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Glavni projekt stambene zgrade
u ulici Vladimira Nazora u Omisu

Sazetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade u ulici Fra Stjepana Vrli¢a u Omisu.
Gradevina se sastoji od ukupno 5 katova, odnosno prizemlja, 3 kata i nadgrada.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom s armirano-betonskim temeljima,
zidovima te armirano betonskim plo¢ama kao medukatnim konstrukcijama.

Projekt sadrzi: tehni¢ki opis konstrukcije, prora¢un nosivih konstrukcijskih elemenata te
karakteristi¢ne gradevinske nacrte.

Kljuéne rijeci: stambena zgrada, armirano-betonska konstrukcija, glavni projekt

The main project of a residential building
in Vladimir Nazor Street in Omis$

Abstract:

The paper presents the main project of a residential building in VIadimir Nazor street in Omis.
The building consists 5 floors.

The building is made of reinforced concrete with a monolithic design with reinforced concrete
foundations, walls and reinforced concrete slabs as mezzanine structures.

The project contains: technical description of the structure, calculation of load-bearing structural
elements and characteristic construction drawings.

Keywords: residential building, reinforced concrete structure, main design
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1. TEHNICKI OPIS
1.1 Opéenito

U Ulici Vladimira Nazora u Omisu nalazi se gradevna Cestica 505 na kojoj investitor ima namjenu
izgraditi poslovno - stambenu zgradu.

Gradevinska parcela povrsine je cca 1500 m2. Analizirajuci lokaciju, oblik i veli¢inu gradevinske
parcele, visinske razlike prisutne na terenu, a vodeéi racuna o vazecoj planskoj dokumentaciji, izradeno
je arhitektonsko rjeSenje samostojeceg poslovno-stambenog objekta.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vaze¢om lokacijskom
dozvolom, formiranje ¢estice, namjena gradevine, veli¢ina i povrSina gradevine, izgradenost, visina,
etaznost, smjestaj gradevine na gradevnoj Cestici, uredenje Cestice, priklju¢enje na javno — prometnu
povrsinu i komunalnu infrastrukturu, parkirali$na mjesta.
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Slika 1.1 Situacija — polozaj poslovno-stambene zgrade s obzirom na okolni teren
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1.2 Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Novoformirana parcela je nepravilno oblika povr§ine oko 1500 m2. Tlocrtna povrSina objekta je 553
m2 . Smjestaj gradevine na parceli proizlazi iz prostorno — prometnih uvjeta, odnosno mogucnosti
kolnog pristupa s glavnih prometnica koje se nalaze na sjevernoj, zapadnoj i isto¢noj strani poslovno
stambene zgrade, te pjeSackog pristupa sa zapadne i isto¢ne strane zgrade.

1.3 Namjena gradevine

Namjena gradevine je poslovno-stambena. Sadrzaji zgrade podijeljeni su prema katovima zgrada.
Parking je moguc¢ na javnoj gradskoj povrsini ispred zgrade. Vertikalna komunikacija zgrade rjeSena
je stepenicama. Visina zgrade iznosi 15,16 metara.
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Slika 1.2 Sjeveroisto¢no procelje
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Slika 1.3 Jugozapadno procelje
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Slika 1.6 Tlocrt prvog kata

Okolni teren zgrada prikladno ¢e se hortikulturalno urediti. Svi infrastrukturni prikljucci izvest ¢e se
prema posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduzeca ili stru¢nih sluzbi grada i Zupanije.

1.4 Konstruktivne pojedinosti — opéenito

U konstrukcijskom smislu gradevina je standardna armirano — betonska konstrukcija koja ¢e se izvesti
prema ovom projektu. Na objektu ¢e se izvesti ravni krov. Temelji objekta izvesti ¢e se kao trakasti
temelji . Dubina temelja je definirana arhitektonskim projektom i ovim projektom.

Debljina plo¢e svakog Kata je d = 17 cm. Nosivi zidovi su takoder armirano - betonski, d = 25 cm, s
potrebnim termickim slojevima. Tocan polozaj betonskih zidova dan je u prilozima. Sve ostale
vertikalne pregrade izvedene su kao lagane pregrade, zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili
Supljom opekom.
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1.5 Medukatne konstrukcije, zidovi i temelji

Medukatne konstrukcije izradene su od armiranog-betona. Klasa betona koja je koriStena za izradu AB
ploc¢a je C30/37. Debljina svih AB ploc¢a je 17 cm. AB ploce su monolitne, lijevane u prethodno izradene
oplate. Koli¢inu armature koju sadrze AB ploce biti ¢e dobivene prora¢unom te prilozene u nacrtima
projekta.

Nosivi zidovi takoder ¢e biti izradeni od betona klase C30/37. Debljina zidova je 25 cm. Zidovi su
takoder monolitni, lijevani u oplatu na licu mjesta.

Trakasti temelji su izradeni od betona klase C25/30. Monolitno su izvedeni, lijevani na licu mjesta u
oplatu. Dimenzije i koli¢ina aramture odredit ¢e se prora¢unom, te ¢e se podaci priloziti U nacrtima
projekta.

1.6 Lokacija i opterecenje

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u zonu za koju je zadano projektno
ubrzanje tla ag= 0.22g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armirano-betonskih zidova i
stupova, $to je u skladu s Eurokodom 2 i Eurokodom 8.

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u III. zonu opterecenja vjetrom.

1.7 Materijali

- Beton

Trakasti temelji izvedeni se od betona klase C25/30, dok svi ostali konstruktivni elementi (zidovi,
medukatne konstrukcije, krovna ploca) od betona klase C30/37. Za sve betonske radove treba postovati
(Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije — TPGK N.N. 17/17).

- Armatura

Armatura koja je koriStena u svim konstruktivnim elementima je B500B, bilo da se radi o rebrastim
Sipkama ili mrezama. Armatura unutar oplate mora biti postavljena prema nacrtima projekta, cvrsto
pricvrsc¢ena i bez pomaka prilikom betoniranja. Postovati (TPGK N.N. 17/17).

Zastitni sloj betona koristen pri proracunu je 2.5 cm, zbog neposredne blizine mora koje moze Stetno
utjecat i izazvat koroziju armature. Kako bi zadrzali postoje¢im zastitni sloj izmedu betona i armature
potrebno je koristiti potreban broj distancera i raporediti ih na pravilan nacin.

Oplata se moze odjeliti od ploca i zidova kad beton postigne ¢vrsto¢u od priblizno 70%, odprilike 7
dana nakon betoniranja uz propisanu njegu betona.
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2. GEOTEHNICKI I1ZVJESTAJ

2.1 Podaci o istraznim radovima

Geotehnicki istrazni radovi obuhvaéli su “in-situ” ispitivanja, vizualni pregled samog terena te
laboratorijska ispitivanja. Metode koje su koriStene za “in-situ” ispitivanje su: SPT-standardni
penetacijski pokus, Seizmicke metode-refrakcija i refleksija te Geoelektricne metode. SPT-om je
izvrSeno pet buSotina, u sredini i na svakom rubu gradevine. Ostalim metodama smo dobili dodatne
podatke o vrsti materijala koji se nalazi na Cestici, te povezali podatke koje smo dobili SPT-om. Za
laboratorijska ispitivanja koristen je troosni uredaj, edometar te uredaj za direktno smicanje.

2.2 Geolosko i inZzenjersko-geoloSka istrazivanja

Prilikom ispitivanja utvrdeno je da tlo na kojem ¢e se nalaziti predmetna gradevina sastoji od
karbonatnog flisa i klastita. Takav materijal je po svojim svojstvima dosta sli¢an vapnencu.

GRANITI (perm; Omanovac-Psunj, Kis!
B MAGMATITI (?perm): kvarcdioritil, gra
SAJSKE I KAMPILSKE NASLAGE (donji
KARBONATNE NASLAGE (srednji trijas)
KLASTICNE I PIROKLASTICNE NASLAG
EVAPORITNO-KARBONATNO-KLASTICN
KLASTICNE NASLAGE (?gornji ladinik -
DOLOMITI (gornji norik, ret)
VAPNENCI I DOLOMITI (donja jura)
DEBELOSLOJEVITI VAPNENCI I DOLOM
VAPNENCI I DOLOMITI (gornja jura)
PRIGREBENSKO-GREBENSKI VAPNENC
SLOJEVITI I MASIVNI DOLOMITI (titon
PLOCASTI VAPNENCI (jura opcenito)
VAPNENCI S ROZNJACIMA I KALPIONE
B ORTOMETAMORFNE STIJENE (srednja )
B PARAMETAMORFNE STIJENE (srednja ji
B VAPNENCI I DOLOMITI (don)a kreda)
DOLOMITI I POSTSEDIMENTACIISKE D
RUDISTNI VAPNENCI (cenoman - mast
Bl HEMIPELAGICKE I TURBIDITNE NASLA
KARBONATNI KLASTITI (pretezito flis)
KARBONATNI FLIS I KLASTITI (paleoce
LIBURNIJSKE NASLAGE, FORAMINIFER
FLISNE NASLAGE (srednji i gornji eoce
PROMINSKE NASLAGE (eocen, oligocer
VAPNENACKE BRECE (paleogen, neoge
KLASTITI S VULKANITIMA (eger, egent
KLASTITI I KARBONATI S KLASTITIMA
LITAVAC I KALSTICNE NASLAGE S VUL
VAPNENACKO-KLASTICNE NASLAGE (s

Slika 2.1 GeoloSka karta hrvatske

Kako je podrucje na kojem se planira graditi kr§ko moguca je formacija kao sto su (kaverne, $pilje,
itd.), ali kao §to je u prethodnom poglavlju opisano koristene su razne metode ispitivanja tako da je
moguce otkrivanje takvih pojava.
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2.3 Dubina podzemne vode

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene i okrSene naslage lapora imaju pukotinsku i mogué¢e kavernoznu
poroznost te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. U nijednoj istraznoj jami nije
zabiljezena pojava podzemne vode.

2.4 Temeljenje

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

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

Iskop gradevinske jame do nivoa -1,00 m ispod nivoa prizemlja buduée gradevine izvrsit ¢e se u
Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pri zasijecanju potrebno je ukloniti sve nestabilne
stijene. Zasijek nije potrebno zastititi. Pristup jami predviden je na mjestu buduce rampe.

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

Dopustena centrina naprezanja tla na detaljno o¢i$¢enim naslagama mati¢ne stijene uzeta su za
osnovna opterecenja 0,50 MPa.

Za predvideni nadin temeljenja ne ocekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.
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3. PLAN KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

3.1 Opcenito

Izvoditelj je odgovoran za kvalitetu izvodenja radova i za uredno poslovanje. Izvoditelj ne smije
odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inZenjera investitora, a uz prethodnu
suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i kvaliteta
izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim vazeéim propisima,
standardima, uvjetima iz tehni¢ke dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duzan pribaviti odgovarajuce
dokaze o kakvodi i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih ostalih Pravilnika,
Tehnic¢kih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih elemenata gradevine, kao
i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini (temeljenje, betonski radovi, skele i oplate,
armatura, ¢elik za armiranje, kontrola kvalitete betona i ¢elika, zidanje zidova, zavr$ni radovi), kako bi
osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te svim propisima i standardima RH.

3.2 Postizanje zahtjevane geometrije

Od faze iskolCenja objekta, preko svih faza izgradnje do zavrsSetka objekta, nuZan je stalni
geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:
- stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline

- kontrolu osiguranja svih tocaka

kontrolu postavljenih profila

- kontrolu repera i poligonalnih to¢aka

3.3 Zemljani radovi

Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

- Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projektra, te sa propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuéi u obzit geomehanicka svojstva tla)

-Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oStecenja okolnih gradevina ili okolnog
tla

- Ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi

- Ne smije se degradirati ili oStetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i

neadekvatnih iskopa
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- Za vrijeme rada na iskopu, pa do zavrsetka svih radova na objektu, Izvodac je duzan
osigurati pravilnu odvodnju, ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima
- Vrstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehni¢kom elaboratu, a dubine i

gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine

3.4 Betonski i armirano betonski radovi

3.4.1 Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaZze¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi

projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu objekta.
Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima
projekta konstrukcije i projekta betona. Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu
konstrukceije i projektu betona (kojeg je duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s:

-, Tehni¢kim propisima za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)“, te sa svim prate¢im normativima.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlaéne ¢vrsto¢e (marka betona) i to
kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN EN
206-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati
zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehni¢kom propisu za betonske
konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati podatke
prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se

prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona prema normama niza
HRN EN 12390.

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

prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti
Projektanta i Investitora.

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

betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.
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3.4.2 Betonski Celik

Betonski Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje
primjenjuju se norme:

- nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 1.dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

- nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik

- 2. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke ¢elika razreda A (prEN 10080-2:1999)

- nHRN EN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik

- 3. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999)

- nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 4. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke ¢elika razreda C (prEN 10080-4:1999)

- nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 5. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreZza (prEN 10080-5:1999)

- nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik

- 6. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)
Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme
nNHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se
prema normama hizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama hiza HRN EN
I1ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehni¢kim pravilima iz Priloga H Tehni¢kog
propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz celika B500 u obliku Sipki ili mreza.

Osobito postivati projektom predvidene razmake i zastitne slojeve armature.

Ni jedno betoniranje elementa ne moZze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane
nadzornog inZenjera i njegove dozvole.

3.4.3 Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.
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3.4.4 Primjenjeni standardi

Norme za beton — osnovne norme

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

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

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

Norme za beton - ostale norme

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

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

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

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

HRN EN 12350-5 Ispitivanje svjeZeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tla¢ne 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 ocvrsnulog betona — 2. dio: lzradba i njegovanje uzoraka za
ispitivanje ¢vrstoce

HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka
HRN EN 12390-6 Ispitivanje oévrsnulog betona — 6. dio: Vlacna ¢vrstoca cijepanjem uzoraka
HRN EN 12390-7 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoca ocvrsnulog betona

HRN EN 12390-8 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom
prCEN/TS 12390-9 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem

ISO 2859-1  Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran
prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine

ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

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

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

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio:

Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u o¢vrsnulom betonu
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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: Odredivanje sile ¢upanja
HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

prEN 13791:2003 Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim
elementima

Norme za ¢elik za armiranje — 0SNOVNE norme

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

nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 2. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

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

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

nNHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 5. dio: Tehni¢ki uvjeti
isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)

nNHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehni¢ki uvjeti
isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

Norme za ¢elik za armiranje — Ostale norme

HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta Celika

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

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

HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav

EN 10079 Definicije Celi¢nih proizvoda

HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu
A1:1995)
prEN 1SO 17660 Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivada — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici
HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

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

11
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HRN EN ISO
4063  Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

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

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

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

HRN EN 1SO 15630-2 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio:
Zavarene mreze

Ostale norme

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

ENV 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Opcéa pravila —
Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje Drzavni
zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme prema Zakonu
i prema zahtjevima iz projekta (¢lanak 20. Zakona o prostornom uredenju i gradnji NN. 76/07), te u
tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema
programu ispitivanja iz glavnog projekta.

Ispitivanje i istraZivanje gradevine
Clanak 20.

(1) Ispitivanje odredenih dijelova gradevine u svrhu provjere, odnosno dokazivanja ispunjavanja bitnih zahtjeva za gradevinu te prethodna istrazivanja
bitna za projektiranje, gradenje ili odrzavanje gradevina, obavljaju ovlaitene osobe.

(2) Ovlastenje za obavljanje poslova iz stavka 1. ovoga ¢lanka daje i oduzima ministar.

(3) Uvjete za obavljanje poslova ispitivanja i istrazivanja iz stavka 1. ovoga ¢lanka u odnosu na osobe, tehnicke opremljenosti, naéin i slozenost
obavljanja tih poslova, odgovornosti za rezultate ispitivanja, odnosno prethodnih istrazivanja, neovisnost u odnosu na osobe koje sudjeluju u projektiranju,
gradenju ili odrzavanju gradevine i nadin dokumentiranja rezultata ispitivanja, odnosno prethodnih istraZivanja, sredstva kojima pravna osoba dokazuje
ispunjavanje tih uvjeta u postupku davanja ovlastenja iz stavka 2. ovoga ¢lanka te uvjete za produzenje i oduzimanje tog ovilastenja, propisuje ministar
pravilnikom.

(4) Uvjete za obavljanje poslova iz stavka 3. ovoga ¢lanka koji se odnose na ispitivanje i istrazivanje vezano uz zastitu od pozara, uz suglasnost ministra
unutarnjth poslova, propisuje ministar pravilnikom.

Nadzorni inzenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme u skladu
sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima (¢lanak 185.
Zakona o prostornom uredenju i gradnji). Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi
zavrs$no izvje$ée o izvedbi gradevine (Clanak 185. Zakona o prostornom uredenju i gradnji).
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Clanak 185.

