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Glavni projekt poslovno - stambene zgrade

u Splitu

SazZetak:

U radu je prikazan glavni projekt poslovho — stambene zgrade na krizanju
Vukovarske ulice i Lovrinake ulice u Splitu. Gradevina se sastoji od ukupno
Cetiri dilatacije koje se sastoje od dva podruma, suterena, prizemlja, Cetiri kata
i nadgrada. Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolithom izvedbom
s armirano-betonskim temeljima, zidovima, stupovima, gredama te armirano-
betonskim ploCama kao medukatnim konstrukcijama. U ovom radu su
obradene dvije dilatacije.

Projekt sadrzi: tehni¢ki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih

elemenata te karakteristicne gradevinske nacrte.

Main design of the business and residental building

in Split
Abstract:

Main design of the business and residental building, which is positioned
between Vukovarska street and Lovrinacka street in Split, is presented in this
work.

The building has four parts (dilatations). Each of dilatation has seven floors
abouve ground and two underground floor which connects them.

Building is made of reinforced concrete in monolithic construction with
reinforced concrete foundations, walls, columns, beams and reinforced

concrete plates as a ceiling slabs.

Keywords:

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

1.1. Opcenito (projektni zadatak)

Na krizanju Vukovarske ulice i LovrinCake ulice u Splitu nalazi se gradevinska

Cestica na kojoj investitor ima namjeru izgraditi poslovno-stambenu zgradu.

Analizirajuéi lokaciju, oblik i veliCinu gradevinske parcele, visinske razlike prisutne
na terenu, a vodeci raCuna o vazecoj planskoj dokumentaciji, izradeno je

arhitektonsko rjeSenje samostojeceg poslovno-stambenog objekta.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s
vazecom lokacijskom dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli€ina i
povrSina gradevine, izgradenost, visina, etaznost, smjestaj gradevine na gradevnoj
Cestici, uredenje Cestice, prikljuCenje na javho — prometnu povrSinu i komunalnu

infrastrukturu, parkiraliSna mjesta.
Ovim diplomski radom obradene su dvije dilatacije predmetne zgrade i to dilatacije

A i B. Druge dvije dilatacije (C i D) nisu predmet ovog diplomskog rada, ali se

spominju u uvodu zbog uvida u cjelinu projekta.

1.2. Opis konstruktivhoq sustava

a) Zakonska osnova i tehni¢ka regulativa na kojima se bazira izrada projekta

- Zakon o gradniji (,Narodne novine“ broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

- Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (,Narodne novine" broj 17/17.)

- HRN EN 1990 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija

- HRN EN 1990/NA Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija -- Nacionalni
dodatak

- HRN EN 1991-1-1Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opéa
djelovanja -- Obujamske teZine, vlastite tezine i uporabna opterecenja zgrada

- HRN EN 1991-1-1/NA Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opc¢a
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djelovanja — Obujamske tezZine, vlastite teZine i uporabna opterecenja za zgrade --
Nacionalni dodatak

- HRN EN 1991-1-2 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Opca
djelovanja -- Djelovanja na konstrukcije izloZzene pozZaru

- HRN EN 1991-1-2/NA Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Opc¢a
djelovanja --Djelovanja na konstrukcije izloZzene poZaru -- Nacionalni dodatak

- HRN EN 1991-1-3 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opc¢a
djelovanja — Opterecéenja snijegom

- HRN EN 1991-1-3/NA Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opc¢a
djelovanja —Opterecéenja snijegom -- Nacionalni dodatak

- HRN EN 1991-1-4 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Opca
djelovanja -- Djelovanja vjetra Hrvatska norma HRN EN 1998-3:2011 Eurokod
8:Projektiranje potresne otpornosti—3.dio:Ocjenjivanje i obnova zgrada

- Hrvatska norma HRN EN 1998-3:2011/na_2011 Eurokod 8:Projektiranje
potresne otpornosti— 3.dio:Ocjenjivanje i obnova zgrada-- Nacionalni dodatak
- HRN EN 1991-1-4/NA Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Opc¢a
djelovanja — Djelovanja vjetra -- Nacionalni dodatak

- HRN EN 1991-1-5 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-5: Opca
djelovanja — Toplinska djelovanja

- HRN EN 1991-1-5/NA Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-5: Op¢a
djelovanja —Toplinska djelovanja -- Nacionalni dodatak

- HRN ISO 15686-1 Zgrade i druge gradevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 1. dio:
Opc¢a nacela i okvir

- HRN ISO 15686-2 Zgrade i druge gradevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 2. dio:
Postupci predvidanja vijeka uporabe

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

- HRN ISO 15686-5 Gradevine -- Planiranje uporabnog vijeka -- 5. dio: TroSak
Zivotnog ciklusa

- HRN ISO 15686-8 Gradevine -- Planiranje uporabnog vijeka -- 8. dio: Referentni
uporabni vijek i njegova procjena 1.6. PROJEKTIRANJE ZIDANIH KONSTRUKCI

- HRN EN 1996-1-1 Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-1: Opc¢a

pravila za armirane i nearmirane zidane konstrukcije
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- HRN EN 1996-1-1/NA Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-1:
Opca pravila za armirane i nearmirane zidane konstrukcije -- Nacionalni dodatak
- HRN EN 1996-1-2 Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-2: Opca
pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

- HRN EN 1996-1-2/NA Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-2:
Opca pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara -- Nacionalni dodatak
- HRN EN 1996-2 Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- 2. dio:
Konstruiranje, odabir materijala i izvedba zida

- HRN EN 1996-2/NA Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- 2. dio:
Konstruiranje, odabir materijala i izvedba zida -- Nacionalni dodatak

- HRN EN 1996-3 Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- 3. dio:
Pojednostavnjene proracunske metode za nearmirane zidane konstrukcije

- HRN EN 1996-3/NA Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- 3. dio:
Pojednostavnjene proracunske metode za nearmirane zidane konstrukcije --
Nacionalni dodatak

- HRN EN 1998-1 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 1.

dio: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade

b) Opis konstruktivnih svojstava zgrade

Stambeno poslovna zgrada je L — tlocrtnog oblika konstruktivno podijeljena na
Cetiri dilatacijske cjeline. Katnost stambeno poslovne zgrade prema
arhitektonskom rjeSenju sukladno urbanistiCkom planu je Po2+Po1+Su+Pr+4K+N

medutim konstruktivne dilatacijske cjeline imaju razlicite visine.

b P n,-w—, -
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Slika 1.1. Prikaz dilatacija na razini suterena
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Konstrukcijska dilatacija ,A“ je armirano betonski konstruktivni sustav koji na razini
Podrum 2; Podrum 1, Suteren i Prizemlja Cine armirano betonski zidovi malih
duljina, armirano betonski stupovi i armirano betonske plo¢e debljine 20 cm. Na
ostalim etazama u tlocrtnom smislu dominiraju armirano betonski zidovi debljine 20
cm sa medukatnim konstrukcijama debljine 16 cm. Promatrano po vertikalnim
ravninama u osima zidova navedeni tlocrtni sustavi formiraju kombinaciju stupova,
zidova manjih dimenzija i greda koji prenose optereCenja viSih etaza putem
visokostijenih nosa¢a na armirano betonsku temeljnu ploCu debljine 40 cm. Prema
zahtjevima investitora na pojedinim etaZzama su primjenjene gornja standardom
predvidena opterecenja ili Cak izvan raspona standarda. Tako je na razini suterena
i prizemlja predvideno promjenjivo karakteristicno opterecenje gk = 10,0 kN/m2, na
vanjskom parkingu gk = 10,0 kN/m2. Stalna opterecenja su sukladna standardom
preporucenim veli€inama s tim da se naglasava da su etaZe garaza proraCunate na
gk = 2,5 kN/m2. Konstrukcijska dilatacija ,B“ je takoder armirano betonski
konstruktivni sustav koji na razini Podrum 2; Podrum 1, Suteren i Prizemlja Cine
armirano betonski zidovi malih duljina, armirano betonski stupovi i armirano
betonske ploCe debljine 20 cm. Na ostalim etazama u tlocrtnom smislu dominiraju
armirano betonski zidovi debljine 20 cm sa medukatnim konstrukcijama takoder
debljine 20 cm. Dilatacija je temeljena na temeljnoj ploci debljine 40 cm. Prema
zahtjevima investitora na pojedinim etaZzama su primjenjene gornja standardom
predvidena opterecenija ili Cak izvan raspona standarda. Tako je na razini suterena
i prizemlja predvideno promjenjivo karakteristicno opterecenje gk = 10,0 kN/m2, a
na poslovnim prostorima prizemlja gk = 5,0 kN/m2. Stalna opterec¢enja su sukladna
standardom preporucenim veliCinama s tim da se naglasava da su etaze garaza

proraCunate na gk = 2,5 kN/m2.

Temeljem podataka projektanta geomehanickog elaborata u proracunu su za
temeljno tlo koristeni slijededi podaci: Naprezanje na kontaktnoj plohi: q'f,EC7 = 500
kKN/m2 Winkler: (tlo na toj dubini €ini bar 80% vezanog fliSa (lapor), zanemarivo
slijeganje), krutost je visoka: 3 x 106 < k < 5 x 106 N/m. Nakon iskopa na
projektiranu kotu dna temelja potrebno je izvrsiti pregled temeljne podloge. U slu¢aju
pojave djelova koji u dopustenim granicama odstupaju od podataka geomehani¢kog

elaborata nepovoljni materijal je potrebno zamijeniti. Ukoliko se radi o znacajnim
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odstupanjima potrebno je u suradni sa struCnjakom za geomehaniku definirati
dubinu zamjene tla i naCin saniranja takvih djelova. Cilj je formirati temeljnu plohu
homogenih znacajki te ukoliko je potrebno prije izrade podbetona navedeni uvjet
mozemo posti¢i kamenim tamponom frakcije 0-63 mm u slojevima debljine 10-15
cm. Naneseni slojevi se moraju se zbiti na minimalnu zbijenost Mk=60 MN/m2, a
rezultat pripreme podloge mora biti izravnata i homogena temeljna ploha. Na tako

pripremljenu podlogu se stavlja podbeton i izraduje temeljna plo¢a debljine 40 cm .

2.0. PLAN KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

2.1. Opce napomene:

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (,Narodne novine*®
broj 118/19) propisuje sadrzaj Tekstualnog dijela glavnog projekta Sto ukljuCuje i
Program kontrole i osiguranja kvalitete s uvjetima ispunjavanja temeljnih zahtjeva
za gradevinu tijekom gradenja i odrzavanja gradevine (procedure osiguranja
kvalitete, program ispitivanja i dr.). Program kontrole i osiguranja kvalitete mora
sadrzavati pregled i specificirana svojstva svih gradevnih i drugih proizvoda te
predgotovljenih elemenata koji se ugraduju u gradevinu, kao i opis potrebnih
ispitivanja i zahtijevanih rezultata kojima se dokazuje sukladnost s propisima
odnosno projektom, ispunjavanje temeljnih zahtjeva i trazena kvaliteta. Ovaj
Program kontrole i osiguranja kvalitete je koncipiran prema stavcima ¢lanka 29
,Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina“ na nacin da ¢e se
svi stavci pravilnika koristit kao podnaslovi odjeljaka u kojima ¢ée se zadovoljiti
trazeni uvjeti ,Pravilnika®“. 1. Svojstva i bitne znacCajke koje moraju imati gradevni
proizvodi te tehnicke zahtjeve koje moraju ispuniti drugi proizvodi koji se ugraduju u
projektirani dio gradevine, Gradevni i drugi proizvodi koji se ugraduju moraju
zadovoljavati svojstva propisana Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije
(,Narodne novine" broj 17/17.) te uvjete proraCuna mehaniCke otpornosti i
stabilnosti, a sve u cilju ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu. Kvaliteta
koristenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i
kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima
propisanim vazec¢im propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te
uvjetima iz Ugovora. Ukoliko izvodac€ ugraduje materijal koji nije standardiziran, za

isti je duzan pribaviti odgovarajué¢e dokaze o kakvocdi i priloziti ih u pismenoj formi.

5
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Pri izvodenju gradevine, izvodac se duzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih
ostalih Pravilnika, Tehni€kih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu
pojedinih elemenata gradevine, kao i standarda propisanih za izvodenje radova na
gradevini (temeljenje, betonski radovi, skele i oplate, armatura, Celik za armiranje,
kontrola kvalitete betona i Celika, zidanje zidova, zavrsni radovi), kako bi osigurao
da izvedena gradevina odgovara projektu, te svim propisima i standardima RH. Za
svaki ugradeni materijal i gradevinski proizvod potrebno je dokazati njegovu
uporabljivost, odnosno njegova tehni¢ka svojstva moraju biti sukladna svojstvima
odredenim odgovaraju¢om normom. Primjenjivati odgovarajuce HRN, a u
nedostatku istih moguca primjena EN. Ne dopuSta se ugradnja materijala i
proizvoda koji nemaju valjanu dokumentaciju. Da bi se osigurala stalna kvaliteta
sastavnih materijala, te da bi se imao odgovarajuc¢i uvid u kvalitetu sastavnih

materijala potrebno je:
a) kontrolirati kvalitetu materijala,
b) osigurati odgovaraju¢u dokumentaciju o kvaliteti materijala,

C) za ispitivanje materijala primjenjivati metode ispitivanja, standarde i propise dane

u Opcim tehni¢kim uvjetima.

Kontrola kvalitete obaveza je dobavljac¢a materijala. Izvodac je kao rezultat kontrole
kvalitete duzan pribaviti ateste i uvjerenja o kvaliteti. Za proizvode koji podlijezu
Naredbi o obaveznom atestiranju Drzavnog Zavoda za normizaciju, izdaje se
atestna dokumentacija propisana Naredbom. (Naredba o obaveznom atestiranju
frakcioniranog kamenog agregata za beton i asfalt - Narodne novine br. 53/91).
Uvjerenje o kvaliteti proizvoda izdaje se poslije najmanje tri uzastopna kontrolna
ispitivanja proizvoda kojima je ustanovljena propisana kvaliteta. Uvjet za izdavanje
uvjerenja o kvaliteti je redovita evidencija rezultata teku¢e kontrole. Rok vaZenja

uvjerenja o kvaliteti proizvoda moze biti najviSe jedna godina.

2.2. Beton

Za izvodenje konstrukcije ¢e se koristiti Projektirani beton sukladno normi HRN EN
206-1 proizveden u tvornici betona (betonari). Izvodac¢ (ako se radi o drugoj pravnoj

osobi od proizvodaca betona) ¢e prilikom narudzbe betona proizvodacu specificirati
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zahtijevana svojstva betona koja su potrebna za beton za konkretni konstruktivni
element. U ovom projektu su naznacena svojstva, klasa i ¢vrsto¢a trazenog betona
koje ocCvrsli beton mora imati u fazi eksploatacije. Izvoda€ je duzan prije pocCetka
radova pribaviti od ovlastene organizacije i osobe izraden i ovjeren Plan osiguranja
kvalitete betona, njegovog sastava, transportiranja, betoniranja, uzorkovanja i
kontrole kvalitete(u daljnjem tekstu Plan). U Planu mora biti odreden sastav svjezeg
betona i njegova svojstva u svjezem stanju takva da za konkretnu vrstu transporta,
ugradbe, vremenski period od proizvodnje do ugradbe i druge uvjete u konacnosti
dobijemo beton traZzene kvalitete. Svojstva svjeZzeg betona moraju biti jasno
izrazena, mjerljiva i prikazana kao i nacin i procedure kontrole tih svojstava. Planom
Izvoda¢ mora navesti iz koje betonare ¢ée nabavljati i dopremati beton, kolika je
transportna udaljenost, vrijeme transporta, koje aditive ¢e Koristiti radi
zadrZavanja potrebne konzistencije i na€in ugradnje betona u konstrukciju. Sastav
betona mora biti uskladen s nacinom ugradnje Sto izvoda¢ mora dokazati gornjim
Planom koji mora bit izraden prema stvarnim mogucnostima izvodaca. Plan mora
predvidjeti promjenu konzistencije zbog utjecaja transporta, vremena do ugradnje i
slicno kako bi pri ugradnji postigao gore trazenu konzistenciju. lzradeni Plan mora
predati na suglasnost nadzornom inzZenjeru i projektantu konstrukcije. Za isporuku
betona specificiranih i dodatnih svojstava na gradiliSste odgovoran je Izvoda¢. Radi
zadovoljenja trajnosti konstrukcije, djelovanje okoliSa na konstrukciju definiran je
razred izlozenosti pojedinih djelova i sukladno normi HRN EN 1992-1-1:2013. Na
osnovu razreda izloZzenosti odabrane su u klase betona koje su koristene u
dokazivanju mehaniCke otpornosti i stabilnosti. Prihvaca se sugestija OTU za
radove na cestama, knjiga IV Betonski radovi 2001, str. 7-22 o0 uvjetovanju
projektiranog betona. Obavezno je uvjetovanje osnovnih podataka u svim
slu€ajevima, a dodatnih pri nekim posebnim zahtjevima. Za izgradnju ovog objekta
od posebnih svojstva betona se zahtijeva vodonepropusnost betona temeljne ploce
i drugih vrsta temelja, te zidova koji su u dodiru s tlom dok ostali konstruktivni
elementi moraju zadovoljiti osnovne zahtjeve dane u nastavku. Proces proizvodnje,
transporta i ugradnje betona mora osigurati traZzene zahtijeve na ocCvrsli beton, te
norme za specifikaciju, svojstva, proizvodnju i sukladnost HRN EN 206-1.

Konstruktivni elementi moraju imati minimalno slijedeca svojstva:
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UNUTARNJE MEDUKATNE KONSTRUKCIJE, ZIDOVI IZNAD RAZINE TLA
- razred dévrstocée betona C 25/30

- razred izlozenosti-XC1 (Elementi u prostorijama obi¢ne vlaznosti zraka)

Maksimalni vodocementni omjer: 0.65
Minimalna koli¢ina cementa: 280 kg/m3
Razred konzistencije. S3
Najvece zrno agregata 16 mm
Najmanja debljina zastitnog sloja: | 25 mm

TEMELJNA PLOCA, TEMELJI, ZIDOVI U DODIRU S TLOM
- razred Cvrstoée betona C 30/37 (vodonepropusni VDP2)

- razred izlozenosti-XC2

Maksimalni vodocementni omjer: 0.60
Minimalna koli¢ina cementa: 300 kg/m3
Razred konzistencije. S3
Najvece zrno agregata 16 mm
Najmanja debljina zastitnog sloja: | 50 mm

ZIDOVI PODRUMA, SUTERENA | PRIZEMLJA KOJI NISU U DODIRU S TLOM
- razred &évrstoée betona C 30/37

- razred izlozenosti-XC2

Maksimalni vodocementni omjer: 0.60
Minimalna koli€ina cementa: 300 kg/m3
Razred konzistencije. S3
Najvecée zrno agregata 16 mm
Najmanja debljina zastitnog sloja: | 50 mm

Izvoda€ je duzan primijeniti sve mjere kako bi kod ocvrslog betona postigao

propisana svojstva.
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2.3. Kontrola sviezeqg betona

Izvodac je Planom duzZan odrediti ovlaStenu stru¢nu osobu koja ¢e vrSitit kontrolu
dopremljenog i ugradenog betona, o tome voditi evidenciju i osigurati potrebnu
dokumentaciju na gradiliStu. Nadalje Planom se moraju definirati postupci kontrole
svjezeg betona koji osiguravaju postizanje trazene kvalitete. Prema koli€inama
danim za pojedine grupe radova Planom se mora definirati minimalni broj kontrolnih
uzoraka kako bi se sa dovoljnom sigurnos¢éu moglo tvrditi da ¢e se dokazati trazena

kvaliteta betona. Za ispitivanje tlacne ¢vrstoce minimalan broj uzoraka je:

- jedan uzorak za svaki dan za svaku vrstu betona i svaki mikser
- minimalno jedan uzorak na svakih 100m? betona
- za konstruktivne elemente koji su znacajni za sigurnost minimalno jedan uzorak

bez obzira na koli¢inu

Kontrolni uzorci moraju biti sukladni HRN EN 12390-1, izradeni i njegovani sukladno
HRN EN 12350-1 i HRN EN 12390-2. Uzorci se moraju oznacavati na jasan i
nedvosmislen nacin. Podaci se moraju unositi u tiskanice za kontrolu kvalitete
betona koje trebaju supotpisati predstavnik izvodata radova i predstavnik
ovlastenog ispitivaCa uzoraka. Izvodac je duzan pribaviti od proizvodaca lzjavu o
sukladnosti za isporuceni projektirani beton, Potvrdu o tvorni¢koj kontroli
proizvodnje i kontroliranoj dopremi betona. Ovisno o slozZenosti konstrukcije i
razredu nadzora, izvodac imenuje odgovornu osobu koja provodi unutarnji nadzor.
Osoba mora imati imenovanje te zadovoljavati zahtjeve stru€nosti, iskustva i
nepristranosti. Zaduzenja imenovane osobe je prikupiti dokumentaciju kvalitete i

kontrole izvedbe betonske konstrukcije:

* izvore materijala, potvrde o sukladnosti i dobavljaCeve izjave o sukladnosti
* nacin provedbe promjena u izvedbi pojedinih radova

* pisane postupke svih aktivnosti izvodenja betonske konstrukcije

* plan kvalitete i nadzora izvodenja betonske konstrukcije

* opis i nacin otkalanjanja nesukladnosti i poduzete popravne radnje

* zapise o0 promjenama u projektnoj specifikaciji
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* zapise o kontroli geometrijskih odstupanja.

2.4. Kontrola oGvrslog betona

Dokazna tlacna ¢vrstoc¢a ocvrslog betona i to najmanja karakteristiCna ¢vrstoca za
kocku iz zidova je fckkoc=30 N/mm?, a iz podzemnih konstrukcija (temelji, temeljna
plo¢a i nadozid) je fekkoc=40 N/mm?. Ostala specificirana svojstva oc¢vrslog betona
(vodonepropusnost, vlacna ¢vrstoca, posebni tip cementa ili agregata i sl... nije
potrebno dokazivati). Obzirom da se radi o tipu proizvodnje betona nazvanog
Projektirani beton te da je proizvoda¢ odgovoran za isporuku betona zadanih
svojstava on preuzima i odgovornost za zadovoljavanje normi proizvodnje i kontrole
proizvedenog betona, te zahtjeva za izbor sastavnih materijala za proizvodnju
betona. 1z tog razloga se u ovom projektu ne navode norme za sastav, specifikacije

[ kriterije sukladnosti cementa, agregata i vode.

2.5. Nacin prijevoza i ugradbe betona

Dozvolit ¢e se samo onaj nacin prijevoza i ugradbe prikazan Planom i za kojeg su
prikazani postupci kojima Ce se osigurati trazena kvaliteta betona. Beton ¢e se na
gradiliste dopremati mikserima. Ugradnja se moZzZe vSiti pumpom za beton ili
dizalicom s korpom. Prilikom isporuke betona na gradiliSte dostavlja¢ betona je

duzan isporuciti dostavnicu koja mora sadrzavati slijede¢ podatke:

- ime tvornice betona

- serijski broj otpremnice

- datum i vrijeme utovara, tj vrijeme prvog mijeSanja cementa i vode

- broj ili idnetifikaciju vozila

- ime kupca i lokaciju gradilista

- koli¢inu dostavljenog betona u m3

- deklaracije sukladnosti s referencama prema uvjetima kvalitete i prema EN 206-1
- ime i znak certifikacijskog tijela ako je relevantno

- vrijeme u koje je beton stigao na gradiliste

10
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- vrijeme pocetka istovara

- vrijeme kraja istovara

U dodatku otpremnice trebaju biti sadrzani podaci o razredu &vrstoce, izloZenosti,
sadrzaju klorida, komzistenciji, specijalna svojstva, max zrno agregata. Strogo je
zabranjeno dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci. Odrzavanje
konzistencije svjezeg do ugradnje ili dodavanje bilo kojeg sredstva treba biti
pismeno odobreno od strane tehnologa betona. u slu€aju da bilo tko doda neki
dodatak u beton ili vodu nakon $to beton dode na gradiliSte to se mora dopisati u
otpremnicu kako bi ta osoba preuzela odgovornost za Stetu koja moze nastati.
Prilikom ugradbe betona beton se mora ugradivati u oplatu na nacin da se ugraduje

Sto blize svom konacnom poloZzaju. Trebaju se postovati slijedeca pravila:

- izbjegavati da beton udara izravno u oplatu

- visina slobodnog pada ne smije biti ve¢a od 1,5 m

- ugradnju vrsiti u jednakim slojevima

- debljina slojeva koji se kompaktiraju smije iznositi maksimalno 50 cm

- prije betoniranja treba izraditi plan betoniranja

- prekidi, kod duzZe stanke moraju se odgovarajuce tehnoloSki obraditi (ispiranjem,

ciSc¢enjem, veznim srdstvima)

- beton se mora vibrirati iglama promjera 40-60mm s frekvencijama 6000 titraja u
minuti.

Vibratorsku iglu uranjati vertikalno u beton na razmaku 60 cm. Nije dozvoljeno
razastiranje svjezeg betona s vibratotrom. Trajanje jednog uranjanja vibratora moze

iznositi 10-15 sekundi.

2.6. Prekid betoniranja i obrada spojnica

Ukoliko dode do prekida betoniranja pojedinih konstrukcijskih elemenata
predmetnog objekta treba odcistiti svjezi beton, da se dobije ploha okomita na rubove
elementa. Nakon cca 1 sat isprati buduci spoj mlazom vode da se odstrani sav

cement i sitna frakcija. Prije nastavka betoniranja prekid obraditi cementnim

11
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mortom, koji je modificiran s polimerno disperzivnom vezom (ili nekim drugim
adekvatnim dodatkom). Prekide betoniranja paZljivo odabrati prema poloZaju u

statiCkom sustavu.

2.7. Njegovanie i zastita betona

U slu€aju temperature zraka veée od 30 stupnjeva, relativne vlaznosti ispod 40% ili
vjetra brzine ve¢e od 13 km/h potrebno je beton zastiti od isusivanja barem 3 dana
dok ne postigne min 60% predvidene tlaCne Cvrstoce. Zastita se moze izvrsiti
viSekratnim dnevnim polijevanjem vodom, pokrivanjem mokrim jutenim vrecama ili
slicnim pokrivalima koji zadrzavaju vlagu uz odrzavanjem vilaznosti ili duzim
drzanjem u oplati. Ne dozvoljava se betoniranje kada je temperatura zraka u vrijeme
betoniranja ispod 5° Celzijusa. Ukoliko se betonira na temperaturi 5°-10° Celzijusa
slobodne povrsine treba pokriti PVC folijom. U lu€aju nuznosti betoniranja ispod 5°
Izvodac je duzan dostaviti popis aktivnosti kojima ¢e definirati postupak betoniranja
na niskim temperaturama, zastitu i njegu betona na niskim temperaturama.
Beton se ne smije ugradivati na smrznutu podlogu, niti u snijeegom i ledom
pokrivenu oplatu i armaturu.Nadzorni inzenjer mora prije betoniranja provesti

kontrole i nadzor te upisom u dnevnik odobriti betoniranje.

2.8.Betonski ¢elik

1. Kao armatura koristit ¢e se betonski ¢elik B 500 A ili B 500B za sve elemente, u
obliku Sipki ili mreza.

Koristeni €elik za armiranje betona mora zadovoljiti normu HRN EN 10080:2012.
Izvodac je duzan pribaviti i predati nadzornom inZenjeru dokaz kvalitete Celika koji

Ce se ugradivati u beton

2. Potrebna ispitivanja i postupke dokazivanja uporabljivosti gradevnih i drugih
proizvoda za one proizvode koji su izradeni na gradilistu pojedinacne gradevine u
koju e biti ugradeni,

Nije predvidana izrada gradevnih i drugih proizvoda na gradilistu.

12
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3. potrebna ispitivanja i postupke dokazivanja tehnicke i/ili funkcionalne ispravnosti

projektiranog dijela gradevine,

Ne postavlja se potreba dokazivanja tehnicke ispravnosti dijela gradevine. Smatra
se da Ce nadzor kontrole i kvalitete biti sukladan projektiranim uvjetima, standardima
i propisima te C¢e konstrukcija ispunjavati  projektirana  svojstva.
VeliCinu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika
(distancera). Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitethom oplatom i ugradnjom
betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i
projektu betona, kojeg je duzZan izraditi izvoda€ radova. U potpunosti postivati
projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomi¢ne kod
betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuée ateste o kakvoci.
Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehniCkim pravilima iz Priloga H
Tehni¢kog propisa za betonske 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.

