\\\‘l"f/
\\ //

Slikal0.13 Maksimalni momenti savijanja na leZajevima — myy, za kombinaciju GSU1
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Diplomski rad Ante Karlo

Pozitivni moment savijanja: Mggq = 20,00 KNm
Armatura plo¢e donja zona: Q - 503 + preklop 40 cm (A = 5,97 cm?)

\ |
\ S
1 As1=Q-503 1 ik
‘ I ™
| |
, 100 ,
Slika 10.14 Skica armature ploce u polju
= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
foc = 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m? W = 0.30 mm
A = 5.97 cm? A = 0.00 cm? d,=d, = 3.0cm
s = 200.00 GN/m? Em= 34.00 GN/m? a, = EJ/E, = 5.88
Mgq = 20.0 kNm k= 0.40 - ‘
S = 238.80 MN/m?
X= 2.91 cm Mpeff = 0.0080
(esm€em) = 0.000350 < 0.6-s/Es= 0.000716
0= 9.0 mm c= 3.00 cm
ki = 0.8 K, = 0.50
Srmax = 294.21 mm \ | ol
° ‘ b=100 cm ‘
Wi = Sy max (esm€em) = 0.211 mm <wg ‘

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Diplomski rad Ante Karlo

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment na lezaju :
—>negativni moment savijanja: Mgg min = 30,00 KNm
Armatura plo¢e gornjaa zona: R - 636+ preklop 40 cm (As = 9,32 cm?)

\ \
\ As1=R-636 | o o
\ R
\ | o
| |
D 100 .
Slika 10.15 Skica armature ploce na lezaju
b= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
foc = 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m? Wy = 0.30 mm
Ay = 9.32 cm? A, = 0.00 ¢m? d;=d, = 3.0cm
Es= 200.00 GN/m2 Ecm = 34.00 GN/m2 o = EJ/Een = 5.88
Mg = 30.0 kKNm k= 0.40 ;
S = 232.94 MN/m? {L; . \. . ;o }”,]
x=  354cm fet=  0.0124 | e R
(esmeem ) = 0.000610 < 0.6's/E, = 0.000699 } y i }
| E7 \
= 100mm c=  300em =" g ******** T
k, = 0.8 K, = 0.50 - | |
k3 = 3.4 k4 = 0.43 <
Smax = 238.80 mm i

Wi = St max '(esm'ecm) = 0.167 mm <wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Diplomski rad Ante Karlo

Kontrola progiba

Mjerodavni progibiploc¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

e [rm]

-0.0
-0.8
-1.2
-l.6
-2.0
-2.4
-2.8
-3.2
-3.6
-4.0
4.4
-4.8
-5.2
-5.9

Slika 10.16 Prikaz progiba za plocu za kombinaciju GSU 1

o .. . y . I _ 666
Granicna vrijednost progiba ploCe u polju: f, 4op = 750 = 350 = 2,66 cm

Kratkotrajni progib ploc¢e (ocitano iz modela): f, = 0,59 cm

Ukupni progib: f; = @4 - K, - f
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Diplomski rad Ante Karlo

A.=b x h =100 x 18 = 1800 cm?
Ue =2 x (b +h) =2 x(100 + 18) = 236 cm

ho=2-A,/u=2-2500/250 = 15,3 cm = 153 mmsrednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH=80% —>vlaznost zraka

1-RH/100 _ 1-80/100

Gy =1+ e 13 1,37 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fom = fex + Af = 35+ 8 = 43 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 45/55
B(fem) = jﬁ 1/6_8 = 2,562 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500
By =1,5%[1+4 (0,012 X RH)8] x hy + 250 = 1,5 X [1 + (0,012 x 80)18] x 153 + 250
= 589,67

B(ty) = 0 1+t0 =5 koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja

B(28) = m = 0,488 koeficijenti starosti betona za optereéivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente 0=0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

Dy(28) = Ppy X B(fem) X LB(to) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
®,(28) = 1,37 x 2,562 X 0,488 = 1,71

0
K, = 0,85 — 0,45 - ——085 0,45-—— = 0,85
r Ay 7,54

fa=171-059-0,85=0,86cm
fuk = fk + fa=059+0,86=145cm < fp 40p = 2,66 cm
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Diplomski rad Ante Karlo

10.1.3.  Plo¢e katova — plan pozicija 300

Slika 10.17Prikaz momenata savijanja u polju — mx

...
|

my [kNm/m]

. . . . . ) ] 20.66
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-24.00
-28.00
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Slika 10.18Prikaz momenata savijanja u polju - my
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Diplomski rad Ante Karlo

Dimenzioniranje na savijanje

| \
\ 0l
1 As1=Q-424 1 =
| |
, 100 .
Slikal0.19 Skica armature ploce u polju
Postupak dimenzioniranja:
C 35/45 foq = fy—" =2 =233 MPa; fou = 2,33 kN/cm?
B 500B = Lok — 500 _ 4348 MPa; = 43,48 kN/cm?
fra="2% =20 = 4348 MPa;  fq = 4348KN/cm

b=100 cm; h=18 cm; d=15cm

W = 0,159 ¢ ~ 0,9; ¢,/¢e; = 3,5/10

Mgaciim = Hratim " b d% fea = 0,159 b -d? - feq

Mga,siim = As* ¢ d* fya
Asimin =0,1%-b-h =0,001-100-18 =1,8 cm?
Asimax = 2,0%-b-h =0,02-100-18 = 36,0 cm?

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mreZastu armaturu

za dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Povrsina Ag
MreZa betona Mgq_c jim armature Mggs jim armature
[cm?/m] [KNm] [KNm] %

R/Q]|-|335 3.35 71.55 19.67 0.19
R/Q|-|385 3.85 71.55 22.61 0.21
R/Q|-|424 4.24 71.55 24.90 0.24
R/Q]-|503 5.03 71.55 29.54 0.28
R/Q|-|524 5.24 71.55 30.77 0.29
R/Q|-]|636 6.36 71.55 37.35 0.35
R/Q|-|785 7.85 71.55 46.10 0.44
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Diplomski rad Ante Karlo

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na
lezajevima u skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ag

MreZa betona Mgy jim armature Mgq s jim armature
[cm’/m'] [kNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3.05 71.55 17.90 0.17
R/Q[-]283 3.36 71.55 19.71 0.19
R/Q[-]335 3.97 71.55 23.33 0.22
R/Q|-|385 457 71.55 26.82 0.25
R/Q|-1424 5.03 71.55 29.53 0.28
R/Q]|-|503 5.97 71.55 35.03 0.33
R/Q|-|524 6.21 71.55 36.50 0.35
R/Q|-|636 7.54 71.55 44.30 0.42
R/Q|-|785 9.31 71.55 54.68 0.52

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a
armaturu nad leZajevima umanjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim
prilozima.

Donja zona ploce (polje):

—> pozitivni moment savijanja: Mgg max = 20,66KNm/m'’

_ Mgq _ 2066
Hsa = beff. d?.fcq  100-152:2,33

Ocitano: : €1=10,0 %0 £2=1,2 %o £=0,962 §=0,107

= 0,039

= 3,29 cm?