(1) U provedbi struénog nadzora gradenja nadzomi inZenjer duZan je:

— nadzirati gradenje tako da bude u skladu s rjedenjem o uvjetima gradenja, potwrdenim glavnim projektom, odnosno gradevinskom dozvolom, ovim
Zakonom i posebnim propisima,

— utvrditi je i glavni projekt u pogledu horizontalnih i vertikalnih gabarita i namjene gradevine izraden u skladu s rjeenjem o uvjetima gradenja, odnosno
lokacijskom dozvolom u shui¢aju gradenja gradevina iz ¢lanka 209. stavka 2. i 4. ovoga Zakona,

— utvrditi je ki iskol¢enje gradevine obavila osoba oviastena za obavijanje poslova drzavne izmjere i katastra nekretnina prema posebnom zakonu,

— utvrditi ispunjava li izvodac uvjete za obavijanje djelatnosti gradenja propisane posebnim zakonom,

— odrediti provedbu kontrolnih postupaka u pogledu ocjenjivanja sukladnosti, odnosno dokazivanja kvalitete odredenih dijelova gradevine putem
oviaitene osobe koja nije sudjelovala u provedbi postupka izdavanja isprava i dokaza iz ¢lanka 182. stavka 1. podstavka 3. ovoga Zakona za sve
izvedene dijelove gradevine i za radove koji su u tijeku u sluéajevima kada je ovim Zakonom, propisom donesenim na temelju ovoga Zakona, posebnim
propisom ili projektom odredena takva obveza,

— bez odlaganja upoznati investitora sa svim nedostacima odnosno nepravilnostima koje uoéi tijekom gradenja, a investitora i gradevinsku inspekciju i
druge inspekcije o poduzetim mjerama,

— sastaviti zavrino izvjeice o izvedbi gradevine.

(2) U provedbi struénog nadzora gradenja, kada za to postoji potreba, nadzomi inZenjer duZan je odrediti nadin na koji ¢e se otkloniti nedostaci odnosno
nepravilnosti gradenja gradevine u slu¢aju ako:

— izvoda¢ ne osigura dokumentaciju iz ¢lanka 182. stavka 1. podstavka 3. ovoga Zakona na propisani nacin,

— dokumentacijom iz ¢lanka 182. stavka 1. podstavka 3. ovoga Zakona nije dokazana sukladnost, odnosno kvaliteta sukladno zahtjevima ovoga Zakona,
propisa donesenth na temelju ovoga Zakona, posebnih propisa ili glavnog projekta,

- izvodaé, odnosno odgovoma osoba koja vodi gradenje ili pojedine radove ovoga Zakona ne ispunjavaju uvjete propisane posebnim zakonom,

— iskol¢enje gradevine nije obavila osoba ovlastena za obavijanje poslova drzavne izmjere i katastra nekretnina prema posebnom zakonu.

(3) Nacin otklanjanja nedostataka, odnosno nepravilnosti iz stavka 2. ovoga ¢lanka upisuje se u gradevinski dnevnik.

3.4.5 Kontrola ispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za konacnu ocjenu kvalitete materijala i radova
mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja.

Kontrolna ispitivanja obavljaju se u tijeku izvedbe radova po vrsti, obujmu i vremenu, kako to nalazu
zakonski propisi i tehnicka regulativa.

Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upotrebljenih materijala i izvedenih radova
ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duzan izdati nalog izvodacu da nekvalitetan
materijal zamjeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.

Izvodac je duzan napraviti ,,Projekt betona® koji ¢e zadovoljiti uvjete date ovom projektnom
dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona koju
primjenjuje izvodac, te zadovoljiti propisane uvjete.

Kontrolu kvalitete betonskih radova treba

provjeriti za to registriranoj organizaciji, a za kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti u

skladu s ,,Tehnicki propisi za gradevinske konstrukcije (NN 17/17).

3.4.6 Duznost izvodaca

Radove izvoditi na na¢in odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehnickim
normativima i standardima propisanim i prihva¢enim u RH, te prema odobrenoj projektnoj

dokumentaciji.
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Poduzeti sve potrebne mjere za sigurnost zaposlenih radnika, javnog prometa,kao i susjednih objekata
pored kojih se izvode radovi.

Organizirati kontrolu radova u terenskim i pogonskim laboratorijima, ili provjeriti tu kontrolu
struénim organizacijama koje su za to upisane u sudski registar.

Ugradivati materijal,predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehnicku opremu koji odgovaraju
propisanim standardima i tehnickim normativima.

Kvalitetu radova, materijala i uredaja koji mogu utjecati na stabilnost i sigurnost objekta i kvalitetu
cijelog objekta, odnosno radove, dokumentirati obradenim rezultatima ispitivanja ili ispravama izdanim
u skladu sa zakonom ili propisima o tehnickim normativima i standardima.

Radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju pojedinih faza na
vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete. Rezultate ispitivanja Izvoda¢
je duzan dostaviti nadzornom inzenjeru.

Duzan je pribaviti sve ateste kada je to propisano tehni¢kim normativima ili propisima.

Ne smije upotrebljavati gradevinske materijale bez odobrenja nadzornog organa, a u slu¢aju da ih
upotrijebi, snosi rizik i troskove koji iz toga nastanu.

Izvodaé je duzan tijekom gradenja i po zavrSetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti upotrijebljenog
gradevinskog materijala,poluproizvoda i gotovih proizvoda od ovlastenih organizacija kao §to je:

- Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla
- Izvjesce o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije
- Izvjesée o ispitivanju betonskog ¢elika

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

4.1 Oplate i skele

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

Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti
oplatu prije pocetka betoniranja.

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati tamo gdje
je to potrebno.

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

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

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

Ukoliko se za u¢vr$éenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno
ugradenog dijela ne smije biti bliZi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja $ipke mora
se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju vode. Ovakav nacin
ucvrséenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Ziane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.

Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj visini
zadrzavajudi kontinuitet.

Pristup oplati i skeli radi ¢is¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran.

Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izloZene proticanju vode, da se skidanje
moze obaviti lako i bez oStecenja rubova i povrsine.

Povrsina oplate mora biti ociS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno djelovati na
izlozene vanjske plohe.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.

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

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava polijevanje
betona, ali nakon S§to je beton dovoljno ocvrsnuo. Svi popravci betona trebaju se izvrsiti na predviden
nacin i to §to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu osteéenja.

Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inzenjer ¢e odrediti
kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.
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Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi potrebnih
dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u poprecnom i uzduznom smislu, te solidno vezane
sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukrucene. Skelama treba dati
nadvisenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili prora¢unski. Ako to trazi nadzorni
inzenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena tr$¢anim ili lanenim pletivom kako bi se
uz opcenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba i zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i tehnickim
zaStitnim mjerama u gradevinarstvu.

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

4.2 Transport i ugradnja betona

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

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

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

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

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

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za beton.
Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po kosinama.
Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov
projektirani poloZzaj.

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

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na
mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajuéi radni spoj. Izrada takvog radnog
spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inzenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti ve¢a od 70 cm. Sloj
betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem betona. Ako
dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrSina donjeg sloja betona mora biti dobro
ociS¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.
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Beton treba ubaciti $to blize njegovom kona¢nom polozaju u konstrukciji da bi se izbjegla segregacija.
Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno transportiranje betona pomocu
pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.

4.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

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

-Krupne frakcije agregata hladiti raspr§ivanjem vode po povrsini deponije, §to se ne preporuca s
frakcijama do 8 mm, zbog poteskoéa s odrzavanjem konzistencije betona,

deponije pijeska zastititi nadstre$nicama,silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd. zastititi od
sunca bojenjem u bijelo.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se posti¢i hladenjem
vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteSkoc¢e s odrzavanjem dozvoljene
temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema hladnijem dijelu
dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli problemi pri
praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguditi povezivanje
novog betona s prethodnim.

U uvjetima vru¢eg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton
pocne ocvrs¢ivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriticne granice, povrSina se moze finim
raspr$ivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro namo¢ena.
Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu
temperature betona na povrsini i unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga je efikasan
nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju (juta, spuzvasti
materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ — dan.
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4.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko betoniranje.

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

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim temperaturama
zraka (0 <t <+5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu temperatura mjeSavine agregata
i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C.

Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15 °C.

Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprije¢ilo smrzavanje, odmah poslije ugradnje,
beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim materijalima i izolacijom
Celi¢nih oplata.

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

Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjeZeg betona mjeri se najmanje jedanput u toku
2h.

5. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

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

-Zakon o otpadu (NN 34/95)
-Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)
-Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97)

Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopce ne sadrzi ili sadrzi malo tvari
koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i biolo§koj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.

Nakon zavrSetka radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio terena
dovesti u prvobitno stanje.

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

Taj pravilnik predvida slijedece moguce postupke s otpadom:
-kemijsko-fizikalna obrada,

-bioloSka obrada,

-termicka obrada,

-kondicioniranje otpada i

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

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

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

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

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom.
Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijede¢i otpad:
-drvo,

-plastiku,

-asfalt koji sadrzi katran,

-katran 1 proizvodi koji sadrZe katran.

Kondicioniranjem se moze obraditi 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 ruSenja.

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

Nakon zavrSetka radova gradiliste treba ocistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema
iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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6. UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, relativno agresivna sredina zahtijeva poveCanu mjeru opreza i pojacani nadzor nad svim
elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine. TehnoloSkim mjerama, koje su navedene
u ovom projektu pokusalo se dobiti $to kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je
postovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete.

U cilju odrZavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno je povremeno vrsiti
vizualne kontrole (najmanje jednom godi$nje). Posebnu paznju obratiti na:

pukotine u ab konstrukciji;vece deformacije (progibe) ab elemenata;
moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje i otpadanje komada betona);
koroziju armature;raspucavanije, nadizanje i otpadanje boje s drvenih i metalnih elemenata;

otpadanje Zzbuke sa zidova ili stropova;mogucéa vlazenja ili procurivanja vode s krova ili fasade, pri
¢emu je potrebno posebnu paznju obratiti na krov. U tom smislu kosi krov je potrebno pregledavati
najmanje jednom godi$nje te sprije¢iti mogucu pojavu nakupljanja zemlje i rasta biljaka u uvalama koje
mogu dovesti do zacepljivanja oluka i prodora vode u gradevinu.

Spojeve razliitih elemenata konstrukcije kao §to su spojevi zidova s krovom, prozora s fasadom,
vanjskih vrata s konstrukcijom i sl.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (ku¢ni majstor) na licu mjesta. U slucaju pojave
znatnijih sumnjivih mjesta, prije sanacije potrebno je provesti istrazne radove da bi se utvrdilo stvarno
stanje. Nakon izvrSenih istraznih radova potrebno je napraviti plan sanacije i hitno provesti mjere za
dovodenje konstrukcije u ispravno stanje.

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s prethodno
navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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7. PLANOVI POZICIJA

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

Plo¢e su oznacavane velikim slovom P (P00, P100...) i pripadaju¢im brojem, grede su oznacavane
velikim slovom G (G100,G200,..) i pripadajué¢im brojem, stupovi velikim slovom S (S100,S200..) i
pripadajuc¢im brojem te temeljne stope velikim slovom T.

U grafickim prilozima numerickog proracuna vidljiva je potrebna koli¢ina armature na pojedinim
mjestima u plo¢i.

Svi racunalni proracuni su izvr§eni ra¢unalnim programom “Scia Engineer 18.1.”.

Zbog opS$irnosti projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni i
izlazni podaci se mogu, na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta. Svi ostali podaci i detalji relevantni
za predmetni objekt dani su kroz projektna rjeSenja. Za sve izmjene i dopune konzultirati projektanta.

Sva optereCenja uzeta prema:

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

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

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

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

HRN ENV 1991-2-4 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-4. dio:
Djelovanja na konstrukcije — Opterecenje vjetrom (ENV 1991-2-4:1995)

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

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

HRN ENV 1998-1-1:2005 Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1.

dio: Op¢a pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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8. ANALIZA OPTERECENJA

8.1 Stalno opterecenje

8.1.1 Vlastita teZina

Tomislav Kokeza

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

Engineer 18.1.

8.1.2 Dodatno stalno opterecenje

a) Ploca krova

Slika 8.1 Slojevi ravnog krova

Betonske ploce na elastiénim podmeta¢ima 5 cm
Jednoslojna hidroizolacyja TPO membrana 1.5 em
Toplinska izolacija
Paran brana
Betonska zagladena povrsina u nagibu 4 cm
Armirano - betonska ploca

14 cm

0.1 cm

SLOJ: d(m) v (kN/m3) vy *d (kN/m2)
Betonska ploca 0,05 25 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0,015 20 0.3
Toplinska izolacija 0,14 3 0.42
Beton za pad 0,04 24 0.96
Armirano — betonska ploca 0,17 Ukljuéeno u program automatski

DODATNO STALNO OPTERECENIJE 3 (Kn/m2)

b) Plo¢a izmedu stanova

Slika 8.2 Slojevi medukatnih konstrukcija

Parket u ljepilu 2.2 cm
Cementniestrih 4 cm
Paran brana 0.1 cm
Toplinska 1zolacyja 4 cm
Armirano - betonska ploca
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Tomislav Kokeza

SLOJ: d(m) v (kN/m3) v *d (kKN/m2)
Parket u ljepilu 0,022 12 0.26
Cementni estrih 0,04 25 1.0
Parna brana 0,0015 20 0.03
Toplinska izolacija 0,04 3 0.42
Pregradni zidovi - - 1.0
Armirano — betonska ploca 0,17 Ukljuceno u program automatski
DODATNO STALNO OPTERECENIJE 2.8 (Kn/m2)

C) Stubiste

30

— kamena plo¢a Zcm

— cementni mort 2 cm

— stepenik

L~ armirano betonska ploéa

Slika 8.3 Presjek stubista

tgo=17/30 a=29.54°
h’=h/cosa=12/(c0s29.54°)=13.80 cm

SLOJ: d(m) v (kN/m3) v *d (kKN/m2)
Kamena ploca 0,02 28 0.56
Cementni mort 0,02 20 0.4
Stepenik 0,09 20 1.76
Armirano — betonska ploca 0,138 Uklju€eno u program automatski

DODATNO STALNO OPTERECENIJE 2.8 (Kn/m2)
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8.2 Promjenjivo opterecenje

8.2.1 Korisno opterecenje

Za potrebe proracuna, a prema EC1991-1-1 koristena su sljedeca opterecenja:

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

. Stambeni prostori: q = 2,0 KN/m?

. Stubista i poslovni prostori: q = 3,0 kN/m?
. Pod iznad garaze: q = 2,0 kN/m?

8.2.2 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom definirano je Eurokodom 1991-1-3.

Opterecenje snijegom na krov za stalne i prolazne situacije definirano je izrazom:
S=HMi*Ce™* Ct* Sk

Wi - koeficijent oblika optereéenja snijega (u¢inak oblika krova)

Ce - koeficijent izloZenosti, obi¢no uzima vrijednost 1.0

C: - toplinski koeficijent, obi¢no uzima vrijednost 1.0

Sk - karakteristi¢na vrijednost opterecenja od snijega na tlo (kN/m2)

Vrijednosti na dijagramu () ovise o kutu nagiba a i stre$nosti krova :

0° 15° 30°

Slika 8.5 Ocitavanje koeficijenta oblika

Tomislav Kokeza

45° 60°
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Osnovno opterecenje snijegom dano je nacionalnim dodatkom i definirano je prema sljedecoj mapi i
tablicama:

Nadmorska visina 5¢ [KN/m?)
[m] 1 1l 11 1V

0 088 | 075| 014 018
100 1.09 105 045] 033
g 200 131 138 ] 0s0] 050
e 300 1,55 1.76 1,20 0,70
RS G e 400 180 218 165] 09
Ll Lol 500 206 | 263 | 2,15 1,16

600 234 313 270

700 2,63 168 | 330

%00 204 | 426 | 395

900 326 | 488 | 465

1000 3,60 | 555 5.40

1100 394 | 626] 620

1200 4,31 7.01 7.05

1300 7.80 [ 795

1400 863 | 8.9

1500 9.50 | 9.90

1600 10,42 | 10,94

1700 11,38 | 12,04

Slika 8.6 Karakteristino optereé¢enje snijegom u zonama na razli¢itim nadmorskim visinama

Promatrani objekt se nalazi u zoni broj 3, na nadmorskoj visini do 100 metara nad morem iz cega
moZemo isCitati karakteristicno optere¢nje snijegom.

sk=0.45 KN/m2

S=Ui*Ce*Ct*Sk=0.8*1*1*0.45=0.36 kN/m2
s =0.36 kN/m2
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8.2.3 Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra (Eurocode 1:Actions on
structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).

- vbO (ili vref O - u prednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o geografskom polozaju
objekta (dana na karti). Poredbena vrijednost brzine vjetra je karakteristina srednja 10-minutna
vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra, vremenu i godiSnjem dobu, na 10 m iznad povr§ine
otvorenog terena, koji moze biti obrastao travom, grmljem i manjim preprekama.

Vrijednost poredbene brzine vjetra vb0O dodatno se korigira s obzirom na smjer vjetra, godi$nje doba i
nadmorsku visinu, te se tako dobiva osnovna brzina vjetra:

Vb = Cdir*Ctem™Calt™ Vbo

- Koeficijent smjera vjetra ( cdir ) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer vjetra i uzima se
za cijelo podrucje Hrvatske: cdir=1.0.

- Koeficijent godiSnjeg doba ( ctem ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: ctem=1.0..

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

calt=1+0.0001-as ~1.00 (nadmorska visina objekta manja od 15 m)

gdje je as nadmorska visina mjesta u (m).