4. zahtjevi koji moraju biti ispunjeni tijekom izvodenja projektiranog dijela gradevine,
a koji imaju utjecaj na postizanje projektiranih odnosno propisanih tehnickih i/ili
funkcionalnih svojstava tog dijela gradevine, te na ispunjavanje temeljnih zahtjeva

za gradevinu u cjelini,

2.9. Sudionici u gradnji

Radi ispunjenja uvjeta proracuna, zadovoljenje zakonskih uvjeta i tehnikih propisa
potrebno je tijekom izvodenja ispuniti zahtjeve projektiranog dijela gradevine, a koji
imaju utjecaj na postizanje projektiranih odnosno propisanih tehnickih i/ili
funkcionalnih svojstava tog dijela gradevine, te na ispunjavanje temeljnih zahtjeva
za gradevinu u cjelini. To pretpostavlja osposobljeno osoblje u procesu izvodenja.

U tom smislu prilikom realizacije je nuzno ispuniti zakonske i druge odredbe koje
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propisuju uvjete u odnosu na sudionike u gradnji. Sudionici u gradnji u odnosu na
ovaj projekt, izmedu ostalih posebno moraju biti upoznati sa slijedeéim

dokumentima.

- Zakon o gradnji (,Narodne novine“ broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19.)

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (,Narodne
novine“ broj 78/15,

118/18, 110/19),

- Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom
uredenju (,Narodne

novine® broj 78/15, 114/18, 110/19), te

- Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine (,Narodne novine“ broj 108/04, 46/18 i
98/19)

- Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (,Narodne Novine*“ broj 17/17)

- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (,Narodne Novine“ broj 35/18 i 104/19)

Projektirana gradevina i radovi na njoj s obzirom na zahtjevnost gradnje prema
Zakonu o izmjenama i dopunama Zakon o gradnji, ¢lanak 2, pripada kategoriji
2.skupine. Sukladno tome Investitor je duzan osigurati stru¢ni nadzor gradenja i s
osobama koje ispunjavaju uvjete za obavljanje tih djelatnosti sklopiti pisani ugovor.
Ako se na gradevini izvodi viSe vrsta radova stru¢ni nadzor mora provoditi vise
nadzornih inzenjera odgovarajuce struke. Investitor ili osoba koju on odredi duzna
je pisanim ugovorom odrediti glavhoga nadzornog inZenjera. Glavni nadzorni
inZenjer odgovoran je za cjelovitost i medusobnu uskladenost struénog nadzora, a
moze biti istodobno i nadzorni inzenjer za odredenu vrstu radova. Glavni nadzorni
inZenjer gradenja duzan je o tome sastaviti zavrSno izvjeScCe. Investitor mora
Gradenje povjeriti osobama koje ispunjavaju uvjete za obavljanje tih djelatnosti
prema zakonu. S lzvodacem radova mora biti sklopljen pisani ugovor. To znacCi da
za gradnju ili izvodenje pojedinih radova mora postojati pisani ugovor sa
Izvodacima. Graditi i/ili izvoditi radove na gradevini mozZe pravna osoba ili fiziCka
osoba obrtnik, registrirana za obavljanje djelatnosti gradenja, odnosno za izvodenje
pojedinih koja ispunjava uvjete propisane zakonom te posebnim propisima kojima

se ureduje gradnja. Izvoda¢ mora u obavljanju djelatnosti gradenja imati zaposlenog
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ovlastenog voditelja gradenja i/ili ovlastenog voditelja radova. Duzan je graditi u
skladu s gradevinskom dozvolom, ovim Zakonom, tehniCkim propisima, posebnim
propisima, pravilima struke. Poslove voditelja gradenja i Poslove voditelja radova u
svojstvu odgovorne osobe mogu obavljati ovlasteni voditelj gradenja, odnosno
ovlasteni voditelj radova sukladno posebnom zakonu kojim se ureduje udruzivanje
u Komoru. Ovlasteni voditelj gradenja i Voditelj radova moraju zadovoljiti uvjete
propisane zakonom. Kao odgovornu osobu za vodenje gradenja, odnosno vodenje
radova, izvodaC imenuje glavnog inzenjera gradilista, inZenjera gradiliSta i/ili
voditelja radova. Ako u gradenju sudjeluju dva ili viSe izvodaca, investitor ugovorom
o gradenju odreduje glavnog izvodaCa koji je odgovoran za medusobno
uskladivanje radova i koji imenuje glavnog inZenjera gradilista. Glavni
inZenjer gradiliSta odgovoran je za cjelovitost i medusobnu uskladenost radova, za
medusobnu uskladenost provedbe obveza iz Zakona te ujedno koordinira primjenu
propisa kojima se ureduje sigurnost i zdravlje radnika tijekom izvodenja radova.
Glavni inZenjer gradilista moze biti istodobno i inZenjer gradilista jednog od
izvodaca, odnosno  voditelj radova za odredenu vrstu radova.
Izvoda€ ne smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog
inZenjera, a uz prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u

gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.

2.10. Pripremni radovi

Primopredaja gradiliSta se mora izvrsiti sukladno Ugovoru, Zakonu o gradnji i
Posebnim uzancama o gradenju. lzmedu ostalog to podrazumijev sastavljanje
odgovarajuceg Zapisnika (uvodenje u posjed, uvodenje u posao, primopredaja ili
sl.), upis u gradevinski dnevnik elemenata vaznih za primopredaju
(popis dokumentacije, vazne to¢ke na gradiliStu, posebne uvjete koji utje€u na nacin
gradenja i sl.). Osiguranje gradilista pogonskom energijom i vodom, Organizacija
gradilita, Osiguranje objekta , Prijava poCetka radova, Tehnitka zastita i drugi uvjeti
za sigurno i funkcionalno odvijanje radova moraju biti ispunjeni prije samih radova.

Obavezu izvrSenja ovih aktivnosti potrebno je jasno definirati ugovorom o gradeniju.

15



Marijana Baoti¢ Diplomski rad

2.11. Zemljani radovi

Kod izvodenja zemljanih radova posebno paznju obratiti na zastitu od rada strojeva.
Nasipan materijal koji se o€ekuje od ljudske aktivnosti formiranja plodnih povrsina
je potrebno u potpunosti ukloniti ispod svih dijelova buduceg objekta. Ukoliko se radi
o znacajnim denivelacijam osigurati se od odrona bocnih strana iskopa. Nasipanja
kamenog tampona i zbijanje vrsiti u slojevima debljine do 20 cm do potrebne

zbijenosti.

2.12. Tesarski radovi

Kod izvodenja tesarskih radova moraju se primjenjivati svi vazeci propisi i standardi
za drvene konstrukcije. Upotrebljena grada mora zadovoljavati HRN D.A0.020.
Oplata mora biti izradena to€no prema mjerama oznacenim u nacrtima za dijelove
koji se betoniraju i to sa svim potrebnim podupira¢ima. Unutradnja povrSina mora
biti stabilna, otporna, ukru¢ena i dovoljno poduprta, tako da se ne moze izvinuti,
savinuti ni popustiti u bilo kojem smjeru. Oplata mora biti izradena tako da se moze
lako skidati, bez potresa i oStecenja konstrukcije, a smije se skidati tek posto
ugradeni beton dobije odgovarajucu ¢vrsto€u. Pri skidanju oplate nakon dovrSenja
objekta treba s konstrukcije odstraniti oplatu sa svim njenim elementima, te sortirati
gradu u gomilama na odredenim mjestima udaljenosti do 20 m od objekta.

Grada za izvedbu oplate mora odgovarati propisimai to :

e rezana jelova grada HRN D.C1.040, HRN D.C1.041
e glatke plo¢e HRN D.C5.026.-70

e Sper plo¢e HRN D.05.043

e Cavli HRN M.B4.021

2.13. Izvodenje betonskih radova

2.13.1. Transport betona

Transport projektiranog betona mora se vrsiti automjesalicama, pri Cemu moraju biti
zadovoljeni svi zahtjevi iz tehniCkih uvjeta projekta. Transportna sredstva ne smiju

izazivati segregaciju betonske smjese tijekom voznje od mjesta proizvodnje do
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mjesta ugradnje. Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjeZim betonom mora
biti u neposrednoj vezi s vremenom pocetka vezivanja cementa prema zahtjevima
HRN EN 206-1:2006. . U sluaju transporta betona auto-mijeSalicama, poslije
praznjenja auto-mijesalice treba oprati bubanj, a prije punjenja treba provijeriti je li
ispraZznjena sva voda iz bubnja. Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom
svjezem betonu bez prisustva tehnologa za beton. Sastav svjezeg betona se ne

smije mijenjati tijekom mijeSanja i nakon izlaska iz mjeSalice.

2.13.2. Skele i oplate

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je
pravovremeno izraditi, postaviti i u€vrstiti odgovaraju¢u drvenu, metalnu ili slicnu
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 mjeSavine. 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 pomoc¢nih alata i sredstava
¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim vibracijama. Ako se nakon skidanja
oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara
projektu Izvodac je obavezan istu srusiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije
ugradnje svjeze mijeSavine betona u oplatu istu, ako je drvena, potrebno
je dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom.
Izvoda€ ne moze zapoceti betoniranje dok Nadzor ne izvrSi pregled postaviljene
oplate i pismeno je ne odobri. Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost
da bez slijeganja i Stetnih deformacija mogu primati opterecenja i utjecaje koji
nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju biti izvedeni tako da se
osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost prolaznika,
prometa, susjednih objekata [ okoline uopce.
Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZzenjer
treba odobriti oplatu prije poCetka betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se
uzeti u obzir kompaktiranje pomoc¢u vibratora na oplati tamo gdje je to potrebno.
Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene
od nadzornog inzenjera. Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne

onecisti. Obje moraju biti dovoljno Cvrste i krute da odole pritiscima kod ugradnje i
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vibriranja i da sprijeCe ispupCenja. Nadzorni inZenjer Ce, tamo gdje mu se Cini
potrebno, traziti proraCunski dokaz stabilnosti i progibanja. NadviSenja oplate
dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata mora biti
toliko vodotijesna da sprijeCi istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za u€vrs¢enje
oplate rabemetalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno
ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon
uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, naroCito ako se radi o plohama koje ¢e biti
izlozene protjecanju vode. Ovakav nacin uévrSéenja ne smije se upotrijebiti za
vidljive plohe betona. Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz
vanjske plohe gdje bi bile vidljive. Radne reSke moraju biti, gdje god je moguce,
horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj visini zadrzavajuci kontinuitet. Pristup
oplati i skeli radi CcCiS€enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran.
Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izloZene proticanju
vode, da se skidanje moze obaviti lako i bez oStecenja rubova i povrsine. PovrSina
oplate mora biti oCiS¢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 doci u dodir s betonom i zasticena
od prianjanja za beton premazom vapnom. Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je
to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava polijevanje betona, ali nakon
Sto je beton dovoljno o€vrsnuo. Svi popravci betona trebaju se izvrsiti na predviden
nacin i to sto je prije moguce. Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu,
pazljivo i struCno, da se izbjegnu osteCenja. 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, pomoc¢ne i fasadne)
moraju se izvesti od zdravoga drva ili Celi€nih cijevi potrebnih dimenzija. Sve skele
moraju biti stabilne, ukruc¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i KklijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder
dovoljno ukruéene. Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u
ovisnosti o gradevini ili proraCunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s
vanjske strane, treba biti prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz
opcenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba i zastita fasadnog lica. Skele moraju
biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i tehnickim

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

sigurnost i kvalitetu radova.

2.13.3. Ugradivanje betona

S betoniranjem se (prema HRN ENV 13670-1:2006) moze pocCeti samo na osnovu
pismene potvrde o preuzimanju podloge, armature i odobrenju betoniranja od strane
nadzornog inzenjera. VeliCinu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih
razmacnika (distancera). Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i
ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog
projekta i projektu betona, kojeg je duzZan izraditi izvoda¢ radova. U potpunosti
postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomi¢ne
kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovaraju¢e ateste o
kakvoci.

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. Beton se mora ugradivati sistematski i programirano
prema odredenom planu i odabranoj tehnologiji (kran-beton, pumpani beton).
Zabranjeno je korigiranje vode u svjeZzem betonu bez prisustva tehnologa betona.
Prije betoniranja treba oplatu polijevati. Pri polijevanju oplate u tijeku betoniranja
treba voditi racuna da voda ne ude u betonsku masu. Beton treba ubacivati Sto blize
njegovom kona¢nom poloZaju u konstrukciji da bi se izbjegla segregacija.
Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje
betona po kosinama.Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili
armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov projektirani polozaj.Nije dozvoljeno
transportirati beton pomocu pervibratora. Svaki zapoceti konstruktivni dio ili element
mora biti izbetoniran neprekinuto u zapo¢etom ospsegu, kako to predvida program
betoniranja , bez obzira na radno vrijeme, vremenske promjene ili iskljuCenje

pojedinih uredaja mehanizacije iz pogona. Ugradeni beton ne smije imati
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temperaturu vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje. Ako dode do
neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da
se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloSki odgovarajuci radni
spoj. lzrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog

inZzenjera.

2.13.4. Ugradivanje betona u posebnim uvjetima

Ugradivanje betona u kalupe ili oplatu pri vanjskim temperaturama ispod +5 ili +30°C
se smatra betoniranjem u posebnim uvjetima. Za betoniranje u posebnim uvjetima
se moraju osigurati posebne mjere zastite betona, treba rabiti dodatke protiv
smrzavanja betona. Prije prvog smrzavanja beton mora imati najmanje 50%
zahtijevane Cvrstoce. Kad se u vrlo hladnim danima skida oplata, ne smije doc¢i do
naglog hladenja betona te se vanjske povrSine betona moraju zastititi.
Pri betoniranju na visokim temperaturama pocetnu obradivost treba odrediti prema
prethodno utvrdenom gubitku obradivosti prilikom transporta i ugradnje. U slucaju
duzeg transporta ili spore ugradnje betona treba rabiti dodatke-usporivace
vezivanja.

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate
betonom i osigura traZeni zastitni sloj, a beton postigne traZzenu €vrstocu i trajnost.
Obavezno je vibriranje betona vertikalno uronjenim vibratorima u debljini sloja
ugradenog betona koja je jednaka visini vibratora.
Izvodac je obavezan izvrSiti pripremu za betoniranje i betoniranje na nacin koji ¢e
osigurati da se optimalnu brzinu ugradnje i zbijanja betona. To znaci dovoljno brzo
da ne dode do vezivanja ugradene partije prije nastavka betoniranja, odnosno
stvaranja hladne spojnice. S druge strane mora se voditi rauna da tempo bude
dovoljno spor da se izbjegne opasnost pretjeranog slijeganja i optereéenja oplate
ako postoji opasnost od preopterec¢enja. Neposredno nakon betoniranja beton ce

se zasticivati od:

- pretjeranog skupljanja ¢estim vlazenjima betona(polijevanjem, prekrivanjem
filcom ili jutom), a u trajanju do najmanje 7 dana ili do postizanja 60% trazene
cvrstoCe. Zastita betona mora biti ukalkulirana u jediniCne cijene.

- oborina i tekuce vode-prekrivanjem ceradama ili najlonom
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- vibracija koje mogu utjecati na promjenu unutrasnje strukture i prionljivost betona
I armature, kao i drugih mehanickih oStecenja u vrijeme vezivanja i po€etnog
ocCvrsc€ivanja

- od smrzavanja

5. postupke ispitivanja projektiranih i izvedenih dijelova gradevine koji se provode

prije uporabe i kod pune zaposjednutosti,

Sukladno tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (,Narodne novine" broj
17/17), Clanak 8. projektirana konstrukcija ne pripada u projekte za koje je obavezno
provoditi probno opterecenja. Radi se o uobiCajenoj konstrukciji za ovakav tip

objekta te se ne zahtijeva probno ispitivanje.

6. detaljan opis pokusnog rada kojim se mora prikazati potrebna ispitivanja
ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu, predvidene rezultate ispitivanja i
predvideno vrijeme trajanja pokusnog rada, ako za projektirani dio gradevine postoji

potreba pokusnog rada,

Nije propisano ispitivanje.

7. zahtjeve ucestalosti periodi¢nih pregleda tijekom uporabe, a u svrhu odrzavanja
dijela gradevine, pregled i opis potrebnih kontrolnih postupaka ispitivanja i
zahtijevanih rezultata kojima ¢e se dokazati sukladnost s projektom predvidenim
svojstvima, Sukladno tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (,Narodne
novine" broj 17/17), ¢lanak 20. do ¢lanak 23. HRN ENV 13269 Investitor je duzan
primjeniti postupke oCuvanja tehnickih svojstava i zahtijeva odredenih projektom,
propisima i zakonima. Upucéuje na TehniCki propis za gradevinske konstrukcije
(,Narodne novine" broj 17/17), a osobito na Odrzavanje — Smjernice za izradu
ugovora o odrzavanju HRN EN 13306, Nazivle u odrzavanju HRN EN 13460
Odrzavanje — Dokumentacija o odrZzavanju, HRN EN 1504-10, Proizvodi i sustavi za
zastitu i popravak betonskih konstrukcija -- Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i
vrednovanje sukladnosti -- 10. dio: Primjena proizvoda i sustava
na gradilitu i kontrola kvalitete radova HRN EN 137910cjena in-situ tlacne ¢vrstoce

u konstrukcijama i predgotovljenim betonskim dijelovima
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8. druge uvjete znaCajne za ispunjavanje drugih propisanih zahtjeva,

Nema posebnih uvjeta

9. popis propisa i norma €iju primjenu program kontrole i osiguranja kvalitete
odreduje.

Zavarivanje

HRN EN ISO 17660-1

Zavarivanje -- Zavarivanje Celika za armiranje -- 1. dio: Nosivi zavareni spojevi
HRN EN ISO 17660-2

Zavarivanje -- Zavarivanje Celika za armiranje -- 2. dio: Nenosivi zavareni spojevi
Izvodenje i odrzavanje betonskih konstrukcija

HRN EN 13670

Izvedba betonskih konstrukcija

HRN EN 13670/NA

Izvedba betonskih konstrukcija — Smjernice za primjenu norme HRN EN 13670
HRN ISO 4866

Mehanicke vibracije i udari -- Vibracije gradevina -- Smjernice za mjerenje vibracija

i ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine

HRN EN 1504-10

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

HRN EN 13791

Ocjena in-situ tlaCne ¢vrstoce u konstrukcijama i predgotovljenim betonskim

dijelovima
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3.0. POSEBNI TEHNICKI UVJETI | GOSPODARENJE
OTPADOM

3.1. Opée napomene

Pravilnik o obveznom sadrzZaju i opremanju projekata gradevina (,Narodne novine®
broj 118/19) propisuje sadrzaj Tekstualnog dijela glavnog projekta sto ukljucuje i
Posebne tehniCke uvjete gradenja, posebne tehniCke uvjete za gospodarenje
gradevnim otpadom koji nastaje tijekom gradenja i pri uklanjanju gradevine ili
njezinog dijela, i posebnim tehniCkim uvjetima za gospodarenje opasnim otpadom,
ako se tijekom gradenja, koriStenja odnosno pri uklanjanju gradevine pojavljuje

opasni otpad. Pravilnik. definira:

(1) Posebni tehnicki uvjeti gradnje moraju sadrzavati njihov opis, u slu¢aju kada je
to propisano posebnim propisom ili posebnim aktom, odnosno kada to zahtijevaju

uvjeti lokacije.

(2) Posebni tehnicki uvjeti gospodarenja gradevnim otpadom moraju sadrzavati opis

postupaka u skladu s posebnim propisima o gospodarenju gradevnim otpadom.

(3) Posebni tehnicki uvjeti gospodarenja opasnim otpadom moraju sadrzavati opis

postupaka u skladu s posebnim propisima o gospodarenju opasnim otpadom.

Projektirana gradevina u principu predstavlja klasi¢nu gradevinu te nisu utvrdeni
posebni gradevinski zahtjevi ukoliko izvoda¢ primjenjuje klasi¢éne metode gradnje.
Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu.
Osnovni propis iz tog podrucja je: Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN
94/13; NN 73/17), i sve ostale relevantne pravilnike: Pravilnik o vrstama otpada,

Pravilnik o postupanju s otpadom...

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopée ne sadrZi

ili sadrZi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne
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ugrozavaju okolis. Nakon zavrSetka radova gradiliste treba odcistiti od otpadaka i
suviSnog materijala i okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje. Pravilnikom o
vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada €ija se vrijedna sredstva mogu
iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po
vrstama i osigurati uvjete skladiStenja za oCuvanje kakvocCe u svrhu ponovne
obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada,
- bioloSka obrada,

- termi¢ka obrada,

- kondicioniranje otpada i

- odlaganje otpada.

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem
mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti:
neutralizacija, taloZzenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija,
centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza. BioloSka obrada je
obrada bioloSkim metodama s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno
bioloskih svojstava, a moZe biti: aerobna i anaerobna razgradnja. TermiCka obrada
je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,
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, oCvrscivanje te postupci kojima
se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad. S gradevnim otpadom treba
postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom. Taj pravilnik

predvida mogucu termi¢ku obradu za slijedeéi otpad:

- drvo,
- plastiku,
- asfalt koji sadrzi katran, i

- katran i proizvodi koji sadrze katran
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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, i

- mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocCistiti od otpada i suviSsnog materijala,

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

4.0. PROCJENJENI TROSKOVI GRADNJE

Ovdje iskazani procjenjeni troSkovi gradnje predstavljaju procjenu temeljem cijena
sli¢nih objekata i ne predstavljaju obvezujuci podatak. Odstupanja stvarnih troSkova
od procjenjenih su u praksi i literaturi neizbjezni i veZu se uz tehnicke razloge,

prirodnih okolnosti, odabir materijala, kognitivhe osobine procjenitelja i slicno.

16.450,80 m2*2960 kn= 48.694.368,0 kn
Procjena se odnosi na:

- Radovi iskopa

- Armirano betonski radovi

- Gradevinsko zanatski radovi (bez instalacija)

5.0. ANALIZA OPTERECENJA

5.1. Stalno opterecenje

5.1.1. Vlastita teZina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa automatski je uklju¢ena u programskom

paketu Scia Engineer.

25



Marijana Baoti¢

5.1.2. Dodatno stalno opterecenje

a) Ravni krov-PLOCA POZICIJA 900

DODATNG STALNO OPTERECENJE

Diplomski rad

F] 2
| | d (m) | ¥ (kty/m*) | g (kny/m’) |
sljunak 0.05 19,0 0.95
geotekstil 0,003 0.2 0,00
TPO membrana 0,001 0.5 0.00
kamena vuna 0,16 0.3 0.05
PV folija 0,00 20,0 0,00
bit.traka 0,004 20,0 0.08
bet. za paod 0,150 24.0 3,60
SUMA Ag fkN/m?) 4,68
b) Pod izmedu stanova- PLOCE POZICIJA 500-800
d (m) ¥ (kN/m”) g (kn/m?)
ker. Plocice 0,01 19 0,19
cem. estrih 0,05 24 1,2
XPS 0,04 0.3 0,012
sbuka 0,02 19 0,38
SUMA: 1,78
PREGRADE: 1.0
E— r
| UKUPNO: | Ag (kN/m™) | 2,78 |
c) Pod iznad prizemlja- PLOCA POZICIJE 400
d (m) y (ki/m”) g (kN/m*)
ker. Plodice 0,01 19 0,19
cem. estrih 0,05 24 1.2
XP5 0,04 0.3 0,012
min. vunafpodgled) 0,05 0.3 0,015
spusit. Strop a3
SUMA: 1,72
PREGRADE: 1.0
| UKUPNO: | Ag (kN/m”) | 2,72
d) Pod iznad suterena- PLOCA POZICIJE 300
| d (m) | ¥ (kN/m” ) | g (kN/m* )
kamene plofe 0,02 29 0,58
cem. estrih 0,06 24 1,44
EPE 0,04 0.3 0012
min. vunafpodgled) 0,05 0.3 0,015
sputt. Strop 0.3
SUIMA: 2,35
PREGRADE: 1,0
| UKUPNO: Ag (kN/m® ) | 3,35

26




Marijana Baoti¢

e) Pod supermarketa- PLOCA POZICIJE 200

Diplomski rad

SUPERMARKET Dodatno stalno opterecenje Ag
d (m) 7 (kN/m*) g (kN/m* )
ker ploice 0,01 22 022
estrih 0,065 25 1,6
toplinska izolacija 0,07 0.3 0.0
ETICS 0.2 0.5 0,1
Instalacije 1,0
SUMA: Ag (kN/m?) 2,97
f) Pod iznad podruma 2 - PLOCA POZICIJE 100
d (m) ¥ (kN/m™) g (kh/m*)
beton u padu 0,15 25 3.75
Instalacije 1.0
SUMA: Ag (kN/m?) 4,75
g) STUBISTE
Podesti skala
d (m) ¥ (kN/m”) g (kN/m”)
kamene plode 0,025 28 a7
cem. estrih 0,04 24 0.96
XPS 0,04 0,3 0,012
Fhuka 0.02 19 0.38
SUMA: Ag (kN/m®) 2,05

5.2. Promjenjivo opterecenje

5.2.1. Korisno opterecenje

Minimalno korisno opterecenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo

korisno (pokretno) optereéenje je najmanje koje se smije primijeniti na

zgradama. Na zahtjev investitora ili pri procjeni projektanta smije se koristiti i

vece opterecenje. Za potrebe proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su

sljedeca opterecéenja:

e Ravni krov: g = 1,0 kN/m?

e Stambeni prostori (A) : q = 2,0 kKN/m?

e Stubista (A) i poslovni prostori (B) : g = 3,0 kN/m?
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e Podrucje iznad garaze izvan objekta namijenjeno rekreaciji veceg
broja ljudi (C3/C4/C5) : q =5,0 kN/m?

e Otvorene terase za rekreaciju djece i odraslih na katovima: gq =5,0
kN/m?

| aNm) |

A Stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe

uobicajene prostorije 2,0
stubista 3,0
balkoni 4,0
B Uredi
uredi 30
C Prostorije na kojima je moguce okupljanje ljudi
C1 (prostorije sa stolovima, Skole, kavane, restorani, 3.0
Citaonice, recepcije) i
C2 (prostorije s nepomiénim sjedalima, crkve, Kina,

i : . 4.0
predavaonice, cekaonice, konferencijske dvorane)
C3 (prostorije bez prepreka za kretanje ljudi, izlozbeni
prostori, pristupi u javnim i drZzavnim zgradama, hotelima 50
isl.)
C4 (Sportske prostorije i prostori za igru, plesne dvorane, 50
gimnasticke dvorane) =3
C5 (prostorije za velika okupljanja ljudi, zgrade za javne 50
priredbe, koncertne dvorane, Sportske dvorane) =
D Prodajne prostorije
D1 (prostorije u trgovinama) 5,0
D2 (prostorije u robnim kuéama i trgovinama na veliko) 5,0
E Prostorije s moguéno$¢u gomilanja robe i stvari
(skladiSta ukljucujucéi i knjiZnice) 6,0

Slika 5.1. Vrijednosti korisnog opterecenja

5.2.2. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom definira se izrazom:
s=u,-C,-C s,
e, - koef. oblika za opterecenje snijegom-RAVNI | JEDNOSTRESNI KROV-

nagib krova - a = 5°
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20
18
p 10
03
+ >
o 15°
a
Kut nagiba krova a 30° = ar< B0° o = G0*®
A 0.8 (B0 — e} / 30 0.0
e 068+08a/30 1.8 -

Slika 5.2.. Ocitavanje koeficijenta oblika
a=5-u, =08
e S - karakteristitna vrijednost opterecenja na tlu u [kN /mz]

= zona Split, podrucje 1. (priobalje i otoci), nadmorska visina do 100 m

Nadmorska visma 5 [KN/m®)

[m] 1 11 1] v

0 088 | 075] 014] 018
T do0 | 1.09] 105] 045| 033
om0 131 138 080 050

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

400 180 | 218 | 165| 092

500 206| 263 25| 116

600 234 [ 343 270

700 263 368 330

<00 294 426] 395

900 326 | 488 | 465

1000 360 | 555 540

1100 394 6,26 6,20

1200 431 101 105

1300 7.80 95
T TR63| 890

1500 950 | 990

1600 1042 | 10,94

1700 11,38 | 12,04

Slika 5.3. Karta karakteristicnih vrijednosti opterecenja snijegom obzirom na podrucje
e Ce- koef. izlozenosti » C, = 1,0

e C:i toplinski koef. = C; = 1,0
— 5=0,8-1,0-1,0-0,45=0,36[kN / m? |

Napomena: Opterecenje krova snijegom uzeto je u obzir u sklopu pokretnog

opterecenja na krovu (snijeg+vjetar) u iznosu od 1 kN/m?2. Optereéenje snijegom
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od 0,36 kN/ m? naneseno je na plo¢u iznad garaze na dijelu plo¢e van objekta,

kao i na nenatkrivene terase.

