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Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru

SazZetak:

Zadatak ovog diplomskog rada je izraditi projekt konstrukcije poslovne zgrade turisticke namjene (hotel). Nosiva
konstrukcija sastoji se od stupova, greda, zidova i plo¢a izvedenih monolitno od armiranog betona. Projekt konstrukcije
se sastoji od tehni¢kog opisa konstrukcije, proraéuna nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristiénih gradevinskih
nacrta i armaturnih planova.

Kljuéne rijeci:

Projekt konstrukcije, tehnicki opis, numeri¢ki model, opterecenije, proradun, beton, armatura

Construction project of business building (hotel) in Hvar

Abstract:

In this thesis is presented construction project of a business building for tourist purposes (hotel). The supporting
structure consists of columns, beams, walls and slabs made of monolithic reinforced concrete. The construction
project consists of a technical description, calculation of the main structural elements, characteristic structural plans
and reinforcement plans.

Keywords:

Construction project, technical description, numerical model, load, calculation, concrete, reinforcement
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opéenito

Projekt konstrukcije koncipiran je na arhitektonskom projektu (uz izmjene na nacin da su se povecali rasponi za
0.5 metara) kojim se definira izgradnja Poslovne gradevine (hotela) u Hvaru (otok Hvar) s pomo¢nom gradevinom
— bazenom. U odnosu na originalni projekt napravljene su izmjene tako $to su se povecao raspon za 0.5 metara
(ukupno se povecala konstrukcija za 1 metar) i dodana je jedna karakteristiéna etaza.

Gradevina je pravokutnog oblika, sastoji se od podruma, prizemlja, 3 kata i nadgrada priblizne tlocrtne povrsine od
172,00 m2.

Horizontalne konstrukcije (medukatne i krovna) projektirane su kao ravne AB ploCe. Vertikalna konstrukcija je
koncipirana kao AB sustav zidova i stupova. Temelji konstrukcije je armirano betonska plo¢a. Ukupna visina zgrade
je 18,15 m mjereno od ploge podruma do vrha vijenca nadgrada. Svi elementi izvode se betonom klase C30/37
betoniranjem ,in situ* i armiraju se betonskim Zeljezom B500B. Za analizu temelja pretpostavija se tlo A kategorije
i pribliznog kontaktnog napona od 500 kn/m2. Zgrada se nalazi na otoku Hvaru u zoni s osnovnom brzinom vjetra
od 30 m/s i karakteristi€nim opterecenjem snijega od 0,50 kN/m2, te potresnoj zoni s mogucéim ubrzanjem tla od
0,20 g.

1.2. Namjena gradevine

Predmetna poslovna gradevina, predvidena je kao hotel s 7 stambenih jedinica. Kolni i pjeSacki pristup gradevini
je s puta s juzne strane Cestice. Podrum se koristi za potrebe hotela (ostava, spremiste, praonica..). Na prizemlju
se nalazi jedna stambena jedinica i predvorje hotela u kojem se nalazi recepcija sa svim popratnim sadrZzajem. Na
sliede¢a 3 kata nalaze se po 2 stambene jedinice. Posljednja etaza (nadgrade) povezana je i ukljuéena u prethodnu
stambenu jedinicu (izlaz na terasu). Komunikacija izmedu etaZa osigurana je betonskim dvokrakim stubiStem, a
parkirna mjesta su ispred samog objekta na koti od -1,50 m (od kote prizemlja). Izlaz na nadgrade omogucen je
Celicno drvenim montaznim stubiStem. Okolni teren se sastoji od parkinga, pomoéne gradevine — bazena i
strojarnice. Zelene povrsine se ureduju prema arhitektonskom projektu. Svi infrastrukturni prikljucci izvest ée se
prema posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduzeéa i struénih sluzbi grada i Zupanije. Na sljedecim
fotografijama prikazan je karakteristi¢an tlocrt etaZe i procelja konstrukcije.

Slika 1 Situacija s karakteristicnim tlocrtom etaze
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1.3. Konstruktivne pojedinosti — opéenito

U konstrukcijskom smislu gradevina je armirano — betonska konstrukcija koja ¢e se izvesti prema ovom projektu.
Stambeni dijelovi gradevine ¢e biti grijani. Debljina ploe nad svim katovima i krovne ploe nadgrada je 16 cm
izuzev pozicije 500 Cija je debljina 18 cm. Nosivi zidovi su takoder armirano - betonski, debljine 20 cm, s potrebnim
termickim slojevima. ToCan poloZaj betonskih zidova dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne pregrade izvedene
su kao lagane pregrade, gipskartonske ili zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom te nisu
tretirane kao sudjelujuci nosivi dijelovi u ovom proracunu ve¢ su uzeti u obzir kao dodatno opterecenje na plo¢ama.
Temeljenje objekta predvideno je kao temeljna plo¢a debljine 30 cm. Sav materijal je beton klase C 30/37 i armatura
B500B. Zavr3ne obloge projektirane su na naéin da udovoljavaju zahtjevima sigurnosti u koriStenju, trajnosti, te
lakog odrzavanja (parket i plo€ice), preuzete su iz arhitektonskog projekta.

TEMELJNA PLOCA - Temeljna ploga je debljine 30 cm, povrsinskih dimenzija 12,80 m x 12,40 m. Preuzima
opterecenje sa zidova te je preko svoje konstrukcije prenosi na tlo. Plo¢a je modelirana kao plo¢a oslonjena na
tlo" u proracunskom softveru. Armatura je proraCunata na maksimalni moment u smjeru x i y te je prema tome i
armirana.

ZIDOVI ETAZA - su debljine 20 cm, visina zidova razliita je u podrumu i etazama. Visina zidova u podrumu je
2,44 m, prizemlja 2,89 m, a etaza 2,84 m. Visina nadgrada je 2,94 m. Preuzimaju dominantno horizontalno
opterecenje. Proradun na potres proveden je za dva karakteristina zida u smjeru x i y.

PLOCE- oslanjaju se na AB zidove i grede koje se nalaze ispod spomenutih ploéa duz njih. Maksimalni raspon
ploCa je 6,20 metara (mjereno od osi do osi oslonca tj. ab zida). Preuzimaju vertikalna optereéenja. Armirane su
obostrano mrezama te konstruktivnom armaturom. Rupe u ploama (za stubiSte) pojadane su dodatnom
armaturom.

GREDE - Grede su razli¢itih dimenzija (sve pozicije su vidljive u karakteristiénim gradevinskim nacrtima) preuzimaju
opterecenja sa plo€a te ih prenose na zidove i stupove. Modelirane su razli¢ito, ovisno jesu li proste ili kontinuirane
grede. Na poziciji 500 nalaze se obrnute grede koje tvore nosivi sustav za nadgrade. Preuzimaju optereéenja sa
stupova nadgrada i prenose ih na zidove.

STUPOVI- Stupovi su dimenzija 20x20 cm i nalaze se na nadgradu.

Sve pozicije i dimenzije elemenata su prikazane u grafickom dijelu projekta. Sve presjeke (ukoliko nije drugadije
odredeno ovi projektom) potrebno je armirati minimalnom potrebnom armaturom, a sve prema pravilima i propisima
struke.

1.4. Lokacija
Zgrada se nalazi u Hvaru na otoku Hvaru u zoni s osnovnom brzinom vjetra od 30 m/s i karakteristiCnim
optere¢enjem snijega od 0,50 kN/m2, te potresnoj zoni s moguéim ubrzanjem tla od 0,20 g.

1.5. Izvodenje konstrukcije opéenito

Iskop gradevinske jame do potrebne dubine ispod buduce gradevine izvrSit ¢e se u Sirokom iskopu s vertikalnim
zasjekom. Pristup jami mora biti osiguran. U trenutku izrade projekine dokumentacije nije poznat izvodac
konstrukcije. Prilikom izrade statiCkog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s
izvodackim mogucnostima vecine gradevinskih firmi. Prilikom izvodenja konstrukcije moguce je da dode do manjih
odstupanja u obliku popre¢nog presjeka pojedinih elemenata u odnosu na elemente iz statiGkog proraCuna, ali se
ne ocekuju bitna odstupanija, koja bi imala utjecaj na ukupnu stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi
u izvedbenom projektu konstrukcije. Sve promjene koje odstupaju od glavnog projekta moraju biti odobrene od
projektanta.
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Optereéenija su uzeta prema podacima dobivenim od strane investitora, projektanata instalacija te prema normama
i pravilima struke. Zbog veliCine i sloZenosti gradevine u cilju osiguranja $to kvalitetnije izvedbe nosive konstrukcije
investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom cijelog vremena izvedbe konstrukcije u
skladu s Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19).

Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19) i
Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19). Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe,
uz stalni stru¢ni nadzor, ovladtenog inZzenjera gradevinarstva, te nadzor od strane geomehani€ara prilikom radova
iskopa, temeljnog tla i temeljenja gradevine. Prije prelaska na idu¢u fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog
inZenjera. Za svako odstupanje od projekta, te u sluaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija i
odobrenje projektanta. Izvoditelj je duzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi
upotrijeblieni materijali i svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vazeéih normi, propisa i pravila struke.

1.6. Materijali
a) Beton

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37, a sve prema "Tehnickim propisima za gradevinske
konstrukcije" (NN 17/17).

b) Armatura

Predvidena armatura je B 500B za sve elemente, u obliku rebrastih Sipki ili mreza.

1.7. Utjecaj okoline i namjene konstrukcijskih elemenata gradevine na karakteristike

nosive konstrukcije
Obzirom na namjenu gradevine i utjecaje okolisa, te odabranu nosivu konstrukciju, utjecaji na njene karakteristike
tijekom vremena su zanemarivi kako za pojedine elemente, tako i za konstrukcijske cjeline.

1.8. Procjena troskova gradnje
S znanjem da svaka Mapa glavnog projekta treba sadrzavati procjenu troSkova pripadajucih radova, ista procjena
se ne radi za potrebe ovog diplomskog rada.
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2. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

2.1. Svojstva gradevnih proizvoda
BETON | ARMATURA

Sav beton predmetne gradevine, potpornih zidova i pomo¢ne gradevine (bazena i strojarnice) je klase C30/37, a
betonski Celik je B500B. Ugradeni beton treba biti potpuno u skladu s Tehnickim propisom za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17).

UVJETI OKOLISA | KLASA BETONA

Beton konstrukcije, odnosno njegovi vanjski elementi, bit ¢e izloZzeni veéem broju djelovanja iz okoliSa. Navedena
djelovanja specificirana su u priloZzenoj tablici zahtjeva za projektirani beton. Ovisno o razredu izloZenosti, moraju
se postivati graniCne vrijednosti sastava i svojstava betona specificirane u HRN EN 206-1.

Minimalni zastitni slojevi betona do armature iznose 4 cm za temelje, 3 cm za grede i stupove odnosno 2 cm za
ploce.

U tablici 1 prikazani su zahtjevi za projektirani beton

Zahtjevi za projektirani beton
Element Maksimalno Klasa koliine korid
. ; % asa koli¢ine klorida
konstrukcije nominaino Iv(lasa Flacne Klasa izlozenosti
zrno agregata | Cvrstoce
(mm)
y, | Ploce,stupoi, =) ) C30/37 XC1 C10,20
zidovi, stubiste
2. | temelji 32 C30/37 XC2 Cl0,20

Tablica 1 Zahtjevi za projektirani beton

Veliinu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih 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. Veliina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za
trajnost objekta.

U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomicne kod betoniranja.
Sva upotrijebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci. Nadzorni inZenjer nakon pregleda armature
dozvoljava betoniranje istog takta ili dijela konstrukcije.

Skidanje oplate za grede i plo¢e moze se izvrSiti nakon $to beton postigne min. 70% ¢&vrstoce (cca 7 dana uz
normalnu njegu betona). Zbog geometrije objekta (grede i balkoni na juZnoj strani) potrebno je podupirati za vrijeme
cielokupne gradnje objekta.

ISKOLCENJE | ZAHTIJEVANA GEOMETRIJA
Od faze iskol&enja gradevine, preko svih faza izgradnje, do zavr8etka gradevine, nuZan je stalni geodetski nadzor.

Tijekom gradenja vrSit stalnu kontrolu iskol¢enja i druge geometrije svih elemenata, kontrolu osiguranja svih toCaka,
kontrolu repera i poligonalnih to¢aka.
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ZEMLJANI RADOVI | TEMELJI

ISKOPI

Tijekom radova na iskopima potrebno je posvetiti paznju slijedecem:

. da se iskop obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima
pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla),

. da tijekom rada ne dode do prekomjernog potkopavanja ili oste¢enja okolnih gradevina ili
okolnog tla

. da se ne vr8e nepotrebno povecani ili Stetni iskopi

. za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na gradevini Izvoditelj je duZan osigurati
pravilnu odvodnju, ne smije se dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima

. vrstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehnickom eleboratu, a dubine i

gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine

Nasipi
Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrSiti prema vazec¢im normama.
Kontrolom i tekucim ispitivanjima obuhvatiti:
- odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje modula
stisljivosti (M)
- ispitivanje granulometrije nasipnog materijala.
Nasipavanje izvoditi u propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenoScu.
Kontrola geometrije vrsi se kontinuirano, vizualno i mjerenjem. Kontrola zbijenosti vrsi se probno po
slojevima i obvezno na vrhu.

Temelji

Betoniranje temeljnih konstrukcija izvesti u primjerenoj oplati na podloznom betonu nakon utvrdivanja prihvatljivosti
temeljnog tla u smislu nosivosti i deformabilnosti prema zahtjevima iz projekta. Nakon postavljanja hidroizolacije, s
armaraturom prema izvedbenom projektu konstrukcije, moze se krenuti u betoniranje temeljnih konstrukcija prema
projektu. Narogitu paznju posvetiti zastiti hidroizolacije, te trazenim zastitnim slojevima armature, posebno na
mjestima oslabljenja presjeka instalacijskim kanalima, ako takvi postoje. Betoniranje temelja moze zapoceti nakon
$to nadzorni inzenjer potvrdi da temeljno tlo zadovoljava propisane vrijednosti, pregleda postavljenu armaturu,
nakon $to su provjerene dimenzije temelja, te upisana dozvola o betoniranju u gradevinski dnevnik. Zasipavanje
oko izvedenih temelja izvesti nakon izrade i zastite hidroizolacije i to u slojevima s potrebnim zbijanjem, kako ne bi
doslo do naknadnog slijeganja nasutog tla. Dozvoliena odstupanja prilikom izvodenja armirano-betonske
konstrukcije temelja iznose +2 cm u tlocrtnim dimenzijama i visinskom pogledu.

PROIZVODNJA BETONA
OPCENITO

Proizvodnja betona se u svemu mora uskladiti sa serijom normi HRN EN 206, te TehniCkim propisom za
gradevinske konstrukcije (TPGK), NN 17/17

Program kontrole i osiguranja kvalitete osnovni je uvjet za postizanje zahtijevanih svojstava betona i konstruktivnih
elemenata u fazi gradenja i eksploatacije. Upravljanje kvalitetom i potvrdivanje sukladnosti betona provodi se prema
TPGK.
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Kontrola betona i njegovih sastojaka, te kontrola betonskih radova, treba biti pod stalnim nadzorom nadzornog
inZenjera.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja, dopustena je samo uz
poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava prethodnim ispitivanjima, te odobrenje
projektanta konstrukcije.

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

Betoniranje pojedinih dijelova konstrukcije moze pocCeti nakon Sto se pregledaju: temeljno tlo, podloga, skela,
oplata, armatura, te na mjestima gdje postoji hidroizolacija.

PROIZVODNJA BETONA

Proizvodac je u cijelosti odgovoran za gradevinski proizvod. U tu svrhu obavezan je provoditi slijedece aktivnosti:
a) PoCetno ispitivanje

b) Stalnu unutarnju kontrolu proizvodnje

c) Ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu

POCETNO ISPITIVANJE

Sastav betona koji se proizvodi mora biti dokazan po&etnim ispitivanjem prema HRN EN 206-1. Za pocCetna
ispitivanja projektiranog betona odgovoran je proizvodaé. Pogetnim ispitivanjem utvrduju se da li beton zadovoljava
sva uvjetovana svojstva svjezeg i oévrslog betona. Prije upotrebe novog sastava betona ili prilikom pojave
znacajnije promjene u sastavnim materijalima mora se obaviti pocetno ispitivanje. U sluéaju betona zadanog
sastava i betona normiranog zadanog sastava nisu potrebna pocetna ispitivanja proizvodaca.

STALNA KONTROLA PROIZVODNJE

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

1. Organizirati laboratorij i organizirati stalnu tvornicku kontrolu proizvodnije,

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

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

Sastavni materijali

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

Za izradu betona mogu se rabiti cementi propisani u TPGK i normom HRN EN 197, koja uvjetuje sastav, svojstva
i kriterije sukladnosti obi¢nog cementa. Smiju se rabiti samo oni cementi koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima
odgovarajuée vazece norme, izdane po ovladtenoj hrvatskoj instituciji.

Agregat

Za izradu betona moZe se upotrebljavati obicni i teSki agregat propisani u TPBK i normom HRN EN 12620 i lagani
agregat propisan normom HRN EN 13055.

Smije se rabiti samo agregat koji ima potvrdu sukladnosti s uvjetima navedenih normi, koju izdaje ovlaStena
hrvatska institucija Za sve vrijeme izvodenja betonskih radova u prostor za uskladitenje pojedinih frakcija agregata
smiju se uskladistiti samo vrste agregata odabrane prema projektiranom sastavu betonske mjeSavine.

Voda za spravljanje betona

Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete norme HRN EN 1008.

Pouzdano pitka voda (iz gradskih vodovoda) moZe se rabiti bez potrebe prethodne provjere uporabljivosti. Vodu
koja se ne koristi za pie, a koristi se za izradu betona na osnovi provedenih ispitivanja, treba kontrolirati najmanije
jednom u tri mjeseca.

Kemijski dodaci
Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934.

Smiju se rabiti samo oni kemijski dodaci koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima navedene norme koju je izdala
ovlastena hrvatska institucija. Kemijski dodaci koji nisu uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz
odgovarajuce tehni¢ko dopustenje nadleznog ministarstva ili institucije koju to ministarstvo ovlasti.

Mineralni dodaci
Prema HRN EN 206-1, primjenjuju se mineralni dodaci tip | i tip Il.

Mineralni dodaci tipa | moraju zadovoljavati norme EN 12620 (za filere) i HRN EN 12878 (za pigmente). Mineralni
dodaci tipa Il moraju zadovoljavati norme HRN EN 450 (za lebdeci pepeo) i HRN EN 13263 (za silikatnu praSinu).

Ostali mineralni dodaci mogu se rabiti samo ako zadovoljavaju uvjete odgovarajuce hrvatske norme ili tehni¢kog
dopustenja izdanog od nadleZznog ministarstva ili institucije koju je to ministarstvo ovlastilo. Vrsta i dinamika
kontrola, odnosno ispitivanja sastavnih materijala mora biti u skladu s tablicom br. 22 norme HRN EN 206-1

Projektiranje betona

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

Tvorni¢ka kontrola proizvodnje betona

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

ISPITIVANJE UZORAKA IZ PROIZVODNJE PREMA UTVRDENOM PLANU

Minimalna, propisana ucestalost uzorkovanja betona je:

Tablica 13 norme HRN EN 206-1 | Minimalna uéestalost uzorkovanja

Proizvodnja Prvih 50 m3 Nakon prvih 50 m3 proizvodnje
proizvodnje Beton sa certificiranom Beton bez certificirane
kontrolom proizvodnje kontrole proizvodnje
Pocetna (dok se ne dobije 3 uzorka 1na200 m3ili 2 na 1 na 150 m2

proizvodni tjedan
najmanje 35 rezultata)

Neprekidna (kad se dobije 1na400m3ili1na

najmanje 35 rezultata) proizvodni tjedan

Tablica 2 Norme HRN EN 206-1

Osim uzorkovanja definiranih Tablicom 13 potrebno je izvrSiti i dodatno uzorkovanije betona ugradenog na
gradilistu i to po slijedeéem kljucu:

- pri ugradniji betona temeljnih elemenata minimalno dodatno po jedan uzorak na svakih 75 m3 betona
iste kvalitete ili minimalno dodatno jedan uzorak dnevno (u razdoblju kad se vrsi betoniranje temelja).

- priugradniji betona zidova jezgri minimalno dodatno po jedan uzorak na svakih 50 m3 betona iste
kvalitete ili minimalno jedan uzorak dnevno (u razdoblju kad se vrSi betoniranje zidova jezgre )

Uzorkovanije treba biti rasporedeno kroz svu proizvodnju i ne treba biti ve¢e od 1 uzorka na svakih 25 m3. Uzorke
betona treba uzimati i ugradivati iz razliCitih mjeSavina ili auto dizalica.

Uzorci su dimenzija 150/150/150 mm, uzimaju se u promatranom razdoblju, te ugraduju i njeguju u skladu sa
normom HRN EN 12390- 1,2.

Tlacna ¢vrstoca se ispituje prema normi HRN EN 12390-3 pri starosti uzorka od 28 dana.
SvjeZi beton

Konzistencija betona utvrduje se metodama slijeganja i rasprostiranja prema HRN EN 12350-2 i HRN EN 12350-
5 i provodi se u laboratoriju proizvodaca betona.

Koli¢inu cementa, vode, agregata ili mineralnih dodataka utvrduje se prema otpremnici betona sa proizvodnog
pogona. Ni jedna pojedinacno utvrdena vrijednost vodocementnog faktora ne smije biti ve¢a za vise od 0,02 od
grani¢ne vrijednosti.

Koli¢ina mikropora uvu¢enog zraka utvrduje se prema HRN EN 12350-7 i mora zadovoljavati uvjete navedene u
normama prema TPGK. Donja granica je uvjetovana vrijednost od —0,5 % do maks. 1,0% prema HRN EN 206-1.

Posebna svojstva betona moraju ispunjavati kriterije navedene u Tablici 17 HRN 206-1.

Konzistencija betona mora ispunjavati kriterije navedene u Tablici 18 HRN 206-1.
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Sukladnost ispitivanja svjeZzeg betona se prihvaca zadovolienjem sukcesivnih rezultata ispitivanja u skladu sa
uvjetovanim graniénim vrijednostima ili graninim razredima ili zadanim vrijednostima uklju¢uju¢i dozvoljene
tolerancije i maksimalno dopusteno odstupanje od traZzene (uvjetovane) vrijednosti.

Odvrsli beton

Utvrdivanje Cvrstoce obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 mm sukladnim HRN EN 12390-1- Oblik, dimenzije i
drugi zahtjevi za uzorke i kalupe i izradenim i njegovanim prema HRN EN 12390-2 - Izrada i njegovanje uzoraka
za ispitivanje Cvrstoce.

Tlaéna Cvrstota betona utvrduje se prema normi HRN EN 12390-3. Tlacna ¢évrsto¢a utvrdena je na uzorcima
ispitanim pri starosti od 28 dana. U posebnim slu¢ajevima moze se posebno uvjetovati ispitivanje pri starosti manjoj
ili ve€oj od 28 dana.

Minimalni broj uzoraka za prihva¢anje sukladnosti se odreduje prema Tablici 13 HRN EN 206-1.

Pri ocjenjivanju sukladnosti razlikujemo pocetnu proizvodnju (dok se ne dobije minimalno 35 rezultata ispitivanja) i
kontinuiranu proizvodnju (nakon dobivanja 35 rezultata ispitivanja u periodu koji ne prelazi 12 mjeseci).

Uzorkovanije se vrsi prema planu uzorkovanja ili nakon dodavanja kemijskog dodatka radi prilagodbe konzistencije.
Rezultat ispitivanja je onaj dobiven na pojedinaénom uzorku ili prosjek rezultata kada su uzorci na isti nagin
uzorkovani i kada se ispituju u isto vrijeme.

Sukladnost s karakteristicnom tlanom &vrsto¢om betona (fck) je potvrdena ako su oba kriterija iz Tablice 14. HRN
EN 206-1 za po€etnu i za kontinuiranu proizvodnju zadovoljena.

Svojstva trajnosti

Beton se uzorkuje u skladu s HRN EN 12350-1. Uzorkovanje treba provesti za svaki sastav betona kod kojeg su
uvjetovana svojstva trajnosti. Za dokaz tih svojstava odgovoran je proizvodac betona. Ispitivanja svojstava trajnosti
proizvodac je duzan provoditi u skladu s normama danim u TPGK. Kontrola sukladnosti svojstava trajnosti ¢e se
prihvacati prema pojedinacnim izvjeStajima za pojedino svojstvo trajnosti, @ prema kriterijima koje propisuje
pojedina norma ili TPGK.

Isporuka betona

Prilikom svake isporuke betona na gradiliste proizvoda¢ betona duzan je izdati otpremnicu koja mora sadrZavati
podatke prema tocki 7.3 HRN EN 206-1.

