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Glavni projekt poslovno - stambene zgrade u Splitu

SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt poslovno — stambene zgrade na krizanju Vukovarske
ulice 1 Lovrinacke 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 plo¢ama kao medukatnim konstrukcijama. U ovom radu su obradene dvije
dilatacije.

Projekt sadrzi tehnicki opis konstrukcije, opce i posebne tehnicke uvjete, plan kontrole i
osiguranja kvalitete,proracun nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristicne
gradevinske nacrte i armaturne planove.

Kljucéne rijeci:

projekt, konstrukcija, monolitna izvedba, tehnicki opis, numericki model, proracun,
armatura

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.

The project contains a technical description of the construction, general and particular
conditions of civil engineering works, control plan and quality assurance plan, calculation
of the main structural elements as well as charasteristic strucural plans and reinforcement
plans.

Keywords:

project, construction, monolithic construction, techincal description, numerical model,
calculation, reinforcement bar
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opéenito (projektni zadatak)

Na krizanju Vukovarske ulice i Lovrinacke ulice u Splitu nalazi se gradevinska ¢estica na kojoj

investitor ima namjeru izgraditi poslovno-stambenu zgradu.

Analizirajuéi lokaciju, oblik i veli¢inu gradevinske parcele, postojece visinske razlike na
terenu a vodec¢i racuna o vazec¢oj planskoj dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjeSenje

samostojeceg poslovno-stambenog objekta.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vaze¢om
lokacijskom dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli¢ina i povrSina gradevine,
izgradenost, visina, etaznost, smjeStaj gradevine na gradevinskoj Cestici, uredenje Cestice,

prikljucenje na javno — prometnu povrSinu i komunalnu infrastrukturu, parkiraliSna mista.

Ovim diplomskim radom obradene su dvije dilatacije predmetne zgrade i to dilatacije
C i D. Druge dvije dilatacije (A i B ) nisu predmet ovog diplomskog rada ali se spominju u
uvodu zbog uvida u cjelinu projekta.

1.2. Opis konstruktivnog sustava

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

- Zakon o gradnji (,,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: Op¢a djelovanja --
Obujamske tezine, vlastite teZine i uporabna opterecenjazgrada

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

- HRN EN 1991-1-2 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Op¢a djelovanja --
Djelovanja na konstrukcije izloZene pozaru

- HRN EN 1991-1-2/NA Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Opca



djelovanja --Djelovanja na konstrukcije izloZzene pozaru -- Nacionalni dodatak

- HRN EN 1991-1-3 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opca djelovanja —
Opterecenja snijegom

- HRN EN 1991-1-3/NA Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opca
djelovanja —Opterecenja snijegom -- Nacionalni dodatak

- HRN EN 1991-1-4 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Op¢a 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: Opca
djelovanja — Djelovanja vjetra -- Nacionalni dodatak

- HRN EN 1991-1-5 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-5: Opc¢a djelovanja —
Toplinska djelovanja

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

- HRN ISO 15686-1 Zgrade i druge gradevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 1. dio: Opéa
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 KONSTRUKCIJA

- HRN EN 1996-1-1 Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-1: Op¢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: Op¢a
pravila za armirane i nearmirane zidane konstrukcije -- Nacionalni dodatak

- HRN EN 1996-1-2 Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-2: Op¢a
pravila — Prorac¢un konstrukcija na djelovanje pozara

- HRN EN 1996-1-2/NA Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-2: Op¢a
pravila — Prorac¢un 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) Zakonska osnova i tehni¢ka regulativa na kojima se bazira izrada projekta

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+Pol+Su+Pr+4K+N medutim konstruktivne

dilatacijske cjeline imaju razlicite visine.
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Slika 1.1. Prikaz dilatacija na razini suterena

Konstrukcijska dilatacija ,,C* je armirano betonski konstruktivni sustav koji na razini
Podrum 2; Podrum 1, Suteren i Prizemlja ¢ine armirano betonski zidovi malih duljina i
armirano betonske ploce debljine 20 cm. Na ostalim etazama u tlocrtnom smislu dominiraju
armirano betonski zidovi debljine 20 cm sa medukatnim konstrukcijama debljine 16 cm.
Dilatacija je temeljena na temeljnoj ploc¢i debljine 40 cm.Prema zahtjevima investitora na
pojedinim etazama su primjenjene gornja standardom predvidena optereCenja ili ¢ak
optereéenja izvan raspona standarda. Tako je na razini suterena predvideno promjenjivo
karakteristi¢no opterecenje gk = 10,0 KN/m2, na vanjskom parkingu gk = 10,0 kN/m2, a na
poslovnim prostorima prizemlja gk = 5,0 kN/m2. Stalna opterecenja su sukladna standardom

preporuc¢enim veli¢inama s tim da se naglasava da su etaze garaza proracunate na gk = 2,5
kKN/mz2.
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Konstrukcijska dilatacija ,,D* je armirano betonski konstruktivni sustav sa samo dvije etaze,
Podrum 2 | Podrum 1. Ova etaza zavrSava vanjskim parkingom na nivou suterena, koji je
dijelom nasut zemljom.

Konstruktivni sustav ove etaze Cine ab ploCe debljine 20 cm. Dilatacija je temeljena na
temeljnoj ploci debljine 40 cm. Stalna opterecenja su sukladna standardom preporuc¢enim

veli¢inama, dok su etaze garaza proracunate na gk = 2,5 kN/m2.

Temeljem podataka projektanta geomehanickog elaborata u prora¢unu su za temeljno tlo
koriSteni slijede¢i podaci: Naprezanje na kontaktnoj plohi: g'f,EC7 = 500 kN/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 geomehanickog elaborata nepovoljni materijal je potrebno
zamijeniti. Ukoliko se radi o zna¢ajnim odstupanjima potrebno je u suradni sa stru¢njakom
za geomehaniku definirati dubinu zamjene tla 1 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 .
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2. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

2.1. Op¢e 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
0 obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina‘“ na na¢in da ¢e se svi stavci pravilnika

koristiti kao podnaslovi odjeljaka u kojima ¢e se zadovoljiti trazeni uvjeti ,,Pravilnika*,

Svoijstva i bitne znacajke koje moraju imati gradevni proizvodi te tehnicke zahtjeve

koje moraju ispuniti drugi proizvodi koji se ugraduju u projektirani dio sradevine:

Gradevni 1 drugi proizvodi koji se ugraduju moraju zadovoljavati svojstva propisana

Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije (,,Narodne novine" broj 17/17.) te uvjete
proracuna mehanicke otpornosti | 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 vazeéim propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te
uvjetima iz Ugovora. Ukoliko izvoda¢ ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je
duZan pribaviti odgovarajuce dokaze o kakvo¢i i priloziti ih u pismenoj formi. Pri izvodenju
gradevine, izvoda¢ je duzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih ostalih Pravilnika,
Tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih elemenata
gradevine, kao i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini (temeljenje, betonski
radovi, skele i oplate, armatura, ¢elik za armiranje, kontrola kvalitete betona i ¢elika, 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
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dokazati njegovu uporabljivost, odnosno njegova tehnic¢ka svojstva moraju biti sukladna
svojstvima odredenim odgovarajuéom normom. Primjenjivati odgovarajuée HRN, a u
nedostatku istih moguca je 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 odgovarajuéi 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
Op¢im tehnic¢kim uvjetima.

Kontrola kvalitete obveza je dobavlja¢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 tekuce kontrole. Rok vazenja uvjerenja o kvaliteti proizvoda

moze biti najvise jedna godina.
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2.2. Beton

Za izvodenje konstrukcije ¢e se koristiti Projektirani beton sukladno normi HRN EN 206-1
proizveden u tvornici betona (betonari). Izvoda¢ (ako se radi o drugoj pravnoj osobi od
proizvodaca betona) ¢e prilikom narudzbe betona proizvodacu specificirati zahtijevana
svojstva betona koja su potrebna za beton za konkretni konstruktivni element. U ovom
projektu su naznacena svojstva, klasa i ¢vrstoca trazenog betona koje ocvrsli beton mora
imati u fazi eksploatacije. Izvoda¢ je duzan prije pocetka 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 svjeZzem stanju takva da
za konkretnu vrstu transporta, ugradbe, vremenski period od proizvodnje do ugradbe i
druge uvjete u konac¢nosti dobijemo beton trazene kvalitete. Svojstva svjezeg betona
moraju biti jasno izraZzena, mjerljiva i prikazana kao | nacin i procedure kontrole tih
svojstava. Planom Izvoda¢ mora navesti iz koje betonare ¢e nabavljati | dopremati beton,
kolika je transportna udaljenost, vrijeme transporta, koje aditive ¢e koristiti radi
zadrzavanja potrebne konzistencije 1 nac¢in ugradnje betona u konstrukciju. Sastav betona
mora biti uskladen s nac¢inom ugradnje §to izvoda¢ mora dokazati gornjim Planom koji
mora bit izraden prema stvarnim moguénostima izvodaca. Plan mora predvidjeti promjenu
konzistencije zbog utjecaja transporta, vremena do ugradnje i sli¢no kako bi pri ugradnji
postigao gore trazenu konzistenciju. Izradeni Plan mora predati na suglasnost nadzornom
inzenjeru i projektantu konstrukcije. Za isporuku betona specificiranih i dodatnih svojstava
na gradiliSte odgovoran je Izvodac. 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 izlozenosti 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 o uvjetovanju projektiranog
betona. Obavezno je uvjetovanje osnovnih podataka u svim sluc¢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 trazene
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zahtijeve na ocvrsli beton, te norme za specifikaciju, svojstva, proizvodnju i sukladnost

HRN EN 206-1. Konstruktivni elementi moraju imati minimalno slijedec¢a svojstva:

UNUTARNJE MEDUKATNE KONSTRUKCUE, ZIDOVI IZNAD RAZINE TLA

- razred ¢vrstoce 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 ¢vrstoce 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 ¢vrstoce betona C 30/37

- 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

Izvodac je duZan primijeniti sve mjere kako bi kod o€vrslog betona postigao propisana

svojstva.



Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije 2019/2020 Alen Babi¢

2.3. Kontrola svjeZeg betona

Izvoda¢ je Planom duzan 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 Kkoli¢inama danim za pojedine
grupe radova Planom se mora definirati minimalan broj kontrolnih uzoraka kako bi se sa
dovoljnom sigurno$¢u moglo tvrditi da ¢e se dokazati traZzena kvaliteta betona. Za ispitivanje

tlacne ¢vrsto¢e minimalan broj uzoraka je:

- jedan uzorak za svaki dan, za svaku vrstu betona i svaki mikser
- minimalno jedan uzorak na svakih 100m3 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 izvodaca radova 1 predstavnik ovlastenog ispitivaca uzoraka. [zvodac je duzan
pribaviti od proizvodaca Izjavu o sukladnosti za isporu€eni projektirani beton, Potvrdu o
tvornickoj kontroli proizvodnje i kontroliranoj dopremi betona. Ovisno o slozenosti
konstrukcije i razredu nadzora, izvoda¢ imenuje odgovornu osobu koja provodi unutarnji
nadzor. Osoba mora imati imenovanje te zadovoljavati zahtjeve strucnosti, 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 o promjenama u projektnoj specifikaciji

» zapise o kontroli geometrijskih odstupanja.
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2.4. Kontrola o¢vrslog betona

Dokazna tlacna ¢vrstoca o¢vrslog betona i to najmanja karakteristi¢na ¢vrstoca za kocku iz
zidova je fck,koc=30 N/mm2, a iz podzemnih konstrukcija (temelji, temeljna ploca |
nadozid) je fck,koc=40 N/mm2. Ostala specificirana svojstva ocvrslog betona
(vodonepropusnost, vla¢na ¢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 | 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 i kriterije sukladnosti cementa, agregata i vode.

2.5. Nadin prijevoza i ugradbe betona

Dozvoliti ¢e se samo onaj nacin prijevoza i ugradbe prikazan Planom i za kojeg su prikazani
postupci kojima ¢e se osigurati trazena kvaliteta betona. Beton ¢e se na gradiliste dopremati
mikserima. Ugradnja se moze vrsiti pumpom za beton ili dizalicom s korpom. Prilikom
isporuke betona na gradiliSte dostavlja¢ betona je duzan isporuciti dostavnicu koja mora
sadrzavati slijedece podatke:

- ime tvornice betona

- serijski broj otpremnice

- datum 1 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

- vrijeme pocetka istovara

- vrijeme Kkraja istovara

U dodatku otpremnice trebaju biti sadrzani podaci o razredu ¢vrstoce, izloZenosti, sadrzaju

klorida, konzistenciji, specijalna svojstva, max zrno agregata.
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Strogo je zabranjeno dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci. Odrzavanje
konzistencije svjezeg betona 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 $to blize svom kona¢nom polozaju. Trebaju se
postovati slijedec¢a 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 duze stanke moraju se odgovarajuce tehnoloski obraditi

(ispiranjem, ¢is¢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 vibratorom. Trajanje jednog uranjanja vibratora moZze iznositi 10-15

sekundi.

2.6. Prekid betoniranja i obrada spojnica

Ukoliko dode do prekida betoniranja pojedinih konstrukcijskih elemenata predmetnog
objekta treba ocistiti svjezi beton, da se dobije ploha okomita na rubove elementa. Nakon
cca. 1 sat isprati buduéi spoj mlazom vode da se odstrani sav cement i sitna frakcija. Prije
nastavka betoniranja prekid obraditi cementnim mortom, koji je modificiran s polimerno
disperzivnom vezom (ili nekim drugim adekvatnim dodatkom). Prekide betoniranja pazljivo

odabrati prema polozaju u statiCkom sustavu.

10
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2.7. Njegovanje i zaStita betona

U sluc¢aju temperature zraka vece od 30 stupnjeva, relativne vlaznosti ispod 40% ili vjetra
brzine vece 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 vre¢ama ili sli¢cnim pokrivalima koji
zadrZavaju vlagu uz odrZavanjem vlaznosti 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
slucaju 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 snijegom i ledom
pokrivenu oplatu i armaturu. Nadzorni inZenjer mora prije betoniranja provesti kontrole i

nadzor te upisom u dnevnik odobriti betoniranje.

2.8. BetonsKki Celik

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

Sipki ili mreza. KoriSteni Celik za armiranje betona mora zadovoljiti normu HRN EN
10080:2012:

[zvodag je duZan pribaviti 1 predati nadzornom inZenjeru dokaz kvalitete Celika koji e se

ugradivati u beton.

2. Potrebna ispitivanja i postupke dokazivanja uporabljivosti gradevnih i drugih proizvoda

Za one proizvode koii su izradeni na gradiliStu pojedinaéne gradevine u koju ¢e biti ugradeni.

Nije predvidena izrada gradevnih 1 drugih proizvoda na gradilistu.

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

projektiranoq dijela gradevine.

Ne postavlja se potreba dokazivanja tehnicke ispravnosti dijela gradevine. Smatra se da ¢e
nadzor kontrole i kvalitete biti sukladan projektiranim uvjetima, standardima i propisima te

¢e konstrukcija ispunjavati projektirana svojstva. Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim

11
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brojem kvalitetnih razmacnika (distancera). Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom
oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjesenjima prema zahtjevima ovog
projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvodac radova. U potpunosti postivati
projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomiéne kod betoniranja.
Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuée ateste o kakvoci. Preklopi se izvode
prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga Tehnickog propisa za
gradevinske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004. Sva armatura je
iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreZza. Osobito postivati projektom predvidene razmake i
zaStitne slojeve armature. Nijedno 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 koii

imaju utjecaj na postizanje projektiranih odnosno propisanih tehnic¢kih i/ili funkcionalnih

svojstava tog dijela gradevine, te na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu u cjelini

su prikazani u stavkama 2.9-2.13.

2.9. Sudionici u gradnji

Radi ispunjenja uvjeta proracuna, zadovoljenje zakonskih uvjeta i1 tehni¢kih 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 ispunitit zakonske i druge odredbe koje propisuju uvjete u odnosu na sudionike u
gradnji. Sudionici u gradnji u odnosu na ovaj projekt, izmedu ostalih posebno moraju biti
upoznati sa slijede¢im dokumentima:

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

- Zakon o poslovima 1 djelatnostima prostornog uredenja 1 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¢ckom pregledu gradevine (,,Narodne novine* broj 108/04, 46/18 1 98/19)

12
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- 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 | dopunama Zakon o gradnji, ¢lanak 2, pripada kategoriji 2.skupine. Sukladno
tome Investitor je duzan osigurati strucni nadzor gradenja i s osobama koje ispunjavaju
uvjete za obavljanje tih djelatnosti sklopiti pisani ugovor. Ako se na gradevini izvodi vise
vrsta radova strucni nadzor mora provoditi viSe nadzornih inzenjera odgovarajuce struke.
Investitor ili osoba koju on odredi duzna je pisanim ugovorom odrediti glavnoga nadzornog
inzenjera. Glavni nadzorni inzenjer odgovoran je za cjelovitost i medusobnu uskladenost
stru¢nog nadzora, a moze biti istodobno i nadzorni inZenjer za odredenu vrstu radova. Glavni
nadzorni inZenjer gradenja duZan je o tome sastaviti zavr$no izvjeSce. Investitor mora
Gradenje povjeriti osobama koje ispunjavaju uvjete za obavljanje tih djelatnosti prema
zakonu. S Izvodacem radova mora biti sklopljen pisani ugovor. To znaci da za gradnju ili
radove na gradevini moze 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 ovlastenog voditelja
gradenja 1/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, izvoda¢ 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 1 koji imenuje glavnog inzenjera gradiliSta. Glavni inZenjer gradilista
odgovoran je za cjelovitost 1 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
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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
uvijetima o gradenju. Izmedu ostalog to podrazumijeva sastavljanje odgovarajuéeg
Zapisnika (uvodenje u posjed, uvodenje u posao, primopredaja ili sl.), upis u gradevinski
dnevnik elemenata vaznih za primopredaju (popis dokumentacije, vazne tocke na gradilistu,
posebne uvjete koji utjeu na nacin gradenja i sl.). Osiguranje gradiliSta pogonskom
energijom i vodom, Organizacija gradilista, Osiguranje objekta, Prijava pocetka radova,
Tehnicka 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 gradenju.

2.11. Zemljani radovi

Kod izvodenja zemljanih radova posebno paznju obratiti na zastitu od rada strojeva. Nasipani
materijal koji se ocekuje od ljudske aktivnosti formiranja plodnih povrSina je potrebno u
potpunosti ukloniti ispod svih dijelova buduceg objekta. Ukoliko se radi 0 znacajnim
denivelacijama osigurati se od odrona boc¢nih 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 vazeéi 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 1

to sa svim potrebnim podupira¢ima. UnutraSnja povrSina mora biti stabilna, otporna,

ukrucena i dovoljno poduprta, tako da se ne moze izvinuti, savinuti ni popustiti u bilo kojem
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smjeru. Oplata mora biti izradena tako da se moze lako skidati, bez potresa i ostecenja
konstrukcije, a smije se skidati tek kada ugradeni beton dobije odgovarajucu ¢vrstocu. Pri
skidanju oplate nakon dovr$enja objekta s konstrukcije treba 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 propisima i to :

- rezana jelova grada HRN D.C1.040, HRN D.C1.041

- glatke plo¢e HRN D.C5.026.-70

- $per ploce HRN D.05.043

- ¢avli HRN M.B4.021

2.13. Izvodenje betonskih radova

2.13.1. Transport betona

Transport projektiranog betona mora se vrsiti automjeSalicama, pri ¢emu moraju biti
zadovoljeni svi zahtjevi iz tehnickih uvjeta projekta. Transportna sredstva ne smiju izazivati
segregaciju betonske smjese tijekom voznje od mjesta proizvodnje do 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 slucaju
transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati bubanj
a prije punjenja treba provijeriti je li ispraznjena 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

Zaizvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi,
postaviti i ucvrstiti 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 Cime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim vibracijama. Ako se nakon
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skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara
projektu Izvodac je obavezan istu srusiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije ugradnje
svjeze mjeSavine betona u oplatu istu, ako je drvena, potrebno je dobro navlaziti, a ako je
metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom. [zvodac ne moZze zapoceti betoniranje
dok Nadzor ne izvrsi pregled postavljene 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 i okoline uopc¢e. Materijali za izradu skela i oplata moraju biti
propisane kvalitete. Nadzorni inzenjer treba odobriti oplatu prije pocetka betoniranja. Kod
izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati tamo
gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima,
odnosno trazene od nadzornog inzenjera. Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton
ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste 1 krute da odole pritiscima kod ugradnje i
vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inZenjer ¢e, tamo gdje mu se ¢ini potrebno,
traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja. NadviSenja oplate dokazuju se racunski i
geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci
istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za u¢vrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih
dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm.
Supljina koja ostaje nakon uklanjanja $ipke mora se dobro ispuniti, naro¢ito ako se radi o
plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju vode. Ovakav nacin ucvr§éenja ne smije se
upotrijebiti za vidljive plohe betona. Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti
kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive. Radne reske moraju biti, gdje god je moguce,
horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj visini zadrzavaju¢i kontinuitet. Pristup oplati
i skeli radi CiS¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora biti tako
izradena, naroc€ito za nosace i1 konstrukcije izloZene proticanju vode, da se skidanje moze
obaviti lako i bez osteCenja rubova i povrSine. PovrSina oplate mora biti ocis¢ena od
inkrustacija 1 sveg materijala koji bi mogao Stetno djelovati na izloZene vanjske plohe. Kad
se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature. Oplata, ukoliko je
drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povrSinama koje ¢e doéi u
dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom. Skidanje oplate se

mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava polijevanje
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betona, ali nakon $to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci betona trebaju se izvrSiti na
predviden nacin i to Sto je prije moguce. Oplata se mora skidati prema odredenom
redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu osteCenja. Moraju se poduzeti mjere
predostroznosti za slu¢aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti kad se mora,
odnosno moze, skidati oplata. Sve skele (za oplatu, pomoéne i fasadne) moraju se izvesti od
zdravoga drva ili celi¢nih cijevi potrebnih dimenzija. Sve skele moraju biti stabilne,
ukruéene dijagonalno u poprecnom | uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i
klijestima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene. Skelama treba dati
nadvisenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili prora¢unski. Ako to trazi
nadzorni inzenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena trs¢anim ili lanenim
pletivom kako bi se uz opcenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba i zastita fasadnog lica.
Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim |
tehni¢kim zastitnim mjerama u gradevinarstvu. Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i
primjenu oplata i skela koje prema njegovom misljenju ne bi mogle osigurati trazenu
kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele
ili oplate vrsi se vizualno, geodetskom kontrolom 1 ostalom izmjerom. Pregled i prijem
gotove skele, oplate 1 armature vr$i nadzorni inZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu

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

2.13.3. Ugradivanje betona (prema HRN ENV 13670-1:2006)

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovu pismene potvrde o preuzimanju podloge,
armature i odobrenju betoniranja od strane nadzornog inZenjera. Veli¢inu zastitnog sloja
osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera). Kvalitetu zastitnog sloja
osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima
prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvoda¢ radova. U
potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih §ipki, koje trebaju biti
nepomicne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o
kakvoci. Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zaStitne slojeve armature. Nijedno betoniranje elementa ne mozZe
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
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svjezem 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 $to 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 pomoc¢u 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 isklju¢enje pojedinih uredaja
mehanizacije iz pogona. Ugradeni beton ne smije imati temperaturu veéu 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 odgovarajuéi radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje

nadzornog inZenjera.