Mgq 2066
Asl = =
Z'd'fyd 0,962:15-43,48

Odabrana armatura: Q - 385 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi):

—>negativni moment savijanja: Mgq min = 38,17 KNm/m'

_ Mgq _ 3817
Hsa beff. d2fcq  100:152:2,33

Ocitano: : €3=10,0%0 €= 1,8 %o {=0944 £=0,153

= 0,072

Mgqg 3817

= = 6,20 cm?
Gdfyq 0944154348 ’

Ag =

Odabrana armatura: R-524 + preklop 40 cm (A = 6,21 cm?)
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Diplomski rad Ante Karlo

Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

Prikazani su samo maximalni radni momenti na leZaju i u polju (Slika).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm(EC-2)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):wy = Sy max  * (Esm — Ecm) < Wy

Slika 10.20 Maksimalni momenti savijanja u polju — mx, za kombinaciju GSU1

D

14.71
9.00
6.00
3.00

my [kNm/m]

0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.48

]

Slika 10.21 Maksimalni momenti savijanja na lezajevima — my, za kombinaciju GSU1
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Diplomski rad

Ante Karlo

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Mgg=14,71kNm
Armatura plo¢e donja zona: Q - 385 + preklop 40 cm (A = 4,57 cm?)

i i
\ I ©
| As1=Q-385 Bk
i 7
* 100 ,
Slika 10.21 Skica armature ploce u polju
b= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
foc= 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m? W, = 0.30 mm
A = 457 cm? A, = 0.00 cm? d,=d, = 3.0cm
E = 200.00 GN/m? Eem = 34.00 GN/m? a, = EJE., = 5.88
Mg = 14.7 kNm k= 040 - | -
5= 227.66 MN/m’ s
X = 2.58 ¢cm Moett = 0.0061 / =
(esm€m) = 0.000047 < 0.6's/Es=0.000683 1 M., T T
© \ | |
Q= 9.0 mm c= 3.00 cm = @ 77777777 I
ky = 0.8 ke= 050 | 1 |
K = 34 k, = 0.43 (1\1. 7777777 T
-+— @ [ ] Te)
St max = 353.09 mm \ ‘ | ol
e . b=100
Wic= Sy max *(€sm€em) = 0.241 mm < wg ‘ o }

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Diplomski rad Ante Karlo
Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment na lezaju : Mgq=27,48 KNm
Armatura plo¢e gornjaa zona: R - 524 + preklop 40 cm (A = 6,21 cm?)
\ \ l I
| As1=R-503 | o
\ T3
| I o
| \
N 100 N
Slika 10.22 Skica armature ploce na lezaju
= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
foc = 35.0 MN/m’ fom = 3.21 MN/m? Wy = 0.30 mm
Ay = 6.21 cm’ A= 0.00 cm? d=d,= 3.0cm
s = 200.00 GN/m2 Ecm = 34.00 GN/m2 O Es/Ecm = 5.88
Mgy = 27.5 KNm k= 0.40 !
5= 315.82 MN/m? S5 | E— -
x=  2.97cm fer=  0.0083 | P S
(e€em) = 0000766 < 0.6's/E;= 0.000947 o |
/a |
0= 10.0 mm c= 3.00 cm < ° Q ”””” I
k= 0.8 k=" 050 - \ ‘ ‘
ks = 34 k, = 0.43 \AS% q
Ssmax = 307.31 mm 7 IIOEihihiyy
=l p=100
W= S (€)= 0.291 mm < wgy | .

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Diplomski rad Ante Karlo

Kontrola progiba

Mjerodavni progibiploc¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

W [mm]

Slika 10.23 Prikaz progiba za plocu za kombinaciju GSU 1

o . . y . I _ 666
Granicna vrijednost progiba ploCe u polju: f, 4op = 750 = 350 = 2,66 cm

Kratkotrajni progib plo¢e (ocitano iz modela): f, = 0,38 cm

Ukupni progib: f; = @4 K, - fi
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Diplomski rad Ante Karlo

A.=b x h =100 x 18 = 1800 cm?
Ue =2 x (b +h) = 2 x(100 + 18) = 236 cm

ho=2-A./u=2-1800/236 = 15,3 cm = 153 mmsrednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH=80% —>vlaznost zraka

1-RH/100 _ 1-80/100

Gy =1+ e 13 1,37 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fom = fex + Af = 35+ 8 = 43 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 45/55
B(fem) = jﬁ 1/6_8 = 2,562 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500
By =1,5%[1+4 (0,012 X RH)8] x hy + 250 = 1,5 X [1 + (0,012 x 80)18] x 153 + 250
= 589,57

koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja

B(to) =

B(28) = m = (0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

0, 1+t° 20

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente a=0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

Dy(28) = Ppy X B(fem) X LB(to) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
®,(28) = 1,37 x 2,562 X 0,488 = 1,71

0
K, = 0,85 — 0,45 - ——085 0,45 -—— = 0,85
r Ay 4,57

fa=171-0,38-0,85=0,55cm
fux = fi + fa = 0,38+ 0,55 = 0,93 cm < f; 4op = 2,66 c
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Diplomski rad Ante Karlo

10.1.4.  Plo¢a krova- plan poziocija 400

mix [kNm/m]

ﬁ P

-6.00

* -5.00

-12.00

-15.00

-18.00

l\ -21.00

) Y
(i il

Slika 10.24 Prikaz momenata savijanja u polju - mx

0

i
{
i

717
3.00

my [kNm/m]

0.00
-3.00

-9.00
-12.00
-15.00
-18.00

-24.00
-27.00
-30.00
-33.34

Slika 10.25 Prikaz momenata savijanja u polju - my

90



Diplomski rad

Ante Karlo

Dimenzioniranje na savijanje

| i
| ‘ Lo
1 As1=Q-785 1 =
JV 100 q‘,
Slikal0.26 Skica armature ploce u polju
Postupak dimenzioniranja:
C 35/37 foq = fy—" =2 =233 MPa; fou = 2,33 kN/cm?
B 5008 foo=22=3% _ 4348 MPa; f, = 43,48 kN/cm?
ya =y, T1as T UV & Jya =3 ¢

b=100 cm; h=18 cm; d=15 cm

W = 0,159; ¢ ~ 0,9; €,/ = 3,5/10

Mgaciim = Hratim " b d% fea = 0,159 b -d? - feq

Mga,siim = As* ¢ d - fya
Asimin =0,1%-b-h =0,001-100-18 = 1,8 cm?
Asimax = 2,0%-b-h=0,02-100-18 = 36,0 cm?

18

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mreZastu armaturu

za dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Povrsina Ag;
MreZa betona Mgg_c jim armature Mgg;s jim armature
[cm’/m] [KNm] [kNm] %

R/Q[-]335 3.35 71.55 19.67 0.19
R/Q[-]385 3.85 71.55 22.61 0.21
R/Q|-|424 4.24 71.55 24.90 0.24
R/Q[-]503 5.03 71.55 29.54 0.28
R/Q|-|524 5.24 71.55 30.77 0.29
R/Q|-|636 6.36 71.55 37.35 0.35
R/Q[-]|785 7.85 71.55 46.10 0.44
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Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na
lezajevima u skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ag

MreZa betona Mgy jim armature Mgq s jim armature
[cm’/m'] [kNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3.05 71.55 17.90 0.17
R/Q[-]283 3.36 71.55 19.71 0.19
R/Q[-]335 3.97 71.55 23.33 0.22
R/Q|-|385 457 71.55 26.82 0.25
R/Q|-1424 5.03 71.55 29.53 0.28
R/Q]|-|503 5.97 71.55 35.03 0.33
R/Q|-|524 6.21 71.55 36.50 0.35
R/Q|-|636 7.54 71.55 44.30 0.42
R/Q|-|785 9.31 71.55 54.68 0.52

. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a
armaturu nad lezajevima umanjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim

prilozima.

Donja zona ploce (polje):

—> pozitivni moment savijanja: Mgg max = 11,44kNm/m'

_ Mgq 1144
Hsa = beff. d?.fcq  100-152:2,33

Ocitano: : €1=10,0 %0  £2=0,9 %o £=0,968 £=0,083

= 0,022

= 1,81 cm?

_ Mg 1144
Agy = =
¢dfyq 0968154348

Odabrana armatura: Q - 257 + preklop 40 cm (As = 3,05 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi):

—>negativni moment savijanja: Mgg min = 21,00 KNm/m'

_ MEq 2100
Hsa beff. d2fcq  100:152:2,33

Ocitano: : €3=10,0%0 €= 1,2 %o {=10,962 §=0,107

= 0,040

Mgqg 2100

= = 3,35 cm?
{dfyq 0962154348 ’

Ag =

Odabrana armatura: R - 385 + preklop 40 cm (A = 4,57 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

Prikazani su samo maximalni radni momenti na leZaju i u polju (Slika).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm(EC-2)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):wy = Sy max  * (Esm — Ecm) < Wy

I
\
7N\
\

0 51 e )
il RIM

Slika 10.27 Maksimalni momenti savijanja u polju — mx, za kombinaciju GSU1

8.24
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.53

mx [kNmM/m]

5.17
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.04

my [kNm/m]

Slika 10.28 Maksimalni momenti savijanja na leZzajevima — my, za kombinaciju GSU1
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Mgq=8,24 KNm
Armatura plo¢e donja zona: Q - 257 + preklop 40 cm (As = 3,05 cm?)