460
455
450

445

Podruéje Veis

Vv 50 mis “o
IV || a0m

mis ‘35
1] 35mis
I | |z0ms 40
| 22mis

140 150 16.0 170 180 180

Slika 8.7 Karta osnovnih brzina vjetra s obzirom na podrucje
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Objekt se nalazi na podru¢ju Omisa te prema karti pripada III. vjetrovnom podrucju iz ¢ega mozemo
zakljuciti da je refernetna brzina vjetra:

Vbo= 35 m/s

Vp = cdir-ctem-calt-vbo = 1-1-1-35 = 35m/s
Srednja brzina vjetra iznad terena na nekoj visini z:
Vim(z) = Cr(z) * Co(z) * Vb

Co(z) - koeficijent topografije (uglavnom 1.0)

Cr(z) - koeficijent hrapavosti

Cr(z) =kr-In (Z / Zo ) 2 Zmin < Z < Zmax
Crz) = Cr (Zmin) 23 Z < Zmin

kr=0,19 - (Zo/ zo, )" - koeficijent terena

Kategorija ’
S m m
A Opi K, 2 [m | Zw [m]
0 More Ili podrucje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
proproka
] Poljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljopriviednim objektima, kuéama il
drvecem
n Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.20 5
\") Urbane zone u kojima je naimanje 15% povrSine 0.234 1.00 10
pokriveno 2gradama ¢ija jo srednja visina veéa od
15 m

Slika 8.8 Parametri vjetrovnog optereéenja ovisno o kategoriji terena

Za grad Omi$ odabrali smo kategoriju terena ['V.
Kr=0.234,20=1m, Zmin =10 M, Zmax = 0bi¢no se uzima 200 m

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1
Ly =———F75~  2Q Zmin < Z < Zpax
Co(z) * In (Z_O)
Iv(z) = Iy(z,min) Za Z < Zmin

Maksimalni tlak brzine vjetra iznosi:

Ipy = (1+7 Ip) - 0.5 p- v (2)
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_ Pzraka
9 =""7 "V

Pzraka = 1.25 kg/m?

Rezultirajuca sila vjetra:

W, = qp(2e)  cpe  (KN/m?)
Cpe - koeficijent vanjskog tlaka
W, =qp(z)) - cpi  (kN/m?)
Cpi - koeficijent unutarnjeg tlaka

z; - referentna visina objekta

Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka cpe :

- Referentna visina objekta ze odreduje se prema odnosu h/b.

building reference shape of profile
face height of velocity pressure
b
A ———
z;=h 9,(2)=9,(2.)
h< b h T
z .
b
R
¥ - T a,(2)=q,(h)
z.;=b .
T q,(2)=q,(b)
b<h<2b| o d
b
4
b
—
¥ z.=h
T a,(2)=q,ih)
b

| Pt Frtue q,w(zm.g

E Bl o)y (1)

ITTrIrrrrrrrvrrrrrrrrrry ’I‘f‘f"‘f‘fr(rrrrrrrrrrrr TTrrrrrrrrrrry

Slika 8.9 Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka vjetra
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- Podjela zgrade na zone :

a) vertikalni zidovi

Plan
J q

‘- ------ -Elevation = — — — 9
Elevation fore = d
=
wind A B n

2
e dd
| ¢ |

ru‘f [} () 1
" e "

//\\

//

wind _ A B

wind A

x
W e e id

Tomislav Kokeza

e=bor 2h
whichever is smaller

b: crosswind dmension

Elovation fore < d

5

wind A B8 c h

*
WA A

© d-o |
l o/ 46 e |
>

wind
-

Elevation for e = 5d

wind A

SII I TTTIT I 777777 77 /77777777777

Slika 8.10 Podru¢ja djelovanja vanjskog tlaka za vertikalne zidove

Zone A B c D E

hid Cpe.i0 | Cpe.t Cpe,10 | Cpe,1 Cpe,10 | Cpe Cpe,10 | Cpe.t Cpe.10 Cpe.1
5 -1,2 -1.4 -0.8 -11 05 +0,8 +1,0 -0,7

1 -1,2 -1.4 -0,8 -11 -0,5 +0,8 +1,0 -0.5
<025 | -12 -1,4 -0,8 -1.1 05 +0,7 +1,0 -0,3

Slika 8.11 Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove
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b) ravni krov

Edge of eave
o~
ha - ~u
-]
h |Z z=h
L S S 7 | W s s s s
Parapets Curved and mansard eaves
1 ” ]
Ll 1
T e=borzh
old . whichever is smaller
b : crosswind dimension
wind\
— G | b
9-‘41 F
e =
2/10
R
| &2 Y

Slika 8.12 Podrucja djelovanja vanjskog tlaka za ravne krovove

Tomislav Kokeza

Zone
Roof type F G H |
Coe,t0 | Cpen Cpe,10 | Cpe,t Coe,t0 | Cpe, Coe10 Cpet
+0,2
Sharp eaves -1.8 -2.5 -1.2 -2.0 -0.7 -1.2
-0,2
+0.2
hy/h=0,025 -1,6 2,2 11 -1,8 0,7 -1.2
-0,2
With 10,2
hJh=0,05 -14 2,0 -098 -1.6 -0,7 -1.2
Parapets -0,2
+0.2
hyh=0,10 1,2 1,8 08 14 0,7 -1,2 02

Slika 8.13 Koeficijenti vanjskog tlaka za ravne krovove
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Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka cpi:

Maksimalni koeficijent unutarnjeg tlaka je 0,8, a minimalni koeficijent unutarnjeg tlaka (podtlak) je -
0,5. Rezultirajuéa sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we i wi) se rasporedi prema shemi prikazanoj
na slici 8.25. te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobije ekvivalentna sila
vjetra na plohu.

=] — Positive =% | =i fr=—" Negative — | =

—p POS internal ne — POS internal ne
— pressure — | — NEQ _— pressure — —e eg

P E I E LT ET LTI TITTTII 7777777777707

(@) (b)
pos neg
—e / .
Wi — ] — "
—ly — —_— é —_
- -
. % .
VEETITEITEITITY I EIES TGS

(c) (d)

Slika 8.14 Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka na zidove i krovove zgrada
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Rezultati proracuna zgrade:

>

smjer x

Vb,0=35 m/s, k;=0,234, zmin=10 m, zo=1 m
ze(m) 15,16
Vbo (M/s) 35
CoRR 1
CTEM 1
Vb (mM/s) 35
c(2) 0,636
kr 0,234
z 15,16
Iv(z) 0,368
Co 1
par (kg/m?) 1,25
de(2) 1,11 kN/m2

Tablica 8.15 Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra

Tomislav Kokeza

zgrada

1218

al19

-

W

smjer y

_'i‘_
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SMJER X
h=15.16m Zona A=1/5e=243m
b=12.16m ZonaB=4/5e=9.73m
d=51.19m ZonaC=d-e=239.03m
e=12.16m
h/d = 0.296
A c
IE:> D zgrada E
smjer x
Al c o
| 5119 |
1 1
X SMIJER Op(z) Cpe,lO Cpi,max Cpi,min We Wi,max Wi,min Wuk,max Wuk,min Wekv
Zona vjetra | kN/m? kKN/m? | kN/m? | kN/m?* | kN/m? | kN/m? | kN/m?
A 1.11 -1.2 0.8 -0.5 -1.33 0.89 -0.55 -2.22 -0.78 -2.22
B 1.11 -0.8 0.8 -0.5 -0.89 0.89 -0.55 -1.78 -0.34 -1.78
C 1.11 -0.5 0.8 -0.5 -0.55 0.89 -0.55 -1.44 0 -1.44
D 1.11 0.8 0.8 -0.5 0.89 0.89 -0.55 1.44 0 1.44
E 1.11 | -0.350 0.8 -0.5 -0.39 0.89 -0.55 -1.28 -0.16 -1.28
SMJER Y
h=15.16m Zona A=1/5e=6.06m
b =51.19m ZonaB =4/5e=6.10m
d=12.16m
e =30.32m
h/d = 1.25
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E
B
| zgrada — g
A
D
5119 |
1
W
smijer y
Y SMJER o) Cpe10 Copimax Coimin We Wi max Wi min Wk max Wk min Weky
Zona vjetra | kN/m? kKN/m? | kN/m? | kN/m® | kN/m? | kN/m? | kN/m?
A 111 -1.2 0.8 -0.5 -1.33 0.89 -0.55 -2.22 -0.78 -2.22
B 1.11 -0.8 0.8 -0.5 -0.89 0.89 -0.55 -1.78 -0.34 -1.78
D 1.11 0.8 0.8 -0.5 0.89 0.89 -0.55 1.44 0 1.44
E 1.11 | -0.550 0.8 -0.5 -0.61 0.89 -0.55 -1.5 -0.06 -15
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8.3 Izvanredno opterecenje

8.3.1 Seizmicko opterecenje

Proradun potresnog optereéenja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
racunalnom programu Scia Engineer 19.0. Potresne sile odredene su koriste¢i viSemodalnu
(spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS metodom izra¢una. Potresne sile uvelike ovise o
unesenim parametrima kao Sto su klasa tla na kojoj ¢e se nalaziti gradevina, proracunsko
ubrzanje tla na tom podruéju, duktilnost konstrukcije itd. Neki od tih parametara direktno se
unose na temelju normama definiranih vrijednosti dok se ostale vrijednosti parametara uzimaju
u obzir kroz vrijednost faktora ponaSanja o kojem ¢e kasnije u tekstu biti rije¢. Potresno
djelovanje u nekoj tocki na povrSini opcenito se prikazuje elasticnim spektrom odziva.
Razlikujemo dva tipa elastiCnog spektra odziva ovisno o ocekivanoj magnitudi povrSinskih
popreénih valova. Za magnitude vece od 5,5 odabiremo tip 1, a za magnitude manje od 5,5 tip
2 elasti€nog spektra odziva. Budu¢i se dio potresne energije u konstrukeiji trosi njenim
deformiranjem ovisno o sklonosti deformiranju op¢enito se dopusta proracun na djelovanje sila
koje su manje od onih u elasticnom 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 veci kapacitet troSenja energije 1 smanjenja
potresnog utjecaja. To smanjenje potresnih sila radi se na nacin da se elasti¢ni spektar odziva
umanji odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponasSanja. 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 mjerodavnih za potresni proracun koji su
koristeni u analizi pomoc¢u racunalnog programa. Vrijednosti poredbenog vrsnog ubrzanja tla
oCitavaju se koriste¢i seizmoloske karte Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se
ubrzanje tla za povrtani period od 475 godina za GSN

- Za podrucje grada Omisa agR = 0,226g = 2,2 m/s2
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
s vjerojatnosti premasaja 10 % u 30 godina
(poveatno razdoblje 475 godina)
izradenio u fedini gravitaciiskog ubrzanja, g

o

v

AVTUCILITE L Zaca
THIROOOAE AV MA TEMA T FARLLTEY
GO XK.

soirtne
]
/ey

e
ol & s Morgem Vhorsk.

v gt e g el b | v b

Lap 918

o A, ok & ¢ T bk 024
. s B 0 . Vs Kah 022
; - - m—:-v.:‘:”

» 0,20

0,18

':_cu 0,16

014

uu\\&(gw APEAVA Q'1z

Slika 8.16 Karta seizmickog ubrzanja tla

by - nasega Marina" W

@ &
& S
) &

Eol Rooftop bar )

Zagrebacka bankad.d

>rivredna Banka
Zagreb dd 9

Slika 8.17 Ocitano ubrzanje za podrucje grada Omisa

%\'b
Konzum & S
@ Pekara Priko 05
Konzum 754 9 @
@ Apartment Oneum Nina-ICE
9 Pn$neno zatvoreno 9

Post Office

@
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Gradevina je temeljena na ¢vrstom tlu- tlu klase A. Parametar kojim u prora¢un uzimamo u obzir
vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S).

Tip Parametri
temeljnog Opis stratigrafskog profila " Nspr .
tla 530 (udara/ u
(mis) 30 em) (kPa)
A Stijena ili druga geologka formacija poput stijene ukljugujudi najvie ~ 800 _ _

5 m slabijeg materijala na povrsini

Nanosi vrlo gustog pijeska, ljunka ili vrlo krute gline, debljine najmanje
B nekoliko desetaka metara, s postupnim povecanjem mehanickih 360-800 =50 =250
svojstava s dubinom

c Dub?ki nanosi gu_slog ili srednje gustog pijg“ska. é.!junka ili krute gline 180-360 15-50 70-250
debljine od nekcliko desetaka metara do vige stotina metara

Nanosi rahlog do srednje zbijenog nekoherentnog tla (s nesto mekih
D koherentnih slojeva ili bez njih), ili pretezno meko do dobro koherentno < 180 <15 <70
tlo

Profil tla koji se sastoji od povrinskog aluvijskog sloja s vrijednostima v,
E za tipove C ili D i debljinom izmedu 5 i 20 m ispod kojeg je krudi
materijal s v. > 800 m/s

Nanosi koji se sastoje od, ili sadrZe, sloj debljine najmanje 10 m mekih

s, ggg:ﬁpraha s velikim indeksom plastidnosti (P1 > 40) i velikim sadrZajem (p;b‘“ggo) - 10-20
S: kol nie obuivaden tpovma Ado e I & oo oo Aarpren e
Slika 8.18 Klase temeljnog tla

Ground type 5 Ta(s) Te (s) Th (s)

A 1.0 0.15 0.4 2.0

B 1.2 0,15 0.5 2.0

C 1.15 0.20 0.6 2.0

D 1.35 020 0.8 2.0

E 14 0,15 0.5 2,0

Slika 8.19 Odredivanje faktora tla ovisno o klasi tla

Proracun faktora ponaSanja ovisi o vrsti i tipu konstrukcije. Pretpostavlja se srednja klasa (DCM)
duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav povezanih zidova:

q = qo " ky, = 1.5 za klasu duktilnosti DCM

. “ Qo

qo — osnovni faktor ponaSanja — qy = —
ay
Qo .. . . .
— — ovisi o tlocrtnoj pravilnosti sustava
a
L, 1+ ag

k,, — faktor prevladavajuceg sloma — k,, = —3 k= 1.0
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Tip konstrukcije DCH
Okvimni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 4.5 a,/a,
Sustav nepovezanih zidova - 4.0 aja;
Torzijski savitljiv sustav 20 3.0
Sustav obrnutog njihala 15 2,0

Slika 8.20 Odredivanje osnovnog faktora ponasanja

q=qo ky=30-1.0=3.0

Ulazni podaci za proracun:

B | Code parameters

coeff accel. ag 0,220
ag - design acceleration [.. 2,158
q - behaviour factor 3,000
beta 0,200
S, Tb, Tc, Td manually? No
Subsoil 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

Slika 8.21 Ulazni podaci za proracun

Slika 8.22 Proracunski spektar ubrzanja za unesene podatke
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9. NUMERICKI MODEL

9.1 Numericki model opcéenito

Za proracun ovog rada napravljen je 3D model konstrukcije koji se sastoji od 2D plo$nih elemenata
(ploca i zidova). Numericki model izraden je u racunalnom programu Scia Engineer 19.0.

Slika 9.1 Prikaz 3D modela konstrukcije
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- Medukatne konstrukcije su pune AB ploce debljine 18 cm. Modelirane su kao 2D plosni elementi i
optereCene okomito na svoju ravninu raspodijeljenim optere¢enjem po m2 - dodatnim stalnim
opterecenjem (nekonstruktivni slojevi konstrukceije), korisnim opterecenjem te snijegom.

- Zidovi su armirano betonski zidovi debljine od 25 cm. Modelirani su kao 2D plo$ni elementi i
opterec¢eni okomitno na svoju ravninu raspodijeljenim optere¢enjem po m2 vjetrovnim optereCenjem u
dva smjera.

Svi betonski dijelovi izgradeni su od betona C30/37, izuzev temelja C25/30, armirani armaturom
B500B.

9.2 Kombinacije optere¢enja

Za gore navedene dijelove konstrukcije i nanesena opterec¢enja provedena je dinamicka i stati¢ka
analiza. Dinamic¢ka analiza podrazumijeva viSemodalnu spektralnu analizu sa rezultatima vlastitih
oblika koji su medusobno kombinirani SRSS metodom. Temeljem staticke analize provedeno je
dimenzioniranje konstruktivnih elemenata (GSN kombinacije) te kontrola grani¢nog stanja
uporabljivosti (GSU kombinacije).