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 ¢vrstoce. Kad se u vrlo
hladnim danima skida oplata, ne smije do¢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
slu¢aju duzeg transporta ili spore ugradnje betona treba rabiti dodatke-usporivace vezivanja.
Beton treba ugraditi 1 zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate
betonom i osigura trazeni zastitni sloj, a beton postigne trazenu ¢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 nacéin koji ¢e osigurati da se optimalnu brzinu ugradnje i zbijanja betona. To znaci
dovoljno brzo da ne dode do vezivanja ugradene smjese prije nastavka betoniranja, odnosno

stvaranja hladne spojnice. S druge strane mora se voditi ra¢una da tempo bude dovoljno spor
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da se izbjegne opasnost pretjeranog slijeganja i opterecenja oplate ako postoji opasnost od
preoptereéenja. Neposredno nakon betoniranja beton ¢e se Stititi od:

- pretjeranog skupljanja Cestim vlazenjima betona(polijevanjem, prekrivanjem filcom ili
jutom), a u trajanju do najmanje 7 dana ili do postizanja 60% traZene ¢vrstoce. Zastita betona
mora biti ukalkulirana u jedini¢ne cijene.

- oborina i teku¢e vode-prekrivanjem ceradama ili najlonom

- vibracija koje mogu utjecati na promjenu unutras$nje strukture i prionljivost betona I
armature, kao i1 drugih mehanickih ostecenja u vrijeme vezivanja i pocetnog ocvrs¢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 opterec¢enja. 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 pokusnod rada, ako za projektirani dio gradevine postoji potreba pokusnog rada:

Nije propisano ispitivanje.

7. zahtjeve ulestalosti 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 tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije (,,Narodne novine" broj 17/17),
¢lanak 20. Do ¢lanak 23. HRN ENV 13269 Investitor je duzan primjeniti postupke ocuvanja
tehnic¢kih svojstava i zahtijeva odredenih projektom, propisima i zakonima. Upucuje na
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (,,Narodne novine" broj 17/17), a osobito na
Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora 0 odrzavanju HRN EN 13306, Nazivlje u
odrzavanju HRN EN 13460 Odrzavanje — Dokumentacija 0 odrzavanju, HRN EN 1504-10,

Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija -- Definicije, zahtjevi,
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kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -- 10. dio: Primjena proizvoda i sustava na
gradili$tu 1 kontrola kvalitete radova; HRN EN 13791 Ocjena in-situ tla¢ne ¢vrstoce u

konstrukcijama i predgotovljenim betonskim dijelovima.

8. Drugi uvieti znacéajni za ispunjavanje drugih propisanih zahtjeva:
Nema posebnih uvijeta

9. Popis propisa i norma ¢iju primjenu program kontrole i osiguranja kvalitete odreduje.

Zavarivanje
HRN EN ISO 17660-1

Zavarivanje -- Zavarivanje ¢elika 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 zastitu 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. POSEBNI TEHNICKI UVJETI I GOSPODARENJE OTPADOM

3.1. Opée napomene

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (,,Narodne novine* broj
118/19) propisuje sadrzaj Tekstualnog dijela glavnog projekta Sto ukljucuje i Posebne
tehnicke uvjete gradenja, posebne tehni¢ke 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 slucaju 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¢ne 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, 73/17, 14/19,
98/19), i sve ostale relevantne pravilnike: Pravilnik o vrstama otpada, Pravilnik o postupanju
s otpadom... Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne
sadrZi ili sadrzi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj 1 bioloskoj razgradnji pa ne
ugrozavaju okoliS. Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka i suviSnog
materijala i okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje. Pravilnikom o vrstama otpada
odredeno je da je proizvodac otpada Cija se vrijedna sredstva mogu iskoristiti duzan otpad
razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladistenja
za ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade. Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce
postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada,

- bioloska obrada,

- termicka obrada,
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- kondicioniranje otpada

- odlaganje otpada.

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

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

Termicka obrada je obrada termic¢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, ocvr§éivanje te postupci
kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad. S gradevnim otpadom treba
postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom. Taj pravilnik predvida
mogucu termicku obradu za slijede¢i otpad:

- drvo,

- plastiku,

- asfalt koji sadrzi katran,

- katran 1 proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranjem se moze obraditi slijede¢i otpad:

- gradevinski materijali na bazi azbesta,

- asfalt koji sadrzi katran,

- asfalt (bez katrana),

- katran 1 proizvodi koji sadrZe katran,

- izolacijski materijal koji sadrZi azbest

- mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Nakon zavrsetka radova gradiliste treba ocistiti od otpada i suvisnog materijala, postupiti

prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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4. ANALIZA OPTERECENJA

4.1. Stalno opterecéenje

4.1.1. Vlastita tezina

Alen Babi¢

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

paketu Scia Engineeer.

4.1.2. Dodatno stalno opterecenje

a) Krovna konstrukcija

I I d (m) y (kN/m®) | g (kN/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
PVC folija 0,00 20,0 0,00
bit.traka 0,004 20,0 0,08
bet. za pad 0,150 24,0 3,60
SUMA Ag (kN/m?) 4,68
b) Terase i balkoni
| | d(m) ¥ (kN/m?) | g (kN/m?) |
ker. Plocice 0,01 19,0 0,19
hidroizolacija 0,002 20,0 0,04
cem. estrih 0,050 24,0 1,20
XPS 0,02 03 0,01
ETICS 0,048 05 0,02
SUMA Ag (kN/m?) 1,46
c) Stambeni prostori
d (m) y (kN/m”) g (kN/m”)
parket 0,02 6,0 0,12
cem. estrih 0,045 24,0 1,08
EPS 0,020 0,3 0,01
XPS 0,02 0,3 0,01
PREGRADE 2,00
SUMA Ag (kN/m?) 3,21
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d) Stubiste
d(m) 7 (kN/m™) g (kN/m*)
kamene ploce 0,025 28,0 0,70
cem. estrih 0,040 24,0 0,96
EPS 0,020 0,3 0,01
XPS 0,02 0,3 0,01
SUMA Ag (kN/m?) 1,67
e) Garaze
d(m) 7 (kN/m?) g (kN/m?)
cem. estrih 0,055 24,0 1,32
EPS 0,020 0,3 0,01
XPS 0,02 0,3 0,01
SUMA Ag (kN/m?) 1,33
f) Poslovni prostori (na etazi suterena i prizemlja)
ker. ploCice 1.5cm 0,020 23,0 0,46
cem. estrih 0,055 24,0 1,32
EPS 0,020 0,3 0,01
XPS 0,02 0,3 0,01
PREGRADE 2,00
SUMA Ag (kN/m?) 3,79

4.2. Promjenjivo opterecenje

4.2.1. Korisno opterecenje

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

(pokretno) opterec¢enje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev

investitora ili pri procjeni projektanta smije se koristiti i ve¢e opterec¢enje. Za potrebe

proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su sljedeca opterecenja:

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

- Stambeni prostori (A) : q = 2,0 KN/m?

- Stubista (A) : q = 3,0 kN/m?
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- Balkoni : g = 3,0 kN/m?

- Podrugje iznad garaze izvan objekta namijenjeno rekreaciji veéeg broja ljudi (C3/C4/C5) :
q =5,0 kN/m2

- Otvorene terase za rekreaciju djece i odraslih na katovima: g =5,0 kN/m2

| o Nm?) |

A Stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe

uobitajene prostorije 2,0
stubista 3,0
balkoni 4,0
B Uredi

uredi 3,0
C Prostorije na kojima je moguée okupljanje ljudi

C1 (prostorije sa stolovima, Skole, kavane, restorani, 3.0
{itaonice, recepceije) i
C2 (prostorije s nepomiénim sjedalima, crkve, kina, 40
predavaonice, éckaonice, konferencijske dvoranc) &
C3 (prostorije bez prepreka za kretanje ljudi, izloZbeni

prostori, pristupi u javnim i drZzavnim zgradama, hotelima 50
15l)

C4 (Sportske prostorije i prostori za igru, plesne dvorane, 50
gimnasticke dvorane) X
C5 (prostorije za velika okupljanja hudi, zgrade za javne 50
priredbe, koncertne dvorane, Sportske dvorane) <*
D Prodajne prostorije

D1 (prostorije u trgovinama) 5,0
D2 (prostorije u robmm kucama i trgovinama na veliko) 5,0
E Prostorije s moguéno$éu gomilanja robe i stvari

(skladiSta ukljucujuéi i knjiznice) 6,0

Slika 4.1. Vrijednosti korisnog opterecenja

Prema zahtjevima investitora na pojedinim etazama su primjenjene gornja standardom
predvidena opterecenja ili ¢ak izvan raspona standarda. Tako je na razini suterena
predvideno promjenjivo karakteristi¢no optereéenje qk = 10,0 kN/m?, na vanjskom

parkingu gk = 10,0 kN/m?, a na poslovnim prostorima prizemlja gk = 5,0 KN/m?.

25



Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije 2019/2020 Alen Babi¢

4.2.2. Opterecenje snijegom

Analiza opterecenja snijegom na konstrukciju provodi se prema HRN EN1991-1-3.

Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterecenje) definira se izrazom:
S=t4 CoCos  [KN/m?]

gdje je:

wi - Koeficijent oblika optere¢enja snijegom prema tipu i nagibu krova

Ce - koeficijent izloZenosti, uzima u obzir uvjete puhanja vjetra

Ce=10

C: - toplinski koeficijent, uzima u obzir utjecaj snijega uslijed topljenja
Ci=1.0

Sk - karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom prema geografskoj lokaciji i nadmorskoj

visini

Utjecaj geometrije krova uzet je u obzir s koeficijentom oblika opterecenja snijegom, p, U

ovisnosti 0 nagibu krova.

A
20 +
1.6
4 uz
po10 4
0.8 A1
1 M1
} { >

0° 15° 30° 45° 60°
(44
Slika 4.2. Dijagram za odredivanje koeficijent oblika opterecenja snijegom na krovu u

ovisnosti o kutu o,
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Zaravni krov o€itano: pi=0.8

Tablica 6. Karakteristina opteredenja snijegom (S)) u
zonama na razliditim nadmorskim visinama

l-u:-‘-:,'.:“nc

Nadmorska visina 5 [kN/m®)
[m] 1 11 111 v
0 088 | 075] 014] 018
100 1.9 1,05| 045 033
200 131 138 080 050
300 1,55 | 1,76 | 120] 0,70
400 1.8 218 165| 092
500 206 | 263 | 215] 1,16
600 234 313| 270
700 263 | 368| 330
800 294 426 395
900 326 | 488 | 465
1000 360 555 540
1100 394 | 626 620
1200 431 | 701 | 705
1300 7,80 | 7,95
1400 8,63 | 890
1500 9.50 | 990
1600 1042 | 10,94
1700 11,38 | 12,04

Slika 4.3. Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom sk (KN/m?)

Za grad Split, zona III, nadmorske visine do 100 m, za potrebe prora¢una ocitano:
sk = 0.45 (kN/m?)

Opterecenje snijegom:

$s=0.8-1.0-1.0-0.45=0.36 kN/m?

Napomena: Opterecenje krova snijegom uzeto je u obzir u sklopu pokretnog optereéenja
na krovu (snijeg+vjetar) u iznosu od 1 KN/m?. Optereéenje snijegom od 0,36 kN/ m?

naneseno je na plo¢u iznad garaze na dijelu plo¢e van objekta, kao i na nenatkrivene terase.
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4.2.3. Opterecenje vjetrom

Optere¢enje vjetrom je promjenjivo slobodno djelovanje. Pojednostavljeni postupak
vjetrenog opterecenja moze se Koristiti za zgrade visine manje od 200 m te se djelovanje
vjetra uzima kao zamjenjujuce staticko opterecenje. U nastavku je prikazan pojednostavljen

proracun.

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

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

Vbo (ili Vrero - U prednormi) je osnovna poredbena brzina vjetra ovisna o geografskom
polozaju objekta (dana na mapi na sljede¢oj stranici). Osnovna poredbena vrijednost brzine
vjetra je karakteristi¢na srednja 10 - minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru
vjetra, vremenu i godi$njem dobu, na 10 m iznad povrSine otvorenog terena, koji moze biti

obrastao travom i grmljem i manjim preprekama.

Vrijednost osnovne poredbene brzine vjetra vbo (na mapi) dodatno se korigira s
obzirom na smjer vjetra, godi$nje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva poredbena
(referentna) brzina vjetra:

Vb = CDIR * CTEM * CALT - Vb,0

Koeficijent smjera vjetra (Coir) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer vjetra i
uzima se za cijelo podruéje Hrvatske cpir =1.0.

Koeficijent godi$njeg doba (ctem) uzima se za cijelo podruéje Hrvatske ctem = 1.0,

Koeficijent nadmorske visine (caLt) koji obuhvaca povecanje brzine vjetra s nadmorskom
visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podrucju Republike
Hrvatske nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz: caLt =1+ 0.0001 - s,

gdje je as = nadmorska visina mjesta u (m).
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Podrucja Vbo (M/S)
I 22
I 30
i 35
vV 40
\/ 50

Tablica 4.1. Osnovna brzina vjetra ovisno o0 podrucju

46.0
455

450

4“5
Podrucéje Vwfo
Vv 50 m/s el
|V 40 m/s
435
1] 35 mis
I | |30nms a0
| 22 mls

140 150 16.0 170 180 190

Slika 4.4. Karta vjetrovnih zona Republike Hrvatske

Srednja brzina vjetra na nekoj visini z:

V(@) =€ (2) -G (2) - vy

¢, (2)=[k, -In(z/z,)] za z, <2<z,

min —

- koeficijent hrapavosti
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0.07
k. = 0.19-[i] - koeficijent terena (dan u tablici)

ZO.II

c,(z) - koeficijent topografije, uglavnom se uzima 1.0

Kategorij .
a ter%naj Opis Kr zo [m] Zmin [M]

0 More ili podrucje uz more otvoreno

prema moru 0.156 0.003 1

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

Poljoprivredno zemljiste s ogradama,
] povremenim malim poljoprivrednim 0.190 0.05 2
objektima, ku¢ama ili drve¢em

i Predgrada ili industrijske zone 1 stalne

y 0.215 0.30 5
Sume

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

Tablica 4.2. Koeficijent terena (k) s obzirom na kategoriju zemljista

Maksimalna visina zmax se obi¢no uzima 200 m.
Intezitet turbulencije vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:
1

() Iz /7,)
Iv(z): Iv(zmin) za ZSZmax

IV(Z)

za z,,,<2<1,,

Maksimalni pritisak brzine vjetra:

qp(z):[1+7-lv(z)]-’02”-vmz(z) odnosno  q,(z) =c,(z)-q,

p, =125 kg/m?

d,
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Faktor izloZenosti ce (z) takoder se moze ocitati sa dijagrama u ovisnosti kategorije terena i visine

objekta iznad terena.

[m7100

90 u

80

70

60

50

40

30

20+

10

0

0,0

Slika 4.5. Dijagram ovisnosti kategorije terena i visine objekta iznad terena

Rezultirajuéi pritisak vjetra:

w, =d,(z,)-c, — pritisak vjetra na vanjske plohe;
c,. — koeficijent vanjskog tlaka

W, =q,(z,)-c, - pritisak vjetra na unutarnje plohe;
¢, —koeficijent unutarnjeg tlaka

Ze — referentna visina objekta (pri izra¢unu qp (z), za z koristiti ze)

5,0

c2)
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building  reference shape of profile
face height of velocity pressure

2

T 2=h qul2)=q,iz.) .
h<
I " ,
b
>
Tho Fesh 95(2)=q,(h)

b<h=<2b| , e Fp(2)=qp(0) ‘
b =
1 ~

f e Gu(2)=a,(h)

Y

Y

3\/ 3(
h =z - g—‘
= p| Mol R KRR T 2 2o Z)=G (Z i
= 2b | o o T2 :

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

1 :
l

Slika 4.6. Referentna visina ze u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina

Odredivanje koeficijenta vanjskog pritiska cpe

Rezultirajuca sila vjetra, tj. koeficijent rezultirajuce sile cpe, Ovisi 1 0 povr§ini na koju vjetar

djeluje. Primjenjuje se sljedeci graf:

Y

c

pe, 10

P

T T T T T T Lail

0,1 1 2 4 8 8 10 A[m*"]

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

10 m?, uzima se Cpe,10.
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e vertikalni zidovi

Plan

1 | v
r gl e=hb or 2h,
kY whichever is smaller

b: crosswind dimension

Elevation fore <d

I

| |

wénd\ ﬂv A B Cc h
—_— D E |b |

/' Y

[} a | d-a |

| o5 4150 :I' k4

h
* o
t ““““““ ‘Eravauon--‘“‘-l“ ELL. : -.
77 AL

Elevation fore >d Elgvation for @ > 5d
X
wind A 8 n wind A h
VY ////7///}5"//7/7//7/////////7//:’}/ Y v 7
le d N 1 d N|
loes .. o5 A " |

wind
—

Ve S

Slika 4.7. Podjela nazone A, B, C,Di E uovisnostioeid

Tablica 4.3. Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog pritiska za vertikalne zidove

Podrucje A B c D E
hid €pe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpet €pe 10 Cpe.1 Cpa 10 Cpa,1 Cpe 10 Cpe.1
=5 -14 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
1 -1,2 - 14 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
=0,25 -1,2 —-14 -0,8 1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -05

NAPOMENA: Za pojedinaéne zgrade na otvorenome terenu u podmuéjima u zavietrini mogu nastupiti | vece sile.

Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.
Za zgrade Eiji je omjer h'd = 5, ukupno opterecenje vjetrom smije se temeljiti na odredbama iz toakaod T6do 781792

33



Fakultet gradevinarstva,

arhitekture i geodezije 2019/2020 Alen Babi¢
e ravni krov
Rub zabata
hp -i— . ':j/ \ —a
ho|% z.=h

777 PP T TIT T P TTTTTTTETTITTT
Madozid Zaobieni i idomljeni zabati

Slika 4.8. Nacini izvedbe ravnog krova

-
I

e=bili 2-h — odabire se manja

E Y
vjm—ﬂr G| H I b vrijednost
id b - dimenzija okomito na vjetar
BMT F
e/10
—
| 8l2 |

Slika 4.9. Prikaz podrucja vjetra za ravni krov
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Podrutje
Vrsta krova F G H 1
Conin Coan £ o 10 Eon,t Comnp Cpat Coutn Eoat
+ b
Dt zabati —18 _25 —12 _2p -7 —12 0.2
_02
+02
hth =005 | -18 -22 —11 18 —a7 -1z
_02
~02
Srnadozidma | Aok =005 | -14 _20 —00 18 -7 —12
_0z2
+02
hih =010 | -12 g —08 14 -7 —12
_02
+02
i = 0,05 —10 15 12 1B _D4
_02
. +0.2
Zachieni wih = 0,10 —07 12 —08 14 —03 02
Zabath
_02
+02
rih = 0,20 -5 —0g -5 -08 E
_02
+02
@ = 300 —1.0 15 1.0 15 -2
_02
ieni +02
Izlom jeni o = 450 —12 1B -13 18 —04
zakbath
_02
+02
@ = B0° —12 -1g -3 -1g —05
_oz
NAPOMENA 1: Za krowowve 5 nadozidima il Zsoolenim Zaoatma, smie s2 upotratijavatl Ineama Inerpolacia za medunjednost A | e,
NAPOMENA 2 Z3 Kowove § [Zomijenim Zabatma, smie 52 upotr=bijayvat INEama INErpoiEc]a [EMetl = 30", 457 | m= 6", Z3 = 50" smie 5
upotrabijavat INeama IMErpoiaca [Emedy Wiednass 73 o= 607 | VilJInast 23 rEme Kovove & oEatm (momijenim) Zanatma.
MAPCMENA 2: U podnatju |, gofe su dane | pezi®vne | negatvne villednest, u obeir B2 freba & umetl obje wijgdnostl,
MAPOMENA 4: Za sami iziomijenl Zanat, koefc|ent van|skog faka danl su u tablid 7.4a Kosfiglent vanjskog Saka z dwsiretne knmvove; smier vietra 0™,
podrutie F | G, ovisno o naglbyu [Zomiencg zabata.
RAPOMEMA 5: 23 53 Zackijen] Z30at, Koefe]en | vaniskog S3Ka dani 50 INEAMom IMEpOEion ou? Kmule, Emeds viiednost na 2iu | 13 koL
E HAPOMENA E: Za mansandne strehs Elje su horizomaine dmenzlje manje od =10 eba uzst] vijednostl Za oftre srehe. Za definiciu « widj=t sliku
764

Tablica 4.4. Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podrucja ravnog krova

Odredivanje koeficijenta unutranjeg pritiska cpi

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

Koeficijent unutarnjeg pritiska se uzima:

Cpi = 0.75 - cpe - kada je povrsina otvora na dominantnom zidu bar 2 puta veca od povrSine

otvora na ostalim zidovima
Cpi = 0.90 - cpe - kada je povrSina otvora na dominantnom zidu bar 3 puta veca od

povrsine otvora na ostalim zidovima
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Rezultirajudéi pritisci vjetra we i Wi

Alen Babi¢

Rezultiraju¢e pritiske vjetra je potrebno rasporediti prema shemi prikazanoj na slici 1.7.