\ \
\ T o
‘ As1=Q-257 RN
| o
* 100 *
Slika 10.29 Skica armature ploce u polju
= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
foc = 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m? Wy = 0.30 mm
Ay = 3.05 cm? A, = 0.00 cm? d;=d, = 3.0cm
s = 200.00 GN/m? Em= 34.00 GN/m? o, = EJE., = 5.88
Mgg = 8.2 kNm k = 0.40 - |
S5 = 189.14 MN/m’? S
X = 2.15 cm fet=  0.0041
(esm€em ) = -0.000671 < 0.6-s/Es = 0.000567 -
©
Q= 9.0 mm c= 3.00 cm ST
k1 = 0.8 k2 = 0.50
ks = 3.4 k, = 0.43 L Al s
i B | @ [ ] w0
Srmax = 478.23 mm w ‘ ol
° . b=100
Wi = Sy max “(Esm€em) = 0.271 mm < wg ‘ o |

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment na lezaju : Mgg=14,00 KNm
Armatura plo¢e gornjaa zona: R - 385 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

| |
| As1=R-385 -
| 3
\ .
| |
L, 100 .
4 #
Slika 10.30 Skica armature ploce na lezaju
= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
foc = 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m? Wy = 0.30 mm
Ay = 457 cm? A, = 0.00 ¢m? d;=d, = 3.0cm
s = 200.00 GN/m? Em= 34.00 GN/m? o = BEy/Eep = 5.88
MEd = 14.0 kNm kt = 0.40 |
ss=  216.67 MN/m’ il r— K
X = 2.58 cm het= 00061 | R S
(enem) = -0.000008 <  0.6's/E;= 0.000650 o |
L7 \
0= 10.0 mm ¢z 300em < g ******** T
k= 0.8 k= 050 ‘ ‘
Ky = 34 Ky = 0.43
Srmax = 380.99 mm

Wie= S max “(€sm€em) = 0.248 mm < wyg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Kontrola progiba

Mjerodavni progibiploc¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

Uz [rm]

0.1
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.7

Slika 10.31 Prikaz progiba za plocu za kombinaciju GSU 1

o .. . y . I 749
Granicna vrijednost progiba ploCe u polju: f, 4op = 750 = 250 = 3,00 cm

Kratkotrajni progib plo¢e (ocitano iz modela): f, = 0,17 cm

Ukupni progib: f; = @4 K, - fi

A.=b x h =100 x 18 = 1800 cm?
Uc=2x% (b+h)=2x(100 + 18) =236 cm

ho =2 A./u=2-1800/236 = 15,3 cm = 153 mmsrednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH=80% —>vlaznost zraka

1-RH/100 _ 1-80/100

Gpy =1+ i R 1,37 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

fem = fex + 4f =35+ 8 =43 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 45/55
168 _ 168 S \ .

B(fem) = N 2,562 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500
By =1,5x[1+ (0,012 X RH)8] X hy + 250 = 1,5 X [1 + (0,012 x 80)18] x 153 + 250
= 589,57
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B(ty) = 107 koeficijenti starosti betona u trenutku optere¢ivanja
’ 0
(28) = = 0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana
0,1+2802 ) p L

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente =0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

Dy(28) = Ppy X B(fem) X B(to) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
®,(28) = 1,37 x 2,562 x 0,488 = 1,71

K, = 0,85 — 0,45 A52—085 0,45 0 = 0,85
r ] ] Asl_ ] ] 3,97_ )

fa=171-0,17-0,85=0,25cm
fue = fi + fa =017+ 0,25 = 0,42 cm < f, 40 = 3,00 cm
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10.2. Proracun AB greda

10.2.1. Greda 35x80 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja

Proracun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriticne kombinacije

(1,35-(G + AG) + 1,5Q + 1,359).

—=222.07 kNm

|
|

145.52 kNm é

Slika 10.32 Maksimalni momenti savijanja My

1
;
é
/

Slika 10.33 Maksimalna poprecna sila Vz
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Prorac¢un uzduzne armature

bett

£ £
A Z
N : e
| [ =
| | N
| |
= )L = =y
=
As
. —=! N N
=
b
-
Slika 10.34 — Poprecni presjek grede u polju
b =35cm
h =80cm
hp =18 cm
d1=5cm
d=h-dy1=75cm
beff =b + (10 x ly) + 5,0
0,85 - 865
befs = 35 + ———— = 182,05 cm
C 35/45 foq = fy—" == =233 MPa; foq = 2,33 kN/cm?
B 500B fog =22 =32 _4348MPa; f,, = 43,48 kN/cm?
ya = 0 T 115 ’ ' yd ’

Usas = 0,159; { = 0,9; e./e, = 3,5/10
MRd,c,lim = M:?d,lim +b-d?- fea = 0,159 b - d? *fea
Mpga s1im = Ag-¢-d- fyd

Ag1min = 0,1%-b-h =0,001-35-80 = 2,8 cm?
Asl,max =2,0%- b-h= 0,02 - 35-80 =56 sz
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U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

35x80cm :
.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
.. PovrSina Ag
Sipke betona Mgq_c jim armature Mgqs jim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
314 4.62 729.36 135.65 0.17
3¢16 6.03 729.36 177.06 0.22
318 7.63 729.36 224.04 0.27
30620 9.42 729.36 276.59 0.34
3¢22 11.40 729.36 334.73 0.41
325 14.73 729.36 432.51 0.53
Polje:
Mgy = 145,52 kNm
Mgq 145,52:100 00061

uSd_beﬂr. d2.fcq 182,05-752 -2.33

Otitano:eg; = 10.0 %o £, = 0.5%0 & = 0.048 ¢ =0.984

x=¢-d=0.048-75=3,6 cm < hy,

My 14552
" (-d-fyq 0984-75-435

Ay =453 cm?

Odabrano 3@14 (As=4,62 cm?)
Lezaj:

Mg, = 222,07 kNm

_ Mgg _ 222,07-100
Msa™py, . d2.foq 30552 2.33

= 0,056

Otitanozey; = 10.0 %o £, = 1.5%0 & =0.130 ¢ =0.953

x=¢-d=0.130-75=975 cm < hy,
Mgy 22207

7-d-fya 0953-75-435

Ay = = 7,15 cm?

Odabrano 3@18 (As=7,63 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecénu silu

Vea < Vra,c = [CRdc -k - (100 - p; 'fck)1/3 +ky Ucp] by - d
VRd,cmin 2 [Vmin +ky - O'Cp] by, - d
VRd,c,mjer = max(VRd,c , VRd,c,min )
< = VA .d -
f.4=35/1.5=23,3 MPa Vea < Vramax 05-v-by, d-fuq
_m'Asw 'fyw,d'Z

Sw

C 35/37

wd

Racunska poprecna sila:

VEd'maX: 115,45 kN
200
k=10+ TS 2[mm]

Niq
O = 4 = 0.0<02-fq
= ZAs
l Ac
0,18 0.18
CRd,C == 1—5 = 012

C
3 1
Viin = 0.035 - k2 - f42

VRd,max =05-v-by-d-feq

fck
—06-|1—
v [ 250
B
ASW'min _ pmln w w

m

sw
Vra = Vras = S_'Z'fywd -m-ctgf

Vea > Vra

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m 'Asw 'fyw,d " Z
Vea

Sw <
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Vimin

Ocp
VRd,c
de,c,min
VRd,c,mjer
\Y

VRd2

35.00
80.00
5.00
75.00
7.63

115.45
0.00
1.52

0.0029

0.39
0.00
103.5
101.5
103.5
0.516
1680.3

cm
cm
cm
cm
cm

kN
kN

kN/cm?

kN
kN
kN

kN

102

C 35/45
o
fea
fyd’ fyw,d

TRd

Racunska armatura

Pmin
m
VEd,maxN Rd2

sw.max

Asw,min

Odabrano:

Asw,od
de

35.00 Mpa
233 kNfcm®
4348  kNfcm®
034  kNiem®

0.0011

2

0.07
30.0 cm
0578  om’

@10 /30

079 om’
153.67 kN
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU1:1,0G+1,0AG + 1,0Q

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm(EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