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI:

(* U kombinacijama za maksimalne sile u polju pokretno optereéenje je uvecano za 20%)

UOBICAJENA KOMBINACIJA

GSN1 1,35-(Gk+AG)+1,5-1,2-Qk

GSN2 1,35-(Gk+AG)+1,5-Qk

GSN3 1,35-(Gk+AG)+1,5(1,2-Qk+Wx+S)
GSN4 1,35-(Gk+AG)+1,5(Qk+Wx+S)

GSN5 1,35-(Gk+AG)+1,5(1,2-Qk+Wy+S)
GSN6 1,35-(Gk+AG)+1,5(Qr+Wy+S)

GSN7 1,35-(Gk+AG)+1,5-1,2-Qk+0,6(1,5Wx+1,55)
GSN8 1,35-(Gk+AG)+1,5 -Qk+0,6(1,5Wx+1,5S)
GSN9 1,35-(Gk+AG)+1,5'1,2-Qk+0,6(1,5Wy+1,55)
GSN10 1,35-(Gk+AG)+1,5 -Qk+0,6(1,5Wy+1,55)
GSN11 1,35-(Gk+AG)+1,5:1,2-Wx+0,7-1,50k+0,6-1,55
GSN12 1,35-(Gk+AG)+1,5-Wx+0,7-1,50k+0,6:1,55
GSN13 1,35-(Gk+AG)+1,5-Wy+0,7-1,2:1,50k+0,6:1,55
GSN14 1,35-(Gk+AG)+1,5-Wy+0,7-1,50k+0,6-1,55
GSN15 1,35-(Gk+AG)+0,6-Wy+0,7-1,2:1,50k+1,55
GSN16 1,35-(Gk+AG)+0,6: Wy+0,7-1,50Qk+1,55
GSN17 1,35-(Gk+AG)+0,6-Wx+0,7-1,2-1,50k+1,55
GSN18 1,35-(Gk+AG)+0,6: Wx+0,7-1,5Qk+1,55
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SEIZMICKA KOMBINACIJA
GSN19 1,0-(Gk+AG)+0,5:Qk+1,0-Sx
GSN20 1,0-(Gk+AG)+0,5:Qk+1,0-Sy

GRANICNO STANJE UPORABLIJIVOSTI:

UOBICAJENA KOMBINACIJA
GSuU1 1,0:(Gk+AG)+1,0-Qk
GSU2 1,0:(Gk+AG)+1,0Qk+1,0Wx+1,0S
GSU3 1,0:(Gk+AG)+1,0Qk+1,0Wy+1,0S
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9.3 Rezultati dinamicke analize

Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju:

Calculation protocol

Solution of Free vibration

Number of 2D elements 6964
Nurber of 1D elements 5
Number of mesh nades 6597
Numbei of equations 39582
Combination of mass groups | MC1 CM1

Number of frequencies 36
Method Lanczos

Bending theory Mindlin

Type of analysis model Standard using improved reduced system (IRS)
Start of calculabon 04.09.2020 15:55

End of calculation 04.09.2020 15:55

Sum of masses

Mass type X

[ka]

Y z
[kg] [kg]

1|Moving mass | 3882918,0| 3882918,0 | 3882918,0
| 1]|Totalmass | 3974994,8 | 39749948 | 3074994,8 |
Relative modal masses

Mode

'mega [rad/s

Period
[s]

Freq. Wit/ W xiot

[Hz]

Wyt/ Wytot

WM/WIlul

N/ Wiaor_s Wyt_r/Wytot_# Wzi_r/Waor_ s

1 64.4045
2 73.1195 0,09 11,64 0,0199 0,2036 0,0003 0,0543 0,0000 0,4545
3 87.5326 0,07 13,93 0,0003 0,4894 0,0003 0,1669 0,0000 0,1957
4 109.346 0,06 17,40 0,0001 0,0006 0,0158 0,0032 0,0165 0,0003
5 123.524 0,05 19,66 0,0000 0,0008 0,0080 0,0069 0,0089 0,0003
3 137.654 0,05 21,01 0,0006 0,0136 0,0001 0,0361 0,0001 0,0499
7 176.284 0,04 28,06 0,0005 0,0259 0,0017 0,0574 0,0008 0,0196
8 186.12 0,03 29,62 0,1494 0,0001 0,0000 0,0003 0,0197 0,0001
9 196.914 0,03 31,34 0,0004 0,0025 0,0052 0,0005 0,0139 0,0359
10 201.078 0,03 32,00 0,0000 0,0004 0,0542 0,0128 0,0002 0,0000
11 210,981 0,03 33,58 0,0000 0,0040 0,1587 0,039 0,0131 0,0013
13| 215849  003| _ 3435 __ 0,0000]  0,0014| 0,045 0,054 0,0349]  0,0002 |
i3 228.013 0,03 36,29 0,0002 0,0000 0,0130 0,0042 0,2084 0,0000
14 238.446 0,03 37,95 10,0001 0,0002 0,0590 0,0054 0,247¢ 2,0000
15 244.9€2 03] 2899 0,0001 ©,0000 0,0086 0,0052 0,0416 2,0000
16 251.974 0,02 40,10 0,0001 0,0000 00209 00138 0,0007 0,0005
17 255.939 0,02 40,73 0,0003 0,0023 0,1331 0,0529 0,0524 0,0001
18 261.344 0,02 41,59 0,0006 0,0002 0,0003 0,0180 0,0088 0,0047
19 268.779 0,02 42,78 0,0047 0,0024 0,1427 0,0058 0,0005 0,0070
20 276.45 0,02 44,00 0,0344 0,0110 0,0459 0,0459 0,0120 0,0005
21 281.149 0,02 44,75 0,0227 0,0267 0,0178 0,0642 0,0005 0,0057
22 307.922 0,02 49,01 0,0001 0,0000 0,0098 0,0003 0,0003 0,0001
23 313.812 0,02 49,94 0,0000 0,0961 0,0039 0,1013 0,0002 0,0328
24 323.627 0,02 51,51 0,0000 0,0024 0,0006 0,0007 0,0012 0,0000
25 345.697 0,02 55,02 0,0000 0,0004 0,0102 0,0014 0,0003 0,0009
26 393.505 0,02 62,64 0,0370 0,0001 0,0000 0,0001 0,0048 0,0001
27 432677 0,01 68,86 0,0000 0,0042 0,0001 0,0076 0,0008 0,0067
28 481.455 0,01 76,63 0,0000 0,0270 0,0001 0,0364 0,0000 0,0159
29 492.596 0,01 78,40 0,0109 0,0001 0,0000 0,0002 0,0026 0,0000
30 599,889 0,01 95,48 0,0000 0,0096 0,0004 0,0172 0,0002 0,0033
31 634.383 0,01 100,97 0,0000 0,0002 0,0000 0,0003 0,0001 0,0001
32 671.931 0,01 106,94 0,0051 0,0000 0,0000 0,0001 0,0011 0,0000
33 784.717 0,01 124,89 0,0000 0,0028 0,0000 0,0066 0,0001 0,0018
34 1208.18 0,01 192,29 0,0000 0,0006 0,0678 0,0579 0,0479 0,0068
35 1302.78 0,00 207,34 0,0000 0,0003 0,0212 0,0115 0,2308 0,0009
3b 1485.41 0,U0 236,09 U,0000 U,0UUL U,1533 0,0188 0,U005 U,0044
0,9733 0,9334 0,9936 0,8701 0,9914 0,8660
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' 3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal to 1kg.
Mass combination: CM1/1 - 10,25
Selection: All
Location: In nodes avg.. System:
Global

3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 10,25
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

3D displacement

Values: Utotal

Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 11,64
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

385
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—-0.5
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Slika 9.4 3.mod translacija u smjeru globalne osi z

3D displacement =
Values: Utotal 22 E
Modal shapes are normalized, so that i R
the generalized modal mass of each 3.2 =
mode is equal to 1kg. 53
Mass combination: CM1/2 - 11,64 2.8
Selection: All
Location: In nodes avg.. System: 2.4
Global
2.0
16
1)
0.8
0.4
-0.0
0.0
3
S
3 : o
Slika 9.3 2. mod translacija u smjeru globalne osi y
i
3D displacement o
Values: Utotal . E
Modal shapes are normalized, so that i £
the generalized modal mass of each s
mode is equal to 1kg. 12 33
Mass combination: CM1/3 - 13,93 i
Selection: All
Location: In nodes avg.. System: 1.0
Global
0.8
i
0.6
| | 04
it 75‘
B 0.2
i N Y
~ -0.0
= 0.0
‘\r- 7/ TR
i
' 3D displacement = [
Values: Utotal 13 E
Modal shapes are normalized, so that ’ £
the generalized modal mass of each .‘z
mode is equal to 1kg. 12 5
Mass combination: CM1/3 - 13,93 i
Selection: All
Location: In nodes avg.. System: 1.0
Global
0.8
0.6
0.4
0.2
-0.0
0.0
=
£
e \\\““
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10. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA

KONSTRUKCIJE

10.1 Proracun plo¢e poz 500 (nadgrade)

Za dobivanje maksimalnog momenta u polju koristena je kombinacija GSN (1,35G * 1,35dG *

1,5%1,2*q). Korisno optere¢enje uvecano je za 20 %.

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN2

Extreme: Global

Selection: All

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

25.92
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00

RN
|

-12.00
-18.00
24.00

30.00
36.00
~42.00

_L.

Slika 10.1 Prikaz momenata savijanja (GSN,my)

2D internal forces

Values: mix

Linear calculation

Combination: GSN2

Extreme: Global

Selection: All

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

-48.00
-60.00
-115.50

my [kNn/m]

17.15
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00

uJ

-8.00

12.00
\ 116.00
J 20.00

+24.00
~28.00

Slika 10.2 Prikaz momenata savijanja (GSN,mx)

-32.00
°| -36.00
i -40.00
= -44.00
-50.00
< | 00.73

i [kNTY]
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Za dobivanje maksimalnog momenta na lezaju koriStena je kombinacija GSN (1,35G * 1,35dG *
1,5*q).

2D internal forces

Values: my E
Linear calculation
Combination: GSN 25.23 Z
Extreme: Global 18.00 =
Selection: All 12.00 £
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 6.00

0.00

-6.00

N . : )g — — 112.00

- 1 e } /_/\\/ -18.00
24.00

] 30.00
/(-‘ 36.00

/ 42,00

[~ -48.00
O -60.00
= | 11265
j/// . \\\\\
Slika 10.3 Prikaz momenaza savijanja (GSN,my)
2D internal forces i
Values: mx =
Linear calculation
Combination: GSN 16.70 Z
Extreme: Global 10.00 =
Selection: All 5.00 £

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

TR e

Slika 10.4 Prikaz momenata savijanja (GSN,mx)
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10.1.1 Dimenzioniranje na savijanje

Slikal0.5 Skica armature plo¢e u polju

Postupak dimenzioniranja:

/ / Jea = 0_1,5_ Pa; feqa =2, 2
f ] = 3 = 1, =4 4]7 Pa' f da= 4 ) >

b=100cm,h =17cm,d = 14 cm

0159 ¢ =09 &30
Usas = Y, C—r 85_10

Mga,cim = Hra,im * b * d?- f,q =0,159-b-d? - f 4
MRd,s,lim =As- - d- fyd
Agimin =0,1%-b-h =0,001-100-17 = 1,7cm?

Asimax =2,0%b-h=0,02-100-17 = 34cm?

Tomislav Kokeza
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu za
dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

Moment
Povr$ina Momen;[_ bet nosivosti | Postotak
) Asl NOoSIVOoStl betona armature armature
Mreza MRd,c,lim
MRd,s,lim
[cm?/m1] | [KNm] [KNm] %
R/Q|-|335]|3,35 62,33 18,36 0,20
R/Q|-|385]|3,85 62,33 21,10 0,23
R/IQ | -|424 | 4,24 62,33 23,24 0,25
R/Q | - | 503 | 5,03 62,33 27,57 0,30
R - 1524 | 5,24 62,33 28,72 0,31
R/Q | -|636 | 6,36 62,33 34,86 0,37
RIQ|-|785| 7,85 62,33 43,03 0,46

Donja zona ploce (polje) -> pozitivni moment savijanja: Mgq = 25,92kNm

Mg 2592-100
HEa = Qa2 r = 100142 - 2,0

= 0,066

Za gg; = 10%o, €2 = 1,7%0, G =0,947, §=0,145

_ Mgg _ 2592-100
©G-d-fyq 0,947-14-43/48

Asq = 4,49¢cm?

Odabrana armatura: Q-503 (As = 5,03 cm?)

Napomena:

Moment iznosa Med = 25.92 kNm pojavljuje se samo na rijetkim mjestima ploce (crvene zone na
slikama). Stoga, proracun ostatka poz500 nastavljamo sa iznosom momenta Med = 15 kNm(narancaste
zone na slikama) .

Mg 15-100
HEa = 42 = 100142 - 2,0

= 0,038

Za gg; = 10%o, g2 = 1,2%0, G =10,962, & =10,107

Mg 15 - 100

- - = 2,56cm?
S-d-fyq 0962144348 am

ASl
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Odabrana armatura: Q-257 (As = 2,57 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi) :

MEd'min = 30kN m

Mza 30-100

Hea =y = 100-142 .20 0

Za 851 = 10%0! ECZ = 1;8%0, g = 0,944,

Mza 30-100

= = = 5,22c¢m?
S d-fyq 0944144348 e

As2

Odabrana armatura: R-636 (As = 6.36 cm?)

§=0,153

Tomislav Kokeza
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10.1.2 Kontrola

Tomislav Kokeza

pukotina

Pri kontroli pukotina koristimo kombinaciju GSU ; 1,0*G + 1,0*dG + 1,0*Q

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: All

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

) ()

D“%

S

\(/.

DIl

—

Slika 10.6 Prikaz momenata savijanja (GSU,my)

my [kNn/m]

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 10.7 Prikaz momenata savijanja (GSU,mx)

mix [kNM/m]
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Granitna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wi = Srmax (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: Q503 (4, = 5.03 cm?/m’)

17

l Ag; = 5.03 cm? |
M -

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Srmax (5sm - gcm)

Vrijednost gg,, — €0, 0dreduje se prema izrazu:

fet,
o5 —k pc :]]:f (1+ae ppesr) o
Esm — Ecm = S > 06—
S S
ap " Agq 2:b-d
X . 1+ |1+
b e 'Asl
_ Mgq Mgq
o5 = =

A

Beton C30/37  fererr = 2.9 MPa

Armatura B500B — Q636 A = 6.36 cmz/m’
Modul elastic¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasticnosti Celika E; = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

E; 200000

0d dula elasti¢nosti a, = — = = 6.061
nos modula elasti¢nosti a, £~ 33000
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:
Ag Ag 5.03 0.0105
Poeff = 4 T (h—x\ 17— 263\
o b () o0 (T

Tomislav Kokeza
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Srednji razmak pukotina:

1)
Ppefr

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

Q503 — @ =8mm

Zastitni sloj: c = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

ks =34

ks = 0.425

Mgy = 12,00 kNm

Ay [ 2bed) 6061503 (0 20100014
T @, Ay | 100 6.061-503 ] >

Mgq Mgq 1200
05 == ~ = 5 €3 = 18.18 kN/cm? = 181.8 MPa
2.9
181.8 —-0.4 - 0.010% (1+6.061-0.0105)
Em —&€m = : 200000 = 0.00032 < 0.00054

Em — Eem = 0.00054

0 =34-25+0.8-0.5-0.425-

= 185 mm
pp,eff 0.0136

Sr,max:k3'5+k1'k2'k4'

Wi = Srmax * (Esm — &em) = 185:0.00054 = 0.10mm =~ 0.3mm

Provjera na pukotine zadovoljava
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10.1.3 Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploce su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

‘2D displacement
Values: uz
Linear calculation
Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: All

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

80,

Slika 10.8 Prikaz progiba plo¢e za kombinaciju GSU

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

l 600

GraniCna vrijednost progiba ploce u polju:  f, qop = 750 = 2500 = 240 cm

Kratkotrajni progib ploCe (oCitano iz modela): f;, = 0.27 cm
Dugotrajani progib ploce: f; = @y - K, - fi
Ukupni progib: fur = fi + fa

Ac = b+ h = 100-17 = 1700 cm?

u. = 2-(b+h) = 2-(100 +17) = 234 cm

2-A; _ 2-1700
u 234

hoz

RH = 80% -2 vlaznost zraka

RH 80

0.2

-0.2
-0.4
-0.6

= 14.53 cm = 145.3 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

_ 17700 _ e o . y ,
Gpy =1+ S 1+ 0131453 1.38 koef.utjecaja relativne vlainosti RH
fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37

_ 168

Bfom) = == 75

= 2.725 koef.utjecaja cvrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By =15-[1+(0.012 - RH)'®] - hy+ 250 = 1.5-[1 + (0.012 - 80)*8] - 145.3 + 250 = 572.48

53
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B(ty) = —= koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja

0.1+t,
B(28) = —

11250z = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente « = 0 —» nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Dpy - B(fem) - B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.38-2.725-0.488 = 1.835

K. = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T T Ay T 503

£, =1.835-0.85-0.27 = 0.421 cm

fuk = fk +fd =0.274+0421 =0.691cm < fp,dop =241cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progib
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10.2 Proracun ploce poz 400

Za dobivanje maksimalnog momenta u polju koristena je kombinacija GSN (1,35G * 1,35dG *
1,5%1,2*q). Korisno optere¢enje uvecano je za 20 %.

2D internal forces
Values: my
Linear calculation

Combination: GSN

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

Slika 10.9 Prikaz momenata savijanja (GSN,my)

15.16
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-25.06

my [kNn/m]

mix [kNm/m]

2D internal forces
Values: myx
Linear calculation
Combination: GSN 14.98
Extreme: Global 9.00
Selection: All 6.00
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh_element 300
— 0.00
— -3.00
% .00
-9.00
SN—
-12.00
= /B -15.00
-18.00
ﬂ -21.00
\/{ -26.71

Slika 10.10 Prikaz momenata savijanja (GSN,mx)

55



Diplomski rad

Tomislav Kokeza

Za dobivanje maksimalnog momenta na lezaju koristena je kombinacija GSN (1,35G * 1,35dG *

1,5%q).