Mora se uzeti u obzir da vanjski i unutranji pritisci djeluju u isto vrijeme. Zbrajanjem

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

DUS_F — F‘c{sitiwlz —_— | DDS_'. —* Nelgati\rle — |
—_— interna —_— interna
—r pressure — | — NG s pressure — — Neg
S P | — | — — | —
(a) (b)
pos neg pos neg
3 ? — — —
We, g T e, Wy — g — W,
_— I ? — —_— — —_—
g7 g7
—_— ﬁ P — — —
(c) (d)

Slika 4.10. Shema vanjskog i unutarnjeg pritiska
Rezultati proracuna vjetra
Vbo =30 m/s - ocitano za grad Split (podrugje IT)
cor=10
crem = 1.0
caLt =1+0.0001 - &, as=10 m.n.m.

caLt=1+0.0001 - 10 m =1.001

Vb = CDIR * CTEM * CALT - Vbo =1.0 - 1.0 - 1.001 - 30 = 30.03 m/s

Kako je zgrada vece $irine od visine, mjerodavna visina joj je ukupna visina. Mjerodavna

visina zgrade je 22,5 m. Mjerodavna visina je ve¢a od minimalne (2.0 m) i manja od

maksimalne (200 m), pa je:
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¢, (2) =[k, -In(z/2,)]=0.215-In (22.5/0.3) = 0.928

Srednja brzina vjetra:

V., (2) =¢,(2) -c,(2) - v, =0.928 - 1.0 - 30.03 = 27.87 m/s

Intezitet tubulencije:

1 1

= = =0.231
Co(2)-In(z,/z,) 1.0-In(22.5/0.3)

IV (Z)

Maksimalni pritisak brzine vjetra gp (2):

q,(2) =[1+7-1,(2)]- ”2” v,2(2)

p, =125 kg/m®

1.25

Alen Babi¢

q,(2) = [1+7-0.2’3>1]~T'27.872 =2.617-485.46=1270.45 N/m* =1.27 kN /m?
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Koeficijenti vanjskog vjetra
Povrsine na koje vjetar djeluje:

TLOCRT

POGLED B- B (smjerx)
M

h=225m

POGLED A -A (smijer y)

h=226m

17.5m

Slika 4.11. Povrsine na koje vjetar djeluje
Smjer x
e vertikalni zidovi
h=225m
e=2-h=2-225=45m

e=b=175m<e=45m
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POGLED B-B

Vietar
—> D A B C E

(smjer x)

225m

h=

=

A A AN AT AT A A AL A AT TS A AT A ~

35m 14 m L, 10m_ .,
L} L} #

le

L

" d=27v5m "
a 2

Slika 4.12. Podrucja A, B, C, D i E za smjer X

Ocitano iz tablice 3.9. za h/d = 22.5/27.5=0.82 i Cpe10 (vrijednosti su linearno

interpolirane):

Pdrue | A | B | ¢ | D | E
Cpe | -1.2 ‘ -0.8 ‘ -0.5 ‘ +0.78 ‘ -0.45
e ravni krov

Djelovanje vjetra na krov je zanemareno jer je krov ravni betonski.

e Koeficijenti unutranjeg vjetra

Coi=+0.8 1 Cpi=-0.5

We = qp(ze) 'Cpe
0o (ze) = O (2) = 1.27 KN/m?

W, = qp(ze)'cpi
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Rezultirajuce djelovanje vjetra u x smjeru:
Podrudje A B C D E
-1.2 -0.8 -0.5 0 -0.45
e 0 0 0 0.78 0
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
o 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
We1 = 0p (2) - Cpe -1.52 -1.02 -0.64 0 -0.57
We2 = Qp (2) - Cpe 0 0 0 0.99 0
Wit = Qp (2) - Cpi -0.64 -0.64 -0.64 -0.64 -0.64
Wiz= 0p (2) - Cpi 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
W1 = Wer "+" Wiz -0.88 -0.38 0 0.64 0.07
W2 = We1 "+" Wiz -2.54 -2.04 -1.66 -1.02 -1.21
W3 = Wez "+" Wit 0.64 0.64 0.64 1.63 0.64
Wa = We2 "+" Wiz -1.02 -1.02 -1.02 -0.03 -1.02
Mjerodavno djelovanje vjetra u x smjeru:
Podrugje : c D
Wmjerodavno [KN/m?] | -2.54 ‘ -2.04 ‘ -1.66 ‘ 1.63 ‘ -1.21

Smjery

e vertikalni zidovi
h=225m

e=2-h=2-225=45m

e=h=275m >d=175m
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POGLED A-A

AT
Vijetar .E
— D A B E d
(smjery) n
=
-~
% ~
e 54 m e 12.1m I
4l l 4l
" d=17.5m "
/‘

Slika 4.13. Podrucja A, B, D i E za smjer y

Ocitano iz tablice 3.9. za h/d = 22.5/17.5=1.29 i Cpe10 (Vvrijednosti su linearno

interpolirane):

Podrudje A B | b | E
Cpe | 122 | 08 | +08 | 05
e ravni krov

Djelovanje vjetra na krov je zanemareno jer je krov ravni betonski.

e Koeficijenti unutranjeg vjetra

Coi=+0.8 i Cpi=-0.5

We = qp(ze) .Cpe
o (ze) = O (2) = 1.27 KN/m?

W, = qp(ze)'cpi
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Rezultirajuce djelovanje vjetra u y smjeru:
Podrucje A B E
-1.22 -0.8 0 -0.5
Cpe
0 0 0.8 0
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5
Cor
8 0.8 0.8 0.8 0.8
We1 = Qp (Z) - Cpe -1.55 -1.02 0 -0.64
We2 = qp (Z) : Cpe 0 0 1.02 0
Wit = Qp (2) - Cpi -0.64 -0.64 -0.64 -0.64
Wi2= Qp (2) - Cpi 1.02 1.02 1.02 1.02
W1 = Wer "+ Wit -0.91 -0.38 0.64 0
W2 = Wer "+" Wiz -2.57 -2.04 -1.02 -1.66
W3 = We2 "+ Wit 0.64 0.64 1.66 0.64
Wi = We2 "+" Wip -1.02 -1.02 0 -1.02
Mjerodavno djelovanje vjetra u y smjeru:
Podrugje | A | B | D | E
Wmjerodavno [kN/mZ] | -2.57 ‘ -2.04 ‘ 1.66 ‘ -1.66
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4.3. Izvanredno opterecenje

4.3.1. Potresno opterecenje

Proracun potresnog opterecenja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
racunalnom programu Scia Engineer 19.1. Potresne sile odredene su koriste¢i viSemodalnu
(spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS metodom izrac¢una. Potresne sile uvelike ovise 0
unesenim parametrima kao $to su klasa tla na kojoj ¢e se nalaziti gradevina, prora¢unsko

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 ¢e kasnije u tekstu biti rijec.

Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini opcenito se prikazuje elasticnim spektrom
odziva. Razlikujemo dva tipa elasticnog spektra odziva ovisno o ocekivanoj magnitudi
povrsinskih poprec¢nih valova. Za magnitude vece od 5,5 odabiremo tip 1, a za magnitude

manje od 5,5 tip 2 elasti¢nog spektra odziva.

Bududi se dio potresne energije u konstrukeiji tro$i njenim deformiranjem ovisno o sklonosti
deformiranju opcenito se dopusta proratun na djelovanje sila koje su manje od onih u
elasti¢cnom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni proracun uzima se u obzir kapacitet
konstrukcije troSenju energije. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti kontrukcije tj njenih
elemenata. Duktilnije konstrukcije imaju veéi kapacitet troSenja energije 1 smanjenja
potresnog utjecaja. To smanjenje potresnih sila radi se na nacin da se elasti¢ni spektar odziva
umanji odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponaSanja. Faktor ponaSanja

predstavlja omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izloZzena kad bi njen odziv u cijelosti

bio elasti¢an 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 pomoc¢u ra¢unalnog programa.

» Vrijednosti poredbenog vr§nog ubrzanja tla ocitavaju se koristeci seizmoloske karte

Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se ubrzanje tla za povrtani period od
475 godina za GSN
Za podrudje grada Splita agr = 0,220~2,2 m/s?
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
» vieroj i premasafa 10 % u S0 god)

Y

P lje 475 g
izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja. g

SeBREEEEREEE

DRIAVA RO THA LAY A
s 1. S
b . o o Ak

D

Slika 4.14. Seizmicka karta Republike Hrvatske

x

Tp= 95godina:a;g=0.112g

Tpo=475godina: agr=0.219g

Slika 4.15. Prikaz parametara za predmetnu lokaciju
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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)
Klasa tla A— S=1,0

Ground type S Ta(s) Te(s) Th (s)
A 1.0 0.15 04 2,0

1,2 0,15 05 2,0
1.15 0.20 0.6 2,0
135 0,20 0.8 2,0

m o [n [=

14 0,15 0.5 20

Slika 4.16. Odredivanje faktora tla ovisno o klasi tla

Prorac¢un faktora ponaSanja ovisi o vrsti i tipu konstrukcije. Pretpostavlja se srednja klasa

(DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav povezanih zidova.

q=qoky=15zaklasu DCM

. . Qo
qo — osnovni faktor ponaSanja — q, = 3,0 - —
251

a
a_o = 1,0 = za tlocrtno nepravilne sustave
1
., 1+ (24))

k,, — faktor prevladavajuteg sloma - k,, = 3 k,=1
STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0/ 4. Sav'on
Uncoupled wall system 3,0 4. 0ex,/ o
Torsionally flexible system 2,0 3,0
Inverted pendulum system 1.5 2.0

Slika 4.17. Odredivanje osnovnog faktora ponasanja

q=¢qo k,=30-10=30
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= Ulazni podaci za proracun:

coeff accel. ag | 0,224 20, m's"2

ag - design ac... 2,200 1g| | 188
q - behaviour f... 3,000 16,

beta 0,200 4]

§ Th, Tc Td m... No ,
Subsoil type A 10
Spectrum type  type 05
Direction Horizontal 06
Direction factor | 04
S-soil facter 1,000 02

T 0150 ool

Te 3'-43'3' S
Td 2,000

Slika 4.18. Ulazni podaci za proracun na potres i Slika 8.40. 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 sudjelujué¢ih masa od
stalnog (vlastita tezina plus dodatno stalno opterecenje) i pokretnog optere¢enja (50%
pokretnog optereéenja). Po provedenom prorac¢unu dobiveni su rezultati modalne analize u
vidu 100 vlastitih oblika konstrukcije, njima pripadajuci periodi te ukupna sudjeluju¢a masa
po svakom smjeru. Kao $to je prikazano u rezultatima dinamicke analize naknadno u tekstu
nije aktivirano svih 90 % mase po pojedinom smjeru djelovanja potresnih sila. Stoga su sve
potresne sile uvecane reciprocno aktiviranoj masi (ukljucen je taj postupak kroz program i

opciju ,,Missing mass in modes).

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

vertikalnih elemenata konstrukcije (zidova i stupova).
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Calculation protocol

Soiution of Free Vibration

MC1cCM1

2019/2020

Combination of mass groups

Number of frequencies 100

Method Lanczos

Bending theory Mindlin

Type of analysis model Standard

Start of calculation 30.07.2020 15:37
End of calculation 30.07.2020 15:54

Sum of masses

Combination of mass groups 1 [4145404.09 |4145404.09 |4145404.09

Modal participation factors

Alen Babi¢

Mode Omega Period Freq. Wxi / Wyi / Wzi / Wxi_R/ Wyi_R/ Wzi_R/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot R Wytot_ R Wztot R
1 41.5613 0.1512 6.6147 0.5681 0.0161 0.0000 0.0029 0.1604 0.1262
2 49.3051 0.1274 7.8471 0.0191 0.7163 0.0012 0.1299 0.0057 0.0000
3 65.8591 0.0954 10.4818 0.1676 0.0029 0.0001 0.0010 0.0147 0.5126
49 69.9918 0.0898 11.1395 0.0000 0.0008 0.0019 0.0027 0.0000 0.0004
S 74.0011 0.0849 11.7776 0.0000 0.0001 0.0005 0.0006 0.0001 0.0008
6 85.1099 0.0738 13.5457 0.0001 0.0003 0.0085 0.0035 0.0103 0.0034
74 86.7456 0.0724 13.8060 0.0000 0.0022 0.0554 0.0309 0.0017 0.0012
8 86.9076 0.0723 13.8318 0.0000 0.0017 0.0410 0.0228 0.0004 0.0000
9 89.1506 0.0705 14.1888 0.0001 0.0000 0.0002 0.0001 0.0005 0.0022
10 89.5752 0.0701 14.2563 0.0002 0.0000 0.0004 0.0000 0.0031 0.0077
11 90.2266 0.0696 14.3600 0.0000 0.0008 0.0047 0.0076 0.0001 0.0000
12 91.1573 0.0689 14.5081 0.0000 0.0022 0.0194 0.0226 0.0001 0.0000
13 92.2260 0.0681 14.6782 0.0000 0.0000 0.0011 0.0006 0.0000 0.0000
14 92.4554 0.0680 14.7147 0.0000 0.0004 0.0002 0.0031 0.0000 0.0000
15 93.9298 0.0669 14.9494 0.0001 0.0000 0.0047 0.0007 0.0025 0.0000
16 97.2891 0.0646 15.4840 0.0004 0.0000 0.0004 0.0003 0.0012 0.0046
17 98.4273 0.0638 15.6652 G.0004 0.0002 |, 0.0017 0.0068 0.0004 0.0020
it 99.1717 0.0634 | 15.7837 0.0000 0.0003 | 0.0103 0.0085 0.0001 0.0000 |
19 101.C980 0.0621 16.0903 9.0001 0.0002 | 0.0040 G.0004 0.0006 0.0001
20 10i.5286 0.0619 16.1588 0.0000 0.0002 0.006S 0.0002 $.0001 0.0G50
21 102.5921 0.0612 16.3280 0.0000 0.0019 0.0100 0.0088 0.0000 0.0000
22 102.7430 0.0612 16.3521 0.0004 0.0001 0.0050 0.0036 0.0046 0.0000
23 103.1572 0.0609 16.4180 0.0001 0.0001 0.0518 0.0196 0.0000 0.0000
24 103.4408 0.0607 16.4631 0.0000 0.0000 0.0070 0.0026 0.0004 0.0000
25 103.7976 0.0605 16.5199 0.0027 0.0000 0.0035 0.0011 0.0173 0.0001
26 104.2170 0.0603 16.5866 0.0005 0.0000 0.0021 0.0008 0.0041 0.0000
2/ 104.6529 0.0600 16.6560 0.0001 0.0000 0.0051 0.0020 0.0002 0.0000
28 105.4794 0.0596 16.7876 0.0000 0.0000 0.0011 0.0003 0.0001 0.0000
29 106.7446 0.0589 16.9889 0.0013 0.0000 0.0002 0.0002 0.0016 0.0011
30 108.4136 0.0580 17.2546 0.0002 0.0001 0.0066 0.0082 0.0058 0.0000
31 112.1559 0.0560 17.8502 0.0787 0.0000 0.0001 0.0002 0.2065 0.0498
32 113.6212 0.0553 18.0834 0.0133 0.0000 0.0000 0.0000 0.0234 0.0139
33 115.0073 0.0546 18.3040 0.0003 0.0001 0.0213 0.0045 0.0008 0.0003
34 116.5118 0.0539 18.5434 0.0002 0.0008 0.0283 0.0177 0.0011 0.0008
35 117.0557 0.0537 18.6300 0.0001 0.0000 0.0012 0.0042 0.0013 0.0004
36 117.6321 0.0534 18.7217 0.0086 0.0000 0.0008 0.0004 0.0136 0.0085
37 118.7004 0.0529 18.8918 0.0001 0.0002 0.0035 0.0005 0.0002 0.0001
38 119.1445 0.0527 18.9624 0.0053 0.0000 0.0004 0.0000 0.0034 0.0074
39 119.4811 0.0526 19.0160 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
40 119.4991 0.0526 19.0189 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
41 119.5960 0.0525 19.0343 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
42 119.6164 0.0525 19.0375 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43 122.4693 0.0513 19.4916 0.0000 0.0000 0.0059 0.0018 0.0017 0.0000
44 126.3098 0.0497 20.1028 0.0000 0.0003 0.0203 0.0062 0.0012 0.0000
45 128.0337 0.0491 20.3772 0.0011 0.0121 0.0004 0.0315 0.0047 0.0003
46 129.8475 0.0484 20.6659 0.0000 0.0051 0.0474 0.0074 0.0002 0.0003
47 130.0850 0.0483 20.7037 0.0000 0.0051 0.0445 0.0073 0.0002 0.0001
48 131.3382 0.0478 20.9031 0.0001 0.0074 0.0038 0.0263 0.0001 0.0002
49 131.7681 0.0477 20.9715 0.0000 0.0009 0.0001 0.0032 0.0003 0.0000
| 50 131.8916 0.0476 20.9912 0.0000 0.0005 0.0119 0.0012 0.0062 0.0006
51 132.2923 0.0475 21.0550 0.0000 0.0049 0.0004 0.0213 0.0095 0.0c02
52 132.4135 0.0475 21.0743 0.000C 0.0003 0.0003 0,0013 0.C005 0.0002
53 132.7283 0.0473 | 0.0000 0.0154 [ 0.0900 0.0718 0.0015 0.0005
|54 | 133.0058 0.0472 | | 0.0000 0.0000 | 0.0G01 0.0003 [ 0.0040 0.0006
55 134.0295 0.046S 2 0.0000 0.0000 0.0181 0.0123 0.0000 0.0001 |
56 134.3616 0.0468 21.3843 0.0000 0.0004 | 0.0003 0.0051 0.0001 0.0000 |
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Mode Omega Period Freq. Wxi / Wyi / wizi / Wxi R/ Wyl R/ Wz R/
rad/s] [s] [Hz]) Wxtot Wytot Witot Wxtot R Wytot R Waztot R
134.4294 Y | 21.3951 | ) ) n 0.0000 | 0.0011  0.0003
134.8822 X " 21.4672 | . k 0.0167 ;| 00000 0.0012
59 | 135.0510 0.0465 _}_ 21.4940 | 0.0004 0.0002 | 0.0016 |
60 _ 135 3258 0.0464 | 21,5378 | 0.0000 2.0000 0.0000 1.
61 135.3986 0.0464 215494 | 0.0001 2.0008 0.0012 |
62 136.4257 0.0461 21,7128 0.0000 0.0000 0.0020
63 138.1669 0.0455 21.9900 0.0000 0.0006 0.0013
64 | 1384799 | 00454 | 22,0398 | 0.0001 | 0.0008
65 | 138.5436 0.0454 | 22.0499 -0.0000 0.0061
66 138.8777 0.0452 22.1031 0.0000 0.0001
67 139.4096 0.0451 22.1877 0.0000 0.0301
68 | 139.7580 | 0.0450 | 22.2432 0.0000 0.0026
69 | 1405408 | 00447 | 22.3678 | 0.0000 | 0.0023
70 | 1414402 | 0.0444 | 22.5109 | 0.0000 | 0.0009 ' 0.0061 |
71 146.0157 0.0430 23.2391 0.0001 0.0000 0 0220 | 0 0031 |
72 146. 4372 0,0429 23.3062 | 0.0001 0.0053 0.0110 | 0,0009 |
73 147.4883 0.0426 23.4735 0.0008 0.0002 0.0045 = 0. 0033 !
74 147.7815 0.0425 23.5202 0.0000 0.0015 0.0030 0.0030
75 148.7537 0.0422 23.6749 0.0001 0.0000 0.0052 0.0002
76 | 149.2846 0.0421 | 23.7594 | 0.0000 0.0000 ' 0.0016 0.0001 | 0.0019
77 150.2099 0.0418 23.9066 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 = 0.0020
78 | 1510607 | 0.0416 | 24.0421 | 0.0000 | 0.0000 0.0001 0.0001 | 0.0000 |
79 152.2512 0.0413 24.2315 0.0000 0.0000 0.0139 0.0092 0.0001
80 152.6176 0.0412 24.2898 0.0000 0.0000 0.0150 0.0005 0.0002
81 153.1102 0.0410 | 24.3682 0.0001 10.0000 0.0017 0,0000 = 0.0025
82 154.3024 0.0407 24.5580 0.0005 0.0000 = 0.0019 10.0007 | 0.0039
83 154.4382 0.0407 24.5796 0.0003 0.0004 0.0290 0.0042 0.0007
84 155.4832 0.0404 24.7459 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0002
85 | 1558018 | 10,0403 24,7966 | 0,0039 0,0000 00033 | 00009 & 00337 |
156.5709 0.0401 24.9190 0.0000 0.0002 0.0010 0.0002 ~ 0.0000
87 157.2843 0,0399 25,0326 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000
88 157.6975 0.0398 25.0983 0.0000 0.0047 0.0339 0.0013 0.0005
89 158.8469 | 0.0396 | 25.2813 | 0. 0002 0.0019 | 00178 | 0.0012 | 0.0013
90 | 1609372 | 0.0390 | 256140 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0000 9
91 - 161.6712° 3 25.7308 0.0000 0.0006 0.0020
92 162.0372 g 25.7890 0.0000 0.0000 0.0000
93 162.6706 0.0386 25.8898 0.0000 0.0000 0.0035
94 162.9765 00385 | 259385 0.0000 0.0002 0.000!
95 | 163.4007 | 00385 | 26.0€75 | 00002 | 0.0000 | 0.0002 |
.96 163.6522 0384 26.0460 "0.0004 0.C001 0.0058
9/ 164.2947 0.0382 26.1483 0.0000 0.0000 0.0027 0. 0001
98 165.1852 0.0380 26.2900 0.0001 0.0000  0.0000 | 0.0001
99 | 1653218 | 0.0380 | 26,3118 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0001
100 166.7870 0.0377 26.5450, 0.0052 2.0002 0.0003 | 0 0228 0.0150
0.8826 0.8672 0.6770 | 0.6239 0.7835

Mozemo uociti kako nije aktivirano 90 % mase u svim smjerovima. U x smjeru je aktivirano

88.26 % mase, a u y smjeru 86.72 % mase. Stoga je potrebno sve rezne sile od potresnih

kombinacija uvacati u odnosu postotka aktivirane mase tj. za x smjer za vrijednost

1/0.8826=1.13, a za y smjer za vrijednost 1/0.8672=1.15.

Ovdje je to napravljeno na nacin da je u programu ukljucena opcija Missing mass in modes

koja automatski uveéava sve sile na gore opisani nacin.
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Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristicnih vlastitih oblika

(modova), nastalih uslijed djelovanja potresa.

Slika 4.19. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 4.20. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 4.21. Treci vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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5. NUMERICKI MODEL

Numericki model je izraden u racunalnom programu Scia Engineer 19. Modelom su
obuhvacene sve ploce, grede, zidovi i stupovi. Za vertikalna opterecenja izradeni su 2D
modeli koji sluze za dimenzioniranje plo¢a i greda. Za horizontalna optere¢enja izraden je

3D model koji sluzi za dimenzioniranje zidova, stupova, stubi$ta i temelja.