Wi = Sr,max “(Esm — €em) < Wy

7,81 kNm

— 1y

|
|

68.83 kNm é

Slika 10.35 Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My
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Polje:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq= 68,83 KNm
Armatura grede u polju: 3¢14 (As = 4,62 cm?)

b= 35.0 cm d= 75.0 cm h= 80.0 cm
foc = 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m? Wy = 0.30 mm
Ay = 4.62 cm’ Ap= 0.00 cm® dy=d,= 5.0cm
Es= 200.00 GN/m? Em = 34.00 GN/m? e = EJ/Eqp = 5.88
Mgy = 68.8 kNm 2 k. = 0.40 B
e 207.92 MN/m % % .
X
X = 10.04 cm e = 0.0106
(Em€m)= 0000394 <  0.6's/E;= 0.000624 i
/o |
Q= 14.0 mm c= 3.00 cm @ ”””” T
ky = 0.8 k=" 050 | | |
ko= 3.4 ke=' 043 A B
Smax=  327.38 mm - Lo Mo o lto
Wi = St max “(€sm€em) = 0.204 mm < wg » b |
— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
Lezaj:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= 107,81 KNm
Armatura grede na leZaju: 3918 (As = 7,63 cm?)
b= 35.0 cm d= 75.0 cm h= 80.0 cm
fo = 35.0 MN/m’ fom = 3.21 MN/m’ W,y = 0.30 mm
A= 7.63 cm? A, = 0.00 ¢cm? d,=d,= 5.0cm
E;=  200.00 GN/m’ Em= 3400 GN/m’*  o=EJE,= 588
— — |
Megq § 107.8 kNm , k= 0.40 57 ”
Sg = 199.62 MN/m %A 2 y
x=  1265cm fer=  0.0174 / /
(esm'ecm ) = 0000592 < 0'6'SS/ES = 0000599 B | /M//%‘ |
I |
Q= 18.0 mm c= 3.00 cm @ ”””” I
ky = 0.8 k=" 050 | | |
ks = 34 k,= 0.43 r""/;"} ******* T
St.max = 277.46 mm - 14 S1+ ] 1 Lo
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0.166 mm < wg | b |

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja: GSU 1 : 1,0G + 1,0AG + 1,0Q

—0.5m
2.2 mm

Slika 10.36 Dijagram progiba grede za GSU 1

Granicna vrijednost progiba grede u polju: fp, 4op = ﬁ = % = 3,46 cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,22 cm
Ukupni progib: f; = @() - K, - fi

Tablica 10.1 — Konacne vrijednosti koeficijenta puzanjap(o, ty)

Sredniji polumjer presjeka 2 Adu (mm)
trgﬂii‘ belone r:}a 50 150 | 600 50 150 | 600
opterec'gnja Okolina elementa
(dani) Suho, unutradnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Vlaga = 50% Vlaga = 80%
1 55 46 3.7 3.6 3.2 29
7 39 31 26 2.6 2.3 2.0
28 3.0 25 20 1.9 1.7 1.5
90 24 20 1.6 1.5 14 1.2
365 1.8 1.5 1.2 1.1 1.0 1.0

Konacni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:
p(0) =24
K, = 0,85 — 0,45 - 22 — 0,85 — 0,45 - —— = 0,85

r = ) ) A51 - ) ) 7,63 - )
fa=24-022-085=045cm

fuk = fx + fa =022+ 0,45= 0,67 cm < fp 40p = 3,46 cm
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10.2.2. Greda 20x40 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja

Proracun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriticne kombinacije

(1,35-(G + AG) + 1,5Q + 1,35S).

27.14 kNm

Slika 10.37 Maksimalni momenti savijanja My

/ 18.40 kN

|-| 3.77 kN

Slika 10.38 Maksimalna poprecna sila Vz
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Prorac¢un uzduzne armature

bett

£ £
A Z
N : e
| [ =
| | N
| |
= )L = =y
=
Asll
. — N N
=
b
-
Slika 10.39 — Poprecni presjek grede u polju
b =20cm
h =40cm
hp =18 cm
d1=5cm
d=h-d1=35cm
beff =b + (lo x ly) + 5,0
0,85 - 749
befs = 20 + ———— = 147,33 cm
C 35/45 foq = fy—" == =233 MPa; foq = 2,33 kN/cm?
B 500B fog =22 =32 _4348MPa; f,, = 43,48 kN/cm?
yd Ye 1,15 ) ’ yd )

Usas = 0,159; { = 0,9; e./e, = 3,5/10
MRd,c,lim = M:?d,lim +b-d?- fea = 0,159 b - d? *fea
Mpga s1im = Ag-¢-d- fyd

Agimin = 0,1%-b+-h =0,001-20-40 = 0,8 cm?
Asl,max =2,0%- b-h= 0,02-20-40 =16 sz
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U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

20x40cm :
.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
.. PovrSina Ag
Sipke betona Mgq_c jim armature Mgqs jim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
2010 1.57 90.77 21.51 0.20
2012 2.26 90.77 30.97 0.28
2014 3.08 90.77 42.20 0.39
2016 4.02 90.77 55.08 0.50
2¢18 5.09 90.77 69.75 0.64
220 6.28 90.77 86.05 0.79
Polje:
Mgq = 27,14 kNm
W= Mgg 27,14'100 = 0,0064

sd besr. d2.feq 147,33 352 -2.33
Otitanozes; = 10.0 %o £, = 0.5%0 & =0.048 ¢ =0.984
x=¢-d=0048-35= 1,68 cm < hy

My 2714

A = =
07 ¢-d-f,q 098435435

= 1,81 cm?

Odabrano 2@12 (As=2,26 cm?)

Lezaj:

Mgy = 23,49 kNm

_ Mgg 2349100
sd"p,,. d2.feq 20-352-2.33

u = 0,041

Ocitanozes; = 10.0 %o &5 = 1.2%0 & =0.107 ¢ = 0.962

x=¢-d=0.107-35 =375 cm < hy,
Mgy 2349

A = =
T ¢-d f,q 0.962-35-435

= 1,60 cm?

Odabrano 2@12 (As=2,26 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecénu silu

VEd < VRd,c = [CRdc k- (100 " P 'fck)1/3 + kl : Ucp] : bw -d

VRd,cmin 2 [Vmin +ky - O'Cp] by, - d
VRd,c,mjer = max(VRd,c , VRd,c,min )
< = Y. o d .
f.4=35/1.5=23,3 MPa Vea < Vramax 05-v-by, d-fuq
_m'Asw 'fyw,d'Z

Sw

C 35/37

wd

Racunska poprecna sila:

VEd'maX: 18,40 kN
200
k=10+ TS 2[mm]

Niq
O = 4 = 0.0<02-fq
= ZAs
l Ac
0,18 0.18
CRd,C == 1—5 = 012

C
3 1
Viin = 0.035 - k2 - f42

VRd,max =05-v-by-d-feq

fck
—06-|1—
v [ 250
B
ASW'min _ pmln w w

m

sw
Vra = Vras = S_'Z'fywd -m-ctgf

Vea > Vra

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m 'Asw 'fyw,d " Z
Vea

Sw <
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VRd,c
VRd,c,min
VRd,c,mjer
\Y

de2

20.00
40.00
5.00
35.00
2.26

18.40
0.00
1.76

0.0032

0.48
0.00
331
33.7
33.7
0.516
4214

cm
cm
cm

cm
cm

kN
kN

kN/em®
kN
kN
kN

kN

110

C 35/45
fox
fea
fyan fywa

TRd

Konstruktivna armatura

Pmin
m
VEd,maxN Rd2

sw.max

Asw,min

Odabrano:

Asw,od
de

35.00 Mpa
233 kNiem®
4348  kNiem®
034  kNiem®
0.0011
2
0.04
26.3 cm
0289  om’
@8 130
0.50 om’
4590 kN
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU1:1,0G+1,0AG + 1,0Q

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost sirine pukotine: (EC-2):