1ZVODENJE AB RADOVA
Opéenito

Izvodac radova treba izvesti betonske i armirano-betonske radove u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670-
1 - Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéenito i TPGK.

Pogon za proizvodnju betona mora ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1 - Beton - 1. dio: Specifikacije,
svojstva, proizvodnja i sukladnost. Za svaku vrstu betona proizvoda¢ odnosno izvodaé je duZan dostaviti
odgovarajuéu ispravu o sukladnosti.
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Ugradnja betona

Ugradnja betona se provodi u skladu s HRN EN 13670-1. PoCetna temperatura svjezeg betona u fazi ugradnje ne
smije biti niza od +5°C, ni visa od +30°C. U slu¢aju da je temperatura izvan ovih granica, treba poduzeti mjere u
skladu s TPGK.

Transport svjeZeg betona do gradili$ta, te do samog mjesta ugradnje u oplatu treba biti takav da ne dolazi do pojave
segregacije betona.

Ugradivanje betona u oplatu izvesti mehaniéki s potrebnim vibriranjem.

Njega betona
Beton u ranom razdoblju treba zastititi u skladu s HRN EN 13670-1, tocka 8.5.

Neposredno nakon betoniranja, beton treba biti zasti¢en od slijedeceg: prebrzog isusivanja, brze izmjene topline,
oborinske i tekuce vode, vibracija koje mogu Stetno utjecati na stvrdnjavanje betona.

Beton se nakon ugradnje mora zastititi da bi se osigurala zadovoljavaju¢a hidratacija na povrsini, te izbjegla
oStecenja zbog ranog i naglog skupljanja. Duljina trajanja njege betona definirana je u uvodnom dijelu.

Oplata i skele
Oplata i skele moraju biti u skladu s HRN EN 13670-1, toka 5. i Dodatak B.

Skele i oplate moraju biti tako konstruirane i izvedene da mogu preuzeti opterecenja i utjecaje koji nastaju u
izvodenju radova, bez Stetnih slijeganja i deformacija, kako bi se osigurala sigurnost i toénost elemenata
konstrukcije predvidena projektom konstrukcije.

Oplata konstrukcije mora biti takva da se za vrijeme betoniranja na gube sastojci betona, te da vanjsko lice betona
ispunjava zahtjeve date u projektu konstrukcije (glatki beton, natur beton, i sl.). Oplata se mora lako i bez ostecenja
skidati s jo§ neodvrslog betona. Njene unutarnje stranice moraju biti Ciste i po potrebi premazane zastitnim
sredstvom, koje ne smije djelovati Stetno na beton, mijenjati boju betona, utjecati na vezu armature i betona ili
djelovati $tetno na materijal koji se nakadno nanosi na betonsku konstrukciju.

U sklopu prora¢una dati su elasti¢ni progibi glavnih nosa¢a za puno nefaktorirano opterecenje (ukljucivo i pokretno).
Prilikom postavljanja oplate preporuca se nadvienje za dobivene vrijednosti elasticnih progiba.

Armatura

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete propisane normama u TPGK. Svaki proizvod treba biti jasno
oznacen i prepoznatljiv.

Ugradnju armature potrebno je provesti u skladu s HRN EN 13670-1, te TPGK-om. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoCeti bez prethodnog
detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i njegove dozvole.

Za armiranje glavnih grednih nosaca ponegdie se predvidaju koristiti mehanicke spojnice za nastavljanje armature.
Iste trebaju biti verificirane i odobrene ispravama o sukladnosti ili europskim tehni¢kim dopustenjem.

Dopustena odstupanija u izvedbi a-b elemenata konstrukcije

Dopustena odstupanja zastitnog sloja i dimenzija a-b elementa odredena su normom HRN-EN 1992-1-1: 1991,
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KONTROLNI POSTUPCI VEZANI ZA AB RADOVE KOJI SE OBAVLJAJU NA GRADILISTU

SvjeZi beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona), odgovorna osoba obvezno
odreduje neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih postupaka utvrdivanja svojstava svijeZeg betona, prema
TPCK.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno prije
ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN ENV 13670-1, HRN EN 206-1 i
projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod
svake dopreme (svakog vozila) te, kod opravdane sumnje, ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je
ispitana u proizvodnji.

Ocuvrsli beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona), odgovorna osoba obvezno
odreduje neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih postupaka utvrdivanja svojstava oévrslog betona, prema
TPGK.

Utvrdivanje Cvrstoce obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 mm sukladnim HRN EN 12390-1- Oblik, dimenzije i
drugi zahtjevi za uzorke i kalupe, izradenim i njegovanim prema HRN EN 12390-2 - Izrada i njegovanje uzoraka za
ispitivanje ¢vrstoce. Tla¢na &vrstoca betona utvrduje se prema normi HRN EN 12390-3.

Ocjenjivanje rezultata ispitivanja

Kontrolni postupak utvrdivanja tlatne ¢vrsto¢e betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka sa gradilista i
dokazivanjem karakteristicne tlacne Cvrstoce betona provodi se primjenom kriterija iz Dodataka B norme HRN EN
206-1 «Ispitivanje identiCnosti tlacne &vrstocen.

Ispitivanje i dokazivanje identiCnosti pokazuje da li ugradeni beton pripada istom skupu za koji je proizvodaevom
ocjenom sukladnosti utvrdeno da mu je tlacna Cvrstoca sukladna karakteristicnom ¢vrstocom (fck).

Za slu€aj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlatne ¢vrstoée betona treba na dijelu konstrukcije u koji je ugraden
beton nedokazanog razreda tlane CvrstoCe provesti naknadno ispitivanje tlaéne ¢vrstoce betona u konstrukciji
prema HRN EN 12504-1 i ocjenu sukladnosti prema prEN 13791.

NADZORNE RADNJE PO PITANJU UGRADNJE BETONA

Nadzorni inzenjer obvezno odreduje neposredno prije ugradnje betona provedbu kontrolnih postupaka utvrdivanja
svojstava svjezeg betona i utvrdivanja tlacne ¢vrstoCe oCvrsnulog betona na mjestu ugradnje betona prema TPGK.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju i pripremaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju prema HRN EN 12350, u skladu sa zahtjevima norme
HRN EN 13670 i projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom
konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te, kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim
postupkom kojim je ispitana u proizvodniji.

Podaci o uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake pojedinaénog elementa betonske
konstrukcije i mjesta u elementu betonske konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlaéne Cvrstoce ocvrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka i
dokazivanjem karakteristi¢ne tlaéne Cvrstoée betona provodi se prema TPGK i normama na koju TPGK upuéuie.
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Tla¢na ¢vrstoéa oCvrsnulog betona ispituje se na uzorku starom 28 dana.

Uzimanje uzoraka betona, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava projektiranog betona (potvrdivanje
sukladnosti tlacne évrstoce i svojstava dodataka) provodi se prema normama - sukladno TPGK.

Uzimanje uzoraka armature, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava armature provodi se prema normama
- sukladno TPGK.

NACIN ODRZAVANJA | PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRAPEVINE

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama TEHNICKOG PROPISA ZA
GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE, NN17/17. Izjavu o izvedenim radovima i uvjetima odrZavanja gradevine duzan
je prirediti Izvodac¢ u skladu s pozitivnom regulativom RH, tehni¢kim propisima, normama na koje se oni pozivaju,
te Glavnim i Izvedbenim projektom.

Redovite preglede u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije iz ovog projekta potrebno je prvi put provesti nakon 1
godine, a kasnije svakih narednih 5 godina.

Nacin obavljanja pregleda je slijededi:

a) vizualni pregled konstrukcija, u kojeg je ukljuéeno utvrdivanje poloZaja i veli€ine progiba, pukotina,
relativnih pomaka pojedinih elemenata konstrukcije, potencijalnih prodora vode koji dugoro¢no
ugrozavaju pojedine elemente konstrukcija, te drugih ote¢enja kao $to su naknadno izvedeni
proboji i intervencije u nekim elementima konstrukcija i slicno, a koji su bitni za o€uvanje mehanicke
otpornosti i stabilnosti gradevine

b) utvrdivanje stanja zastitnih slojeva
Nacin odrzavanja:
a) obnavljanje ostecenih elemenata ab konstrukcije (zastitnih slojeva armature)

Dokumentaciju o izvrSenim pregledima i drugu dokumentaciju o odrZavanju konstrukcije duZan je trajno Cuvati
vlasnik gradevine. Uporabni vijek predmetnih konstrukcija je uz primjereno odrzavanje najmanje 50 godina.
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3. GEOTEHNICKI 1ZVJESTAJ

3.1. Podaci o istraznim radovima

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

U nastavku su izneseni samo najvazniji zakljuCci iz geotehni¢kog elaborata koji su bitni za ovu predmetnu
gradevinu.

3.2. Geoloska i inZzenjersko — geoloska istraZivanja
Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najéeSce proteZu Cisti slojevi lapora koji su tvrdi i imaju karakteristike
sliéne vapnencima.

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

3.3. Dubina podzemne vode

U hidrogeoloSkom smislu, razlomljene i okrSene naslage lapora imaju pukotinsku i moguée kavernoznu poroznost
te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. U nijednoj istraZznoj jami nije zabiliezena pojava
podzemne vode.

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

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

Iskop gradevinske jame do nivoa -3,20 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine izvrsit Ce se u Sirokom iskopu s
vertikalnim zasjekom. Pri zasijecanju potrebno je ukloniti sve nestabilne stijene.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ruéno odistiti od ostataka razlomljenog materijala, kao i eventualnu
glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom ¢iséenju temeljne plohe potrebno je neravnine i udubine (Skrape)
popuniti i izravnati podloznim betonom C 15/20 do projektirane kote temeljenja.

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

Dopustena centriCna naprezanja tla na detaljno oCiS¢enim naslagama matiéne stijene uzeta su za osnovna
opterecenja 0,50 MPa.

Za predvideni nacin temeljenja ne ocekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.

Naro€itu paznju treba posvetiti na eventualne proSirene pukotine bez ispune koje mogu biti dio veéeg podzemnog
sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrsiti provjeru buSenjem svrdlom @32 mm ("Stampom") do dubine 2.0 do
3.0 m od kote temeljenja.
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4. PRIKAZ MJERA ZASTITE OD POZARA

U projektu konstrukcija predmetne gradevine su primijenjeni sliedeéi propisi i pravila zatite od pozara:

+ Zakon o zastiti od poZara (NN 92/10) kao i

* propisi doneseni na temelju tog zakona, te usvojenim mjerama tehnicke struke takoder u skladu s tim zakonom.
+ Zakon o normizaciji (NN 80/13)

* Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevanosti mjera zastite od pozara (NN 56/12, 61/12 -
ispravak)

* Pravilnik o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategoriji ugrozenosti o pozara (NN 62/94,
32/97)

* Pravilnik o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u sluaju

pozara (NN 29/13, 87/15)

* Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-2: Opca pravila — Proraun konstrukcija na djelovanje
pozara (EN 1992-1-2:2004+AC:2008)

U skladu s gornjim propisima predvideno je sljedece:

+ Karakteristike gradevinskih konstrukcija u odnosu na otpornost protiv poZara biti ¢e definirane u Elaboratu
zaStite od poZara te ¢e se u istom zgrada i svrstati u odgovarajuéu skupinu. (5 nadzemnih etaZa, visina poda
posliednje etaze na kojoj borave ljudi mjereno od kote vanjskog terena je 12,25 m, bruto povrsina etaZa je do 170
m2)

« Konstruktivni elementi zadovoljavaju propisano pozarno optereenje
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5. NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVINSKOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propisi iz tog podrucja su:

- Zakon o odrZzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)

- Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog otpada (NN
50/05, 39/09)

- Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08)

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopée ne sadrZi ili sadrzi malo tvari koje
podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloSkoj razgradnii 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 kakvoée u svrhu ponovne
obrade.

Taj pravilnik predvida slijedece moguce postupke s otpadom:
- kemijsko-fizikalna obrada
- biolodka obrada
- termicka obrada
- kondicioniranje otpada
- odlaganje otpada.

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciliem mijenjanja njegovih kemijsko-
fizikalnih, odnosno biolodkih svojstava, a moZe biti: neutralizacija, talozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija,
dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza. BioloSka obrada je obrada bioloskim
metodama s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna
razgradnja. Termi¢ka obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloskih svojstava, a moZe biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija, sinteriranje, zarenje, taljenje,
zataljivanje u staklo. Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlaZivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opraSivanje, oCvrs¢ivanje te postupci kojima se smanjuje
utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom. Taj pravilnik
predvida mogucu termicku obradu za slijedeci otpad: drvo, plastiku, asfalt koji sadrzi katran, katran i proizvodi koji
sadrze katran.

Kondicioniranjem se moZze obraditi slijedeci otpad: gradevinski materijali na bazi azbesta, asfalt koji sadrzi katran,
asfalt (bez katrana), katran i proizvodi koji sadrze katran, izolacijski materijal koji sadrZi azbest, mijeSani gradevni
otpad i otpad od ruenja.

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize javno odlagaliste
otpada: beton, cigle, plogice i keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca,
mijed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i Celik, kositar, mijeSani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski
materijali. Nakon zavrSetka radova gradilidte treba odistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema
iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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6. PRIKAZ PRIMIJENJENIH ZAKONA, PROPISA | PRAVILNIKA

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19).

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16)

HRN EN 206- EN1:2002 Beton-1.dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000) 14

HRN EN 206-EN1/A1:2004 Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-
1:2000/A1:2004)

HRN EN 206- EN1/A2 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN206-1:2000/prA2:2004)

Standardi za beton - ostali:

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

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

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

HRN EN 12350-4 Ispitivanje sviezeg betona — 4. dio: Stupan; zbijenosti

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

HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

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

HRN EN 12390-1 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe
HRN EN 12390-2 Ispitivanje o¢vrsnulog betona - 2. dio: |zradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce
HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tlaéna Cvrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6 Ispitivanje oCvrsnulog betona — 6. dio: Vlana ¢vrstoca cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7 Ispitivanje ofvrsnulog betona - 7. dio: Gusto¢a o€vrsnulog betona

HRN EN 12390-8 Ispitivanje o€vrsnulog betona - 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom prCEN/TS 12390-9
Ispitivanje oévrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem 1ISO 2859-1 Plan uzorkovanja za
atributni nadzor - 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koliCine po
koli¢ine ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton rad 15

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

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11.dio: Utvrdivanje
karakteristika zra¢nih pora u oévrsnulom betonu

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,pregled i ispitivanje
tlaCne Cvrstoce

HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje —Odredivanje veli€ine
odskoka HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanije sile Cupanja

HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka prEN 13791:2003
Ocjena tlagne Cvrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima — Standardi za &elik za
armiranje — osnovni nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 1.dio: Opéi
zahtjevi (prEN 10080-1:1999) nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 2. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda A (prEN 10080- 2:1999) nHRN EN 10080-3 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni Celik — 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080- 3:1999)

nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika
razreda C (prEN 10080- 4:1999)

nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik - 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
zavarenih armaturnih mreZa (prEN 10080-5:1999)

nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke

18




Sime DZakulié, br. Indeksa 753 Diplomski rad, 2020. godina
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split

zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999) — Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta éelika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti isporuke

HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja Gelika — 1. dio: Nazivi Celika, glavni simboli

HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav EN 10079 Definicije Celi¢nih proizvoda
prEN ISO 17660 Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici

HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocu zavarivanja— Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3. dio: Standardni
zahtjevi za kakvoéu

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

HRN EN 1SO 377 Celik i &eliéni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja
HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vlacni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

HRN EN 1SO 15630- 1 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio: Armaturne Sipke i
zice HRN EN 1SO 15630-2 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio: Zavarene mreze
— Ostali standardi: ENV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéa pravila i
pravila za zgrade ENV 1992-1-2 Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila —
Projektiranje konstrukcije na poZar

Izvoda€ za sve ugradene materijale treba dostaviti potrebnu dokumentaciju, ateste i ispitivanja.
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7. ANALIZA OPTERECENJA
7.1. Stalno opterecenje
7.1.1. Krovna konstrukcija, POZ 600

Krovna konstrukcija POZ 600 (nadgrade) , ravna ab plo¢a, d=16 cm
- Vlastita teZina

.................................... automatski putem racunala
- dodatno stalno opterecenje od pokrova

......................................................... kao na slici 1.
! ! Betonske ploce na
; —— —— 1 ———— plasticnim podiogcima
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVI Videslojna hidro izolacija
G e e W Toplinska izolacija
SRR Beton za pad
Va0V V0009 9.0, OOV ViV VOV OV .00 V0V AB ploca
| |
Slika 6 Slojevi ravnog neprohodnog krova POZ 600
d(m) Y (kN/m3) d-y (kN/m?)
Betonske ploge na plasti¢nim podloScima 0.05 25.0 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Toplinska izolacija 0.08 5.0 0.40
Beton za pad 0.08 24.0 1.92
AB plo¢a UkljuCena automatski u ratunalnom programu

Ukupno dodatno stalno opterecenije: gsoo = 3.80 (kN/m?)

Tablica 3 Slojevi ravng krova POZ 600 sa prostornim teZinama

7.1.2. Medukatne konstrukcije, POZ 500, 400, 300, 200, 100

Medukatne konstrukcije, ravna ab plo¢a:- POZ 500 d= 18 c¢m,
- POZ 400, 300, 200, 100 d= 16 cm

.................................... automatski putem racunala
......................................................... kao na slici 1.

Zawr3na obrada poda
Parket u ljepilu

- Vlastita teZina
- dodatno stalno optereéenje od pokrova

X

AT, 727777 "B esth

N

Toplinska izolacija

Pama brana
AB plota

Slika 7 Slojevi proda medukatne konstrukcije
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d(m) y (kN/m3) dy (kN/m?)
Predgradni zidovi / / 1.0
ZavrSna obrada poda (parket/keramika) 0.02 12.0/24.0 0.24/0.48
Estrih 0.05 25.0 1.25
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 20.0 0.1
AB plo¢a UkljuCena automatski u racunalnom programu

Ukupno dodatno stalno opterecenije: gsoo.400,300,200,100 = 3.00 (kN/m?)

Tablica 4 Slojevi medukatnih konstrukcija POZ 500, 400, 300, 200, 100 sa prostornim teZinama

7.1.3. Podrum, POZ 000
Temeljna plo¢a, ravna ab plo¢a, d=30 cm

- vlastita teZina
- dodatno stalno opterecenje od pokrova

.................................... automatski putem racunala

......................................................... kao na slici 1.
Zavrsna obrada poda,
betonska podloga

i~ _—Cem. estrih
IAVAWAVAVAVATAVAWATAVAVATAVAVAVAVAVAVAWAVAVAVAWATAVAWATAVAWATAVAWAY \PE folija

Toplinska izolacija

\Pama brana
AB ploca

X Y X Y,

Slika 8 Slojevi poda iznad garaze

d (m) y (kN/m3) dy (kN/m2)
Betonska podloga 0.05 24.0 2.4
Estrih 0.05 24.0 1.20
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 20.0 0.1
Pregradni zidovi / / 1.0
AB plo¢a Uklju¢ena automatski u ratunalnom programu

Ukupno dodatno stalno optereéenje: gooo= 4,60 (KN/m?)

Tablica 5 Slojevi medukatnih konstrukcija POZ 000 sa prostornim teZinama
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7.1.4. Stubiste

AB plo¢a
-vlastitatezina automatski putem racunala
- dodatno stalno optereCenje 0d pokrova kao na slici 1.

—Gazste
—Cem. mort
— Stepenik
L Bet. plo¢a

Slika 9 Slojevi poda na unutarnjem stubistu

d(m) Y (kN/m3) d-y (kN/m?)
Kamene ploge — zavr3na obrada 0.02 28.0 0.56
Cementni mort 0.02 20.0 0.40
Stuba 0.09 24.0 2.10
AB plo¢a Uklju¢ena automatski u racunalnom programu

Ukupno dodatno stalno opterecenje: gooo= 3,10 (kN/m?)
Tablica 6 Slojevi poda stubista sa prostornim tezinama

7.1.5. Zidovi podruma
Obodni zidovi u podzemnoj garazi dominantno su optereceni aktivnim tlakom tla. Optereéen je aktivnim tlakom tla

(pa), te dodatnim tlakom (po).
Po = 5,0 kN /m? Pa = VYzem  h Ko. Ko =04, Vzem = 19,0kN/m3, h=2,70m

Horizontalna sila aktivnog tlaka od tla: Pyq = Yyem - H - K = 19,0 - 2,70 - 0,4 = 20,52 kN /m?

Horizontalna sila aktivnog tlaka od promjenjivog djelovanja: P,, = q - Ko = 5 - 0,4 = 2,0 kN /m?

Slika 10 Skica opterecenja zida podruma
22




Sime DZakulié, br. Indeksa 753 Diplomski rad, 2020. godina
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split

7.2. Promjenjivo optereéenje

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

Ovo korisno (pokretno) opterecenje je najmanie koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri
procjeni projektanta smije se koristiti i vece optereéenje. Za potrebe proracuna, a prema EC1991-1-1 koristena su
sliede¢a optere¢enja:

-Ravni neprohodni krov: g=1,0 kN/m?
-Stambeni prostor (A): q=2,0 kN/m?2

-Balkoni (A): g=4,0 kN/m?

-Stubista (A) i poslovni prostor (B): q=3,0 kN/m?2

Kategorija optereéenog Ix Oy
prostora [kN/m?] [kN]
Kategorija A
— stropovi 1,5do 2.0 2,0do 3,0
— stubista 2,0do 4,0 2,0do4,0
— balkoni 2,5do 4,0 2,0 do 3,0

Slika 11 Uporabna opterecenja stropova, balkona i stubista u zgradama

7.2.1. Opterecéenje snijegom

- Proraun mora uzeti u obzir da snijeg moZe biti rasporeden po krovu na puno razli¢itih na¢ina

- Svojstva krova i ostali faktori koji uzrokuju razli¢ite rasporede optere¢enja snijegom, izmedu ostalog su:
a) oblik krova

b) toplinska svojstva krova

c) hrapavost povrsine krova

d) koli¢ina proizvedene topline ispod krova

e) blizine okolnih zgrada

f) okolni teren

g) lokalni meteorolo$ki uvjeti, posebno vjetrovitost, promjenjivost temperature i vierojatnost oborina (bilo snijeg ili
kisa).

Opterecenja snijegom na krovovima moraju se odrediti na sljedeci nacin, prema HRN EN 1991-1-3:2012.
Za stalne/prolazne proracunske situacije:
s =W Ce-Cy- sk
Gdje je:
W — koeficijent oblika optereéenja snijegom
sk — karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu

C. — koeficijent izloZenosti
C; — toplinski koeficijent
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Oblik terena C,
IzloZen vijetru® 0,8
Uobi&ajen” 1,0
Zaklonjen® 1,2

gradevinama ili drveéem.

gradevina ili drveca.

ifili okruzena drugim visim gradevinama.

IzloZen vjetru: ravan, nezaklonjena podrucja izloZena sa svih strana, bez zaklona ili s vrlo malo zaklona terenom, visim

Uobitajen oblik terena: podrugja gdje ne dolazi do zna&ajnijeg premjestanja snijega na gradevini zbog vjetra, terena, drugih

Zaklonjen oblik terena: podruéja gdje je predmetna gradevina znaéajno niZza od okolnog terena ili okruZena visokim drveéem

Slika 12 Preporucene vrijednosti koeficijenta Ce s obzirom na razlicite oblike terena

I Kut nagiba krova a 0° < < 30° 30° < @< 60° a=60°
I M 0,8 0,8 (60 - a)/ 30 0,0
| 12 0,8+ 0,8 a/30 1,6 -

Slika 13 Koeficijenti oblika opterecenja snijegom

Vrijednost toplinskog koeficiienta Ci, prema HRN EN 1991-1-3;NA; usvaja se C=1.0.

ProraCunsko optereéenje snijegom za podrucje Republike Hrvatske odreduje se na temelju karte snjeznih
podrucja koja je sastavni dio norme. Za promatrani slu¢aj gdje je nadmorska visina do 100 m n.m. opterecenje se

uzima prema tablici 9.

we we

. Republika Hrvatska
- Karta snjeznih podrucja

“n

Echiges 1000 m
bohigse 1500 m

Nasela
LY Viteod 000 stanovnica
100006050 000 tancwrike
5000 do 10 000 stangwnka
sk 11000000 A

Edre S0m

Slika 14 Karta snjeznih podrucja
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Prema podacima iz karte na osnovu lokacije moze se zaklju€iti da predmetna gradevina spada u 1. podrucje
(priobalje i otoci).