Model je opterecen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije), dodatnim stalnim
optere¢enjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije i nadozidi), korisnim opterecenjem,
snijegom, vjetrom u dva glavna smjera kao linijsko u razini plo¢a te seizmic¢kim
optereCenjem U dva glavna smjera. Sva opterecenja, 0sim vjetra i seizmic¢kog koje je
generirano kroz rac¢unalni program, zadana su kao raspodijeljena opterecenja po plocama.

Takoder je u prora¢unu obodnih zidova u podzemnim etazama uzet u obzir pritisak tla.

Zapotrebe analize na potres izvrSena je viSemodalna spektralna analiza, pri ¢emu su rezultati
svakog moda kombinirani SRSS metodom (direktno obradeno kroz program). Rezultati
numerickog proracuna prikazani su za pojedinacne slucajeve opterecenja, kao 1 za racunsko

(grani¢no, ultimativno) opterecenje.

5.1. Kombinacije opterecenja

Granicno stanje uporabljivosti

a) Osnovne kombinacije djelovanja
GSU1:10-(Gk+AG)+1.0-Qxk+1.0-Wx+10-S
GSU 2: 1.0 (Gk + AG) + 1.0 - Q«k

GSU2:1.0-(Gk+AG)+1.0-Qk+1.0-Wy+1.0-S
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Granicno stanje nosivosti

a) Osnovne kombinacije djelovanja:
GSN 1: 1.35-(Gk+AG)+1.5-1.2 - Q«
GSN 2: 1.35- (Gr+ AG) + 1.5 Qr
GSN 3: 1.35: (Gk+AG) +1.35- (1,2 Qi+ Wi +S)
GSN 4: 1.35 (Gk+ AG) + 1.35 (Qr + Wx + S)
GSN 5: 1.35  (Gk+AG)+1.35- (1,2 - Qr+ Wy +S)
GSN 6: 1.35- (Gk + AG) +1.35- (Qx + Wy +S)
GSN7: 1.35 - (Gk+AG)+15-1.2-Qr+0.6- (1.5 - Wx+15-5)
GSN 8: 1.35  (Gk+AG) +15-Qr+0.6- (1.5 - Wx+15-5)
GSN9: 1.35  (Gk+AG)+15-12-Qr+0.6-(1.5-Wy+15-5)
GSN 10: 1.35 - (Gk+AG) +15-Qx+0.6- (1.5 -Wy+15-5)
GSN 11: 135 (Gk+AG) +15-1.2 - Wx+15-(0.7-Qx+0.6-5)
GSN 12: 1.35 (Gk+ AG) +1.5-Wx+15-(0.7-Qr+0.6 - S)
GSN 13: 1.35- (Gk+ AG) +15-1.2- Wy+15-(0.7-Qx +0.6-S)
GSN 14: 1.35 - (Gk+AG) +15-Wy+15-(0.7-Qx+0.6-5)
GSN 15: 135 (Gk+ AG) +0.6 - Wx+15-(0.7-1.2 Qx +S)
GSN 16: 1.35 (Gk+ AG) +0.6 - Wx+1.5- (0.7 Qr +S5)
GSN 17: 1.35 (Gk+ AG) +0.6 - Wy +15-(0.7-1.2 Qr +S5)
GSN 18: 1.35- (Gk + AG) +0.6 - Wy +1.5- (0.7 - Qx + S5)

b) Seizmicke kombinacije djelovanja:
GSN 6: 1.0 (Gk+AG) +0.5- Qr+ 1.0 - Sx

GSN7: 1.0+ (Gk+ AG) +0.5- Qe+ 1.0+ Sy
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U potresnom opterecenju Sx je ukljuc¢eno 30 % potresnog optereenja iz suprotnog smjera,

tj. y smjera. Isto vrijedi i za potresno opterecenje Sy.

Zidovi su armirano-betonski debljine 20, 25 i 30 cm i modelirani su kao 2D plosni elementi.
Medukatne konstrukcije sSu pune armirano - betonske ploc¢e debljine 16 cm
(prvi,drugi,tre¢i,éetvrti kat i nadgrade) i 20cm (suteren,prizemlje te ploce podruma)
modelirane kao 2D plos$ni elementi optereene okomito na svoju ravninu raspodijeljenim
optere¢enjem po m?- dodatnim stalnim optere¢enjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije),

korisnim optere¢enjem te snijegom (na nenatkrivenoj terasi).

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

temeljna ploca, temelji i zidovi u dodiru s tlom klase C30/37.
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Slika 5.1. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija 1

Slika 5.2. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija 2
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Slika 5.3. Model za proracun zgrade - aksonometrija
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de (pogled u z smjeru)

cun zgra
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Slika 5.4. Model za prora
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Slika 5.5. Model za proracun zgrade (pogled u x smjeru)
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Slika 5.6. Model za proracun zgrade (pogled u y smjeru)
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6. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

Proratun AB plo¢a proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih
konstrukcija). Za dimenzioniranje ploce upotrijebljene 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.

6.1. Proracun ploce pozicije 900 (plo¢a nadgrada) dpi=16 cm

6.1.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

Slika 6. 1. Renderirani prikaz ploce POZ 900

Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f,, = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?
Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f,q = fyL" = 302 = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

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

MRd,c,lim = ﬂRd,lim ‘b dZ *Jed = 0.159-100 - 132 - 1.67 = 44.88 kNm
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Mreza
RIQ |- 283
RIQ |- 335
RIQ |- 385
RIQ | - 424
R/Q | - 503
RIQ |- 524
RIQ |- 636
RIQ |- 785

2019/2020

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

16
Agimin=01%b-h=0,1-100"

Agtmax = 2,0% b -h =2,0-100-

Povrsina
As1

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

Proracun u polju

Moment nosivosti
betona MRd )

,c,lim

[kNm]

44.88
44.88
44.88
44.88
44.88
44.88
44.88
44.88

—=1. 2
100 6cm

— =132 2
100 32cm

Moment nosivosti
armature MRd,s,lim

[kNm]

14.27
16.89
19.41
21.38
25.36
26.42
32.07
39.58

Slika 6.2. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

Alen Babi¢

Postotak
armature

%

0.18
0.21
0.24
0.26
0.31
0.33
0.40
0.49

9.13
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.68

mx [kNm/m]
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13.59
9.00
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-26.00

my [kNm/m]

Slika 6.3.. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

13

©
—

[9p)

100

I I

I I

T 1

I I

I I

I I

I I

I I

! |

L |

I I

I I

P 3
7 i

Mgy = 13.59 kNm/m

Mgy 1359

- - = 0.048
HEd = g2 f. = 100132 - 1.67

Ocitano: g, = 10.0%0 €., = 1.4 %0 G = 0.956

_ Mgg 1359
As =

— — 2 1
Gdfyq  0.956-13-43.48 2.52 cm®/m

ODABRANA ARMATURA: Q —283 (A, = 2.83cm?*/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprili¢no ujednaceni po cijeloj ploc¢i pozicije 900 svugdje
na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.
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= Proracun na lezaju

5.99
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-25.43

mx [kNm/ m]

Slika 6.4. Dijagram momenata savijanja My [kKNm/m']

8.91
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.63

my [kNm/m]

Slika 6.5. Dijagram momenata savijanja My [kKNm/m']
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: L] L] L L] L] ® L] . ] LJ L] L] : «®
| Ast |
| I @
| |
' 100 '

Mgy = 39.63 kNm/m

Mg 3963
Hea = g2 f = 100132 - 1.67

= 0,140

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 3.1 %0 G = 0.904

Mgq 3963
G-d'fyq  0.904-13-43,48

Agy = = 5,42 cm?/m'

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

Alen Babi¢

Napomena: Budué¢i su momenti poprili¢no ujednaceni po cijeloj plo¢i pozicije 900 svugdje

na toj poziciji na leZaju je usvojena ista armatura.

6.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

> Pukotine

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

Mg; = 891 kNm/m
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3.00
0.00
-3.00

my [kNm/m]

-6.00

-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-26.00

Slika 6.6. Dijagram momenata savijanja M [kNm/m']

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

Wie =8, (€ — 6o

Armatura plo¢e donja zona: Q-283 (As1=2.83 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-283

100

|
|
f
|
|
|
|
|
!
L
|
|
]
L

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

Vrijednost &g, — €., odreduje se prema izrazu:
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Gs_kt = (1+ae'pp,eﬁ)
Egm — Eom = Poet >06-—=
ES ES
x = Ze -(—1+ 1+2'b'dJ
b o, - Ag
M M
o = Ed ~ Ed

Za C 25/30 = for o5 = 2.6MPa

As = Q-283 = 2.83 cm?/m’

E.n = 31.0 GPa = 31000MPa - modul elasticnosti betona
Es = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasticnosti armature
k:=0.4 -Dugotrajno opterecenje

S

E — 200 = 6.45 - Odnos modula elasti¢nosti

a, =
E

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A, 2.83

= =0.003773
A 100-(25-3)

Popett =

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-i [mm]

Sr,max
Y peff

¢ =6 mm- (Q-283 = @6/10)

€=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
k1 =0.8 -Rebrasta armatura

k> =0.5 -Savijanje

ks=3.4

ks =0.425

Alen Babi¢
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b= 100.0 cm
fa= 25.0 MN/m?
Ay = 2.83 cm?
E;=  200.00 GN/m?
Mgg = 8.9 kNm
o,=  255.22 MN/m?
X= 1.99 cm

(Esm—€em ) = -0.000116 <

@= 6.0 mm
ky = 0.8
ks = 3.4
Srmax = 338.32 mm
Wk = Sy max '(8sm_8cm)= 0.259 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

2019/2020
d= 13.0 cm
fom = 2.56 MN/m?
Ao = 0.00 cm?
Ecm = 31.40 GN/m2
k= 0.40
Ppeff = 0.0038
0.6:c/E;=  0.000766
c= 2.00 cm
kz = 050
ky = 0.43
< A

Alen Babi¢
h= 16.0 cm
Wy = 0.30 mm
d1 = d2 = 30 cm
o, =EJE,, = 6.37

As1 } -5
| e [ ] e | To]
[ O] N
|
‘ b=100 cm |

Wk = Symax * (Esm — €m) = 0,259 mm < w,; = 0,3 mm

» Progqibi

- Pukotine zadovoljavaju!

uz [mm]

0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.2

_————=

Slika 6.7. Prikaz progiba U; [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje 1 bez utjecaja puzanja.
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Granicni progib:

zi—@:B.G mm

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

E,, = 31000 MPa
f.n=03-(f,)"=03(25.0)

2/3

=2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o _E 2000
E_ 3L0
Vtot :k.L2 .i
Tt

B =M, +Mg|/|M;|=[19.77+19.79|/8.91=4.44

k=—.(1-0.1- §) = 0.104-(1-0.1-4.44) = 0.058

48
Mp 5
; I M. _\1,, k:ﬁ(l—(],l,ﬁ')
g U, B=|M, + MM,
Ast = 2.83 cm?
As2=0 sz

bh? h ? h ?
I =E+ael '|:A§1'£E_d2j +Asz'(§_d1j }
. 3 2
=1OO 16 +6.45- 2.83(&—3] +0 (=
12 2

=34133.33+456.34 = 34589.67 cm*

E. et = Een =31.0GN/m? =3100.0 kN /cm?
1. Me 81 40000831
rr E-l, 3100-34589.67 cm

c,eff
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Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-(—l+ l+2'b'dJ

a, - Aq
x=2.00cm
I :b—xs+bx-(§jz+a -[A -(d—x)2+& (x—d )2}
1] 12 2 el 1 2 2
100-2.00° 2.00
=t

2
(100-2.00)-(7j +6.45:] 2.83-(13-2.00)" + 0|
= 66.67+ 200+ 2208.67 = 2475.34 cm*

1 Mey 81 000t
f, E..-l, 3100-2475.34 cm

o, = 255.22 MPa

Mcr
O :f
(d —g) Ay
2 2
My = fun W = T, 2 eh ~256-29918 _ 1092267
o, = 1029%%'67 —312.94MPa
13-%7%)-2:83

o, =312.94 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2

o 312.94
=1-p,-5,-| =~ | =1-1.0-0.5 =0.248
¢=-A 'Bz(asj (255.22j

=0.0000083 =

cm

=0.00012 =

cm

[ I

||—‘ =

~(1-¢)-2+¢-1 = (1-0.248)-0.0000083 + 0.248-0.00012 = 0.000036 ——
N N cm

-

m
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k =0.058
L=590cm

1

Vi = K- L7 +— =0.058-590 -0.000036 = 0.73 cm < v, = 2.36 cm
' Fiot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.2. Prorac¢un ploce pozicije 800 dpi=16 cm

6.2.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN

Slika 6.8. Renderirani prikaz ploce POZ 800

Beton: C 25/3; f«=25.0 MPa f.4 = % =22 =16.67 MPa = 1.67 kN /cm?

Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,; = fyL" = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

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

Mga ciim = Ura,iim * b-d?- fea = 0.159-100 - 132 -1.67 = 44.88 kNm
MRd,s,lim = A g -d 'fyd = A;-0.892-13-43.48

16
Asimin =0,1%-b-h =0,1-100 "T00 ~ 1.6 cm?
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16
Asl,max =2,0%-b-h=20-100" m = 32 cm?

Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRMIim armature MRd,s,lim armature
[cm2/m1] [kNm] [kNm] %
RIQ |- 283 2,83 44.88 14.27 0.18
RIQ |- 335 3,35 44.88 16.89 0.21
RIQ |- 385 3,85 44.88 19.41 0.24
RIQ | - 424 4,24 44.88 21.38 0.26
R/Q | - 503 5,03 44.88 25.36 0.31
RIQ | - 524 5,24 44.88 26.42 0.33
R/IQ |- 636 6,36 44.88 32.07 0.40
RIQ |- 785 7,85 44.88 39.58 0.49

= Proracun u polju

mx [kiNm/m]

0.00
-4.00
-8.00

-12.00
-16.00
-20.00

\

\ 12.16
( ( 8.00
' 4.00
| ]

Y

-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-44.00
-48.77

. |
it
|
|

]!'

Slika 6.9. Dijagram momenata savijanja My [kKNm/m']

70



Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije 2019/2020 Alen Babi¢

14.93
9.00
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-26.97

my [kiNm/m]

Slika 6.10. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

13
16

As1

100

N -——frgF———7——
Nt -

Mgg = 1493 kNm/m

Mg 1493
HEd = g2 f. = 100132 - 1.67

= 0.053

Ocitano: 5, = 10.0%0 €., = 1.4 %0 G = 0.956

_ Mgg 1493
S1 7 Gdfyq ~ 0.956-13-43.48

= 2.76 cm?*/m'

ODABRANA ARMATURA: Q —335 (A, = 3.35cm?/m")

Napomena: Budué¢i su momenti poprili¢no ujednaceni po cijeloj plo¢i pozicije 800 svugdje

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

7.15
0.00
-5.00
-10.00

mx [kNm/m]

-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.00
-60.00
-65.84

Slika 6.11. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

10.25
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.42

my [kdm/m]

(fi‘;
o
g/

Slika 6.12. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije
mjerodavna zbog toga sto racunalni program numericki daje rezultate u beskona¢no maloj
tocki. Mjerodavna i realna vrijednost momenta savijanja je otprilike na 1/3 najvecih

prikazanih rezultata Sto se vidi i prema boji iz slika ploce.

13
16

100

N
oL 21

Mg, = 36.42 kNm/m

Mg 3642
Hea = g2 f = 100132 - 1.67

= 0,129
Ocitano: €5, = 10.0%0 &, = 2.9 %0 G = 0.910

= 7.00 cm?/m'

A = Mea _ 3642
ST 7 Gdf,q ~ 0.920-13-43.48

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

Napomena: Budu¢i su momenti poprilicno ujednaceni po cijeloj ploc¢i pozicije 900

svugdje na toj poziciji na lezaju je usvojena ista armatura.

6.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

> Pukotine

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

Mgq = 844 kNm/m
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8.44
3.00
0.00
Iy 4 -3.00

-6.00

-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
—
-21.00

my [kiNm/m]

-26.98

Slika 6.13. Dijagram momenata savijanja M [kKNm/m']

Granic¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

Wy =S, a0 (€5 =€)

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

Skica armature u polju:

13
16

As1=Q-335

5N - -ttt -

Vi
7
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Prognozna §irina pukotine:

W, = Sr,max '(gsm _Scm)

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

- kt fct,eﬁ (1 + a, - pp,eﬂ‘ )

()
€qn — Eqm = Post >06- 2
ES ES
a 2-b-d
X=— A -1+ 1
b a,
M M
o = Ed ~ Ed

Za C 25/30 = fy1erf = 2.6MPa

As = Q-335=3.35 cm¥m’

E.n =31.0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E,_ 200
° E

cm

= 6.45 - Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

A 335
A 100-(2.5-3)

Poet = =0.0045

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-i [mm]

p.eff

Sr,max

$ =8 mm- (Q-335 = @8/15)

€=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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k: =0.8 -Rebrasta armatura

k. =0.5 -Savijanje

k3 =34
k4 =0.425
= 100.0 cm = 13.0 cm h= 16.0 cm
fo= 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? Eon = 31.40 GN/m? 0 = EJE;p = 6.37
Mgy = 8.3 kNm k = 0.40 1 -
o5 = 202.44 MN/m? o} }% Z|
AsZ X
X= 2.15 cm Ppgeff = 0.0045 % /%
(6t )= 0000169 < 06:0/E;=  0.000607 ] /M// ‘ %ﬁ
o \
g= 8.0 mm c= 2.00 cm = @
k= 0.8 k= 0.50 | | |
ko = 34 k= 043 T 1 sl
1 e e el to
Srmax = 372.48 mm \ : ] o] o
© b=100 cm | *

W= St max '(Ssm_scm)z 0.226 mm < A ‘
Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 0.23mm < w, = 0,3mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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» Progibi

uz [mm]

0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-04
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0
-1.1
-1.3

Slika 6.14. Prikaz progiba U; [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

V"m = L = @ = 212 mm
250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

E,., = 31000 MPa
f.n=03-(f,)" =0.3-(25.0)

2/3

=2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o _E 2000
E_ 310
VtDt :k-l_2 .i
Tt
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B=|M,+M,;|/|M;|=]26.15+8.70|/8.44 = 4.13

K =418.(1—o.1.ﬁ) ~0.104-(1-0.1-4.13) = 0.061
; k=4'—1(1—(],l,31
B=|M, + MM,
As1 = 3.35cm?
As2=0cm?

bh? h ? h ?
I, =E+ael '|:A51'£E_d2j +A%2'(§_d1j }
. 3 2
_100-167 & 45. 3.35-{E—3j +0|=
12 2

=34133.33+540.19 = 34673.52 cm*

E,,, =E,, =3L0GN/m? =3100.0 kN/cm?
1_ My 84 0000791
r E_ .1 3100-34673.52 o

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

Xz%{_“ 1+2.b.dj

a, - AS
Xx=2.16cm
bx? x ) 2 2
Iy =gy +bx| 2 +ae,-[ﬂl-(d—x) +&2-(x—d2)}

3 2
=M+(1oo-2.16)-(%j +6.45.[3.35.(13-2.16)7 +0]
_83.98+251.94 + 2530 — 2874.92 cm*

1o Me 88 4500005 L
f E-l, 3100-2874.92 em
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o, =202.44 MPa

MCI’
R
(d _5) Ay
2 2
Mo=f, W=t . 6h _256.20025" _ 1492067
o, = 1029212'67 = 265.51MPa
(13-7) 335

o, =265.51 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
§=1—ﬁ1-ﬁ2'("“] =1—1.o'o.5-(265'51j =0.140
O,

2 202.44
i =0.0000079 i
f cm
i =0.000095 i
I, cm
1 1 1 1
— = (1—4“)-— +{-—= (1— 0.140) -0.0000079+0.140-0.000095 = 0.00002 —
r. r I, cm
k =0.061
L=530cm

Verro = k- L = 0.061-5307 -0.00002 = 0.34 cm < v,,, = 2.12 om

Fot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.3. Proracun ploce pozicije 700 dp=16 cm

Napomena: plo¢e pozicije 700 i 500 dilatacije C su identi¢ne. 1z tog razloga su prikazani

rezultati za plocu pozicije 700 a dobiveni rezultati vrijede i za plocu pozicije 500.

6.3.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

Slika 6.15. Renderirani prikaz ploce POZ 700

Beton: C 25/30 ; f4=25.0 MPa f,4 = % =22 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?
Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f,; = fyL" = 510—;)50 = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

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

MRd,c,lim = ”Rd,lim ‘b dZ . de =0.159-100 - 132 - 1.67 = 44.88 kNm
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MRd,s,lim = A g d 'fyd = A;-0.892-13-43.48

16
Agimin =0,1%-b-h=0,1-100 "To0 = 1.6 cm?

16
Asl,max =20%-b-h=20-100"——=32 cm?

100
Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRMIim armature MRd,s,lim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
RIQ |- 283 2,83 44.88 14.27 0.18
RIQ |- 335 3,35 44.88 16.89 0.21
RIQ |- 385 3,85 44.88 19.41 0.24
RIQ | - 424 4,24 44.88 21.38 0.26
R/Q | - 503 5,03 44.88 25.36 0.31
RIQ | - 524 5,24 44.88 26.42 0.33
RIQ | - 636 6,36 44.88 32.07 0.40
RIQ |- 785 7,85 44.88 39.58 0.49

= Proracun u polju

11.47
5.00
0.00

-5.00

mx [kNm/m]

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.00
-60.00
-65.00
-73.14

Slika 6.16. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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16.64
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-35.92

my [kNm/m]

Slika 6.17. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

13
16

Nt -

100

N-——-frpr—-——f———7—-

Mg, = 16.64 kNm/m

My 1664
Hea = g2 F = 100132 - 1.67

= 0.059

Ocitano: g, = 10.0%0 €., = 1.6 %0 G = 0.950

_ Mgg 1664

— 2/
ST 7 Gafyq ~ 0950134348 3.10 cm®/m

ODABRANA ARMATURA: Q — 424 (A, = 4.24 cm?/m")
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= Proracun na lezaju

6.14
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-35.19
-140.75

mix [kNm/m]

11.55
6.00
3.00
0.00

-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00

-18.00

-21.00

-24.00

-27.00

-30.00

-35.19

-62.87

my [kKNm/m]

Slika 6.19. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije

mjerodavna zbog toga Sto racunalni program numericki daje rezultate u beskona¢no maloj

to¢ki. Mjerodavna i realna vrijednost momenta savijanja je otprilike na 1/3 najvec¢ih

prikazanih rezultata $to se vidi i prema boji iz slika ploce.