* 2D internal forces
Values: my
Linear calculation
Combination: GSN2
Extreme: Global

Selection: All
Location: In nodes
System: LCS mesh

Slika 10.11 Prikaz momenata savijanja (GSN,my)

my [kim/m]

2D internal forces
Values: mx
Linear calculation
Combination: GSN2 1432
Extreme: Global 9.00
Selection: All ——
B 6.00
Location: In node o l
System: LCS mesh\el —_— P ——— 3.00
A \;:\/> C«—/ | — 0.00
T H — ) — ] -3.00
el e / .00
= -9.00
\ -12.00
-15.00
L )} -18.00
L 4 + 4 21.00
2531

Slika 10.12 Prikaz momenata savijanja (GSN,mx)

mx [kNM/m]
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Diplomski rad

10.2.1 Dimenzioniranje na savijanje

Slika 10.13 Skica armature plo¢e u polju

Postupak dimenzioniranja:

€ 30/37 e 39 o mpa; £y = 20N
/ fcd_ Ve —115— a;fcd_ Vo2
B 500 B fyd =Z=E=434,78Mpa;fyd=43,5m

b=100cm,h =17cm,d = 14 cm

=0,159 { =0,9 £ _ 35
Usas = Y, {— ) 65_10

Mga,cim = Mra,im * b * d?- f,g =0,159-b-d? - f 4
MRd,s,lim =A5- - d- fyd
Ag1min =0,1%-b-h =0,001-100-17 = 1,7cm?

Agimax =2,0%b-h=0,02-100-17 = 34cm?

Tomislav Kokeza

57
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Tomislav Kokeza

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

dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

Moment
Povr$ina Momen;[_ bet nosivosti | Postotak
) Asl NOoSIVOoStl betona armature armature
Mreza MRd,c,lim
MRd,s,lim
[cm?/m1] | [KNm] [KNm] %
R/Q|-|335]|3,35 62,33 18,36 0,20
R/Q|-|385]|3,85 62,33 21,10 0,23
R/IQ | -|424 | 4,24 62,33 23,24 0,25
R/Q | - | 503 | 5,03 62,33 27,57 0,30
R - 1524 | 5,24 62,33 28,72 0,31
R/Q | -|636 | 6,36 62,33 34,86 0,37
RIQ|-|785| 7,85 62,33 43,03 0,46

Donja zona ploce (polje) -> pozitivni moment savijanja: Mgq = 15,16KNm

Mg 1516-100
HEa = L a2r = 100142 - 2,0

= 0,0387

Za gg1 = 10%o, g2 =1.2%0, ¢=0962, ¢ =0,044

Mg 15,16 - 100

- = = 2.58cm?
S-d-fyq 0962144348 am

Asy

Odabrana armatura: Q-283 (As = 2,83 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi) -> negativni moment savijanja:
Megmin = 25,31 KNm

Mgy 2531100
HEa = 42 = 100142 - 2,0

= 0,066

Za gg; = 10%o, g2 = 1,7%0, G =10,947, & =10,145

Mgz 2531-100
CG-d-fyq 0,947-14-43/48

Asy = 4,63cm?

Odabrana armatura: R-503 (A = 5.03 cm?)
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Diplomski rad

10.2.2 Kontrola pukotina

Pri kontroli pukotina koristimo kombinaciju GSU ; 1,0*G + 1,0*dG + 1,0*Q

Tomislav Kokeza

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: GSU
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

* 2D internal forces
Values: mx
Linear calculation
Combination: GSU
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 10.14 Prikaz momenata savijanja (GSU,my)

9.98
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.82

my [kNm/m]

=

_—

@jiﬁwd@»w@m\
LN

Slika 10.15 Prikaz momenata savijanja (GSU,mx)

10.36
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
.| -18.23

mix [kNm/m]
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Diplomski rad

Granitna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm
Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wi = Sromax (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: Q283 (4, = 2.83 cm?/m’)

| Agy = 2.83 cm? |

‘ ‘Elh
=

I I )

Prognoza sirine pukotina:
Wk = Sromax (5sm - gcm)

Vrijednost &g, — €0 0dreduje se prema izrazu:

fet,
O_S _ kt . pCt eff . (1 + ae . pp,eff) o
Esm — Eem = peff > 06—
sm cm E, = E,
@, Ay 2:b-d
= -1+ |1+
g b e " Asy
Mgq Mgq
Os

T AT (4-%)oa,

Beton C30/37  fererr = 2.9 MPa

Armatura B500B — Q283 Az = 2.83 cmz/m’
Modul elastic¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasticnosti Celika E; = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

Es 200000 6.061
E., 33000

Odnos modula elasticnosti a, =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:
Ag Ag 2.83 0.00567

Poeff = 4 T (h—x\ 17— 2.02\
cerfb-(*3%) 100+ (F575)

Tomislav Kokeza

60



Diplomski rad Tomislav Kokeza

Srednji razmak pukotina:

1)
Ppefr

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

Q283 — @=6mm

Zastitni sloj: c = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

ks =34

ks = 0.425

Mgq = 10,36 kNm

Ay (o 2b-d)_6061-283 (0 20100014
T @, Ay | 100 6.061-283 ] -

Mgq4 Mgq 1036 5
Os = & X = 502 = 27.71 kN/cm* = 277.1 MPa
s (d-3) 4 (14-23%) 283
2.9
2771 —-04- 000567 (1+6.061-0.00567)
Esm — Eem = ' 200000 = 0.000327 > 0.00083

Esm — Ecm = 0.00083

0 =34-25+0.8-0.5-0.425-

= 264,90 mm
pp,eff 0.00567

Sr,max:k3'5+k1'k2'k4'

Wi = Srmax * (Esm — €ecm) = 264,90 - 0.00083 = 0.219 mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

10.2.3 Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploce su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

2D dis_placement —
:_’i?':::rs .c:lzulation .E.
Combination: GSU 0.2 k]
Extreme: Global 0.0
Selection: All 01
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 02

— — o

ST
Slika 10.16 Prikaz progiba ploce za kombinaciju GSU

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

o .. . y . _ L 383 _
GraniCna vrijednost progiba ploce u polju:  f, qop = 550 = 250 = 1.53 cm
Kratkotrajni progib ploce (oCitano iz modela): f, = 0.10 cm
Dugotrajani progib ploce: f; = @4 - K, - fi
Ukupni progib: fu, = fi + fa
Ac = b+ h = 100-17 = 1700 cm?
u. = 2-(b+h) = 2-(100+17) = 234cm

2:A; _ 2-1700 . . .
hy = == 14.53 cm = 145.3 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH = 80% - vlaznost zraka

— 100 _ 100 _ . . , M ]
Gpy =1+ S 1+ 0131453 1.38 koef.utjecaja relativne vlainosti RH
fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37
B(fem) = 228 228 2725 koef.utjecaja ¢vrstote na skupljanje

me Jfem V38

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By =15-[1+(0.012 - RH)'®] - hy+ 250 = 1.5-[1 + (0.012 - 80)*8] - 145.3 + 250 = 572.48

62



Diplomski rad Tomislav Kokeza

B(ty) = —= koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja

0.1+t,
B(28) = —

1172802 = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente « = 0 —» nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Ppy - B(fem) - B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.38-2.725-0.488 = 1.835

K. = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T T Ag 283

f,=1.835-0.85-0.1 = 0.156 cm

fuk = fk +fd =0.10 + 0.156 = 0.256 cm < fp,dop =153 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progib
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10.3 Proracun ploce poz 300 i 200 (medukatne Kkonstrukcije)

Za dobivanje maksimalnog momenta u polju koristena je kombinacija GSN (1,35G * 1,35dG *
1,5%1,2*q). Korisno optere¢enje uvecano je za 20 %.

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 10.17 Prikaz momenata savijanja (GSN,my)

11.34
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00

+[ -18.00

-21.52

my [kNn/m]

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSN

Extreme: Global

Selection: All

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

o) e x| =1 =

L

i U@@W@E@ il

15.29
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-25.90

mix [kNn/m]

Slika 10.18 Prikaz momenata savijanja (GSN,mx)
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Tomislav Kokeza

Za dobivanje maksimalnog momenta na lezaju koristena je kombinacija GSN (1,35G * 1,35dG *

1,50)

2D internal forces
Values: my T
Linear calculation ;
Combination: GSN2 1081 g 7
Extreme: Global 8.00 =
Selection: All 6.00 E
N 4.00
2.00
— 0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
A | 1400
-16.00
.| -18.00
" | 2053
Slika 10.19 Prikaz momenata savijanja (GSN,my)
2D internal forces
Values: ms T
Linear calculation
Combination: GSN2 14.58 z
Extreme: Global 9.00 =
Selection: All .00 £
Locatifp. N Nodes avy. onmaere.___ E—— f
Systemz’LCS mesh_element ~ \/ \ : f—/ j 3.00
— _— ] I L | x) 0.00
4 - s = - -3.00
\\ ) -6.00
- S - = '/ ] \ -9.00
.\\ X [ -12.00
V -15.00
-18.00
| ! -21.00
& 1 ! 24.63

Slika 10.20 Prikaz momenata savijanja (GSN,mx)
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10.3.1 Dimenzioniranje na savijanje

Slika 10.21 Skica armature plo¢e u polju

Postupak dimenzioniranja:

fe 30 kN

C30/37 fcd =I=E=20Mpa;fcd=2,0m
B 500 B fyd =Z=E=434,78 MPa; fyd =43,5m

b=100cm,h =17cm,d = 14 cm

=0,159 { =0,9 £ _ 35
Usas = Y, {— ) 65_10

Mga,cim = Hra,im * b * d?- f,q =0,159-b-d? - f 4
MRd,s,lim =As-¢-d- fyd
Asimin =0,1%-b-h =0,001-100-17 = 1,7cm?

Agimax =2,0%b-h=0,02-100-17 = 34cm?

Tomislav Kokeza
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Tomislav Kokeza

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

dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

Moment
Povr$ina Momen;[_ bet nosivosti | Postotak
) Asl NOoSIVOoStl betona armature armature
Mreza MRd,c,lim
MRd,s,lim
[cm?/m1] | [KNm] [KNm] %
R/Q|-|335]|3,35 62,33 18,36 0,20
R/Q|-|385]|3,85 62,33 21,10 0,23
R/IQ | -|424 | 4,24 62,33 23,24 0,25
R/Q | - | 503 | 5,03 62,33 27,57 0,30
R - 1524 | 5,24 62,33 28,72 0,31
R/Q | -|636 | 6,36 62,33 34,86 0,37
RIQ|-|785| 7,85 62,33 43,03 0,46

Donja zona ploce (polje) -> pozitivni moment savijanja: Mgq = 15.29kNm

Mg 15.29-100
HEa = L a2r = 100142 - 2,0

= 0,039

Zagg = 10%0, & = 12%0, G=0962, ¢&=0,0107

Mg 15,29 - 100

- = = 2.61cm?
S-d-fyq 0962144348 am

Asy

Odabrana armatura: Q-283 (As = 2,83 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi) -> negativni moment savijanja:
Megmin = 24,63 KNm

_ Mpg 2463100
HEa = p a2 = 100142 - 2,0

= 0,063

Za gg; = 10%o, g2 = 1,7%0, G =10,947, & =10,145

Mgy 24,63-100
CGed-fyq 0,947-14-43/48

ASZ = 4,49 sz

Odabrana armatura: R-503 (A = 5.03 cm?)
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10.3.2 Kontrola pukotina

Pri kontroli pukotina koristimo kombinaciju GSU ; 1,0*G + 1,0*dG + 1,0*Q

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: GSU
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 10.22 Prikaz momenata savijanja (GSU,my)

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: All

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

#

i

Slika 10.23 Prikaz momenata savijanja (GSU,mx)

7.82
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.84

my [kN/m]

7

10.54
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.00
-17.77

mx [kNT/m]
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Granitna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wi = Sromax (&sm — €cm)

Odabrana armatura u polju: Q283 (4, = 2.83 cm?/m’)

| Agy = 2.83 cm? |

‘ ‘3'[‘-—-
=

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Srmax * (Esm - gcm)

Vrijednost eg,, — €0, 0dreduje se prema izrazu:

fet,
as—kt-pc eff-(1+ae-pp,eff) o
Esm — Eem = peff > 06—
sm cm ES - ES
ap " Agq 2:b-d
x -1+ |1+
b e As1
_ Mga Mgq
05 =

24 (a-%)-4,

Beton C30/37  fererr = 2.9 MPa

Armatura B500B — Q283 Az = 2.83 cmz/m’
Modul elastic¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasticnosti Celika E; = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

od dula elastitnosti @, = —= = 009 _ ¢ 461
nos modula elasti¢nosti a, = £~ 33000 °
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:
Ag Ag 2.83 0.00567
Poeff = 4 T (h—x\ 17— 2.02\
o () o0 (TE

Tomislav Kokeza
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Srednji razmak pukotina:

1)
Ppefr

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

Q283 — @=6mm

Zastitni sloj: ¢ = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

ks =34

ks = 0.425

Mgy = 10,54 kNm

Ay [ 2b-d)_6061-283 [ 2:10014)
T @, Ay | 100 6.061-283 ] -

Mgy My 1054 ,
o5 = a ~ X = 502 = 2794 kN/cm* = 279.4 MPa
z4s (d-3) 4 (14-2) 283
2.9
2794 -04 "0.00567 (1 +6.061-0.00567)
Esm — Em = ' 200000 = 0.000338 = 0.00084

Esm — Ecm = 0.00084

6
=34-25+4+0.8-0.5-0.425 - —— = 264,90 mm
pp,eff 0.00567

Sr,max:kS'C+k1'k2'k4'

Wi = Srmax * (Esm — €ecm) = 264,90 - 0.00084 = 0.221mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava
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10.3.3 Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploce su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

2D dis.placement -
‘L’izl:aers lc:lzulatian .E.
Combination: GSU 0.1 E]
Extreme: Global 0.1
Selection: All 02
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element :z::
) (@D @ Pk
"X X A A A-A_l
Slika 10.24 Prikaz progiba ploce za kombinaciju GSU
Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.
. . . y . 1 383
GraniCna vrijednost progiba ploce u polju:  f, qop = 750 = 250 = 1.53 cm
Kratkotrajni progib ploCe (oCitano iz modela): f;, = 0.10 cm
Dugotrajani progib ploce: f; = @y - K, - fi
Ukupni progib: fur = fi + fa
Ac = b h = 100-17 = 1700 cm?
u. = 2-(b+h) = 2-(1004+17) = 234 cm
2-A; _ 2:1700 . . .
hg = T om = 14.53 cm = 145.3 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH = 80% - vlaznost zraka
— 100 __ 100 = : . . 4 .
Gpy =1+ S 1+ PRRr 1.38 koef.utjecaja relativne vlainosti RH
fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37
B(fem) = 288 _ 188 _ 2725 koef.utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
M Jfem V38

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By =15-[1+(0.012 - RH)'®] - hy+ 250 = 1.5-[1 + (0.012 - 80)*8] - 145.3 + 250 = 572.48
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B(ty) = —= koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja

0.1+t,
B(28) = —

11250z = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente « = 0 —» nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Dpy - B(fem) - B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.38-2.725-0.488 = 1.835

K. = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T T Ayg 283

f,=1.835-0.85-0.1 = 0.156 cm

fuk = fk +fd = 0.10 + 0.156 = 0.256 cm < fp,dop =153 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progib
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10.4 Proracun ploce poz 100 (prizemlje)

- 1] ===t

Za dobivanje maksimalnog momenta u polju koristena je kombinacija GSN (1,35G * 1,35dG *
1,5*1,2*q). Korisno opterecenje uveéano je za 20 %.

2D internal forces

Values: my =
Linear calculation

Combination: GSN 14.54 g
Extreme: Global 6.00 =
Selection: All 0.00 £
Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element -6.00

Slika 10.25 Prikaz momenata savijanja (GSN,my)

2D internal forces

Values: mx E
Linear calculation

Combination: GSN 15.25 Z
Extreme: Global 8.00 =
Selection: All 4.00 £
Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element 0.00

|||’

T L

Slika 10.26 Prikaz momenata savijanja (GSN,mXx)
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Za dobivanje maksimalnog momenta na lezaju koristena je kombinacija GSN (1,35G * 1,35dG *

1,5%q).

Tomislav Kokeza

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN2

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
s -

2D internal forces
Values: mx
Linear calculation

Combination: GSN2

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LC5 mesn element

Slika 10.27 Prikaz momenata savijanja (GSN,my)

Slika 10.28 Prikaz momenata savijanja (GSN,mx)

13.87
6.00
0.00

 -6.00

-12.00
-18.00

J
-24.00

-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-71.35

my [kNn/m]

||\\\

14.55
8.00
4.00

1 0.00
t
-4.00

-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-38.94

mx [kNm/m]
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10.4.1 Dimenzioniranje na savijanje

14
17

Slika 10.29 Skica armature plo¢e u polju

Postupak dimenzioniranja:

€ 30/37 e 30 o mpa; £y = 20N
/ fcd_ Ve —115— a;fcd_ Yoz
B 500 B fyd =Z=E=434,78Mpa;fyd=43,5m

b=100cm,h =17cm,d = 14 cm

=0,159 { =0,9 £ _ 35
Usgs = Y, {— ) 65_10

Mga,cim = Hra,im " b * d?- f,q =0,159-b-d? - f 4
MRd,s,lim =A5- - d- fyd
Asimin =0,1%-b-h =0,001-100-17 = 1,7cm?

Agimax =2,0%-b-h=0,02-100"17 = 34cm?