5.2.3. Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra

(Eurocode 1:Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).

> Vo (ili Vref 0 - U prednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o
geografskom poloZaju objekta (dana na karti). Poredbena vrijednost
brzine vjetra je karakteristiCna 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, grmljem i
manjim preprekama.

Vrijednost poredbene brzine vjetra vpo dodatno se korigira s obzirom na smjer
vjetra, godiSnje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva osnovna brzina
vjetra:

» Up = Cair * Ctem " Cait * Vb0

o Koeficijent smjera vjetra ( coir ) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razliciti
smjer vjetra i uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: c;;,- = 1,0.

o Koeficijent godiSnjeg doba ( ctem ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske:
Ctem = 1,0..

o Koeficijent nadmorske visine ( caLt ) 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:

Cae = 14 0,0001 - a; =1+ 0,0001-10 = 1,001

gdje je a;, nadmorska visina mjesta u (m).

PODRUCJE ve,o(m/s)
| 22
I 30
Il 35
\Y 40
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40

450

445

Podrucje Vewro
V 50 mis “o

v 40 m/s a5

m || 3sms

| |30ms 40

| 22mis

140 150 160 170 180 190

Slika 5.4. Karta osnovnih brzina vijetra obzirom na podrudje
— Objekt se nalazi na podrucju grada Splita te prema prikazanoj karti pripada
. vjetrovnoj zoni. 1z toga slijedi:
m
Vpo = 30 5 — oCitano za Split
Vp = Cgir * Ctem " Catt * Vpo = 1,0+1,0-1,001-30,0 = 30,03 m/s
Srednja brzina vjetra iznad terena na nekoj visini z:
Um(z) = Cr(z) " Co(z) " Vb
Co(z) — koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1,0)

Cr(z) — koeficijent hrapavosti

vA
Crz) = Kkr - In (Z—) ZA Zmin S Z < Zmax
0
C1"(z) = Cr(z,min) za z < Zmin
N
k. =0,19- (Z—O) — koeficijent terena
0,11
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Kategorija )
terana Opis K zy [m] Zoin [m]

0 More ili podruéje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1

I Uzburkaneo otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka

1] Poljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim 0.180 0.05 2
malim poljopriviednim  objektima, kuéama ili
drvetem

n Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.20 5

v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama ¢ija je srednja visina veca od
15 m

Slika 5.5. Parametri vjetrovnog opterecenja ovisno o kategoriji terena

— Za podrucje grada Splita kategorija terena prema tablici je IV. Stoga su

vrijednosti sljedece:
Zo = 1,0 Zpyin, = 10,0 2z, = obitno se uzima 200m
» Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:
1
Z
oy * 10 (55)

0

ly(z) = ZA Zmin S Z < Zmay

IV(z) = Iv(z,min) Za Z < Zmin

» Maksimalni tlak brzine vjetra iznosi:
dpz) = [1 +7- IV(Z)] 0,5 p- VIZH(Z)

— pzraka 2

b > “Vp
p=12554
m

» Rezultirajuca sila vjetra:
W, = q(2.) * Cpe[kN /m?] — sila vjetra na vanjske plohe
Cpe — koeficijent vanjskog tlaka
W, = q,(2;) * cpi[kN/m?] — sila vjetra na unutarnje plohe
Cpi — koeficijent unutarnjeg tlaka

z; —referentna visina objekta

Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka c,,

I. Referentna visina objekta z.- odreduje se prema odnosu h/b
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building  reference shape of profile

face height of velocity pressure
L
Fach Gol2)=a,(z.)
h<b h
T z
b
e

=h =
‘m TZF q(2Fq,h) E
7,2 . 5)
ben<m| , T G(2Fa,®)

i T qeramn)

= Ten e =

T gergn)

TZ
Slika 5.6.. Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka vjetra

Napomena: U radu nije uzeta u obzir promjena iznosa opterecenja vjetrom po visini
prema gore prikazanim slikama. Uzet je najkritiCniji sluCaj h<b c¢ime je
pojednostavljen proracun a istovremeno smo na strani sigurnosti.

I. Podjela zgrade na zone (za vertikalne zidove)

Plar
d
e=b or 2h,
T whichever is smaler
b: crosswind dimension
Elevationfore <d
N wind
wind % — | A B c n
—— D E |v
.
/
/ 7
E S
A e Sevation— - -4
LIIIITII1T77 777777 77777777 777777777
Elevation fore > d Elevation fore = §d
T E
wind A 8 h wind A h
e e o e e e e e e
es ey
i ~ ~ b S ~~. - ¥
™~ > ~
- oy ~ .
h h
wind A B wind A
2
Z Z Vs 17T, Z

Slika 5.7. Podjela zgrade na vjetrovne zone
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Zone A B C D E

hid Cpe. 10 Cpa 1 Cpe. 10 Coe. 1 Cpe. 10 Cpe.1 Cpe.10 Coe.t Cpe10 Cpe.1
5 42 | 14 | 08 | <11 05 +08 | +10 0,7

1 -1,2 -1.4 0.8 -11 0.5 +08 +1,0 05
<025 | -12 | <14 | 08 | -1 0,5 07 1.0 03

Slika 5.8. Koeficijenti vanjskog tlaka za vanjske zidove zgrada

Odredivanje koeficijenta unutarnjeq 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 8.25. te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem

rezultirajuce sile vjetra dobije ekvivalentna sila vjetra na plohu.

o * | o Pfil&lUVﬁ‘ - - cm - il Ne‘gﬂl‘\f, - >
- mems ¥ _— mn .
e LR pr‘egsure y - &g . » pre:'s'xr'e . - Neg
7777777777777 7777777777777 7 //'/f///’////////////'/'/.//" 77
(a) (b)
pos neg pos neg
.- z . - (/ -
We 3! - famadll W . /( . Wy
_ - > - -
E = 9
¢ e —A—
A — A .
Voo SIS ST VT IS T I TI I I oI
(c) (d)

Slika 5.9. Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka na zidove i krovove zgrade
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Rezultati proracduna vjetra za objekt iz ovog rada

X smijer

23,70m

Diplomski rad

1. Proracdun vjetra za zgradu A

Zgrada A

Zgrada B

12,0m

25,65m

1 |
¥ smjer 42,60 m

Slika 5.10. Prikaz djelovanja vjetra na zgradu A

X smjer vjetra

Y smjer vjetra

Ze 22,060 m Ze 22,060 m
Vb,0 30,000 m/s Vb,0 30,000 m/s
Calt 1,001 Calt 1,001
Cdir 1,000 Cdir 1,000
Ctem 1,000 Ctem 1,000
Vb 30,030 m/s Vb 30,030 m/s
Cr(z) 0,725 Cr(z) 0,725
kr 0,234 kr 0,234
V4 22,060 m V4 22,060 m
70 1,000 m 20 1,000 m
Co(z) 1,000 Co(z) 1,000
vm 21,772 m/s vm 21,772 m/s
v 0,323 v 0,323
p(zraka) | 1,250 kg/m? p(zraka) | 1,250 kg/m?
qp(z) 0,966 kN /m? qp(z) 0,966 kN /m?
H 22,060 H 22,060
p | 23,700 p | 42,600
d | 42,600 d | 23,700
e 23,700 < 42,600 Zone e 42,600 > 23,700 Zone
A,B,C,D,E A,B,D,E
h/d 0,518 h/d| 0931
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Xsmjer qp(z) Cpe, 10 Cpi,max Cpimin We Wimax Wimin Wuk,max Wuk,min Wekv
Zona -4 N /m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?  kN/m? kN/m?
vjetra
A 0,966 -1,20 0,80 -0,5 -1,16 0,77 -0,48 -1,93 -0,68 -1,93
B 0,966 -0,80 0,80 -0,5 -0,77 0,77 -0,48 -1,54 -0,29 -1,54
C 0,966 -0,50 0,80 -0,5 -0,48 0,77 -0,48 -1,25 0,000 -1,25
D 0,966 0,736 0,80 -0,5 0,71 0,77 -0,48 -0,06 1,19 1,19
E 0,966 -0,371 0,80 -0,5 -0,36 0,77 -0,48 -1,13 0,12 -1,13
I A B 1
| E
—
ol| [P Zgrada A c ZgradaB | £
5 2
™
A B
C
42,60 m 12,0m -+
I i i
Slika 5.11. Djelovanje vjetra iz X smjera na zgradu A
-Zona A na duljini e/5=4,74 m
-Zona B na duljini 4-e/5=18,96 m
-Zona C na duljini d-e=18,90 m
Y smjer qgp(z) Cpe, 10 Cpi,max Cpimin We Wimax Wimin Wuk,max Wuk,min Wekv
Z,°'t‘a kN /m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?  kN/m? kN/m?
vjetra
A 0,966 -1,20 0,80 -0,5 -1,16 0,77 -0,48 -1,93 -0,68 -1,93
B 0,966 -0,80 0,80 -0,5 -0,77 0,77 -0,48 -1,54 -0,29 -1,54
D 0,966 0,736 0,80 -0,5 0,71 0,77 -0,48 -0,06 1,19 1,19
E 0,966 -0,371 0,80 -0,5 -0,36 0,77 -0,48 -1,13 0,12 -1,13
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T E
B
E, Zarada A E Zgrada B E
Q grada 5
~ q
| °
1 1
42,60 m 12,0m -
I L1 i i
Slika 5.12. Djelovanije vjetra iz Y smjera na zgradu A
-Zona A na duljini /5=8,52 m
-Zona B na duljini d-e/5=15,18 m
2. Proracun vjetra za zgradu B
g ] Zgrada B £
3 Zgrada A X smjer ]
N 4
42,60 m 12,0m -
I i .
¥ smjer

Slika 5.13. Djelovanje vjetra na zgradu B

X smjer vjetra

Ze 21,160 m
Vb,0 30,000 m/s
Calt 1,001
Cdir 1,000
Ctem 1,000
Vb 30,030 m/s
Cr(z) 0,715
kr 0,234
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4 21,160 m Y smjer vjetra
70 1,000 m Ze 21,160 m
Co(z) 1,000 Vb,0 30,000 m/s
Vm 21,471 m/s Calt 1,001
v 0,328 Cdir 1,000
p(zraka) | 1,250 kg/m? Ctem 1,000
qp(z) 0,950 kN /m3 Vb 30,030 m/s
Cr(z) 0,715
kr 0,234
7 21,160 m
70 1,000 m
Co(z) 1,000
vm 21,471 m/s
Iv 0,328
p(zraka) 1,250 kg/m3
ap(z) 0950 kN/m?
H 21,160 H 21,160
b | 25,65 b 12,0
d 12,0 d 25,65
e 25,65 > 12,0 Zone e 12,0 < 25,65 Zone
AB.D,E A,B,CD,E
h/d 1,763 h/d | 0825
X gp(z) Cpe, 10 Cpimax Cpimin We Wimax Wimin Wukmax Wukmin Wekv
smjer
Z0na | kN /m? EN/m? kN/m?® kN/m?® kN fm? kN fm? kN /fm?
vietra
A 0,950 -1,20 0,80  -0,5 -1,14 0,76 -0,48 -1,80 0,66 -1,90
B 0,950 -0,80 080 -0,5 -0,76 0,76 -0,48 -1,52 028 -1,52
D 0,950 0,80 080 -0,5 0,76 0,76 -0,48 0,00 1,24 1,24
E 0,950 -0,54 080 -0,5 -0,51 0,76 -0,48 -0,25 0,03 -025
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23,70 m

Zgrada A

|

—
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Zgrada B

m

25,60m

42,60 m

Lﬂa B

1.2,Um

Slika 5.14. Djelovanije vjetra iz X smjera na zgradu B

-Zona A na duljini /5=5,13 m
-Zona B na duljini d-e/5=6,87 m

¥ gp{z) Cpe, 10 Cpiimax Cpimin We Wimax Wimin Wukmax Wukmin Wekv
smjer
zona kN fm? EN/m? kN/m® kN/m? kN fm?® kN /m? kN /m?®
vietra
A 0,950 -1,20 0,80 -0,5 -1,14 0,76 -0,48 -1,50 -0,66 -1,90
B 0,950 -0,80 0,80 -0,3 -0,76 0,76 -0,48 -1,52 -0,28 -1,52
C 0,950 0,5 0,8 05 -0,48 0,76 0,48 1,24 0,00 1,24
D 0,950 0,78 0,80 -0,5 0,74 0,76 -0,48 -0,02 1,22 1,22
E 0,950 -0,45 0,80 -0,5 -0,43 0,76 -0,48 -1,19 0,05 -1,19
E
C
E Zgrada B E
e Zgrada A "
o 2
~ ~
L I D
42,60 m - 12,0m ==

Slika 5.15. Djelovanje vjetra iz Y smjera na zgradu B

=ha
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-Zona A na duljini e/5=2,4 m
-Zona B na duljini 4-e/5=9,6 m
-Zona C na duljini d-e=13,65 m

5.3. lzvanredno opterecenje

5.3.1. Potresno opterecenje
Proracun potresnog opterecenja napravljen je koristeci prostorni model konstrukcije

u racunalnom programu Scia Engineer 19.1. Potresne sile odredene su koristeci
viSemodalnu (spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS metodom izracuna.
Potresne sile uvelike ovise o unesenim parametrima kao $to su klasa tla na kojoj ¢e

se nalaziti gradevina, proradunsko ubrzanje tla na tom podrucju, duktilnost

konstrukcije itd. Neki od tih parametara direktno se unose na temelju normama
definiranih vrijednosti dok se ostale vrijednosti parametara uzimaju u obzir kroz
vrijednost faktora ponasanja o kojem ce kasnije u tekstu biti rijeC.

Potresno djelovanje u nekoj toCki na povrsini opcenito se prikazuje elasticnim
spektrom odziva. Razlikujemo dva tipa elastiChog spektra odziva ovisno o
ocCekivanoj magnitudi povrSinskih popre¢nih valova. Za magnitude vece od 5,5
odabiremo tip 1, a za magnitude manje od 5,5 tip 2 elastiCnhog spektra odziva.
Buduci da se dio potresne energije u konstrukciji trosi njenim deformiranjem ovisno
o sklonosti deformiranju opcenito se dopusta proracun na djelovanje sila koje su
manje od onih u elastichom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni proracun
uzima se u obzir kapacitet konstrukcije troSenju energije. Taj kapacitet ovisi 0
duktilnosti konstrukcije tj njenih elemenata. Duktilnije konstrukcije imaju veci
kapacitet troSenja energije i smanjenja potresnog utjecaja. To smanjenje potresnih
sila radi se na nacin da se elasticni spektar odziva umanji odgovaraju¢im
koeficijentom koji se naziva faktor ponasanja. Faktor ponasanja predstavlja omjer
potresnih sila kojima bi gradevina bila izloZzena kad bi njen odziv u cijelosti bio
elastian u odnosu na potresne sile koje se bi se pojavile na promatranoj
konstrukciji.

U nastavku su razradene vrijednosti svih parametara mjerodavnih za potresni
proracun koji su koriSteni u analizi pomocu racunalnog programa.

» Vrijednosti poredbenog vrdnog ubrzanja tla oCitavaju se koristeci

seizmoloSke karte Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se
ubrzanje tla za povrtani period od 475 godina za GSN
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o Za podrucje grada Splita agr = 0,229~2,2 m/s?

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vreino ubrzanje tha tipa A
& vjerofatnosti premasaja 10 %6 u 50 goding
(poveatno razdoblje 475 godina)
izrateno u jedinicama gravitaciiskog ubrzanja, g

95 godinazagy =0.112g

Tp=473 godina: agp=022g

Podaci karte 2020 | Uwjeti pruzanja usluge | Prijavi pogresku na karti

Slika 5.17. Oc¢itano ubrzanje za podrucje grada Splita

» Gradevina je temeljena na ¢vrstom tlu- tlu klase A. Parametar kojim u

proracun uzimamo u obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S)
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Ground type N Tul(s) Te(s) T (s)
A 1.0 0,15 0.4 2,0
B 1.2 0,15 0,5 20
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1.35 0,20 0.8 20
E 1.4 0,15 0,5 2,0

Slika 5.18. Odredivanje faktora tla ovisno o klasi tla

» Proracun faktora ponasanja ovisi o vrsti i tipu konstrukcije. Pretpostavlja se

srednja klasa (DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav povezanih

zidova

o q=4qo-ky =1,5zaklasu DCM

(44)

qo — osnovni faktor ponasSanja — q, = 3,0 - —

4]

aq

— = 1,0 - za tlocrtno nepravilne sustave

1+a0

xq

k,, = faktor prevladavajuteg sloma -k, =

STRUCTURAL TYPE

Frame system, dual system, coupled wall system

3. 0a/en |

Uncoupled wall system 3.0 4 0/
Torsionally flexible system 2.0 3.0
Inverted pendulum system 1,5 2.0

Slika 8.38. Odredivanje osnovnog faktora ponasanja
q=qoky=30-10=30

= Ulazni podaci za proracun:

coeff accel. ag
ag - design ac...
g - behaviour f...
beta

5 Th, Tc, Td m...
Subsoil type
Spectrum type
Direction
Direction factor
5 - soil factor
Th

L=

Td

0,224
2,200
3,000
0,200

Mo

A

type 1
Horizontal
1

U

Slika 5.19. Ulazni podaci za proraéun na potres
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m/s"2
20

18] 1.83
1.6
1.4 |
1.2 |
1.0
0.8
0.6
0.4

0.2

0.0

= v = o = v = v =
= = — — o o o o =

Slika 5.20. Proracunski spektar ubrzanja za unesene podatke

Na temelju ulaznih podataka i prostornog modela konstrukcije provedena je
viSemodalna analiza na nacin da je automatski generirana ukupna masa na temelju
sudjeluju¢ih masa od stalnog (vlastita tezina plus dodatno stalno opterecenje) i
pokretnog opterecenja (50% pokretnog opterecenja). Po provedenom proracunu
dobiveni su rezultati modalne analize u vidu 150 vlastitih oblika konstrukcije, njima
pripadajuéi periodi te ukupna sudjeluju¢a masa po svakom smjeru. Kao $to je
prikazano u rezultatima dinamiCke analize naknadno u tekstu nije aktivirano svih 90
% mase po pojedinom smjeru djelovanja potresnih sila. Stoga su sve potresne sile
uvecane recipro¢no aktiviranoj masi (ukljucen je taj postupak kroz program i opciju
,Missing mass in modes®).

Po dovrSenoj modalnoj analizi napravljen je i linearni proracun za potresne
kombinacije djelovanja na temelju Cijih su rezultata dobivene mjerodavne sile za

dimenzioniranje vertikalnih elemenata konstrukcije (zidova i stupova).
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6.0. NUMERICKI MODEL

6.1.Numericki model opcenito

Za proracun ovog rada napravljen je 3D model konstrukcije koji se sastoji od 2D
ploSnih elemenata (plo¢a i zidova) te Stapnih 1D elemenata (stupova i greda).

Numeri¢ki model izraden je u raCunalnom programu Scia Engineer 19.1.

Slika 6.1. 3D model
= Medukatne konstrukcije su pune AB plo¢e debljine 16 cm (prvi, drugi, treci,

Cetvrti kat i nadgrade zgrade A) te 20 cm na ostalim etaZzama zgrade A, kao

i na svim etazama zgrade B. Modelirane su kao 2D ploSni elementi i
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optere¢ene okomito na svoju ravninu raspodijeljenim optere¢enjem po m?-
dodatnim stalnim opterecenjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije),
korisnim opterec¢enjem te snijegom (na nenatkrivenoj terasi).

» Zidovi su armirano betonski, razliCitih debljina, dominantno debljine 20 cm.
Modelirani su kao 2D ploSni elementi i optere¢eni okomito na svoju ravninu
raspodijeljenim opterec¢enjem po m? vjetrovnim opterec¢enjem u dva smjera.

= Stupovi su armirano betonski, na svim etazama, razli€itih dimenzija ovisno o
etaZzi, kvadratnog ili pravokutnog punog profila.

» Proracun stubista proveden je u sklopu prostornog modela.

Unutarnje medukatne konstrukcije i zidovi iznad razine tla su klase betona C25/30,

dok su temeljna ploc¢a, temelji i zidovi u dodiru s tlom klase C30/37.

6.2. Kombinacije opterecenja

Za gore navedene dijelove konstrukcije i nanesena optereCenja provedena je
dinamiCka i staticka analiza. DinamiCka analiza podrazumijeva viSsemodalnu
spektralnu analizu sa rezultatima vlastitih oblika koji su medusobno kombinirani
SRSS metodom. Temeljem statiCke analize provedeno je dimenzioniranje
konstruktivnin elemenata (GSN kombinacije) te kontrola grani¢nog stanja
uporabljivosti (GSU kombinacije).

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI:

(* U kombinacijama za maksimalne sile u polju pokretno opterecenje je uvec¢ano za
20%)

Uobi¢ajena kombinacija:

GSN1 1,35 (Gx +AG) + 1,5 1,2+ Qy
GSN2 1,35 (Gx + AG) + 1,5 Qy

GSN3 1,35 (Gx + AG) + 1,35(1,2 - Qy + W, +5)
GSN4 1,35 - (Gy + AG) + 1,35(Qx + W, + S)
GSN5 1,35 (G + AG) + 1,35(1,2 - Q) + W, +5)
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GSN6 1,35 (G + AG) + 1,35(Qx + W, + S5)
GSN7 1,35 (Gx + AG) +1,5-1,2- Q; + 0,6(1,5W, + 1,55)

GSN8 1,35 (G + AG) + 1,5 - Q + 0,6(1,5W, + 1,55)
GSN9 | 1,35- (Gy +AG) + 1,5 1,2 Qy + 0,6(1,5W, + 1,55)
GSN10 1,35« (G + AG) + 1,5 - Qi + 0,6(1,5W, + 1,55)
GSN11 | 1,35 (Gx +AG) +1,5-1,2- W, + 0,7 1,50, + 0,6 - 1,55
GSN12 | 1,35-(Gy +AG) + 1,5 W, + 0,7 -1,5Q; + 0,6 - 1,55
GSN13 | 1,35:(Gy +AG) + 1,5 W, +0,7+1,2-1,5Q, + 0,6 1,55
GSN14 1,35 (G +AG) + 1,5y +0,7+1,5Q, + 0,6 - 1,55
GSN15 | 1,35 (Gy +AG) + 0,6 W, +0,71,2-1,5Q, + 1,55
GSN16 1,35 (G + AG) + 0,6+ W, +0,71,5Q, + 1,58
GSN17 | 1,35 (G, +AG) + 0,6 W, +0,7-1,2-1,5Q, + 1,55

GSN18 1,35 (G, + AG) + 0,6 - W, +0,71,5Q, + 1,55

Seizmi¢ka kombinacija:
GSN19 1,0 (G +AG)+1,0-Q,+10-5,+03"5,

GSN20 1,0 (G +AG) + 1,0+ Q, + 1,0+ S, + 0,3 - Sy

GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI:

GSU1 1,0 - (G + AG) + 1,0 - Q,,
GSU2 ‘ 1,0 - (Gy + AG) + 1,0Q; + 1,0W, + 1,08
GSU3 ‘ 1,0 - (G + AG) + 1,0Q, + 1,0W, + 1,08
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7.0. REZULTATI DINAMICKE ANALIZE

Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju

Calculation protocol
Solution of Free Vibration

Number.of 2D elements
Number of 1D elements

Number of mesh nodes

Number of equations
| Combination of mass groups |MC 1 CM1
Number of frequencies 150
. Method Lanczos

Bending theory Mindiin_

Type of analysis model Standard

| Start of calculation 30.05.2020 12:49
| End of calculation 30.05.2020 13:05
Sum of masses
 Combination of mass groups 1 | 10352679.10 |10352679.10 | 10352679.10
Modal participation factors

Mode Omega Period Freq. Wxi / Wyi / wazi / Wxi R/ Wyi R/ Wzi R/

[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wiztot Wxtot R Wytot R Wiztot R
9.9659 0.6305 1.5861 0.1251 0.0137 0.0000 0.0064 0.0169 = 0.0366
252322 | 0249 | 40158 | 0.0273 | 0.1051 | 0.0003 | 0.0369 | 0.0081 | 0.1895
32.1541 0.1954 5.1175 0.0183 0.3958 0.0007 0.0274 0.0002 0.3481
37.1028 0.1693 5.9051 0.0303 0.0004 0.0033 0.0001 0.0135 0.0009

_ 379411 | 0.1656 | 6.0385 | 04915 | 0.0540 | 0.0001 | 00021 | 0.0272 | 0.0000

39.0515 0.1609 6.2152 0.0041 0.0815 0.0002 0.0133 0.0000 0.0302

44.8452 0.1401 7.1373 0.0000 0.0008 0.0140 0.0073 0.0196 0.0004

45.6795 0.1375 7.2701 0.0003 0.0007 0.0257 0.0151 0.0334 0.0006

46.5639 0.1349 7.4109 0.0001 0.0000 0.0007 0.0005 0.0007 0.0000

|10 47.5024 0.1323 7.5602 0.0373 0.2118 0.0000 0.0019 0.0024 0.0944

11 48,4752 0.1296 7.7151 0.0005 0.0012 0.0047 0.0019 0.0050 0.0024

12 48.9363 0.1284 7.7885 0.0014 0.0001 0.0028 0.0003 0.0026 0.0001

13 50.9887 0.1232 8.1151 0.0024 0.0000 0.0049 0.0055 0.0036 0.0006

14 53.2889 0.1179 8.4812 0.0003 0.0000 0.0012 0.0011 0.0016 0.0000

15 53,6553 0.1171 8.5395 0.0000 0.0000 0.0073 0.0053 0.0091 0.0000

| 16 55.2239 0.1138 8.7892 0.0001 0.0000 0.0065 0.0035 0.0095 _  0.0000

17 | 569911 | 0.1102 | 9.0704 | 6.0000 | 0.0000 | 0.0010 | 00000 | 0.0013 | 0.0000
ic 57.2195 0.1098 | 9.1068 0.0064 0.0001 0.0001 0.0002 0.0009 ' C.0C08 |
19 57.7610 0.1088 9.1929 0.0000 0.000Q 3 ¥ i

20 57.9009 0.1085 9.2152 0.0001 0.0600 0.0000 0.0003 0.0012 0.0000

21 58.0943 0.1082 9.2460 0.0000 0.0001 0.0059 0.0034 0.0056 0.0004

| 22 59.0905 0.1063 9.4045 0.0000 0.0001 0.0172 0.0040 0.0136 0.0006

! 23 59,1519 0.1062 9.4143 0.0005 0.0000 0.0033 0.0001 0.0043 ' 0.0000
24 59.3812 0.1058 9.4508 0.0000 0.0000 0.0017 0.0004 0.0021 0.0000

AR VRN (N
w
~
2
Lol
L
o
Ld
=y
Y

o
g
o
g
=]
o
2
g
:

47



Diplomski rad

Marijana Baoti¢
25 60.8330 0.1033 9.6819 0.0001 0.0000 0.0020 0.0017 0.0028 0.0000
26 61.1020 0.1028 9.7247 0.0001 0.0000 0.0492 0.0053 0.0656 0.0002
27 | 622316 | 0.1010 | 9045 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0079 | 0.0058 | 0.0106 | 0.0000
28 62.4730 0.1006 9.9429 0.0001 0.0000 0.0035 0.0026 0.0046 0.0000
29 | 629502 | 0.0998 | 100188 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0008 | 00001 | 0.0012 | 0.0000
30 63.6397 0.0987 10.1286 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0002 0.0000
31 64.5263 0.0974 10.2697 0.0000 0.0000 0.0007 0.0004 0.0001 0.0000
32 64.5973 0.0973 10.2810 0.0000 0.0001 0.0042 0.0018 0.0036 0.0004
33 65.5554 0.0958 10.4335 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0001 0.0000
34 65.7814 0.0955 10.4694 0.0004 0.0002 0.0289 0.0001 0.0018 0.0001
35 | 659121 | 0.0953 | 104902 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0094 | 0.0000 | 0.0001
36 66.2518 0.0948 10.5443 0.0003 0.0001 0.0000 0.0009 0.0002 0.0000
37 66.6862 0.0942 10.6134 0.0005 0.0001 0.0040 0.0000 0.0154 0.0001
38 | 667457 | 0.0941 | 10.6229 | 0.0003 | 0.0001 | 0.0064 | 0.0039 | 0.0037 | 0.0000
39 67.2904 0.0934 10.7096 0.0002 0.0001 0.0039 0.0000 0.0031 0.0000
40 67.8529 0.0926 10.7991 0.0008 0.0000 0.0004 0.0000 0.0015 0.0000
41 69.0100 0.0910 10.9833 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
42 | 69.2866 | 00907 | 11.0273 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0000
43 69.8201 0.0900 11.1122 0.0188 0.0050 0.0003 0.0076 0.0001 0.0248
34| 700381 | 00897 | 111469 | 0.0004 | 0.0002 | 0.0012 | 00008 | 0.0003 | 0.0011
45 70.9899 0.0885 11.2984 0.0002 0.0001 0.0040 0.0011 0.0020 0.0003
46 71.2440 0.0882 11.3388 0.0001 0.0000 0.0135 0.0020 0.0027 0.0002
47 72.2697 0.0869 11.5021 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0003 0.0000
48 72.4347 0.0867 11.5283 0.0001 0.0001 0.0193 0.0026 0.0045 0.0002
| 49 729118 0.0862 11,6043 0.0000 0.0000 0.0006 0.0001 0.0001 0.0000
50 | 730091 | 00861 | 116198 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0000
51 73.5731 0.0854 11.7095 0.0000 0.0001 0.0080 0.0004 0.0091 0.0C00
52 73.6603 0.0853 11.7234 0.001C 0.0000 0.0011 0.0000 0.0022 0.0000
53 74.0114 0.0649 11.7793 0.0001 0.0000 | 0.0001 0.0000 0.0001 0.0002
54 74.3848 | 0.0845 11.8387 0.0000 0.0004 | 0.0302 0.0049 0.0160 0.0003
55 745468 | 00843 | 11.8645 | 0.0001 | 0.0000 0.00i2 | 0.0008 | 0.0015 | _ 0.0000
56 75.1005 0.0837 11.9526 0.0001 0.0004 0.0341 0.0033 0.0004 0.0000
57| 753215 | 00834 | 119878 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0025 | 00003 | 0.0046 | 0.0000
58 76.0156 0.0827 12.0983 | 0.0006 | 0.0002 . 0.0037 0.0028 0.0072 0.0004
59| 76.1903 | 0.0825 | 12.1261 | 00001 | 0.0001 | 0.002€ | 00012 | 0.0006 | 0.0000
|60 76.5917 0.06820 | 12,1899 0.0003 0.0000 | 0.0005 0.0001_ 0.0006 | 0.0000
61 76.6590 0.082G 12.2007 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0004 ©.00N0
62 76.7280 0.0819 12.2116 0.0001 0.0001 0.0027 0.0081 0.0051 0.0001
63 77.1198 0.0815 12.2740 0.0000 0.0001 0.0029 0.0005 0.0047 0.0001
64 77.2361 0.0814 12.2925 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
65 77.8171 0.0807 12,3850 0.0000 0.0000 0.0005 0.0001 0.0000 0.0000
66 77.9678 0.0806 12.4090 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000
67 78.1443 0.0804 12,4371 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
68 | 78.8294 | 00797 0.0000 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0006 | 0.0000
69 79.4278 0.0791 0.0000 0.0000 0.0015 0.0001 0.0010 0.0000
70 80.0054 0.0785 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001
71 81.0143 0.0776 0.0000 0.0001 0.0050 0.0007 0.0003 0.0004
72 81.4290 0.0772 0.0000 0.0000 0.0059 0.0011 0.0058 0.0000
73 81.5456 0.0771 0.0001 0.0008 0.0072 0.0235 0.0000 0.0000
74 816311 | 0.0770 0.0001 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0007 | 0.0006 | 0.0000 _
75 82.6924 0.0760 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0004 0.0000
76 83.2450 0.0755 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0001
77 | 835124 | 0.0752 0.0018 | 0.0001 | 0.0003 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000
78 83.5429 0.0752 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
79 83.6154 0.0751 0.0008 0.0002 0.0002 0.0005 0.0007 0.0002
80 | 844378 | 00744 0.0000 | 0.0006 | 0.0003 | 0.0078 | 0.0014 | _0.0010
81 84.6148 0.0743 0.0004 0.0000 0.0010 0.0000 0.0022 0.0000
82 84.8543 0.0740 0.0000 0.0010 0.0004 0.0164 0.0001 0.0000
83 | 855606 | 00734 | 13.6174 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0165 | 0.0153 | 0.0003 | 0.0001
84 86.6042 0.0726 13.7835 0.0002 0.0002 0.0002 0.0003 0.0012 0.0004
85 86.9134 0.0723 13.8327 0.0014 0.0001 0.0006 0.0010 0.0002 0.0001
86 87.0855 0.0721 13.8601 0.0003 0.0005 0.0081 0.0129 0.0000 0.0004
87 | 87.7589 | 00716 | 13.9673 | 0.0011 | 0.0003 | 0.0077 | 0.0031 | 00219 | 0.0013
88 88.2178 0.0712 14.0403 0.0000 0.0000 0.0010 0.0008 0.0001 0.0000
89 88.3078 ).0712 14.0546 0.0138 0.0008 0.0000 0.0001 0.0017 0.0017
90 88.5584 ).0709 14.0945 0.0000 0.0000 0.0003 0.0001 0.0001 0.0000
91 88.8842 ).0707 14.1464 0.0003 0.0028 0.0115 0.0339 0.0024 0.0035
92 | 893081 | 00704 | 14.2138 | 00087 | 0.0094 | 0.0047 | 0.0618 | 0.0014 | 0.03/0
93 89.6884 0.0701 14.2744 0.0001 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
| .94 89.8507 0.0699 14.3002 00002 0.0003 0.0000 €.0020 0.0002 0.0011
95 | 901373 | 0.0697 | 14.3458 | 0.000¢ | 0.0004 | 0.0i36 | 00114 | 0.0004 | _0.0007
9 90.6877 ).0693 14.4324 0.000% 0.C000 0.0123 0.0006 0.0001 0.0039
9/ 91.1095 0.0690 14,5005 0.0002 0.0005 0.0000 0.0033 0.0000 0.0020
98 91,5320 0.0686 14,5678 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001
9 91.7313 0.0685 14.5995 0.0001 0.0001 0.0042 0.0030 0.0001 0.0004
100 92.2655 ).0681 4.6845 0.0000 0.0001 0.0000 0.0010 0.0000 0.0004
101 92,3448 ).0680 4.6971 0.0007 0.0071 0.0000 0.0205 0.0001 0.0166
102 | 926324 | 0.0678 | 14.7429 | 0.0018 | 0.0017 | 00016 | 0.0134 | 0.0032 | 0.0000
103 92.7303 0.0678 14.7585 0.0005 0.0011 0.0000 0.0099 0.0000 0.0047
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104 | 928906 | 0.0676 | 14.7840 | 0.0007 | 0.0029 | 0.0008 | 0,015 | 0.0004 | 0.0100
105 | 931815 | 0.0674 | 14.8303 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0001
106 93.4359 0.0672 14,8708 0.0002 0.0001 0.0006 0.0005 0.0003 0.0000
107 | 93.6225 | 0.0671 | 149005 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0005 | 0.0001 | 0.0001
108 | 94.0012 | 0.0668 | 14.9608 | 0.0005 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0063 | 0.0029 | 0.0014
109 | 94.2758 | 0.0666 | 15.0045 | 0.0000 | 0.0021 | 0.0012 | 0.0087 | 0.0025 | 0.0056
110 | 94.4136 | 0.0665 | 150264 | 0.0007 | 0.0003 | 0.0014 | 0.0028 | 0.0003 | 0.0013
111 | 94.6929 | 0.0664 | 15.0708 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0007 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0004
112 | 94.8553 | 0.0662 | 150967 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0000
113 | 955466 | 0.0658 | 15.2067 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0008
114 95.5556 0.0658 15.2081 | 0.0002 0.0000 0.0039 0.0004 0.0002 0.0004
115 | 95.6465 | 0.0657 | 152226 | 0.0021 | 0.0000 | 0.0061 | 0.0003 | 0.0071 | 0.0029
116 | 95.6550 | 0.0657 | 152241 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0003
117 | 961463 | 0.0654 | 153022 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0007 | 0.0011 | 0.0026 | 0.0000
118 | 96.1753 | 0.0653 | 153068 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0026 | _0.0000
119 | 96.2426 | 0.0653 | 153175 | 0.0006 | 0.0000 | 0.0025 | 0.0013 | 0.0000 | 0.0003
120 | 967995 | 0.0640 | 15.4061 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000
121 | 67.1343 | 0.0647 | 15.4594 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0003
122 | 07.5666 | 0.0644 | 155282 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0069 | 0.0000 | 0.0047 | 0.0000
123 | 98.1472 | 0.0640 | 15.6206 | 0.0005 | 0.0001 | 0.0077 | 0.0079 | 0.0058 | 0.0011
124 | 984570 | 0.0638 | 156699 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
125 | 98.6542 | 0.0637 | 157013 | 0.0007 | 0.0003 | 0.0041 | 0.0013 | 0.0029 | 0.0000
126 | 99.0684 | 0.0634 | 157672 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0006
127 | 99.0773 | 0.0634 | 15.7686 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0011 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000
125 | 99.4227 | 0.0632 | 15.8236 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0016 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0000
129 | 99.6386 | 0.0631 | 15.8580 |  0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0000
101.0815 0.0622 16.0876 | 00001 0.0000 4 0.0002 0.0002 0.0001 0.0000 |
1

Q

| 131 ] 1016310 | 0.0618 | 16.1751 | 0.0240 | 0.0052 | 0.0027 | 00273 |1 0.0344 . 0.0000
132 | 10i.8134 | 0.0617 | 16.2089 | 0.0017 | 0.0001 | 0.0064 | 0.0017 | 0.0012 | 0.0000

| 133 | 1026505 | 00612 | 163373 | 00001 | 00002 | 0.0004 | 0.0021 | _0.00
134 102.7252 0.0612 16.3492 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.C000 0.0002
135_|7103.1707 | 0.0609 | 164201 | 00007 | 00000 | 00229 | _0.0070 | 0.0447 | 00007

136 103.9340 0.0605 16.5416 | 00133 0.0004 0.0007 0.0001 0.0214  0.0004
137 103.9641 0.0604 16.5464 0.0001 0.0000 0.0005 0.0014 0.0002 £.0CN0
138 | 1044385 | 0.0602 | 166219 | 00126 | 0.0008 | 00104 | 0.0077 | 00033 | 0.0001
139 104.8149 0.0599 16.6818 0.0001 0.0000 0.0001 0.0012 0.0001 0.0000
140 104.9653 0.05%9 16.7057 = 0.0000 0.0011 0.0011 0.0140 0.0006 0.0009
141 105.7827 0.05%4 16,8358 @ 0.0006 0.0000 0.0105 0.0006 0.0086 0.0001
142 105.8947 0.0593 16.8537 | 0.0001 0.0002 0.0008 0.0010 0.0008 0.0003
143 106.4958 0.05%90 16.9493 0.0000 0.0001 0.0062 0.0034 0.0007 0.0001
144 1068347 0.0588 17.0033 0.0001 0.0000 0.0103 0.0000 0.0143 0.0003
145 107.2499 0.0586 17.0694 0.0001 0.0000 0.0035 0.0004 0.0070 0.0001

“146_| 108.0969 | 00581 | 17.2042 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0036 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0001
147 108.2436 0.0580 17.2275 = 0.0007 0.0008 0.0002 0.0141 0.0000 0.0001

148 109.5920 0.0573 174421 | 0.0013 0.0002 0.0021 0.0062 0.0010 0.0001

149 110.7937 0.0567 17.6334 | 0.0003 0.0006 0.0035 0.0181 0.0002 0.0000

150 | 111.1124 | 0.0565 | 17.6841 | 0.0005 | 0.0006 | 0.0020 | 0.0064 | 0.0029 | 0.0005

| 0.8682 0.9195 0.5860 0.6032 0.5966 0.8405

| 0.0002 0.0001

|
15

Mozemo uociti kako nije aktivirano 90 %mase u svim smjerovima. U X smjeru je
aktivirano 86,82 % mase, a u 'y smjeru 91,95 % mase. Stoga je potrebno sve
rezne sile od potresnih kombinacija uvacati u odnosu postotka aktivirane mase tj.
za x smjer za vrijednost 1/0.8682=1,15, a za y smjer za vrijednost
1/0.91295=1.087

Ovdje je to napravljeno na nacin da je u programu uklju¢ena opcija Missing mass

in modes koja automatski uvecava sve sile na gore opisani nacin.
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Slika 7.2. Translacija u smjeru globalne osi Y, zgrada A
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Slika 7.3. Uvrtanje oko globalne osi Z, zgrada A

Slika 7.4. Translacija u smjeru globalne osi X, zgrada B
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Slika 7.5. Translacija u smjeru globalne osi Y, zgrada B

Slika 7.6. Uvrtanje oko globalne osi Z, zgrada B
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8.0. PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONTRUKCIJE

Proracun AB plocCa proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih
konstrukcija). Za dimenzioniranje ploCe upotrijebliene su mjerodavne kombinacije
(zasebno za vrijednosti u polju i na lezaju) za grani¢no stanje nosivosti dok su za

kontrolu pukotina i progiba koristene kombinacije grani¢nog stanja uporabljivosti.

8.1. Proradun ploce pozicije 900, zgrada A (iznad nadgrada) dp=16 cm

8.1.1. Dimenzioniranje ploCe na savijanje-GSN

I ]

Slika 8.1. Prikaz ploce pozicije 9004

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa f.; = fyL" = Zf—: = 16.67 MPa = 1.7 kN /cm?
Armatura: B 500B; fw=500.0 MPa f,; = fyik = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

b, =100 cm, h, =16cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=13cm
Mga ciim = Mragim b - d** frq = 0.159-100 - 13% - 1.7 = 45.68 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d- fyd = A;-0.892-13-43.48

16
L= 0f-h-h = . . — 2
Asimin = 0,1%-b-h=0,1-100 100 1.6cm

16
Asl,max =2,0%-b-h=2,0-100" m = 32cm?
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Mreza
RIQ |- 283
RIQ |- 335
RIQ |- 385
RIQ |- 424
R/Q | - 503
R/IQ | - 524
RIQ |- 636
RIQ |- 785

Proraéun u polju

Povrsina
As1

[cm?/m’]
2,83
3,35
3,85
4,24
5,03
5,24
6,36
7,85

Moment nosivosti
M

betona ;
Rd,c,lim

[kNm]

45,68
46,68
45,68
45,68
45,68
45,68
45,68
45,68

Slika 8.2. My

Moment nosivosti
armature MRd,slim

[KNm]

14,27
16,89
19,41
21,38
25,36
26,41
32,06
39,58

Slika 8.3. My

Diplomski

rad

Postotak
armature

%

0,18
0,21
0,24
0,26
0,31
0,33
0,40
0,49

23.57
18.00
15.00
12,00

2.00

6.00

3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
“y, | 1500
/]
-18.00

Qg™

mx-max[kNm/m]

L

21.78
16.00

8.00
4.00
0.00

WA 00

-8.00

-16.00
-20.00
-24.00

| 4T

my-max[kNm/m]

™~

a,
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() L3 () 2 L (3 * ] * ] ] ]

[

[

i

[

[

[

[

[

L

\

[

[
s

K4l

Mgy = 23,57 kNm/m
Mg 2357
HEd = gz f .~ 100132 - 1.7

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,9 %o G = 0.941

= 0.082

_ Mgg _ 2357
As1

_ 2!
T Gdfyq 0941134348 443 cm®/m

ODABRANA ARMATURA: Q — 636 (A; = 6,36cm?*/m")

Napomena: Budu¢i su momenti popriliéno ujednaceni po cijeloj plo€i pozicije 900

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura (zgrada A).

= Proracun na leZaju

Slika 8.4. My

Ny

e

i LA AR T

14,22
8.00
4,00
0.00

00

-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00

‘s, | 3778

mx-min [kNm/m]
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Slika 8.5. My (kriti¢ni presjek)

£
13.04 5
. .00 %
2 4,00 E
‘ 0.00 é"
) R -4.00
i £2d
¢ "1 -12.00
__;\\ -16.00
5 -20.00
= -24.00
= -28.00
= == = = . |2n
L //'_; ;| 3600
T | -40.00
G
Proracun u kriticnom presjeku:
; |
! ISp)
i T L T L3 ¢ . . o e Q . . ‘
| Ast =
! !
| 1
! !
| 100 L
Mgq = 49,13 kNm/m
Mg 4913 — 0171
HEa =gz f . = 100-132-1,7
Ocitano: €51 = 10.0%0 €., = 3,5 %o Sy = 0.892 pgq 1im = 0.159
Mg ciim = Hrdiim " b " d?-f.; =0.159-100-13%-1.7 = 45.68 kNm
M RdJim < M ed - dvostruko armiranje
M qg i Mg, — M, . _
wim , (Mey ~Megun) 4568 (4913-4568) oo o,

A= Siim - - fig i (d-d,)-f,  0.892.13-4348 (13-3)-43.48

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 2¢14(A, = 10.93 cm?/m’)

(M g —M Rd,lim) _ (4913-4568)

- = =0.79 cm?
Az (d-d,) f, (13-3)-43.48 o
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ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q-636 iz donje zone

\

L] ]

Proradun za ostale dijelove plo¢e na lezaju:

100

Mgy; = 37,76 kNm/m

Mgy 3776
HEa =3 g2 T 100132 1.7

=0,131

Octitano: g1 = 10.0%0 €., = 2.9 %0 = 0.910

_ Mgg 3776
As1

= = = 7.34 cm?/m'
Gdfya 0910134348 /

ODABRANA ARMATURA: R — 785 (A. = 7.85 cm?/m")

8.1.2.Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

» Pukotine
Mjerodavni momenti u plo€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
Mgy = 16,56 kNm/m
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16.56
1400
12,00
10.00
8.00
5.00
400
2.00
3 0.00
= -2.00 L
- -4.00
.00

mx-max[kNn/m]

s, | =00
J

| -10.00

agih P

-14.00

Slika 8.6. M-GSU

GraniCna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobi¢ajena sredina)
ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,rnax ) (gsm _8cm)
Armatura plo¢e donja zona: Q-636(As1=6.36 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-636 2le
'y s 2 s Py Py Py _e Py . - .
o
100

|
\
f
\
\
\
I
\
L
|
\
|
y
L

Prognozna Sirina pukotine:
W= Sr,rrax '(gsm - 8cm)

Vrijednost &g, — €., odreduje se prema izrazu:

f
O _kt el (1+a‘e 'pp,eff)
Egn — Eqm = Poet >06-2s
ES ES
a, - 2-b-d
X=—" A -1+ |1+
b a, - A
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O'S:Mzz Meg

Z X
d_"
-3~

Za C 25/30 & f,; r; = 2.6MPa
As = Q-636 = 6.36 cm?/m’
E., = 31,0 GPa = 31000MPa - modul elasticnosti betona
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elastiCnosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

a, = —— =6.45- Odnos modula elasti¢nosti
E 31

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlathom armaturom:

A, 6.36

= = =0.00848
Poet =p T 100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
S max = Kg - C Ky -k, -k, S [mm|
pp,eff

¢ =9 mm- (Q-636 = BJ9/100)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2=0.5 -Savijanje

ks =3.4

ka = 0.425

Diplomski rad
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= 100,0 cm d=
fu= 25,0 MN/m? fom =
Ay = 6,36 cm? A=
s= 200,00 GN/m? Eon =
Mgq = 16,6 kNm k=

oy = 216,17 MN/m?
X= 2,87 cm Pp,eft =
(esn—ten) = 0,000443 < 0.6G,E, =
@= 9,0 mm c=
ki = 0,8 ky =
ky = 34 ky =

Srmax = 248,42 mm

Wk = Sy max '(‘Ssm_gcm ) =

0,161 mm

KarakteristiCna Sirina pukotine:

Diplomski rad

13,0 cm h= 16,0 cm
2,56 MN/m’ Wy = 0,30 mm
0,00 cm? dy=dy= 3,0 cm
31,40 GN/m? 0 = EJEqy = 6,37
0,40 |
TS 7
o1 .
0,0085
0,000649 -
< o B
2,00 cm
0,50
043 T s
A L. 519 e ‘ w
[ . Ol N
° ‘ b=100 cm ‘
< Wy !

Wk = Symax * (Esm — €m) = 0,161 mm < w,; = 0,3 mm

» Progibi

- Pukotine zadovoljavaju!

0.1
0.4
0.6
0.8
-1.0
-1.2
| -1a
-1.6
1.8
2.0
22
2.4
| -2
"I'-28
3.0
32

Slika 8.7. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Graniéni progib:

Vi =——=
im =250 250

L 7300

=29.2mm

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

60
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E., = 31000 MPa
fom =0.3-(f, )" =0.3-(25.0)”*

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E
Ay =— 2000—645
E,, 310
Vtot:k'l-z'i

Mot

= 2.56 MPa

=M, +M;|/M|=1268+11.08/7.15=3.32

5

k = YeR (1-0.1-5)=0.104-(1-0.1-3.32) = 0.069

WE,

——_N A k=ma-01p)

My B=|M, +M||M,|

=2 e, {Aﬂ (——d j2+Asz (——d H

3
=100 16 +6.45-|6.36- E—3
12 2

jo}

=3413333+102555= 3515888 cm*

E.er = Eqn =31.0GN/m? = 31000 kN/cm?
1o Me 5 0000066-1
r, E.u -, 3100-3515888 cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:Ole'AS -[—1+ 1+2'b'dJ
b | a. A

X =2.87cm
bx

I, = S5} +bx- (2) +a, [Asl d—x) +A52-(x—d2)2]

3
_100-2877 +(100-2.87)-['T

2
2 87) +6.45-[6.36- (13- 2.87) + 0|

=197.0+591.0 + 4209.55 = 4997.55 cm*

Diplomski rad
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Lo Me 715 0000461
fy  E.u-ly 3100-499755 cm

o, =21617 MPa

M cr
T TN L
(d _g) ’ Asl
2 2
M, =f, W=T1, - b 6h = 2.56-100 16 =1092267
o, = 10292367 =142.6MPa
(13—'7) -6.36
o, =142.6 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje
2 2
o 142.6
=1-48-B,-|—| =1-1.0-05- =0.7
d P Po (a] 005[216.17j 078
1 0.0000066i
r cm
1 0.000046i
r, cm
1 1 1 1
—=(@1-¢) =+¢-—=(1-0.78)-0.0000066+0.78-0.000046= 0.000037 —
r, r r, cm
k =0.069
L=730.0cm
Vigrroo = K- L2 L 0.069-730.0° -0.000037=1.6 cm <v,;, = 2.92¢cm
’ rtot
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8.2. Proracun ploce pozicije 900, zgrada B (iznad nadgrada) dp=20 cm

8.2.1.Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN

%

Slika 8.8. Prikaz ploce pozicije 900 B

Beton: C 25/30; fe=25.0 MPa f,4 = fy—" =22 =16.67 MPa = 1.7 kN /cm?

Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,4 = T _ 5000 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

¥s 115
b, =100 cm, hy, =20cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm
Mga ciim = Mragim b d* " frqg = 0.159-100-17%- 1.7 = 78.12 kNm

Mgpa siim = As G d - fyg = Ag - 0.892 - 17 - 43.48
20
Asl,min =01%:b-h=01-100"—== 2.0cm?

0
Acimax =2,0%-b-h=2,0-100"— = 40.0cm?
’ 100
Mreza Povrsina Mboment nl\%sivosti Moment nosivosti Postotak
| As1 etona Rd.c.lim armature MRd.s,lim armature
|
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 78,12 18,65 0,14
R/IQ |- 335 3,35 78,12 22,08 0,17
R/Q |- 385 3,85 78,12 25,38 0,19
RIQ | - 424 424 78,12 27,95 0,21
R/Q |- 503 5,03 78,12 33,16 0,25
R/IQ| - 524 5,24 78,12 34,54 0,26
R/Q |- 636 6,36 78,12 41,93 0,32
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RIQ |- 785 7,85 78,12
=  Proracun u polju

Slika 8.9. My

Slika 8.10. My

51,75

2111
18.00
15.00
12,00

5.00

6.00
Ml s00
' -0.00
-3.00

i .00

-5.00
-12.00
S| 1838

27.40
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
o] s
| -w0.00
-15.00

= -20.00

-25.00
-30.00
4| -35.00
| 40.00

I'Q‘I G -43.64

mx-max[kMNn/m]

my-max[kNm/m ]

Diplomski rad

0,39
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100

Mgy = 27.40 kNm/m

My 2740

Hea =3 p = 100172 17 0020

Ocitano: €5, = 10.0%0 &, = 1,5 %0 G = 0.953

Mgqg 2740

2 1
= = = 3. m
S1 7 Gdfyq ~ 0,953-17-43,48 3.89 cm?/

ODABRANA ARMATURA: Q — 636 (A; = 6,36cm?*/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprili€éno ujednaceni po cijeloj plo€i pozicije 900
svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura (zgrada B).

» Proracun na lezaju
Slika 8.11. My Slika 8.12. My (kritiCni presjek)

Lo —
10.30 E E
0.00 5 10,30 E
= =
4,00 = 0.00 T
3.00 E -10.00 E
1
_ L = -20.00 X
12,00 £ £
-16.00 | -30.00
-20.00 [ 40.00
Y -24.00 Y| -50.00
a.00 . 60,00
] -32.00 3 O
— - -80.00
= -36.00 |~ ..
- 90,00
-40.00
-100.00
-44.00 X
' £7 | -116.87
7, 4800 /
54,16 [ S
€L>
o -116.,87 - )
. Qe
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Slika 8.13.. My
E
=
9.64 E
w.00 I =
o £
-20.00 E
1
-30.00 =
E
40,00
-50,00
4 60,00
=70.00
60.00
-—- -80.00 b
¥ 101.20

Proracun u kriticnom presjeku:

100

Mgy = 116.87 kNm/m

Mgy 11687

- - = 0.237
HEd = gz f = 100172 1,7

Ocitano: €51 = 10.0%0 €., = 3,5 %o S = 0.892 g 1im = 0.159

Mgg ciim = Hrd,iim " b * d? f.q = 0.159-100-17%2-1.7 = 78.12 kNm
M Rdjim < Mg, - dvostruko armiranje

Megim  (Meg =M g im) _ 7812 . (11687-7812) _1821em?

= =+ =
Cim-d-fq  (d—d,)-f,  0892:17-4348 (17-3)-43.48

A

ODABRANA ARMATURA: R —785 + 7¢14(A, = 18.63 cm?/m")

(M g —M Rd,lim) _ (11667-7812)

- =6.33cm?
(d-d,) f,  (17-3)-43.48 o

A, =

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q-636 iz donje zone
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%

Proracun za ostale dijelove plo¢e na lezaju:

100

Mgs = 54,16 kNm/m

Mgy 5416
Hed =gz f = 100-172- 1.7

=0,110

Octitano: 51 = 10.0%0 ., = 2.4 %0 G = 0.925

_ Mgg _ 5416
As1

= = =7.92 cm?/m'
Gdfya 0925174348 /

ODABRANA ARMATURA: R — 785 +2¢14(A, = 10,93 cm?/m")

8.2.2.Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

» Pukotine
Mjerodavni momenti u ploc€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
Mgq = 17,32 kNm/m
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Slika 8.14. M-GSU
Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

(83m - 8cm)

r,max )

17.32
12,00
8.00
4,00
0.00
-4,00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00

| -36.03

Armatura plo¢e donja zona: Q-636(As1=6.36 cm?/m).