Nadmorska 1. podrucje — 2. podrudle — S: POV = 4. podrucje -
visina do pri.obalje i otoci zalede Dalmacije, kontinentaina goulska Hrvatska
[m] [kN/m?] Primorja i Istre Hrvatska [kNIm’]
[kN/m?) [kN/m?)
100 0,75 1,00 1.25
200 0.75 1,25 1,50
300 0.50 0.75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0.50 1.25 2,00 2,50
600 0,50 1.50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50

Slika 15 opterecenje snijegom za snjeZna podrucja i pripadajuce nadmorske visine

Na osnovu prikupljenih podataka i vrijednosti parametara imamo kona¢nu vrijednost opterecenja snijegom:

s=p; Ce-C-Sg=0.8-1.0-1.0-0.50 = 0.40 kN/m?>

Krov (snijeg, vjetar) - pojednostavljeno p1=1,50 kN/m2
Terasa p1=4,00 kN/m?2
Stambeni prostor p2=2,00 kN/m?2

7.2.2. Opterecéenje vjetrom

Norma HRN EN 1991-1-4 navodi smjernice za odredivanje djelovanja prirodnog vjetra za konstrukcijski proracun
zgrada i inZenjerskih gradevina, za svako razmatrano optereceno podrucje. To obuhvaca cijelu konstrukciju ili
djelovanje konstrukcije, ili elemente pricvrséene na konstrukciju, npr. dijelove, oblozne jedinice i njihova
priGvrScenja, sigurnosne i zvucne prepreke.

-Ovaj dio se primjenjuje na zgrade i inZenjerske gradevine visine do 200 m.

-Ovaj dio se 1-4 norme EN 1991 namijenjen je za procjenu karakteristiénih djelovanja vjetra na konstrukcije
oslonjene na tlo, njihove dijelove i dodatke

-U odredenim dodatcima dane su vrijednosti potrebnih koeficijenata za proradun ukupnog optereéenja
-Ovaj dio ne daje smijernice na torzijske vibracije, titranja itd.

Za svaku proracunsku situaciju odredenu u skladu s normom EN 1990, moraju se odrediti odgovaraju¢a
djelovanja vjetra.

OSNOVNE VRIJEDNOSTI
Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra vy, je karakteristicna 10-minutna srednja brzina vjetra, neovisno o

smjeru vjetra i dobu godine, 10 m iznad tla na otvorenom terenu u prirodi s niskim raslinjem, primjerice travom, i
osamljenim preprekama na razmaku najmanje 20 visina prepreke.
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Osnovna brzina vjetra mora se proraCunati iz izraza:

Vb = Cdir * Cseason ' Vb,0
Gdje je:
cqr - faktor smjera,prihvaca se preporucena vrijednost faktora od 1.0
Cseason - faktor godisnjeg doba,prihvaca se preporucena vrijednost faktora od 1.0
Vip,0)- temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra,o€itavamo iz karte

we we

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra

Slika 16 Karta osnovnih brzina vjetra Vb,0
vp,o =30 m/s-oitano iz karte (otok Hvar)
Vb = Cgir * Cseason " Vbo = 1.0:-1.0-30=30m/s
Srednja brzina vjetra vin(z) na visini z iznad terena ovisi o hrapavosti terena i vertikalnoj razvedenosti i osnovnoj
brzini vjetra, vb i treba je odrediti upotrebljavajuci izraz:
Vn(2) = ¢ (2) - ¢o(2) " W
Gdje je:

Cr(z) - faktor hrapavosti
Coz) - faktor vertikalne razvedenosti,jednak je 1.0 ako nije drugacije definirano

Prema nacionalnom dodatku c/(z) odredujemo na sljedeci nacin:
Z
Cr(Z) =K, In (_)
Zy
Gdje je:

Zo-duljina hrapavosti
k-faktor terena ovisan o duljini hrapavosti zy koja je preporu¢ena izrazom
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Z
k. = 0.19 - (—)%07

Zon
Zo,1 — usvojeno 0.05m
Zo — ovise o kategoriji terena
Kategorija terena 5o Nl
i [m] [m]
0 More ili priobalna podrudja izloZena ctvorenom moru 0,003 1
| Jezera ili ravna i horizontalno poloZena podruéja sa zanemarivom vegetacijom i 001 1
bez prepreka !
] Podruéja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim preprekama (drvece, 0.05 2
zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke :
il Podrucja sa stalnim pekrovem od vegetacije ili zgrade ili podrudja s izoliranim
preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke (npr. sela, predgrada, staln4 0.3 5
Suma)
v Podruéja s najmanje 15 % povrsine pokrivene zgradama &ija prosjeéna visina 10 10
premasuje 15 m '
NAPOMENA: Kategorje terena prikazane su na slixama u tocki A1

Slika 17 Parametri vjetrovnog opterecenja ovisno o kategoriji terena

Za promatrano podrucje imamo:

k. =019 (22 " =0.19 (0'3)0'07 =0.215
r— = ZO,II o 005 o

Intenzitet turbulencije Iv(z) na visini z odreden je kao standardna devijacija turbulencije podijeliena sa srednjom
brzinom vjetra.

Preporucena pravila za izraunavanje dana su izrazom:

ke,
VA

I,(z) = —Co @ 1n (z)

Gdje je:
k- faktor turbulencije, preporu¢ena vrijednost je 1.0
co-faktor vertikalne razvedenosti terena

k; 1.0

0@ n(Z) 10-m(353)

I,(z) = =0.253

TLAK PRI VRSNOJ BRZINI

Treba odrediti tlak pri vr$noj brzini q,,(z) na visini z, koji obuhvaca srednje i kratkotrajne promjene brzine, prema
izrazu:

qp (z) = Ce(z) - qp
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protelje referentna obiik profila tlaka
zZgrade visina ovisnog o brzini
(4]
- -
‘. & 2.=h q,(2)=q,(z,) .
h< b s
£ i d
: $ .
(4]
- -
0’ .A & 2.=h q,(2)=q,iM) o
-
! ¥ > Q(2)=q,(b) -
b<hs2b ” e
.
>
»
4 -
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r
- -
.o .
qlz) :1“'41 -
-
-
t -
-
-
+ -
.
h> 2b! ¢ M) P § 2.2, Q212G 2 o
>
] -
t = |I.(l"11“f) »
>
>
¢ .
>
i >
‘.4 11 :

Slika 18 Referentna visina,ze, ovisnao hi b
h=15,50 m
b=12,60 m - x smjer
b=12,20 m - y smjer
Za promatrani sluaj mjerodavan nam je drugi odnos h/b gdje je qp(z)=0p(b) i qs(z)=qp(h).
Koeficijenti vanjskog tlaka Cpe 10 i Cpe1 za podrucje A, B, C, D i E odredeni su i prikazani na slici i tablici ispod.
b<h<2b z, =b=12,60 m (uzima se isto za x i y smjer)

Z,=h=155m

Ce(2)- faktor izlozenosti dan grafom (ispod) za co=1.0, k=1.0
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Slika 19 Graficki prikaz faktora izloZenosti

Ce(2)=2,01 (oCitano iz slike za visinu 15,50 m)
Ce(2)=1,80 (oCitano iz slike za visinu 12,60 m)
1 , 1 , 0.56KkN . L o )
b =75 prvp = 5 1.25-30° = 7 tlak pri osnovnoj brzini vjetra, gdje je p gustoca zraka

qp(z) = ce(2) " qp = 2,01-0.56 = 1.13 kN/m?
qp(z) = ce(z) ' q = 1,80-0.56 = 1.01 kN/m?
DJELOVANJE VJETRA

Djelovanja vjetra na konstrukciju i konstrukcijske elemente moraju se odrediti uzimajuci u obzir i vanjski i unutarnji
tlak vjetra.

Tlak vjetra koji djeluje na vanjske povrsine, we treba odrediti iz izraza:

We = qp(ze) X Cpe
Gdje je:
Qp(Ze)- tlak pri vr3noj brzini
ze- referentna visina za vanijski tlak
Coe-koeficijent tlaka za vanjski tlak

Tlak vjetra koji djeluje na unutarnje povrsine, w; treba odrediti iz izraza:

Wi = qp(2;) X Cp;
Gdje je:
Qp(2))- tlak pri vr3noj brzini
z- referentna visina za unutarn;ji tlak
ce-koeficijent tlaka za unutarnji tlakt
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Pozitivan
unutarmj

ik
v | e
. I .

Slika 20 Tlak na povrsine

Referentne visine, z,, za zidove zgrada s pravokutnim tlocrtom na strani vjetra ovise o0 odnos h/b i uvijek se
odnose na gorniji rub odgovarajuéih dijelova zida.

PRORACUN DJELOVANJA VJETRA NA ZIDOVE

tlocrt
L d

7 D E b
&
*- — === bocni pogled - -f
Slika 21 Tlocrtni prikaz vjetrovnih polja
vjetar
o | K B h
% Ve e
|, el5 d-e/5 4l
,—///\\\\\
sy ™ |n
vjetar
i A B

Slika 22 Bocni prikaz vjetrovnih polja
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Podruéje A B c D E
hid Cpedn Cped Cpe A0 Cpe Cpe,10 Cpe, Cpe,10 Cped Cpe,10 Cpe
5 -1,2 -14 -0,8 -1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -14 -08 -1.1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -12 -14 -08 =11 -0,5 =07 +1,0 -0,3

Slika 23 Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih zgrada

Koeficijenti unutarnjeg tlaka su nam propisani sa vrijednostima od ¢,=0.8 i minimalnom vrijednosti od ¢,i=-0.5.

ZONA A B C D E
q,(2) (kN/m?) (12,60) 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
q,(2) (kN/m?) (15,50) 1,13 1,13 = 1,13 1,13 1,13
Cpe -1,2 08  -05 0,8 -0,5
cpi(max) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Cpi(min) -0,5 05  -05 -0,5 -0,5
W, (kN/m?) (12,60)  -1,21 -0,81 -051 0,81 -0,51
W, (kN/m?) (15,50) -1,36 -0,90 -0,57 0,90 -0,57
W ; — max (12,60) 081 081 081 0,81 0,81
W ; — max (15,50) 090 090 090 0,90 0,90
W ; — min (12,60) 051 -051 -051 -0,51 -0,51
W; - min (15,50) 057 -057 -057 -057  -0,57
W, —max (12,60)  -2,02 -162 -1,32 0 -1,32
W, —max (15,50)  -2,26  -1,80 -1,47 0 -1,47

W, —min (12,60) 0,70  -0,30 0 -1,32 0

W oy —min (15,50)  -0,79  -0,33 0 -1,47 0

Tablica 7 Maksimalne vrijednosti po poljima
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PRORACUN DJELOVANJA VJETRA NA RAVNI KROV

Kao ravni krov definirani su onu koji imaju kosinu —5° < a < 5°.

d
L]
a4 F
ar *
e+ | G| H b
-
e'd F
2
a/10
-
ef2
- -
Slika 24 Raspored polja za ravne krovove
Podrucje
Vrsta krova F Ml G 1 H I |
Cpe 0 Cped Cpe 0 Cpat Cpetn Cpat Cpa 10 [ Cped
N " +02
O3tri zabali -15 -25 -12 -20 -07 -12

+0,2
S nadozidima hy'h = 0,08 -14 -20 -0,8 -16 -0,7 -1.2
-0.2
+02
hyh = 0,10 -12 -18 -0,8 ~-14 -0,7 -12
0.2

Slika 25 Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za ravne krovove

TLAK VJETRA NA VANJSKE POVRSINE
; We = qp(ze) X Cpe
PODRUCJE F G H |
We (kN/m2) -1.81 -1.24 0.79 0.23
Tablica 8 Vrijednosti opterecenja vjetra na krov po poljima (vanjske povrsine)

Koeficijenti unutarnjeg tlaka su nam propisani sa vrijednostima od ¢=0.8 i minimalnom vrijednosti od

Cpi='0.5.

32




Sime DZakulié, br. Indeksa 753 Diplomski rad, 2020. godina

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split

TLAK VJETRA NA UNUTARNJE POVRSINE
Wi = qp(2;) X Cp;

PODRUCJE F G H |
1) wi (kN/m2) 0.90 0.90 0.90 0.90
2) w; (kN/m?) -0.57 -0.57 -0.57 -0.57

Tablica 9 Vrijednosti opterecenja vjetra na krov po poljima (unutra$nje povrsine)

MAKSIMALNE VRIJEDNOSTI DIJELOVANJA NA VANJSKE | UNUTARNJE POVRSINE KROVA

PODRUCJE F G H I
MAKSIMALNI TLAK VJETRA NA VANJSKE POVRSINE
we(kN/m?) -2.71 -2.14 -0.11 -0.67
MAKSIMALNI TLAK VJETRA NA UNUTARNJE POVRSINE
wi(kN/m?) -1.32 -0.67 1.36 0.8

Tablica 10 Maksimalne vrijednosti po poljima
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7.3. Izvanredno opterecéenje

7.3.1. Seizmicko opterecenje

Konstrukcije se u potresnim podrucjima moraju projektirati i graditi tako da ispune zahtjev da ne smije doci do
ruSenja i zahtjev ograni¢enog oste¢enja. Kako bi se postigli ti zahtjevi moraju se provjeriti grani¢na stanja
nosivosti i grani¢na stanja uporabljivosti.

Proracun potresnog optereéenja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u raCunalnom programu Scia
Engineer 19.1. Potresne sile odredene su koriste¢i viSemodalnu (sprektralnu) analizu prema EC8 sa SRSS
metodom izraCuna. Potresne sile uvelike ovise o unesenim parametrima kao $to su klasa tla na kojoj se
gradevina nalazi, proracunsko ubrzanije tla na tom podrucju, duktilnost konstrukcije itd.

Neki od tih parametara direktno se unose na temelju normama definiranih vrijednosti parametara uzimaju u obzir
kroz vrijednosti faktora ponaSanja o kojem ¢e kasnije u tekstu biti rije€.

Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini opcenito se prikazuje elastiénim spektrom odziva. Razlikujemo dva
tipa elastitnog sprektra odziva o oCekivanoj magnitudi povrsinskih popre¢nih valova. Za magnitude vece od 5.5
odaberemo TIP 1, a za magnitude manje od 5.5 odaberemo TIP 2 elasti¢nog sprektra odziva.

Buduci se dio potresne energije u konstrukciji trosi njenim deformiranjem ovisno o sklonosti deformiranju opéenito
se dopusta proracun na djelovanije sila koje su manje od onih u elastiénom 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 vec¢i kapacitet troSenja energije i smanjenja
potresnog utjecaja. To smanjenje potresnih sila radi se na nacin da se elasti¢ni spektar odziva umanii
odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponaSanja. Faktor ponaSanja predstavlja omjer potresnih sila
kojima bi gradevina bila izlozena 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 (ulazni podaci) mjerodavnih za potresni proracun koju su
koristeni u analizi pomoc¢u racunalnog programa.

Vrijednosti poredbenog horizontalnog vrSnog ubrzanja tla ocitavaju se koristeCi seizmolo$ke karte Republike
Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se ubrzanje tla za povratni period od 475 godina za GSN.

|z karte (slika 26.) ocitamo horizontalno vrSno ubrzanje u iznosu od a4r=0.20g , za povratno razdoblje od 475

godina. Iz karte (slika 27.) oCitamo horizontalno vrdno ubrzanje u iznosu od agr=0.10g za povratno razdoblje od
95 godina.
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9 Republika Hrvatska

©

Karta potresnih podrudja

Povodbons vrias ubrzunje e tigni 4
8 vjereyurmasti presadaja 10 % w S0 poding
fpeonratno rusdebije 475 godies)
Azratono & pedimicares gravite (feleg uheangs g

A o 48 s A

‘
OO S,

o 1 R
B R

on

Slika 26 Karta za povratno razdoblje od 475 godina

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrugja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
s vierojatnosti premasaja 10 % u 10 godina
(povramo razdoblje 95 godina)
izvazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

SVELCILISTE U Za0his
OO MATIAATAR KT
oy 034
0,92
050
028
026
024
022
0,20
VRN CSNOANOG KAKTOGRATSKOG RACAZA g»::
-_nou 014
DREAVNA GIEIETSKA UTRAVA 012
e e T o i 010
0,08
peen e
008

Slika 27 Karta za povratno razdoblje od 95 godina

Objekt je temeljen, sukladno geomehanickom elaboratu, na tlu klase A.
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. Parametri
Tip
temeljnog Opis stratigrafskog profila v - .
tla By (l.ldafaf u
(mis) 30 cm) (kPa)
A Stijena ili druga geoloska formacija poput stijene ukljuujuci najvise - 800 _ _
5 m slabijeg materijala na povrsini °

Slika 28 Tip temeljnog tla

Parametar kojim u proracun uzimamo u obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S).
Vrijednosti perioda Tg, Tc, Tp i faktor tla S koje opisuju oblik elastiénog spektra odziva ovise o tipu temeljnog tla.

Tip temeljnog tla s Ty (s) Te (s) Ty (s)
A 1,0 0,15 0,4 2,0

Slika 29 Vrijednosti parametara koje opisuje preporuceni elasticni spektar odziva tipa 1

Razred duktilnosti: M

Razred vaznosti gradevine: y=1.0

Osnovna vrijednost faktora ponasanja za razred duktilnosti DCM: ¢o=3.0-au/ a4
Koeficijent prevladavajuceg sloma ku: kw=1.0

Odabrani faktor pona$anja gradevine q=qo'kw: q=1.5

8" Code parameters X
coeff accel. ag I 0,200 A
ag - design acceleration [m/s... 1,962
q - behaviour factor 1,500
beta 0,200
S, Tb, Tc, Td manually? No -
Subsoeil type A -
Spectrum type type 1 -
Direction Horizontal -
Direction factor 1
S - soil factor 1,000
Tb 0,150
Tc 0,400
Td 2,000
| NS MA not commnartad ¥

Slika 30 Ulazni podaci za proracun na potres

Slika 31 Proracunski spektar ubrzanja za unesene podatke
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8. PRORACUN KONSTRUKCIJE

8.1. Principi prorauna

U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente. Elementi koji nisu
ra¢unati armiraju se konstruktivno (minimalnom potrebnom armaturom). Svi konstruktivni elementi ¢e biti izvedeni
od betona klase C30/37 i armirani armaturnim mreZzama i rebrastom armaturom B500B. Proracun konstruktivnih
dijelova izvrSen je izradom numeri¢kog modela na racunalu. Proracun se provodi na prostornim linearno-elasticnim
KE modelima. Model se sastoji od linijskih iplodnih konacnih elemenata Cije geometrijske karakteristike numericki
opisuju odgovaraju¢e nosive elemente monolitne ab konstrukcije. Model zgrade mora prikladno predstavljati
raspodjelu krutosti i masa tako su pri razmatranom potresnom djelovanju svi zna¢ajni oblici deformiranja i inercijske
sile ispravno uzete u obzir. U nelinearnom proracunu model mora jo$ na prikladan nacin predstavljati raspodjelu
¢vrstoce.

U betonskim zgradama krutost nosivih elemenata treba opéenito uzeti u obzir u€inak raspucavanja. Takva krutost
treba odgovarati poCetku popustanja armature. U modelu se mora uzeti u obzir deformabilnost temelja kad god
ona moze imati op€i nepovoljni utjecaj na odziv konstrukcije.

U nastavku je dan princip proracuna na kojem se temelju rezultati prorauna u nastavku ovog zadatka.
Princip proracuna:

KONTROLA GRANICNOG STANJA NOSIVOSTI:

e Odredivanje maksimalnih reznih sila (moment u polju i moment na lezaju): Mg,
Mgq
bd*f oy

e odredivanje bezdimenzionalne vrijednosti momenta savijanja: u,, =

e Ocitavanje Weq iz tablice za €51=10.0 %o
e QOdredivanje i odabiranje racunske i minimalne potrebne armature:

Mgq
A4 =
U7 s,

d
Agpmin = 0.6 b, - — > 0.0013 - b, - d
vk
e Dimenzioniranje na poprecnu silu:
- Popre€na sila koju presjek moze preuzeti bez popreCne armature:

1
VRd,c = [CRdc k- (100 *Pr 'fck)3 + kl “Ocp | bw d
- Na mjestu maksimalne poprecne sile:
m'Asw 'fyw,d "z

<
Via

Sw

KONTROLA GRANICNOG STANJA UPORABLJIVOSTI:
-PUKOTINE:

Grani¢no stanje pukotina nije potrebno kontrolirati kod plo¢a, ako debljina ploce ne prelazi 20 cm, te kada je
ploa armirana u skladu s preporukama u vezi povrsine i rasporeda armature potrebnom za nosivost odnosno
kada je proraCunata i armirana prema grani¢nim stanjima nosivosti.

-Odredivanje racunske (karakteristicne) vrijednosti Sirine pukotina:
o Odredivanje maksimalnih reznih sila za GSU

e Prognoza Sirine pukotine:
Wk = Sromax * (&sm — €cm)
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Proracun srednje deformacije armature:

o — kt _fct,eff .

Poorf (1+ac ppesr)

— o = >06—
gsm Scm - E

Es
e k; =04 —dugotrajno opteretenje
e E; —modul elasticnosti armature

e E.,, —modul elasticnosi betona

E .y ;
e a, =——— odnos modula elasti¢nosti
cm
— As _
* Preff T

djelotvorni koeficijent armiranja glavnm vlaénom armaturom

_aehs ’ 2-bd
e x=—"- ( 1+ 1+ae.A51)

Mgq MEgq
* 0= z:Ag

e Srednji razmak pukotina:

Sr,max:k3'c+k1'k2'k4'

~ (d X) — naprezanje u vlatnoj armaturi na mjestu pukotine
S

03
Pperrf

@ = promjer Sipke u mm

¢ =30mm

ky = 0.8 — rebrasta armatura
k, = 0.5 — savijanje

k3 = 34‘

k, = 0.425
e Akojewy < 0.3mm PUKOTINE ZADOOVLJAVAJU

-PROGIBI:
e Granicni progib:
5 = L

e  Priblizne vrijednosti vlaCne Cvrstoce betona i modula elasti¢nosti

fcm = Ik +38
fem] ™
Eem = 22 [E]

2
fctm =03- (fck)?’

e Odnos modula elasti¢nosti
— ES
Ul =

Ecm

e Zaelemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda prema kojoj se izraduna zakrivljenost
na mjestu maksimalnog momenta, a progib se tada izrauna prema izrazu:

Spor = k- 12—

Ttot

Koeficijent ovisan o stati¢ko sustavu. Za sustav proste grede koeficijent k iznosi 5/48.
moment tromosti presjeka i zakrivljenost za stanje 1 (neraspucalo)
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As1= odabrana armatura
As>= odabrana armatura

D= ) (-]

1 M Lo . .
- = il — zakrivljenost za stanje naprezanja 1

I B Ecerrlr
e Progib potpuno raspucalog elementa
@ Ag 2-b-d

= -1+ |1+
x b a, " Ag

e moment tromosti presjeka i zakrivljenost za stanje 2 (raspucalo)
bx3 2
IIIZ%"'b'x'(g) +ael'[Asl'(d_x)2+A52'(x_d2)2]

1 Mg4
Iy Ec,eff Iy
_ Mgq
Os1 = -

s1

h2
My = form % — moment nastanka prve pukotine

_ M
Osr =

- naprezanje vlatne armature

S

1
Stott=0 = k* L? +— < 8}y, » PROGIBI ZADOVOLJAVAJU

Fiot
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8.2. Prikaz 3D modela

Za proracun predmetnog objekta napravljen je 3D model konstrukcije koji se sastoji od 2D ploSnih
elemenata (plo¢a i zidova) te Stapnih 1D elemenata (stupova i greda). Prilikom izrade numerickog
modela koristen je raCunalni program Scia Engineer 19.1. (studentska verzija).

Slika 32 Prikaz 3D modela - pogled jug

Slika 33 Prikaz 3D modela — pogled sjever
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8.3. Prikaz opterecenja
Vlastita teZina je automatski uklju¢ena u programu.