Proracun u kriticnom presjeku:

100

Mg, = 140.75/3 = 46.91 kNm/m

Mgy 4691
Hea = g2 f = 100132 - 1.67

= 0.166

OEitanO: 851 = 10.0 %0 SCZ = 35 %0 g = 0.892 :uRd,lim = 0159

Mga.ctim = Hratim* b d? " foq = 0.159 - 100 - 13% - 1.67 = 44.88 kNm

Mga 1im < Mgq - dvostruko armiranje

_ Mgaum N Mgq — Mgqyim  4487.46 N 4691 — 4487.46
C Uim dfya (d—dy)-fyq 0.892-13-43.48 (13 —3)-43.48

As1

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 2¢14 (A, = 11.24 cm?/m")

_ Mgg — Mgqim 4691 — 4487.46
C(d—dy)fya (13—3)-4348

Agy = 0.49 cm?

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q — 785 iz donje zone

= 9.36 cm?
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Proracun za ostale dijelove ploce na leZaju :

i i
i L] L] L] * * * * As1. [J [J [] i
| |
| |
] 100 ]

Mgy = 35.19 kNm/m

M 3519
rd = 0.124

HEa = g2 f. = 100132 - 1.67

Ocitano: 5y = 10.0%0 €., = 2.7 %0 G = 0.916

A = Mea _ 3519
ST 7 Gdf,q ~ 0.916-13-43.48

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

= 6.79 cm?*/m'

6.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti - GSU

» Pukotine

Alen Babi¢

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

Mgy = 11.69 kNm/m
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11.69
6.00
3.00
0.00

-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00

-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-35.92

my [kiNm/m]

Slika 6.20. Dijagram momenata savijanja M [kNm/m']

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

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

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

Armatura ploée donja zona: Q-424 (Ax=4.24 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-424

13
16

|
|
I
|
|
|
|
|
\
L
|
|
Vi
7

5N - -ttt -




Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije 2019/2020 Alen Babi¢

Prognozna §irina pukotine:

W, = Sr,max '(gsm _Scm)

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

- kt fct,eﬁ (1 + a, - pp,eﬂ‘ )

()
€qn — Eqm = Post >06- 2
ES ES
a 2-b-d
X=— A -1+ 1
b a,
M M
o = Ed ~ Ed

Za C 25/30 = f,rerr = 2.6MPa

As = Q-424 = 4.24 cm¥m’

E.n =31.0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
kt=0.4 -Dugotrajno opterecenje

E, 200

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

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A 4.24

= = 0.0056
A 100-(25-3)

pp,eff =

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2.k4-i [mm]

Sr,max
p p.eff

¢ =9 mm - (Q-424 = @9/150)

c=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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k1 =0.8 -Rebrasta armatura

k2 =0.5 -Savijanje

ks=34
ks =0.425
b= 100.0 cm = 13.0 cm h= 16.0 cm
fu= 25.0 MN/m’ fom = 2.56 MN/m’ W, = 0.30 mm
Ay = 4.24 om? Ay, = 0.00 cm? di=d,= 3.0 cm
= 200.00 GN/m? En = 31.40 GN/m? 0 = EJE;p = 6.37
Mg = 11.7 kNm k= 0.40 1 -
o5 = 225.95 MN/m? o} - % 2
X= 2.39 cm o= 0.0057 % 7 /% *
(6m—€en) = 0.000190 < 0.6-c/E,=  0.000678 T /M// | %ﬁ
o M \
g= 9.0 mm c= 2.00 cm = @
k= 0.8 kp = 0.50 } 3 }
ks = 34 k= 043 LT &
A L. 319 S | ©
Srmax = 338.64 mm \ ‘ | ol i

d1
O
fl
[N
o
o
(o]
3

W= St max “(Esm—€em ) = 0.230 mm < Wy
Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Sromax * (Esm — €cm) = 0.23mm < w, = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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» Progibi

uz [mm]

Slika 6.21. Prikaz progiba U; [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

V"m = L = @ = 212 mm
250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

E,., = 31000 MPa
f.n=03-(f,)" =0.3-(25.0)

2/3

=2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o _E 2000
E_ 310
VtDt :k-l_2 .i
Tt
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B=|M,+M,;|/|M.|=]21.05+35.92 /11.69 = 4.87

K :438.(1_0.1. £/)=0.104-(1-0.1.4.87) = 0.053
; k:%(l—(],lﬁ)
B=|M,+M||M,]
As1 = 4.24 cm?
As2 = 0 cm?

bh? h ? h ?
L, :E+ae| '|:A1'(E_d2j +Asz'(§_d1j }
. 3 2
_100-167 6 5. 4.24-(§—3j +0|=
12 2

=34133.33+683.7 = 34817.03 cm*

E,,, =E,, =3L.0GN/m? =3100.0 kN /cm?
1_ Mg 1169 00011 L
r E_ .1 3100-34817.03 p—

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

X=%-(—l+ 1+2-b-dj

a, - A
X=2.39cm
I :b—xs+bx- X 2+a -[A -(d—x)2+& (x—d )2}
1 12 2 el 1 2 2
3 2
10259 (100.230) | 222 | 1645 4.24-(13-2:39)" +0]
12 2

~113.77+341.30+ 3078.62 = 3533.69 cm’
1o Mo U ooy L
f, E.-l, 3100353369 cm

c.eff

Alen Babi¢
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o, = 225.95 MPa

MCI’
O-sr = f
(d _g) Ay
2 2
Moy = fup W = 2 6h —256.20016" 16920 67
10922.67
Oy =—52g =211.10MPa

13- °2%y.4.24
13-=)

o, =211.10 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
§=1—ﬁ1-ﬂ2-(°—“] =1—1.o-0.5-(210'10j =0.57
O,

] 225.95

l = 0.000011i

f cm

i = 0.00011i

I, cm

1 1 1 1

— = (1— g)-—+ §-—= (1—0.57).0.00001l+ 0.57-0.00011=0.000067 —

r, f , cm
k =0.053
L =530cm

1

Vo = k- L -—=0.053-5302 -0.000067 = 0.99 cm < v, = 2.12 cm

Frot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.4. Proracun ploce pozicije 600 dp=16 cm

6.4.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN

Slika 6.23. Renderirani prikaz ploce POZ 600

Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f.q = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?

Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,; = fyL" = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

b,y =100 cm, h, =16cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=13cm
Mga ciim = Bragim " b - d* - fea = 0.159-100- 132 - 1.67 = 44.88 kNm
Mgasiim = As* G d " fq = Ag-0.892-13 -43.48

16
Asmin = 01% bk = 0,1-100 - == = 1.6 cm’

16
Asl_max = 2;0% b b " h = 2,0 * 100 * m = 32 sz
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Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c.Iim armature MRd,s,lim armature
[cm2/m]] [kNm] [kNm] %
RIQ | - 283 2,83 44.88 14.27 0.18
RIQ |- 335 3,35 44.88 16.89 0.21
RIQ |- 385 3,85 44.88 19.41 0.24
RIQ | - 424 4,24 44.88 21.38 0.26
R/Q | - 503 5,03 44.88 25.36 0.31
RIQ | - 524 5,24 44.88 26.42 0.33
RIQ |- 636 6,36 44.88 32.07 0.40
RIQ |- 785 7,85 44.88 39.58 0.49

= Proracun u polju

11.48
4.00
0.00

-4.00

-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-44.00
-48.00
-53.33

mx [kNm/m]

Slika 6.24. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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i
my [kNm/m]

14.65
9.00
6.00

3.00
0.00

g ——— g ———— -3.00
-6.00
-9.00

|

-12.00

= -15.00
[/—"‘—‘“\ -18.00
l -21.00
' -24.00
\ J -27.00
- -30.00
Mo @

-33.00
—

‘ -36.19
| o
|

|1-

Slika 6.25. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

INY

13

©
—

As1

(gp)

|
i
|
|
|
|
|
100 .

|
|
f
|
|
|
|
|
!
L
|
|
3
¥

Mgy = 14.65 kNm/m

Mgy 1465

_ - = 0.052
HEa = g2 f. = 100132 - 1.67

Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 1.4 %o G = 0.956

_ Mgg _ 1465
A1

= = = 2.71 cm?/m'
Gdfyq  0.956-13- 4348

ODABRANA ARMATURA: Q —335 (A, = 3.35 cm?/m’)

Napomena: Budué¢i su momenti poprili¢no ujednaceni po cijeloj plo¢i pozicije 600 svugdje
na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.

94



Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije 2019/2020

= Proracun na lezaju

Slika 6.27. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

Alen Babi¢

6.14
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-37.06
-104.86

mix [kNm/m]

8.28
6.14
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-37.06
-63.40

my [kKNm/m]
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Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije

mjerodavna zbog toga Sto racunalni program numericki daje rezultate u beskona¢no maloj

to¢ki. Mjerodavna i realna vrijednost momenta savijanja je otprilike na 1/2 najvec¢ih

prikazanih rezultata Sto se vidi i prema boji iz slika ploce.

Proracun u kriticnom presjeku:

As1

" Uim A fya T d—dy) “fya  0.892-13-43.48 T 13 -3) 4348

100

Mg, = 104.86/2 = 52.43 kNm/m

Mg 5243

- - = 0.186
HEa = g2 f. = 100132 - 1.67

Ocitano: €5y = 10.0%o0 &, = 3.5 %0 §=0.892 ppgim = 0.159

Mg ciim = Uratim b - d? - foq = 0.159-100 - 132 - 1.67 = 44.88 kNm
Mgg 1im < Mgq - dvostruko armiranje

Mga,iim Mgq — Mraiim _ 4487.46 5243 — 4487.46 — 10.64 cm?

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 2¢14 (A, = 11.24 cm?/m")

_ Mpg— Mggum 5243 — 4487.46

T (d—dy) fya (13—3)-4348 i

Agp 1.74 cm

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q — 335 iz donje zone
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Proracun za ostale dijelove ploce na lezaju :

Alen Babi¢

100

Mg, = 37.06 kNm/m

My 3706

Hea = g2 f = 100132 - 1.67

Ocitano: 51 = 10.0%0 €., = 2.9 %o G = 0.910

_ Mgq 3706
S1 7 Gdfyq ~ 0.910-13-43.48

= 7.20 cm?/m'

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

6.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti - GSU

» Pukotine

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

Mgy = 899 kNm/m
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2019/2020

Alen Babi¢

8.99
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00

-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.21

my [kiNm/m]

Slika 6.28. Dijagram momenata savijanja M [kKNm/m']

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

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

W, = Sr,max '(Ssm - gcm)

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

Skica armature u polju:

As1=Q-335

|
|
T
|
|
|
|
|
\
L
|
|
ya
7
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Prognozna §irina pukotine:

Wy = Sr,max '(gsm _gcm)

Vrijednost €, ~ &€, odreduje se prema izrazu:

fce
Gs_kt et (1+ae'pp,eﬁ)
Eqm — Eom = Poet >06-Z
sm ES ES
a 2-b-d
X=-—2 A -1+ 1
ae
M M
o = E Ed

Za C 25/30 = feoff = 2.6MPa

As=Q-335=3.35cm¥m’

E.n =31.0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
kt=0.4 -Dugotrajno opterecenje

E. 200
s — a1 = 6.45 - Odnos modula elasti¢nosti

a, =
E

cm
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

A 3.35

= =0.0045
A 100-(25-3)

pp,eff =

Srednji razmak pukotina:

Sema = Kg -C+K Ky -k, i [mm]
pp,eff

¢ =8 mm- (Q-335 = @8/150)

€=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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k: =0.8 -Rebrasta armatura

k. =0.5 -Savijanje

k3 =34
ks =0.425
b= 100.0 cm
fu= 25.0 MN/m?
A = 3.35 cm?
E = 200.00 GN/m?
Mgq = 9.0 kNm
6,= 21848 MN/m?
X= 215 cm
(esm—e€m )= -0.000089 <
Q= 8.0 mm
k= 0.8
ky = 3.4
Stmax = 372.48 mm

Wk = Srmax (Esm—€em ) =

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

0.244 mm

2019/2020
d= 13.0 cm
fctm = 2.56 MN/mZ
Ao = 0.00 cm?
Een = 31.40 GN/m?
k= 0.40
Pp.eff = 0.0045
0.000655
c= 2.00 cm
k2 = 050
k= 0.43
< Wy

Alen Babi¢

°
2.5d4

|
b=100 cm

Wi = Srmax * (Esm — &cm) = 0.244mm <w, = 0,3mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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> Progibi
'@ @ 6
) &
p/ N —
= — N\ [ ——
Q‘ —
L N/ &

Slika 6.29. Prikaz progiba U; [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

=i—@=21.2 mm

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

E,, = 31000 MPa
f,m=03-(f, )" =0.3-(25.0)

2/3

= 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o, =S 22000 ¢4
E,, 310
VtOt :k-L2 .i
ot

Alen Babi¢

0.0

-0.1
-0.2
-0.3
-04
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0
-1.1
-1.2
-1.3
-1.4

uz [mm]
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B =M, +Mg|/|M|=|21.02+36.03]/8.99 = 6.35

k= 438.(1—0.1- f)=0.104-(1-0.1.6.35) = 0.038

5
_\1H k—ﬁ(l—(],lﬁj
My B=|M, + MM,

2 2
h
2} +Asz'(§_d1j}
3 2
_10016° ¢ 5. 3.35(E—3) +0|=
12 2

=34133.33+540.19 = 34673.52 cm*

E, . = E,, =31.0GN/m? =3100.0 kN /cm’
1o Me 89 0000841
r E. -l 3100-34673.52 cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

X:L-{—H 1+2'b.dJ
b a, - A

e

x=2.15¢cm

I, :E+bx(§jz+a9, -[Asl-(d —x)2+&2~(x—d2)2}

_100-2.18° 2.15

=82.82 +248.46 + 2543.69 = 2874.87 cm*

Lo M ™ _ooo01 L

f, E,-l, 3100-2874.87 om

(100- 2.15)-(Tj2 +6.45(3.35(13-2.15)" +0 |

Alen Babi¢
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o, =218.48 MPa

M

Oy = Xcr
(d _E) Ay
2 2
Mo—f W=t .2 eh _256.22018" _ 1092067
o, = 1029212'67 = 265.44MPa
(13- 335

o, =265.44 MPa
B,=1.0- Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
o 265.44
=1-8-8,-| = | =1-1.0-0.5- =0.26
J PP, [ J [218.48j

O

=0.0000084 1

cm

= 0.0001i

cm

:(1_5).%4_;.

[ e

-

= (1— 0.26) -0.0000084 + 0.26-0.0001 = 0.000032 1
cm

3-‘|l—‘

L
i

k =0.045
L=530cm
1

Vi = k- L2-— =0.045-5307-0.000032 = 0.40 cm < v, =2.12 cm
' I

tot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.5. Proracun ploce pozicije 400 dp=20 cm

6.5.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN

Slika 6.30. Renderirani prikaz ploce POZ 400

Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f,, = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?

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

by, =100 cm, h, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=17cm
Mga ciim = Bragim " b d* - fea = 0.159-100- 172 - 1.67 = 76.74 kNm

MRd,s,lim =As-G-d- fyd = A;-0.892-17-43.48
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20
Astmin = 01% b = 0,1-100 - = = 2.0 cm?

20
Asl,max = 2;0% ‘b-h= 2,0 -100-— =40 sz

100
Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti
As1 betona MmIim armature MRds,lim
[cm2/m1] [kNm] [kNm]
R/Q |- 283 2,83 76.74 18.66
RIQ |- 335 3,35 76.74 22.09
RIQ |- 385 3,85 76.74 25.38
RIQ | - 424 4,24 76.74 27.96
R/Q | - 503 5,03 76.74 33.16
RIQ | - 524 5,24 76.74 34.55
R/Q |- 636 6,36 76.74 41.93
RIQ |- 785 7,85 76.74 51.76

Proracun u polju

®

>

Slika 6.31. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

Alen Babi¢

Postotak
armature

%

0.14
0.17
0.19
0.21
0.25
0.26
0.32
0.39

16.76
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-35.47

mx [kNm/m]
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21.91
16.00
12.00

8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00

-12.00

-16.00

-20.00

-24.00

-28.00

-32.00

-36.00

A -40.00

O Cj -45.03

my [kNm/m]

Slika 6.32. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

17

[3p]

| |

| |

f {

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

o ’
@ @

Mgy = 21.91 kNm/m

My 2191
HEd = g2 f. = 100172 - 1.67

= 0.045

Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 1.3 %o G = 0.959

_ Mgg _ 2191
Ay

= = = 3.09 cm?/m'
Gdfyq 0959174348

ODABRANA ARMATURA: Q — 385 (A, = 3.85 cm?/m")

Napomena: Budué¢i su momenti poprili¢no ujednaceni po cijeloj plo¢i pozicije 400 svugdje

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

12.48
9.00
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-37.84

-61.31

mx [kNm/m]

12.48
9.00
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-37.84
-75.66

my [kKNm/m]

Slika 6.34. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije

mjerodavna zbog toga Sto racunalni program numericki daje rezultate u beskona¢no maloj

to¢ki. Mjerodavna i realna vrijednost momenta savijanja je znatno manja od najvec¢ih

prikazanih rezultata $to se vidi i prema boji iz slika ploce.

Proracun u Kkriticnom presjeku:

100

Mgys = 75.66 kNm/m

My 7566

_ - = 0.157
HEa = g2 T 100172 - 1.67

Ocitano: g5, = 10.0%o0 &c, = 3.5 %o G = 0.892

_ Mgg 7566
Asl

= = = 11.48cm?*/m'
Gdfyq  0.892-17-43.48

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

Proracun za ostale dijelove ploce na lezaju :

100

Mgy = 37.84 kNm/m

My 3784

_ - = 0.078
Hea = g2 F = 100172 - 1.67

Ocitano: 51 = 10.0%0 €., = 1.9 %o G = 0.941
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_ Mgg _ 3784
As1

_ 2!
T Gdfyq 0941-17-4348 5.44 cm®/m

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

6.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

» Pukotine

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

Mgz = 13.05 kNm/m

13.05
8.00
4.00
0.00

-4.00

-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-46.37

my [kNm/m]

Slika 6.35. Dijagram momenata savijanja M [kKNm/m']

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

Prora¢unska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):
W, = Sr,max '(Ssm - 8cm)
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Armatura ploge donja zona: Q-385 (As1=3.35 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-385

100

|
|
I
|
|
|
|
|
!
|
|
|
i

4

Prognozna §irina pukotine:

(gsm _Scm)

rmax

Vrijednost €, ~ &€ odreduje se prema izrazu:

- kt fct,eﬁ (1 + a, - pp,eﬁ )

(e}
e —& pef 206
sm cm ES
2 /&_[_H L 2D dJ
ae
M M
65: 'E; ~ Ed
z X
S d_* .
R

Za C 25/30 = feoff = 2.6MPa

A = Q-385 =3.85 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

S

= —— =6.45 - Odnos modula elasti¢nosti

o, =
E 31

cm

S

c
E

S

Alen Babi¢
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Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:
3.85
Poett = A = =0.0051
’ A et 100-(2.5-3)
Srednji razmak pukotina:
K, -ctk, -k, K, -~ [mm]
Sr,max_ 3'C+ 1 R TRy mm
pp,eff
¢ ="17mm - (Q-385 = @7/100)
€=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
k1 =0.8 -Rebrasta armatura
k. =0.5 -Savijanje
k3 =34
ks =0.425
= 100.0 cm d= 17.0 cm h= 20.0 cm
fu= 25.0 MN/m? fom = 2.56 MN/m? Wy = 0.30 mm
A = 3.85 cm? A= 0.00 cm? di=d; = 3.0 cm
E,= 200.00 GN/m? Eem 31.40 GN/m? o = Eg/Eg 6.37
Meg = 13.1 kNm k= 0.40 | -
6= 21033 MNim? SLoe % 4
X = 2.65 cm Ppet=  0.0051 %//% x
(8t )= 0000020 < 06:0JE;=  0.000631 - /M// | %ﬁ
o \
g= 7.0 mm c= 2.00 cm = @
Y = 050 R
ke = 34 k= 043 Y s
J | o e e | 1o
Stmax = 299.82 mm \ ‘ | o
© . b=100cm |
W= Sy max “(Esm—€em ) = 0.189 mm < Wy ‘ ‘

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — &cm) = 0.189 mm <w,; = 0,3mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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» Progibi

Slika 6.36. Prikaz progiba U; [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

V"m = L = @ = 212 mm
250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

E,., = 31000 MPa
f.n=03-(f,)" =0.3-(25.0)

2/3

=2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o, = E, _2000_. .
E, 310
vm=k-L2.i
Tt

Alen Babi¢

0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-04
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9

uz [mm]
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B =M, +M,|/|M|=]20.72+23.23//13.05 = 3.37

k= 438~(1—o.1.ﬁ) —0.104-(1-0.1-3.37) = 0.069

. ‘,‘;\"’ -\h _\1H k:%(l—(],l,ﬁ')

SR, B=|M,+M,|iM,|

As1 = 3.85 cm?

As =0 cm?

bh? h ? h ?
I =E+ael '|:A%1'(E_dz) +A¥2'(E_d1J :|
. 3 2
=1OO 20 +6.45- 3.85-(§—3] +0 =
12 2

= 66666.67 +1216.79 = 67883.46 cm*

E,,, =E,, =3L.0GN/m? =3100.0 kN/cm?
1_ Me o 1805 0000062 1
r E._ -1, 3100-67883.46 p

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-(-u 1+2.b.dj

a, - A
X=2.65cm
I :b—xs+bx- X 2+a -[A -(d—x)2+& (x—d )2}
1 12 2 el 1 2 2
3 2
=M+(1oo-2.65)~(¥) +6.45:3.85-(17-265)" +0]
—155.08+ 465.24+ 5113.57 = 5733.89 cm’
1o Me BB 0073 L
f, E.-l, 3100573389 cm

c.eff

Alen Babi¢
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o, =210.33 MPa

MCI’
A
@-3)-A,
2 2
M, =f, W= fctm-b6h _256.200°20" 1706667
=TSy o
(17-%.7)-385

o, =275.05 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
é’=1—ﬂl-ﬂz-(%J =1—1.o-0.5-(@j =0.14

. 210.33
i =0.0000062 i
f cm
i =0.000073 i
I, cm
1 1 1 1
—= (1— () =+ (== (1— 0.14)-0.0000062 +0.14-0.000073 =0.000016 —
r. f I, cm
k =0.069
L=530cm

1

Vo = k- 12— =0.069-5307-0.000016 = 0.31cm < v, =2.12 cm
' r

tot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.6. Prorac¢un ploce pozicije 300 C dpi=20 cm

6.6.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

Slika 6.37. Renderirani prikaz ploce POZ 300

Beton: C 25/30; f4=25.0 MPa f,, = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?

fyk _ 500.0

Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,; = T1o = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?
b, =100 cm, hy, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=17cm
Mga ciim = Mragim b - d** frq = 0.159-100 - 17% - 1.67 = 76.74 kNm
Mgasiim = As*G-d - fyq = Ag-0.892-17 - 43.48

20
Asl,min =0,1%-b-h=0,1-100-

=2, 2

100 Ocm
20 5

Asl,max =20%'b-h=2,0-100 m =40 cm
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Mreza
R/Q 283
R/Q 335
R/Q 385
R/Q 424
R/Q 503
R/Q 524
R/Q 636
R/Q 785

Povrsina
As1

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

Proracun u polju

Moment nosivosti

2019/2020

Moment nosivosti

betona MRMIim armature MRd,s,lim
[kNm] [kNm]
76.74 18.66
76.74 22.09
76.74 25.38
76.74 27.96
76.74 33.16
76.74 34.55
76.74 41.93
76.74 51.76

!