Skica armature u polju:

Diplomski rad

[
my-max[kiNm/m]

(EC-2 — uobicCajena sredina)

| |

| |

| As1=Q- RS

| |

; 4 '} '3 3 [} [} [} [} (3 [} ('] ; -

| 100 3
Prognozna Sirina pukotine:

W= Sr,max '(Ssm - 8cm)
Vrijednost &g, — €., odreduje se prema izrazu:
fct eff
o, —Kk, %(1+oce -ppyeﬁ)
Egn — Eom = Poe >06- 25
E E
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O'S:Mzz Meg

Z X
d_"
-3~

Za C 25/30 & f,; r; = 2.6MPa
As = Q-636 = 6.36 cm?/m’
E., = 31,0 GPa = 31000MPa - modul elasticnosti betona
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elastiCnosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

a, = —— =6.45- Odnos modula elasti¢nosti
E 31

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlathom armaturom:

A, 6.36

= = =0.00848
Poet =p T 100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
S max = Kg - C Ky -k, -k, S [mm|
pp,eff

¢ =9 mm- (Q-636 = BJ9/100)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2=0.5 -Savijanje

ks =3.4

ka = 0.425

Diplomski rad
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b= 100,0 cm
fy= 25,0 MN/m?
Ay = 6,36 cm?
Es= 200,00 GN/m?
Mgy = 17,3 kNm
o = 171,38 MN/m?
X= 3,33 ¢cm
(€m—€en )= 0,000219 <
@= 9,0 mm
k= 0,8
ks = 34
Srmax = 248,42 mm

Wk = Sy max '(Ssm_gcm ) =

KarakteristiCna Sirina pukotine:

0,128 mm

pp,eff =

0.6-64E, =

c=
k2=
k4=

17,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0085
0,000514

2,00 cm
0,50
0,43

Diplomski rad

h= 20,0 cm
Wg = 0,30 mm
di=dy= 3,0cm

o = EJ/Eqp = 6,37

.44
®
25d

d1

Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 0,128 mm <w,; = 0,3mm

> Progibi

- Pukotine zadovoljavaju!

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
10
' 12
L4
-16
= -1.8
- 2.0
2.2
P - X
e |l
3.0

Slika 8.15. Prikaz progiba

Uz-max[mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

70



Marijana Baoti¢

L __L _5300
™ 250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

E.» = 31000 MPa
fom =0.3-(fy )*° =0.3:(25.0)° = 2.56 MPa

=21.2mm

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E, _2000_, ..

ael -
E 31.0

cm

1

2
Vi =k-L-—
Tt

B=|M,+M;|/[M.|=[36.03+32.7|/17.32=2.06

k = %-(1—0.1-@: 0.104-(1-0.1-2.06)=0.082
7 [ A k:%(l—(l,l,ﬂf
: SR, B=|M,+M,)im,|

As1 = 6.36 cm?
As> = 0 cm?

bh? h ’ h ’
II=E+aeI'|:Asl'(E_d2) +&2'(§_d1j }
3 2
_100-20° ¢ 45. 6.36-(@—3J +0|=
12 2

=6666667+2010.08=6867675cm"

Eer = Een =31.0GN/m? =3100.0 kN/cm?
1 Me 1732 4050000811
r, E.q-l1, 3100-6867675 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-[—H 1+2'b'dJ

a, - A
X =3.33cm

Diplomski rad
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l :b—X3+bX-(§j2 Ty '[Asl'(d _X)2 +A, '(X_dz)z]

3
_100-33%  100.3.33). (BSBJ +6.45:6.36-(17-3.33) +0)

=307.72+923.15+7665.74 = 8896.61cm*

R Me, = 1732 :0.000063i
r, Eeu -1, 3100-889661 cm
o, =171.38 MPa
IvlCI’
O =
(d ‘5) Ay
2 2
M, =f, W= fctm-b 6h ~256.10020" 1706667
o, = 17302267 ~168.87MPa
(17—i) .6.36
o, =168.87 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje
2 2
Ow ) _1_10.0c.16887) _
C=1-4,-5, ( j =1-1.0-0.5 (171.38j 0.51
1 =0. 0000081i
I cm
1 =0. 000063i
N cm
1 1 1 1
—=(@1-¢)-=+¢-—=(1-0.51)-0.0000081+0.51-0.000063= 0.000036—
m rI rII cm
k =0.082
L =530.0cm
Vit = K- L7 ri =0.082-530.0?-0.000036=0.82cm < v,,, = 2.12cm
tot
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8.3. Proracun ploce pozicije 800A (ploCa iznad 4.kata) dp=16 cm

8.3.1.Dimenzioniranje ploCe na savijanje-GSN

Slika 8.16. Prikaz ploce pozicije 8004

Beton: C 25/30; f=25.0 MPa f.; = 2% =222 = 16.67 MPa = 1.7 kN /cm?

Yc 1.5
Armatura: B 500B; f,=500.0 MPa f,q = fyL" = 200 = 434.8 MPa = 4348 kN /cm?

b,y =100 cm, h, =16cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=13cm
Mga ciim = Mragim b - d* " frq = 0.159-100 - 13% - 1.7 = 45.68 kNm

MRd,s,lim = Ag - § d 'fyd = A;-0.892-13-43.48
16
Asl,min =01%-b-h=01-100"——= 1,6cm2

100
16 )
Asimax =2,0%-b-h=2,0-100-—— = 32cm
’ 100
Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
betona M .
A Rd,c lim armature MRd,s,lim armature
|
[cm2/m]] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 45,68 14,27 0,18
R/IQ |- 335 3,35 46,68 16,89 0,21
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RIQ
RIQ
RIQ
RIQ
RIQ
RIQ

385
424
503
524
636
785

3,85
4,24
5,03
5,24
6,36
7,85

Proraéun u polju

45,68
45,68
45,68
45,68
45,68
45,68

Slika.8.17. My

19,41
21,38
25,36
26,41
32,06
39,58

Diplomski rad

0,24
0,26
0,31
0,33
0,40
0,49

14.62
12.00
10,00
2.00
2,00
4,00
2,00
-0.00
-2.00
4,00
-8.00
-8.00
., | -10.00
| 1z

mx-max[kMNn/m]

13.85
10,00

8.00

6.00

4,00

2,00
0.00
-2.00
4,00
-6.00
.00
-10.00
o | 1200
1 1400

-16.49

74
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Diplomski rad

[

[

i

[

[

[

[

[

L

\

[

[
s

K4l

[

[

i

[

[

[

[

[

|

|

[

[

s
7

Mgy = 14,62 kNm/m
Mgy 1462

= = = 0,051
HEd = g2 f .~ 100132 - 1.7

Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 1,4 %o G = 0.956

_ Mgg _ 1462
As1

= = =271 2/m'
Gdfyq  0,956:13-43,48 71 em?/

ODABRANA ARMATURA: Q —335 (A, = 3,35cm?*/m")

13

o

©
—

Napomena: Budu¢i su momenti poprili€éno ujednaceni po cijeloj plo€i pozicije 800

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

=  Proracun na leZaju

Slika 8.19. My

6.12
3.00
0.00
-3.00
-5.00
-9.00

Y 12000

-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00

Ay, | s21s

75
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Slika 8.20. M,

—_
E
—
6,78 5
3.00 =
' E
0.00 E
1
-3.00 -
E
-6,00
-3.00
-12.00
-15.00
18.00
-21.00
-24.00
-27.00
i -30.00
| '33.55
L Q22
I I
[ap]
i T L T L] 3 . . o e . . . ‘
| As1 | ©
| I D~
| |
| |
| J
| |
| |
! 100 !
« «

Mgy = 33,55 kNm/m

Mg 3355
Bea =y a2 F = 100-132- 1.7

=0,117

Ocitano: 51 = 10.0%0 €., = 2,6 %0 G =0.919

= 6.46 cm?/m'

A = Mea _ 3355
S1. 7 cdgf,y  0,919-13-43,48
fyd ) ’

ODABRANA ARMATURA: R —785 (A, = 7.85 cm?/m")

8.3.2.Kontrola graniénog stanja uporabljivosti ploCe

» Pukotine

Mjerodavni momenti u ploc€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje

uporabljivosti.
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Mgz = 9,56 kNm/m

{CENCT
=1

9.56
5.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-0.00
-8.00

K o T L)

mx-max[kMNn/m]

Slika 8.21.. M-GSU

GraniCna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3mm  (EC-2 — uobiCajena sredina)
ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
_Srmax ( sm_gcm)

Armatura plo¢e donja zona: Q-335 (As1=3.35 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=0-335

100

N -7

Prognozna Sirina pukotine:
=8

r max ( sm_gcm)

Vrijednost €, —€,, odreduje se prema izrazu:

_ k 1:ct,eff

(1 +Q - pp,eff)

€gn — Eqm = Poer >06- 2
E E

S
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ae' S
M M
Gsz Ed ~ Ed
2 A (d—XJ A
3 S

Za C 25/30 ©f,; ory = 2.6MPs
As = Q-335 = 3.35 cm?/m’
E.n = 31,0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
Eg = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

a, = ——=——=06.45- Odnos modula elasti¢nosti
E 31

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:
A 3.35

= = =0.004467
Poet = A "7 100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
Smax = Kg - C K-k, -k, S [mm|
pp,eff

¢ =8 mm - (Q-283 = #8/100)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2 =0.5 -Savijanje

ks =3.4

ks =0.425

Diplomski rad
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= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fy = 25,0 MN/m? form = 2,56 MN/m’ W, = 0,30 mm
At = 3,35 cm? Ag= 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
s = 200,00 GN/m? Eon = 31,40 GN/m? 0 = Ey/Egy = 6,37
Meg = 9,6 kNm k= 0,40 |
6= 232,34 MNm’ st o 1
X = 2,15 ¢cm Ppeff = 0,0045 /
(esn—ten) = -0,000019 < 06'cJE;=  0,000697 7
Q= 8,0 mm c= 2,00 cm e
k= 038 ky = 0,50
ks = 34 ke = 043 Y T3
1 lLe "o e |l 16
S max = 372,48 mm ‘ ‘ o] i
= p=100cm
Wy = Sy max *(Esm—€em ) = 0,260 mm < W ‘ |

KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wk = Symax * (Esm — €m) = 0,26 mm <w, = 0,3mm

- Pukotine zadovoljavaju!

> Progibi

0.1
-0.2
0.3
0.4
-0.5

0.6
l 0.7
-0.8
0.9
-1.0
ikl
-1.2

| -3
: -1.4
-1.5
-1.6

Slika 8.22. Prikaz progiba

Graniéni progib:

:L-M:?,ZAmm

V. =
m 250 250

79
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Beton: C 25/30; fe=25.0 MPa
E,, = 31000 MPa
fom =0.3-(fy )?* =0.3-(25.0)° = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E
Ay =— 2000—645
E., 310
Vtot:k'l-z'i

Tt

B=M,+M;|/|M.|=[851+8.97/9.56 =1.83

= -(1-0.1-5)=0.104-(1-0.1-1.83) = 0.085

5
| M A k=ga-01p
) O B=|M, +M,|]M,|

As1 = 3.35 cm?
As2=0 sz

bh? h ? h ?
I :E"'a |:As1'(§_d2j +A52'(E_dlj }
3 2
_100-16" & 45.| 3.35. (E—sj +0|=
12 2

=3413333+540.19 = 3467352 cm*

E.er = Ean =31.0GN/m? =3100.0 kN/cm’
1 Me 956 _ 0.00000889——
r  E.g -1, 3100-3467352 cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

X:M- -1+ 1+2'b'd
b a, - A

Xx=2.15cm

=2 w0 (3] v [ @07 A (-]

3
:% (L00- 2.15)- (2215] +6.45-[3.35- (13— 2.15) +0]

=82,82+248.46+2543.69 = 287497 cm”
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Lo Me 96 45001071
r,  E.u -1y 3100-287497 cm

Ukupni progib

o, =232.34 MPa

MCI‘
.
@ )-A,
2 2
Moo= f W=t .2 6“ ~256.29016" _ 1092067
o, = 102?%67 = 265.44MPa
(13-737):335

o, = 26544 MPa

B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =05 - Dugotrajno opterecenje

2 2
& =1-p,-f, ("J :1—1.0.0.5.(265-44j 035

X 23234
L _0.00000889-1-
r, cm
1 _oo000107-
r cm
1 1 1 1
—=(1-¢)-=+¢-—=(1-0.35)-0.00000889+ 0.35-0.000107= 0.000043—
M, r, r, cm
k =0.085
L=810cm
Virro = K+ L2 L 00858102 -0.000043= 2,39 cm < Vi = 3,24Cm

rtOt
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8.4.Proracun plo¢a pozicije 500-700A dp=16 cm

Napomena: pozicije 500-700A su identi¢ne. Upravo iz tog razloga u nastavku su
prikazani rezultati za plo€u pozicije 700A, a dobiveni rezultati vrijede i za druge dvije
pozicije (500A i 600A).

8.4.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN

Slika 8.23. Prikaz ploce pozicije 700A

Beton: C 25/30; fe=25.0 MPa f,4 = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.7 kN /cm?

1.5
Armatura: B 500B; f,=500.0 MPa f,q = fyL" = 200 = 434.8 MPa = 4348 kN /cm?

by, =100 cm, h, =16cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=13cm

Mga clim = HRd,iim * b-d? * fea = 0.159-100 - 132 1.7 = 45.68 kNm
MRd,s,lim = Ag - g -d 'fyd = A;-0.892-13-43.48

16
ASl,min = 0;1% ' b ' h = 0,1 -100 - m =1.6
16
Asl,max =20%-b-h=2,0-100-" m = 32cm?
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Mreza
RIQ 283
RIQ 335
RIQ 385
R/IQ 424
RIQ 503
R/Q 524
RIQ 636
R/Q 785

Povrsina
As1

[cm2/m']
2,83
3,35
3,85
4,24
5,03
5,24
6,36
7,85

Proraéun u polju

Moment nosivosti

betona M
Rd,c,lim

[kNm]

45,68
46,68
45,68
45,68
45,68
45,68
45,68
45,68

Slika 8.24. My

Moment nosivosti
armature MRd,s,lim

[kNm]

14,27
16,89
19,41
21,38
25,36
26,41
32,06
39,58

Diplomski rad

Postotak
armature

%

0,18
0,21
0,24
0,26
0,31
0,33
0,40
0,49

12.47
10,00
8.00
6.00
4,00
2.00
1 -0.00
-2.00
-4,00
-6.00
-8.00
-10.00

N S

mx-max[kNm/m]

[
my-max[kMNm/m ]
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Diplomski rad

13

o

[

[

i

[

[

[

[

[

L

\

[

[
s

K4l

[

[

i

[

[

[

[

[

|

|

[

[

s
7

Mgy = 13.94 kNm/m

Mg 1394
HEd = g2 f .~ 100132 - 1.7

= 0,049
Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1,4 %0 G = 0.956

4 = Mea _ 1394
ST 7 Gdfyq ~ 0956134348

ODABRANA ARMATURA: Q —335 (A, = 3,35cm?*/m")

= 2,58 cm?/m'’

©
—

Napomena: Budu¢i su momenti poprili€éno ujednaceni po cijeloj plo€i pozicije 800

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

=  Proracun na leZaju

Slika 8.26. My

@L‘
-

_,—A—.___‘_/II

K&

84

mx-min[kiNm/m]
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Slika 8.27. M,

100

Mg, = 34.44 kNm/m

Mg 3444
Bea =y a2 F = 100-132- 1.7

= 0,120
Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 2,6 %0 G =0.919

_ Mgg 3444
Asl

= = = 6.63 cm?/m'
Gdfyq 0919134348

ODABRANA ARMATURA: R —785 (A, = 7.85 cm?/m")

8.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti plo¢e

» Pukotine

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

uporabljivosti.

7.12
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-2.00

1 -12.00

-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-34.44
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Mgz = 9,07 kNm/m

e
4

o

¥

|

U

g

0
i

Y N

q

0]
]
0

8

;Jt‘_‘;_?

|

]

Diplomski rad

9.07
5.00
4.00
2.00
0.00
-2.00

1 -a00

-5.00
-8.00

-10.00
-12.85

my-max[kNm/m ]

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm

Slika 8.28. M-GSU

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max ’ (Ssm _8cm)

Armatura plo¢e donja zona: Q-335 (As1=3.35 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=0-335 g1

r'y 2 2 2 3 3 '3 : 2 [y * s
100
Prognozna Sirina pukotine:
W, = Sr,max ) (8sm _Scm)
Vrijednost €, —€,, odreduje se prema izrazu:
fct eff
O _kt %(1+0Le 'pp,eff)
Egn — Eon = Poe >06-2
ES ES

(EC-2 — uobicCajena sredina)
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ae' S
M M
Gsz Ed ~ Ed
2 A (d—XJ A
3 S

Za C 25/30 ©f,; ory = 2.6MPs
As = Q-335 = 3.35 cm?/m’
E.n = 31,0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
Eg = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

a, = ——=——=06.45- Odnos modula elasti¢nosti
E 31

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom viaénom armaturom:
A, 3.35

= = =0.004467
Poet = A "7 100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
Smax = Kg - C K-k, -k, S [mm|
pp,eff

¢ =8 mm - (Q-335 = @8/150)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2 =0.5 -Savijanje

ks =3.4

ks =0.425

Diplomski rad
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= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fuc= 25,0 MN/m’ fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 3,35 cm? A= 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
200,00 GN/m? Een= 31,40 GN/m? 0 = Ey/Egy = 6,37
MEd = 9,1 kNm kt = 0,40 - |
s = 220,43 MN/m? vL
X = 2,15 cm Poeii=  0,0045 //
(esm—€em ) = -0,000079 < 0.6-04/E;=  0,000661 -
©
E 8,0 mm c= 2,00 cm i
k1 = 018 kZ = 0,50
ks = 34 k= 043 oA s
A L. 519 e ‘ w
St max = 372,48 mm \ : | o o
©°_ b=100cm
W= Srmax “(Esm—€em) = 0,246 mm < W, w |
KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wk = Symax * (Esm — €m) = 0,246 mm < w,; = 0,3 mm
- Pukotine zadovoljavaju!
E
E
0.1 5
m
0.4 E
0.6 5
0.8
-1.0
_ -1.2
' -14
-1.8
QP eg g

Slika 8.29. Prikaz progiba

Graniéni progib:

L _ L _7300
m 250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

=29.2mm
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E,, = 31000 MPa
fom =0.3-(f, )?° =0.3-(25.0)"° = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E )

vy B 2000
E.,, 310

Viot :k'Lz'i

Mot

B=|M,+Mg|/|M|=[L0.43+1289/9.07 = 2.57

k = 438 -(1-0.1-8)=0.104-(1-0.1-2.57)=0.077

5
| Me A =gg1-01p)

B, B=|M, + M| u,|

bh? h 2
3 2
_100-16° ¢ 45.| 3.35. (§—3j +0|=
12 2

=3413333+540.19 = 3467352 cm*

E.er = Eqn =31.0GN/m? =3100.0 kN/cm”
1 M _ 207 _ 0.00000844—
r, E.q -1, 3100-3467352 cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:ae'AS -(—1+ 1+2'b‘dJ
b A

x=2.15cm
bx

=15 +bx- [2) +a, [Asl d—x) +A52-(x—d2)2]
~100-2.15° 2.15Y’

= +(100-2.15)-('Tj +6.45-[3.35- (13- 2.15) +0]

=82,82+248.46+ 254369 = 287497 cm*
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M
L Ed 507 = 0.000102i

1, 3100-287497 om

r-II Ec,eff

Ukupni progib

o, =22043 MPa

Mcr
R
CRONY
2 2
Mcr = fctm W= fctm ’ b 6h = 256100 10
o, = 1029 igw — 265.44MPa
(13-°7)-335

o, = 26544 MPa

B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =05 - Dugotrajno opterecenje

2
o 265.44
=1-4,-f,-| = | =1-1.0-05.
d Al (0' ] (220.43

S

= 0.00000844i
cm

1

3

L. 0.000102i
r cm
1

T

= (1—g)-1+ g-i =(1-0.27)-0.00000844+ 0.27-0.000102= 0.0000337—
r

k=0.077
L=730cm
1

Viueo = K- L2 -—=0.077-730%-0.0000337=1.38cm < v;,,, = 2.92cm

rtOt

8.5. Proradun plo¢a pozicije 500B-800B dp=20 cm

=1092267

Diplomski rad

1
cm

Napomena: rezultati proracuna plo¢a pozicija 500B-800B su priblizno isti. Upravo

iz tog razloga u nastavku su prikazani rezultati za plo¢u pozicije 700B, a dobiveni

rezultati vrijede i za ostale pozicije.
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8.5.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN
———

— I

Slika 8.30. Prikaz ploce pozicije 700B

Beton: C 25/30; fe=25.0 MPa f,4 = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.7 kN /cm?

1.5
Armatura: B 500B; f;=500.0 MPa f,q = fyL" =222 = 434.8 MPa = 4348 kN /cm?

b,y =100 cm, hy, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm

Mga ciim = URd,iim * b-d? * fea = 0.159 - 100 - 172 +1.7 = 78.12 kNm
MRd,s,lim = Ag - ‘; -d 'fyd = A;-0.892-17-43.48

20
A1 min =01%-b-h=0,1-100-— = 2.0

100
20
At max = 2,0%b-h=2,0-100-—— = 40cm?
’ 100
Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona Rd,c lim armature MRd,s,lim armature
[cm2/m1] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 78,12 18,65 0,14
RIQ |- 335 3,35 78,12 22,08 0,17
R/IQ |- 385 3,85 78,12 25,38 0,19
RIQ |- 424 4,24 78,12 27,95 0,21
R/Q | - 503 5,03 78,12 33,16 0,25
R/IQ |- 524 5,24 78,12 34,54 0,26
R/IQ |- 636 6,36 78,12 41,93 0,32
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785 7,85

=  Proracun u polju

i

/
Ll

7

e

=

78,12

Slika 8.31. My

51,75

U))

5

Slika 8.32. My

41.30
35.00
30.00
25,00
20,00
15.00

R T

5.00
0.00
-5.00

-10.00
-15.00
/| 2000
1 25,00
-30,00
-35.00

my-max[kNn/m]

50.84
40.00
30.00
20,00
10.00

0.00

W -10.00

-20.00
~30.00
-40.00
-51.36

my-max[kNm/m ]

Fa™ ™ -

N ——rpr————7—-

100

Diplomski rad
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Mgy = 50.84kNm/m

Mgy 5084

- - = 0,103
HEa = g2 F = 100172 1.7

Ocitano: g5, = 10.0%0 &, = 2,3 %0 G = 0.928

_ Mgg 5084
Asl

= = = 7,41 cm?/m'
Gdfya 0928174348

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 (A, = 7.85¢cm?/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprilicno ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 700B

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

=  Proracun na leZaju

Slika 8.33. My

5.5
0.00
400
-3.00
-12.00
-16.00
-20.00
Y 24,00
-28.00
32.00
= -36.00
- 40,00
-44.00
7o -48.00
-52.00
56,00
G246

mx-min [kNm/m]

a g
Slika 8.34. My (kritini presjek)

8.23

0.00
-6.00 I
-12.00

-18.00 —
-24,00
-30.00 —
4 -36.00

-42.00 .
-43.00

= -54.00 |—

-60.00
-66.00
-72.00
-82.31

my=-min[kNn/m]
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Napomena: Gledajuci rezultate moZzemo primijetiti da se u pojedinim toCkama
pojavljuju vrijednosti koje nisu mjerodavne zbog toga Sto raCunalni program daje
rezultate u beskonacno maloj tocCki, dakle, zapravo se radi o greSki MKE.

Mjerodavna i realna vrijednost na lezajevima je znatno manja.

Proracun u kriticnom presjeku:

100

Mg, = 82.31 kNm/m

My 8231
HEa = gz f = 100172+ 1,7

Ocitano: g1 = 10.0%0 €2 = 3,5 %o Giim = 0.892 g 1im = 0.159

= 0.167

Mga.ctim = Hratim* b+ d? " foq = 0.159-100 - 172 - 1.7 = 78.12 kNm

M Rdlim < My, - dvostruko armiranje

 Megn (Mey M) 7812 (8231-7812)
Comd-fy (d=d,)-f, 0892.17.4348 (17-3)-4348

=1253cm?

Ay

ODABRANA ARMATURA: R —785 + 4¢14(A, = 14.01 cm?/m")

(M e —M Rd,lim) _ (8231— 7812)

= =0.69cm?
(d-d,) f, (17-3)-4348 o

A, =

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q-785 iz donje zone
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/

kv

Proradun za ostale dijelove plo¢e na lezaju:

100

Mgq = 62.46 kNm/m

Mgy 6246
HEa =3 g2 T 100-172- 1.7

= 0,127

Octitano: g1 = 10.0%0 €., = 2.8 %0 § = 0.919

_ Mgg _ 6246
As1

= = =9.19 cm?/m'
Gdfya  091917-4348 /

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 2¢14(A. = 10,93 cm?/m")

8.5.2.Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

» Pukotine
Mjerodavni momenti u ploCi dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.

Mgz = 30.39 kNm/m
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GraniCna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm

Slika 8.35. M-GSU

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max ) (Ssm _gcm)

Armatura plo¢e donja zona: Q-785 (As1=7.85 cm?/m).

Skica armature u polju:

| 3915

30,39
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00 [+
-20.00

I B |
my-max[kNm/m]

-25.00
-30.00

| |
| |
} A081:.O-78.5 [} [} AS1. ('] (] [ ] [ ] }
| 100 3
Prognozna Sirina pukotine:
W = Sr,rnax ’ (Ssm _8cm)
Vrijednost €, — €, odreduje se prema izrazu:
fC €
O _kt t%ﬁ(’]—k&e 'pp,eff)
Egn — Een = Pos >06-2
ES ES
a 2-b-d
X=— A -1+ 1+
a, - A
M M
o = Ed ~ Ed
X

ZaC 25/30 E:)fct,eff = 2.6 MPs

17
20

Diplomski rad

(EC-2 — uobic€ajena sredina)
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Diplomski rad

As = Q-785 = 7.85 cm?m’

E.pn=3

1,0 GPa = 31000MPa - modul elasticnosti betona

E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elastiCnosti armature

ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E
a, =
E

cm

, 200

= H = 6.45- Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlachom armaturom:

Poet = A __ T8 =0.0105
A 100-(2.5-3)

Srednji razmak pukotina:

S rax = Ka - C+K; Ky -k, L [mm]

peff

¢=10mm - (Q-785 = @10/100)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature

ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2=0.5 -Savijanje
ks =3.4
ka =0.425
= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fx= 25,0 MN/n? fum = 2,56 MN/m’? W = 0,30 mm
Agi 7,85 o Ay = 0,00 cn? di=dy = 3,0 cm
E = 200,00 GN/n? Eem = 31,40 GN/m? 0te = Eg/Egm = 6,37
Mg = 30,9 kNm k = 0,40 | -
os= 249,66 MN/mP UL% %
x= 3,65 cm posi= 00105 /A“/ 8
- ) p.eff = )
(sm—om )= 0,000725 < 06:6/Es=  0,000749 - M/j/” %ﬁ
= I R ol .
0= 10,0 mm c= 200cm | @ 3 |
\ \
k= 08 o= 0,50 | i |
,,,,,,, L )
ke = 3.4 ke = 043 N s
1| e Neg o | 1 -
Srmax = 230,42 mm \ ‘ \ oﬁ‘ o
© b=100 cm
Wk = Spmax “(Esm—&m) = 0,173 mm < Wq \ \

KarakteristiCna Sirina pukotine:

Wik = Symax * (Esm — &cm) = 0,173 mm < w,; = 0,3 mm
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- Pukotine zadovoljavajul!

> Progibi

0.1
0.4
0.6
0.8
-1.0

Uz-max[mm]

) -1.2
14
-1.6
18
= 2.0
3 2.4

3"
S Lyt

Foam™ o e

Slika 8.36. Prikaz progiba

Grani¢ni progib:

=L—H=29.6mm

Vim =550~ 250
Beton: C 25/30; fk=25.0 MPa

E., = 31000 MPa

fom =0.3-(f,)”* =0.3-(25.0)"° = 2.56 MPa
Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E, 2000 _, .