Slika 34 dodatno stalno opterecenje Slika 35 Promjenjivo opterecenje

Slika 36 Opterecenje snijegom
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Slika 37 Opterecenje vjetrom — smjer x

Slika 38 Opterecenje vjetrom — smjer y

W Load cases

AFeBE 9 & & A

Ak LB Beim

Lol — B8 — A

LC1 - Self weight
dodatno stalno
promjenjive
vjetar X

snijeg

vjetar Y

Sx

“ Equivalent lateral forces

Name Sy
Description
IActionlype | Variable
Load group LG5
Load type Dynamic
Specification Seismicity
“ Parameters
“ Direction X
Direction X ™
Response spectrum X spektar
Factor X 03
“ Direction Y
Direction Y ™
Response spectrum Y spektar
FactorY i
“ Direction Z
Direction Z O
Acceleration factor 1
Overturning reference level [m] 0,000

Actions

Delete all loads

Copy all loads to another loadcase

LC1 - Self weight Name Sx
dodatno stalno Description
vietarX Load group LG5 -
snf\ijeg Load type Dynamic -
vjetar Y — N
& Specification Seismicity -
sy 4 Parameters
+ Direction X
Direction X ~
Response spectrum X spektar v
Factor X 1
+ Direction Y
Direction Y ™
Response spectrum Y spektar -
Factor Y 03
“ Direction Z
Direction Z O
Acceleration factor 1
Overturning reference level [m] 0,000
“ Equivalent lateral forces
Actions
Delete all loads >>
Copy all loads to another loadcase 2>
‘ New H Insert ',j Edit ” Delete ‘ @

[ New | inset | Eat HrDeIete’

Slika 39 Zadavanje potresa — smjer x

Slika 40 Zadavanje potresa — smjer y
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8.4. Kombinacije

Za navedene ulazne podatke napravljene su kombinacije te je provedena dinamicka i staticka analiza. DinamiCka
analiza podrazumijeva viSemodalnu spektralnu analizu sa rezultatima vlastitih oblika koji su medusobno
kombinirani SRSS metodom. Stati¢kom analizom provedeno je dimenzioniranje konstruktivnih elemenata
(kontrola na GSN) te kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti (kontrola na GSU).

Opterecenja koja djeluju na konstrukciju za vrijeme potresa su:
G - vlastita teZina
g - dodatno stalno
p - korisno opterecenje (30% ukupnog opterecenja)
Sx - potresno optereCenje u smjeru x (zadan spektar odgovora za smjer x + 30% spektra odgovora
za smjery)
Sy - potresno opterecenje u smjeru y (zadan spektar odgovora za smjer y + 30% spektra odgovora
za smijer x)
Sx Ae- sluCajni utjecaj torzije za potresno opterecenje u smjeru x (zadan spektar odgovora za smjer x
+ 30% spektra odgovora za smjer y)
Sy ae - slu€ajni utjecaj torzije za potresno optere¢enje u smjeru y (zadan spektar odgovora za smjer

y + 30% spektra odgovora za smjer x)

GRANIGNO STANJE NOSIVOSTI:
UOBICAJENA KOMBINACIJA
GSN 1 135 (G+AG)+15-Q
GSN 2 135 (G +AG)+1.35- (Q + Wx +5)
GSN3 135 (G +AG) +1.35- (Q + Wy + )
GSN4 135-(G+AG)+15-Q+06-(15Wx+15-5)
GSN5 135-(G+AG)+15-Q+06-(15Wy+15-5)
GSN 6 135-(G+AG)+15 - Wx+0715-Q+06-15-S
GSN7 135 (G+AG)+15 - Wy+0715-Q+06-15-S
GSN 8 135 (G +AG)+06 W, +0715-0+15-S
GSN 9 135 (G +AG)+06 - Wx+0.715-Q+15-S
SEIZMICKA KOMBINACIJA
GSN 10 10-(G+AG)+0.3-Q+1.0- S«
GSN 11 10 (G+AG)+0.3-Q+1.0- Sy
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GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI:

GSU 1 10-(G+AG)+10-Q
GSU 2 10-(Gk+AG)+1.0-Q+10-Wx+10-S
GSU 3 10-(Gk+AG)+10-Q+1.0- W, +10-S
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9. REZULTATI PRORACUNA

9.1. Rezultati dinamicke analize
Faktori opterecenja za proraCun masa:

-vlastita tezina/1.00
-dodatno stalno opterecenje/1.00

-promjenjivo (korisno) optere¢enje/0.30

Prikaz aktivacije mase pri djelovanju potresa:

Calculation protocol
Soiution of Free vibration

"Number of 20 elements j 2238 |
Nuriber of 12 elements } 73|
Number of mesh nacles 2079
Numbei of equations } 12474 |
Combination of mass groups |MC1 CM1
Number of frequencies ' 35
Methed | Lanczos
Bending theory | Mindlin
Type of analysis model | Standard
Start of calculation | 07.08.2020 1403
End of calculation 107.08.2020 14:03
Sum of masses

g) g] (kg
| _1|Moving mass | 820546,3| 820546,3 | 8205463 |
1 |Total mass | 820546,3 | 820546,3 | 8205463
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Relative modal masses

Mode imega [rad/s Period Freq. Waa/Waaot Wi/ Wyt Wa/Waot M r/Wiaot 1 Wyt r/Wytot_ & Wa nfWae &
[s] [Hz]
¢ 18.7859 0,33 2,99 0,4953 0,0002 0,0000 0,0002 0,2959 0,0479
2 24.6801 0,25 393 0,0003 0,6050 0,0023 0,3869 0,0004 0,0004
3 27.9228 0,23 4,44 0,1065 0,0001 0,0000 0,0000 0,0104 0,0000
4 48.0177 013 784 0,0374 0,001l U001l 0,000 U,0814 0 3881
5 68.9121 0,08 10,97 0,0000 0,0173 0,6830 0,0077 0,0000 0,0057
6 72.6493 0,09 11,56 0,0009 0,0011 0,0497 0,0002 0,0038 0,0581
7 75.6873 0,08 12,05 0,0025 0,0029 0,0594 0,0028 0,0104 0,0681
8 76.9263 0,08 12,24 0,0010 0,0264 0,0003 0,0184 0,0040 0,0263
9 81.0795 0,08 12,90 0,0014 0,0018 0,0022 0,0023 0,0002 0,0239
10 86.3365 0,07 13,74 0,0020 0,0059 0,0003 0,0078 0,0000 0,0505
11 86.0232 0,87 14,01 0,0026 0,0002 0,0000 0,0002 0,0035 0,0002
12 o14s49| 07| _ 1456 00084 00004 00530 00001 00048 0,231
13 95.7976 0,c7 15,25° 0,0746 0,0026 0,0072 | ' 1,0046 0,0884 0,0239
14 97.2028 | 0,06 1547 0,0108 0,0059 0,013¢| . 00095 0,615¢ 0,0007
e 15| 98.5452 006 1568 0,0072 0,024 0,0048| | 0,0289 06138 0,0012
' 16 101,202 0,06 16,11 0,0017 0,0091 0,035« 0.0165 0,0024 2,0000
17 104.453 0,06 16,62 0,0252 0,0007 0,0051 0,0017 0,0715 0,0158
18 105.26 0,06 16,75 0,0105 0,0073 0,0079 0,0127 0,0198 0,0003
19 108.441 0,06 17,26 0,0185 0,0037 0,0033 0,0058 0,0387 0,0022
20 112.698 0,06 17,94 0,0067 0,0075 0,0063 0,0128 0,0153 0,0014
21 117.54 0,05 1871 0,0318 0,0234 0,0171 0,0402 0,0774 0,0136
22 119.857 0,05 19,08 00314 0,0234 0,0144 0,0426 0,0850 0,0218
23 130.847 0,05 20,82 0,0000 0,0124 0,0006 0,0200 0,0004 0,0025
24 132.737 0,05 21,13 0,0001 0,0662 0,0048 0,1093 0,0002 0,0000
25 138.44 0,05 2203 0,0000 0,0614 0,0002 0,1037 0,0000 0,0000
26 140.259 0,04 22,32 0,0009 0,0325 0,0005 00544 0,0004 0,0022
27 145.483 0,04 23,15 0,0001 0,0087 0,0001 0,0149 0,0000 0,0000
28 148.255 0,04 23,60 0,0019 0,0000 0,0000 0,0001 0,0063 0,0001
29 150.553 0,04 2396 0,0005 0,0028 0,0000 0,0048 0,0011 0,0000
30 151.809 0,04 24,16 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0000
31 153.076 0,04 24,36 0,0001 0,0004 0,0000 0,0005 0,0002 0,0002
32 155.383 0,04 24,73 0,0002 0,0021 0,0007 0,0040 0,0004 0,0020
33 157.268 0,04 25,03 0,0013 0,0025 0,0012 0,0037 0,0008 0,0013
34 159.224 0,04 2534 00222 0,0006 0,0003 00016 0,0286 0,0071
35 162.547 0,04 25,87 0,0245 0,0067 0,0022 0,0108 0,0433 0,0001
09324 0,9670 0,9771 0,9400 0,9049 0,9689
Seismicity
Number of 2D elements 2298
Number of 1D elements 73
Number of mesh nodes 2079
Mass in analysis Participating mass only
Signed results b3
Load case Sx
Combination of mass groups | CM1
Bending tiecry Mindlin
Typ2 of anziysis riodei Starciard = i
Start of calculation 07.08.2020 14:03 ¥
End of calculation 07.08.2020 14:03
Seismicity
Number of 27 elements 2298
Number of 10 elements 73
Humber of iresh nodes 2079
Mass in anahrsis Participating mass only
Sigred results X
Load case Sy
Combination of mass groups | CM1
theory Mindlin
Type of analysis model Standard
Start of calculation 07.08.2020 14:03
End of calculation 07.08.2020 14:03
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Osciliranje u dominantnim smjerovima:

Slika 41 Translacija u smjeru globalne osi X

Slika 42 Translacija u smjeru globalne osi Y
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Slika 43 Torzija oko globalne osi Z (1)
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9.2. Dimenzioniranje horizontalnih elemenata konstrukcije

9.2.1. Pozicija 600 — krovna plo¢a

Pozicija 600-krovna plo¢a d=16cm; C30/37, dimenzioniranje na savijanje

Slika 44 Numeric¢ki model — POZ 600

Dijagrami reznih sila za pojedina¢na opterecenja:

24

i aS ﬁ e
n B
i, \\\ i :“U

£
=
3 >
£ )
= 20
£ = —= —r—= P
] 0.40
| 0.0
] -0.40
[ T -0.80
70
. : Q L] | -1e0
e m . g
@ HE
-2.80
T~ = |l =" || 1 -3.20
| e ]
o] 3,97

my [k /m]

i/

Slika 45 2D dijagram momenata savijanja Mx
Vlastita teZina

Slika 46 2D dijagram momenata savijanja My
Vlastita teZina
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‘ Ok £
381 —z80 2| 1 g o1 163 g
_ ! ] sL EZZ £ = o — 1{ ;zz £
i - o
,j | l 030 0.40
A -0.60. | -0.80.
i s
\} 1\ ‘ -1.50 2,00
{ . 180. | 240
s ||z i
NN NN
Slika 47 2D dijagram momenata savijanja Mx Slika 48 2D dijagram momenata savijanja My
Dodatno stalno Dodatno stalno
E E
g 0.43 g
£ m £

0.10
0.00
-0.10

-0.30

-0.50

-0.70

Slika 49 2D dijagram momenata savijanja Mx
Promjenjivo

-0.90

0.20,

-0.20.

-0.40.

-0.60 -

-0.80°

~160°

Slika 50 2D dijagram momenata savijanja My
Promjenjivo
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‘I 0.0%

)_/
——

o

VAN A

0.03
0.00
-0.03

-0.0%

-0.15

-0.21

[j 008,

-0.06.
-0.12.
-0.18-

-0.24°
-0.28

mx [kiNm/m]

> 0.17

012

[j 008,

0.04
0.00
-0.04

Slika 51 2D dijagram momenata savijanja Mx

012

-0.20

-0.28

-0.36

| -0.08.

| -0.16.

| 024

10,32

| a0

~my [khm/m ]

Slika 52 2D dijagram momenata savijanja My

AN AN

Vjetar dolje

Slika 53 2D dijagram momenata savijanja Mx

Snijeg Snijeg
> 035 g § > 045 g 5
- -
i ‘I 0.20 ':' 0.30 '_"_
— : Hon [ £ — = ton M E
0.00 0.10
-0.10 0.00
/ -0.20 -0.10
| -0.30. -0.20.
-0.30 -0.30
f | 0.50. 0,40
\} -0.60 -0.50
{ -0.74- -0.80 -
-0.70
-0.80"
-0.80
~186 "

Slika 54 2D dijagram momenata savijanja My

Vjetar dolje
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mx [kNn /m ]

Slika 55 2D dijagram momenata savijanja Mx
Vjetar gore

1.00

0.20

-0.20

-0.60

| 0.80.

| 0.40.

< -0.00-

{040

~my [khm/m ]

Slika 56 2D dijagram momenata savijanja My

Vjetar gore

Dijagrami reznih sila za kritinu kombinaciju: 1.35 - (G + AG) + 0.9 - Waije +1.5-Q+1.5-S

2D internal forces
Values: my
Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auta)

Extreme: Global
Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

Slika 57 2D dijagram momenata savijanja My

5.79
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-13.69

my [kim fm]

52




Sime DZakulié, br. Indeksa 753 Diplomski rad, 2020. godina
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split

2D internal forces . . . . . . .

mz/
7NN J.!.

Linear calculation / o +
7 i w—

>
ﬁ
> X

If

‘9.
|}

i
II Alg_. \ J "l
) L R,

Slika 58 2D dijagram momenata savijanja Mx

Combination: ULS-Set B (auto)
BExtreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

Poprecni presjek ploe:

1@ Acz h=16.0 cm
hI T d=13.0cm
- Ast a=a'=3.0cm
fa
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa fx=500.0 Mpa
f.<=30.0/1.5=20 Mpa f,t=500.0/1.15=434.78 Mpa
fea=2.0 kN/cm? f,==43.48 kN/cm?
Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: mx=4.58 kNm NALEZAJU:  mx=9.67 kNm
my=5.79 kNm my=13.69 kNm

Zbog jednostavnosti pozicije i malih raspona nije promatrana Sahovska raspodjela optere¢enja. Prilikom

odabiranja armature isto ¢e se uzeti u obzir.

4.53
3.00
2,00

1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-3.00
9.67

mx [kNm/m]

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proracun armature u polju:

Me«=0.017 |z tablice ofitano za peg=0.017 :  €51=10.0 %o; €2=0.7 %0; (=0.977 ; ¢=0.065

As1=1.05 cm? Agmin = 1.79cm? > 1. 69cm?

ODABRANA ARMATURA U POLJU: Q -335 (As1=3.35 cm?)

Proracun armature nad lezajem:

MEes=0.041 Iz tablice oéitano za peg=0.042: €51=10.0 %o; €:2=1.2 %o; (=0.962 ; £=0.107

As1=2.52 cm? Agmin = 1.79cm? > 1.69cm?

ODABRANA ARMATURA NA LEZAJU: Q -335 (As1=3.35 cm?)
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KONTROLA GRANICNOG STANJA UPORABLJIVOSTI

2D internal forces —_
Values: my _E -
Linear calculation 5
Combination: GSU 437 20
Extreme: Global 3.00 =
Selection: All 200 E |
Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element 1:00
0.00
-1,00
-2.00
-3:00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-B.00
-8.00
-10.34
i
z Ed
Slika 59 Vrijednost momenata savijanja za GSU My
2D internal forces —_
Values: mx E
Linear calculation >— %"
Combination: GSU B B B B B B B : . 3.9 <0
Extreme: Global T I 2.00 =
Selection: All |:l::> 1.00 E
Location: In nodes avg.. System: LCS X
mesh element X X X X X X 0:00
v ‘\ -1.00
-2.00

Slika 60 Vrijednost momenata savijanja za GSU Mx

- Ocitana maksimalna vrijednost momenta savijanja na plo¢i iznosi Meq=10.34 kNm.

GSU-Kontrola pukotina:

- nije potrebno posebno provjeravati (d<20 cm, ispravno armirana i proracunata prema GSN)

PUKOTINE ZADOVOLJAVAJU
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Kontrola progiba

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 61 Vrijednost progiba na ploci

0.1

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.3
0.9
-1.0

uz [mm]

Kontrola progiba:

6|im=1 42 Cm, fcm=38 Mpa, fctm=2.9 Mpa, qe|=606, As1=335 sz, A32=335 Cm2,

11=35148.0 cm* 1/r1=3.77-107

x=2.10 cm; 1,=2737.22 cm*; 1/r,=4.84:10¢; 05=106.07 MPa; M.=16.21 kNm; 05=393.52 MPa

(=-5.88; 1/ry=2.16:10%

d10t=0.025¢m < dyot 1.42 cm PROGIBI ZADOVOLJAVAJU

-progib na mjestu prepusta nije potrebno proradunavati jer vitkost elementa na savijanje ne prelazi Leff/d < 10

ODABRANA ARMATURA:

Donja zona: Q-335 sa preklopom ne manjim od 40cm.

Gornja zona: Q-335 sa preklopom ne manjim od 40cm.

Vijenac: uzduzno sa Sipkama 4912, popre¢no ®8/20cm

Rub ploce: uzduzno sa Sipkama 4912, poprecno ,U* vilicama $8/20cm
NAPOMENA: vidi armaturne planove
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POZICIJA 602 i 603-GREDNI NOSACI, C30/37

1D internal forces
values: My

Linear calcotatio
Combination: ULS-SgtB-{a
Coordinate systemy/Pfir
Extreme 1D: Globa
Selection: All

Extreme 1D:
Selectiony/'4

Slika 63 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Poprecni presjek grede:

e @ 9 @ @ o 77T
ASZ
b=20 cm
7777777777777 o c h=60 cm
o d=57cm
o A, d=3cm
® e @ @ _5:L
b
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f¢=30.0/1.5=20 Mpa f,t=500.0/1.15=434.78 Mpa
fe=2.0 kN/cm? f,<=43.48 kN/cm?
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Dimenzioniranje grede POZ 602 i 603
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment oCitan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=15.94 kNm NA LEZAJU: my= 25.18 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Prora¢un armature u polju:

Mes=0.0123 |z tablice oéitano za Yes=0.013:  €51=10.0 %o; €2=0.6 %0; ¢=0.981; &=0.057
As1=0.66 cm? Agmin = 1.57cm? > 1.48cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU: 2014 (As1=3.08 cm?)

Proracun armature nad lezajem:

Mes=0.0194 |z tablice oditano za Wes=0.021:  €51=10.0 %o; €:2=0.8 %0; ¢=0.974 ; ¢=0.074
As1=1.04 cm? Agmin = 1.57cm? > 1.48cm?
ODABRANA ARMATURA NA LEZAJU: 3014 (As1=4.62 cm?)

Dimenzioniranje na popre¢nu silu:
Popreéna sila koju presjek moZe preuzeti bez popreéne armature:

1
Veae = |Crac k- (100 pr - fu )3 + ey |- by -

_ZAg_ 77 o
Pr="g T20.57 "
k=10+ "0 104+ |2 _150<205k=159
d 570 =
_018_o018 _
Rdc == — =75 ="

1
Vrac = (0.12-1.59 - (100 - 0.007 - 30)3| - 200 - 570 = 60 009.91 N = 60.00 kN

Vrac Mora biti veéi od:
VRd,c = [Vmin +ky - Gcm] by, d
1 3

3 1
Vimin = 0.035 - kZ - £,,Z = 0.035 - 1.592 - 302 = 0.38
Vrac =[0.38] - 200 - 570 = 43320 N = 43.32 kN - uvjet je zadovoljen

Maksimalna poprecna sila koju ne smije prijeci:

VRd,max =05-v: bw d 'fcd

_ fck]_ [ 30.0 _
v =20.6 [1.0—250 =0.6 1—250 = 0.53

Veamax = 0.5+0.53+200 - 570 - 20.0 = 604 200 N = 604.2kN > Vig max
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Veamax _ 61.01

= =0.10
Veamax 6042

Smax = Min{0.75 - d; 30.0cm} = min{45;30cm} - 30cm

Potrebna radunska popre¢na armatura:
_ Pmin " Sw" by 000103020

Asw,min -

_ 2
— > 0.3cm

ODABRANE MINIMALNE SPONE: ®8/30cm (A s4=0.50 cm?)

Agw 0.50
Vras = =2 fywa M- ctgd = — - (0.947) 43482 = 35.21 kN

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

M Asy fywa-z _2:050-4338-(09-57)

=27.17
. Via 60.01 am

Odabrane spone ®8/10cm uz lezajeve i ®8/15¢m po sredini grednih nosaca. Detaljne planove i pozicije 600
(gredne nosace) pogledati u armaturnim planovima.

POZICIJA 601-GREDNI NOSACI, C30/37

1D internal forces
Values: My

Linear calculatio
Combination:; Set B

7

Coordinate £ystém: Principal
Extreme AD! Member
Selectjdns pi1

b

Slika 64 Dijagram momenata savjianja My na gredama
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1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation

Extreme 1D: Member
Selection: B11

Slika 65 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Popreéni presjek grede:

e o -I. e o 77T
52
b=20 cm
7777777777777 o= h=40 cm
. d=37cm
= A d1=3 cm
L ] e @ o '374L
b
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f.e=30.0/1.5=20 Mpa f,4=500.0/1.15=434.78 Mpa
fa=2.0 kN/cm? f,=43.48 kN/cm?

Dimenzioniranje grede POZ 601
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=7.79 kNm NA LEZAJU: my= 14.24 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:
Proradun armature u polju:
Mes=0.014 Iz tablice oditano za peg=0.017 :  €51=10.0 %o; €2=0.7 %o; (=0.977 ; ¢=0.065
As1=0.50 cm? Agmin = 1.02 cm? > 0.96cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU: 2014 (As1=3.08 cm?)
Proradun armature nad lezajem:
Mes=0.026 |z tablice oditano za Yes=0.026: €51=10.0 %o; €:2=0.9 %o; ¢=0.971; ¢=0.083
As2=0.91 cm? Agmin = 1.02cm? > 0.96cm?
ODABRANA ARMATURA NA LEZAJU: 3014 (A1=4.62 cm?)
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Dimenzioniranje na popreénu silu:

pi=0.0135 k=1.73 k¢=0.15 Crgc=0.12

VRac=67175.72 N=67.18 kN VRa,c = [Vmin + K1 Ocm] " by -d = 41.2 kN

VRrama=496.32 kN> Veg max Vedmax VRamax=0.15

Smax=27.75cm Potrebna racunska armatura: Aswmin=0.228 cm?  odabrano: $8/30cm (A s,=0.50 cm?)
Vres=48.26 kN S,=<42.21 cm

ODABRANE SPONE : ®8/15 cm (A s4=0.50 cm?)

9.2.2. Pozicija 500
Pozicija 500-krovna plo¢a d=18 cm; C30/37, dimenzioniranje na savijanje

Slika 66 Numericki model — POZ 500
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Dijagrami reznih sila za pojedinacna optereéenja:

Dodatno stalno

-4.75

Slika 69 2D dijagram momenata savijanja Mx

E E
= | 9.80 E | 7.59 E
e wl
4.00 E 5.00 E
G 2.00 4.00
TS N = T [ 0.00 [ 200
|| -2.00 2.00
| I -4.00 1.00
6,00 -0.00
il f +8.53 { -1.00
A
-3.00
| -4.00
-5.82
Slika 67 2D dijagram momenata savijanja Mx Slika 68 2D dijagram momenata savijanja My
Vlastita teZina Vlastita teZina
E E
| 455 E 4.098 E
i THL 3.60 ﬁ_ 3.60 ﬁ_
Y# .00 E .20 E
240 2.80
--—_”___ _—_Il T | 180 | 240
120 2.00
({r \( ‘M”W’ o o
0.00 120
: - -0.60 - 0.80
’ —1‘20. 0.40.
| -1.80 | -0.00
-2.40 -0.40
-3.00 -0.80
-3.60 -1.20

-1.60
-2.00
-2.67

Slika 70 2D dijagram momenata savijanja My
Dodatno stalno

61




Sime DZakulié, br. Indeksa 753

Diplomski rad, 2020. godina
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split

| &.08
5.00
400
3.00
| 200
100
-0.00
-1.00
| -2.00
-3.00
| 400
-5.00
£33

mx [khm/m]

Slika 71 2D dijagram momenata savijanja Mx
Promjenjivo

Promjenjivo

5.4
4.80
4.20
3.60

| 3.00

2.40
180
L20

- 0.60

-0.00

| -0.60

-1.20
-1.80
-2.40
-3.56

my [kNm/m ]

Slika 72 2D dijagram momenata savijanja My

Dijagrami reznih sila za kriti€nu kombinaciju: 1.35 - (G + AG) + 1.5 - Q

2D internal forces

Values: mx X
Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element R

[

H k3

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (aute)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

v

Slika 74 2D dijagram momenata savijanja Mx

28.19
24.00
20.00
16.00
1z2.00

2.00

4.00
-0.00
-4.00
-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-27.43

mx [kiNn/m]

2148
18.00
15.00
12.00

9.00

6,00

3.00
-0.00
-3.00
-5.00
-9.00

-12,00
-16.43

my [kin/m ]
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Poprecni presjek ploge:

@

ASZ
hI I
2 As1
BETON:
C30/37
f=30.0 Mpa

f4=30.0/1.5=20 Mpa
fea=2.0 kN/cm?

h=18.0 cm
d=15.0 cm
a=a'=3.0cm

ARMATURA:

B500B

f=500.0 Mpa
f,¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
f,=43.48 kN/cm?

Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: mx=20.00 kNm Lokalno: mx=28.19 kNm NA LEZAJU: mx= 27.43 kNm

my=10.0 kNm

my=21.48 kNm my=16.43 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proradun armature u polju:

Meg=0.044 Iz tablice oéitano za Yes=0.048: €51=10.0 %o; €c2=1.3 %o; ¢=0.959; ¢=0.115

As1=3.20 cm?