\
=

A
]

yj

1

Slika 6.38. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

Alen Babi¢

Postotak
armature

%

0.14
0.17
0.19
0.21
0.25
0.26
0.32
0.39

19.50
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.75

mx [kNm/m]
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33.88
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-41.05

N B N |
my [kNm/m]

Slika 6.39. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

17

o
N

o

| |

| |

f {

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

P ]
@ «

Mg, = 33.88 kNm/m

Mpa 3388

HEd = g2 f. = 100172 - 1.67

Ocitano: g, = 10.0%0 €., = 1.7 %0 G = 0.947

_ Mgg _ 3388
A1

= = = 4.84 cm?/m'
Gd-fyq  0.947-17-43.48

ODABRANA ARMATURA: Q —503 (A, = 5.03 cm?*/m")

Napomena: Budu¢i su momenti popriliéno ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 300 svugdje
na toj poziciji u polju je usvojena ista armatura.
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»  Proradun na lezaju

10.55
5.00
0.00

-5.00

mix [kNm/m]

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.00
-61.66

14.56
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00
-106.13

my [kKNm/m]

Slika 6.41. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije

Alen Babi¢

mjerodavna zbog toga sto racunalni program numericki daje rezultate u beskona¢no maloj

tocki. Mjerodavna i realna vrijednost momenta savijanja je znatno manja od najvecih

prikazanih rezultata Sto se vidi i prema boji iz slika ploce.

Proracun u Kkriticnom presjeku:

100

Mgy = 106.13 kNm/m

Mgq

106.13

HEa = g2 f. = 100-172- 1.67

= 0.219

Ocitano: €5y = 10.0%0 €., = 3.5 %0 G = 0.892 puggim = 0.159

_ Ch g2
Mga ciim = Hraiim " b - d

* foq = 0.159-100 - 17? - 1.67 = 76.73 kNm

Mgg 1im < Mgq - dvostruko armiranje

Mga,iim

Mgg — Mpaiim

7673 10613 — 7673

A1

" Lim A fya =4y fya  0.892-17-43.48 T A7-3) 4348

=16.46 cm

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 6¢14 (A, = 17.09 cm?/m")

_ Mgq — Mpaim

10613 — 7673
= 4.83 cm?

Asz

ODABRANA ARMATURA:

C(d—dy)fya (17 —3)-43.48

zadovoljava armatura Q — 503 iz donje zone

2
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Proracun za ostale dijelove ploce na lezaju :

| |
i . * L] L] L] L] L] As1. L] L] [] i
| |
| |
' 100 '

Mgy = 61.66 kNm/m

M 6166
Ed — 0.127

HEa = g2 T 100172 - 1.67

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

A= Mea _ 6166
ST 7 Gdf,q ~ 0.913-17-43.48

= 9.14 cm?/m'

17

Alen Babi¢

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 2¢p14 (A, = 10.93 cm?/m")

6.6.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti - GSU

» Pukotine

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

Mg, = 17.68 kNm/m
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s -
17.68 g
- h—\ 12.00 :

)
il

//

-

8.00
4.00
0.00
-4.00

) -8.00
I[ ? -12.00
| ) -16.00

-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-43.32

Slika 6.42. Dijagram momenata savijanja M [kNm/m']

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

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

W, = Sr,max ' (83m - 8cm)

Armatura plo¢e donja zona: Q-503 (As1=5.03 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-5.03

|
|
f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)3
Kl
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Prognozna §irina pukotine:

W, = Sr,max '(gsm _Scm)

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

- kt fct,eﬁ (1 + a, - pp,eﬂ‘ )

()
€qn — Eqm = Post >06- 2
ES ES
a 2-b-d
X=— A -1+ 1
b a,
M M
o = Ed ~ Ed

Za C 25130 = fyrerf = 2.6MPa

A = Q-503 = 5.03 cm¥m’

E.n =31.0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E,_ 200
° E

cm

= 6.45 - Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

A 503
A 100-(2.5-3)

Poct = =0.0067

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-i [mm]

p.eff

Sr,max

$ =8 mm - (Q-503 = @8/100)

€=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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ki =0.8 -Rebrasta armatura
k. =0.5 -Savijanje
k3 =34
k4 =0.425
= 100.0 cm = 17.0 cm h= 20.0 cm
fu = 25.0 MN/m? fom = 2.56 MN/m’ W, = 0.30 mm
A = 5.03 cm? A, = 0.00 cm? di=d,= 3.0 cm
= 200.00 GN/m? Eon = 31.40 GN/m? 0 = EJE;p = 6.37
Mg = 17.7 kNm k= 0.40 | -
6= 21966 MNm? S - % /
X= 3.00 cm Ppei=  0.0067 % 2 /% =
(€—€n) = 0.000301 < 0.6-c/E,=  0.000659 T /M// | ﬂﬁ
o | \
e 8.0 mm c= 2.00 cm = @
k= 0.8 k= 0.50 } 3 }
ke = 34 k= 043 R g
1 e e el to
St max = 270.78 mm \ i ] o] o
© . b=100cm | *
W= Sy max “(Esm—€em) = 0.178 mm < Wy

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 0.178 mm <w,; = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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> Progibi
£

Slika 6.43. Prikaz progiba U; [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

V"m = L = @ = 236 mm
250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa
E., =31000 MPa

f,.=03-(f,)"°=03-(25.0)" =2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o, = E, _ 200.0 645
E, 310
Vi =k-L2 i
Tt
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B=IM,+M,|/|M_|=]43.32+34.65//17.68 = 4.41

K :4%(1_0.1. /) =0.104-(1-0.1-4.41) = 0.058

. ‘,‘;\"’ -\h _\1H k:%(l—(],l,ﬁ')

SR, B=|M,+M,|iM,|

As1 = 5.03 cm?

As =0 cm?

bh? h ? h ?
I =E+ael '|:A¥1'(E_d2J +&2'(§_d1j }
. 3 2
=1OO 20 +6.45- 5.03-(§—3j +0 (=
12 2

= 66666.67 +1589.73 = 68256.4 cm*

E, . = E., =31.0GN/m? =3100.0 kN /cm?
1o Mgy 1708 40000841
[ E,-l, 3100-68256.4 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-(-u 1+2.b.dj

a, - A
x=3.00cm
2D () e .[& (d=x) + A, (x—d )2]
1 12 2 el 1 2 2
3 2
=M+(100~3.00)-(¥j +6.45:[ 5.03-(17-3.00)" +0|
— 225+ 675+ 6358.93 = 7258.93 cm’*
1o Me 17840000791
f, E..-l, 3100-7258.93 cm

c.eff

Alen Babi¢
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o, =219.66 MPa

M

O-sr = XCr
(d _5) Ay
2 2
M, =f, W= fctm.bﬁh _256.10020 _17066.67
o, = 17??%%'67 =212.06MPa
17-77)-503

o, =212.06 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
o, 212.06
=1-8-8,-| = | =1-1.0-0.5- =0.53
J A ﬁz[ J [219.66)

=0.0000084 1

cm

=0.000079 1

cm

[ I

-

= (1— ¢) l-l- - 1 = (l— 0.53)-0.0000084 +0.53-0.000079 = 0.000046 1
I " cm

31|H

k =0.058
L =590 cm
1

Vo = k- L -—=0.058-5907 - 0.000046 = 0.92 cm < v, = 2.36 cm

Frot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.7. Prorac¢un ploce pozicije 200 C dpi=20 cm

6.7.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

Slika 6.44. Renderirani prikaz ploce POZ 200 C

Beton: C 25/30; f4=25.0 MPa £, = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?

Armatura: B 500B; f,=500.0 MPa f,q = fVL" =220 = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?
b, =100 cm, hy, =20cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=17cm
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Mga ciim = Hrd,iim * b-d? * fea = 0.159 - 100 - 17?% - 1.67 = 76.74 kNm
MRd,s,lim = Ag - g d- fyd = A;-0.892-17-43.48

20
Asimin =0,1%-b-h =0,1-100 100~ 2.0 cm?

20
Asl,max =20%-b-h=2,0-100 W = 40 cm?

Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
At betona M_ armature MRd s lim armature
| [cm?/m’] [kNm] [kNm] %

R/Q |- 283 2,83 76.74 18.66 0.14
RIQ |- 335 3,35 76.74 22.09 0.17
R/Q |- 385 3,85 76.74 25.38 0.19
RIQ | - 424 4,24 76.74 27.96 0.21
R/Q |- 503 5,03 76.74 33.16 0.25
RIQ | - 524 5,24 76.74 34.55 0.26
RIQ |- 636 6,36 76.74 41.93 0.32
RIQ |- 785 7,85 76.74 51.76 0.39
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= Proracun u polju

28.06
20.00
15.00
10.00

5.00

mx [kNm/m]

0.00
-3.00
-10.00
-15.00

-25.00

-35.00

24.00

my [kNm/m]

12.00
6.00

-6.00
-12.00

-24.00
-30.00

-42.00

Slika 6.46. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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100

Mgz = 30.56 kNm/m

Mg 3056
HEa = g2 f. = 100-172- 1.67

= 0.063

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1.6 %0 G = 0.950

_ Mgq 3056
S1 7 Gdfyq ~ 0.950-17-43.48

= 4.35 cm?/m'

ODABRANA ARMATURA: Q —503 (A, = 5.03 cm?/m")

Napomena: Budu¢i su momenti poprilicno ujednaceni po cijeloj ploci pozicije 300 svugdje

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

13.85
5.00
0.00

-5.00

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-57.13

mix [kNm/m]

14.90
6.00
0.00

-6.00

-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-66.00
-72.00
-79.76

my [kKNm/m]

Slika 6.48. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije
mjerodavna zbog toga Sto rac¢unalni program numericki daje rezultate u beskonacno
maloj tocki. Mjerodavna i realna vrijednost momenta savijanja je znatno manja od

najvecih prikazanih rezultata Sto se vidi i prema boji iz slika ploce.

Proracun u Kkriticnom presjeku:

100

Mgy = 79.76 kNm/m

Mg 7976
Hea = gz f = 100172 - 1.67

= 0.165

Ocitano: g1 = 10.0%0 &, = 3.5 %0 G =0.892 pgrgiim = 0.159

Mg ciim = Hratim - b - d? - foq = 0.159-100 - 172 - 1.67 = 76.73 kNm
Mg 1im < Mgq - dvostruko armiranje

Mg iim Mgg — Mpaiim 7673 N 7976 — 7673
T Um d fya  (d—dy) fyq 0892174348 " (17— 3) - 43.48

Agy = 12.14 cm?

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

_ Mgg —Mpgyim 7976 — 7673
C(d—dy)fya (17 —3)-43.48

Agy = 0.49 cm?

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q — 503 iz donje zone
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Proracun za ostale dijelove ploce na lezaju :

100

Mgy = 57.13 kNm/m

My 5713

= = =0.118
HEa = g2 T 100172 - 1.67

Ocitano: €5y = 10.0%0 €., = 2.6 %0 G = 0.919

_ Mgg _ 5713
Asl

— = = 8.41 cm?/m'
Gdfya 0.919-17-4348

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

6.7.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

> Pukotine

Alen Babi¢

Mjerodavni momenti u ploci dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Mgy = 16.00 kNm/m
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16.00
10.00
5.00
0.00

my [kiNm/m]

-5.00
-10.00
-15.00
-20.00

-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-54.92

Slika 6.49. Dijagram momenata savijanja M [kKNm/m']

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

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

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

Armatura ploge donja zona: Q-503 (As1=5.03 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-5.03

|
|
f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)3
Kl

134



Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije 2019/2020 Alen Babi¢

Prognozna §irina pukotine:

W, = Sr,max '(gsm _Scm)

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

O — kt fcteﬁ (1 +0, - pp,eﬂ‘ )

€qn — Eqm = Post >06- 2
ES ES
a 2-b-d
X=— A -1+ 1
b a,
M M
o = Ed ~ Ed

Za C 25/30 = fy1erf = 2.6MPa

A = Q-503 = 5.03 cm¥m’

E.n =31.0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti 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 5.03

= = 0.0067
A 100-(25-3)

pp,eff =

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-i [mm]

p.eff

Sr,max

$ =8 mm- (Q-503 = @8/100)

€=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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ki =0.8 -Rebrasta armatura
k2 =0.5 -Savijanje
k3 =34
ks =0.425
= 100.0 cm = 17.0 cm h= 20.0 cm
fo= 25.0 MN/m? fom = 2.56 MN/m? wy = 0.30 mm
A = 5.03 cm? A, = 0.00 cm? di=d,= 3.0 cm
= 200.00 GN/m? Eon = 31.40 GN/m? 0 = EJE;p = 6.37
Mg = 16.0 kKNm k= 0.40 | -
ooz 198.79 MN/m? S A fé .
x= 3.00 cm poei = 0.0067 % 2 /% =
(6m—€en) = 0.000196 < 0.6:c/E,=  0.000596 T /M// | ﬂﬁ
o | \
9= 8.0 mm c= 200em @
k= 0.8 ky = 0.50 | | |
ke = 34 k= 043 R s
T | e Mg el ia3
St max = 270.78 mm \ i ] o] o
© . b=100cm | *
W= Sy max “(Esm—€em) = 0.161 mm < Wy

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 0.161mm <w,; = 0,3mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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» Progibi

uz [mm]

0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.1

Slika 6.50. Prikaz progiba U, [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Grani¢ni progib:

Vi = i = @ =23.6 mm
250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa
E.. = 31000 MPa

fom=03-(f, )" =0.3:(25.0)"° = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o E 2000 0
E, 310
1
k12—
Vo ot
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B =M, +Mg|/|M|=|50.46+50.89|/16.00 = 6.33

k= 438~(1—o.1.ﬁ) ~0.104-(1-0.1-6.33)=0.038

. ‘,‘;\"’ -\h _\1H k:%(l—(],l,ﬁ')

SR, B=|M,+M,|iM,|

As1 = 5.03 cm?

As =0 cm?

bh? h ? h ?
I =E+ael '|:A¥1'(E_d2J +&2'(§_d1j }
. 3 2
=1OO 20 +6.45- 5.03-(§—3j +0 (=
12 2

= 66666.67 +1589.73 = 68256.4 cm*

E,,, =E,, =3L0GN/m? =3100.0 kN/cm?
1_ Mg 1600 _ 45000076 L
r E._ .1, 3100-68256.4 o

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-(-u 1+2.b.dj

a, - A
x=3.00cm
2D () e .[& (d=x) + A, (x—d )2]
1 12 2 el 1 2 2
3 2
=M+(100~3.00)-(¥j +6.45:[ 5.03-(17-3.00)" +0|
— 225+ 675+ 6358.93 = 7258.93 cm’*
1o Me 10000007 L
f, E.o-l, 3100-7258.93 cm

Alen Babi¢
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o, =198.79 MPa

M

Oy = Xcr
(d _§) Ay
2 2
M, =f, W=t .2 6h ~256.190°20 _ 1706667
o, = 17:?%%'67 = 212.06MPa
(17-7.7):5.03

o, =212.06 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
o 212.06
=1-8-8,-| 2| =1-1.0-0.5- —=0.43
J A, /5’2[ J [198.79)

=0.0000076 1
cm

= 0.000071i

cm

[ I

-

Bqu

rI IFI |

k =0.058
L =590 cm
1

Vo = k- L2 -—=0.038-5907 - 0.000035 = 0.46 cm < v, = 2.36 cm

r

tot

Alen Babi¢

= (l—g”)-£+ ¢ = =(1- 0.43) -0.0000076+0.43-0.000071=0.000035 1

cm

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.8. Prorac¢un ploce pozicije 100 C dp=20 cm

6.8.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

Slika 6.51. Renderirani prikaz ploce POZ 100 C

Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f.q = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?

Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,,; = fyi" = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

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

Mgra.ciim = Hragim * b d? - fog = 0.159-100 - 172 - 1.67 = 76.74 kNm

Mgg siim = As-G-d- fyd = A;-0.892-17-43.48
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Mreza
R/Q |- 283
RIQ |- 335
RIQ |- 385
RIQ | - 424
R/Q | - 503
RIQ | - 524
R/Q |- 636
RIQ |- 785

20
Agimin = 0,1%b-h =0,1-100-

Agtmax = 2,0% b +h =2,0-100 -

Povrsina
As1

[cm?/m(]
2,83
3,35
3,85
4,24

Moment nosivosti
betona MRd )

,c,lim

2019/2020

[kNm]

76.74
76.74
76.74
76.74
76.74
76.74
76.74
76.74

g 2
100 2.0cm

20 oo
100 M

Moment nosivosti
armature MRd,s,lim

[kNm]

18.66
22.09
25.38
27.96
33.16
34.55
41.93
51.76

—

X
°

A

Slika 6.52. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

Alen Babi¢

Postotak
armature

%

0.14
0.17
0.19
0.21
0.25
0.26
0.32
0.39

39.45
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.60

mx [kNm/ m]
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Slika 6.53. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

17

o
N

o

| |
i i
| |
| |
| |
| |
| |
i 100 .

Mgz = 39.45 kNm/m

Mpq 3945

_ - = 0.082
HEa = gz f = 100172 - 1.67

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1.9 %o G = 0.941

_ Mgg 3945
Asq

= = = 5.67 cm?/m'
Gdfya 0941174348

ODABRANA ARMATURA: Q — 636 (A, = 6.03 cm?/m")
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= Proracun na lezaju

31.80
24.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-56.54

mix [kNm/m]

34.79
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00
-107.20

my [kKNm/m]

Slika 6.55. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije

mjerodavna zbog toga sto racunalni program numericki daje rezultate u beskona¢no maloj

tocki. Mjerodavna i realna vrijednost momenta savijanja je znatno manja od najvecih

prikazanih rezultata Sto se vidi i prema boji iz slika ploce.

Proracun u Kkriticnom presjeku:

100

Mgq = 107.20 kNm/m

My 10720

= = = 0.222
HEa = g2 T 100172 - 1.67

Ocitano: g1 = 10.0%0 &, = 3.5 %0 G =0.892 prgiim = 0.159

Mga.ctim = Hratim* b d? " foq = 0.159-100 - 172 - 1.67 = 76.73 kNm

Mgg 1im < Mgq - dvostruko armiranje

_ Mpagm | Mga — Mpagim 7673 | 10722 - 7673
T Qim d fya (d—dy) fya 0.892-17-43.48 (17 —3)-43.48

A1

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 6¢14 (A, = 17.09 cm?/m")

27 (d—dy) fya (17-—3)-43.48

= 5.01 cm?

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q — 636 iz donje zone

= 16.64 cm?
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Proracun za ostale dijelove ploce na lezaju :

100

Mgy = 55.54 kNm/m

My 5654

= = = 0.117
HEa = g2 T 100172 - 1.67

Ocitano: €5y = 10.0%0 €., = 2.6 %0 G = 0.919

_ Mggq 5654
Asl

— = = 8.32 cm?/m'
Gdfya 0.919-17-4348

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

6.8.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

> Pukotine

Alen Babi¢

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

Mgy = 23.78 kNm/m
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23.78

12.00
6.00
0.00

-6.00

-12.00
-18.00
-24.00

my [kiNm/m]

-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-66.22

Slika 6.56. Dijagram momenata savijanja M [kNm/m']

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

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

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

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

Skica armature u polju:

As1=Q-636

|
|
f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)3
Kl
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Prognozna §irina pukotine:

W, = Sr,max '(gsm _Scm)

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

O — kt fcteﬁ (1 +0, - pp,eﬂ‘ )

€qn — Eqm = Post >06- 2
ES ES
a 2-b-d
X=— A -1+ 1
b a,
M M
o = Ed ~ Ed

Za C 25/30 = fy1erf = 2.6MPa

A = Q-636 = 6.36 cm¥/m’

E.n =31.0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E,_ 200
° E

cm

= 6.45 - Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

A 6.36

= =0.0088
A 100-(25-3)

pp,eff =

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-i [mm]

p.eff

Sr,max

# — 9 mm - (Q-636 = ©9/100)

¢=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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ki =0.8 -Rebrasta armatura
k. =0.5 -Savijanje
k3 =34
k4 =0.425
= 100.0 cm = 17.0 cm h= 20.0 cm
fu = 25.0 MN/m? fom = 2.56 MN/m’ W, = 0.30 mm
A = 6.36 cm? A, = 0.00 cm? di=d,= 3.0 cm
= 200.00 GN/m? Eon = 31.40 GN/m? 0 = EJE;p = 6.37
Mg = 23.8 kNm k= 0.40 | -
6= 23530 MNm? S - % /
X= 3.33 cm Ppei= 00085 % 2 /% =
(€m—€em) = 0.000539 < 0.6-c/E,=  0.000706 T /M// | ﬂﬁ
o | \
e 9.0 mm c= 2.00 cm = @
k= 0.8 k= 0.50 | | |
ke = 34 k= 043 R s
T | e Mg el ia3
St max = 248.42 mm \ i ] o] o
© . b=100cm | *
W= Sy max “(Esm—€em) = 0.175 mm < Wy

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €m) = 0.175mm <w,; = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju!
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> Progibi

uz [mm]

0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
-2.3

Slika 6.57. Prikaz progiba U; [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

Vim = _L _5%00_ 23.6 mm
250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa
E., =31000 MPa

f,.=03-(f,)"°=03-(25.0)" =2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o, = E, _ 200.0 645
E, 310
Vi =k-L2 i
Tt
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B =M, +M;|/|M,|=|42.53+42.41//23.78 =3.57

k= 438-(1_0.1. $)=0.104-(1-0.1.3.57) = 0.067

. ‘,‘;\"’ -\h _\1H k:%(l—(],l,ﬁ')

SR, B=|M,+M,|iM,|

As1 = 6.36 cm?