% T E 77310

cm

VtOt :k.l_z.i

Tt
B=|M,+M,|/M,|=[22.79+39.15/30.39 = 2.04

= (1-0.1- #)=0.104-(1-0.1-2.04) = 0.083

48
Mo Mak ‘ My k:%(l—ﬂ.lﬂ?
) ""WH-'U“’ p= |MA + Ml\l'flM*l
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As1 = 7.85 cm?
As> = 0 cm?

bh? h ’ h ’
I =E+ael '{Asl'(a_dzj +A32'(E_dlj }
3 2
_100:20° 4 45. 7.85-(@—3j +0|=
12 2

= 6666667 +2480.99=69147.66cm*

E.ur = Eqn =31.0GN/m? =31000 kN/cm?
1o Me 3039 —0.000014-1
r E.x-1, 3100-69147.66 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-(—H 1+2.b.dJ

ae ) AS
x=3.65cm
bx® x)*
Iy :E"'bX'(Ej Ty [Asl '(d _X)z + A, '(X_dz)z]
3 2
_100-3.65° +(100-3.65)-(%j +6.45.[7.85-(17-3.65) +0|

=405.23+121567+902385=1064475cm"

1 My 0 3039 44000921

r, E.q-l, 3100-1064475 cm

c,eff
Ukupni progib

o, = 249,66 MPa

MCI’
TSN
(d _g) ' Asl
2 2
M, =f, W= fm-b eh ~256.10920° 1706667
o, = 173?2267 =137.75MPa
(17—'7)-7.85

o, =137.75MPa

B,=1.0- Rebrasta armatura
B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje
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2 2
o} 137.75
=1-8-6,-|—=| =1-1.0-05- =0.85

J PP [ J (249.66)

L _0.0000141

r cm

1 _0.000002-1

r, cm

1 1 1 1

— =(1-¢)-=+¢-—=(1-0.85)-0.000014+0.85-0.000092= 0.0000803——-

M, r, r, cm
k =0.083
L=740cm
Viteo = K- L2 L 0.083.740% -0.0000803= 3,65 cm < Vim = 2.96Cm

r

tot

Napomena: Buduéi da progibi ne zadovoljavaju, pri izvodenju je potrebno izvesti

nadviSenje (protuprogib) kako bi zadovaoljili i ovaj uvjet.

8.6.Proracun ploce pozicije 400, zgrada A (iznad prizemlja) dp=20 cm

8.6.1.Dimenzioniranje ploCe na savijanje-GSN

Slika 8.37. Prikaz ploce pozicije 400 A

Beton: C 25/30; f=25.0 MPa f,, = fy—" =22 =16.67 MPa = 1.7 kN /cm?

Armatura: B 500B; f,=500.0 MPa f,q = fyi" = 200 = 434.8 MPa = 4348 kN /cm?

b, =100 cm, hy, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm
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Diplomski rad

Mga ciim = Bragim " b - d% - foa = 0.159-100-172-1.7 = 78.12 kNm

Mga siim = Ag-G-d- fyd =A;-0.892-17-43.48
20
Astmin = 0,1%b-h =0,1-100 - — = 2.0cm?

iy
At max =2,0%-b-h=2,0-100"— = 20.0cm?
’ 100
Mreza Povrsina Mboment nosivosti Moment nosivosti
As1 etona MRd,c,Iim armature MRd,s,lim
[cm2/m]] [kNm] [kNm]
R/IQ|- 283 2,83 78,12 18,65
R/Q |- 335 3,35 78,12 22,08
R/Q | - 385 3,85 78,12 25,38
R/IQ | - 424 424 78,12 27,95
R/Q | - 503 5,03 78,12 33,16
R/Q |- 524 5,24 78,12 34,54
R/Q | - 636 6,36 78,12 41,93
R/IQ |- 785 7,85 78,12 51,75
=  Proracun u polju
Slika 8.38. M

Postotak
armature

44.07
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

1 10.00

5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.78

%

0,14
0,17
0,19
0,21
0,25
0,26
0,32
0,39

mx-max[kNn/m]
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Diplomski rad

Slika 8.39. My
E
5187 g 5
a0.00 M =
30.00 £
20,00 -
10,00 E
0.00
.\\‘ -10,00
: 20,00
~30.00
K -40.00
- 50.23
Fipiay
- awe e 1
| |
i i
| As1 R
; 'y '} & ® ® ® @ (] & ® & (] ; -
| 100 3
Mgy = 51.87 kNm/m
_ Mg, _ 5187 — 0105
Hea =gz f = 100-172-1.7
Ocitano: €5, = 10.0%0 &, = 2.3 %o G = 0.928
Ay = 2k 187 — 756 cm?/m'

T Gdfyq  0,92817-4348

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 (A; = 7.85¢cm?/m’)

Napomena: Budu¢i su momenti poprilicno ujednaceni po cijeloj plo€i pozicije 400

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura (zgrada A).
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= Proracun na leZaju

Slika 8.40. My

2211

6.00
0.00
-2.00

mx-min [kNn/m]

-12.00
Wi 18,00
& 24,00
-30.00
— -36.00
-42.00
-45.00
4p, | 5400
| s0.00
56,00
7393

Slika 8.41. My

24.36
18.00
12.00

my-min[kMNn/m]

5.00

0.00

.00
i -1z.00

&S -13.00
-24.00
= -30.00
-36.00
42,00
S0 -4s.00
| 400

Vﬂ
7
.
)
.
-

64,24

17
20

100

N-——fr—————7q7T—"—

Mgz = 73,93 kNm/m

Mgq 7393

= = =01
Hea =3 ro 10017217 - 00
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Octitano: g1 = 10.0%0 €., = 3.3 %0 G = 0.898

_ Mgg 7393
A1

— 2 1
T Gdfyq 0898174348 1113 em®/m

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 3¢14(A, = 12.47 cm?/m’)

8.6.2.Kontrola granicnog stanja uporabljivosti plo¢e

» Pukotine
Mjerodavni momenti u ploCi dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje

uporabljivosti.

MM
)

R—y

Mg, = 34.03 kNm/m

34.03
25.00
20.00

15.00

10.00

= (O
A

5.00
-0.00
-5.00

< e -10.00
= -15.00 (—
- -20.00

-25.00
UV
a8

b e

T T T T T
my-max[kNm/m ]

-30.00

| 3701

(i
5

W,

Slika 8.42. M-GSU
Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W= Sr,max ’ (Ssm _gcm)
Armatura plo¢e donja zona: Q-785(As1=7.85 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=0Q-785

i 2 (3 ('] (] (] (] L] C] ] (1 L1

100

N-——frp—-—————71—-

104



Marijana Baoti¢

Prognozna Sirina pukotine:
W= Sr,max '(gsm _gcm)

Vrijednost €, — €., odreduje se prema izrazu:

Gy _kthti(’I_‘_ae 'pp,eff)

Egn — Eqm = Poet >06-2s
ES ES
2
x=2e AS-[—1+ 1 bd}
ae S
M M
O_S — Z:IS ~ XEd
z
d-"
-3

Za C 25/30 =f,.;r = 2.6MPa
As = Q-785 = 7.85 cm?/m’
E.n = 31,0 GPa = 31000MPa - modul elasticnosti betona
Es = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E, = %) = 6.45- Odnos modula elasti¢nosti

e =
Ecm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom viaénom armaturom:
A 7.85

= = =0.0105
Pest = T100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
Smax = Ka - C K-k, -k, S [mm|
pp,eff

¢=10mm- (Q-785 = 10/100)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2 =0.5 -Savijanje

ks3=3.4

ks =0.425

Diplomski rad
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b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fom 2,56 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 7,85 cm? A= 0,00 ¢m? di=dy= 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? En = 31,40 GN/m* ot = Bf/Een = 6,37
Mgq = 34,0 kNm k = 0,40
o= 274,68 MN/m?
X = 3,65 cm Ppeff = 0,0105
(Esm—€em )= 0,000851 > 0.6-0/Es=  0,000824
= 10,0 mm c= 2,00 cm
k= 0,8 k, = 0,50
ky = 34 ks = 0,43
Srmax = 230,42 mm
W= Sy max *(Esm—€em) = 0,196 mm < Wy

KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wk = Symax * (Esm — €m) = 0,196 mm < w,; = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!

» Progibi

Uz-max [mm]

Slika 8.43. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

Graniéni progib:

=L—E)=28.9mm

Viim =
250 250
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Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

E,, =31000 MPa
fom =0.3-(fy )?* =0.3-(25.0)*° = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E )
a, ==+ =209 _g45
E 31.0

cm

Vtot:k'l-z'i

Tt
B =M, +M,|/|M.|=7.91+1056//8.92 = 2.07

k = %.(1—0.1~/3)= 0.104-(1-0.1-2.06)=0.082

] .f.;‘:’ .‘-h .\1., k:%(l—(l,l,ﬂ;

U, B=|M, +M,|M,|

As1 = 7.85 cm?
As2=0 sz

bh? h ? h ?
I :E_'_ael 'I:Asl'(a_dzj +Asz'(5_d1) :l
3 2
_100-20° ¢ 45.17.85.[20_3) 40|
12 2

= 6666667 +2480.99 =69147.66 cm*

E.. = Eon =3L10GN/m? =3100.0 kN/cm?

1_ My _ 892 _1.0000041-1
| E..-l, 31006914766 o

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x=Ze A gy e 20ed
b a, - A

I, :E+bx-(§j2+ael -[Asl-(d —xfF +A, -(x—dz)z]

3 2
:%4100.3,65)(%) +6.45.[7.85-(17-3.65) +0]

=405.22+1215.68+9023.85=10644.75cm*
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1 _Me 892 00027 L
fy E..-l, 3100-1064475 om

o, = 27468 MPa

MCI’
.
(d _§) Ay
2 2
M_o=f W=t .2 6“ _256.1902% _ 1706667
o, = 17302267 ~137.75MPa
A7-77)-785

o, =137.75MPa

B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
§=1—ﬂ1-ﬁ2-(GS’J =1—1.o-0.5-(137'75j =0.87

Diplomski rad

o, 274.48
1 _0.0000041-
r cm
1 00000271
r cm
1 1 1 1
—=(1-¢)-=+¢-—=(1-0.87)-0.0000041+0.87-0.000027= 0.000024—
r, I, M cm
k =0.082
L=7225cm
Virio =K+ L L _0.082.72252 .0.000024=1.03cm < Vim = 2.89CM

rtot
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8.7.Proracun ploc¢a pozicije 400B dp=20 cm

8.7.1.Dimenzioniranje ploCe na savijanje-GSN

—

[

Slika 8.44. Prikaz ploce pozicije 400B

Beton: C 25/30; fe=25.0 MPa f,4 = fy—" =20 = 16.67 MPa = 1.7 kN /cm?

1.5
Armatura: B 500B; f=500.0 MPa f,q = fyL" =222 = 434.8 MPa = 4348 kN /cm?

b,y =100 cm, hy, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm

Mga ciim = URd,iim * b-d? * fea = 0.159 - 100 - 172 +1.7 = 78.12 kNm
MRd,s,lim = Ag - '; -d 'fyd = A;-0.892-17-43.48

20
Asimin=01%-b-h=10,1-100-—=2.0

100
20
Acimax =2,0%-b-h=2,0-100"— = 40cm?
’ 100
Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,Iim armature MRd s lim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 78,12 18,65 0,14
R/IQ |- 335 3,35 78,12 22,08 0,17
R/Q |- 385 3,85 78,12 25,38 0,19
RIQ | - 424 4,24 78,12 27,95 0,21
R/Q |- 503 5,03 78,12 33,16 0,25
R/IQ |- 524 5,24 78,12 34,54 0,26
R/Q |- 636 6,36 78,12 41,93 0,32
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785 7,85 78,12

=  Proracun u polju

Slika 8.45. My

Slika 8.46. My

51,75

44,43
35.00
30,00
25,00
20,00
15.00
10,00

5.00

0.00
-5.00

-10.00
-15.00
| -20.00
| 25.00
-33.72

my-max[kNm/m ]

m¥-max[kNm/m]

Diplomski rad
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100

Mgy = 44.43kNm/m

Mg 4443

- - = 0,090
HEa = gz f = 100172 1.7

Ocitano: 51 = 10.0%0 €., = 2,1 %0 § = 0.934

_ Mgq 4443
Asl

= = = 6,43 cm?/m'
Gdfya 0934174348

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 (A, = 7.85cm?/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprilicno ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 400B

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

=  Proracun na leZaju

Slika 8.47. My

mx-min [kNm/m]
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Slika My 8.48. (kritini presjek)

7.46
0.00
4.00
12,00
-18.00
-24.00
30,00
-36.00
~42.00
-43.00
-54.00
60,00
£6.00
-72.00
-78.00
85,33

[
my-min[kNm/m]

|

[ .

Proracun u kriticnom presjeku:

100

Mgz = 85.33 kNm/m

Mgy 8533

= = = 0.174
HEd = gz f = 100172 1,7

Otitano: g5, = 10.0%0 €., = 3,5 %0 Syimm = 0.892 igq 1im = 0.159

MRd,c,lim = ”Rd,lim ‘b dZ ' fcd = 0.159-100 - 172 +1.7 =78.12kNm

M giim < Mgy - dvostruko armiranje

M g tim (M g — M Rd,lim) _ 7812 + (8533_ 7812) =13.03cm?

A= dor, (d-d,)f, 0892.17-4348 (17-3)4348

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 4¢14(A, = 14.01 cm?/m")
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(M e —M Rd,lim) _ (8533-7812)

- =1.18cm?
(d-d,) f, (17-3)-43.48 o

A, =

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q-785 iz donje zone

— ]

L L

Gt

Napomena: Gledajuci rezultate mozemo primijetiti da se u pojedinim toCkama
pojavljuju vrijednosti koje nisu mjerodavne zbog toga Sto raCunalni program daje
rezultate u beskonacno maloj tocCki, dakle, zapravo se radi o greSki MKE.
Mjerodavna i realna vrijednost na leZzajevima je znatno manja.

Proracun za ostale dijelove ploc¢e na lezaju:

100

Mgy, = 64.33 kNm/m

Mgy 6246
HEa =3 g2 - = 100-172- 1.7

=0,131

Otitano: g1 = 10.0%0 €., = 2.9 %0 § = 0.910

_ Mgg _ 6433
As1

= = = 9.56 cm?/m'
Gdfya 0910174348

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 2¢14(A. = 10,93 cm?/m")
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8.7.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

> Pukotine

Mjerodavni momenti u plo€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
My, = 27.42 kNm/m

27.42
20,00
16.00

mx-max[kiNm/m]

12,00

8,00
4,00
1 -0.00
4,00

3,00
= -12.00
- -16.00
-20,00
o | 2498

T~ & O

Slika 8.49. M-GSU

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3mm  (EC-2 — uobiCajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W= Sr,rnax ’ (Ssm _scm)
Armatura ploCe donja zona: Q-785 (As1=7.85 cm?/m).

Skica armature u polju:

17
20

As1=0-785

§ L

I

I

f

I

I

I

I

I

|

|

I

I

3
#

Prognozna Sirina pukotine:
W= Sr,rnax ’ (Ssm _gcm)

Vrijednost €, — €., odreduje se prema izrazu:
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o, —k 2" (1+oce -ppyeﬁ)
€. —g. = pef >06-2s
sm cm Es ES
2
x=Ze A -1+ |1 b-d
b a, - A
M M
Gs — Ed ~ Ed
z:A (d—xj A
3

Za C 25/30 S f, o7 = 2.6MPs

As = Q-785 = 7.85 cm?/m’
E.n, = 31,0 GPa = 31000MPa
Es = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature

- modul elasti¢nosti betona

ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E
s — 23i10 = 6.45- Odnos modula elasti¢nosti

a, =
E

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom viaénom armaturom:
A, 7.85

= = =0.0105
Poet = 100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
S mx = Kg - C Ky -k, -k, S [mm|
pp,eff

$=10mm - (Q-785 = #10/100)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki =0.8 -Rebrasta armatura

k2 =0.5 -Savijanje

ks3=3.4

ks =0.425

Diplomski rad
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= 100,0 cm d= 17,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fim = 2,56 MN/m?
As1 = 7,85 cm2 Asz = 0,00 (:m2
Es= 200,00 GN/m? Ecm = 31,40 GN/nf?
Mgq = 27,4 kNm k= 0,40
Cs = 221,32 MN/m?
X= 3,65 cm Ppeff = 0,0105
(&sm—€m )= 0,000584 < 0.6-c/Es= 0,000664
d= 10,0 mm c= 2,00 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
Srmax = 230,42 mm
Wk = Srmax “(&m—€m) = 0,153 mm < Wy

KarakteristiCna Sirina pukotine:

Diplomski rad
h= 20,0 cm
Wy = 0,30 mm
d1 = dz = 3,0 cm
o = Eg/Ecm 6,37

Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 0,153 mm <w,; = 0,3mm

- Pukotine zadovoljavaju!

> Progibi

Slika 8.50. Prikaz progiba

Granicni progib:

L 6000

V“m =—= = 240 mm
250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

0.0
-0.2
0.3
0.4
-0.5
0.6

| 0.7

0.8
-0.9
-L.0
=
-1.2
-1.3
-1.4
-1.6

[
Uz-max [mm]
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E,, =31000 MPa

fom =0.3-(f, )?° =0.3-(25.0)"° = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E )
o, == =2000 45
E 310

cm

Vtot:k'l-z'i

Mot

B=|M, +M_|/|M_|=[1052+3.75,/19.18=0.74

5

k= 4—8~(1—0.1-,8)= 0.104-(1-0.1-0.74)=0.096

| Ma .\l..
y

R,

5
k=—(1-0,1

48( B)
ﬁ=lM.\ +M|‘|/|M\|

bh? h Y h Y
I, =E+ael '|:Asl'[§_d2J +Asz'(§_d1j }

~100-20° 20

2
+ 6.45{7.85(?—3) + 0} =

= 6666667 +2480.99=69147.66cm*

E.ur = Eqn =31.0GN/m? =3100.0 kN/cm?

1_ Me 1918 4000008951
r E..-l, 3100 6914766 om

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:ae'AS -(—1+ 1+2'b‘dJ
b A

X =3.65cm

Ly :K+bx-(§j tay -[Asl-(d—X)2+A52-(X—d2)2]

100-3.65°

=405.23+1215.67+902385=1064475cm"

1 Mg 1918

100-3.65)-(%

1

—= = =0.000058—

-1, 3100-1064475

c,eff

cm

2
j +6.45.[7.85-(17-3.65) +0|

Diplomski rad
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Ukupni progib

o, =221.32 MPa

MCI’
N
(d _g) ’ Asl
2 2
M, ="f, W="F, - b 6h = 2.56-100 20 =1706667
Oy = 17;2267 =137.75MPa
(17—'7)'7.85
o, =137.75MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =05 - Dugotrajno opterecenje
2 2
O« | _1 10.0c. 13775 _
C=1-5-5, [ s J =1-1.0-05 (221.32) 0.80
1 = 0.00000895i
r, cm
1 = 0.000058i
r, cm
1 1 1 1
—= (1— §)r— +4 - . = (1— 0.80)- 0.00000895+0.80-0.000058= 0'000048E
rm | 1l
k =0.096
L =600cm
Vieti—o = K- L’ L =0.096-600%-0.000048=1.66cm < v, =2.96cm

rtot
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8.8.Proracun ploc¢e pozicije 300, zgrada A (iznad prizemlja) dp=20 cm

8.8.1.Dimenzioniranje ploCe na savijanje-GSN

Slika 8.51. Prikaz ploce pozicije 400 A

Beton: C 25/30; f=25.0 MPa f.; = 2% =222 = 16.67 MPa = 1.7 kN /cm?

Yc 1.5
Armatura: B 500B; f;=500.0 MPa f,q = fyL" =222 = 434.8 MPa = 4348 kN /cm?

b,y =100 cm, hy, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm
Mga ciim = Mragim b d* " frqg = 0.159-100-17%- 1.7 = 78.12 kNm

MRd,s,lim = Ag - § d 'fyd =A;-0.892-17-43.48

20
Astmin = 01% b h = 0,1-100 = = 2.0cm?

20
Asl,max = 2;0% *b-h= 2,0 =100 - ﬁ = 20.Ocm2

Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
 As betona M i armature MRds i armature
| [cm2/m]] [kNm] [kNm] %

R/IQ |- 283 2,83 78,12 18,65 0,14
R/IQ |- 335 3,35 78,12 22,08 0,17
R/Q |- 385 3,85 78,12 25,38 0,19
RIQ | - 424 4,24 78,12 27,95 0,21
R/Q |- 503 5,03 78,12 33,16 0,25
RIQ |- 524 5,24 78,12 34,54 0,26
R/Q |- 636 6,36 78,12 41,93 0,32
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RIQ|- 785

=  Proracun u polju

7,85

78,12 51,75

Slika 8.52. Mx

Slika 8.53. My

> "

S

= 1O
L@

AN

L
L éj-——i%

N

ﬁ:’
[

Diplomski rad

6272
50.00
40.00
30.00
20,00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-68.87

0,39

mx-max[kMNn/m]

54.60
40,00
30,00
20,00
10.00

0.00

i -10.00

-20.00
-30.00
-40.00
~-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-80.00
-108.24

[} [ [ $ '] '] (] L]

100

Mgq = 62.72 kNm/m

my-max[kNm /m ]
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Mgy 6272

_ = = 0.127
HEa = gz f T 100172+ 1.7

Ocitano: 5, = 10.0%0 €., = 2.8 %0 G = 0.913

Mgq 6272

—_ — 2 1
S 7 Gdfyq ~ 0913174348 9.29 em®/m

A

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 + preklop 70cm (As = 10,35¢cm?*/m”)

Napomena: Budu¢i su momenti popriliéno ujednaceni po cijeloj plo€i pozicije 300
svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura (zgrada A).

= Proracun na lezaju

Slika 8.54. My
g . - £
48,20 5
K3
30.00 z
20,00 §
d 10,00 ]
P 0.00 E
-10.00
-20.00
§ ! -30.00
3 -40.00
= -50,00
y | 68,55
I
il N
Slika 8.55. My
v — n— E
; R AC = :
R /’\/VK B’;-_—/ 43.25I é
Q .00 [l =
N N 20.00 E
S 4;\“—/&: 000 (- =
k_ﬂ_/\f:jﬂl:ﬁ' a0
-10.00 |
J/} — //\\/F\\—L w2000
5 % -30.00 l
R 40,00
N = -50.00
™ 60.00 I
CM——/WQ—? -75.14
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100

Mgs = 75.14 kNm/m

Mgy 7514
HEd = 3 g2 T 100-172- 1.7

= 0,153

Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 3.4 %0 G = 0.895

Mgqg 7514

A = =
S1 7 Gdfyq  089517-4348

= 11.35 cm?/m'

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 3¢14(A, = 12.47 cm?/m’)

8.8.2.Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

» Pukotine
Mjerodavni momenti u plo€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
Mgy = 40.18 kNm/m

OO
— 4o

40.18
30.00 I
24,00

18.00

12,00 —
6.00
000
| & -6.00
-12.00 l

= -18.00 |
24,00 |

~ | -30.00

(| ‘r .| -3e.00

\ ) "1 2200
- — -51.02

foX
Slika 8.56. M-GSU

mx-max[kNm/m]

&

f”\éf—fo
S

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
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Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W= sr,max ’ (Ssm _scm)
Armatura ploce donja zona: Q-785 + preklop 70 cm (As1=10.35 cm?/m).

Skica armature u polju:

1 1

i As1=Q-785+ .

| preklop 70 cm I
| 100 3

Prognozna Sirina pukotine:
W= Sr,max '(gsm - gcm)

Vrijednost €, —€,, odreduje se prema izrazu:

O _kthti(']_'_ae 'pp,eff)

Egn — Eon = pp‘eﬂE >0.6 %
X:M- -1+ 1+2'b'd
b a, A
o, = MZ ~ MXEd
z
d-"
o)

Za C 25/30 =f,4 0¢f = 2.6MPa
As = Q-785 + preklop 70cm = 10.35 cm?/m’
E.n = 31,0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elastiCnosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

. —— =6.45- Odnos modula elasti¢nosti
E 31

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A 10.35

= =0.0138
A 100-(2.5-3)

Popeft =
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Srednji razmak pukotina:

¢

S max :ks 'C+k1 'kz 'k4 T [mm]
pp,eff

¢=10mm- (Q-785 = #10/100)
c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
k1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2=0.5 -Savijanje

ks=3.4
ks = 0.425
b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? W, = 0,30 mm
A = 10,35 cm? A, = 0,00 cm? d;=d, = 3,0 cm
E, = 200,00 GN/m? Eem = 31,40 GN/m? 0t = EJE,p = 6,37
Mg = 40,2 kNm k= 0,40 }
o= 24843 MNim’ o % 7
X= 412 om post= 00138 / A”// x
(€sm—€em) = 0,000838 > 06'cJ/E;=  0,000745 5 B } ’ Mg, T/ At
E 10,0 mm c= 2,00 ¢cm = @ ”””” T
k= 08 ko = 0,50 } 3 }
ke = 34 k= 043 VR Ta
1 le A ol tg
Srmax = 191,19 mm \ ‘ | o o
© ‘ b=100 cm i
W= Sy max *(Esm—€em) = 0,160 mm < Wy ‘ !

KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — &€cm) = 0,160 mm < w, = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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> Progibi

Uz-max[mm]

Slika 8.57. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

:L-M:?,S_me

Vim =250~ 250
Beton: C 25/30; fe=25.0 MPa
E., = 31000 MPa
fom =0.3-(fy )" =0.3-(25.0)"° = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E )
ay— B 20000
E, 310
Vtot:k.l_z.i

Tt

B=|M,+M;|/|M.|=5.06+3.69/1054=0.83

k = %(1—0.1-/3): 0.104-(1-0.1-0.83)=0.095
, =2 1-01)
B=|M, +M]||M,|

Ast = 10.35 cm?
As> = 0 cm?
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bh? h 2 h ?
||:E+ael'|:Asl'[E_d2j +A52'[E_dlj :|
3 2
:100 20 +6.45-{10.35-[@—3J +0}:
12 2

=6666667+327112=69937.79cm"*

E.er = Eon =31.0GN/m? =3100.0 kN/cm?
1_ M 1054 50000491
N E.q 1, 3100-69147.66 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x=Ze A gy g 2:0d
b a, - A

=2 (2] v s (0 2P + A (-0

3 2
:%4100.4.12).(%} +645.[1035. 07— 4.12) + 0]

=582.79+174836+1107469 =1340584cm*

1 _Me 1054 40000251
fy E..-l, 3100-1340584 om

o, =248.43MPa

Mcr
.
@-2)-As
2 2
M, =f, W= fctm-b6h _256.19020° 1706667
o, = 110162667 =10552MPa
17-=7)1035

o, =10552MPa

B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
§=1—ﬂ1-ﬂ2-(0“J :1—1.0-0.5-(105'52j =091

fo 24843

S
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Diplomski rad
L _ 00000049~
r cm
1 00000251
r cm
1 1 1 1
—=@1-¢)-=+¢-—=(1-0.91)-0.0000049+0.91-0.000025= 0.000023—
r, r, r cm
k =0.095
L=830cm
Viott=0 = k-L*- :

=0.095-830%-0.000023=1.51cm <, = 2.89¢cm
rtOt

8.9.Proracun plo¢a pozicije 300B dp=20 cm

8.9.1.Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN

Slika 8.58.Prikaz ploce pozicije 300B

Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f.q = 2% =22 = 16.67 MPa = 1.7 kN /cm?