Wi = Sr,max “(Esm — €em) < Wy

16.72 kNm

19.25 kNrm

Slika 10.40 Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My
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Polje:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq= 19,25 kNm
Armatura grede u polju: 2912 (As = 2,26 cm?)
b= 20.0 cm d= 35.0 cm 40.0 cm
foc = 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m? W = 0.30 mm
A = 2.26 cm? A = 0.00 cm? d,=d, = 5.0 cm
Es= 200.00 GN/m? Em= 34.00 GN/m? O = ES/ECm 5.88
Mgq = 19.3 kNm ki = 0.40
S = 258.61 MN/m*
X= 6.19 cm Mpeff = 0.0090
(esm'ecm ) = 0000545 < 06SS/ES = 0000776
0= 12.0 mm c= 3.00 cm
k1 = 0.8 kz = 0.50
k3 = 3.4 k4 = 0.43 [~ LT B ‘_
Sy max = 327.66 mm 14 Aﬁ 10 E
Wi = Sy max “(€sm€em) = 0.254 mm < wg | b |
— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
Lezaj:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgy = 16,72 KNm
Armatura grede na leZaju: 2912 (As = 2,26 cm?)
b= 20.0 cm d= 35.0 cm h= 40.0 cm
fo = 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m? Wy = 0.30 mm
Ay = 2.26 cm? A, = 0.00 cm? d;=d, = 5.0 cm
E= 200.00 GN/m? Ecm = 34.00 GN/m? Qe = ES/ECm 5.88
Mgq = 16.7 KNm k= 0.40
S = 224.62 MN/m?
(em€m) = 0.000375 < 0.6's/Es= 0.000674
0= 12.0 mm c= 3.00 cm
ki = 0.8 Kk, = 0.50
ks = 34 Ky = 0.43 [ I T2
Sr.max = 327.66 mm 14 AS1+ 10 E

Wi = Stmax “(€sm€em) = 0.221 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja: GSU 1 : 1,0G + 1,0AG + 1,0Q

L

-4 8mm

Slika 10.41 Dijagram progiba grede za GSU 1

Granicna vrijednost progiba grede u polju: fp, 4op = ﬁ = % =3,00cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,48 cm
Ukupni progib: f; = @() - K, - fi

Tablica 10.2 Konacne vrijednosti koeficijenta puzanjap (oo, t,)

Sredniji polumjer presjeka 2 Adu (mm)
Siostbesona 50 150 | 600 50 150 | 600
frenutku nano$enja
opterecenja Okolina elementa
(dani) Suho, unutradnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Vlaga = 50% Vlaga = 80%
1 55 46 37 36 32 29
7 39 3.1 2.6 26 2.3 2.0
28 3.0 25 20 1.9 1.7 1.5
90 24 20 1.6 1.5 14 1.2
365 18 1.5 1.2 11 1.0 1.0

Konacni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:
p(c0) = 2,4
K, = 0,85 — 0452 085~ 045~ = 0,85

r = ) ) A51 - ) ) 2,26 - )
fa=24-048-0,85=0,98cm

fuk = fi + fa =048+ 0,98 = 1,46 cm < f, 40p = 3,00 cm
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11. DIMENZIONIRANJE VERTIKALNIH ELEMENATA

KONSTRUKCIJE

11.1. Proracun stupova

Proracun stupova napravljen je na temelju prostornog modela predmetne gradevine u

Stupovi su predvideni kao klasi¢no armirano betonski elementi.

Stupovi se izvode kao monolitni elementi lijevani u cetverostranoj oplati na licu mjesta. Za
sve stupove predviden je beton C 35/45 te armatura B500B. Zastitni slojevi betona do
armature iznose min 3,0 cm.

Proracun i dimenzioniranje stupova predmetne gradevine napravljen je na temelju uobicajenih
1 izvanrednih kombinacija. Uobi¢ajene kombinacije predstavljaju kombinaciju stalnog i
korisnog optereéenja zajedno sa promjenjivim optere¢enjem vjetra. Izvanredne kombinacije

¢ine stalno i korisno opterecenje zajedno sa djelovanjem potresa.
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11.1.1. Proracun stupova na savijanje i uzduZnu silu

Utjecaj vitkosti stupova obuhvacen je inZenjerskom metodom povecanja momenta.
Rezultati reznih sila za svaki pojedini tip stupa, proraunati racunalnim programom Scia
Engineer 18.1, prikazani su u nastavku.Dijagram nosivosti betonskog presjeka s odabranom
armaturom dobiven je pomoc¢u racunalnog programa Aspalathos Section Design.

Povecanje momenta zbog vitkosti stupa provedeno je pribliznim postupkom prema EC-2:
C

MEd.rac:l/)'Msd ) l/):1 n)l"N ; CGp=10 ; y=15
©Ne
Ey 1 E
¢
N, = 1t2 i Ep=—

Mjerodavne rezne sile su ocitane i dimenzioniranje je izvrSeno za najkriti¢niji presjek.
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11.2. Proracun stupova S1 20x20 cm

11.2.1. Rezultati proracuna

Slika 11.1 Maksimalni moment savijanja za kombinacijul,35-(G + 4G) + 1,5Q + 0,9:(1,5s)

Slika 11.2 Pripadna uzduzna sila za kombinacijul,SS-(G + AG) + 1,5Q + 0,9:(1,5s)
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A9 W

Slika 11.3 Maksimalna uzduzna sila za kombinaciju 1,35-(G + AG) + 1,5Q + 0,9-(1,5s)

(=}

S

B

Slika 11.4 Pripadni moment savijanja za kombinaciju 1,35-(G + 4G) + 1,5Q + 0,9:(1,5s)
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Slika 11.5 Maksimalna poprecna sila za kombinaciju 1,35-(G + AG) + 1,5Wx

Postupak povec¢anja poéetnog momenta savijanja

Maksimalni moment savijanja i pripadajuéa uzduZna sila za kombinaciju:

M, = 7,38 kNmN = —171,81 kN

E__ 32099 _ 17000 MPa

_ 2Bl __E
Ne=m 2z E¢_1+¢_ 1+1
3
I = = 13m*
12 0,00013m
lpb, =1,4-3,60 =5,04m
) 17.000.000,00-0,00013
N, =m =07 = 858,68kN
Cm 1.0
Y = {_rN — . 1517181 1,43
N 858,68

Ml =1,43-7,38 = 10,55 kNm
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Maksimalni uzduzna sila i pripadaju¢i moment za kombinaciju:
ML, =596 kNmN = —223,53 kN

ML =¢p-My ; p=—"0 : Cp=10 ; y=15
“Ne
_ 2Byl _ _E _ 34000 _
N, =m z E¢—1+¢——1+1 = 17000 MPa
3
=0,00013m4

I'=—3
l, = 1,4- 3,60 = 5,04m

17.000.000,00 - 0,00013
2 = 858,68kN

Ne =m 5,042
Co, 1.0
Y = 1_rn = — 1522353 = 1,64
Ne 858,68

MY =1,64-596 =9,78 kNm

Slika 11.6 Poprecni presjek stupa S1 s armaturom (Aspalathos Section Design)
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Tablica 11.1 Rezne sile u stupovima

teorija l.reda Mmax Nprip Nmax Mprip
Kombinacija 10,55 -171,81 -223,53 9,78
1,35-(G + AG) +1,5Q + 0,9:(1,55)

N (kN) DIJAGRAM NOSIVOSTI BETONA C35/45

-1400

-1200

1000 \
-800 \\\ X teorija l.reda
600

- —— 1 )
-400 » —14
-200 X —16

0 10 20 0 40 50 M (kNm)
0 - e (,45-Ac-fcd
200 7
400
600

Slika 11.7 Dijagram nosivosti za stupove S1 u garazi

Agimin = 0,1%-a-b =0,001-20-20 = 0,40 cm?
Asl,max =2,0%-a-b=0,02-20-20=8 cm?

Odabrana armatura: 4®12(As; = 4,52cm2)
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11.2.2.  Proracun na poprecnu silu

VEd < VRd,c = [CRdc k- (100 P 'fck)1/3 + kl : acp] : bw -d

VRd,c,min = [Vmin +ky - O'Cp] by, - d

C 35/45
VRd,c,mjer = max(VRd,c , VRd,c,min )
f,4=35/1.5=23,3 MPa Vea = Veamax =07y +d - fea
_m'Asw 'fyw,d "z
wd —
Sw

Racunska poprecna sila:

VEdmax= 7,60 KN
~ 200
Radunska uzduzna sila: k=10+ [— < 2[mm]

Neg= 223,53 kN

Nea
Oop =4 = 0.0<02-fqy
5y = A
l Ac
0,18 0.18
CRd,c = ]/_ = ﬁ =0.12
c .