Agmin = 2.07cm? > 1.95cm?

ODABRANA ARMATURA U POLJU: Q -385 (As1=3.85 cm?)

Proracun armature nad lezajem:

Mea=0.061 |z tablice o¢itano za peg=0.071:  €51=10.0 %o; €c2=1.6 %0; (=0.950 ; ¢=0.138

As1=4.43 cm?

A min = 2.07cm? > 1.95 cm?

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: Q -385 (As1=3.85 cm?)

*+ na srediSnjem zidu u gornju zonu ©10/20

Prorac¢un armature (lokalno): otvor oko stubista

Mes=0.062 Iz tablice oéitano za Yes=0.115:  €51=10.0 %o; €c2=1.6 %o; ¢=0.950; ¢=0.138

As1=4.55 cm?

Agmin = 2.07cm? > 1.95 cm?

ODABRANA ARMATURA (lokalno) : Q-385+2912 (As1=6.11 cm?)

KONTROLA GRANICNOG STANJA UPORABLJIVOSTI

Kontrola pukotina

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: gsu

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

20.21
15.00
12,00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
6,00
-9.00
-12.00
-15.00
-19.61

my [kNm/m]

Slika 75 2D Vrijenost momenata savijanja za GSU Mx

- Ocitana maksimalna vrijednost momenta savijanja na ploci iznosi Mes=20.21 kNm.
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GSU-Kontrola pukotina:

- nije potrebno posebno provjeravati (d<20 cm, ispravno armirana i prora¢unata prema GSN)

PUKOTINE ZADOVOLJAVAJU

Kontrola progiba

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: gsu

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

uz [mm]

0.2
0.0
0.2
0.4

Al

e -1.2

772V

IIWHIII o

Slika 76 Vrijednost progiba na ploci

Kontrola progiba:

Oim=2.0 cm; fon=38 Mpa; fim=2.9 Mpa; 0e=6.06; As1=3.85 cmZ As=3.85 cm2;

11=50280.00 cm*  1/r1=1.22-10

x=2.42 cm; 1,=4172.84 cm*; 1/r,=1.47-10%, 05=369.87 MPa; M=20.52 kNm; 05=437.14 MPa
¢=0.30; 1/rn=6.60-10

dit=0.15¢m < et 2.0 cm PROGIBI ZADOVOLJAVAJU

ODABRANA ARMATURA:

Donja zona: Q-385 sa preklopom ne manjim od 40cm.
Gornja zona: Q-385 sa preklopom ne manjim od 40cm.
NAPOMENA: vidi armaturne planove sa svim ojaCanjima.
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POZICIJA 500-GREDNI NOSACI, C30/37
POZ 505, 505a, 506, 506a:

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: ULS-Set B {auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

— 162,69 kMm

>

133.20 kNm {

I

Slika 77 Dijagrami momenata savjianja My na gredama

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

f—
E 65,78 kh

—70.E4 kN |

2

Slika 78 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Poprecni presjek grede:

e ® o @ @ O 77T
A52
b=20 cm
7777777777777 o= h=48cm
o d=45cm
= A d1=3cm
L] e @& o 'ngL
b
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f<=30.0/1.5=20 Mpa f,¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fe=2.0 kN/cm? f,<=43.48 kN/cm?
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Dimenzioniranje grede POZ 505, 505a, 506, 506a:
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment oCitan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=133.20 kNm NA LEZAJU: my= 162.69 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proracun armature u polju:

Mea=0.164-dvostruko armirani presjek |z tablice ocitano za Pes=0.159 :  €51=10.0 %o; €c2=3.5 %0; (=0.892 ; €=0.259
MRaim=0.252 MRqim=204.12 kNm

As=7.65cm2  Agp= Ay Agmin = 1.24 cm? > 1.17cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU:3®20(As1=9.42cm?)

Prora¢un armature nad lezajem:

Me¢=0.200-dvostruko armirani presjek 1z tablice o€itano za pes=0.159:  €51=10.0 %o; €2=3.5 %0; (=0.892; ¢=0.259

MRrdim=0.252 MRq,im=204.12 kNm
As1=9.33 cm? A52= As1 As,min =1.24cm? > 1.17cm?

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 3020(As1=9.42 cm?)

Dimenzioniranje na popre¢nu silu:

p=0.0112 k=1.67 k:=0.15 Crqc=0.12

VRac=58 133.81 N=58.13 kN VRac = [Vimin + K1 " Oem] " by - d = 37.12 kN

VRramax=475.2 kN> Vg max Vedmax! VRomax=0.15

Smax=30.0 cm Potrebna racunska armatura: Aswmin=0.228 cm2  odabrano: ®8/30cm (A ,=0.50 cm?)
Vres=58.70 kN S,<24.97 cm

ODABRANE SPONE : ®8/15¢cm (A s,=0.50 cm?)

NAPOMENA: Detaljne planove i pozicije plogledati u planovima armiranja.
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POZICIJA 504-GREDNI NOSACI, C30/37

1D internal forces
Values: My
Linear calculation Fores
Combination: ULS-Set B (auto
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (autd)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

Slika 80 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Poprecni presjek grede:

e @ @@ @ @ 77T
s2
b=20 cm
h=85cm
d=82cm
ds=3cm
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f&=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f¢=30.0/1.5=20 Mpa f,t=500.0/1.15=434.78 Mpa
fe=2.0 kN/cm? f,<=43.48 kN/cm?
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Dimenzioniranje grede POZ 504
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment oCitan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=105.06 kNm NA LEZAJU: my= 165.55 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proracun armature u polju:

Mea=0.039 Iz tablice oditano za Pes=0.042 :  €51=10.0 %o; €2=1.2 %o; (=0.962 ; ¢=0.107
As1=3.06 cm? Agmin = 1.24 cm? > 1.17cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU:2916(As1=4.02cm?)

Proracun armature nad lezajem:
Mea=0.062 Iz tablice oditano za Pes=0.065: €51=10.0 %o; €c2=1.6 %o; (=0.950 ; €=0.138

As=4.89 cm2 Agmin = 1.24cm? > 1.17cm?

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 3016(As1=6.03 cm?)

Dimenzioniranje na popre¢nu silu:

pi=0.006341 k=1.49 k:=0.15 Crgc=0.12

VRac=78 481.4 N=78.48 kN VRac = [Vimin + K1 - 6¢m] - by, - d = 57.40kN

VRamax=865.9 kN> Vg max Vedmax VRemax=0.09

Smax=30.0 cm Potrebna racunska armatura: Aswmin=0.228 cm?  odabrano: ®8/30cm (A 5,=0.50 cm?)
Vres=106.96 kKN S,<42.67 cm

ODABRANE SPONE : ®8/15¢cm (A s4=0.50 cm?)

NAPOMENA: Detaljne planove i pozicije plogledati u planovima armiranja.
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POZICIJA 502-GREDNI NOSACI, C30/37

1D internal forces .
Values: My

Linear calculation ’
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member- ' . . . . .
Selection: All . . . : . :
’ w
fin)
1

=204 khin

j

£2.36 K

Slika 81 Dijagram momenata savjianja My na gredama

1D internal forces

Values: Vz :

Linear calculation .
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All ©

— 406l kM

7

Slika 82 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Poprecni presjek grede:

e @ @@ @ @ 77T
s2
b=20 cm
h=40cm
d=37cm
di=3cm
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f¢=30.0/1.5=20 Mpa f,t=500.0/1.15=434.78 Mpa
fe=2.0 kN/cm? f,<=43.48 kN/cm?
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Dimenzioniranje grede POZ 502
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=69.36 kNm NA LEZAJU: my= 66.92 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proradun armature u polju:

Mea=0.127 Iz tablice oditano za Pes=0.129 :  €51=10.0 %o; €=2.8 %o; (=0.913; £=0.142
As1=4.74 cm? Agmin = 1.02 cm? > 0.96 cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU:3®16(As1=6.03cm?)

Proradun armature nad leZzajem:

Me¢=0.122 Iz tablice oditano za Wes=0.125: €51=10.0 %o; €2=2.7 %o; (=0.916; ¢=0.136

As1=4.54 cm? Agmin = 1.02cm? > 0.96cm?
ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 31 6(As1=6.03 cm?)

Dimenzioniranje na popre¢nu silu:

pi=0.013481 k=1.73 k¢=0.15 Crqc=0.12

Vra,c=52883.0 N=52.88 kN VRdc = [Vmin + K1 - Ocm] " by - d = 32.43 kN

Vra,max=390.7 KN> VEg max Vedmax| VRamax=0.11

Smax=27.5cm Potrebna racunska armatura: Aswmin=0.228 cm2  odabrano: ®8/20cm (A ,=0.50 cm?)
Vres=48,26 kN S,<32,86 cm

ODABRANE SPONE : ®8/15¢cm (A s,=0.50 cm?)

NAPOMENA: Detaljne planove i pozicije plogledati u planovima armiranja.
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POZICIJA 501-GREDNI NOSACI, C30/37

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (autd
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

Slika 83 Dijagram momenata savjianja My na gredama

1D internal forces
Values: vz

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (autd
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: Al

Slika 84 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Poprecni presjek grede:

e & & @ @ @ __T
A52
b=20 cm
_____________ oo h=18cm
o d=15cm
= Ay d1=3cm
® ] a1
b
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f=30.0/1.5=20 Mpa f,¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fes=2.0 kN/cm? f,==43.48 kN/cm?
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Dimenzioniranje grede POZ 501
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=7.91 kNm NA LEZAJU: my= 8.49 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proracun armature u polju:

Meg=0.088 Iz tablice oditano za Pes=0.089 : €51=10.0 %o; €2=2.0 %o; (=0.938 ; €=0.167
As1=1.29 cm? Agmin = 0.41 cm? > 0.39cm?

ODABRANA ARMATURA U POLJU:2914(As1=3.08cm?)

Proraun armature nad lezajem:

Meg=0.0945 Iz tablice oéitano za Pes=0.099 :  €51=10.0 %o; €2=2.2 %0; (=0.931; &=0.180
As1=1.40 cm? Agmin = 0.41 cm? > 0.39cm?
ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 2014(As1=3.08 cm?)

Dimenzioniranje na popre¢nu silu:

pi=0.03 k=2.15 ks=0.15 Cry=0.12

VRac=34740.0 N=34.74kN VRdc = [Vin + K1 " 6¢ml " by -d = 18.19 kN
VRramax=158.4 KN> VEd max Vedmax! Vramax=0.028

Smax=11.25 cm

ODABRANE SPONE : ®8/10cm (A s,=0.50 cm?)

NAPOMENA: Detaljne planove i pozicije plogledati u planovima armiranja.
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9.2.3. Pozicija 300 i 400

Pozicija 400-medukatna plo¢a d=16 cm; C30/37, dimenzioniranje na savijanje

Slika 85 Prikaz numerickog modela, POZ 300 i 400

Dijagrami reznih sila za pojedinacna opterecenja:

741
4.00
‘2,00
0.00
-2.00

-4.00
-6.00
-9.68

mx [kNm/m]

-4.00

-10.00

Slika 86 2D dijagram momenata savijanja Mx
Vlastita teZina

5.17
200
‘.00
-2.00

-6.00°
-8.00

13.78

my [kNm/m]

Slika 87 2D dijagram momenata savijanja My
Vlastita teZina
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£ £
5.50 £ 385 g
o0 M = 2,00 =
3.00¢ E -1.00- £
2.00 .00
1.00 -1.00
0.00 -2.00
100 -3.00.
-2.00 -4.00
300 -5.00
-4.00- -6.00-
-5.00 -7.00
.00 .00
7200 5.7
Slika 88 2D dijagram momenata savijanja Mx Slika 89 2D dijagram momenata savijanja My
Dodatno stalno Dodatno stalno
364 g 5 362 pu 5
300 % 200 5"_
25088 E 1o E
200 0.00
150 100
Lo 2,000
050 -3.00.
0.0 4,00
050 5,00
~1.00 - 6.4
-1.50
.—2‘00 .
-2.50°
-3.00
-3.50
-4.00
475
|
Slika 90 2D dijagram momenata savijanja Mx Slika 91 2D dijagram momenata savijanja My
Promjenjivo Promjenjivo
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Dijagrami reznih sila za kriti¢nu kombinaciju: 1.35 - (G + AG) + 1.5 Q

2D internal forces . . - - . |-F‘::> X —_
Values: mx E
~
Linear calculation z
Combination: ULS-Set B (auto) .37 <
Extreme: Global 13.00 =
Selection: All . 15.00 E
Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element . 12.00
9.00
&.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
‘ -21.00
| -24.00
-27.60
v ot
z Ed
Slika 92 2D dijagram momenata savijanja Mx
2D internal forces —_
Values: my E
i S~
Linear calculation . 5
Combination: ULS-Set B (auto) bl
Extreme: Global 3.00 =
Selection: All L X 4.00 E
Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element . . . 0.00
-4,00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.09
u

Slika 93 2D dijagram momenata savijanja My

Popreéni presjek ploce:

1@ Asz h=16.0 cm
hI I d=13.0 cm
= As1 a=a'=3.0cm
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f«=500.0 Mpa
f=30.0/1.5=20 Mpa fy¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fe=2.0 kN/cm? f,<=43.48 kN/cm?
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Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: mx=22.37 kNm NA LEZAJU: mx=27.60 kNm  Lokalno:
my=12.87 kNm my=20.00 kNm my=40.09 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proradun armature u polju:

Mes=0.066 Iz tablice oéitano za Yeg=0.071: €51=10.0 %o; €2=1.7 %o; (=0.947 ; €=0.145

As=4.07 cm? Agmin = 1.79m? > 1.69cm?

ODABRANA ARMATURA U POLJU: Q -424 (As1=4.24 cm?)

Proradun armature nad lezajem:

Me«=0.082 |z tablice ofitano za pe¢=0.083:  €51=10.0 %o; €2=1.9 %0; (=0.941; ¢=0.160

As1=5.19 cm? Agmin = 1.79cm? > 1.69 cm?

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: Q-424 + ®10/20 (As1=8.17 cm?)

Proracun armature (lokalno)- spoj podesta i stubista

Mes=0.119 Iz tablice oéitano za peg=0.120: €51=10.0 %o; €:2=2.6 %o; (=0.919; £=0.206

As=7.72 cm? Agmin = 1.79cm? > 1.69 cm?

ODABRANA ARMATURA (LOKALNO): Q-424 + Q-283 (iz kraka stubista)+ 2012 (As1=10.64 cm?)
*dodati ojaéanja na spoju ploCe i stubi$ta, ploCe terase i zida (pogledati armaturne planove)

KONTROLA GRANICNOG STANJA UPORABLJIVOSTI

Kontrola pukotina

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: gsu

BExtreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

16.50

12,00
9.00
6.00
3.00
0.00

-3.00

6,00

-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.63

mx [kNm/m]

Slika 94 2D Vrijednost momenata savijanja za GSU Mx

- Ocitana maksimalna vrijednost momenta savijanja na ploci iznosi Meq=16.50 kNm.

GSU-Kontrola pukotina:

- nije potrebno posebno provjeravati (d<20 cm, ispravno armirana i proracunata prema GSN)

PUKOTINE ZADOVOLJAVAJU
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Kontrola progiba

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: gsu

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 95 Vrijednost progiba na ploci

0.4
0.0
0.4
-0.3
-1.2
-1.6
-2.0
-2.4
-2.3
-3.2
-3.6
4.0
4.4
4.3
5.3

uz [mm]

Kontrola progiba:

6|im=2.0 Cm, fcm=38 Mpa, fctm=2.9 Mpa, qe|=606, As‘|=424 sz, AS2=424 Cm2,

11=35418.45 cm*  1/r1=1.41-10%

x=2.34 cm; 1,=3358.36 cm*; 1/r=1.49-10%;, 05=318.46 MPa; M.=16.21 kNm; 05=312.93 MPa

(=0.52; 1/rn=6.80-10

3t0t=0.15¢cm < 6t 2.0 cm PROGIBI ZADOVOLJAVAJU

ODABRANA ARMATURA:

Donja zona: Q-424 sa preklopom ne manjim od 40cm.
Gornja zona: Q-424+ ®10/20 sa preklopom ne manjim od 40cm, a sve prema armaturnim planovima
NAPOMENA: vidi armaturne planove
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POZICIJA 301 i 401 -GREDNI NOSACI, C30/37

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

—

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation .
Combination: ULS-Set B (auto) - ’ l =%
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member
Selection: All

53,58 kN

Slika 97 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Poprecni presjek grede:

e e o @ @ @ 77T
ASZ
b=20 cm
7777777777777 o c h=40cm
o d=37cm
o A, di=3cm
L] e o @ _5 L
- P4
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f<=30.0/1.5=20 Mpa f,t=500.0/1.15=434.78 Mpa
fe=2.0 kN/cm? f,<=43.48 kN/cm?
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Dimenzioniranje grede POZ 301 (401)
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment oCitan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=51.12 kNm NA LEZAJU: my= 63.31 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proracun armature u polju:
Mes=0.093 Iz tablice oditano za Yes=0.094 :  €51=10.0 %o; €2=2.1 %o; (=0.934 ; ¢=0.174
As1=3.40 cm? Agmin = 1.02 cm? > 0.96cm?

ODABRANA ARMATURA U POLJU:3®14(As1=4.62cm?)
Prorac¢un armature nad lezajem:

Mea=0.116 |z tablice o€itano za pes=0.099 :  €51=10.0 %o; €:2=2.6 %0o; (=0.919; ¢=0.206
As1=4.28 cm? Agmin = 0.41 cm? > 0.39cm?

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 3014(As1=4.62 cm?)

Dimenzioniranje na popre¢nu silu:

pi=0.013 k=1.73 ki=0.15 Crqc=0.12

VRq,=52883.43 N=52.88kN VRd,c = [Vmin + K1 - 6cm] by - d = 32.43 kN
Vramax=390.72 KN> Veg max Vedmax/ VRamax=0.16

Smax=27.75 cm Potrebna racunska armatura: Aswmin=0.228 cm?

Vres=48.26 KN S,<22.72 cm

ODABRANE SPONE : ®815cm (A 5,=0.50 cm?)

NAPOMENA: Detaljne planove i pozicije plogledati u planovima armiranja.
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POZICIJA 302 i 402 -GREDNI NOSACI, C30/37

0H
14
g

1D internal forces
Values: My
Linear calculation

o
Coordinate system: Pringip
Extreme 1D: Member. | &5
" Selection: All

. EhL
1D internal forces %
Values: Vz
Linear calculation 3
Combination: ULS-Set}f
Coordinate system: Priigi
Extreme 10: Member Ej
Selection: All

Slika 99 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Poprecni presjek grede:

e ® 9,0 & o 77T
A52
b=20 cm
777777 R N h=45 cm
o d=42 cm
= A d1=3 cm
L] e @& o '574L
- "
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f.<=30.0/1.5=20 Mpa f,¢<=500.0/1.15=434.78 Mpa
fe=2.0 kN/cm? f,=43.48 kN/cm?
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Dimenzioniranje grede POZ 302 (402)
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment oCitan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=64.20 kNm NA LEZAJU: my=103.45 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proradun armature u polju:

Meg=0.09 Iz tablice oéitano za Yes=0.094 :  €51=10.0 %o; €2=2.1 %0; (=0.934 ; &=0.174
As1=3.76 cm? Agmin = 1.16 cm? > 1.09cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU:2920(As1=6.28cm?)

Proracun armature nad lezajem:

Mes=0.147 Iz tablice oditano za Yes=0.147 :  €51=10.0 %o; €2=3.2 %0; (=0.901; ¢=0.242
As1=6.29 cm? Agmin = 1.24cm? > 1.17cm?
ODABRANA ARMATURA NA LEZAJU: 3020(As1=9.42 cm?)

Dimenzioniranje na popre¢nu silu:

pi=0.011 k=1.69 k=0.15 Crgc=0.12

VRe,c=56216.43 N=56.21kN VRac = [Viin + K1 * 6¢m] " by - d = 35.38 kN
VRamax=443.52 KN> Veg max Vedmad VRamax=0.21

Smax=30.0 cm Potrebna radunska armatura: Asymin=0.228 cm?

Vres=54,78 kN S,<17.84 cm

ODABRANE SPONE : ®8/10/15cm (A 54=0.50 cm?)

NAPOMENA: Detaljne planove i pozicije plogledati u planovima armiranja.
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9.2.4. Pozicija 200
Pozicija 200-medukatna plo¢a d=16 cm; C30/37, dimenzioniranje na savijanje

Slika 100 Prikaz numerickog modela, POZ 200

Dijagrami reznih sila za pojedinacna optereéenja:

E 3
p pé
w ol €
O] / | o e
| Vg
A &l
Slika 101 2D dijagram momenata savijanja Mx Slika 102 2D dijagram momenata savijanja My
Viasita tezina Vlastita teZina
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{ £ -k
291 5 196 g
—= =l ol
_\_ o o
/\ 1 3 i '-3:00 8,00
] .-3.60 .49.00
L ( P
e ] } -613
|:‘ .
Slika 103 2D dijagram momenata savijanja Mx Slika 104 2D djjagram momenata savijanja My
Dodatno stalno Dodatno stalno
1.99 g 1.55 g
1.00 ':' 0.00 ._,'_
0.50 E Lo £
-
] -1.00 _4.00
WN).2) " s
" ! isz 20
e o
-4.50 -10.64
Slika 105 2D dijagram momenata savijanja Mx Slika 106 2D dijagram momenata savijanja My
Promjenjivo Promjenjivo
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Dijagrami reznih sila za kriti¢nu kombinaciju: 1.35 - (G + AG) + 1.5 Q

2D internal forces —_
Values: mx _E
Linear calculation . . . 2 s . . g . E
Combination: ULS-Set B (auto) 181 <
Extreme: Global : : : ! — j_E ¢ : 6,00 =
Selection: All 3.00 E
Location: In nodes avg.. System: LCS ’ ’ ’ H ’
mesh element 0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
| -21.00
III | ' -24.00
\ -27.00
\ -30.50
[
z Ed
Slika 107 2D dijagram momenata savijanja Mx
2D internal forces —_
Values: my E
Linear calculation %—"
Combination: ULS-Set B {auto) .20 <
Extreme: Global ' o H j_E : 4.00 =
Selection: All 0,00 E
Location: In nodes avg.. System: LCS H
mesh element . . . . 400
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-35.00
-40.00
-44.00
-51.63

Slika 108 2D dijagram momenata savijanja My

Poprecni presjek ploge:

#a Acr h=16.0 cm
hI . d=13.0 cm
= Ast a=a'=3.0cm
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f<=30.0/1.5=20 Mpa f,¢<=500.0/1.15=434.78 Mpa
fe=2.0 kN/cm? f,==43.48 kN/cm?
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Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:

UPOLJU: mx=11.81 kNm NA LEZAJU: mx=20.00 kNm  LOKALNO: mx= 30.27 kNm
my= 8.20 kNm my=20.00 kNm my= 52.87 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Prorac¢un armature u polju:

Me¢=0.0035 Iz tablice oéitano za peg=0.037 :  €51=10.0 %o; €2=1.1 %o; (=0.965; ¢=0.099
As1=2.17 cm? Agmin = 1.79cm? > 1. 69cm?

ODABRANA ARMATURA U POLJU: Q -335 (As1=3.35 cm?)
Proracdun armature nad lezajem:

Meg=0.059 |z tablice oditano za Yes=0.071: €51=10.0 %o; €c2=1.5 %o; ¢=0.953 ; ¢=0.130
As1=3.71 cm? Agmin = 1.79cm? > 1. 69cm?

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: Q -385 (As1=3.85 cm?)
Prorac¢un armature (lokalno)- mx=30.50 kNm i 51.63 kNm na istom su mjestu.

Meg=0.156 Iz tablice oditano za Peg=0.159: €51=10.0 %o; €:2=3.5 %o; (=0.892; ¢=0.259

As1=10.49 cm? Agmin = 1.79cm? > 1.69 cm?

ODABRANA ARMATURA (LOKALNO): Q-785 + 2914 (As1=10.93 cm?)

KONTROLA GRANICNOG STANJA UPORABLJIVOSTI

Kontrola pukotina

B

2D internal forces
Values: mx | |

Linear calculation
Combination: gsu . . g N - 5 ’ﬂ . . T I
Extreme: Global ) ) | m: : /

Selection: All |

Location: In nodes avg.. System: LCS . A f
mesh element

= AT

Slika 109 2D Vrijednost momenata savijanja za GSU Mx

- Ocitana maksimalna vrijednost momenta savijanja u polju iznosi Mg4=8.54 kNm.