Armatura: B 500B; fw=500.0 MPa f,; = Tk _ % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

b, =100 cm, hy, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm

Mga ciim = URd,iim * b - d? * fea = 0.159 - 100 - 17%-1.7 = 78.12 kNm
MRd,s,lim = A - § -d 'fyd =A;-0.892-17-43.48
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20
A o =01%-b-h=01-100-——= 2.0
s1,min 0 2%)00
Asimax =2,0%-b-h=2,0-100-—= 40cm?
’ 100
Mreza Povrsina Mboment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 etona Rd.c.lim armature MRd,s,lim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 78,12 18,65 0,14
RIQ |- 335 3,35 78,12 22,08 0,17
R/Q | - 385 3,85 78,12 25,38 0,19
RIQ | - 424 4,24 78,12 27,95 0,21
R/Q |- 503 5,03 78,12 33,16 0,25
R/IQ | - 524 5,24 78,12 34,54 0,26
R/Q |- 636 6,36 78,12 41,93 0,32
R/IQ | - 785 7,85 78,12 51,75 0,39
=  Proracun u polju
Slika 8.59. My

Moo
g
[
mx-max[kMNn/m]
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Slika 8.60. My

44,39
30.00
20.00

e
=\

my-max[kNm/m ]

0.00
-10.00
-20.00

-30.00

&shd Y

" QO o
1 1
| |
| =g
| Ast |
; ® ® (3 [} ® & [} & &® @ [ ] .; m
! 100 3

Mgy = 44.89kNm/m

_ Mea 4489
Hea =gz f = 100-172-1.7

Ocitano: g = 10.0%0 €., = 2,1 %0 G = 0.934

Mgqg 4489

= = 6,50 cm?/m'
Gdfyq 0934174348

Ag =

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 (A, = 7.85cm?/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprili€no ujednaceni po cijeloj ploc€i pozicije 400B

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.
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= Proracun na leZaju

Slika 8.61.My

16.90
8.00
0.00

-8.00

mx-min [kMNm/fm]

-16.00
24,00
i 3200
40,00
43,00
i -56.00
£5.98

9.85

0.00
-9.00
-13.00
-27.00
-36.00
Y 45,00
-54.00
-63.68

my-min[kim/m]

100

Mg; = 65.98 kNm/m
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Mgy 6598
HEd = g2 f = 100172+ 1.7

=0,134

Octitano: g1 = 10.0%0 €., = 2.9 %0 § = 0.910

_ Mgg _ 6598
A1

= = = 9.8 cm?/m'
Gdfya  0,910-17-4348 /

ODABRANA ARMATURA: R — 785+ 2¢14(A, = 10,93 cm?/m’)

8.9.2.Kontrola granicnog stanja uporabljivosti plo¢e

» Pukotine

Mjerodavni momenti u plo€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
Mgg = 27.02 kNm/m

27.02
20,00
16.00
12.00

3.00

4.00
-0.00
-4.00

mx-max[kNm/m]

-3.00
i -12.00
- -16.00
~20.00
24,50

0 A e 1
Slika 8.63. M-GSU

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3mm  (EC-2 — uobiCajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W = Sr,max ) (gsm _ecm)

Armatura plo¢e donja zona: Q-785 (As1=7.85 cm?/m).

Skica armature u polju:
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17
20

As1=0-785

-t 1 -

|

|

f

|

|

|

|

|

!

|

|

|
V3

#

Prognozna Sirina pukotine:
W = Sr,max ’ (8sm _gcm)

Vrijednost €, —€,, odreduje se prema izrazu:

O _kt et (1+ae 'pp,eff)
€gn — Eon = Poe >06-2
ES ES
2.p.
x=Ze AS-(—1+ 1+ b dJ
ae' S
M M
o, = —E & Ed
z:A (d—xj A
3

Za C 25/30 =f,;crr = 2.6MPs
As = Q-785 = 7.85 cm?/m’
E.n = 31,0 GPa = 31000MPa - modul elasticnosti betona
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

. > =——=6.45- Odnos modula elasti¢nosti
E 31

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:
A 7.85

= = =0.0105
Podt = A " T100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
S max = Kg - C Ky -k, -k, S [mm|
pp,eff

¢=10mm - (Q-785 = @10/100)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature

Diplomski rad
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ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2=0.5 -Savijanje

k3=3.4
ks = 0.425
b= 100,0 cm
fu= 25,0 MN/m’
Ay = 7,85 cm?
E;= 20000 GNim’
My = 27,0 kNm
o, = 218,10 MN/m?
X = 3,65 cm
(gsm—€em )= 0,000568 <
0= 10,0 mm
ki= 08
ky = 3,4
Srmax = 230,42 mm

W= Sr max “(Esm—€em) =

KarakteristiCna Sirina pukotine:

0,151 mm

17,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 ¢cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0105
0,000654

2,00 cm
0,50
0,43

Diplomski rad

h= 20,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=dy= 3,0 cm

0 = EfEqp = 6,37

.44
®
2.5d1

d1

Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 0,151 mm <w,; = 0,3mm

> Progibi

- Pukotine zadovoljavaju!

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
-1.0

' 12

-1.4
-1.6
L5

™ fa @

Slika 8.64. Prikaz progiba

Uz-max[mm]
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Granicni progib:

, __L _6000
m 250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

=24.0mm

En = 31000 MPa
fom =0.3-(fy )”° =0.3-(25.0)"° = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E, _2000_,,.

- 310

ael E

cm

VtOt :k.l_2.i

Fot
B=|M,+Mg|/|M.|=138+3.6//19.87=0.87
5

k= E-(1—0.1-ﬁ): 0.104-(1-0.1-0.87)=0.095

5
k —a(l -0,18)
ﬁle.\ + Mnlflel

bh? h ? h ?
I =E+ael 'I:Asl'(i_dzj +A52'(E_dlj }
3 2
_100:20° ¢ 4s. 7.85(@—3) +0 (=
12 2

= 6666667 +2480.99=69147.66cm*

E.ur = Eqn =31.0GN/m? =31000 kN/cm?

1o Me 1987 =0.00000927i
rn E.« -1, 3100-6914766 cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:ae'AS -{—1+ 1+2'b‘dJ
b ' A

X =3.65cm
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bx?

I, =E+bx‘(gjz+% -[Asl~(d—x)2+A52-(x—d2)2]

3 2
:w+(100.3.65).(%J +6.45-[7.85~(17—3.65)2+0]

= 405.23+1215.67 +9023.85=10644.75 cm*
1 Mg 1987 1

1 - =0.000060—
r, E.u-ly 3100-1064475 cm

Ukupni progib

o, =218.10 MPa

MCI’
N
(d _5) Ay
2 2
M_=f W=t .2 6h —256.1902% _ 1706667
oy = 17??2267 =137.75MPa
(17-7.7)7:85

o, =137.75MPa

B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
o 137.75
=1-46-p,-|—~| =1-1.0-05- =0.

cotA ﬂz( j 005(218.10) 080

L _0.00000927-1-

r cm

1 _0.000060-1

r, cm

1 1 1 1

— =(1-¢)-=+¢-—=(1-0.80)-0.00000927+0.80-0.000060= 0.0000498—

r, r, N cm
k =0.095
L=600cm
Virio = K+ L ri =0.095-600” -0.0000498=1.70cm < v,,, = 2.96cm

tot
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8.10.Proracun ploce pozicije 200 A/B, dp=20 cm

8.10.1.Dimenzioniranje ploCe na savijanje-GSN

N4

1

Slika 8.65. Prikaz ploce pozicije 200 A/B

Beton: C 25/30; fe=25.0 MPa f,4 = fy—" =20 = 16.67 MPa = 1.7 kN /cm?

1.5
Armatura: B 500B; f=500.0 MPa f,q = fyL" =222 = 434.8 MPa = 4348 kN /cm?

b,y =100 cm, hy, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm
Mga ciim = Mragim b d* " frq = 0.159-100-17%- 1.7 = 78.12 kNm

MRd,s,lim = Ag - § d 'fyd =A;-0.892-17-43.48

20
Asamin = 01% b h = 0,1-100 = = 2.0cm?

20
Asl,max = 2;0% *b-h= 2,0 -100 - ﬁ = 20.Ocm2

Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
 As betona M i armature MRd.s fim armature
| [cm?/m’] [kNm] [kNm] %

R/IQ |- 283 2,83 78,12 18,65 0,14
R/IQ |- 335 3,35 78,12 22,08 0,17
R/IQ |- 385 3,85 78,12 25,38 0,19
RIQ | - 424 4,24 78,12 27,95 0,21
R/Q |- 503 5,03 78,12 33,16 0,25
RIQ |- 524 5,24 78,12 34,54 0,26
R/Q |- 636 6,36 78,12 41,93 0,32
R/IQ |- 785 7,85 78,12 51,75 0,39
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Proraéun u polju

Slika 8.66. My

Diplomski rad

66.89

=

===

o

40,00
20,00
0.00
-20,00
-40.00
60,00
-80.00
-100.00

Slika 8.67. My

= -135.40

53.48

40.00
30.00
20,00

Wl

EalE W

10.00
0.00

G

-10.00
-20.00
-30.00

DT TS

= -40.00
2 -50.00
-60.00
-70.00
-30.00
1 -90.00

-100.00

100

Mg, = 66.89 kNm/m

137
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Mg 6689
HEa = gz f T 100172+ 1.7

Ocitano: g5 = 10.0%0 €., = 2.9 %0 G = 0.910

= 0.136

_ Mgg _ 6689
As1

_ 2/t
"~ Gdfyq 0910:17-4348 9.94 cm”/m

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 + preklop 70cm (A, = 10.35¢cm?*/m")

Napomena: Budu¢i su momenti popriliéno ujednaceni po cijeloj plo¢i pozicije 200

svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura (zgrada A i B).

=  Proracun na leZaju

Slika 8.68. Mx

b

g

b
N i

18.25
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00

a4 -50.00

-60.00
-70.00
-30.00
-30.00

-100.00
77, 750

17.75
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00

& | -50,00

-60.00
-70.00
-30.00
-20.00
-100.00

S| -119.44
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Prora¢un u kritiEnom presjeku:

100

Mgy = 119,44 kNm/m
My 11944
HEa = g2 f = 100172 1,7

Oc¢itano: €51 = 10.0%0 €., = 3,5 %o i = 0.892 g 1im = 0.159

= 0.243

Mga.ciim = Mragim b - d* " frqg = 0.159-100-17% - 1.7 = 78.12 kNm

M Rdjlim < M Ed - dvostruko armiranje

Mrgin . (Meg ~Mggun) _ 7812 (11944-7819)

_ + - =18.63cm’
Sim-d- g (d—d,)-f,  0.892:17-4348 (17-3)-43.48

Ay

ODABRANA ARMATURA: R —785 + 3¢22(A, = 19.25 cm?/m")

(M g —M Rd,lim) _ (11944-7812)
(d-d,)-f,  (17-3)-43.48

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q-785+preklop 70cm iz donje zone

=6.78cm?

A, =

Napomena: Gledajuci rezultate moZzemo primijetiti da se u pojedinim toCkama
pojavljuju vrijednosti koje nisu mjerodavne zbog toga Sto raCunalni program daje
rezultate u beskonacno maloj tocCki, dakle, zapravo se radi o greski MKE.

Mjerodavna i realna vrijednost na lezajevima je znatno manja.

Proraéun za ostale dijelove ploce na lezaju:

100
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My, = 68.88 kNm/m

__ Msa __ 6888 _ .
Hea =3 gz f T 100-172-1.7

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

Mgq 6888

— 2 ]
G-dfyg  0907-17-43,48 10.27 cm”/m

As1 =

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 2¢p14(A, = 10,93 cm?/m")

8.10.2.Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti plo¢e

» Pukotine
Mjerodavni momenti u ploCi dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
My, = 39.30 kNm/m

VIIIENeBRE
| e mum
_____ il @)ll(((@lt@)l@)l

i) BN EH)

Slika 8.70. M-GSU

-5.00 .
-10.00

-15.00 —

39.30
30.00 I
25.00

20,00
15.00 —
10,00 —
5.00 —
0.00 —

20,00 —

-25.00
-30.00
-35.00
-44.24

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
_Srmax ( sm_gcm)

Armatura plo¢e donja zona: Q-785 + preklop 70 cm (As1=10.35 cm?/m).

Skica armature u polju:

140
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As1=Q-785 + preklop 70

100

Prognozna Sirina pukotine:
W, = Sr,max '(gsm _gcm)

Vrijednost €, —€,, odreduje se prema izrazu:

fce
cYs _kt et (1+0“e 'pp,eﬂ)

Egn — Eon = Poer >06-2
sm cm ES Es
a 2-b-d

X=— A -1+ 1
b a, - A
M M
O_S: Zﬂsz XEd
z
d_"
[o-3)~

Za C 25/30 = fiterr = 2.6MPa
As = Q-785+preklop 70cm = 10.35 cm?/m’
E.n = 31,0 GPa = 31000MPa - modul elasticnosti betona
Es = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje
E, 200

a, = —— =6.45- Odnos modula elasti¢nosti
E 31

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavhom vlaénom armaturom:
A, 10.35

= = =0.0138
Pper At 100 (2-5 ) 3)
Srednji razmak pukotina:
S rax = Ka - C+K; Ky -k, L [mm]

peff
¢ =10mm- (Q-785 = #10/100)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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ki1 =0.8 -Rebrasta armatura
k2=0.5 -Savijanje

ks=3.4
ks = 0.425
b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fo = 25,0 MN/m’ fom = 2,56 MN/m? W, = 0,30 mm
A= 10,35 ¢m? Ay = 0,00 cm? dy=d,= 3.0 cm
E;= 200,00 GNim’ Een= 31,40 GN/m’ 0 = EyEqn = 6,37
Mg = 39,3 kNm k = 0,40 - |
0y= 242,99 MNim’ ol 7 7
X= 412 cm Poett = 0,0138 ///
(Eqtm )= 0000811 > 06:6/E. = 0,000729 - ‘
© l
0= 10,0 mm c= 200em S| | 3
ky = 08 ky = 0,50 3
ST W= 0 Y R
T LQ s [ ] [ ] | 0
Sr,max = 191,19 mm \ ; ‘ ol N
© . b=100cm
W= Sy max '(8sm_gcm) = 0,155 mm < Wg I |

KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wi = Sy max * (Esm — €m) = 0,155 mm < w,; = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!

> Progibi

0.1

@. 1O .

(((J) \\“J .

3.3
-3.6
4.1

Slika 8.71. Prikaz progiba
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Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

, __ L _10950
m 250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

=43.8mm

E.» = 31000 MPa
fom =0.3-(fy )*° =0.3:(25.0)° = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E, _2000_.,;

T E T 310

cm

Vtot:k'l-z'i

Fot
B=|M,+Mg|/|M|=[19.56+7.91/39.3=0.69

k = % -(1-0.1-8)=0.104-(1-0.1-0.69) = 0.097

Mo s
A N A k=ga-om

U, B=|M, +M,|M,|

As1 = 10.35 cm?
As2=0 sz

bh? h 2 h ?
||:E+ael'|:Asl'[E_d2j +As2'[5_d1j :|
3 2
:100 20 +6.45-{10.35-[@—3j +0:|
12 2

=6666667+327111=69937.78cm"*

E.er = Eon =31.0GN/m? =3100.0 kN/cm?
1_ Me 3930 440001811
r E..-l, 31006993778 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-[—H 1+2'b'd]

a, - A

X =4.12cm

Diplomski rad
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bx® x\°
Ly :E+bx'(§j Ty [Asl '(d _X)2 + A, '(X_dz)z]
3
:% (L00-4.12)- (4212] +6.45.11035.(17-4.12) +0|
—582.79+1748.36+ 1107469 =1340584 cm*
1 Me 3980 5000004 L
. Eea -1y 3100-1340584 cm
o, =242.99 MPa
MCr
.
(d _g) ) Asl
2 2
M, =f, -W=f, N 256.19020" _ 1706667
o, = 110162667 ~10552MPa
@7-*91035

o, =10552MPa

B, =1.0 - Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
o 105.52
1- - —-] =1-1.0-0.5- =0.90

c=1=h-F (GJ (242.99]

1 _0.0000181-

r cm

1 00000041

r cm

i =(1-¢)- —+§ ~ =(1-0.90)-0.0000181+0.90-0.000094= 0.000086—-

r, I M cm

k =0.089
L=10950cm
Vo = K- L L _0.097-10950? -0.000086=10.0 cm > Vim = 4.38Cm

rtOt

Napomena: Buduci da progibi u promatranom kriticnom dijelu ne zadovoljavaju, pri
izvodenju je potrebno izvesti nadviSenje (protuprogib) da bi zadovoljili uvjet

dopustenog progiba.
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8.11.Proracun ploce pozicije 100 A/B dp=20 cm

8.11.1.Dimenzioniranje ploCe na savijanje-GSN

o

£ h

1N } : }
—

Slika 8.72. Prikaz ploce pozicije 100 A/B

Beton: C 25/30; fe=25.0 MPa £, = fy—" =22 =16.67 MPa = 1.7 kN /cm?
Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,4 = fyik = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

b, =100 cm, hy, =20cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm
Mgaciim = Hraiim " b " d? - feq = 0.159-100-17%-1.7 = 78.12 kNm

MRd,s,lim = Ag - ‘; -d 'fyd = A;-0.892-17-43.48
20
Agimin = 0,1% - b-h=0,1-100"—— = 2.0cm?

100
20
Agimax = 2,0%b-h=2,0-100-—— = 20.0cm?
’ 100
Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,Iim armature MRd s lim armature
[cm2/m1] [kNm] [kNm] %
R/IQ |- 283 2,83 78,12 18,65 0,14
RIQ |- 335 3,35 78,12 22,08 0,17
R/IQ |- 385 3,85 78,12 25,38 0,19
RIQ |- 424 4,24 78,12 27,95 0,21
R/Q | - 503 5,03 78,12 33,16 0,25
R/IQ| - 524 5,24 78,12 34,54 0,26
R/IQ |- 636 6,36 78,12 41,93 0,32
RIQ |- 785 7,85 78,12 51,75 0,39
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Proraéun u polju

Slika 8.73. My

| [
‘JJIll L )

809

D)

Slika 8.74. My

1 1
1 1
| |
i '} & &® ® ® [} @ AS1. & ® & i
| 100 3
Mgy = 48.99 kNm/m
__ Mea 4899
Hea =gz f = 100-172-1.7

Ocitano: g5, = 10.0%0 €., = 2.2 %0 G = 0.931

A =

MEgq

4899

Sdfya

0,931:17-43,48

= 7.12 cm?*/m'

Diplomski rad

48.99
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00

| 20.00

-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00

4y, | 80.00

| 927

27.34
10,00
0.00
-10,00
-20.00
-30,00

1 -a0.00

-50.00
-60.00
-70.00
-87.99

146

mx-max[kMNn/m]

my-max[kNm/m]



Marijana Baoti¢

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 (A; = 7.85¢cm?/m’)

Diplomski rad

Napomena: Budu¢i su momenti popriliéno ujednaceni po cijeloj plo€i pozicije 100

A/B svugdje na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

= Proracun na leZaju

Slika 8.75. My (kritiCni presjek)

Slika 8.76. My

| )

1 & ')Jll ).>> ii (ll) ﬂ 7.".' )W)

AP

29.27
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-43.00
-58.33

29.27
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-89.77

mx-min [kNm/m]
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Slika8.77. My
. £
. S —— — — W 30.45 E
=t amE |
. F——— - 10,00 E
( . L 0.00 H =
iy ) E
ﬂ & ',_)‘ -10.00 —
% h K | o
KD H_____\_/( -30.00 .
=~ H [ 1 -40.00
(’W—/’E -50.00
E X = | : : : = 60,00 I
-70.00
-81.61
Proracun u kriticnom presjeku:
| |
i L] L] L] L] L] L] *® As1. L] ® L] L] i -
\ =N
| |
i 100 !
Mgy = 89.77 kNm/m
_ Mea 8977 o
HEa =gz f = 100-172-1,7
Otitano: g5, = 10.0%0 € = 3,5 %0 Gy = 0.892 Hsq 1im = 0.159
Mg ciim = Hraim " b d? " fog = 0.159 100172 - 1.7 = 78.12 kNm
M Rdlim < My, - dvostruko armiranje
M i Mg, — M, . —
A= Mo MegMegin) 7812 (8977-7819) ), 00 o

:C.im-d~fyd (d-d,)-f,,  0.892-17-4348 (17-3)-43.48

ODABRANA ARMATURA: R —785 + 7¢14(A, = 18.63 cm?/m")

(M e —M Rd,lim) _ (8977—7812)

= —1.91cm?
(d-d,) f, (17-3)-43.48 o

A, =

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q-785 iz donje zone
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—— i
F 2! Bg—a—0—0— -
T N I 3 I
0 7%

Napomena: Gledajuéi rezultate mozemo primijetiti da se u pojedinim toCkama
pojavljuju vrijednosti koje nisu mjerodavne zbog toga Sto raCunalni program daje
rezultate u beskonacno maloj tocCki, dakle, zapravo se radi o greSki MKE.

Mjerodavna i realna vrijednost na leZzajevima je znatno manja.

Proradun za ostale dijelove plo¢e na lezaju:

17
20

100

--r- 1t

Mg; = 5833 kNm/m

Mg 5833
HEa =3 g2 T 100-172- 1.7

= 0,118

Ocitano: g5 = 10.0%0 €., = 2.5 %0 G = 0.922

_ Mgg _ 5833
As1

= = = 8.55 cm?/m'
Gdfya 0922174348

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 2¢14(A. = 10,93 cm?/m")
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8.11.2.Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploCe

» Pukotine
Mjerodavni momenti u plo€i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje
uporabljivosti.
Mgy = 32.64 kNm/m

32.64
20,00 I
10,00

0.00
-10.00 —

-20.00 l
1 -30.00

-40.00
-50.00
-60.00 I
-73.53

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

)

LY
| U
b

Slika 8.78.M-GSU

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max '(8 8cm)

sm
Armatura plo¢e donja zona: Q-785(As1=7.85 cm?/m).

Skica armature u polju:

Prognozna Sirina pukotine:
W= Sr,max '(gsm - 8cm)

Vrijednost €, — €., odreduje se prema izrazu:
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Egn — Eom = Poe >06-2
ES ES
= %e A 1. 2-b-d
b a, - A
o, = MEd ~ I\/IEd
BT

Za C 25/30 = f,; 5 = 2.6MPa

As = Q-785 = 7.85 cm?/m’
E.n = 31,0 GPa = 31000MPa
E; = 200,0 GPa = 200000MPa - modul elastiCnosti armature

- modul elasti¢nosti betona

ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E, = %) = 6.45- Odnos modula elasti¢nosti

e =
Ecm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlachom armaturom:
A, 7.85

= = =0.0105
Pest = T100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
S max = Ka - C K-k, -k, . [mm|
pp,eff

¢ =10mm- (Q-785 = #10/100)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2=0.5 -Savijanje

ks3=3.4

ka = 0.425

Diplomski rad
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b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
foc = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m* W, = 0,30 mm
Agi = 785 cm’ A= 0,00 ¢m? di=d,= 3,0 cm
E;= 200,00 GN/m? Eon = 31,40 GNim? 0 = BBy = 6,37
Meq = 32,6 kNm k = 0,40 ‘
05 = 263,46 MN/m?
X= 3,65 cm Poeft = 0,0105
(€sn—€em )= 0,000794 > 06-04JE;=  0,000790
@= 10,0 mm c= 2,00 cm
ki = 08 ko = 0,50
o= 34 W= 08 P B
- Le "o e l1o
sr,max = 230,42 mm ‘ i 1ol i
© i b=100cm
W= Stmax “(Esm—en)= 0,183 mm < W | |

KarakteristiCna Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — &cm) = 0,183mm < w,; = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!

> Progibi

0.0
0.5
-1.0
-1.5
-2.0
-2.3
-3.0

Uz-max [mm ]

-3.3
4.0
= ] =

-5.0
-5.5
4.0
4.5

(oWiC JBad s

-f.5

Slika 8.79. Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Graniéni progib:
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__L _10950_ 43.8mm

Vim =250 250
Beton: C 25/30; fk=25.0 MPa
E., = 31000 MPa
fom =0.3-(fy )" =0.3-(25.0)"° = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

E )
ry o B 2000 o0
E, 310
Vtot:k-Lz.i

Tt

B=|M,+M;|/[M.|=[3858+7353/2858=3.92

k = %-(1—0.1-@: 0.104-(1-0.1-3.92)=0.063
7 [ A k:%(l—(l,l,ﬂf
: SR, B=|M,+M,)im,|

As1 = 7.85 cm?
As> = 0 cm?

bh? h ’ h ’
I =E+ael 'l:&f(z_dz) +Asz'(5_d1j :l
3 2
_100-20° ¢ 45. 7.85-(@—3j +0|=
12 2

= 6666667 +2480.99=69147.66 cm*

E, . =E,, =3L0GN/m? =3100.0 kN/cm?
1_ Me 3264 00001521
r E.,-l, 3100-69147.66 o

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-[—H 1+2'b'dJ

a, - A
X =3.65cm

Diplomski rad
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=20 (2] v [y 0P+ Ay x-a )]

=% (100-3.65)- (BSSJ 6.45-[7.85-(17—3.65)2+o]

=405.23+121568+902385=1064476 cm*

1o Me 3264 =0.0000989i
. Eea -1y 3100-1064476 cm
o, =263.46 MPa
MCI‘

Oa =y

(d=2)As

2 2

M, ="f,, W="F,, h :2.56-100 20 =1706667
Oy = 173?2267 =136.82MPa

(17——) 7.85

o, =136.82 MPa
B, =1.0- Rebrasta armatura
B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
%) 1 10.0c.[13682) _

C=1-p,- ﬁz-(as) =1-1.0-05 [263_46j 0.86

1 _0.0000152--

I cm

1 000009891

r cm

1 =(1- g) +¢- —=(1—0.86)-0.0000152+0.86-0.0000989:0.000087i

r, r, r cm
k =0.063
L=530.0cm
Vit = K- L7 L 0.063-10950? -0.000087=6.57 cm >V = 4.38cm

r

tot

Napomena: Buduci da progibi u promatranom kriticnom dijelu ne zadovoljavaju, pri
izvodenju je potrebno izvesti nadviSenje (protuprogib) da bi zadovoljili uvjet
dopustenog progiba.
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9.0. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

9.1. Proradun stubista S1

Diplomski rad

20 120 240 120 20

Slika 9.1. Presjek stubista kroz podest i krak

Opterecenja:

-vlastita tezina (za potrebe proraCuna usvojena je tezina stubiSnog kraka na cijeloj

duljini statickog sustava):

g= 0.1765-;)-25.0 =5.2kN/m?
c

0s(32
-dodatno stalno optereéenje: Ag=2.05 kN/m?

"korisno opterecenje: q=3.0 kN/m?

AN 120 240 120
7 v 4 e 24
\J/ q
9%
AT T T T 17 [T Il 10134
AN N\
430 S
7 7

Slika 9.2. Prikaz statickog sustava
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Diplomski rad
M g = (6:2+2.09) 4 g2 _ 20.88kNm
8
M, = 2-4.82 =8.64kNm
8
Mgy max =1.35-M 4, +1.5-M =1.35-20.88+1.5-8.64 = 41.15kNm
Dimenzioniranje ha moment savijanja:
20
Agimin =01%b-h =0,1-100 — = 2.0cm?
| P
Asimax = 2,0%-b-h =2,0-100 100 = 40.0cm?
Mgg = 41.15 kNm/m
Mg 4115
Hea = g2 f =100 172-1.7
Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1.9 %o G = 0.941
_ Mggq _ 4115 _ 2 .
A = Gdfyq  0941:17-43,48 5.91 cm?/m
ODABRANA ARMATURA: Q — 636(A, = 6.36cm?/m")
9.2.Proracun stubista S2
[l
30
— -Kamene piote 20cm
s : et s
& EI :9:(;.@0 Fouks Zié“t:n
Kamene plode 20em
Cementni mort 20cm
AB 2ube 16,1830 em
AB plofa 160 cm
29.36 Podgled (buka) 20cm
20 120 240 120 20

Slika 9.3. Presjek stubista kroz podest i krak
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Opterecenja:
-vlastita tezina (za potrebe proraCuna usvojena je tezina stubiSnog kraka na cijeloj

duljini statickog sustava):

1

= .250=4.64kN/m?
€0s(29.36)

g=0.1618

-dodatno stalno optereéenje: Ag=2.05 kN/m?

"korisno opterecenje: q=3.0 kN/m?