Tomislav Kokeza

75



Diplomski rad

Tomislav Kokeza

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

dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

Moment
Povr$ina Momen;[_ bet nosivosti | Postotak
) Asl NOoSIVOoStl betona armature armature
Mreza MRd,c,lim
MRd,s,lim
[cm?/m1] | [KNm] [KNm] %
R/Q|-|335]|3,35 62,33 18,36 0,20
R/Q|-|385]|3,85 62,33 21,10 0,23
R/IQ | -|424 | 4,24 62,33 23,24 0,25
R/Q | - | 503 | 5,03 62,33 27,57 0,30
R - 1524 | 5,24 62,33 28,72 0,31
R/Q | -|636 | 6,36 62,33 34,86 0,37
RIQ|-|785| 7,85 62,33 43,03 0,46

Donja zona ploce (polje) -> pozitivni moment savijanja: Mgq = 15.25kNm

Mg 15.25-100
HEa = L a2r = 100142 - 2,0

= 0,039

Za gg1 = 10%o, &2 =11%0, ¢=0962, ¢ =0,099

Mg 15.25 - 100

- = = 2.60cm?
S-d-fyq 0962144348 am

Asy

Odabrana armatura: Q-283 (As = 2,83 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi) -> negativni moment savijanja
Meg = 30,00 KNm

Mgz 30,00-100
HEa = p a2 = 100142 - 2,0

= 0,077

Za gg; = 10%o, g2 = 1,8%0, G =10,944, & =0,153

Mgz 30,00-100
" G-d-fyq 0,892-14-43/48

Asy = 5,22cm?

Odabrana armatura: R-524  (As = 5.24 cm?)
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10.4.2 Kontrola pukotina

Pri kontroli pukotina koristimo kombinaciju GSU ; 1,0*G + 1,0*dG + 1,0*Q

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 10.30 Prikaz momenata savijanja (GSU,my)

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: All

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

]” 4”l 4||»

Tomislav Kokeza

T
10.02 Z
4.00 ':'
0.00 & E
-4.00

_

£

1052 Z

o0 M =

p

300 4 E
0.00
-3.00

-6.00
-9.00
12.00
-15.00

_)T

Slika 10.31 Prikaz momenata savijanja (GSU,mx)

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

Prora¢unska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):

Wk = Srmax * (gsm - gcm)

Odabrana armatura u polju: Q283 (4,; = 2.83 cm?/m’)

l[”]‘ “ ]) ‘

-18.00
-21.00
-24.00
-28.09

N
N
le\\\
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Ag; = 2.83 cm?
‘ ‘ 3' ~

I | )

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sromax * (Ssm - <‘:cm)

Vrijednost &g, — €. 0dreduje se prema izrazu:

fet,
O_S_kt_pcteff_(l_l_ae_pp’eff) o
Eem — Een = peff > 06—
sm cm Es - ES
ae'Asl Z'b'd
=— | -14+ |1+
x b ae'Asl
o = Mgg ~ Mgq
ATy

Beton C30/37  fererf = 2.9 MPa

Armatura B500B — Q283 Ay, = 2.83 cm2/m’
Modul elastic¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elastic¢nosti Celika E; = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

od dula elastitnosti @, = 5 = 2009 _ ¢ 061
nos modula elasti¢nosti a, = £~ 33000 °
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:
Ag Ag 2.83 0.00567
Poeff = 4 = (h—x\ 17— 2.02\
ceff b-(*3%) 100+ (F575)

Srednji razmak pukotina:

)]
Pp.eff

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

0283 — ¢p=6mm

78



Diplomski rad Tomislav Kokeza

Zastitni sloj: c = 25 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

k; =34

ks = 0.425

Mgy = 10,52 kNm

@ Ag (| 2b-d)_6061-283 (| 2:100-14)
T @, Ay |~ 100 6.061-283) ~ oM

Mgq4 Mgq 1052 5
Os = & X = 502 = 2791 kN/cm* = 279.1 MPa
z:4s (d-3)-4 (14-20%) 283
279.1-04 % (14 6.061-0.00567)
Esm — Eem = ' 200000 = 0.000336 > 0.00084

Esm — €cm = 0.00084

@
=34-25+0.8-0.5-0.425"-
pp,eff 0.00567

Srmax = ks-c+ky ky ky- = 264,90 mm

Wk = Sy max * (Esm — €cm) = 264,90 - 0.00084 = 0.221 mm < 0.3mm

Provjera na pukotine zadovoljava
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10.4.3 Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploce su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

2D displacement .
V_alues: uz E
Linear calculation £
Combination: GSU 03 El
Extreme: Global 0.0
Selection: All 02
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element :Ojﬁ'
Slika 10.32 Prikaz progiba ploce za kombinaciju GSU

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optere¢enje i bez utjecaja puzanja.

o .. . y . _ L 193 _
GraniCna vrijednost progiba ploce u polju:  f, qop = 50 = 150 = 1.28 cm
Kratkotrajni progib ploCe (oCitano iz modela): f;, = 0.26 cm
Dugotrajani progib ploce: f; = @4 - K, - fi
Ukupni progib: fux = fx + fa
Ac = b+ h = 100-17 = 1700 cm?
u. = 2-(b+h) = 2-(100+17) = 234cm

2:A; _ 2-1700 .. . .
hy = == 14.53 cm = 145.3 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH = 80% - vlaznost zraka

— 100 _ __~ 100  _ . . , M ]
Gpy =1+ S 1+ 0131453 1.38 koef.utjecaja relativne vlainosti RH
fem = fex +4f =30+ 8 = 38 MPa srednja tlatna ¢vrstoca betona klase C 30/37

_ 168

Blfom) = 1= = 75

= 2.725 koef.utjecaja cvrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

By =15-[1+(0.012 - RH)'®] - hy+ 250 = 1.5-[1 + (0.012 - 80)*8] - 145.3 + 250 = 572.48
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B(ty) = —= koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja

0.1+t,
B(28) = —

11250z = 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente « = 0 —» nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T = 20°C nema utjecaja

®,(28) = Dpy - B(fem) - B(ty) osnovna velitina koef.puzanja (opt.nakon 28 dana)

®,(28) = 1.38-2.725-0.488 = 1.835

K. = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T T Ay T 503

f1 = 1.835-0.85-0.26 = 0.406 cm

fuk = fk +fd = 0.26 + 0.406 = 0.665 cm < fp,dop =1.28cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progib
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Tomislav Kokeza

11. PRORACUN GREDE POZ 500

11.1 Dimenzioniranje grede poz 501

11.1.1 Dimenzioniranje grede poz 501 na savijanje prema GSN

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

* 1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

1 7 —B5,12 kMm

89,27 kMNrm

Slika 11.1 Maksimalni momenti savijanja My

90,61 kM

—61,03 kN | |

Slika 11.2 Maksimalne poprecne sile Vz
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Diplomski rad
beeff
. AsZ
As1
b
b=25cm
h =55 cm
hp =17 cm
d1=5cm
d=h-d1=50cm
0,85 - 475
berr = 25 +T = 105,75 cm
C30/37 foa = fy—" =2 =20MPa;  foq = 2.0 kN/cm?
f 500
B 500B fra = YL" = 2 = 4348 MPa; f,,q = 43.48 kN/cm?

Wegs = 0.159; ¢ = 0.892; &./e5 = 3.5/10

hpl

h—hpl

Mga.ciim = Kaagim b+ d? fog = 0,159 b~ d? - f,y = 0.159 - 25 - 50% - 2 = 198.75 kNm

MRd,s,lim =As-¢-d- fyd

Agimin = 0.1% - b+ h = 0.001 - 25 - 55 = 1.375 cm?

Agimax =2.0% b -h =0.02-25-55 = 27.5 cm?
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U tablici su prikazani momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu :

Tomislav Kokeza

Povsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak armature
Sipke Ast betona Mraclim armature Mgd;s im
[cm?/m] [KNm] [kNm] %
4912 4.52 198.75 96.42 0.33
4014 6.16 198.75 131.40 0.45
4016 8.04 198.75 171.50 0.58
2010 1.57 198.75 33.49 0.11
2012 2.26 198.75 48.21 0.16
2014 3.08 198.75 65.70 0.22

Prora¢un uzduZne armature u polju :
Mgy = 89.27 kNm

_ Mgg __ 89.27:100
Hsd= 42 5.~ 10575502 2.0

= 0,017

Otitanoies; = 10.0 %o £, = 0.7%0 & = 0.065 { = 0.977

x=¢-d=0.065-50=3.25cm<hy
Mgq 8927
A5 =

7-d-fya 0977-50-43.48 cm

Odabrano: 4912 (Ag; = 4.52 cm?)

Proracun uzduzne armature nad lezajem :
Mgy = 65.12 kNm

Mgg 6512

Hsd =) 42 ;= 25-502 20 0.052

Ocitano:gg; = 10.0 %0 &, =14%0 & =0.123 ¢ =0.956
x=¢-d=0.123-50=6.15 cm < hy,

Mg 6512

- - =313 cm?
7-d-fya 0956504348 cm

As1

Odabrano: 4910 (A, = 3.14 cm?)
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Dimenzioniranje na popre¢nu silu:
Vga = 90.61 kN
Ngqg = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
Vea < Veae = | Crae k(100 py - fu)3 + Ky - 0| by

_0,18_0,18_012
Rd,C_ yc - 1,5_ ’
k=1,0+ 200—163<2
o 500 T

b, =25cm d=50cm

A 4012 +2010 + 4010 9,23
L=y = 2555 ~25.55

= 0,0067

kl = 0,15

Ngq
Ocp = A =0,0

1
90,61kN = Vggq = [0,12 -1,63 - (100-0,011-30)3 + 0,15- 0] - 250 - 500
= 78,42 kN

VRd,c = [Vmin + kl : Ucp] : bw -d

kl = 0.15

3 1 3 1
Vin = 0,035 - k2 - 2 = 0,035 - 1,632 - 302 = 0,398

Ngq
Ocp = A =0,0

Vrae = [0,398 40,15 - 0] - 250 - 500

Vrac = 49750,0 N = 49,75 kN
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Nosivost tla¢nih dijagonala:
Vramax =05 v-by, -d- f.q =0,5-0,528 - 250 - 500 - 20,0 = 660,0 kN
Vea = 90,61 KN < Vg max

fck
250

Veamax _ 90,61
Veamax 660,0

30
= -1 - = 1l —-—] = 28 >
vr=0,6 [ 0,6 [ 250] 0,528 = 0,5

~ 0,137 = Vgg = 0,137 * Vrg max

Smax = min (0,55 d ;30 cm) = min(27.5;30) = S;ax = 27,50 cm
= 0,0011

pmin

Potrebna racunska poprec¢na armatura:

Poin " Sw bw 0,0011-27.5-25
ASw,min = It m = 5 = 0,378 cm?
Odabrane minimalne spone: @10/25 (0,79 cm?/m’)
: — _ fyk _ 500 _
Armatura: B 500B fyk = 500,0 MPa fya = 7% =15=

434,8 MPa
As
Vra = Vras = TW'Z'fyd "m-ctgd

0,79
VRas = 5 (0,9-50)-43,48-2-1 = 123,65 kN

Vra > Vga
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11.1.2 Dimenzioniranje grani¢nog stanja uporabljivosti grede pozicije 501

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSU
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

— 46,47 kNm

B3,55 kM

Slika 11.3 Rezultati momenata savijanja My za GSU

Granitna vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm
Prora¢unska vrijednost Sirine pukotine prema (EC-2):
Wk = Srmax * (Esm - Ecm)

Odabrana armatura u polju: 4912 (4y, = 4.52 cm?/m’)

beeff
- % b "
AsZ 5
I o =
Ay = 452 cm? £
As1
bw



Diplomski rad Tomislav Kokeza

Prognoza Sirine pukotina:

Wk = Sromax * (gsm - gcm)

Vrijednost eg,, — €. 0dreduje se prema izrazu:

fet,
O-S_kt'pCt—eff'(l‘i'ae'pp,eff) o
Esm — Ecm = pefy > 06—
sm cm ES - ES
a’e'Asl Zbd
=2¢ st 14 /1+
x b a’e'Asl
o= Mea _ Mra
AT

Beton C30/37  fererf = 29 MPa

Armatura B500B — 4912 Ay = 4.52 cm?/m’
Modul elasti¢nosti betona E., = 33000 MPa
Modul elasti¢nosti Celika E; = 200000 MPa
Dugotrajno opteretenje k; = 0.4

E; 200000

Odnos modula elasticnosti a, = E = 33000 6.061

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

_ A A 482
Ppeff = Acers N b (h g x) N ’5. (55 —39.42) -

Srednji razmak pukotina:

)]
Pperrf

Sr,max:k3'5+k1'k2'k4'

4012 — @ =12 mm

Zastitni sloj: c = 40 mm
Rebrasta armatura: k; = 0.8
Savijanje: k, = 0.5

k; =34

k, = 0.425

Mgq = 63,69 kNm

Ay [ 2bed) 6061452 (202550 \
T @, Ay | 25 6.061 452 oM™

Mgq Mgq 6369
o=~ = = 917 =30.07 kN/cm? = 300.7 MPa
s (a-3%)-4 (50 - 25%) - 452
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2.9
_ 300.7—-04 0012 (14 6.061-0.012)

Esm — Ecm 585000 = 0.000985 > 0.000902

— £,y = 0.000985

SS m

1)
Ppefr

12
=3.4-40+0.8-0.5-0.425 0012 306 mm

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

Wk = Srmax * (Esm — €em) = 306-0.000985 = 0.298 mm < 0.3 mm

Provjera na pukotine zadovoljava

Provijera progiba :

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

— 1,2 mm

Slika 10.4 Prikaz progiba

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.
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. ) ) L 475
Granicni progib za polje: v;j, = 550~ 250 = 1.90 cm

Kratkotrajni progib grede u polju(ocitano iz modela): f, = 0.12cm
Dugotrajni progib grede: f; = @y K, " fi

Ukupni progib: fy, = fi + fa

Ac = b+ h = 25-55 = 1375 cm?

u. = 2-(b+h) = 2-(25+55) = 160 cm

2:A. _ 2-1375

he = =
0 u 160

=17.19cm = 171.9 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH = 80% =2 vlainost zraka

RH 80
— 100 _ 100 _ . . . . .
Oy =1+ I 1+ i 1.36 koef.utjecaja relativne vlaznosti RH
fem = fex +4f =304+ 8 = 38 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37
16.8 _ 16.8 L . Lo
B(fem) = J: N = 2.725 koef.utjecaja tvrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera < 1500

Bu =15 [1+ (0012 RH)'®] o + 250 = 15+ [1 + (0012 -80)"] - 171.9 + 250 = 63152
B(ty) =

p(28) = ——>

5 1+t0 =5 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja

5 1+2802 = 0,488 koeficijenti starosti betona za optereéivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente « = 0 - nema utjecaja
Utjecaj temperature: zaT = 20°C nema utjecaja

®y(28) = Ppy - B(fem) - B(ty)  osnovna velitina koef . puzanja (opt.nakon 28 dana)

@, (28) = 1.40-2.725-0.488 = 1.862

3.14
K, = 0.85 — 0.45 - 452 _ 085 045222 = 0537
Agq 4.52

fu=1.862-0.537-0.12 = 0.119 cm
fuk = fie + fa =012+ 0119 = 0.24 cm < f,, 40p = 1.90 cm

Odabrane dimenzije grede i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.

90



Diplomski rad Tomislav Kokeza

12. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

Proracun stubista ¢e se provesti neovisno o 3D modelu, te ¢e biti prikazan stvarni i zamjnjujuéi sustav

sa pripadaju¢im rezultatima.

Stubiste je racunato po kombinaciji GSN (1,35G + 1,35dG + 1,8q).

E

=

=

@

o
|

4

=513 khim
ey
i%

é

0.00 kN

— 25,499 kNm

£
=
=
<
™

1

0,00 kNm
4,10 khm
0,00 kN

13,14 kNrm

13,74 kNm
14,61 kNm

Slika 12.1 Prikaz momenata na stubiStu
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Prora¢un u polju :

I~
[} [ 2 [ [} 2 'l a 2 ] .
p 100 )
Mgq = 14,61 kNm
_ Mg 1461
Hea = g2 f T 100-142 -2
Ocitano: €51 = 10.0%o0 ; &, =1.1%o0 ; ¢ =0.965
Mga 1461 ,
Ag = = = 2.48 cm?

177 d fyq  0.965- 144348 cm”/m
ODABRANA ARMATURA: Q283 (Ag, = 2.83 cm?/m’)
Prorac¢un na leZaju (spoj podesta i stubista):

L] LJ LJ LJ L] LJ LJ L] LJ LJ . I:_H
100

Mgy = 25.99 kNm

Mg 2599

- - = 0.066
HEa = g2 T 100142 - 2

Ocitano: €1 = 10.0%o0 ; €, = 1.7%0 ; ¢ =0.947

Mgy 2599
~(-d-fyq 0.947-14-43.48

Agq = 4.50 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: R503 (Ag; = 5.03 cm?/m’)

Tomislav Kokeza
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13. PRORACUN ZIDOVA

Proracun zidova proveden je prema EC-8 (Projektiranje konstrukcija na otpornost potresa).
Proracun je proveden za karakteristi¢na zida, jedan u smjeru X drugi u smjeru Y. Zidovi su izvedeni
kao AB zidovi debljine 25 cm od betona C30/37, armirani sa B500B te debljine zastitnog sloja od
2cm.

Prikazani su rezultati za seizmi¢ku kombinaciju jer davaju puno veée rezne sile od uobi¢ajenih
kombinacija. Unutarnje sile u zidovima prikazane su kao na 1D elementu i dobivene integriranjem
naprazanja duz cijele duljine odabranog zida koriStenjem opcije Integration strip u racunalnom
programu.