3 1
Viin = 0.035:kz- fckE
VRd,max = 0-l:”v’bw'd'fcd

fck
250

v=0.6-[1—

_ Pmin " Sw- by,

m

Asw,min

sw
Vra = VRas = S_'Z'fywd -m - ctgf

Vea > Vira

INa mjestu maksimalne poprecne sile:

m 'Asw 'fyw,d 4
Sy <
Vea
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VRd,c
VRd,c,min
VRd,c,mjer
AY

20.00
20.00
3.00
17.00
452

7.60
22353
2.00
0.0133

0.59
0.47
31.7
22.3
317
0.516

cm
cm
cm
cm
cm

kN
kN

kN/cm?
kN
kN
kN

C 35/45

fo 35.00 Mpa
fq 233 kNiem’
fys Fu 4348  kNiem®
Trg 034  kNiem®
Konstruktivha armatura
Prin 0.0011

m 2
VegmadVeez 0.04

Sw.max 12.8 cm
Aqumin 0140  om’
Odabrano: @8 /15
Ao 05 o’
Vi 4459 kN

Po sredini stupa povecati razmak na ®8/20 cm
Detalji armiranja prikazani su u nacrtima
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11.3. Proracun zidova

Zidovi su predvideni kao klasi¢no armirano-betonski elementi. Debljina obodnih zidova je 20
i 30 cm. Zidovi se izvode kao monolitni elementi lijevani u dvostranoj oplati na licu mjesta.
Za sve zidove predviden je beton C 35/45 te armatura B 500B. Zastitni slojevi betona do
armature iznose min 3 cm.

Rezne sile na zidovima ocitane su iz numerickog modela u raCunalnom programu Scia
Engineer 18.1. U nastavku su prikazane vrijednosti za uzduznu silu (Ngg), popreénu silu (Vgqg)
I moment savijanja (Mgg). Unutarnje sile u zidovima prikazane su kao na 1D elementu i
dobivene integriranjem naprezanja duz cijele duljine odabranog zida koriStenjem opcije
Integration strip u racunalnom programu.

Dimenzioniran je karakteristi¢ni zid zgrade i garaze. Armatura je izabrana §to uniformnija
zbog jednostavnosti izvedbe. U skicama armature zidova prikazani su detalji armiranja

svakog zida 1 svih karakteristi¢nih spojeva.
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11.3.1. Proracun zidova na savijanje i uzduznu silu
Na savijanje i uzduznu silu zidovi su proracunati kao gredni elementi. Pri tome nije uzet u
obzir povoljni utjecaj zidova koji se vezuju na njih, ¢ime je prora¢un na strani sigurnosti.

Dobiveni rezultati prikazani su tablicno.

oo Msa N
y ('d'fcd fcd
{ ~ 0.892

Mpacuim = Migs bd*fq = 0.159 - bd*f.4

11.3.2. Proracun zidova na djelovanje poprecne sile

Svi zidovi koji se uzimaju u obzir za prijenos horizontalnog optere¢enja mogu se

smatrati da su vitki zidovi.

Kriti¢no podrucje:

he, < 2h = 5,80 m

Za svaki zid vrijedi:
V'ga = € Vga,i
V' gq - korigirana popreéna sila
VEq,i - raCunska poprecna sila (iz proracuna)

€ - korekcijski koeficijent € < g, radi jednostavnosti usvajase € = q = 2,4

Minimalna armatura u zidovima:
Ag min = 0,2% 20,0 - 100 = 4,00 cm?/m

tj. zidove za koje ne treba racunska armatura armirati s Q-283 obostrano.

A, =2-2,83=5,66cm?/m

Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom)
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Slom tla¢ne dijagonale

U kritiénom podrucju:

fc
Via < Veaz =04+ (0.7 —L%) . £ b, -2

Van kriti¢nog podrucja:

_ fck
Vear = 05 (0.7 = 35) - fog by -2

for = 35 MPa

fck

cd — E = 23,3 MPa

b, =20cm
z=~=09-d

Slom vla¢ne dijagonale

_ Mgq

$ VEalw

Ako je ag < 1.3 tada zidovi nose izrazito posmi¢no i potrebno je da:

Vea < Vgaz = [Ph *fywa (@5 —0,3) + py * fywa = (1,3 — “s)] “by, -z
Ag
Pn = Pv = A_c
00,0
fowa =15 = 4348 MPa
b, =20 cm
z=~09-d

NAPOMENA: Skica i nacin armiranja zidova prikazani su u grafi¢kim prilozima.
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11.3.3. Rezultati prora¢una karakteristi¢nog zida zgrade

Glavni nosivi sustav objekta za prijenos horizontalnih opterecenja (vjetar i potres) tvore
stupovi i zidovi. Zidovi su analizirani na zadane kombincije opterecenja. Prikazani su rezultati
za najkriti¢niju osnovnu kombinaciju i za seizmicku kombinaciju u smjeru zida.

Rezultati reznih sila za svaki zid proracunati su raCunalnim programom Scia Engineer 18.1 te

su prikazani u nastavku.

Slika 11.8 Maksimalni moment za seizmicku kombinaciju 1,35-(G + 4G) + 0,3Q + 1,0,

Slika 11.9 Maksimalna uzduzna sila za seizmicku kombinaciju 1,35-(G + 4G) + 0,3Q + 1,0Sy
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Slika 11.10 Maksimalna poprecna sila za seizmicku kombinaciju 1,35-(G + 4G) + 0,3Q + 1,0S,

Proracun seizmickog zida

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZIDA:

hs - visina etaze
bw - debljina zida
lw - duljina zida
hw - visina zida

n - broj etaza

290 cm
20 cm

827 cm

290 cm
6

d1= 3
d=| 821
DUKTILNOST: |

FAKTOR PONASANJA ¢= |

Duzina rubnog serklaza:
Uvjet za debljinu zida:

Vitkost zida:

Visina kritiéne zone:

cm
cm

DCM-srednja duktilnost

ICO = min {0,15lw, 1,50bw}
bwo > min {0,15 l; hy/20}
hw/ 1,=0,04< 2

her = max {lw; hw/6}

2,4
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GRADIVO:
Koeficijenti sigurnosti -
Beton: Armatura: materijala:
B _

Klasa: C35/45 Tip: | 500B g.=| 150

fck = 35 MPa fyk = 500 MPa Os = 1,15

de = 23,3 MPa fyd = 434,78 MPa

tra=| 0,34 | MPa

Proradun nosivosti na uzduznu silu 1 moment

Mgy = 3490,57 kNm
Ngq = 2648,52 kN

Viq = 308,82 kN
b=20cm ; d=821cm

Sirina rubnog serklaza:
bwo = min {0.15l;1.50b,,} = min {1240-50;30.0} = 30,0 cm

)

h
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 3490,57 + 2648,52 - (8,21 -

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
Mraiim = Hratim b d* feq

Mgaim = 0,159+ 0,20 - 8,212 - 23300 = 49942,39kNm/m > My,

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:
Mgq 35019,88 - 100
Hsd = a2 f,, ~ 20-8212-2,33
£s1 = 10%o0; &2 = 2,5%0; & = 0,200; ¢ = 0,922
Mgy Ngqg  35019,88-100 2648,52
¢-d fya fya 0,922-821-43,48 43,48

=0,111

Ag = 45,49 cm?
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Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:

Agtmin = 0,15% b - d = 0,0015 - 20 - 821 = 24,63 cm?

Odabrana armatura: 12825 (A; = 58,90 cm?)