As =0 cm?

bh? h ? h ?
I =E+ael '|:A%1'(E_dz) +A¥2'(E_d1J :|
. 3 2
=1OO 20 +6.45- 6.36-(§—3j +0|=
12 2

= 66666.67 +2010.09 = 68676.76 cm”

E,,, =E,, =31.0GN/m? =3100.0 kN/cm?
1_ Mo 2818 4000111
r E._ .l 3100-68676.76 em

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-(-u 1+2.b.dj

a, - A

x=3.33cm

! :b_"3+bx.[ij2+ae, [ A (@ =) + Ay (x=0,)']

12 2

~100-3.33° N 3.33

=307.72+923.15+7665.74 = 8896.61 cm*

L Mey 278 000861

r, E.u-l, 3100-8896.61 cm

(100-3.33)-(Tj2 +6.45:] 6.36+(17-3.33)" 40|

Alen Babi¢
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o, =235.30 MPa

MCI’
T X L
(d_g)"A&l
2 2
M, =f W= fctm-b6h ~256.19020 _ 1706667
o, = 17??2267 —168.88MPa
(17—'T)-6.36

o, =168.88 MPa
B, =1.0 - Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
é”zl—ﬂl-ﬂz-(%J :1—1.0-0.5-(168'88j =0.74

. 235.30

l = 0.000011i

f cm

i =0.000086 i

I, cm

1 1 1 1

—= (1— ;) —+(—= (1— 0.74) -0.000011+0.74-0.000086 = 0.000067 —

r. r, I, cm
k =0.067
L=590cm

1

Vit = K- L2 -—=0.067-590%-0.000067 =1.56 cm < v, = 2.36 cm
' I

tot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.9. Proracun ploce pozicije 300 D dp=15cm

6.9.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

Slika 6.58. Renderirani prikaz ploce POZ 300 D

Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f,q =% =222 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f,; = fyk _ 500.0

— 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?
Ys 1.15

by, =100 cm, h, =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga ciim = Bragim " b - d* - fog = 0.159-100-122-1.67 = 38.23 kNm
Mgasiim = As* G d - fyq = Ag-0.892-12-43.48

15
Asimin =0,1%-b-h =0,1-100 100~ 1.5 cm?

15
Asl,max =20%-b-h=20-100" m = 30 cm?
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Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRdclim armature MRds,lim armature
[cm2/m]] [kNm] [kNm] %
RIQ |- 283 2,83 38.23 13.17 0.19
RIQ |- 335 3,35 38.23 15.59 0.22
RIQ |- 385 3,85 38.23 17.92 0.26
RIQ | - 424 424 38.23 19.73 0.28
R/Q |- 503 5,03 38.23 23.41 0.34
RIQ | - 524 5,24 38.23 24.39 0.35
RIQ |- 636 6,36 38.23 29.60 0.42
RIQ |- 785 7,85 38.23 36.53 0.52
= Proracun u polju
£ E
3.65 1.60
3.00 5:' 0.80 5;'
E 0.40 E

'

u@‘

240
1.80
1.20
0.60
-0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-5.13

| ]

Slika 6.59. Dijagram momenata savijanja My i My [kNm/m']

-

0.00
-0.40
-0.80
-1.20
-1.60
-2.00
-2.40
-2.80
-3.58
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| |
i i
| R
| As T
; 'y [} [} [} [} ('] & e e (] (] .; -
) 100 )

Mgy = 3.65 kNm/m

Mpq 365

_ - = 0.015
HEa = g2 f = 100122 - 1.67

Oc¢itano: 5, = 10.0%0 €., = 0.7 %0 G =0.977

_ Mgq 365
Asl

= = = 0.72 cm?/m'
Gdfya 0977124348

ODABRANA ARMATURA: Q —283 (A, = 2.83 cm?/m’)

»  Proracun na lezaju

2.39

1.00

0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.85

Slika 6.60. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

W=

1.05

0.40

0.00
-0.40
-0.80
-1.20
-1.60
-2.00
-2.40
-2.80
-3.20
-3.60
-4.00
-4.40
-4.80
-5.48

mx [kNm/m]
my [kNm/m]
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100

Mgy; = 7.85 kNm/m

My 785
HEa = g2 f = 100122 - 1.67

= 0.033

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1.1 %0 G = 0.965

_ Mgg 785
S1 7 Gdfyq ~ 0.965-12-43.48

= 1.56 cm?/m'’

ODABRANA ARMATURA: R —283 (A. = 2.83 cm?/m")

6.9.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

» Pukotine

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

Mgq = 1.05 kNm/m
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= 0.60
030
-0.00
-0.30
-0.60
-0.90
-1.20
-1.50
-1.80
-2.10
-2.40
-2.70
-3.00
-3.58
==

Alen Babi¢

1.05

my [kNm/m]

Slika 6.61. Dijagram momenata savijanja M [kNm/m']

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

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

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

Armatura plo¢e donja zona: Q-283 (As1=2.83 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-283

|

|

r

|

|

|

|

|

A

|

|

|

’
.
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Prognozna Sirina pukotine:

W, = Sr,max '(gsm _Scm)

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

O — kt fcteﬁ (1 +0, - pp,eﬂ‘ )

€qn — Eqm = Post >06- 2
ES ES
a 2-b-d
X=— A -1+ 1
b a,
M M
o = Ed ~ Ed

Za C 25/30 = fy1erf = 2.6MPa

As = Q-283=2.83 cm?m’

E.n =31.0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
ki =0.4 -Dugotrajno opterecenje

E,_ 200
° E

cm

= 6.45 - Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vla¢nom armaturom:

A 2.83

= =0.0038
A 100-(25-3)

pp,eff =

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-i [mm]

p.eff

Sr,max

# — 6 mm - (Q-283=> @6/100)

¢=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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k: =0.8 -Rebrasta armatura

k. =0.5 -Savijanje

k3 =34
k4 =0.425
b= 100.0 cm = 12.0 cm h= 15.0 cm
fo= 25.0 MN/m? fom = 2.56 MN/m? wy = 0.30 mm
Ay = 2.83 cm? A, = 0.00 ¢cm? di=d,= 3.0 cm
E,= 200.00 GN/m? Eon = 31.40 GN/m? 0 = EJE;p = 6.37
Mg = 1.1 kNm k = 0.40 1 -
Gy = 32.65 MN/m® ot - fé /
x= 1.91 em poe = 0.0038 % 2 /% =
(6m—€on )= 0001229 < 06:0/E;=  0.000098 ] /M// ‘ %ﬁ
o \
g= 6.0 mm c= 2.00 cm = @
k= 0.8 k= 0.50 | | |
ko = 34 k= 043 T 1 sl
1 e e el to
Srmax = 338.32 mm \ : ] o] o
© | b=100 cm | *
W= Srmax “(Esm—€em) = 0.033 mm < Wy

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €m) = 0.175mm <w,; = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju!

> Progibi
Napomena: Zbog manjih dimenzija ploc¢e i malih momenata u polju progibi nisu prikazani

jer se podrazumijeva da plo¢a zadovoljava GSU po pitanju progiba.
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6.10. Proracun ploce pozicije 200 D dp=30 cm

6.10.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN

Slika 6.62. Renderirani prikaz ploce POZ 200 D
Beton: C 25/30; f4=25.0 MPa f,; = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?
Armatura: B 500B; f,=500.0 MPa f,q = % = 200 = 434.8 MPa = 4348 kN /cm?

b,y =100 cm, h, =30cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=27cm
Mga,ciim = Mragim b d* " frqg = 0.159-100-27%-1.67 = 193.57 kNm

MRd,s,lim =As-G-d- fyd = A;-0.892-27-43.48
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30
Asymin = 01% bh = 0,1-100 - — = 3.0 cm’

30
Asl,max =2,0%-b-h=20-100-—= 60 cm?

100
Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona M_ armature MRd,s,lim armature
[cm?/m(] [kNm] [kNm] %
RIQ |- 283 2,83 193.57 29.64 0.09
RIQ |- 335 3,35 193.57 35.08 0.11
RIQ |- 385 3,85 193.57 40.32 0.13
R/Q | - 424 4,24 193.57 44.40 0.14
R/Q | - 503 5,03 193.57 52.67 0.17
R/Q | - 524 5,24 193.57 54.87 0.18
R/Q | - 636 6,36 193.57 66.60 0.21
RIQ |- 785 7,85 193.57 82.20 0.26

= Proracun u polju

65.47
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-127.11

mx [kNm/m]

Slika 6.63. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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' S E
- D | GO T = 70.25 g
C)L@/l\J | L) =
R Ny = o
iy
-80.00

-100.00
-120.00
-141.19

100

Mgy = 70.25 kNm/m

Mg 7025
Hed = gz f = 100272 - 1.67

= 0.057

Otitano: £, = 10.0%0 €., = 1.5 %o G = 0.953

= 6.27 cm?/m'

A= Mea _ 7025
ST 7 Gafyq ~ 0.953-27-43.48

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

35.24
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-180.00
-200.00
-230.49

mx [kNm/m]

35.24
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-180.00
-200.00
-220.00
-256.01

my [kNm/m]

Slika 6.66. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
162



Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije 2019/2020 Alen Babi¢

Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije
mjerodavna zbog toga Sto racunalni program numericki daje rezultate u beskona¢no maloj
tocki. Mjerodavna i realna vrijednost momenta savijanja je znatno manja od najvecih

prikazanih rezultata $to se vidi i prema boji iz slika ploce.

Proracun u kriticnom presjeku:

27
30

100

- -++r-——_at__

Mg, = 256.01 kNm/m

Mg 25601
Hea = gz f = 100272 1.67

= 0.210

Ocitano: €5y = 10.0%o0 &2 = 3.5 %0 G =0.892 ppgim = 0.159

Mgaciim = Hratim b - d? - foq = 0.159 - 100 - 27% - 1.67 = 193.57 kNm
Mgg 1im < Mgq - dvostruko armiranje

Mga 1im Mpq — Mpaiim 19357 25601 — 19357

= = = 24.46 cm?
Gim d-fya | @—dy) fya  0892-27-4348 ' (27— 3)-4348 cm

A1

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 6¢20 (A, = 26.7 cm?/m")

A _ MEd - MRd,lim _ 25601 - 19357
27 (d—dy) fya (27—3)-43.48

= 5.98 cm?

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q — 785 iz donje zone
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Proracun za ostale dijelove ploce na lezaju :

100

Mg, = 141.19 kNm/m

My 141.19

_ - = 0.115
HEa = g2 T 100 272 - 1.67

Ocitano: 51 = 10.0%0 €., = 2.6 %o G =0.919

M 14119 ,
g =L = = 13.08 cm?/m
Gdfyq  0919-27-43.48

ODABRANA ARMATURA: R — 785 + 2¢20 (A. = 14.13 cm?/m")

6.10.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

> Pukotine

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

Mgz = 39.56 kNm/m
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39.56
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-141.19

my [kNm/m]

Slika 6.67. Dijagram momenata savijanja M [kKNm/m']

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

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

Wy = Sr,max '(gsm N 8cm)

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

Skica armature u polju:

As1=Q-785

|

|

f

|

|

|

|

|

|

|

|

|

P
7
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Prognozna §irina pukotine:

Wy = Sr,max '(gsm _gcm)

Vrijednost €, ~ &€, odreduje se prema izrazu:

fce
Gs_kt et (1+ae'pp,eﬁ)
Eqm — Eom = Poet >06-Z
sm ES ES
a 2-b-d
X=-—2 A -1+ 1
ae
M M
o = E Ed

Za C 25/30 = feoff = 2.6MPa

As = Q-785 =7.85 cm¥m’

E.n =31.0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
kt=0.4 -Dugotrajno opterecenje

E. 200
s — a1 = 6.45 - Odnos modula elasti¢nosti

a, =
E

cm
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A 7.85

= =0.0104
A 100-(25-3)

pp,eﬁ =

Srednji razmak pukotina:

Sema = Kg -C+K Ky -k, i [mm]
pp,eff

4 =10 mm - (Q-785 = @10/100)

¢=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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k: =0.8 -Rebrasta armatura

k. =0.5 -Savijanje

k3 =34
ks =0.425
b= 100.0 cm
fy= 25.0 MN/m®
Ay = 7.85 cm?
E,= 200.00 GN/m?
My = 39.6 kNm
6,=  198.20 MN/m?
X= 4.72 cm
(Esm—€em) = 0.000468 <
e 10.0 mm
k= 0.8
ks = 34
Stmax = 230.42 mm

Wk = Srmax (Esm—€em ) =

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

0.137 mm

2019/2020
d= 27.0 cm
fctm = 2.56 MN/mZ
Ao = 0.00 cm?
Een = 31.40 GN/m?
k= 0.40
Pp.eff = 0.0105
0.000595
c= 2.00 cm
k2 = 050
k= 0.43
< Wy

Alen Babi¢

°
2.5d4

|
b=100 cm

Wi = Srmax * (Esm — &€cm) = 0.137 mm <w,; = 0,3mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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» Progibi

Slika 6.68. Prikaz progiba U, [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Grani¢ni progib:

_ L 11250

Vim =—==———=45mm
250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

E_. =31000 MPa
fom=03-(fy )"

2/3

=0.3:(25.0)"" = 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o =B 2000 .0
E, 310
1
= . 2 - —_—
Vi =k-L -

Alen Babi¢

uz [mm]
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B=|M,+M;|/|M|=[141.19+61.73//39.56 =5.13

K :438-(1—0.1- £)=0.104-(1-0.1.5.13) = 0.051

| A k=x0-01p)
’ SR, B=|M, + MM,

bh? h Y h Y
L, :E+ael '{Asl'(z_dzj +A%2'(E_d1J :l
3 2
_100:30° 4 5. 7.85-(@—3j +0|=
12 2

= 225000+ 7291.08 = 232291.08 cm*

E, , =E,, =3L0GN/m? =3100.0 kN/cm?
1 Me 396 0000055 L
r E,-l, 3100-23229108 em

Progib potpuno raspucanog presjeka:

X:L-{—H 1+2'b.dJ
b a, - A

L, :E+bx~(gjz+ae, ‘|:A%1‘(d —X)2+Agz'(x—d2)2j|

100-4.72°
=4

2
(100-4.72). (4—;2) +6.45.7.85-(27-4.72)" + 0]

=876.28+2628.85+ 25133.89 = 28639.02 cm*

L_ Mgy o 396 000045 L
|, 3100-28639.02 po

c,eff '
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o, =198.20 MPa

MCI’
.
(d _E) Ay
2 2
Mo=f W=t . 6h _256.20030" 35409
o, = 348‘7120 =192.39MPa
(27-7.%) 785

o, =192.39 MPa
B,=1.0- Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
o 192.39
=1-B,-p,-| =~ | =1-1.0-0.5- =0.50
$=-A [ ] [192.20)

O-S

1 0.0000055 1

r, cm

1. 0.000045 1

r, cm

1 1 1 1

—= (1— ;’) —+(—= (1—0.50) -0.0000055+ 0.50-0.000045 = 0.000025 —

r r r, cm
k =0.051
L=1125cm

1

Vo = K- L2-—=0.051-1125? -0.000025 = 1.61 cm < v, = 4.5 cm

Frot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.11. Proracun ploce pozicije 100 D dp=20 cm

6.11.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje-GSN

Slika 6.69. Renderirani prikaz ploce POZ 100 D
Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f,, = fy—" =22 = 16.67 MPa = 1.67 kN /cm?
Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,; = fyi" = 510% = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

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

Mgra.ciim = Hraim * b d? " fog = 0.159-100 - 172 - 1.67 = 76.74 kNm

Mga siim = As-G-d- fyd = A;-0.892-17-43.48
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20
Astmin = 01% b = 0,1-100 - = = 2.0 cm?

20
Asl,max =20%-b-h=2,0-100 m = 40 cm?

Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
‘ As1 betona MRd,c,Iim armature MRd,s,lim armature
| [cm?/m'] [kNm] [kNm] %
R/Q | - 283 2,83 76.74 18.66 0.14
RIQ |- 335 3,35 76.74 22.09 0.17
RIQ |- 385 3,85 76.74 25.38 0.19
RIQ | - 424 4,24 76.74 27.96 0.21
R/Q |- 503 5,03 76.74 33.16 0.25
RIQ |- 524 5,24 76.74 34.55 0.26
RIQ |- 636 6,36 76.74 41.93 0.32
RIQ |- 785 7,85 76.74 51.76 0.39

= Proracun u polju

s

21.42
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00

O I I |
mx [kNm/m]

i

L

-16.00 [
-20.00
-24.00
-28.00
-35.19

Slika 6.70. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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-30.00
-35.00
-40.00
-46.03

— —— = =— E
—— — — \““L‘?;_i—“*\\ 2432 g
o ( { Q 15.00' =
. 10.00 E
E E2 £ 2 5.00 —
) Q) . 0.00 (—
<1 = P ————— -5.00 [
\ ( \ “10.00 |
-15.00 .
T~ J e — -20.00
AN~ \ \_/,—‘\ -25.00 —

(o]

A
.

—

Slika 6.71. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

100

N-——-frF—————7—-

Mgg = 24.32 kNm/m

Mg 2432
Hea =gz F T 100-172- 167

Ocitano: g1 = 10.0%0 €., = 1.4 %o G = 0.956

Mgqg 2432

= = 3.44 cm?/m'
Gdfya  0.956-17-43.48

Ag1 =

ODABRANA ARMATURA: Q —424 (A, = 4.24 cm?/m")
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= Proracun na lezaju

8.38
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-66.00
-72.00
-78.00
-86.00

mx [kNm/m]

9.53
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-44.00
-48.00
-54.69

my [kNm/m]

Slika 6.73. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije

mjerodavna zbog toga sto racunalni program numericki daje rezultate u beskona¢no maloj

tocki. Mjerodavna i realna vrijednost momenta savijanja je znatno manja od najvecih

prikazanih rezultata Sto se vidi i prema boji iz slika ploce.

Proracun u Kkriticnom presjeku:

100

Mgy = 86.00 kNm/m

Mg 8600
HEd = g2 f. = 100-172- 1.67

=0.178

Octitano: €5y = 10.0%o0 &2 = 3.5 %0 G =0.892 ppgim = 0.159

Mg ciim = Hrasim * b+ d?* fog = 0.159 100 - 172 - 1.67 = 76.73 kNm

Mga 1im < Mgq - dvostruko armiranje

Mgaiim | Mga — Mraim _ 7673 8600 — 7673

Ay = =
U Qi 4 fya =4y fya  0.892-17-43.48 T A7-3) 4348

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

_ Mgq — Mgayim 8600 — 7673

- = = 1.52 cm?
d—dy) fya (17—3) 4348 S2cm

Asz

ODABRANA ARMATURA: zadovoljava armatura Q — 424 iz donje zone

= 13.16 cm?
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Proracun za ostale dijelove ploce na lezaju :

‘ ,
} As1 |
\ 1=
| 3
! 100 i

Mgys = 54.69 kNm/m

M 5469
£d =0.113

HEa = g2 T 100172 - 1.67

Ocitano: 51 = 10.0%0 €., = 2.5 %o G = 0.922

A = Mea _ 5469
ST 7 Gdf,q ~ 0.922-17-43.48

= 8.02 cm?*/m'

Alen Babi¢

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

6.11.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

» Pukotine

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

Mg, = 11.82 kNm/m
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11.82
4.00
0.00

-4.00

-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-46.03

my [kNm/m]

Slika 6.74. Dijagram momenata savijanja M [kKNm/m']

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

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

Wy = Sr,max '(Ssm N 8cm)

Armatura ploge donja zona: Q-424 (Ax=4.24 cm?/m).

Skica armature u polju:

As1=Q-424

|
|
f
|
|
|
|
|
I
L
|
|
Vi
7
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Prognozna §irina pukotine:

Wy = Sr,max '(gsm _gcm)

Vrijednost €, ~ &€, odreduje se prema izrazu:

fce
Gs_kt et (1+ae'pp,eﬁ)
Eqm — Eom = Poet >06-Z
sm ES ES
a 2-b-d
X=-—2 A -1+ 1
ae
M M
o = E Ed

Za C 25/30 = feoff = 2.6MPa

As = Q-424 = 4.24 cm¥m’

E.n =31.0 GPa = 31000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
kt=0.4 -Dugotrajno opterecenje

E, 200
ae = =
E

cm

= 6.45 - Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

A 4.24

= =0.0057
A 100-(25-3)

pp,eﬁ =

Srednji razmak pukotina:

Sema = Kg -C+K Ky -k, i [mm]
pp,eff

4 =9 mm - (Q-424 = @9/150)

¢=20 mm- Zastitni sloj uzduzne armature
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k: =0.8 -Rebrasta armatura
k. =0.5 -Savijanje
k3 =34
k4 =0.425
E = 200.00 GN/m? Eem
Mgq = 11.8 kNm ki
o, = 173.41 MN/m?
X= 2.77 cm Ppeft
(esm—e€m )= -0.000073 < 0.604/E
d= 9.0 mm c
k= 08 k,
k3 = 3.4 k4
Stomax = 338.64 mm
W= St max '(Esm_scm)z 0.176 mm
C,=0.139 C=17.951

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

2019/2020

= 31.40 GN/m?
= 0.40

= 0.0057
= 0.000520

= 2.00 cm
= 0.50
= 043

Cy= 586.837

Alen Babi¢

Ay | 43
— e ) e [To}
| o]
|
} b=100 cm |
Ceo= 940

Wi = Srmax * (Esm — €m) = 0.176 mm <w,; = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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» Progibi

uz [mm]

0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-2.0

Slika 6.75. Prikaz progiba U; [mm]

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Granicni progib:

_ L 11250

Vim =—==———=45mm
250 250

Beton: C 25/30; f«=25.0 MPa

E,, = 31000 MPa
fm=03-(f, )" =0.3-(25.0)

2/3

= 2.56 MPa

Celik: B500B; Es=200.0 GPa

o o B _2000_ 0
E, 310
1
= . 2 - —_—
Vi =k-L -
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f=|M,+M;|/[M|=]29.89+30.50|/11.82 =5.11

k= 438-(1—0.1-/5') =0.104-(1-0.1-5.11) = 0.051

_\1H k=4‘—;(1—(],l,ﬁ'1
U, B=|M, + MM,

2 2
h
2) +A52'(E_d1j :l
3 2
_100-20° ¢ 45. 4.24-(§—3j +0|=
12 2

= 66666.67 +1340.05 = 68006.72 cm"*

E, . = E,, =31.0GN/m? =3100.0 kN /cm?
1o My 182 50000561
r E,q-l, 3100-68006.72 cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x:%-(—u 1+2.b.dJ

ae'AS

X=2.77cm

L, :E+bx~(gjz+ae, ‘|:A%1‘(d —X)2+Agz'(x—d2)2j|

_100-2.77° 2.77

=177.11+531.35+5537.78 = 6246.24 cm*

1 Mg 1182 4500611
o E.q-ly 3100-6246.24 cm

(100-2.77)-(Tj2 +6.45.[4.24-(17-2.77) 40|

Alen Babi¢
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o, =173.41 MPa

I\/|CI'
R
(d _§) Ay
2 2
M, =f, W=t .2 6h _2.56.299°29" _17066.67
o, = 17206753'67 = 211.05MPa
(17-=,7)-4.24

o, =211.05MPa
B,=1.0- Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
o 211.05
—1-B-8,-| 2| =1-1.0-0.5- -0.26
J b Pa [a J [173.41)

S

=0.0000056 1

cm

= 0.000061i

cm

[ = e

-

= (1— {) : l+ (-i = (1—0.26) -0.0000056 +0.26-0.000061 = 0.00002 1
f cm

3-‘|H

| l’II

k =0.051
L=1125cm
1

Vi oo =K+ L2 -—=0.051-11250? -0.00002 =1.29 cm < v, = 4.5 cm
’ r

tot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

182



Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije

2019/2020 Alen Babi¢

7. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

7.1. Dimenzioniranje stubista C

H=8x16.0p
8F7x30
Bx30

S

| 120 L

gl
|| stubiste 3
| 2247 m2

Debljina ploce stubisnog kraka i
medupodesta: h=16 cm

9.9

i
FaLy

Lst=4.13m

g=0.16-25-1.2+1.46 =4.8 kN/m (stalnoopt.)
g =3.00 kN/m (uporabno opt.)
_g-lf 48-4.13

M =5.85kNm/m
9P 14 /
A2, 3.0-4.13°
M,, =T st = — 3.66 kNm/m
' 14 14

Meap =Vg Mgp +Vq My,
Mgy, =1.35-5.85+1.50-3.66 = 13.4 kNm/m

2
_ gLy 48413

M,, = =10.23kNm/m
' 8 8
.12 0-4.13°
M, = q 8“ _30 ; 13 =6.40 kNm/m

MEG‘,! = Vg 'Mg,! +Vq 'Mq,I
M,,, =1.35-24.5+1.50-14.1=23.4 kNm/m
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» Proracun u polju

1 1
| |
| |
| I ©
| As T
; [ - (] [} [} ® (3 (] @ [} [} [} ; m
' 100 !
Mgg = 13.40 kNm/m
B Mgq B 1340 _ 0047
Hea = g2 f = 100-132-1.67
Ocitano: €5, = 10.0% &, = 1,3 % G = 0.959
_ Mgg 1340 _ P
A = Gdfyq  095913-43.48 247cm?/m
ODABRANA ARMATURA: R —335(A. = 3.35 cm?)
> Proracun na leZzaju (spoj sa plocom kata)
| |
| | o
| |
| Asf | o 2
| |
| |
| |
; 100 .