GSU-Kontrola pukotina:

8.54

my [kNm/fm]

©.00
4.00
2,00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-3.00

-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-21.81

- nije potrebno posebno provjeravati (d<20 cm, ispravno armirana i proracunata prema GSN)

PUKOTINE ZADOVOLJAVAJU
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Kontrola progiba

I

-

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: gsu

Extreme: Global

Selection: All .
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element .

Slika 110 Vrijednost progiba na ploci

0.2
0.5
-1.0
-1.5
-2.0
-2.5
-3.0
-3.5
4.0
4.5
-5.0
-5.5
-6.0
6.5
-7.5

uz [mm]

Kontrola progiba:

Bim=2.0 cm; fon=38 Mpa; fum=2.9 Mpa; 0e=6.06; As1=3.85 cm?; As=3.35cm?;

11=35293.94 cm*  1/r1=6.89-107

X=2.24 cm; 1,=3075.65 cm*; 1/r,=7.90-10¢; 05=170.87 MPa; M.=16.21 kNm; 05=345.43 MPa

(=0.4; 1/ry=6.77-105

t0t=0.08cm < 610t 2.0 cm PROGIBI ZADOVOLJAVAJU

POZICIJA 205, 206, 202 -GREDNI NOSACI, C30/37

Values: My

Linear calculation
Combiriation: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Global
Selection: All

108,58 khm T

Slika 111 Dijagram momenata savjianja My na gredama
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. 1D internal forces
Values: Vz §

. Linear calculation
Combiriation: ULS-Set B (auto)
Coardinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

|

.
[
fm

]

—174

Slika 112 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Poprecni presjek grede:

e @ @ @ & © __T
s2
b=20 cm
_____________ o o h=45 cm
o d=42 cm
© A, d=3 cm
L ] e @ @ 6:_L
-
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f«=30.0 Mpa fx=500.0 Mpa
f<=30.0/1.5=20 Mpa f,t=500.0/1.15=434.78 Mpa
fea=2.0 kN/cm? f,<=43.48 kN/cm?

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=45.63 kNm NA LEZAJU: my=106.59 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proracun armature u polju:

Mes=0.064 |z tablice oéitano za Pes=0.065: €51=10.0 %o; €2=1.6 %o; ¢=0.950; ¢=0.138
As1=2.63 cm? Agmin = 1.16 cm? > 1.09cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU:2020 (As1=6.28cm?)

Proracun armature nad lezajem:

Meg=0.151 Iz tablice oditano za PWes=0.151: €51=10.0 %o; €2=3.3 %o; (=0.898 ; ¢=0.248
As1=6.5 cm? Agmin = 1.16cm? > 1.09cm?

ODABRANA ARMATURA NA LEZAJU: 3020 (As1=9.42cm?)
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Dimenzioniranje na popreénu silu:

p=0.012 k=1.69 k¢=0.15 Crgc=0.12

VRe,c=56216.43 N=56.21kN VRd,c = [Vmin + K1 - 6¢m] by - d = 35.38 kN

VRamax=443.52 KN> Vg max Ved max! VRdmax=0.29

sma=30.0cm  Potrebna ra¢unska armatura: Aswmin=0.228 cm?  odabrano: $8/20cm (A s,=0.50 cm?)
Vris=54,78 KN Sy<12.79 cm

ODABRANE SPONE : ®8/10cm (A s4=0.50 cm?)

POZICIJA 201 -GREDNI NOSACI, C30/37

1D internal forces .

Values: My

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)

Codrdinate system: Principal

Extreme 1D: Global
- Selection: All

1D internal forces .

Values: Vz

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)

Codrdinate system: Principal

Extreme 1D: Global
- Selection: All

Slika 114 Dijagram poprec¢nih sila Vz na gredama

88




Sime DZakulié, br. Indeksa 753 Diplomski rad, 2020. godina
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split

Poprecni presjek grede:

e © & @ @ @ __T
52
b=20 cm
7777777777777 o e h=40cm
o d=37cm
<
© A d=3cm
® le o @ a1
b
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f«=30.0 Mpa fx=500.0 Mpa
f=30.0/1.5=20 Mpa f,¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fea=2.0 kN/cm? fy:=43.48 kN/cm?

Dimenzioniranje grede POZ 201
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment oCitan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=31.17 kNm NA LEZAJU: my= 36.09 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proraun armature u polju:

Mea=0.057 Iz tablice oditano za Pes=0.059 :  €51=10.0 %o; €2=1.5 %o; (=0.953; €=0.130
As1=2.03 cm? Agmin = 1.02 cm? > 0.96cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU:2014(As1=3.08 cm?)

Prora¢un armature nad lezajem:

Mes=0.066 |z tablice oditano za Pes=0.071: €51=10.0 %o; €2=1.7 %o; (=0.947 ; ¢=0.145
A51=2.37 sz As,min = 1 02 sz 2 0 96Cm2

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 2014(As1=3.08 cm?)

Dimenzioniranje na popreénu silu:

pi=0.012 k=1.73 k:=0.15 Crgc=0.12

Vra,c=56216.43 N=56.22kN VRac = [Viin + K1 ° O6em] " by - d = 32.43 kN
VRramax=390.72 kN> Veg max Vedmax VRemax=0.09

Smax=27.75 cm Potrebna radunska armatura: Aswmin=0.228 cm?

VRis=48.26 kN S,<39.43 cm

ODABRANE SPONE : ®8/20cm (A 54=0.50 cm?)
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9.2.5. Pozicija 100

Pozicija 100-medukatna plo¢a d=16 cm; C30/37, dimenzioniranje na savijanje

Slika 115 Prikaz numerickog modela, POZ 100

Dijagrami reznih sila:

1T
[11]]

6.82
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
-0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
6.60

mx [kNm/m]

Slika 116 2D dijagram momenata savijanja Mx
Vlastita teZina

J/

) =8

AE

4.20
3.00
200
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.92

my [kNm/m]

W

79 |
LS

Slika 117 2D dijagram momenata savijanja My
Vlastita teZina
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I = =
m - = ﬁ 519 .é 3.56 g
PR —— . \/—\l\ a0 [ £ | e £
. ) |
Slika 118 2D dijagram momenata savijanja Mx Slika 119 2D djagram momenata savjanja My
Dodatno stalno Dodatno stalno
; A T
. - - s B : : ' ) 237 g 5
] ) 2.80 ﬁ_ >' ﬁ - { O 1.60 =
?/i:m — \‘/ O 2 M E | < W S 1o @ £
4 [ — L 200 T q —— 0.80
/ — \\ O )\K ;Z i S : k7 0.4
| . o NE
\\ AR | e —— VIE
ViRled | T2 T
Slika 120 2D djagram momenata savijanja Mx , ) s
Promjenjivo Slika 121 2D dijagram momenata savijanja My
Promjenjivo

Dijagrami reznih sila za kriti¢nu kombinaciju: 1.35 - (G + AG) + 1.5 Q

2D internal forces —_
Values: mx E
-
Linear calculation z
Combination: ULS-Set B (auto) a4 <
Extreme: Global 18,00 >
Selection: All . . . 15.00 E

Location: In nodes avg.. Rotation of 12.00

the planar system: LCS-Member 2D .

9.00

&.00

3.00

-0.00

-3.00

-6.00

-3.00

-12.00

-15.00

-20.67

Slika 122 2D dijagram momenata savijanja Mx
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Vaues T
Selection: Al 5.00 £
Slika 123 2D dijagram momenata savijanja My
Poprecni presjek ploe:
#a Ass h=16.0 cm
hI . d=13.0 cm
2 Ast a=a'=3.0cm
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f4=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f<=30.0/1.5=20 Mpa f,¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fee=2.0 kN/cm? f,<=43.48 kN/cm?
Maksimalni moment oCitan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: mx=15.00 kNm NA LEZAJU: mx=20.67 kNm
my=10.28 kNm my=12.75 kNm
Dimenzioniranje na moment savijanja:
Prora¢un armature u polju:
Mes=0.044 |z tablice o€itano za pes=0.048 :  €51=10.0 %o; €:2=1.3 %0; (=0.959 ; ¢=0.115
As1=2.77 cm? Agmin = 1.79 cm? > 1.69cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU:Q 335 (As1=3.35 cm?)
Prora¢un armature nad lezajem:
Mec=0.061 |z tablice oéitano za Pes=0.071: €51=10.0 %o; €2=1.6 %0; ¢=0.950; ¢=0.138
As1=3.85 cm? Agmin = 1.79 cm? > 1.69cm?

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: Q 335 + ®10/20cm (As1=7.28 cm?)
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KONTROLA GRANICNOG STANJA UPORABLJIVOSTI

Kontrola pukotina

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: gsu
Extreme: Global

Selection: All \
Location: In nodes avg.. System: LCS /\ mi
mesh element K/} J—

1]

v

Slika 124 2D Vrijednost momenata savijanja za GSU Mx

- Ocitana maksimalna vrijednost momenta savijanja u polju iznosi Mes=12.00 kNm.

15.48
12.00
10.00
2.00
6,00
4.00
2,00
-0.00
-2.00
-4.00
-5.00
-3.00

-10,00
-12.00
-14.94

myx [kMNn /m]

GSU-Kontrola pukotina:

- nije potrebno posebno provjeravati (d<20 cm, ispravno armirana i proracunata prema GSN)

PUKOTINE ZADOVOLJAVAJU

Kontrola progiba

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: gsu

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 125 Vrijednost progiba na ploci

0.2
0.2
0.4
0.6
-0.3
-10
-1.2
-14
-7

uz [mm]

Kontrola progiba:

Bim=2.0 cm; f;n=38 Mpa; fum=2.9 Mpa; 0e=6.06; As1=3.35cm?; As=3.85cm?;

11=35224.24 cm*  1/r1=1.03-10¢

x=2.10 cm; 1,=2739.65 cm*; 1/r,=1.33:10%; 05=291.25 MPa; M.=16.21 kNm; 04=393.52 MPa

¢=0.09; 1/rn=5.96-10

O10t=0.13cm < &t 2.0 cm PROGIBI ZADOVOLJAVAJU
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POZICIJA 101 -GREDNI NOSACI, C30/37

1D internal forces
Values: My
Linear calculation

. Combination: ULS-Set B (auto) -
Coordinate system: Principal
-Extreme 1D: Global
Selection: All

1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation

. Combination: ULS-Set B (auto)
Coardinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

—43,76 kN

Slika 127 Dijagram poprecnih sila Vz na gredama

Poprecni presjek grede:

e & & @ @ @ __T
s2
i b=20 cm
_____________ ol h=40cm
& d=37cm
<
© A, ds=3cm
® le o @ ol
-~
BETON:
C30/37
f4=30.0 Mpa

f4=30.0/1.5=20 Mpa
fea=2.0 kN/cm?

ARMATURA:

B500B

f=500.0 Mpa
f,t=500.0/1.15=434.78 Mpa
f,==43.48 kN/cm?
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Dimenzioniranje grede POZ 101
Dimenzioniranje na moment savijanja:

Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: my=31.49 kNm NA LEZAJU: my=42.73 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Proraun armature u polju:

Meg=0.06 Iz tablice o€itano za Pes=0.013 :  €51=10.0 %o; €2=0.6 %o; (=0.981 ; €=0.057
As1=2.00 cm? Agmin = 1.02 cm? > 0.96cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU:2914(As1=3.08 cm?)

Proradun armature nad lezajem:

Mes=0.078 Iz tablice oditano za Yes=0.083 :  €51=10.0 %o; €2=1.9 %o; (=0.941; £=0.160

As1=2.82 cm? Agmin = 1.02 cm? > 0.96cm?
ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 2014(As1=3.08 cm?)

Dimenzioniranje na popre¢nu silu:

pi=0.013 k=1.735 k:=0.15 Crq:=0.12

VRac=52883.01 N=52.89kN VRac = [Viin + K1 ° O6em] " by - d = 32.43 kN
Vramax=390.72 kN> Ve max Vedmax/ VRamax=0.12

Smax=27.75 cm Potrebna radunska armatura: Aswmin=0.228 cm?

Vres=48.26 kN S,<30.24 cm

ODABRANE SPONE : ®8/20cm (A s4=0.50 cm?)
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9.2.6. Pozicija 000 - temeljna ploca
Temeljenje objekta izvodi se na temeljnoj ploci debljine 30 cm. Beton je klase C30/37, a armatura B500B. U

nastavku su prikazani rezultati proracuna. ProraCun je proveden na nacin da su se iz prostornog modela za

kriticne uobiCajene kombinacije dobivene maksimalne rezne sile te se uz pomo¢ njih provelo
dimenzioniranje.

i T
- iﬁii 88.71 §
'r r‘..lv. 40,00 E"
: i. |l’- 20.00
i,‘;ii"‘ ,;:zz
) b=
e .EF: _ -87.80
2
b —
.
Slika 128 Maksimalni moment savijanja Mx
Poprecni presjek ploe:
1@ Asz h=30.0 cm
hI T d=26.0 cm
. Ast a=a'=4.0cm
fa
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
f&=30.0 Mpa f=500.0 Mpa
f<=30.0/1.5=20 Mpa f,t=500.0/1.15=434.78 Mpa
fe=2.0 kN/cm? f,<=43.48 kN/cm?
Maksimalni moment o€itan u dijagramima momenata savijanja iznose:
UPOLJU: mx=87.80 kNm NALEZAJU:  mx=88.71 kNm
Dimenzioniranje na moment savijanja:
Proracun armature (lezaj):
Mee=0.155 Iz tablice o€itano za Pes=0.071: €51=10.0 %o; €c2=1.7 %o; (=0.947 ; ¢=0.145
As1=8.30 sz As,min =3.59 sz
ODABRANA ARMATURA (Lezaj): Q -503 + ®12/10 (As1=10.68 cm?)
Prora¢un armature (pole):
Mes=0.041 |z tablice oditano za Pes=0.065:  €51=10.0 %o; €c2=1.6 %0; (=0.950; €=0.138
As1=8.18 cm? Agmin = 3.59 cm?
ODABRANA ARMATURA (polje): Q -503 (As1=5.03 cm?)
*u gornju zonu u polju dodati 2 mreze Q-503 da se pokrije As= 7,73 cm2
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Temeljnu plodu armirati obostrano mrezama Q-503 i s ojaanjima kako je i prikazano u planovima armature. Rub
ploce armirati U-vilicama ®10/15 i 6 Sipki ®14. Na spoju sa zidom postaviti vertikalne U vilice $10/15.

Na slici je prikazano maksimalno kontaktno naprezanje za uobi¢ajenu kombinaciju.

2D contact stresses

Values: oz

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

T

439.2

P

o: [kPa]

r

L{y
L7

390.0

]

360.0
330.0

"--‘!'._g"r.‘-‘ =
T

300.0
270.0
240.0
210.0
180.0
150.0
120.0

S

90.0
51.1

-...,(

Slika 129 Maksimalno kontaktno naprezanje temeljne ploce
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9.3. Kontrola GSU - grede

Kontrola GSU odnosno kontrola pukotina i progiba provjerit ¢e se na nekoliko odabranih greda. Mjerodavni
momenti u gredama dobiveni su u numerickom modelu za sljede¢u kombinaciju opterecenja:

9.3.1. Greda 20/60 na poz 600

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

Kontrola pukotina:

Slika 130 Moment savijanja my za GSU

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

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max : (8sm _gcm) < Wg
b= 20,0 cm d= 57,0 cm = 60,0 cm
fy= 30,0 MIN/m? fum = 2,90 MIN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 3,08 cm? A, = 0,00 cn? d,=d, = 30cm
E.= 200,00 GN/m? Em=  3280GN/m®  a,=EfEq 6,10
Mgy = 10,1 kNm k, = 0,40
Sg = 60,90 MN/m? // %
X = 945 cm fer= 00205 // ////
(een-€on )= -0000013 <  0.6's/E,= 0000183 e |
0= 14,0 mm c=  300cm @
Ky = 08 ky = 0,550 | | |
ke = 34 k= 043 -
S = 217,91 mm ~le Me o118
I |
Wk = Sy max “(€sm=€em ) = 0,040 mm < wg 6

98




Sime DZakulié, br. Indeksa 753

Diplomski rad, 2020. godina

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split

—> Odabrana armatura u polju zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

b= 20,0 cm d= 57,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
Ay = 4,62 cm? A = 0,00 cm?
E, = 200,00 GN/m? Em= 3280 GN/m?
Mg = 17,2 kNm k= 040
S = 69,75 MN/m?
X = 11,34 cm p,eff = 0,0308
(esm-€en) = 0000125 <  0.6's/Es= 0,000209
Q= 14,0 mm c= 3,00 cm
k, = 08 k, = 0,50
ks = 34 k, = 043
Sr.max = 179,27 mm
Wi = St max “(€sm=€em ) = 0,038 mm < wg

— Odabrana armatura na leZaju zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Kontrola progiba:

GraniCna vrijednost progiba grede u polju: £, 4o0p =

_ 350

=—=14cm
250 250

h= 60,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm

a, = EJEq, - 6,10

S I
P

[ o 1T 0
e Mg o lid
[ ol
SR R

Kontrola progiba za navedenu gredu nije potrebna jer je I/d > (I/d)stv. (Prema postupku iz Interna skripta Osnova

betonskih konstrukcija, Alen Harapin i Jure Radni¢, str. 107)

9.3.2. Greda 20/48 na poz 500

Slika 131 Moment savijanja my za GSU
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Kontrola pukotina:

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

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

b= 20,0 cm d= 45,0 cm = 48,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fum = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 9,42 cm? A = 9,42 cm? d=d, = 3,0 cm
E = 200,00 GN/m? Eqn = 32,80 GN/m? e = EJ/Eqy = 6,10
Mgg = 95,1 kNm k= 0,40 T . .
Ss = 244,39 MN/m? % 4 %
X = 11,83 cm fer= 00628 ////% 8
(esm-€em ) = 0001094 >  0.6's/E; = 0,000733 T | |
Ed |
0= 20,0 mm c= 3,00 cm @
ky = 08 k, = 0,50 } | }
ks = 34 ke= 043 - — —
S.ma = 15614 mm ~ e Mg el
\ : BN
Wik = Sy max “(€sm€cm ) = 0,171 mm <wg L b ‘
— QOdabrana armatura u polju zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
b= 20,0 cm d= 45,0 cm = 48,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fum = 2,90 MIN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 942 cm? A = 942 cm? d=d, = 3,0cm
E = 200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m? ae = EJ/Eqy = 6,10
Mgg = 106,3 kNm k= 0,40
S, = 273,18 MIN/m?
X = 11,83 cm ei= 00628 /
(esm-€em ) = 0001238 >  0.6's/E; = 0,000820 | | |
|
Q= 20,0 mm c= 3,00 cm @
k, = 0.8 k, = 0,50 } i }
ks = 34 k= 043 I E— g
S = 15614 mm S le Mo el 13
\ : B
Wik = S max “(€sm=€cm ) = 0,193 mm <wg L b |

— Odabrana armatura na lezaju zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i
radne kombinacije optereé¢enja: GSU 1: 1,0G + 1,0AG + 1,0Q

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: gsu
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: B1

Slika 132 Progib na gredi za GSU

Granicna vrijednost progiba grede u polju:  f, qop =

2

I _ 600

—=—=24cm
50 250

Kratkotrajni progib grede (oéitano iz modela): f;, = 0,4 cm

Ukupni progib: f; = @(0) - K, - f

Srednji polumijer presjeka 2 Adfu (mm)
arost betona o so [ 10| eo| s| 0] e
opterec'gnja QOkolina elementa
(dani) Suho, unutradnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Viaga = 50% Vlaga = 80%
1 55 46 37 36 3.2 29
7 39 31 26 26 2.3 20
28 3.0 25 20 1.9 1.7 1.5
90 24 20 16 1.5 14 1.2
365 18 15 1.2 1.1 1.0 1.0

Tablica 12 Konacne vrijednosti koeficiienta puzanja p (oo, ty)

Konaéni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:

p(0) = 2,4

AsZ
K, = 0,48 — 0,45 -A— =0,85—-0,45"

s1

fi=24-04-04=04cm

9,42

942

0,4

fuk = fk +fd = 0,4' + 0,4' = 0,8 cm < fp,dop = 2,4 cm
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9.3.3. Greda 20/45 na poz 300 (400)

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: gsu
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B1

Slika 133 Moment savijanja my za GSU

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

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

b= 20,0 cm d= 42,0 cm = 45,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MIN/m? Wy = 0,30 mm
ASl = 6,28 sz ASZ = 0,00 sz dl - d2 = 3,0 cm
E.= 20000 GN/m? Em= 3280 GNIM? &= Ey/Egy- 6,10
Mg, = 46,1 kNm k. = 0,40 1
S = 191,43 MN/m A
X = 1091 cm fet= 00419 ////%% 8
(eq€m)= 0000783 >  0.6:s/E,= 0000574 A ‘
Ed |
0= 20,0 mm c=  300cm @
k, = 038 ky = 0,50 } | }
ks = 34 k, = 0,43 ("”;*i ******* 7 _5*
Sy.max = 183,21 mm - le "Me el 1n
: ] ‘ o]
Wi = St max (€sm€em ) = 0,144 mm <wg | b i

— Odabrana armatura u polju zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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b=
fy =
A =
E,=
Mgqy =
Sg =

X =
(esm'ecm ) =
o=
ky =
ks =

Sr.max -

Wic = S max “(€sm=€em ) =

200 cm = 42,0 cm h= 450 cm
30,0 MN/m? fetm = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
6,28 cm? A = 0,00 cm? d,=d, = 30cm
200,00 GN/m? En= 3280 GN/m® = EJEq: 6,10
744 KNm k= 0,40 ‘
308,86 MN/m? // %
1091 cm Moo= 00419 //
0,001371 > 0.6-s/E, = 0,000927 ‘ Moo | ‘
20,0 mm c= 300 cm @
08 k, = 0,50 \ | \
34 Ky = 043 — — —
18321 mm e Ma o143
I e — R
0,251 mm < wg ‘

— Odabrana armatura na lezaju zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i
radne kombinacije optereé¢enja: GSU 1:1,0G + 1,0AG + 1,0Q

1D deformations
Values: uz

Linear calculation

Load case: LC1
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 134 Progib na gredi za GSU

I _ 600

Granicna vrijednost progiba grede u polju:  f5 qop = 750 = 250 = 2,4 cm

50 250

Kratkotrajni progib grede (oéitano iz modela): f; = 0,16 cm

Ukupni progib: f; = @() - K, - fx

Konachni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%: p(c) = 2,4

Ag, 0
K, = 0,45 — 0,45 - —2 = 0,45 — 0,45 - —— = 0,45

Agy 6,28

fa=24-016-0,45=10,2cm

fuk = fk + fd = 0,2 + 0,16 = 0,4 cm < fp,dop = 2,4‘ cm
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9.3.4. Greda 20/40 na poz 200

1D internal forges
Values: My L‘?Y‘ .
Linear calculation
Combination: gsu
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: B2 STl
T \
--':i""?"'ﬁ"'-ﬁ'l - : '%rl

Slika 135 Moment savijanja my za GSU

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

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

b= 20,0 cm d= 37,0 cm
foc = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
A = 3,08 cm? A, = 0,00 cm?
E = 200,00 GN/m? En = 32,80 GN/m?
Mgq = 22,6 kNm k= 040
Sg = 212,21 MN/m?
X = 745 cm M, eff = 0,0205
(€)= 0000744 >  0.6-s/E,= 0000637
0= 14,0 mm c= 3,00 cm
k, = 08 ky = 0,50
Ky = 34 k, = 043
Sy max = 217,91 mm
Wi = St max (€sm€em ) = 0,162 mm <wg

2.5d4

— Odabrana armatura u polju zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i
radne kombinacije optereé¢enja: GSU 1: 1,0G + 1,0AG + 1,0Q

1D deformation
Values: uz E‘}Q
Linear calculation
Combination: gsu

Slika 136 Progib na gredi za GSU

Granicna vrijednost progiba grede u polju:  f, qop = ﬁ = % =20cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f; = 0,15 cm
Ukupni progib: f; = @(0) - K, - fx
Konacni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:
p(o) =24
K, = 0,40 — 0,45 Az _ 0,40 — 0,45 0 _ 0,4
r — ) ) Asl - 1) 1) 3,08 - )

fa=24-015-04=014cm

fuk = fk +fd = 0,15 + 0,14 = 0,29 cm < fp,dop = 2,4 cm
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10. Proracun stupova

Stupovi su modelirani kao 1D Stapni elementi, a proraunati su na uobic¢ajene i izvanredne kombinacije iz kojih su
izvucene maksimalne rezne sile.