Prora¢un armature na popre¢nu silu

Vea = € Viq

e- korekcijski faktor

M So(T\?
e=q- h;d._Rd+0,1.<e(C)> <gq
q Mgq Se(T1)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo € = q = 2,4
Vegq = 2,4-308,82 = 741,17 kN

C 35/45 f4=35 MPa
foa =1% =233 MPa

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

Vea < Vraz
_{ 0,4 - (0,7-£4/200) - foq - byo - 2 u kriti¢noj zoni
R2700,5 - (0,7-6,4/200) « fug  Byyo - van kriti¢ne zone

Voo = { 0,4-(0,7-2,33/200)-2,33-20-0,9-821 = 9480,71 kN
Rd2 = 10,5 (0,7 — 2,33/200) - 2,33-20- 0,9 - 821 = 11850,89 kN

Via = 741,17 kN < Vy4,(9480,71; 11850,89)kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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Lom vlaéne dijagonale u zidu

Vea < Vias
Ovisno o koeficijentu smicanja.
Postupak ovisi o koeficijentu os:
ag = Mgy/(Vigq " L) = 3490,57/(741,17 - 8,27) = 0,57

Primjenjuje se slijedeci postupak:
Ako je as< 1.3 koristi se izraz (i za vertikalnu 1 horizontalnu armaturu):

Vea < Vraz = [ph fywalas —0,3) + py - fywa - (1,3 — as)] “byo -z + Vg

NOSIVOST BETONA

AKO je Ngq vlacna:
V¢3=0 u kriticnom podrucju

V4 — prema izrazu za poprecnu silu van kriticnog podrucja

Ako je Ngg tlacna:
Vei=Tgq - (1.2 + 40p,) - by, * Zz u kriticnom podrucju

Vg — prema izrazu za poprecnu silu van kriticnog podrucja

Minimalna armatura: A, ;, =0.15% -d - 100
Zid debljine 20 cm : Ag i = 0,0015-20 - 100 = 3,00cm?

Odabrano: Q-385 obostrano (@10/10 cm — vilice)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:
A 7,7

=p, = = . = 0,00385
Pv = Pr = 0T 20100

Vwa = Pv " fywa b-09-d
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Viwa = 0,00385-43,48-20-0,9-821 = 2473,81 kN

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Veag = Trq(1,2440-p,)-b-09-d
V.q =0,034-(1,2+40-0,00385)-20-0,9-821 = 680,32 kN

Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:
Vraz = Veq + Viwa = 680,32 + 2473,81 = 3154,13 kN
Vga = 741,17 kN < Vg43 = 3154,13 kN

Zid zadovoljava na slom vla¢ne dijagonale.
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11.3.4. Rezultati prora¢una karakteristi¢nog zida garaze

Obodni zidovi u podzemnoj garazi dominantno su optereceni aktivnim tlakom tla. Opterecen

je aktivnim tlakom tla (p,), te dodatnim tlakom (po).

Po = 10,0 kN /m?

Da = Vsem " R+ Ko, Ko = 0,5,Yzem = 20,0kN/m?, hy = 3,20 m, h, = 3,60 m,

hy, = 6,80m

Pa1 = Yzem " h Ky =20 +3,20-0,5 = 32,0 kN/m?,

Daz = Pa1 + Vaem - h - Ko = 32,0+ 20 -3,60-0,5 = 68,0 kN /m?,

Rezultati reznih sila za svaki zid proracunati su raCunalnim programom Scia Engineer 18.1 te

su prikazani u nastavku.

Slika 11.11 Maksimalni moment za kombinacijul,35-(G + 4G) + 1,5Q + 1,35p,+1,35p,

\

—4875.04 kN

\

~5103.B2 kN

Slika 11.12 Maksimalna uzduzna sila za kombinacijul,35-(G + 4G) + 1,5Q + 1,35p,+1,35p,
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Slika 11.13 Maksimalna poprecna sila za kombinaciju1,35-(G + 4G) + 1,5Q + 1,35p,+1,35p,

Proracun zida

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZIDA:

hs - visina etaze 360 cm
bw - debljina zida 30 cm
lw - duljina zida 1593 cm
hy - visina zida 360 cm
n - broj etaza 2
di= 3 cm
d=| 1587 |cm
DUKTILNOST: |  DCM-srednja duktilnost | | VITKI ZID (hs/lw)>2 |
FAKTOR PONASANJA g= | 2,4 |
Duzina rubnog serklaza: lco = min {0,15l,,; 1,50b,,} lo= 450 cm
Uvjet za debljinu zida: bwo > min {0,15 ly; hy/20} bwo> 180 cm
Vitkost zida: hw/ 1w=0,23< 2 zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone: her = max {ly; hu/6} he= 1593 cm
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GRADIVO:
Koeficijenti sigurnosti -
Beton: Armatura: materijala:
B _

Klasa: C35/45 Tip: | 500B g.=| 150

fck = 35 MPa fyk = 500 MPa Os = 1,15

de = 23,3 MPa fyd = 434,78 MPa

tra=| 0,34 | MPa

Proradun nosivosti na uzduznu silu 1 moment

Mg, = 6442,13 kNm
Ngg = 5103,82 kN

Veq = 470,89 kN
b=3cm ; d=1587cm

Sirina rubnog serklaza:
bwo = min {0.15l,;1.50by} = min {238,95;45,0} = 45,0 cm

)

60
> > = 78252,88 kNm

h
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 6442,13 + 5103,82 - (15,87 -

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
Mgaiim = Hraiim b d*- fuq
Mgg,iim = 0,159+ 0,30 - 15,872 - 23300 = 279916,28kNm/m > Mgy

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:
Mg, 78252,88-100
Hsd = a2 £, " 30-15872- 2,33
£s1 = 10%o0; &, = 1,3%0; & = 0,115; ¢ = 0,959
Mgy Ngqg  78252,88-100 5103,82
¢:d fya fya 0,959-1587-43,48 43,48

= 0,044

2

Asq = 0,87 cm
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Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:

Ag1min = 0,15% b -d = 0,0015- 30 - 1587 = 71,42 cm?

Odabrana armatura: 16825 (4, = 76,33 cm?)

Prora¢un armature na popre¢nu silu

Vea = € Viq

e- korekcijski faktor

M So(T\?
e=q- h;d._Rd+0,1.<e(C)> <gq
q Mgq Se(T1)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo € = q = 2,4
Veq = 2,4-470,89 = 1130,14 kN

C 35/45 f4=35 MPa
foa =1% =233 MPa

Lom tlac¢ne dijagonale u zidu

Vea < Vraz
_{ 0,4 - (0,7-£4/200) - foq - byo - 2 u kriti¢noj zoni
R2700,5 - (0,7-6,4/200) « fug  Byyo - van kriti¢ne zone

Voo = {0,4 (0,7 —2,33/200) - 2,33-30-0,9-1587 = 27489,44 kN
Rd2 = 10,5 (0,7 — 2,33/200) - 2,33-30: 0,9 - 1587 = 34361,80 kN

Viq = 1130,14 kN < Vg4,(27489,44;34361,80)kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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Lom vlaéne dijagonale u zidu

Vea < Vias
Ovisno o koeficijentu smicanja.
Postupak ovisi o koeficijentu os:
ag = Mgy/(Vgq - L) = 6442,13/(470,89 - 15,93) = 0,98

Primjenjuje se slijedeci postupak:
Ako je as< 1.3 koristi se izraz (i za vertikalnu 1 horizontalnu armaturu):

Vea < Vraz = [ph fywalas —0,3) + py - fywa - (1,3 — as)] “byo -z + Vg

NOSIVOST BETONA

AKO je Ngq vlacna:
V¢3=0 u kriticnom podrucju

Vg — prema izrazu za poprec¢nu silu van kriti€énog podrucja

Ako je Ngg tlacna:
Vei=Tgq - (1.2 + 40p,) - by, * Zz u kriticnom podrucju

Vg — prema izrazu za poprecnu silu van kriticnog podrucja

Minimalna armatura: A, ;, =0.15% -d - 100
Zid debljine 30 cm : Ag i = 0,0015-30 - 100 = 4,50cm?
Odabrano: Q-385 obostrano (@10/10 cm — vilice)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:
A 7,7
Po=Pr =574~ 30-100
Vwa =Py fywa b-09-d
Viwa = 0,00257-43,48-30-0,9 - 1587 = 4788,10 kN

= 0,00257
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Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Vea =Trq - (1L24+40-p,)-b-09-d
V.q =0,034-(1,2+40-0,00257)-30-0,9-1587 = 1898,01 kN

Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:
Vraz = Veq + Viwa = 1898,01 + 4788,10 = 6686,11 kN
Vga = 1130,14 kN < Vgz43 = 6686,11 kN

Zid zadovoljava na slom vla¢ne dijagonale.
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12. PRORACUN STUBISTA

—HKamene plote 3.0 cm
HCementni mart 2.0 cm

HAB plota 18.0cm
L Fodgled{#buka) 2.0 cm
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Opterecenja:

- vlastita tezina

Napomena: lako je vlastita tezina podesta nesto manja od vlastite tezine stubisnog kraka, za
potrebe proracuna usvojena je vlastita tezina stubiSnog kraka na cijeloj duljini statickog

sustava.