13.1 Proracun zida u smjeru X

Slika 13.1 Polozaj proracunatog zida u smjeru X
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13.1.1 Uobi¢ajena kombinacija

+14,36F—

FLS

+11,8157=——

FL4

+8 56—

FLS

+6, 11 5=

FL2

+ 3,367,

FL1

—23.71 khm
—73.55 kNm
16,84 kNm
—05,23 kNm
34,08 kNm
28,55 ki

+0,000=

75,

B kN ':

Slika 13.2 Moment savijanja M

+14, 3657

FLS

+11,61 55—

FL4

+&,B65=———

20,70 kN
16,80 kN

Rl

4233 kN
FLS
34,33 kN
S — ISR
FLo 53,01kN
+3,385= 2206 94
7
| 67,80 kN
FL1 78,03 kN
[ 62,00 kN
]
+0.000= L 70,83 kN

Slika 13.3 Poprecna sila V

Tomislav Kokeza
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R +141365
FIS
+11615
FlL4
+2[B65
FIL3
+6[115
Fl2
—854 53 kN + 3365
—B38,64 ki
—543,88 kN FILT
— 829,34 kN
—B44,7B kN o koo

Slika 13.4 Uzduzna sila N

Ograni¢enje normalizirane uzduzne sile :

Ned (kN) 844,76
Debljina zida b (cm) 25
Duljina zida | (cm) 500
fcd (KN/cm2) 2.0
N 844.76
L =0.012 < 0.4

Ve = T h £ 25-14365 -2

Ograni¢enje normalizirane uzduzne sile za DCM zadovoljava.

Tomislav Kokeza
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Geometrijska ograni¢enja za klasu duktilnosti DCM :

Svijetla visina kata hs= 3.33 m ( svijetla visina prizemlja je 3.33m, svijetle visine ostalih katova su
2,58m)

Debljina hrpta byo = max( 0.15m; hg /20)

byo = max(0.15m; 3.33m /20) — b,,=0.16m

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida:

visina zida hw (cm) 1436,5 h 1436.5

w
— = =287 >2
duljina zida Iw (cm) 500 Ly 500

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

Ovojnica momenata savijanja

a, = d cotb - vla¢ni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM—1<ctgd <2.5, odabrano ctgd =1
d=0.9-1w=10.9-500 = 450 cm

a1=450-1 =450
—23.71 kNm
144 kNm
X / 1
247 kNm ~7%-85 kNm
/
M.,
350 kNm = —=3.23 kNm
/ M
Ed
4
387.43 kNm 28.55 kNm
al = 450cm Legenda:
a momentni dijagram prema proraéunu
387.43 kNm 387.43 kNm b proradunska ovojnica
a; ,vla¢ni pomak®
387.43 kNm 75.56 kNm

Slika 13.5 Ovojnica momenata savijanja
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Diplomski rad

Tomislav Kokeza

Proracunska ovojnica popre¢nih sila

Proratunska ovojnica popre¢nih sila Vsgizvodi se iz Vyy = &V,

gdje je Veq popreéna sila po visini zida dobivena proracunom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1.5.

+14. 3657 —

FLS

11 615 ]

FL4

+&, 865 ——

FL3

+6,115=—

1.5*78.03 = 117.04 kN

2,96 kN Vsd =117.04 kN

20,70 kN
16,80 kN

163N
42,33k
34 33 kN

43

Lo S3.01KN
+3.365= 4? B g4
L 67,80 kN
FL1 7803 kN
{ 68,00 kN
!
+0.000= | 70,53 kN
Uzduzne sile
1 e
~57,51 kN +141365
FIi5
i +11]615
Fl4
+&8,B65
FiL3
+8]115
— 2
—854.53 kN + 3,565
—-B38,64 kN
—843,88 kN FL1
|
} —829.34 kN
1 _
| —B44,76 kN Leboo
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

Mgy = 387.43 kNm Hs =3.33m

Ngg = 854.53 kN Lw = 500cm

Vgq = 117.04 kN Hw =14.365m
b=25cm ; d=497cm d=497cm (di=3cm)

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo Ovijenog rubnog elementa :

bwo = min {0.151y;1.50by} = min {75 ; 37.5} = 37.5cm

-pretpostavimo $irinu zastitnog sloja od 3 cm i vilice 10mm

b, =250 —2-30—2-10/2 = 180 mm

A
Py = % — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
C

As, — ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida

cm?
Asymin = 00024, = 0.002 25100 = 5—,

odabrano Q — 335 (obostrano)

Ay 670

Py =—F—

=—=0.00268
A, 250-1000

_ pvf yd,v

cd

Wyd — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

fyav-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

w _ pvf yd,v
vd —
f cd

434.8
= 0.00268 S0 0.058

h 3.33
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 387.43 + 854.53 - (4.97 - T) = 3211.65 kNm
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
2
M g tim = Hrg tim "0 -7+ fy

Mgg 1im = 0.159 - 0.25 - 4.972 - 20000 = 19637.21kNm/m > M4

Potrebna povrs§ina uzduzne vlacne armature:

Mgg 321165 - 100

= = = 0.026
Msa = a2 ., ~ 25-4972- 2.0

£51 = 10%0; £, = 0.9%0; € = 0.083; { = 0.971

Mgy  Npg  3211.65-100 85453
Ag1 = - = — = —4.35 cm?
C-d-fya  fya 0971-497-4348 4348

Potrebna minimalna povr§ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Ag1min = 0.15% - b - d = 0.0015 - 25 - 497 = 18.64 cm?
Odabrana armatura: 14 @14 (A; = 21.55 cm?)
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Dimenzioniranje na popreénu silu

Vrijednost Vrg max 0 kriticnom podrucju i izvan kriti¢nog podrucja za DCM ( kao u EC2 s

z = 0.8l,)
v =acw'bwo'z'vl'fcd
Rd.amx ctgl + tgo
aew = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete
fex(MPa) ( 30 )
=06({1l-———|=06-1—-——)=0.52
v, =0.6 < 550 0.6 550 0.528
tgl = 1 —nagib tlacnih Stapova prema vertikali
Aew " bywo 2 V1 feqa 1-25-(0.8-500)-0.528-2.0
Vv, = = = 5280kN
Ramax ctgl + tgo 1+1
Veg =€ Vg

e- korekcijski faktor

2
£=Q- 7&.%4_0_1.(%_(1)} <q
MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo ¢ =q=2.4

Vgq = 2.4-117.04 = 280.90 kN

Veamax = 5280 kN > Vg = 280.90 kN

Dijagonalni vlaéni slom hrpta zbog posmika

-postupak ovisi o koeficijentu a

My 387.43

- = = 0.66
Vea - Ly 117.04-5.0

s

Za agy < 2 horizontalna armatura racuna se iz izraza:
Via < bwo ' (0-8lw)ph ' fyd,h ' Ctg@
pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
fyan — proracunska vrijednost granice popuStanja horizontalne armature hrpta

Ved 117.04

> - = 0.00027
Pr=108L,)  fyan - bwo - Ctgd 0.8-500-43.48-25-1

Prmin = Max(0.001; 0.25 - p,) = max(0.001; 0.25 - 0.00027) = max(0.001; 0.00008)
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

A
s Ap = pp - by Sy = 0.001-25 - 100 = 2.5 cm?

Pn= bwo *Sh

Odabrano: Q-166 (As odaprane = 332 % (obostrano))

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem!

Lom tlaéne dijagonale u zidu

VEd S VRd 2
y 0.4-(0.7-f, /200)-f, -b,, - Z u kriti¢noj zoni
Rd2 = 0.5 (0'7'fck / 200) .fCd .bwo .7 van kriti¢ne zone

v { 0.4 - (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 25-0.9 - 500 = 6210 kN
Rd2 =10 5. (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 25 - 0.9 - 500 = 7762.5 kN

Veq = 117.04 kN < Vgy,(6210;7762.5)kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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Diplomski rad

13.1.2 Seizmicka kombinacija

+14, 26—

118 kN [l —31.36 klim
FLS
+11,6815%=— | 205,77 kNm —274. 45 kNm
FL4
+8.865—
FL3
+6, 117 — 247,09 kMNm
FLZ
+3,36%;2‘;3 - \] =425 89 khm
[
r'
FL1 [
)
f -&7
L 0.00E52.67 kKMYn 573,50 kM
Slika 13.6 Moment savijanja M
+14,365 ~ 41,03 kN 53,80 kN
FLS
—50.98 kN 58,69 kN
+11,6157——
Fl 4
~107 36 kN 145,98 kN
+38,860=——
.'f |
FL3 7,74 k0| | 258,22 kN
| /
+6,11 5= ] L
Fff
FL222P 66 kN | y 320,58 kN
b
i
+3,365=— = L
f )
116919k | \
FLI I |
—§75.70 kN & } 314,94 ki
_ T
4+0,000= 127,93[kN 261,62 kN

Slika 13.7 Popre¢na sila V

Tomislav Kokeza
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Diplomski rad

—48.25 kM

— 124,70 kN

~1256,02 kN

Slika 13.8 Uzduzna sila N

Proracun zida na savijanje

Ovojnica momenata savijanja

a, = d cotb - vla¢ni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM—1<ctgd <2.5, odabrano ctgd =1
d=0.9-1w=10.9-500 = 450 cm
a1=450-1 =450

68 km 118 kNm —31.36 kM 95 |y

431 kNm ~456 kNm
5.77 kNm

\ 080 khm
594 khm ~B18 km

14082 khm

—247.89 WHm
757 kNm =779 KNm
320.93 khNm

-873.50 kNm

852.67 kNm
/ 79293 kNm ~425.89 KNm

B52.67 kNm ~B73.50 km -B73.50 khm

Slika 13.5 Ovojnica momenata savijanja

+14

+11

+8,

+&

+ 3,

365

615

BE5

13

565

500

Tomislav Kokeza

Leg

enda:

a momentni dijagram prema proraéunu

b proradunska ovojnica

a; ,vlaéni pomak*
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Proracunska ovojnica popre¢nih sila

Tomislav Kokeza

Proratunska ovojnica popre¢nih sila Vsgizvodi se iz Vyy = &V,

gdje je Veq popreéna sila po visini zida dobivena proracunom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1.5.

+14. 36—

+8.88F—

— 41,03 kN

—502,98 kN

=107 .38 ki

53,80 kN

58,69 kN

145,88 kN

FLS 187,74 kN 258.22 kN
—— ]
+6, 115
i
Ff
Fl222.56 kM f ) 320.58 kN
Y
+3,365= ; \\
L L)
| ( :
A } \}
770 kN[ & } 314,94 kN
+0.000= — 127,93 kN 61,62 ki
Uzduzne sile
_4B.25 Wl + 141365
FILS
— 194,70 kN +11(615
Fi4
+8,865
FILZ
+6]115
FlLz
+ 3,565
FLT
—1258,02 kN +ebao.

1.5*314.94 = 472.41 kN

Vsd = 472.41 kN
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

Mgy = 873.50 kNm Hs =3.33m

Ngg = 1256.02 kN Lw = 500cm

Vgq = 472.41 kN Hw = 14.365m
b=25cm ; d=500cm d=497cm (di=3cm)

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo Ovijenog rubnog elementa :

bwo = min {0.151y;1.50by} = min {75 ; 37.5} = 37.5cm

-pretpostavimo $irinu zastitnog sloja od 3 cm i vilice 10mm

b, =250 —2-30—2-10/2 = 180 mm

A
Py = % — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
C

As, — ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida

cm?
Asymin = 00024, = 0.002 25100 = 5—,

odabrano Q — 335 (obostrano)

Ay 670

Py =—F—

=—=0.00268
A, 250-1000

_ pvf yd,v

cd

Wyd — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

fyay-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

w _ pvf yd,v
vd —
f cd

434.8
= 0.00268 S0 0.058

h 3.33
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 873.50 + 1256.02 - (4.97 - T) = 5024.64 kNm
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
2
M g tim = Hrg tim "0 -7+ fy

Mg 1im = 0.159 - 0.25 - 4.972 - 20000 = 19637.21kNm/m > M4

Potrebna povrs§ina uzduzne vlacne armature:

Mgg  5024.64-100

= = = 0.041
Msa = a2 ., ~ 25-4972- 2.0

£g1 = 10%0; £y = 1.2%0; £ = 0.107; { = 0.962

Mgy  Ngg  5024.64-100  1256.02

- S M - = —4.71 cm?
0-d fya  fya 0962-497-4348 4348 am

As1

Potrebna minimalna povr§ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Ag1min = 0.15% - b - d = 0.0015 - 25 - 497 = 18.64 cm?
Odabrana armatura: 14 @14 (A; = 21.55 cm?)

106



Diplomski rad Tomislav Kokeza

Dimenzioniranje na popreénu silu

Vrijednost Vrg max 0 kriticnom podrucju i izvan kriti¢nog podrucja za DCM ( kao u EC2 s

z = 0.8l,)
v =acw'bwo'z'vl'fcd
Rd.amx ctgl + tgo
aew = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete
fex(MPa) ( 30 )
=06({1l-———|=06-1—-——)=0.52
v, =0.6 < 550 0.6 550 0.528
tgl = 1 —nagib tlacnih Stapova prema vertikali
Aew " bywo 2 V1 feqa 1-25-(0.8-500)-0.528-2.0
Vv, = = = 5280kN
Ramax ctgl + tgo 1+1
Veg =€ Vg

e- korekcijski faktor

2
£=Q- 7&.%4_0_1.(%_(1)} <q
MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo ¢ =q=2.4

Vgq = 2.4-472.41 = 1133.78 kN

Veamax = 5280 kN > Vgq = 1133.78 kN

Dijagonalni vlaéni slom hrpta zbog posmika

-postupak ovisi o koeficijentu a

My 873.50

= = = 0.40
Vea - Ly 472.41-5.0

s

Za agy < 2 horizontalna armatura racuna se iz izraza:
Vea < byo " (0.81y)pp - fyd,h -ctgd
pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
fyan — proracunska vrijednost granice popuStanja horizontalne armature hrpta

Ved 472.41

> - = 0.0011
Pr=108L,) fyan - bwo - ctgd 0.8-500-43.48-25 - 1

Prmin = Max(0.001; 0.25 - p,) = max(0.001; 0.25 - 0.0011) = max(0.001; 0.00028)
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

A
s Ap = pp - by Sy = 0.001-25 - 100 = 2.5 cm?

Pn= bwo *Sh

Odabrano: Q-166 (As odaprane = 332 % (obostrano))

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem!

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

VEd S VRd 2
y 0.4-(0.7-f, /200)-f, -b,, - Z u kriti¢noj zoni
Rd2 = 0.5 (0'7'fck / 200) .fCd .bwo .7 van kriti¢ne zone

v { 0.4 - (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 25-0.9 - 500 = 6210 kN
Rd2 =10 5. (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 25 - 0.9 - 500 = 7762.5 kN

Veq = 47241 kKN < Vgy,(6210;7762.5)kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Detaljiranje lokalne duktilnosti

Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastitnog sloja: 3 cm

Promjer vilice: ® 1cm

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)

bc bruto Sirina ovijene jezgre

Xu visina neutralne osi

Ecu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuzc grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0.0035

a faktor u€inkovitosti ovijanja

Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom
’\\ o bo=b,—2-dy,s—2"¢/2=18cm

cu2e

<—» b, =25cm

T Ik

L
Omijer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida :

Agy 6.70
py = —2 = ———=0.00268
A, 25-100
pri cemu je :

Asv - ukupna povrsina vertikalne armature u hrptu zida
Mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom :

: 0.00268 - 434.80
w, =22 Jyav _ = 0.058
fcd 20

pri ¢emu je :

fyay-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
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Diplomski rad

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

0.40
-1)——=5.0

Tc
Uy + (QO )Tl +2@3.0 0.40

_ 1348 _ 0.002174
.4 = 500000

b,
AWyg = 30 g (Vg + wy) * & yq BT 0.035
o

Aw,q = 30-5.0-(0.0188 + 0.058) - 0.002174 - 180 ~ 0.035

Ecuze = 0.00268 + 0.1 - 0.058 = 0.0085
l, b
Xy = (Vg + wy)* Wb =
0

500 - 250
x, = (0.0188 + 0.058) T80 53.33 cm

1- Ecuz

ho =Xy
Ecuz,c

h, = 53.33 (1 0'0035)—3137
0= 92 0.0085/) _ >0 M

l. = {0.151,;1.5b,,; duljina h,na kojoj je €.,, > 0.0035}

l. ={0.75;0.375;0.3127}
odabrano I, = 90 cm

odabrana armatura: 14014 (As = 21.55 cm2)

b, =25cm  h,=3137cm
odabrana armatura: A,gapir = 21.55 cm?

0.5 0.5 ,
As,min = m ' bc ' hO = m -25-31.37=392cm
4
-25-31.37 = 31.37 cm?

As,max=m'bc'h0=m

As,min < Aodabrano < As,max

3.92 cm? < 21.55 em? < 31.37 cm?
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13.2 Prorcun zida u Y smjeru

Tomislav Kokeza

EF |

. |

.