Stupovi se nalaze na poziciji 500 i nosivi su sustav za plocu pozicije 600. Dimenzija su b/h=20/20 cm. Njihova
visina je 3.11 m (od osi do osi medukatne konstrukcije). Izvode se monolitno na licu mjesta klase betona C30/37 i
armature B500B.

uobi¢ajena kombinacija
1.GSN 1.35-G+135-AG+15-Q+15-W,
2.GSN 135-G+135-AG+15-Q+ 15 W,
3.GSN 1.35-G+135-AG+15-Q—15-W,
4.GSN 135-G+135-AG+15-Q—-15-W,
izvanredna kombinacija
1.GSN 1.00:G+1.00-AG+03-Q +1.0-P,
2.GSN 1.00-G+1.00-AG+03-Q+ 105,
3.GSN 1.00:G +1.00-AG+03-Q—1.0-P,
4.GSN 1.00-G+1.00-AG+03-Q—10"P,
+17, 745
FLE
146|¢’fﬂf
FLS
+11,645

Slika 137 Numericki model stupova
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Rezultati proracuna za odabrane kombinacije:

UobiCajena kombinacija:

+17. 745 |

FLE

BIS=— |
FLS _353.49 kN

Slika 138 Dijagram uzduZnih sila Nmax

‘ +17, 745
4 B H
]
14835
FLS

PREL

RN T /
Slika 139 Dijagram momenata savijanja Mpripadno

&
WV
B

. d

i +17.745 FLG _ _ I
P

Iictﬁja FLa : I

111,845

Slika 140 Dijagram uzduznih sila Npripadno

4,635

1
o)

FREN-V T

Slika 141 Dijagram momenata sawjanja Mmax

Izvanredna kombinacija:

P177as= |

FLE

&—;f_'
+14,8358

}— B @

-+, 645

FLY .
Slika 142 Dijagram uzduznih sila Nmax

Ay
I
4

i I +17,745 ",

4 635

) +11.645

FLa
Slika 143 Dijagram momenata savijanja Mpr/padno
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N

"
17 FLE

[

ey

Slika 144 Dijagram uzduznih sila Npripadno

!

]

7.74:
TITTES e

4,635

T +11.845

|

Slika 145 Dijagram momenata savijanja Mmax

¢

Uobicajena N (kN) M (kNm) 1.red
komb.
Nmax, Mpripadno -253.49 4.98
Npripadno, Mmax -44.27 6.67
lzvanredna N (kN) M (kNm) 1.red
komb.
Nmax, Mpripadno -250.93 11.72
Npripadno, Mmax -46.37 26.21
4016
o
N

20

Slika 146 Poprecni presjek stupa

Slika 147 Model stupa koristen u Aspalathos section designu
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600
400
200
-200 40
-400
-600
-800
-1000
-1200

NEd

Meg

Slika 148 Dijagram nosivosti stupa

ODABRANA ARMATURA : 4016 (As1=8.04 cm?)
‘ 117,745 FLG .

+j4.635 FLD

: 1 .
e O

+11.645 FL

Slika 149 Dijagram poprecnih sila Vz

Poprecna sila koju presjek moZe preuzeti bez popre¢ne armature:

1
Vea,e = [CRdc k- (100 p; - foi)3 + Ky acp] by, - d

k=1.0+ 200-10—%— 200—208>20 k=20
= — = — = >k =
' d ' 170 T '

 Ngq 25349
% =4 T20-20
018 0.18

= =——=0.12
Rdc ,yC 1.5 O

0.63

1
VRac = [0.12 +2.0-(100-0.0201-30)3 4+ 0.15-0.63|-170-200 = 35211.47 N

= 35.21 kN
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VRrd,c mora biti veéi od:

VRd,c = [Vmin + kl ' O-cm] ' bw -d

kl = 0.15

3 1 3 1
Vpin = 0.035 k2 - f,,2 = 0.035- 2.02 - 302 = 0.54

Vrac = 1[0.54 +0.15-0.63] - 200170 = 21573 N = 21.57 kN — uvjet je zadovoljen

Maksimalna poprecna sila koju ne smije prijeci:

VRd,max =05-v-b,d 'fcd

_ fck]_ [ 30.01
v=0.6 [1.0 550 =0.6-|1 %0 = 0.53

Vramax = 0.5+ 0.53 170 - 200 - 20 = 180200N = 180 kN > Vg max

v 3.12 e 4 16.85
—Edmax — == = (0,017 (uobicajena)  —ELmeX = —=> = (.09 (potres)
VRd,max 180 VRd,max 180

Smax = Min{0.75 - d; 30.0cm} = min{12.75;30cm} - 10 cm

Potrebna raCunska popre¢na armatura:
_ Pmin " Sw by 0.001-10-20

Agwmin = = 0.1 cm?

m 2
ODABRANE MINIMALNE SPONE: ®8/10cm (A sw=0.50 cm2) po cijeloj duzini

sSw

A 0.50
VRd,s = T A fywd m- Ctg@ = T . (09 . 17) +43.48-2 = 66.52 kN

Odabrane spone: ®8/10 cm (A sv=0.50 cm?)
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11. Proraéun zidova
ProraCun zidova proveden je za dva karakteristiCna zida, za svaki smjer po jedan zid. Zidovi su armirano betonski
debljine 20 cm betona klase C30/37, armirani s B500B. Debljina zastitnog sloja je 3 cm. Proraun je proveden za
uobiCajene i seizmiCke kombinacije te se odabrana armatura usvaja za sve zidove.

Kod dimenzioniranja prema normi HRN EN 1998-1:2004+AC:2009, zidovi se karakteriziraju kao veliki
slaboarmirani zidovi, $to je i uvazeno proratunom. Zbog faktora ponasanja q=1,5 < 2, nije uvjetovano
konstruiranje ovojnice poprecnih sila. Proradun se provodi za razred duktilnosti DCM.

Izrazi za minimalnu armaturu:

minimalna horizontalna armatura u tijelu zida: phmin = 0,2 % Ac
minimalna vertikalna armatura u tijelu zida: pv,min = 0,1 % Ac
minimalna vertikalna armatura rubnim elementima: Pzmin = 0,5 % Ac,rubni element

Sve elemente i presjeke ukoliko nisu posebno prikazani potrebno je armirati minimalnom potrebnom armaturom.

11.1. Proracun karakteristi¢nog zida u smjeru x

| WS AV A5 A, WG

L% A7 A AT

i

-

B via w)
Y o o

Slika 150 PoloZaj proracunatog zida u smjeru X

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: ULS-Seis (auto)3
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

Slika 151 Maksimalna uzduzna sila
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Poprecni presjek zida:

@
As
hI I i
Ta Asl
BETON:
C30/37
fk=30.0 Mpa

fes=30.0/1.5=20 Mpa
fca=2.0 kN/cm?

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)3
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

]
e

B

Slika 152 Maksimalna poprecna sila

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)3
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

293 o2

Slika 153 Maksimalni moment savijanja

h=20.0 cm
d=14.0 cm
a=a'=3.0cm

ARMATURA:

B500B

fy=500.0 Mpa
fy0=500.0/1.15=434.78 Mpa
fy=43.48 kN/cm?

Karakteristike odabranog zida

hs-visina etaze 300 cm

bw-debljina zida 20 cm

lw-duljina zida 345 cm

n-broj etaza S
ds-zastiti sloj 3cm
Duktilnost DCM-srednja duktilnost
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PRORACUN ZIDA NA SAVIJANJE | UZDUZNU SILU

Duzina rubnog serklaza: [., = min{0.15-1,,;1.50 - b,,} = min{51.75 cm ;30cm} - I, =

30 cm
Vitkost zida: H,, /1,, = (5-300)/345 = 4.35 > 2 — zid je vitak
ProraCunska ovojnica momenta savijanja
a=d-ctgb
d=09-1, =09-345=311cm; 1< ctgl < 2,5— obabrano ctgf =1
a=311-1=311cm
Visina kriticne zone: h.,, = max{l,; h,,/6} = max{249 cm; 40.67 cm} - 249 cm
Sirina rubnog serklaza: b,,, = min{0.15 - I,,; 1.50 - b,,} = min{37.35 cm ; 30cm} - b,,, =
30 cm

h 3.0
Mpy = Mgy + Ngg - (d - E) — 693,02 + 1557,71 - (3.39 - 7) — 3637,09 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
Mgqiim = Heaum b d* - fea

Mg 1im = 0.159 - 20 - 3392 - 2.0 = 7309 kNm

Potrebna povrSina uzduzne vlaéne armature:
Mgy 3637,09-100 0.08

HEa = gz~ 20-3392-2

Iz tablice ocitano za Heq=0.115: €51=10.0 %o; £c2=1.9%0; (=0.941; €=0.160

Mgy Nga _ 3637,09-100 1557,71
“{-d fyqa fya 0941-339-4348 4338

Agq = 9.60 cm?

Agmin = 0,1% b -h = 0,001 -20 - 345 = 6,9 cm?
Asmax = 40%-b-h =0,04-20-345 = 276 cm?

Odabrano: 4®18 (Ag; = 10.18 cm?)
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PRORACUN ZIDA NA POPRECNU SILU

Minimalna potrebna popre¢na armatura:  Agy,min = 0.002 - A, = 4 cm?

Odabrana armatura Q-283 (As1=5.7 cm2, obostrano)

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

acw'bWO'Z'vl'fcd

VrRamax = ctgl +tgh
o - f) e 1-2)-
v, = 0.6 (1 S )= 06-(1-525) =053

Ay = 1.0 = za konstrukcije koje nisu prednapete
tgl = 1.0 - nagib tlacnih Stapova prema vertikali
z=08-1,=08-345=376cm

1.0-30:0.9-339-0.53:2.0
VRd,max = 1+1

= 4851.1 kN > 296.25 kN - uvjet zadovoljava

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

Mgy 693.02

VgL,  296.25 - 339

s

s < 2 - Vpas = byo(0.8-1,) pp- fyan-ctgd
Vea < Vras = Vea < bwo - (0.8-1,) pp - fyan " ctgo

. Vea ~ 296.25
Pl bwo - (08-1,) - fyan - ctgd  30-(0.8-339)-43.48- 1

= 0.001

Phmin > Max(0.001;0.25 - p,)
Phmin > 0.001

Ap = pp - byo - sp = 2 cm? - odabrana armatura zadovoljava
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DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI

bo 8irina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
be bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi
€cu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
€cuz,c grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0,0035
a faktor ucinkovitosti ovijanja
Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

T

Slika 154 Shema potresna armature

by =20—-2-(3+0.5)=13cm

b.=20cm

A
Py = % = 0.00285

C

Py fyd,v
Wy =——F——
fcd
1—¢
cu2
ho = xu e
<('—‘cuz,c

Ecuze = 0.0035+ 0.1 a - wyq

l,*b
xuz(vd-l'wv)'wb—c
0

b
A Wyg =30 u, - (Vg + wy) * Esya -b—c— 0.035
0

T1=0.1; Tc=0.4 ; q0=1.5

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

(b

= 0.06 = mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
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T. 0,4
=142 1) —=1+2-(1,5-1)"-
o =1+2:(qo— 1) . +2-( ) 0.10
u(p=9,0
fs,yd

£sya =5 = 0.002174

20
o Wyg =30-9-(0.11 4+ 0.061) - 0.002174 - 'El 0.035 = 0.028

Ecuzc = 0.0063

339 - 20
x, = (0.11 + 0.06) - = 88.55 cm
ho = 88.5 (1 0'0035) = 40

0= 0% 0.0063) ~ ™

l. > {0.15-1,; 1.50 - b,,; duljina h, na kojoj je €.,2 > 0.0035} —
{50.85 cm; 30 cm; 40 cm} 1. = 50.85cm

Odabrana debljina rubnog elementa: 55 cm

Odabrana armatura: 4918 ,Q — 283

Najmanji promjer spona: 8 mm

Razmak spona: S,, = 15cm
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11.2. Proracun karakteristi¢nog zida
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Slika 155 PolozZaj proracunatog zida u smjeru Y

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)3
Coordinate system: Principal
Extreme 10: Global

Selection: All

Slika 156 Maksimalna uzduzna sila

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)3
Coordinate system: Principal
Extreme 10: Global

Selection: All

I T, I

089,85 K1y

456!

S3 kN

— 1024 59

Slika 157 Maksimalna poprecna sila

kht
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1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)3
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

A4E0,.52 ke

— 2150048 ke

Slika 158 Maskimalni moment savijanja

Poprecni presjek zida:

f" Ass h=20.0 cm
{ d=14.0 cm
#a Ast a=a'=3.0cm
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
30,0 Mpa £,=500.0 Mpa
fes=30.0/1.5=20 Mpa fy¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fea=2.0 kN/cm2 fys=43.48 KN/cm2

Karakteristike odabranog zida

bw-debljina zida = 20 cm
lw-duljina zida 596 cm

hw-visina etaze 300 cm

n-broj etaza 5
di-zastiti sloj 3cm
Duktilnost DCM-srednja duktilnost

PRORACUN ZIDA NA SAVIJANJE | UZDUZNU SILU

Duzina rubnog serklaza: [., = min{0.15-1,,;1.50 - b,,} = min{89.4 cm ;30cm} - I, =

30 cm
Vitkost zida: H,, /1, = (5-300)/596 = 2.5 > 2 — zid je vitak

ProraCunska ovojnica momenta savijanja
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a=d-ctgb

d=09-1, =09-596 =536cm; 1< ctgh < 2,5—obabrano ctgf =1

a=>536-1=536cm

Visina kriti¢ne zone: h.,, = max{l,,; h,,/6} = max{596 cm; 50 cm} - 596 cm

Sirina rubnog serklaza: b,,, = min{0.15 - I,,; 1.50 - b,,} = min{89.4 cm;30cm} = by =

30cm

Dimenzioniranje zidova pomocu dijagrama interakacije: a = A—“ = 1,0 - simetri¢na armatura

S2

Mg 449092 _
MEd =y “h2.f,  20-590%2-2
__ MNea _ 456653
VEd Ty Thofy 20-590-2
Ocitano:
w = 0,05
fcd
Ay =w-b-h-2%=0,05-20-590- = 27.14 cm?
si=w-b fra 2348 cm

Agmin =0,1%-b-h =0,001-20-590 = 1.8 cm?
Agmax = 4,0%b-h=0,04-20-590 = 472 cm?

Potrebna minimalna povrSina uzduzne vlaéne armature u rubovima zida:
Ag; = 0.15%-b-d = 0.0015- 20590 = 17.70 cm?

ODABRANA ARMATURA: 12018 (A, = 30.54 cm?)
PRORACUN ZID NA POPRECNU SILU

Minimalna potrebna popreéna armatura:  Agy,min = 0.002 - A, = 4 cm?

Odabrana armatura Q-283 (As1=5.7 cm2, obostrano)

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

acw'bwo'z'vl'fcd

Vv -
Rd,max ctgl +tgh
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_ fck _ 30 _
v, = 0.6 (1—25())—0.6 (1_ﬁ)_0'53

Ay = 1.0 = za konstrukcije koje nisu prednapete
tgl = 1.0 - nagib tlatnih Stapova prema vertikali
z=08-1, =0.8-590 =472 cm

1.0:-30:-0.9-472-0.53-2.0
VRd,max = 1+1

= 6754.3 kN > 1089.8 kN — uvjet zadovoljava

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

Mgy 449092
" Vgq-l, 1089.85-590

As

as <2 - VRd,s = by - (0.8 1) - py 'fyd,h " ctgo
Vea < Vras = Vea < bwo - (0.8-1,) pr - fyan - ctgo

Ve 1089.85

= = 0.0018
buo (0.8 1,) * fyan - ctgd 30-(0.8-590)-43.48+1

Pn >

Phmin > Max(0.001; 0.25 - p,)
Prmin > 0.001
Ay, = pp - byo - Sp, = 5.4 cm? - odabrana armatura zadovoljava

Kontrola tla¢nih naprezanja:

NEgq
=—<04
VEd bw ’ lw ’ fcd <
4566.53

= P07 _0.20 <04
VEd T 50.590 - 2
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DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
bc bruto 8irina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi
€cu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
€cuz,c grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0,0035
a faktor ucinkovitosti ovijanja
Wwd mehani¢ki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Slika 1569 Shema potresna armature

Q 0,8
bo=bW—2-c—2-E=20—2-3,0—2-7=136m

A
Py = % = 0.00285

C

Py [y dv vy . , . .
W, = f—y = 0.06 = mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
cd
1- Ecu2
hy =xy°
<(':cuz,c

Ecuze = 0.0035+ 0.1 a - wyq

Ly - b,
by

Xy = (vd +wv)'

A Wyg =30 u, - (Vg + wy) * Esya -b—c— 0.035
0

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

Mo =2'qp—1 o akojeT, > T

he=2-15-1=2

foya 434,38
S = =
sYd ™ TE T 200000

= 0.002174
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20
@ @yq 2 302 (020 +0.06) - 0.002174 - = — 0.035 = 0.017

p, " fya  0,00283 - 43,48
fq 2

®, = = 0,062

Ecuzc = 0.0052

590 - 20
Xy = (0.20 +0.062) - ——— = 237.82 cm

0.0035
0.0052

ho = 237.82 - (1 - ) =77.75cm

l. = {0.15-1,; 1.50 - by,; duljina h, na kojoj je €.,, > 0.0035}
— {88.5 cm; 30 cm; 77.75 cm}
l. = 88.5cm

Odabrana debljina rubnog elementa: 90cm
Odabrana armatura: 12018 (As; = 30.54 cm?) -

odabrana armatura zadovoljava u pogledu nosivosti na savijanje
Agmin = 0.5% - b, - hy = 7.75 cm?

Agmax = 4.0% - b - hy = 62.2 cm?

— odabrana armatura zadovoljava uvjete minimalne i maksimalne

Odabrana armatura: 120918 ,Q — 283

Razmak spona: S,, = 15cm
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12. Proracun stubista
Opterecenja:

vlastita tezina

g=015-(

1
0s31

)- 25 = 437 kN /m?

dodatno stalno opterecenje Ag =3,10 kN/m?

korisno (pokretno) opterecenje q = 3,6 kN/m2 (uve¢ano za 20% jer nisu razmatrane kombinacije

korisnog opterecenja)

Staticki sustav:

9.q
[T T T L T T T T T

|

=

=

Lst:Lk+Lp[m]

ZAMJENJUIUCE] STATICKI SUSTAV

M, ..
. leza)

M polje

Slika 160 Zamjenjujuci staticki sustav za stubiste

Polje:
_ (g +Ag)-1? B (4,37 + 3,10) - 3,42 B
M, = " = v = 6,17 kNm
q-1> 3,6-3,42
M, = = = 2,97 kNm

14 14

Mggmax = 1,35 My + 1,50 - M, = 1,35 6,17 + 1,50 - 2,97 = 12,78 kNm

Lezaj:
+Ag) - 12 4,37 +3,1) - 3,42
= (g+a9)-17 _ ( . ) = —10,79 kNm
qg-12  3,6-342
My=—=5—=—~—g—=-520kNm

Mggmax = 1,35 My + 1,50 - My, = 1,35 10,79 + 1,50 - 5,20 = 22,37 kNm
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Dimenzioniranje na moment savijanja:

Poprecni presjek ploce:

& Acz h=15.0 cm
hI ‘ d=12.0 cm
#a Ast a=a'=3.0cm
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
fek=30.0 Mpa fu=500.0 Mpa
fe=30.0/1.5=20.00 Mpa fy¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fea=2.00 kN/cm? fya=43.48 kN/cm?

h=15cm,b=100cm,d1=3cm,d=h-d1=15-3=12cm
Asl,min =0,1%-b-h=0,001-100-12 = 1,2 cm?
Agimax = 2,0%-b-h =0,02-100- 12 = 24 cm?

Polje:
Meg= 12,78 KNm
Nog = —Ed = 1278 _ 044

beff. d2.fca 100-122:2,0
Oc¢itano: es1=10,0%0 e2=13%  (=0,959 &=0,115
Mg, 1278

p— p—l —_— 2 !
At =77, f,a  0959-12-4348 2,55 cm”/m
Odabrano: Q — 283 (As = 2,83 cm#/m’)
Lezaj:
Med = 22,37 KNm
Mg = —2d— = 227 __ _ 0,078

berf. d®fca  100122:2,0
Oc¢itano: €1=10,0 %0  e2=1,9 %o £=0,941 &£=0,160

 Mgg 2237
T {-d-f,q 0941-12-43,48

Agy = 4,55 cm?/m'’

Odabrano: minimalno Q-283+ 2012 (As = 5,09 cm?/m")
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13. Proracun svjetlarnika (potpornog zida)

U nastavku je prikazan proraCun zatrpanog dijela zida od podruma (potporni zid oko otvora od prozora u
podrumu). Takva su 4 karakteristicna komada. Odabrana armatura jednog usvaja se za sva 4 elementa.

Do = 5,0 kN /m?
Pa = Vzem h Koo Ko =04, Vsem = 19,0kN/m3, h=1,40m

Horizontalna sila aktivnog tlaka od tla: P,y = ¥4em - H * Ko = 19,0 - 1,40 - 0,4 = 10,64 kN /m?

Horizontalna sila aktivnog tlaka od promjenjivog djelovanja: P,, = q - Ky = 5 - 0,4 = 2,0 kN /m?

>

Slika 161 Numericki model elementa

Slika 162 dodatno stalno opterecenje Slika 163 promjenjivo opterecenje
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1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

z

Slika 164 Moment savijanja My

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Poprecni presjek ploce:

& Ac2 h=20.0 cm
hI ‘ d=17.0 cm
#a Ast a=a'=3.0cm
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
fek=30.0 Mpa fw=500.0 Mpa
fce=30.0/1.5=20.00 Mpa fy=500.0/1.15=434.78 Mpa
fes=2.0 nkN/cm2 fys=43.48 kN/cm2

Armatura u polju:
b=100 cm, d=17 cm
Med = 2,90 kKNm

_ Mga  _ 290
Msd = 4 d2fe 10017220

Ocitano: €1=10,0 %0  &2=0,4 %o £=0987 £=0,08
Mgy 290

{-d-fq 0987174348
As1min = 0,001 % b * h = 0,001 100 * 20 = 2,0 cm2/m1
Odabrano: Q — 283 (As = 2,83 cm?/m’)

Zidove (d=20 cm) i plocu (d=10 cm) armirati obostrano mrezom Q —283, vrh zida armirati s 2912 i U-vilicama
®8/15. Spoj zida i temeljne ploCe armirati sa Sipkama 412 te horizontalnim i vertikalnim U vilicama
®8/15. Detaljan raspored armature pogledati u armaturnom planu.

= 0,005

Agy = 0,40 cm?/m’
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14. Proracun potpornog ab zida
Pozicija potpornog zida vidi se u planovima pozicija (presjek C-C). Isti ¢e se proraCunati ,na ruke®,
postupkom prikazanim u nastavku. Karakteristike tla su pretpostavljene, u nastavku je prikazana slika
izradena pomoc¢u programa Aspalathos Kalkulator. Tlo na strani parkiralidta je zanemareno te se s njim
nije i$lo u proracun.

p =5 kN/m?2 2

lllllllllllllllllllllll?g’ &

70 30

|6°‘|E|6|
| 100 |

~
w
o

of

Slika 165 Skica potpornog zida

Beton:C30/37 Armatura; B500B Tlo:
foc = 30.0 MPa fyk = 500.0 MPa yta = 20,0 KN/m?3
fea = 30.0/1.5 = 20.0MPa fya = 500.0/1.15 = 434.7 MPa ka=0,3

Vertikalno optereéenje:

TeZina zida: G1=24%0,2*1,9=9,12 kN/m'
TeZina temelja: G2=24%0,4%1,0=9,6 kN/m'
TeZina zasipa: Gs=201,90,6=22,8 kN/m'
(zanemaruje se doprinos nasipa ispred)

Horizontalno optereéenje:

Od tla: eq2= ka* y* h=0,3"20%2,30=13,8 kN/m?
Ea2= eg2* h/2=15,87 kN/m'

Od pokretnog opterecenja p=5.0kN/m?

ep=p* ka =5"0.3=1.50 kN/m?

Ear= €p* h=3,45 kN/m'

Kontrola zida na prevrtanje oko tocke “A“:
=(G1*0,3+ G2*0,5+ G3*0,7) / (Ea1*1,15+ Ea2*0,76)=23,5/14,45=1,625> fxrit=1,5
— zadovoljava!

Opterecenja u razini vrha stope:

Od tla: eg1= ka * y * h'=0.3*20*1,9=11,4 kN/m?
E'a2ed= 1,35%q1* h/2=14,62 kKN/m'

Od pokretnog opterecenja p=>5,0kN/m?
ep=p* ka =5*0,3*=1,50 kN/m?