>

D
| D

480

Slika 9.4. Prikaz statickog sustava

_ (4.64+2.05)

g+dg — 8

M -4.8° =19.27kNm

M, = %-4.82 =8.64kNm

q

M =1.35-M +15-M, =1.35-19.27+1.5-8.64=38.97kNm

Ed,max g+dg

Dimenzioniranje na moment savijanja:

16
Agimin =0,1% b h=0,1-100 - —— = 1.6cm?

100
Asimax = 2,0%+-b-h =2,0-100 % = 32.0cm?
Mgy; = 3897 kNm/m
Mgq 3897

= 0.136

HEd = gz f. = 100132 - 1.7
Ocitano: g5, = 10.0%0 &, = 2.9 %0 G = 0.910

_ Mgg 3897
Ay

= = = 7.57 cm?/m'
Gdfya 0910134348

ODABRANA ARMATURA: Q —785(A. = 7.85cm?/m’)
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10.0. PRORACUN ZIDOVA

ProraCun zidova proveden je prema EC-8 (Projektiranje konstrukcija na otpornost
potresa). Proracun je proveden za dva karakteristiCna zida, jedan u smjeru X, a
drugi u smjeru Y.

Zidovi su izvedeni kao AB zidovi debljine 20 cm od betona C25/30, armirani sa
B500B te debljinom zastitnog sloja iznosa 2 cm.

ProraCun je proveden za uobitajene i seizmiCke kombinacije na nacin da su za
odabrane zidove iz modela oCitane maksimalne rezne sile M, N i V.

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 SCIA Engineer 19.1.

10.1.Proracun zida u smjeru X

i [ T I i | ! [l
! . u . ) Lo I
i [ co i [ 1 . i
i |1 i i il
8 _— ! -
N e | ¥ T e 5 =
—_ ! . T - = - . —— =" = = !
2 N i i [ as0s |40 ) - @ T 1 A |
& ¥ — i = Py !
se] | Zx o p-LEEE 5 =/ \S L] 7] -
O I 5= E . I
3 2004 —
! i) AL
] — _— _— — Ak (| . s i
o % - el |
- A07 A08 | ; AT st i
7 Il e
= = Iy .
Y e el =) \EPs
) |
A1)l - [ Lasi |
i ?’ I -
= ! 4
| 3 =
1
I
. B u e, - v, ] - !
i [ | ! i |
i ! L i 2812 Aa13 | Las A5 i
! [ | ! I
1 i . | i
! i [ ] o i
: i i 1 : 1 | I il
i i ! 1 ! ! | . IffY
_d_llgi:c!_a_A! ____________________ 'T _______ N L ___________JI ____________ T | —
I =y ! ! It
dilatacija C :| P |: | dilatacija A {pdilat.

Slika 10.1. Polozaj proracunatog zida u smjeru X
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Uobicajena kombinacija:

Slika 10.2. M

7z - 35,

Slika 10.3. V

775 45

Slika 10.4. N
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Ograni€¢enje normalizirane uzduzne sile _ Ngg
Vg =—
b-h-feq
Ned(kN) 1842.42
Debljina zida b (cm) 20
Duljina zida I(cm) 1440
fcd(kN/cm2) 1.7
Va
0,0376 < 0,4

Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM

by = max( 0,15m; hg /20)
Debljina hrtpa

Svijetla visina kata hs 2,7 m — byo =
Za debljinu zida od 20 cm — zadovoljava.

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida:
visina zida hw 1350 cm

|F

duljina zida Iw 1440 cm

Nije potrebno povecanje reznih sila koristec¢i ovojnicu momenata savijanja buduci da zid nije vitak.

Diplomski rad

0.9375

Geometrijske karakteristike zida: Rezne sile:
Duljina zida lw 1440 cm Med
Debljina zida bw 20 cm Ned

Visina zida hw 1350 cm Ved

dl 3 cm fek

d 1437 cm fyd

fcd 1.7 kN/cm?

Jednostruko
fyd 43,48 kN/cm? armiranje
€s1 10 %o w

3
€s1 10 %o ¢
£c2 0,4 %o As1

As?2

0,15

2835.51
1842.42
275.46
25

500

0,05

0,038
0,987

5,63
0,00

160
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MEd 0,00402

Proraéun zida na popreénu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Asv,min=0,002Ac
Asv,min 4 cm?m
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335
Ay
Py =7
A 0,00335

Dijagonalni tlaéni slom hrpta zbog posmika:

Aew " bwo Z V1 fea

V, =
Rd.max ctgh + tgo
Mpa
V=06 (1 _kagsg ))

0,54

aew = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

tgo
1 nagib tlacnih Stapova prema vertikali

z=108"1,= 1152 cm

VRd.max
10575,36 > 275,46 Popreéna otpornost je dostatna za popreénu silu

Dijagonalni viaéni slom hrpta zbog posmika:

Mea _
Vea " Ly

as =
0,715

oy < 2
i VRd,s = wa ' (0'8 ' lw)ph 'fyd,h “ctgl

Vea < Vras = Vea < bwo " (0,8 L,)pp " fyan - ctgb

VEa
byo (0,8 1) " fyan - ctgd

Pn >
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Pn >
0,00275

Phomin > Max(0,001;0,25p,)

pn > 0,00275
Phmin = 0,001
A
Pn = bwof.lsh = Ap=pp " byo " Sn
Anh 55 cm?m Odabrana poprec¢na armatura zadovoljava.
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335
lzvanredna kombinacija:
Slika 10.5. M
T702,87
Slika 10.6.V
i h?‘f-SQJJ iy
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Slika 10.7.N
e
\696:5
Izra€un visine kriti€nog podrucja
n 6 Broj katova
Hw 1786 cm Ukupna visina zgrade
hs 270 cm Svijetla visina kata
Iw 1440 cm Duljina zida
1) her=max (Iw ; HW/6) 1440 cm
2lw 2880 cm
2) her < hs 270 cm za n < 6 katova
2 hs 540 cm za n 2 7 katova

hecr = 270 cm

Ograni€¢enje normalizirane uzduzne sile

Ned(kN)
Debljina zida b (cm)
Duljina zida I(cm)

fcd(kN/cm2)

Va
0,0346 <
Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM

b0 = max(0,15m; hg /20)
Debljina hrtpa

1696,33
20
1440

1,7

0,4
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Svijetla visina kata
hs 2,7 m —

Diplomski rad

bwo = 0,15 m

za debljinu zida od 20 cm

Prora¢un zida na savijanje

Provjera vitkosti zida:
visina zida hw 1350 cm hy,

Ly

duljina zida Iw 1440 cm

zadovoljava.

Nije potrebno poveéanje reznih sila koristeéi ovojnicu

momenata savijanja buduéi zid nije vitak.

Geometrijske karakteristike zida:

Duljina zida lw 1440 cm
Debljina zida bw 20 cm
Visina zida hw 1350 cm

dil 3 cm

d 1437 cm

fed 1,7 kN/cm?
fyd 43,48 kN/cm?
€s1 10 %o

€s1 10 %o

€c2 0,4 %o

MEd 0,0024

Prorac¢un zida na popreénu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura:

Asv,min 4 cm?m

Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano)
Ay

Py =7
A 0,00335

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:
Aew " bwo 2 V1~ fea
ctgl +tgb

Vramax =

1,07 <

Rezne sile:
Med 1702,87
Ned 1696,33
Ved 1584,43
fck 25
fyd 500

Jednostruko
armiranje

w 0,05
4 0,057
¢ 0,981
As1 5,63
As>2 0,00

Asv,min=0,002Ac

Q335

164

kKNm
kN
kN
Mpa
MPa

cm?



Marijana Baoti¢ Diplomski rad

fex(Mpa 0,54

Vv = O 6: ))l
Yoy, =1, —> > za RGMstr kcije koje nisu prednapete

tgb = 1 nagib tlacnih Stapova prema vertikali

VRd.max
10575,36 > 1584,43 kN Poprec¢na otpornost je dostatna za popreénu silu.
Dijagonalni vlacni slom hrpta zbog posmika:

Mgq

%= VEd'lW:

0,0746
a; <2 - VRd,s = wa ' (0'8 ' lw)ph 'fyd,h ctgf

Vea < Vras = Vea < bwo ' (0,8 1,)pp " fyan - ctgb

Vea
by - 0,8+ lw) 'fyd,h " ctgl

Pr >

Pn > 0,001582
Phomin > Max(0,001;0,25p,)

pp> 0001582

Pn = bwo-sn = Ap=pn " bwo * Sk
An 3,164 cm?/m Odabrana popre¢na armatura zadovoljava
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmi€ni slom klizanjem!

Detaljiranje lokalne duktilnosti

Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastitnog sloja: 2 cm
Promijer vilice: ® 1 cm
bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
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bc bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi

€cu2 grani¢na deformacija neovijenog betona

€cu2,c grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0,0035
a faktor ucinkovitosti ovijanja

Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

bg=b,—2-d,s—2-¢@/2=15cm

b, =20cm
_Aw _
pv AC

0,00335 Asv-ukupna povrSina vertikalne armature u hrptu zida

w, = Py 'fyd,v _
fcd
0,0857 wy-mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
1—¢
ho — xu . cuz
SCMZ,C

Ecuze = 0,0035+ 0,1 & * g

Ly b
bo

Xy = (Vg + wy) -

b
awyq =30y (Vg + @) Eyq 7 — 0,035

bo
T1 0,249
Tc 0,4
go 3
ho =2"qo—1 Ako je T1 >od Tc

T Ako je T1<Tc
Hp =142 (g~ 1) :

1
Hy = 7,426
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fsya 0,002174
fovd =T =
@ Wya = 0,0518
Ecuz,c 0,00868
Xy = 230,98 cm
ho = 137,84 cm
le duljina ovijenog rubnog elementa

l. = {0,151, ;1,50 - b, ; duljina hy na kojoj je ., > 0,0035}

0,151, =
1,50b,, = 216,0 cm
30,0 cm
ho = 137,84 cm = 2160 cm
Odabrana duljinarubnog elementa: 250 cm
Odabrana armatura 40,04 cm? Odabrana armatura zadovoljava u
(26014) pogledu nosivosti na savijanje.
Agmin = 0,5% * by * hy = 27,0 cm?
Agmax = 40% b, hy = Odabrana armatura zadovoljava uvjete

216 cm? minimalne i maksimalne armature.

Izra€un ovojne armature u rubnom elementu

Najmaniji promjer spona je ®6 mm

Odabrani promjer spona: 1 cm As 0,785 cm?
Odabrana armatura:

promjer 14 mm

dp- Najmanji promjer izmedu odabranih

SipKi 1,4 cm
by
Sw < (8 dbl ,_,175 mm) 10 cm
Razmak spona 2
Odabrani razmak spona: 10 cm
A Wyg = 0,0518
% b*
a = a,'as — faktor uCinkovitosti ovijanja an =1- 6-by - hy
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%, @s = gubitak ovijene jezgre zbog lu¢nog djelovanja u vertikalnoj / horizontalnoj ravnini
n = 0,689
as = 0,723
a = 0,498
a- Wy = 0,0518 — 0,104 > 0,08
de 2 . - - . . ..
obujamski omjer armiranja ovijenom
armaturom je dostatan.
volumen vilica fya
A Wyg = LAY
wd ™ polumen betonske jezgre f.q 0,553 > 0,104
obujamski omjer armiranja ovijenom
armaturom je dostatan.
10.2.Proradun zida u smjeru Y
T e ) R =
| B | | 4
i i . I : } Zy Lo i
i I | i i i 4 ii
2 T = AL S I E N S BE _2“_' B AL 0=
£ A802 # rﬁﬁ‘@_ k ‘,._:; = = |
O = I I = El = e M
" - i|| Ao AW AR =
- —r - —-— B —r sl — s =
0 5 007 2008 [ ¥ Vi ey | =
- | = = o ]
A —~— | E3. B P
AS01)1 @ | A-510 :
; i | i i A2 A-913 AB14 A1 i
i ! b from] ‘ |
; i I ' ' ! i
-d-ilaiicii:-‘-‘-m- T -E -------------- —M L dilatacija A {pdilat. ::

Slika 10.8. Prikaz poloZaja proracunatog zida u smjeru Y
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Uobicajena kombinacija:

Slika 10.9.M

Slika 10.10.V

323,07 kN e

Slika 10.11.N

=

=

=

I

Ograni¢enje normalizirane uzduzne sile:

Ned(kN) 3536,56
Debljina zida b (cm) 20 b Ngq
“ b hfu
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Duljina zida I(cm) 2555
fcd(kN/cm2) 1,7
Va
0,0407 < 0,4
Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM
Debljina hrpta byo = max(0,15m; hs /20)
Svijetla visina kata byo =
hs 27 m — 015 m
Za debljinu zida iznosa 20cm — uvjet je zadovoljen.
Proracun zida na savijanje
Provjera vitkosti zida:
visina zida hw 1350 cm hy _
by 0,528 < 2
duljina zida Iw 2555 cm
Nije potrebno povecanje reznih sila koristeéi ovojnicu momenata savijanja buduci zid nije
vitak.
Geometrijske karakteristike zida: Rezne sile:
Duljina zida lw 2555 cm Med 13952,8 kNm
Debljina zida bw 20 cm Ned 3536,56 kN
Visina zida hw 1350 cm Ved 639,91 kN
dl 3 cm fek 25 Mpa
d 2552 cm fyd 500 MPa
fcd 1,7 kN/cm?
Jednostruko
fyd 43,48 kN/cm? armiranje
€sl 10 %o w 0,05
4 0,048
€s1 10 %o ¢ 0,984
€c2 0,5 %o As1 3,91 cm?
As2 0,00 cm?
MEd 0,006

Proracun zida na popreénu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Asv,min=0,002Ac
Asv,min 4 cm?m
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335
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| &

Py

eSS

¢ 0,00335

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

acw'bwo'z'vl'fcd

VrRamax = ctgh + tgo
Mpa
AT

0,54

aew = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

tgo I
g 1 nagib tlacnih Stapova prema vertikali

z=08"1,= 2044 cm

VRd.max
18763,92 > 639,91 Poprecéna otpornost je dostatna za popreénu silu.

Dijagonalni viaéni slom hrpta zbog posmika:

Mgq _
VEa - lw

as =
0,8534

as <2- VRd,s = wa ) (0:8 ) lw)ph 'fyd,h ‘ctgl

Vea < Veas = Vea < bwo (0,8 1y)pn * fyan - ctgo

Vea
wa ' (0'8 ' lw) 'fyd,h ' Ctg9

Pn >

Pn >
0,00036

pr > 0,001
Phomin > Max(0,001;0,25p,)
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Phomin > 0,001
0,001
Pr =5~ = An=pPn " bwo " Sn
Ah 2,5 cm?m Odabrana popreéna armatura zadovoljava
Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335

lzvanredna kombinacija:

Slika 10.12. M

Slika 10.13.V
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Slika 10.14.N

Ograni€enje normalizirane uzduzne sile Vg = Ngq
b h-feq
Ned(kN) 2712,90
Debljina zida b (cm) 20
Duljina zida I(cm) 2555
fcd(kN/cm2) 1,7
Va
0,0312 < 0,4 Ograni¢enje normalizirane uzduzne sile

za DCM zadovoljava!
Geometrijska ograni¢enja za klasu DCM

b,o = max( 0,15m; hg /20)
Debljina hrtpa

Svijetla visina kata hs 27 m — byo = 0,15 m

Za debljinu zida 20cm ovaj uvjet je zadovoljen.

Prora¢un zida na savijanje

Provjera vitkosti zida:
visina zida hw 1350 cm hy,

K_

0,528 <2

duljina zida lw 2555 cm

Nije potrebno povecéanje reznih sila koristeéi ovojnicu momenata
savijanja buduci zid nije vitak.

173



Marijana Baoti¢ Diplomski rad

Geometrijske karakteristike zida: Rezne sile:
Duljina zida lw 2555 cm Med 12069,76 kNm
Debljina zida bw 20 cm Ned 2712,90 kN
Visina zida hw 1350 cm Ved 2169,02 kN
dl 3 cm fek 25 Mpa
d 2552 cm fyd 500 MPa
fed 1,7 kN/cm?
Jednostruko
fyd 43,48 kN/cm? armiranje
€s1 10 %o w 0,05
4 0,038

€s1 10 %o c 0,987
£c2 0,4 %o As1 3,91 cm?

As2 0,00 cm?
MEd 0,0054

Proraéun zida na popreénu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura:

Asv,min 4 cm?m

Odabrano: 6,7 cm?m (obostrano) Q335
Ay

Py =7
Ac 0,00335

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

acw'bWO'Z'Vl'fcd

v =
Rd.max ctgl + tgo

 fu (Mpa))

V1:0,6'(1 250

0,54

Ao = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

tgl
1 nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=08"1,= 2044 cm
Vrdmax 18763,92 > 2169,02
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Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika:

0 = Mpa  _
° Vea " lw
as <2 Vpas = by (0,8-1,)pp- fyd,h " ctgl
Vea < Vra,s = Vea < bwo ' (0,8 1,)pp " fyan - ctgl
Vea
Pn > 2
wa ' (0,8 ' lw) 'fyd,h ' ctg@
Pn >
0,00122
Phomin > Max(0,001;0,25p,)
Phmin >
0,001
Pn=p s Ap=pn* bwo * Sn
Ah 2,44 cm?/m
Odabrano: 6,7 cm?m

0,2178

Diplomski rad

Odabrana arm. zadovoljava
(obostrano) Q335

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmiéni slom klizanjem!

Detaljiranje lokalne duktilnosti

Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastitnog sloja: 2 cm
Promijer vilice: ® 1 cm
bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
be bruto $irina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi
Ecu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuzc grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0,0035
a faktor u€inkovitosti ovijanja
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mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Wwd
bozbc_z'dzs_2'<P/2= 15 cm
b, = 20 cm
_Aw _
Py A,

0,00335 Asv-ukupna povrSina vertikalne armature u hrptu zida

w =pv'fyd,v _

v
fea 0,0857 wyv-mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
1—¢
ho =x," cu2
Ecuz,c A T
Py 3

Ecuzc = 0,0035+ 0,1 & * wq

,‘: | . . . . -‘ -b.,]hg—lz\.
L, - b, .
by

a-wyg 230Uy (Vg + wy) & yq -b—c— 0,035
0

Xy = (Vg + wy) -

T1 0,249
Tc 0,4
go 3
Ho =2°q— 1 T ako je T1>Tc
u¢=1+2-(q0—1)-T—i
koeficijent duktilnosti s obzirom na
zakrivljenost ako je T1<Tc

Hp= 7,426
e fs,yd _
s,yd — -
E 0,002174
0,0405
a- w‘l]d =
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e _ 0,00755
€T 291,98 cm
Y= 156,63 cm
ho =
le duljina ovijenog rubnog elementa

l. = {0,151, ;1,50 - b, ; duljina hy na kojoj je €., > 0,0035}

0,151, =

1505 383,25 cm
e 30,0 cm = 38325 cm
ho= 156,63 cm
Odabrana duljina rubnog elementa: 400
Odabrana armatura : 27,7 cm? Odabrana armatura zadovoljava

u pogledu nosivosti na savijanje
Asmin = 05% b - hy = 15.66 cm?2

— 400 _ zadovoljava u pogledu
Asmax = 40% be * ho = 125,30 cm? nosivosti na savijanje

Izracun ovojne armature u rubnom elementu
Najmaniji promjer spona je 6 mm

Odabrani promjer vanjskih spona: 1 As 0,785 cm?
Odabrani promjer unutarnjih spona: 1 As 0,785 cm?
Odabranaarmatura:
promjer 14 mm
dbl- najmaniji promjer izmedu
odabranih Sipki 1,4 cm
by

w = (8 dp ;3 175 mm) 10 cm
Razmak spona
Odabrani razmak spona: 10 cm

a:wyg = 0,0405 a = a,'as — faktor uCinkovitosti ovijanja

n, @s = gubitak ovijene jezgre zbog luénog djelovanja u vertikalnoj / horizontalnoj ravnini

2
bi— razmak izmedu susjednih a,=1- _Xb”
obuhvaéenih $ipki 6 bo - ho
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A, =
" 0,693
s 0,645

o 0(‘1) = 0,447

w4 = 10,0405
a'wwd

Diplomski rad

- Wwa 2 0,91 > 0,08

obujamski omjer armiranja ovijenom
armaturom je dostatan

volumen vilica fya

volumen betonske jezgre
jezgre fea 0,921 > 0,91

obujamski omjer armiranja ovijenom
armaturom je dostatan.

Napomena: Mozemo primjetit da za oba smjera zida dobivamo veliku armaturu. Zid

je debljine tek 20cm, pa kad oduzmemo debljinu zastitnog sloja, mreze, spona i

Sipki, i to i s jedne i s druge strane, u sredin nam ostaje malo prostora za ugradnju

betona. U ovakvim situacijama potrebno je zatrazZiti nesto deblji zid, primjerice samo

za prve dvije etaze, a na viSim etazama ionako dolazi do smanjenja reznih sila pa

je i potrebna armatura manja.

11.0. PRORACUN OBODNIH ZIDOVA GARAZE

Obodni zidovi garaze (podruma 2 i podruma 1) optereceni su dodatno i aktivnim

tlakom tla. Oni uz svoju nosivu ulogu u konstrukciji imaju jo$ i ulogu potpornog zida

koji omeduje cijelu gradevinu na podzemnoj etazi. Dodatni tlak vode se na uzima u

obzir buduci da je nivo podzemne vode nizi od kote temeljenja.

|
|

I
|
|
I
|

H WMWH\'HHH‘

e

=)
o
&g

Slika 11.1 Prikaz opterecenja na obodni zid garaze

Horizontalni bocni tlak uslijed opterecenja tlom raCunamo kao : o3, = g, - K|

Ky, = 0,4 — koeficijent tlaka mirovanja
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Oy = Yua - H — vertikalno naprezanje u tlu

k
Yeta = 19 3 — jedini¢na teZina tla za slojeve lapora slicne vapnencu
H = 5,8m — visina zida ispod tla
kN
Pe=19-58-0,4= 44'08W

Napomena: vidljivo je da je izostavljen jedan dio obodnog zida, naime, ne radi se 0

greski, nego se na tom mjestu nastavlja dilatacija zgrade D/C, pa na tom mjestu
nemamo djelovanje od tezine tla.

]
o

Slika 11.2. Prikaz optereéenja na obodni zid garaze (podrum2 i podruml) u modelu

mx-max[khm/m]

Slika 11.3.Mx

my-max[kNm/m]

L
ik’

_\
-
-

-

Slika 11.4. M,
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11.1.Proradun armature za unutarnju stranu zida:

=Lek = 390 _ 90.0 MPa = 2 kN /cm?

~ v, 15

Tk _ 5000 _ 4348 MPa = 43.48 kN /cm?

Beton: C 30/37; fk=30.0 MPa f.4

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa fya = " ™
di=3cm d=17cm
MRd,C,lim = ,uRd,lim ‘b dZ ' de = 0.159-100- 172 2= 91,90 kNm
Mpasim = As*G-d " fyq = A;-0.892-17 - 43.48

17
Agimin =0,1%-b-h=0,1-100 "T00 = 1,7cm?

17
Asl,max =20%:b-h=2,0-100- m = 34cm?

Mgz = 51.57 kNm/m

_ My 5157 oo
Hea = g2 7 ~100-172-2

Ocitano: €5, = 10.0%0 ., = 2.0%0 G = 0.938

M 5157 .
Ay =—E22 = = 7.44 cm?/m
Gdfyq  0,93817-43,48

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 (A, = 7.85cm?*/m’)

11.2.Proradun armature za vanjsku stranu zida:

Lek = 390 — 0.0 MPa = 2 kN /cm?

Beton: C 30/37; f=30.0 MPa f,; = =15
[yk _ 5000 _ 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

Armatura: B 500B; fw=500.0 MPa f,; = = Tis
di=3cm d=17cm
MRd,c,lim = /’LRd,lim b - dZ . de = 0.159-100 - 172 2= 91,90 kNm
MRd,s,lim = Ag - g d- fyd =A;-0.892-17-43.48

17
L= 0h-h-h = . . — 2
As1min = 0,1%-b-h=0,1-100 100 1,7cm

17
Asl,max =2,0%-b-h=2,0-100" m = 34cm?

Mgg = 22.22 kNm/m

o Mea 2222
Hea =gz f 1001722

Ocitano: €5 = 10.0%0 &., = 1.2 %0 G = 0.962
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_ Mpg 2222
As1

_ 2!
" Gdfya 0962174348 3.12 cm®/m

ODABRANA ARMATURA: Q —335 (A, = 3.35 cm?/m")

12.0.PRORACUN TEMELJNE PLOCE

12.1.Proradun temeljne plo¢e dp=40 cm

12.1.1.Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN

| ) | ! | | 1 | | 1

| —t — q—l—o — I_
Ho H, ]

| l. . . . .-—lI

L | 1 | | |

" N

Slika 12.1. Prikaz temeljne ploce

Beton: C 30/37; fe=30.0 MPa f.; = fy—" =30~ 20.00 MPa = 2.0 kN /cm?

1.5
Armatura: B 500B; f,=500.0 MPa f,q = fyL" = 200 = 434.8 MPa = 4348 kN /cm?

b,y =100 cm, hy, =40cm
di=8cm d=32cm
Mga ciim = Mragim " b - d* " frqg = 0.159-100 - 32% - 2.0 = 325.63 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d 'fyd = A;-0.892-32-43.48

40
Asmin = 01% b-h = 0,1+ 100 - — = 4.0cm’

40
Asl,max =2,0%-b-h=2,0-100" ﬁ = 80cm?
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Slika. 12.2.My
=
e
129,92 E
-
100,00 ';'
80.00 E
60,00 x
40,00 E
20,00
0.00
=20,00
) -59,99
E
E
109.15 E
o
so.00 8 =
0,00 E
40,00 -
20,00 E
0.00
-20,00
-40.22
= Dimenzioniranje temeljne ploce- donja zona (leZaja)
| |
| |
| |
| =
| N =
| As1 |
L
. 2 A A 2 s A i i i A i -
|
]

-

|

100 |
‘r_

Mg, = 129,92 kNm/m

Mg 12992
HEd = g2 F. = 100322 - 2.0

= 0,063

Ocitano: 5, = 10.0%0 €., = 1,6 %0 § = 0.950
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_ Mgg 12992
As1

_ 2!
"~ Gdfyq  0950-32:4348 9,83 cm®/m

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 + preklop 70cm (A, = 10.35cm?/m")

= Dimenzioniranje temeljne plo¢e- gornja zona (polje)

32
40

100

Mgz = 59,99 kNm/m
Mg 5999
HEd = g2 F. = 100322 - 2.0

= 0,029
Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 1.0 %o G = 0.968

_ Mgg 5999
Asl

= = = 4.45 cm?/m'
Gdfya 0968324348

ODABRANA ARMATURA: Q —503 (A; = 5.03 cm?/m")
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13. GRAFICKI PRILOZI

1. Tlocrt podruma 2- plan pozicija 100A/B M1:250
2. Tlocrt podruma 1 — plan pozicija 200A/B M1:250
3. Tlocrt suterena — plan pozicija 300A/B M1:250
4. Tlocrt prizemlja — plan pozicija 400A/B M1:250
5. Tlocrt 1.-4. kata — plan pozicija 500-800A/B M1:250
6. Tlocrt nadgrada — plan pozicija 900A/B M1:250
7. Presjek 1-1 M1:100
8. Sjeverno procelje M1:100
9. Juzno procelje M1:100
10. Armatura ploc¢e pozicije 100A/B- donja zona M1:200
11.Armatura plo¢e pozicije 100A/B- gornja zona M1:200
12. Armatura plo¢e pozicije 200A/B- donja zona M1:200
13. Armatura plo¢e pozicije 200A/B- gornja zona M1:200
14. Armatura plo¢e pozicije 300- donja zona M1:200
15. Armatura ploCe pozicije 300- gornja zona M1:200
16. Armatura ploce pozicije 400A/B- donja zona M1:200
17.Armatura plo¢e pozicije 400A/B- gornja zona M1:200
18. Armatura plo¢e pozicije 500A/B- donja zona M1:200
19. Armatura ploc¢e pozicije 500A/B- gornja zona M1:200
20.Armatura ploce pozicije 600A/B- donja zona M1:200
21.Armatura ploce pozicije 600A/B- gornja zona M1:200
22.Armatura ploce pozicije 700A/B- donja zona M1:200
23.Armatura ploce pozicije 700A/B- gornja zona M1:200
24. Armatura ploc¢e pozicije 800A/B- donja zona M1:200
25. Armatura ploce pozicije 800A/B- gornja zona M1:200
26.Armatura ploce pozicije 900A/B- donja zona M1:200
27.Armatura plo¢e pozicije 900A/B- gornja zona M1:200
28.Armatura stubista S1 M1:20
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