Mgg = 23.40 kNm/m

Mgy 2340
Hea = g2 f = 100132 - 1.67

= 0.082

Ocitano: g5y = 10.0% &, = 1,9 % G = 0.941

= 4.40 cm?/m'

A = Mea _ 2340
ST 7 Gdfyq ~ 0,941:13-43.48

ODABRANA ARMATURA: R —503(A. = 5.03 cm?)
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e
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i
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/

m/m
38.54kNm/m

10.53kNm/m

16.85kN

4.8 kN/m (stalnoopt.)

3.00 kN/m (uporabno opt.)

4.8-5.30°
3.0-5.30°
'Ma,f

2
st
st

g-L

8
q-

8

Vo 'Mg.f ¥,
Msd,r =1.35-16.85+1.50-10.53

0.16-25-1.2+1.46

al

g

q

M
Mq,f =
MEd,f

9.9

— |

21.69 kNm/m

5.78 kNm/m

9.63kNm/m

Ls=b30m

4.8-5.30°
14

3.0-5.30°
14

2
st
st

g-L

14
q-L

14
Vg 'Mg.p ¥, 'Mq.p

My, =1.35-9.63+1.50-5.78

M,, =
M,,=
My,
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» Proracun u polju

i i
| |
| |
| I ©
| As T
; [ - (] [} [} ® (3 (] @ [} [} [} ; m
' 100 !
Mgy = 21.69 kNm/m
B Mgq B 2169 0,077
Hea = g2 f = 100-132-1.67
Ocitano: €5, = 10.0% &, = 1.9 % G = 0.941
_ Mgg 2169 _ 2 s
A = Gdfyq  0941:13-43.48 4.08 cm®/m
ODABRANA ARMATURA: Q —503(A, = 5.03 cm?)
> Proracun na leZzaju (spoj sa plocom kata)

| |

| o

| |

| Asf | o 2

| |

| |

| |

; 100 .

Mgy = 38.54 kNm/m

Mg 3854
Hea = g2 f = 100132 - 1.67

=0.136

Ocitano: g5y = 10.0% &, = 3.0 % G = 0.907

_ Mgg 3854
Asq

= = = 7.51 cm?/m'
Gdfyq 0907134348

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

8.1. Proracun zida u x smjeru

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 zasStitnog sloja iznosa 2 cm.

Proracun je proveden za uobicajene i seizmi¢ke kombinacije na nacin da su za odabrane
zidove iz modela o¢itane maksimalne rezne sile M, Ni 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.

Slika 8.1. Polozaj proracunatog zida u x smjeru ( 2D )
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Slika 8.2. Polozaj proracunatog zida u x smjeru ( 3D )

Rezultati proracuna karakteristi¢nog zida

Glavni nosivi sustav objekta za prijenos horizontalnih opterecenja (vjetar i potres) tvore
stupovi i zidovi. Zidovi su analizirani na zadane kombincije opterecenja. Prikazani su
rezultati za najkriti¢niju seizmi¢ku kombinaciju u smjeru zida. Rezultati reznih sila za
svaki zid proracunati su racunalnim programom Scia Engineer 19.1 te su prikazani u

nastavku.
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Slika 8.3. M

Slika 8.4.V
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‘qu/x
Slika 8.5. N

Poprecni presjek zida:

#a' Ac h=20.0 cm

hI I Ast a=a'=3.0cm

fa
BETON: ARMATURA:
C25/30 B500B
fok=25.0 Mpa fyx=500.0 Mpa
f4=25.0/1.5=16.67 Mpa f,4=500.0/1.15=434.78 Mpa
fea=1.67 KN/cm? f,¢=43.48 kN/cm?
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Karakteristike proracunatog zida

hs-visina etaze | 290 cm

bw-debljina 20 cm
zida

Iw-duljina zida | 875 cm
hw-visina zida | 1160 cm
n-broj etaza 4

d1-zastiti sloj 3cm

d 287 cm
Duktilnost DCM-srednja
duktilnost

PRORACUN ZIDA NA SAVIJANJE I UZDUZNU SILU

DuzZina rubnog serklaza: [., = min{0.15-1[,,;1.50 - b,,} = min{131.25 cm; 30cm} -

l.o=30cm

Vitkost zida: H,, /L, = (4-290)/8750 = 1.33 < 2 - zid nije vitak

Visina kriti¢ne zone: h., = max{l,,; h, /6} = max{875cm;193.33 cm} - 875cm
Sirina rubnog serklaza: b,,, = min{0.15 - I,,; 1.50 - b,,} = min{131.25 cm ; 30cm} -

b,o =30cm

h 2.90
Mgg = Mgq + Ngg * (d - E) = 1769.20 + 1394.99 - (8.69 - T) = 11868.92 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
Mg im = Hgaum b+ d* - fea

Mgg 1im = 0.159 - 20 - 8692 - 1.67 = 4010358.01 kNcm = 40103.53 kNm
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Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 1186892100
Hea = g2 f. = 20-8692 - 1.67

= 0.047

Iz tablice o€itano za peg=0.063 :  €51=10.0 %o; €c2=1.3 %0; (=0.959 ; £=0.115

Mgy,  Ng;  11868.92-100  1394.99

— _ — _ 2
{-d fya fya 0959-869-43.48  43.48

Agq =0.67cm

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Ag; = 0.15%-b-d = 0.0015-20 - 869 = 26.07 cm?

ODABRANA ARMATURA: 26012 (4, = 29.4 cm?)

PRORACUN ZIDA NA POPRECNU SILU

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Agy, min = 0.002 - A, = 4 cm?
Odabrana armatura  Q-385 (As1=7.7 cm?, obostrano)
Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

acw'bwo'z'vl 'fcd
ctgl +tgo

VRd,max =

_ fck)_ ( 25)_
v, = 0.6 (1—250 =0.6 1—ﬁ = 0.54

Ao = 1.0 = za konstrukcije koje nisu prednapete
tgl = 1.0 — nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=08-1, =08-875=700cm

1.0-30-700-0.54-1.67
Rdmax — 1+1

= 9468.9 kN > 495.76 kN — uvjet zadovoljava
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Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

My 1769.20

Veq+l, 495.76-8.75 040

s

as <2 - VRd,s = by - (0-8 “lyw) " Pn 'fyd,h - ctgo

Vea < Vras = Via < bwo (0.8 1) " pr* fyan " ctgo

Ve 495.76

> - — 0.000872
Ph = boo - (08-1,) - fyan - ctgd  30-(0.8-875) - 43.48- 1

Prmin > max(0.000872; 0.25 - p, = 0.00096)
ph,min > 0.0096

Ap = pp * byo - sp = 2.88 cm? - odabrana armatura zadovoljava

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
be bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi
€cu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuz,c grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0,0035
a faktor ucinkovitosti ovijanja
Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

o~

/

T Tk

Slika 8.6. Shema potresne armature
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bo=20—2-(2+405) =15cm

Alen Babi¢

— mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

b, =20cm
Asv
=—=10.00385
pU AC
w, = Py fyd,v - 0.1
fcd
1—¢
ho =x, cu2
gcuZ,c

Ecuze = 0.0035+ 0.1 a - wyyq

Ly, - b
bo

Xy = (Vg + wy) -

b
Q- wyg =30 p, - (Vg + wy) " Egya -b—c— 0.035
0

T1=0.430; Tc=0.4 ; q0=3
Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

Mo =2-qo—1 < akojeT; > T¢

he=23—-1=5

f
Eoyd = Sgd = 0.002174

20
o wyg =30-5-(0.160+ 0.1) - 0.0021734 - — — 0.035 = 0.078

15
Ecuzc = 0.0113

20

875
Xy = (0.160 4+ 0.1) - = 303.33 cm

35
) = 209.38 cm

h0=303.33-<1—0.0113
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l. = {0.15 - 1; 1.50 - by,; duljina h, na kojoj je €.,, > 0.0035}
— {131.25 cm; 30 cm; 209.38cm}
l. =209.38 cm

Odabrana debljina rubnog elementa: 250cm
Odabrana armatura: 8022 (Ay; = 30.41 cm?)

— odabrana armatura zadovoljava u pogledu nosivosti na savijanje
Asmin = 0.5% - b, - hy = 20.94 cm?

Agmax = 4.0% be - hy = 167.50 cm?

— odabrana armatura zadovoljava uvjete minimalne i maksimalne

IZRACUN OVOJNE ARMATURE U RUBNOM ELEMENTU

Odabrana armatura: 269012 ,Q — 385

Najmanji promjer spona: 10 mm

Razmak spona: S,, = 10cm

Hyir = 290 cm
a-wyg = 0.078
a=a," a
1 Zbiz 0.544

a,=1——-F"—""--"7-=0.

" (6'b0'bh)

—(1 > ) (1 > )—0651
as_ 2b0 Zho o
a =0.35

0.35 - w,q = 0.078 > w,y = 0.223 > 0.08

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan
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Duljina spona:
Vanjskih L, =2-15+2-40 =110cm
Unutarnjih L, =15+ 2-15+2-16.1=772cm

0.785 - (106 + 73.2) -% 4348
15-30- 100 167

Wg = = 0.813 > 0.223

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan
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8.2. Proracun zida u y smjeru

Slika 8.7. Polozaj proracunatog zida u y smjeru ( 2D )

Slika 8.8. Polozaj proracunatog zida u 'y smjeru ( 3D )
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16 o)

3
o
._L.J”_

=

o4

[a2]

e}
\

Slika 8.9. M

Slika 8.10. V
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Poprecni presjek zida:

@

As2
T
hI
- As1

BETON:

C25/30

f=25.0 Mpa
f¢=25.0/1.5=16.67 Mpa
fee=1.67 kN/cm2

2019/2020

Slika 8.11. N

h=20.0 cm
d=15.0 cm

a=a'=2.0cm

ARMATURA:

B500B

fyk=500.0 Mpa
fy4=500.0/1.15=434.78 Mpa
fy;=43.48 kN/cm?

Alen Babi¢
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Karakteristike prora¢unatog zida

hs-visina etaze | 290 cm
bw-debljina zida = 20 cm
lw-duljina zida 1260 cm

hy-visina zida 1160 cm

n-broj etaza 4

ds-zastiti sloj 2cm

d 287 cm

Duktilnost DCM-srednja duktilnost

PRORACUN ZIDA NA SAVIJANJE I UZDUZNU SILU

DuZina rubnog serklaza: [., = min{0.15-1[,,;1.50 - b,,} = min{189 cm ;30cm} —

l.o=30cm
Vitkost zida: H,, /1, = (4-290)/1260 = 0.92 < 2 - zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone: h. = max{l,; h,,/6} = max{1260 cm;193.33 cm} - 1260cm

Sirina rubnog serklaza: b, = min{0.15 - l,,; 1.50 - b,,} = min{189 cm ; 30cm} = b,,, =

30 cm

h 2.90
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 8924.30 + 3622.04 - (12.54 - T) = 49092.72 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
Mg im = Hgaum b+ d* - fea

Mg im = 0.159 - 20 - 12542 - 1.67 = 8 351 003.47 kNcm = 83510.03 kNm
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Potrebna povrsina uzduzne vlane armature:

Mgg  49092.72 -100

Hea =3 gz £ = 2012542 167 0003

Iz tablice ocitano za ped=0.059 :  €51=10.0 %0; €c2=2.1 %0; (=0.934 ; £=0.174

Mgy,  Ngg;  49092.72-100  3622.04

_ _ed _ _ = 12.90 cm?
7-d-fya fya 0934-1254-4348 4338 cam

Asl

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:

Ag; =0.15% b+ d =0.0015- 20 - 1254 = 37.62 cm?

ODABRANA ARMATURA: 26016 (As, = 52.28 cm?)

PRORACUN ZIDA NA POPRECNU SILU

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Agy, min = 0.002 - A, = 4 cm?

Odabrana armatura  Q-385 (As1=7.7 cm?, obostrano)

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

acw'bWO'Z'vl'fcd
ctgl +tgo

VRd,max =

o (1-45)-0s-1-35)-
v, = 0.6 (1—250 =0.6-(1-5=5) =054

Aoy = 1.0 = za konstrukcije koje nisu prednapete
tgl = 1.0 - nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=08"1, =0.8-1260 = 1008 cm

1.0-30-1008-0.54-1.67

Veamax = T = 13635.22 kN > 1772.48 kN

- uvjet zadovoljava
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Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

My 8924.3

Veg 'L, 1772.48-12.54

s

as <2 - VRd,s = by - (0-8 “lyw) " Pn 'fyd,h - ctgo

Vea < Vras = Via < bwo (0.8 1) " pr* fyan " ctgo

Ve 1772.48

Alen Babi¢

= 0.00135

Pn >

Phmin > Max(0.00135;0.25 - p,,)

ph,min > 0.00135

Do (08-1,) * fyan ctgd 30-(0.8-1254) - 43.48-1

Ap = pp - byo * s, = 4.05 cm? - odabrana armatura zadovoljava

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
bc bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi
Ecu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuz,c grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0,0035
a faktor ucinkovitosti ovijanja
Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

a0 DRI

Slika 8.12. Shema potresne armature
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bo=20—2-(2+405) =15cm

Alen Babi¢

— mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

b.=20cm
A
py = —2 = 0.00385
Ac
w, = Py 'fyd,v —01
fcd
1—¢
ho =x, - cu2
gCuZ,C

Ecuze = 0.0035+ 0.1 a - wyyq

Ly, - b
bo

Xy = (Vg + wy) -

b
Q- wyg =30 p, - (g + wy) - € ya -b—c— 0.035
0

T1=0.430; Tc=0.4 ; q0=3
Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

Mo =2-qo—1 < akojeT; > T¢

He=2'3—-1=5

f
Eoyd = Sgd = 0.0021734

20
a-wyg =30-5-(0.2534+0.1) - 0.0021734 - — — 0.035 = 0.118

15
Ecuzc = 0.0153

1260 - 20
Xy = (0.253 + 0.1) — = 593.04 cm
h, = 593.04 (1 0'0035) = 457.38

0= 979 0.0153) ~ 20
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l. = {0.15 - 1; 1.50 - by,; duljina h, na kojoj je €.,, > 0.0035}
— {189 cm; 30 cm; 457.38 cm}
l. =457.38 cm

Odabrana debljina rubnog elementa: 500 cm
Odabrana armatura: 26016 (A, = 52.58 cm?) -

odabrana armatura zadovoljava u pogledu nosivosti na savijanje
Asmin = 0.5% - b, - hy = 45.74 cm?

Agmax = 4.0% b+ hy = 365.90 cm?

— odabrana armatura zadovoljava uvjete minimalne i maksimalne

IZRACUN OVOJNE ARMATURE U RUBNOM ELEMENTU
Odabrana armatura: 26916 ,Q — 385
Najmanji promjer spona: 10 mm

Razmak spona: S, = 10cm

Hyir = 290 cm
a-wyg =0.118
a=a," o
1 Zbiz 0.544

a,=1————=0.

" (6'bo'bh)

—(1 S)(1 S)—0651
as_ 2b0 Zho N '
a = 0.24

0.24 - wyg = 0.118 > w,,y = 0.491 > 0.08

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan

204



Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije 2019/2020 Alen Babi¢

Duljina spona:
Vanjskih L, =2-15+2-40 =110cm
Unutarnjih L, =15+ 2-15+2-16.1=772cm

0785-(1064—732)-%&9 4348
1530 - 100 167

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan

Wg = = 0.813 > 0.223
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9. PRORACUN OBODNIH ZIDOVA GARAZE

Obodni zidovi garaze (podruma 2 i podruma 1) opterec¢eni su dodatno i aktivnim tlakom tla.

Uz svoju nosivu ulogu u konstrukciji imaju i ulogu potpornog zida koji omeduje cijelu

gradevinu na podzemnoj etazi.Dodatni tlak vode se ne uzima u obzir buduéi da je nivo

podzemne vode nizi od kote temeljenja.

[T

Slika 9.1. Prikaz opterecenja na obodni zid garaze

Horizontalni bo¢ni tlak uslijed opterecenja tlom racunamo kao : g, = o, * K,
Ky = 0,4 — koeficijent tlaka mirovanja

0y = V#1a - H — vertikalno naprezanje u tlu
kN ., . . i
Yea = 19 37 jedinic¢na tezina tla za slojeve lapora slitne vapnencu
H = 5.8 m — visina zida ispod tla

kN
Pa = 19-5.8- 0,4 = 44.08 W
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31.27
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-49.03

mx-max [kNm/m]

Slika 9.3. M
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34.13
24.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-52.67

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

Slika 9.4. M,

Proradun armature za unutarnju stranu zida:

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa f.; = fy—" =399 = 20.0 MPa = 2 kN /cm?

1.5
Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,; = fyi"" = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

di=3cm d=17cm
Mg c1im = Hrdiim " b " d?-f,; =0.159-100-17%-2 =91,90 kNm
MRd,s,lim = Ag - ‘; -d 'fyd = A;-0.892-17-43.48

17
Asimin =01%-b-h=0,1-100 100~ 1.7 cm?

17
Asl,max =2,0%-b-h=20-100" ﬁ = 34 cm?
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Mgy = 34.13 kNm/m

__Mea 3413
Hea =9 g2 f ~100-172-2

Ocitano: g5y = 10.0% €., = 16 % G = 0.950

A = Mea _ 3413
S 7 cd-f,y  0950-17-43.48
fyd ’ .

= 4.86 cm?/m'

ODABRANA ARMATURA: Q —503 (A, = 5.83cm?/m")

Proradun armature za vanjsku stranu zida:

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,, = L& = 322

T v 15

= 20.0 MPa = 2 kN /cm?

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

di=3cm d=17cm
MRd,c,lim = :uRd,lim ‘b dz 'fcd = 0.159-100- 172 :2=91.90 kNm
Mgasiim = As* G d - fyqa = As-0.892-17 - 43.48

17
L= 0f-h-h = . . — 2
Asimin = 0,1%-b-h=0,1-100 100 1.7cm

17
Asl,max =2,0%-b-h=2,0-100" m = 24 cm?

Mgy = 52.67 kNm/m

Mgy 5267
Hea = g2 F T 100172 - 2

= 0,091

Ocitano: gy = 10.0%0 &, = 2.1 %0 G = 0.934

_ Mgg 5267
Ay

= = = 7.63 cm?/m'
Gdfya 0934174348

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 (A, = 7,85 cm?/m’)
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10. PRORACUN TEMELJINE PLOCE
10.1. Prorac¢un temeljne plo¢e dp=40 cm

10.1.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje-GSN

Slika 10.1. Renderirani prikaz temeljne ploce
Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,; = fy—" =22 =200 MPa = 2.0 kN /cm?
Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f,; = fyik = % = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

b, =100 cm, h, =40cm
di=8cm d=32cm

Mra.ciim = Hratim * b d? - foq = 0.159-100 - 322 - 2.0 = 325.63 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d- fyd = A;-0.892-32-43.48
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40
Asimin =0,1%-b-h=0,1-100 "To0 = 4.0 cm?

40
Asl,max =20%-b-h=2,0-100" W = 80 cm*

mx-max [kNm/m]

Slika 10.2. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']

F= e

my-max [kNm/m]

—_— &

Slika 10.3. Dijagram momenata savijanja My [KNm/m']
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Dimenzioniranje donje zone-leZaj

100

|

|

I

|

|

|

|

|

|

L

|

|

]
K4l

Mg, = 121.81 kNm/m

My 12181

Hea =32 7~ 10032220 007

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1.5 %o G = 0.953

_ Mgg 12181
Asl

= = =9.18 cm?/m'
Gdfyq 0953324348

ODABRANA ARMATURA: Q — 785 + preklop 70 cm (A, = 10.35 cm?/m")
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Armatura temeljne ploCe - donja zona M 1:400

m Q-785 + preklop 70 cm

] Q283

Napomene: -Mreze Q-785 postavljaju se na
mjestima zidova i stupova odnosno na

mjestima gdje je potrebna racunska

armatura.Sve ostalo je minimalna

armatura Q-283.
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Armatura temeljne ploce - gornja zona M 1:400
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