1
=0,18-——) 25 = 5,19 kN /m?
g =018 (cos30) 5= kN /m

- dodatno stalno opterecenje Ag =1,62 kN/m?
- korisno (pokretno) optereéenje q = 3,0 kN/m?

Stati¢ki sustav:

L 118 L 450 L 114 L

L 690 b

Slika 12.2 Prikaz statickog sustava

Dimenzioniranje na moment savijanja:

h=18cm,b=100cm,d; =3 cm,d=h-d;=18-3=15cm
A1 min = 0,1%-b-h=0,001-100-15=1,5 cm?
At max = 2,0%-b+-h=0,02-100-15 =30 cm?
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Polje:

_(g+Ag) 12 (519+1,62):690%
My=-"——= o — 13,50 kNm
4306907 05 kN

a= 92 T 24 m

Mgamax = 1,35 My + 1,50 - M, = 1,35 13,50 + 1,50 - 5,95 = 27,15kNm

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na
lezajevima u skladu s izra¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Povrsina Ay
Mreza betona Mgg_c jim armature Mgq;s jim armature
[cm?/m] [KNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3.05 83.36 17.90 0.12
R/Q|-|283 3.36 83.36 19.71 0.13
R/Q|-|335 3.97 83.36 23.33 0.16
R/Q|-|385 457 83.36 26.82 0.18
R/IQ|-|424 5.03 83.36 29.53 0.20
R/Q|-|503 5.97 83.36 35.03 0.24
R/Q|-|524 6.21 83.36 36.50 0.25
R/Q|-|636 7.54 83.36 44.30 0.30
R/Q|-|785 9.31 83.36 54.68 0.37
Polje:
Mgy = 27,15 KNm
Mgq _ 2715

= = = 2
Hsa berf. d2.fcq  100-152:2,33 0,05

Ocitano: g1=10,0%0 g:2=1,4 %o (=095 ¢&=0,123
Mg 2715
~ {-d-fyq  0,956-15-43,48
Odabrano: R — 503 (As = 5,97 cm?/m’)

= 4,35 cm?/m’

A1
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Lezaj:
(@A) 2 (519+1,62) 6907
My == = = 27,01 kNm
y =T E_30-690% 11,90 kN
a9 T 12 m

Mgamax = 1,35 M, + 1,50 - M, = 1,35+ 27,01 + 1,50 - 11,90 = 54,31 kNm

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na
leZzajevima u skladu s izra¢unatom. Skica armature prikazana je u grafi¢kim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
. PovrSina Ag
MreZa betona Mgg_c jim armature Mg jim armature
[cm?/m’] [KNm] [KNm] %
R/Q[-]257 3.05 83.36 17.90 0.12
R/Q[-]283 3.36 83.36 19.71 0.13
R/Q[-]335 3.97 83.36 23.33 0.16
R/Q[-]385 457 83.36 26.82 0.18
R/Q|-|424 5.03 83.36 29.53 0.20
R/Q]-|503 5.97 83.36 35.03 0.24
R/Q|-|524 6.21 83.36 36.50 0.25
R/Q[-|636 7.54 83.36 44.30 0.30
R/Q[-|785 9.31 83.36 54.68 0.37

Lezaj:
Megqg = 54,31 KNm

_ MEgq 5431
Hsa = beff. d2fcq  100:152:2,33

Ocitano: €3=10,0%0 & =2,3 %o £=0,928 £=0,187
Mgy 5431
~ {-d-fyq  0,928-15-4348
Odabrano: R — 785 (As = 9,31 cm?/m)

= 0,104

Ao = 8,97 cm?/m’
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13. PRORACUN TEMELJA

Temelji se izvode kao klasi¢no armirano-betonski elementi. Oni na kojim se temelje stupovi
su najoptereceniji. Za sve temelje predviden je beton C 35/45 te armatura B 500B. Zastitni
slojevi betona do armature iznose minimalno 3,0 cm.

Prora¢unom u modelu dobivene su reakcije u podnozjima stupova i zidova za nekoliko
kombinacija opterecéenja.

Temelji ispod stupova su dimenzionirani kao temelji samci, a temelji ispod zidova kao
temeljne trake. Temelji samci su podijeljeni u grupe prema grupama stupova (prikazano u
grafickim prilozima), a temeljne trake na trake za unutrasnje i trake za vanjske zidove.

Armatura je izabrana $to uniformnija zbog jednostavnosti izvedbe.
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13.1. Proracun temeljne trake T1

Mjerodavne rezne sile za dimenzioniranje temelja ispod zidova promatraju se za duljinu zida
od 1 m. Rezultati reznih sila za karakteristi¢ni zid proracunati su ratunalnim programom Scia

Engineer 18.1 te su prikazani u nastavku.

\

51.62 Y

/

Slika 13.1 Maksimalni moment za kombinaciju 1,35-(G + 4G) + 1,5Q + 1,35p,+1,35p,

Slika 13.2 Maksimalna poprecna sila za kombinaciju 1,35-(G + 4G) + 1,5Q + 1,35p,+1,35p,
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Slika 13.3 Maksimalna uzduzna sila za kombinacijul,35:(G + 4G) + 1,5Q + 1,35p,+1,35p,

Tablica 13.1 Mjerodavne rezne sile za dimenzioniranje temelja zida

Mmax

Vmax

N max

zid
d=30cm

51,62 kNm

82,13kN

401,92kN

Dimenzije trakastog temelja: a = 1,50m, b =1,0m, h = 0,6m

Slika 13.4 Skica dimenzija trakastog temelja ispod zida debljine 30 cm

As1

|

{a-d)/2
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Tezina temelja:

N, =150-1,0-0,6-25 = 22,5kN

Ngg = Ny + Ny = 401,92 + 22,5 = 424,42kN
W_a-bz_l,S-l,OZ_025 s
“Te 6 oo

Maksimalno rubno naprezanje:

kN
g, = 550,0 W

Naprezanje ispod temelja:
Nea | Mpa 424,42
A~ W 15

51,62
+
0,25

01, = = 282,95 + 206,48

kN
01 = 282,95 + 206,48 = 489,43 — < 0, = 550kN /m”

kN
o, = 282,95 — 206,48 = 76,47 — < 0, = 550kN /m?
mZ

Ukupna sila na temelj u presjeku A-A:

b—b, 1,5-0,25
TEd,A—A = 1,5 *Omax * TEd,A—A = 1,5 - 4‘89,4‘3 ' —2 = 4‘58,84‘N/m
TEd,A—A . b-b, 458,84 - 1,50-0,25
Mgga-a = 2 i Mgga-—a = > = 143,39kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

C 35/45 foq = fy—" =2 =233 MPa; fou = 2,33 kN/cm?
B 500B = Iyk _ 500 _ 434 8 MPa: — 43,48 kKN /cm?
fyd - Ye - 1,15 - ’ a, fyd - ’ /Cm
My, = 143,39kNm
Mgq 14339 _ 0,013

Hsa = 2. “1s0572233
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Ocitano: : €3 =10,0 %0 £2=10,7 %o £=0,977 §=10,065

A = Mea _ 14339
s1 — .5. - .c7.
¢d fyd 0,977-57-43,48

Odabrana armatura : Q-385 + preklop 40 cm ( As = 4,57 cm?/m ).

= 5,92 cm? (3,95 cm*m')
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14. GRAFICKI PRILOZI
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Prilog 14.12. — Detalj armiranja ruba otvora u plo¢i — Pozicija 100................

MJ: 1:200
MI:1:20

Prilog 14.13. — Skica armature plo¢e — Plan pozicija 200; Donja i gornja zona ...... MJ: 1:200
Prilog 14.14. — 14.18. Skica armature plo¢e — Plan pozicija 300; Donja i gornja
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Prilog 14.19. — Skica armature ploc¢e — Plan pozicija 400; Donja i gornja zona ...... MJ: 1:200

Prilog 14.20. — Skica armature greda — Plan pozicija 300.........c.c..oeeeveviierenieee e
Prilog 14.21. — Skica armature greda — Plan pozicija400................ccooevevvveveenen. .
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