E'a2e0= 1,5%€p* h'=4,275 kN/m'

Rezne sile u presjeku pri vrhu stope :
M1-1e0= 14,62%0,63+4,275%0,95 =13,27 kNm/m'
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Potrebna armatura:

Potporni zid:
As1=1372/(0.9*17*43.5) = 2,06 cm?/m’
As, min = (0.20/100)*100*20 =4,0 cm¥m’

Stopa:

As1=1372/(0.9*35*43.5) = 1,00 cm?m’
As, min = (0.20/100)*100*40 =8,0 cm¥m’

Odabrana armatura prikazana je na sljedecoj skici:

34
o
o

o0

o

130

130

60

60

L
e

Slika 166 Detalj armiranja potpornog zida (presjek)
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15. Proracun pomocéne gradevine - bazena

Proracun reznih sila i pomaka izvr8en je na ravninskom raunskom modelu. Tlocrtna povrsina bazena je 3.90 x
6.90 metara. Uz bazen se nalazi strojarnica dimenzija 3.20x1.50 metara. Zidovi i temeljna plo¢a su debljine 25
cm.

=2

=

W
1

Slika 167 Opterecenje vodom na plocu bazena Slika 168 Opterecenje vodom na zid bazena

Rezultati proracuna za plocu bazena:

£ £
15.20 g 5 585 gu 5
= =
12.00 = 2.00 =
2,00 £ 0.00 E
6.00 -2.00
3.00. -4.00
0.00 -6.00
3.00 .00
| w00 | .00
-9.00 -12.00
| -1zo00 ‘| 1400
-15.00 ) . -16.00
-18.00 -18.90
-21.00
-24.00
-27.00
-3L.24
Slika 169 Maksimalni moment savijanja mx Slika 170 Maksimalni moment saviianja my

Rezultati proracuna za zid bazena (u modelu promatrano za 1 m1):

3
my [kNm/fm]

Slika 171 Maksimalni moment savijanja my
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Popreéni presjek ploce:
la' As2
hI I
a As1
hp=25cm:
d=20,0cm
a=a=50cm
Beton:
C30/37
fek = 30,0MPa
fea = 30.0/1.5 = 20,00 MPa
Armatura:
B500B
fyk = 500,0 MPa
fya = 500,0/1,15 = 434,7 MPa

Potrebna armatura ploe d=25 cm:
As= Meg -100/(-dfyg) = Meg - 100/(0,974-20,0-43,5) = Meg - 0,118 [cm?/m’]
As=15,20- 0,118 [cmZm] = 1,79 cm?/m’

Potrebna armatura ruba ploée d=25 cm:
As= Meg -100/(-dfyg) = Meg - 100/(0,962-20,0-43,5) = Meq - 0,119 [cm?/m’]
s =31,24- 0,119 [cmZm'] = 3,72 cm?/m'’

Potrebna armatura zida bazena i strojarnice d=25 cm:
As= Meg -100/(-dfyg) = Meg - 100/(0,9-20,0-43,5) = Meg - 0,128 [cm2/m']
As = (5,78*1,5)- 0,128 [cm¥m" = 1,11 cmZ/m'

Minimalna armatura plo¢e d=25cm:
As, min = 0,0015-b,-d=0,0015-100-20 =3,00 cm?/m'

Odabrana armatura:

Temeljnu plo€u debljine d=25cm obostrano armirati mrezastom armaturom
Q-283 s minimalnim preklopom od 40 cm. Vertikalnu stijenku bazena i
strojarnie (zid) armirati obostrano mrezastom armaturom Q-283. Spoj
temeljne ploge i zida armirati prema skici Sipkastom armaturom ®10/15
cm. Odabrana armatura bazena odnosi se i na strojarnicu.

@10/15

100

100 15

15

B

Slika 172 Detalj armiranja stijenki bazena (presjek)
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16. Popis grafickih priloga

TIOCT POZ 000.......c.ueeereeieieie ettt
TIOCT POZ 100,
TIOCTE POZ 200.........eeereeieeeie ettt
TIOCT POZ 300.......eetiieirieieieee sttt
TIOCTE POZ 400......c..ceueereeieeeie et
TIOCTE POZ 500.......c..ceuereeieieie ettt i
TIOCT POZ B00..........euereeeeieie ettt
PESJEK A=A ..ottt R ettt t bRt R e et e e nnan
PrESJEK BB ...ttt et bbb bbb R e e ettt renas
Presjek C-C  pOtPOrNIM ZIAOM.......cvuiueriririricieee ettt es et
Plan pozicija hazena i SrOJAIMICE ........c.cvrriieieieieir bbb
Armatura temeljne ploce (POZ 000)- dONJA ZONA........cirrueiireirieieirieieseeieesee s
Armatura temeljne ploce (POZ 000)- GOMMJA ZONA.........uuevrrireiririierieieeneieiseeiee s
Armatura POZ 100- dONJA ZONA ......vvririiiieiricieieeeeses et
Armatura POZ 100- gOMNJA ZONA .........cocueuerereiiiieeieieie st s e bbbt ea bbb
ArMALUIra POZ 100- ISKZ.........cueveueieieieisicieisieeiee bbbt
Armatura POZ 200- AONJA ZONA ....uvuvririiiieirieisisceisisese et
Armatura POZ 200- gOMNJA ZONA .........cccuiuirereiiiieeieieie ettt bbbt bbb b
ArMAtUra POZ 200- ISKAZ.........cccuivuieeiieeieitieisieei ettt
Armatura POZ 300 (400)- dONJ ZONA.........ceurimirrerirrieirireieieieisie ettt
Armatura POZ 300 (400)- QOMMJA ZONA.........ceuiuiiririreieiiiieseeseie et ses bbb sse bbb ea bbb
Armatura POZ 300 (400)- ISKAZ ..........ueurvieeiriieiiiciesieeiteis s
Armatura POZ 500- AONJA ZON ......eviriiiieiricieiieieesese et
Armatura POZ 500- QOMNJA ZONA .........cccivivereiiiieeieieie sttt ss bbbt bbb b
ArMAtUra POZ 500- ISKAZ.........cccuvuiieiiieiieiieisieetsi et
Armatura POZ 600- AONJA ZONE .......vriuiiiieiricieieeeeseseis et
Armatura POZ 600- gornja zona S iSKAZOM ...........ccieurimeuriieireeeceesee s
L4 F= L= o =T - TP TT
ATMATUIA GFEAA (1) ...ttt
AIMALUT ZIAA...... .ottt

Armatura SVIEHAMIKA ........ceiiiiiiirss e

*NAPOMENA: detalj armiranja potpornog zida i bazena prikazani su na stranicama 128. odnosno 130.
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17. Literatura

Literatura koriStena za izradu diplomskog rada:

[1] A.Harapin, J.Radni¢: Osnove betonskih konstrukcija, interna skripta — zapisi s predavanja; Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije

[2] EUROCODE:
Osnove projektiranja konstrukcija
Djelovanja na konstrukciju
Projektiranje betonskih konstrukcija
Projektiranje konstrukcija otpornih na potres

[3] Jure Radni¢ i suradnici: Betonske konstrukcije; rijeSeni primejri
[4] FGAG repozitorij; Repozitorij Fakulteta gradevinarstva, arhitekture i geodezije
[5] Zakoni, pravilnici i propisi Republike Hrvatske

[6] Ostala literature katedre za betonske konstrukcije; Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Racunalni programi:

1. AutoCad 2017
2. Microsoft office:  Word
Excel

3. ArmCad
4. Scia Engineer 19.1.
5. Aspalathos Section Design

6. Aspalathos Calculator
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TEMELJNA PLOCA - GORNJA ZONA

Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere (%] Ig n Ign
[em] [m] | [kom] | [m]
TEMELJNA PLOCA (1 kom)
100
1 N 10 222 323| 717.06
100
100
2 v | 10 2.15| 421| 905.15
100
3 600 14 6.00 72| 432.00
4 500 12 5.00 50| 250.00
Sipke - rekapitulacija
%] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm]|  [m] [kg/m] [kg]
10 1622.21 0.65| 1054.44
14 432.00 1.25/ 540.00
12 250.00 0.92| 230.00
Ukupno Sipke: 1824.44
Mreze - specifikacija
Pozicija |Oznaka mreze B L n Yedini¢na tezina Ukupna teZina
[om] [em] [kg/m2] [ka]
TEMELJNA PLOCA (1 kom)
I-1 Q-503 215 600 20 8.03 2071.74
-2 Q-503 215 535 6 8.03 554.19
-3 Q-503 90 600 2 8.03 86.72
1-4 Q-503 90 535 2 8.03 77.33
-5 Q-503 215 180 6 8.03 186.46
1-6 Q-503 215 200 3 8.03 103.59
Ukupno mreze: 3080.03

TEMELJI PODRUMA - POZICIJA 000
TEMELJNA PLOCA d = 30 cm

GRADIVA:

beton C 30/37

¢elik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm

MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
|{| FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY @F CIVIL ENGINEERING,
1 ARHITERTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru| — Mjerilo: M 1:50

SADRZAJ: ARMATURA TEMELINE PLOCE - gornja zona Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753 list: 13
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DETALJ OSLANJANJA PLOCE NA ZIDOVE
o\=
2\0 PRESJEK
=\
N\
2 12R178/20 | 4 |
T T T T T I\ T
: 3 4R@12

4 1Rvil@8/20

POZICIJA 100
PLOCAd =16 cm
GRADIVA:
beton C 30/37
gelik B500B
MIN. PREKLOP MREZE 40 cm
MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
|_|—_| FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
] ARMITERTURE | GEODEZIE

ARCHITECTURE AND GEODESY
DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ GRABEVINARSTVA

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru
SADRZAJ: ARMATURA POZICLIE 100 - donja zona

Mjerilo: M 1:50

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753

Akad.god. 2019./2020.
list: 14




4 2R@12

3 2R212

5 6R@8/20
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2 20R@10/20 /

/

PRESJEK KROZ STUBISTE

I Q-335

5 1R@8/20, 2 1R@8/20

1 2R@12
1 2R@12

5 1R@8/20, 2 1R@8/20
Il Q-283 3 2R@12

S =
_ e

\ 1 2R@12

POZICIJA 100

PLOCAd=16cm

GRADIVA:

beton C 30/37

gelik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm

MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

UNIVERSITY OF SPLIT

SVEUCILISTE U SPLITU
|_|—_| FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
] ARCHITECTURE AND GEODESY

ARHITERTURE | GEODEZE

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru| — Mjerilo: M 1:50

SADRZAJ: ARMATURA POZICLIE 100 - gornja zona

Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753

list: 15




Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere (4] lg n Ign
[cm] [m] | [kom] [m]
DONJA ZONA (1 kom)
1 255 12 2.55 4 10.20
s
2 8 1.50 24 36.00
BL
65 75
3 600 12 6.00 28 168.00
60
4| = 8 | 131 230 3013
60
5 S 12| 2.20 2 4.40
120
GORNUJA ZONA (1 kom)
1 400 12 4.00 2 8.00
2 300 10 3.00 20 60.00
3 255 12 2.55 2 5.10
4 S 12| 220 2 4.40
120
s
5 8 1.50 24 36.00
Bl
65 75
Sipke - rekapitulacija
(0] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm]  [m] [kg/m’] [kd]
S500
8 373.30 0.40 149.32
10 60.00 0.65 39.00
12 200.10 0.92 184.09
Ukupno 325.41

Mreze - specifikacija
Pozicija |Oznaka mreze B L n Uedini¢na tezinal Ukupna tezina
[cm] [cm] [kg/m2] (ka]
DONJA ZONA (1 kom)
-1 Q-335 215 567 4 5.45 265.75
-2 Q-335 145 567 2 5.45 89.61
-3 Q-335 215 435 4 5.45 203.88
I-4 Q-335 140 215 2 5.45 32.81
I-5 Q-335 114 255 1 5.45 15.84
I-6 Q-335 140 320 1 5.45 24.42
I-7 Q-335 140 140 1 5.45 10.67
I Q-283 115 520 2 4.48 53.58
Ukupno 696.56
GORNJA ZONA (1 kom)
| Q-196 215 100 12 3.08 79.46
-1 Q-196 185 100 2 3.08 11.40
-2 Q-196 165 100 2 3.08 10.16
-3 Q-196 100 100 1 3.08 3.08
11-1 Q-335 215 300 2 5.45 70.31
11-2 Q-335 215 400 4 5.45 187.48
11-3 Q-335 215 420 1 5.45 49.21
1I-4 Q-335 215 600 1 5.45 70.31
1I-5 Q-335 155 300 2 5.45 50.69
1-1 Q-283 170 235 1 4.48 17.90
Ukupno 550.44

SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITERTURE | GEODEZE

UNIVERSITY OF

ARCHITECTURE

:::]C] ZSCXE{]
DIPLOMSKI SVEUCILIEN! STUDI) GRABEVINARSTVA

SPLIT

FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,

AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru

Mjerilo: M 150

SADRZAJ: ARMATURA POZICLIE 100 - iskaz

Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753

list: 16




1 2R@12

2 2R@12

4 6R@8/20

T T T 1

i

X
!

PRESJEK KROZ STUBISTE

1 1R@8/20
4 1R@8/20)
12R@12
A _
\ 2 2R@12
1 Q-335
4 1R@8/20
1 1R@8/20|
4 2R@12
- ALY
gty S

] IV Q-196 % 1 2R@12

DETALJ OSLANJANJA PLOCE NA ZIDOVE
PRESJEK

3 4R@12

6 1Rvil@8/20

POZICIJA 200

PLOCAd=16cm

GRADIVA:

beton C 30/37

gelik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm

MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

5 2RD14

/ '~ 7 7
340*

3,
3.
50 2

UNIVERSITY OF SPLIT

SVEUCILISTE U SPLITU
|_|_—| FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,
1 ARHITERTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru| — Mjerilo: M 1:50

SADRZAJ: ARMATURA POZICLJE 200 - donja zona Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753 list: 17
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POZICIJA 200

PLOCAd =16 cm

GRADIVA:

beton C 30/37

gelik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm
MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITERTURE | GEODEZE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILIEN! STUDI) GRABEVINARSTVA

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru| — Mjerilo: M 1:50

SADRZAJ: ARMATURA POZICLJE 200 - gornja zona Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753 list: 18




Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere 10} lg n Ign
[cm] [m] | [kom] [m]
AB PLOCA 200 - DONJA ZONA (1 kom)
1 255 12 2.55 4 10.20
2 S 12| 220 2 4.40
120
3 600 12 6.00 20 120.00
s
4 8 1.50 24 36.00
5L
65 75
5 400 14 4.00 2 8.00
60
6 = 8 1.31 170 222.70
60
AB PLOCA 200 - GORNJA ZONA (1 kom)
25
1 8 1.50 24 36.00
BL
65 75
2 255 12 2.55 2 5.10
3 S 12| 220 2 4.40
120
4 400 12 4.00 2 8.00
5 400 14| 4.00 2 8.00
Sipke - rekapitulacija
(%] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm]  [m] [kg/m’] [ka]
8 294.70 0.40 117.88
12 152.10 0.92] 139.93
14 4410 1.25 55.13
Ukupno 312.94

Mreze - specifikacija
Pozicija |Oznaka mreze B L n Medini€na tezinal Ukupna tezina
[cm] [cm] [kg/m2] [kq]
AB PLOCA 200 - DONJA ZONA (1 kom)
I-1 Q-335 114 255 1 5.45 15.84
I-2 Q-335 215 435 4 5.45 203.88
I-3 Q-335 135 435 2 5.45 64.01
I-4 Q-335 215 490 3 5.45 172.25
I-5 Q-335 215 590 3 5.45 207.40
I-6 Q-335 70 400 1 5.45 15.26
I-7 Q-335 70 220 1 5.45 8.39
1-8 Q-335 110 470 2 5.45 56.35
1-9 Q-335 70 110 2 5.45 8.39
I-10 Q-335 150 285 1 5.45 23.30
I-11 Q-335 150 340 2 5.45 55.59
Il Q-283 115 520 2 4.44 53.10
Ukupno 883.76
AB PLOCA 200 - GORNJA ZONA (1 kom)
I Q-385 215 600 5 6.10 393.45
I-1 Q-385 215 300 2 6.10 78.69
I-2 Q-385 215 500 4 6.10 262.30
I-3 Q-385 215 350 1 6.10 45.90
I-4 Q-385 100 500 1 6.10 30.50
1I-1 R-385 215 400 2 3.68 63.30
] Q-196 215 100 6 3.08 39.73
-1 Q-196 100 100 2 3.08 6.16
V-1 Q-196 160 235 1 3.08 11.58
\ Q-785 215 600 1 12.46 160.73
Jkupno 1092.34

SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITERTURE | GEODEZE

UNIVERSITY OF

ARCHITECTURE

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA

SPLIT

FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,

AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru

Mjerilo: M 150

SADRZAJ: ARMATURA POZICLIE 200 - iskaz

Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753

list: 19
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IV Q-196 % 1 2R@12

DETALJ OSLANJANJA PLOCE NA ZIDOVE
PRESJEK

4 4R@12

5 1Rvil@8/20

NENOSIVI ZID (ozidati na ploci)

POZICIJA 300 (400)
PLOCAd=16cm

GRADIVA:

beton C 30/37

gelik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm

MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
|_|_—| FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,
1 ARHITERTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA
3 2R@14

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru| — Mjerilo: M 1:50

_____________________ | = SADRZAJ: ARMATURA POZICLJE 300 (00) - donja zona Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753 list: 20
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NENOSIVI ZID (ozidati na ploc¢i)

POZICIJA 300 (400)
PLOCAd=16cm
GRADIVA:

beton C 30/37

gelik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm
MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

L | | 5 2re1a

5 2RA14

SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITERTURE | GEODEZE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru| — Mjerilo: M 1:50

SADRZAJ: ARMATURA POZICLJE 300 (00) - gornja zona

Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753

list: 21




Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere (%] lg n Ign
[cm] [m] | [kom] [m]
AB PLOCA 300 i 400 - DONJA ZONA (2 kom)
1 255 12 2.55 4 10.20
G
2 8 1.50 24 36.00
5L
65 75
3 300 14 3.00 2 6.00
4 600 12 6.00 9 54.00
60
5= 8 1.31 170 222.70
60
AB PLOCA 300 i 400 - GORNJA ZONA (2 kom)
G
1 8 1.50 24 36.00
sl
65 75
2 255 12 2.55 2 5.10
4 400 12 4.00 2 8.00
5 300 14 3.00 4 12.00
6 500 10 5.00 33| 165.00
Sipke - rekapitulacija
a Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm]  [m] [kg/m] [ka]
8 294.70 0.40| 117.88
10 165.00 0.62| 102.30
12 77.30 0.92 71.12
14 18.00 1.25 22.50
Ukupno 313.80

Mreze - specifikacija
Pozicija [Oznaka mreze B L n Medini€na tezing Ukupna tezina
[cm] [cm] [kg/m2] [ka]
AB PLOCA 300 | 400- DONJA ZONA (2 kom)
I-1 Q-335 114 255 2 5.45 31.69
1-2 Q-335 215 435 4 5.45 203.88
-3 Q-335 115 435 2 5.45 54.53
I Q-283 115 520 2 4.48 53.58
111-1 Q-424 215 590 8 6.81 691.08
-2 Q-424 150 340 2 6.81 69.46
11-3 Q-424 150 285 1 6.81 29.11
Ukupno 1133.33*2=2266.66
AB PLOCA 300 | 400 - GORNJA ZONA (2 kom)
| Q-424 215 600 5 6.81 439.25
1-1 Q-424 100 400 1 6.81 27.24
1-2 Q-424 215 350 2 6.81 102.49
1-3 Q-424 215 400 1 6.81 58.57
-4 Q-424 125 400 1 6.81 34.05
1-1 R-424 215 350 2 4.34 65.32
11-2 R-424 215 400 3 434 97.98
1] Q-196 215 100 16 3.08 105.95
V-1 Q-196 110 255 1 3.08 8.64
Ukupno 939.49*2=1878.98

POZICIJA 300 (400)
PLOCAd=16cm
GRADIVA:

beton C 30/37

gelik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm
MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITERTURE | GEODEZE

UNIVERSITY OF

ARCHITECTURE

DIPLOMSKI SVEUCILIEN! STUDI) GRABEVINARSTVA

SPLIT

FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,

AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru

Mjerilo: M 150

SADRZAJ: ARMATURA POZICLIE 300 (400) - iskaz

Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753

list: 22




DETALJ OSLANJANJA PLOCE NA ZIDOVE
PRESJEK

4 4R@12

5 1Rvil@8/20

12R@12

NENOSIVI ZID (ozidati na ploci)

POZICIJA 500

PLOCAd=18cm

GRADIVA:

beton C 30/37

gelik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm
MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
|_|_—| FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,
1 ARHITERTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ GRABEVINARSTVA
DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru| — Mjerilo: M 1:50
SADRZAJ: ARMATURA POZICLJE 500 - donja zona Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753 list: 23




NENOSIVI ZID (ozidati na ploci)

POZICIJA 500

PLOCAd=18cm

GRADIVA:

beton C 30/37

gelik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm
MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

2 30R@10/20

SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
|_|_—| FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,
1 ARHITERTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

A . - 5 DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru| — Mjerilo: M 1:50

SADRZAJ: ARMATURA POZICLJE 500 - gornja zona Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753 list: 24




Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere (4] Ig n Ign
[cm] [m] | [kom] [m]
AB PLOCA 400 - DONJA ZONA (1 kom)
1 250 12 2.50 2 5.00
AB PLOCA 400 - GORNJA ZONA (1 kom)
1 250 12 2.50 2 5.00
2 500 10 5.00 30| 150.00
4 600 12 6.00 9 54.00
60
S| = 8 1.31 170 222.70
60

Sipke - rekapitulacija
14} Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm]  [m] [kg/m’] [ka]
8 222.70 0.40 89.08
10 150.00 0.65 97.50
12 64.00 0.89 56.96
Ukupno 243.54

Mreze - specifikacija
Pozicija |Oznaka mreze B L n Medinina tezing Ukupna tezina
[em] [em] [kg/m2] [kg]

AB PLOCA 400 - DONJA ZONA (1 kom)
1-1 Q-385 215 590 8 6.10 619.03
1-2 Q-385 215 435 7 6.10 399.35
Ukupno 1018.38

AB PLOCA 400 - GORNJA ZONA (1 kom)
| Q-385 215 600 14 6.10 1101.66
1-2 Q-385 215 110 7 6.10 91.81
Ukupno 1193.47

POZICIJA 500
PLOCAd=18cm
GRADIVA:
beton C 30/37
gelik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm
MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITERTURE | GEODEZE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru

Mjerilo: M 1:50

SADRZAJ: ARMATURA POZICLIE 500 - iskaz

Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753

list: 25




NENOSIVI ZID (ozidati na ploci)
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POZICIJA 600
PLOCAd =16 cm
GRADIVA:
beton C 30/37
¢elik B500B
MIN. PREKLOP MREZE 40 c¢cm
MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500
@ @ SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
|_|—_| FARULTET GRADEVINARSTYA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
] ARKITEXTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA

DIPLOMSKI RAD-BETONSKE KONSTRUKCIJE- Projekt konstrukcije poslovne zgrade (hotel) u Hvaru

Mjerilo: M 1:50

SADRZAJ: ARMATURA POZICLIE 600 - donja zona

Akad.god. 2019./2020.

STUDENT: Sime Dakuli¢, br. indeksa 753

list: 26




Q

////% NENOSIVI ZID (ozidati na plo¢i)

POZICIJA 600

PLOCAd=16cm

GRADIVA:

beton C 30/37

¢elik B500B

MIN. PREKLOP MREZE 40 cm

MIN. PREKLOP ZA SIPKE 500

Mreze - specifikacija
Pozicija |Oznaka mreze B L n Medini¢na tezinal Ukupna tezina
[cm] [cm] [kg/m2] [ka]
AB PLOCA POZICIJE 500 - DONJA ZONA (1 kom)
1-1 Q-335 215 374 2 5.26 84.59
1-2 Q-335 196 374 2 5.26 76.97
1-3 Q-335 215 265 4 5.26 119.88
1-4 Q-335 56 600 1 5.26 17.54
I-5 Q-335 56 393 1 5.26 11.49
1-6 Q-335 108 600 2 5.26 67.98
-7 Q-335 108 291 2 5.26 32.94
1-8 Q-335 155 600 1 5.26 48.96
-9 Q-335 155 390 1 5.26 31.81
Ukupno 49217
AB PLOCA POZICIJE 500 - GORNJA ZONA (1 kom)
| Q-335 215 600 5 5.26 339.27
1-1 Q-335 215 300 7 5.26 237.49
Ukupno 576.76
Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere (%] Ig n Ign
[cm] [m] [ [kom] [m]
AB PLOCA POZICIJE 500 - DONJA ZONA (1 kom)
60
1 - 8 1.31 185 242.35
60
50
2 g{ }g 8 1.48 185 273.80
50
3 600 12 6.00 55 330.00

Sipke - rekapitulacija

%] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm]  [m] [kg/m] [ka]

8 516.15 0.40| 203.88

12 330.00 0.89| 293.04
Ukupno 496.92

SVEUCILISTE U SPLITU
|_|—_| FARULTET GRADEVINARSTVA,
] ARMITERTURE | GEODEZIE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY QF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRABEVINARSTVA
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