Slika 13.6 Polozaj proracunatog zida u smjeru Y
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Diplomski rad

13.2.1 Uobi¢ajena kombinacija

1D internal forces

Tomislav Kokeza

Values: Mz + 141365
Linear calculation 20 L
Combination: GSN5
Coordinate system: Principal FIS
Extreme 1D: Local 73,01 kNm
Selection: All +1le1s 7059 kNm
FlL4
+3[265 160,25 kNm
146,92 kNm
FIL3
150,03 khNm
+BI15 %
FILz
+3|365
FL1
E f
| —
L o —_EE;J%?A‘_N’“ {

Slika 13.7 Moment savijanja M

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: GSN5
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

365

B15

+8.865

+6

+ JEEE KN

774 kN

R

103.24 kN

—_—

| 109,73 kN

737

b kN;‘ a

e

500

Slika 13.8 Poprecna sila V
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Tomislav Kokeza

Diplomski rad

180,14 kN

~1361,86 kN |

Slika 13.9 Uzduzna sila N

Ograni¢enje normalizirane uzduZne sile :

Ned (kN) 1361.86

Debljina zida b (cm) 25
Duljina zida | (cm) 680
fcd (KN/cm2) 2.0

= Mea _ OO 020 <04
" b-h-f.q 25-14365-2 '

Va

Ogranicenje normalizirane uzduzne sile za DCM zadovoljava
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Geometrijska ograni¢enja za klasu duktilnosti DCM :

Svijetla visina kata hs= 3.33 m ( svijetla visina prizemlja je 3.33m, svijetle visine ostalih katova su
2,58m)

Debljina hrpta byo = max( 0.15m; hg /20)

byo = max(0.15m; 3.33m /20) — b,,=0.16m

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida:

visina zida hw (cm) 1436,5 h 1436.5

w
— = =211 > 2
duljina zida Iw (cm) 680 Ly 680

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

Ovojnica momenata savijanja

a, = d cotb - vla¢ni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM—1<ctgd <2.5, odabrano ctgd =1
d=0.9-1w=0.9-680 = 612 cm

a1=450-1 =612
al = 61Zcm
=71.34 kNm

—-352.27 kNm
Legenda:
a momentni dijagram prema proraunu
b proratunska ovojnica
a; ,vla¢ni pomak®

=332.27 kNm

Slika 13.10 Ovojnica momenata savijanja
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Proracunska ovojnica popre¢nih sila

Proratunska ovojnica popre¢nih sila Vsgizvodi se iz Vyy = &V,

gdje je Veq popreéna sila po visini zida dobivena proracunom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1.5.

1.5*%130.78 = 196.17 kN
1D internal forces
Values: Vy + 14,365

Linear_ calf:ulation Tots Y VSd = 19617 kN
Combination: GSN3
Coordinate system: Principal F
Extreme 1D: Local
Selection: All 411 21055§2W\1
F
+8.365
F
+B{115
F
+3FR kN
e ———
FL1
r_ 109,73 kN
Ea N 73.7p N ]

Uzduzne sile

160,14 kN

~1361,86 kN

115



Diplomski rad Tomislav Kokeza

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

Mgy = 352.27 kNm Hs = 3.33m

Ngg = 1361.86 kN Lw = 680cm

Vgq = 196.17 kN Hw =14.365m
b=25cm ; d=677cm d=677cm (di=3cm)

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo Ovijenog rubnog elementa :

bwo = min {0.15ly;1.50bw} = min {102 ; 37.5} = 37.5cm

-pretpostavimo $irinu zastitnog sloja od 3 cm i vilice 10mm

b, =250 —2-30—2-10/2 = 180 mm

A
Py = % — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
C

As, — ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida

cm?
Asymin = 00024, = 0.002 25100 = 5—,

odabrano Q — 335 (obostrano)

Ay 670

Py =—F—

=—=0.00268
A, 250-1000

_ pvf yd,v

cd

Wyd — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

fyay-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

w _ pvf yd,v
vd —
f cd

434.8
= 0.00268 S0 0.058

h 3.33
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) =352.27 + 1361.86 - (6.77 - T) = 7304.57 kNm
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Diplomski rad Tomislav Kokeza

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
2
M g tim = Hrg tim "0 -7+ fy

Mgaiim = 0.159 - 0.25 - 6.772 - 20000 = 36437.16kNm/m > Mgy

Potrebna povrs§ina uzduzne vlacne armature:

Mpg 730457100

= = = 0.032
Msa = a2 ., = 25-6772- 2.0

£s1 = 10%0; £.2 = 1.1%0; € = 0.099; L = 0.965

Mgs  Ngg  730457-100  1361.86

= _—Ea _ - = —5.60 cm?
0-d fya  fya 0965-677-43.48 4348 am

As1

Potrebna minimalna povr§ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Ag1min = 0.15% - b -d = 0.0015 - 25 - 677 = 25.39 cm?
Odabrana armatura: 14 @16 (4, = 28.15 cm?)
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Dimenzioniranje na popreénu silu

Vrijednost Vrg max 0 kriticnom podrucju i izvan kriti¢nog podrucja za DCM ( kao u EC2 s

z = 0.8l,)
v =acw'bwo'z'vl'fcd
Rd.amx ctgl + tgo
aew = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete
fex(MPa) ( 30 )
=06({1l-———|=06-1—-——)=0.52
v, =0.6 < 550 0.6 550 0.528
tgl = 1 —nagib tlacnih Stapova prema vertikali
Aew " bwo 2 V1 fea 1-25-(0.8-680)-0.528-2.0
Vv, = = = 7180.8kN
Rdmax ctgl + tgh 1+1

Veg =€ Vg

e- korekcijski faktor

2
£=Q- 7&.%4_0_1.(%_(1)} <q
MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo ¢ =q=2.4

Vgq = 2.4-196.17 = 470.81 kN

Veamax = 7180.8 kN > Vg = 470.81 kN

Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika

-postupak ovisi o koeficijentu a

My 352.27

- = =0.26
Vea - Ly 196.17-6.8

s

Za agy < 2 horizontalna armatura racuna se iz izraza:
Vea < byo " (0.81y)pp - fyd,h -ctgd
pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
fyan — proracunska vrijednost granice popuStanja horizontalne armature hrpta

Ved 196.17

> = = 0.00033
Pr=108L,)  fyan - bwo - Ctgd 08680 -43.48-25- 1

Prmin = Max(0.001; 0.25 - p,) = max(0.001; 0.25 - 0.00033) = max(0.001; 0.00008)
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Ap

pr =7 - Ap = pp - byo S, = 0.001 - 25-100 = 2.5 cm?

wo " Sh
2

Odabrano: Q-166 (As oqabrano = 3.32% (obostrano))

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem!

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

VEd SVRd2
v { 0.4-(0.74, /200)-f b, - u kritiénoj zoni
Rd2 = 0-5'(0'7'fck /200)'fcd 'bwo .7 van kriti¢ne zone
v (04-(0.7-2.0/200) 2025 0.9 680 = 8445.6 kN
Raz = {0.5 - (0.7 = 2.0/200) - 2.0 - 25 - 0.9 - 680 = 10557 kN

Veq = 196.17 kN < Vg4, (8445.6; 10557)kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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13.2.2 Seizmicka kombinacija

1D internal forces

Values: Mz +144365 45,95 kMrm
Linear calculation
Combination: SY potres FIls
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
— 1575 kM
Selection: Al +11}815 b/ e 116,06 kNm
FlL4
+REES .00 kNm 273,83 KMNm
FIL3
+68]115 — 127,85 kNm 436,77 km
FLz
+ 3,565 B79,48 kNm
f /]
|
I
FIL1
r_ |I 1
[ .
_— kg hm | | 453,38 km
Slika 13.11 Moment savijanja M
1D internal forces
Values: Vy + 14362 37,57 kN ~25.46 kN
Linear calculation
Combination: SY potres FIL%
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All +11615
Fll4
—87 .03 kN
+5,865
FL3
— 126,890 kN
+6[11%
f |
[ |
L2 | |
| I 156,72 kN
[ ]
I 1
TBEOTE kN ¢
i
‘\ |
FIL1 [ |
13,55 kN | } —200.94 kN
3 _
|x;$ _ o A Nl 176,89 kN

Slika 13.12 Poprecna sila V
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation — 11470 kN
Combination: SY potres

Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Local

Selection: All

E —1049,71 ki

Slika 13.13 Uzduzna sila N

Proracun zida na savijanje

Ovojnica momenata savijanja

a, = d cotb - vla¢ni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM—1<ctgd <2.5, odabrano ctgd =1
d=0.9-1w=0.9-680 = 612 cm

a1=612-1 =612
—262 kNm 49.45 kNm
326 kNm
~380 kNm / 450 kNm
A5.75 k\« 116.06 K
-498 kNm 575 kNm
0 kNm 223.63 KN
-616.05 kNm 677 679.48 kNm
=127.85 kNm|
al = 612em al = 612cm
Legenda:
~616.05 kNm £7948 KN a momentni dijagram prema prora¢unu
—564.38 kNm 679.48 kNm ‘
b proradunska ovojnica
a; ,vlaéni pomak®
-616.05 kNm -616.05 kNm 483.38 khm 679.48 kNm

Slika 13.5 Ovojnica momenata savijanja
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Proracunska ovojnica popre¢nih sila

Proratunska ovojnica popre¢nih sila Vsgizvodi se iz Vyy = &V,

gdje je Veq popreéna sila po visini zida dobivena proracunom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1.5.

1D internal forces
Values: Vy + 14365

37,57 kN —Z2546 kN
Linear calculation 1.5%223.16 = 334.74 kN
Combination: SY potres Fls
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local Vsd = 334.74 kN
Selection: All +11815
Fl4
—87.03kN
+8,865
FL3
—128,90 kN
+6{11%
FL2
—156,72 kN
+ 35656 0 ¢
i
I )}
Fl 1 |
13,55 ki |  —208.94 kN
i .
XL~« S obog! 5731 4R 176,59 kN

Uzduzne sile

1D internal forces

Values: N

Linear calculation =114, 10 kN
Combination: SY potres

Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Local

Selection: All

T ~1048,71 kN

122



Diplomski rad Tomislav Kokeza

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

Mgy = 679.48 kNm Hs =3.33m

Ngg = 1049.71 kN Lw = 680cm

Vgq = 334.74 kN Hw = 14.365m
b=25cm ; d=677cm d=677cm (di=3cm)

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo Ovijenog rubnog elementa :

bwo = min {0.15ly;1.50bw} = min {102 ; 37.5} = 37.5cm

-pretpostavimo $irinu zastitnog sloja od 3 cm i vilice 10mm

b, =250 —2-30—2-10/2 = 180 mm

A
Py = % — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
C

As, — ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida

cm?
Asymin = 00024, = 0.002 25100 = 5—,

odabrano Q — 335 (obostrano)

Ay 670

Py =—F—

=—=0.00268
A, 250-1000

_ pvf yd,v

cd

Wyd — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

fyay-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

w _ pvf yd,v
vd —
f cd

434.8
= 0.00268 S0 0.058

h 3.33
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 679.48 + 1049.71 - (6.77 - T) = 6038.25 kNm
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Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
2
M g tim = Hrg tim "0 -7+ fy

Mgaiim = 0.159 - 0.25 - 6.772 - 20000 = 36437.16kNm/m > Mgy

Potrebna povrs§ina uzduzne vlacne armature:

Mggs  6038.25-100

= = = 0.026
Msa = a2 ., = 25-6772- 2.0

£51 = 10%0; £, = 0.9%0; € = 0.083; { = 0.971

Mzs  Ngg  6038.25-100  1049.71

- _ bl _ - = —2.84 cm?
0-d fya  fya 0971-677-43.48 4348 am

As1

Potrebna minimalna povrSina uzduzne vlaéne armature u rubovima zida:

Ag1min = 0.15% - b -d = 0.0015 - 25 - 677 = 25.39 cm?
Odabrana armatura: 14 @16 (4, = 28.15 cm?)
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Dimenzioniranje na popreénu silu

Vrijednost Vrg max 0 kriticnom podrucju i izvan kriti¢nog podrucja za DCM ( kao u EC2 s

z = 0.8l,)
v =acw'bwo'z'vl'fcd
Rd.amx ctgl + tgo
aew = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete
fex(MPa) ( 30 )
=06({1l-———|=06-1—-——)=0.52
v, =0.6 < 550 0.6 550 0.528
tgd = 1 —nagib tlacnih Stapova prema vertikali
Aew " bwo 2 V1 fea 1-25-(0.8-680)-0.528-2.0
Vv, = = = 7180.8kN
Rdmax ctgl + tgh 1+1

Veg =€ Vg

e- korekcijski faktor

2
£=Q- 7&.%4_0_1.(%_(1)} <q
MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo ¢ =q=2.4

Vgq = 2.4-334.74 = 803.38 kN

Veamax = 7180.8 kN > Vyq = 803.38 kN

Dijagonalni vlaéni slom hrpta zbog posmika

-postupak ovisi o koeficijentu a

My 679.48

= = =0.29
Vea "Ly 334.74-68

s

Za ag < 2 horizontalna armatura racuna se iz izraza:
Via < bwo ' (0-8lw)ph ' fyd,h ' Ctg@
pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
fyan — proracunska vrijednost granice popuStanja horizontalne armature hrpta

Ved 334,74

> = = 0.00057
Pr=108L,)  fyan - bwo - Ctgd 08680 -43.48-25- 1

Prmin = Max(0.001; 0.25 - p,) = max(0.001; 0.25 - 0.00057) = max(0.001; 0.000014)
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Ap

pr =7 - Ap = pp - byo S, = 0.001 - 25-100 = 2.5 cm?

wo " Sh
2

Odabrano: Q-166 (As oqabrano = 3.32% (obostrano))

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem!

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

VEd SVRd2
v { 0.4-(0.74, /200)-f b, - u kritiénoj zoni
Rd2 = 0-5'(0'7'fck /200)'fcd 'bwo .7 van kriti¢ne zone
v (04-(0.7-2.0/200) 2025 0.9 680 = 8445.6 kN
Raz = {0.5 - (0.7 = 2.0/200) - 2.0 - 25 - 0.9 - 680 = 10557 kN

Veq = 334.74 kN < Vgy,(8445.6; 10557)kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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Detaljiranje lokalne duktilnosti

Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastitnog sloja: 3 cm

Promijer vilice: ® 1cm

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)

bc bruto Sirina ovijene jezgre

Xu visina neutralne osi

Ecu2 grani¢na deformacija neovijenog betona
Ecuzc grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0.0035

a faktor u€inkovitosti ovijanja

Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom
’\\ o bo=b,—2-dy,s—2"¢/2=18cm

cu2e

<—» b, =25cm

T Ik

L
Omijer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida :

Agy 6.70
py = —2 = ———=0.00268
A, 25-100
pri cemu je :

Asv - ukupna povrsina vertikalne armature u hrptu zida
Mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom :

: 0.00268 - 434.80
w, =22 Jyav _ = 0.058
fcd 20

pri ¢emu je :

fyay-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
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Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

0.40
-1)——=5.0

Tc
Uy + (QO )Tl +2@3.0 0.40

_ 1348 _ 0.002174
.4 = 500000

b,
AWyg = 30 g (Vg + wy) * & yq BT 0.035
o

Aw,q = 30-5.0-(0.0098 + 0.058) - 0.002174 - 180 ~ 0.031

Ecuze = 0.00268 + 0.1 - 0.058 = 0.0085
l, b
Xy = (Vg + wy)* Wb =
0

680 - 250
x, = (0.0098 + 0.058) T80 64.03 cm

1- Ecuz

ho =Xy
Ecuz,c

h, = 64.03 (1 0'0035)—3766
0 = 0% 0.0085/) _ >0 M

l. = {0.151,;1.5b,,; duljina h,na kojoj je €.,, > 0.0035}

l. = {1.02;0.375;0.3766}
odabrano l, = 120 cm

odabrana armatura: 14916 (As = 28.15 cm2)

b, =25cm h, =37.66cm
odabrana armatura: A,gapir = 28.15 cm?

0.5 0.5 ,
As,min = m ' bc ' hO = m -25-37.66 =4.71cm
4
-25-37.66 = 37.66 cm?

As,max=m'bc'h0=m

As,min < Aodabrano < As,max

4.71 cm? < 28.15 cm? < 37.66 cm?
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14. PRORACUN TEMELJA

Temelji se izvode kao trakasti temelji ispod zidova . Sve temeljne trake izvedene su od betona C25/30
te armirane armaturom B500B. Na slici je prikazan raspored temelja. Radi jednostavnosti izvedbe a i
ujednacenosti reakcija ispod zidova i temelja sve su temeljne trake istih dimenzija te jednako armirane.
Proracun je proveden na nacin da su iz prostornog modela za kriti¢ne uobicajene kombinacije dobivene
maksimalne rezne sile na leZajevima ispod zidova. Potom je provedena kontrola naprezanja koje mora

zadovoljiti uvjet 0 < g4, = 0.5MPa.

14.1 1. Kombinacija Mmax + Npripadno

Rezne sile

11,57 kNm/m

541,73 kN m

—9,73 kM

£
~
€
=
=
@
A
]
it

Slike 14.1 Mx max + N pripadno
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14.1.1 Dimenzioniranje temelja za komb I.

Tezinatemelja: W =B L h- ypes = B-10.45-0.40-25 =B -104.5

N =541.73+ B-104.5

_N_M
T2 =Yy Ty
A=B-1045
W bl? _B: 10.452
6 6
_S4173+B-1045 8349 kN
9= "B 1045 B - 10452 m?
3
541.73-1045 +B-1045 68349 _ kN
B-10.45 B - 10.452 m?
B > 1.20m
54173-1045 +B-1045 68349 kN
B-10.45 B - 10452 m2
B> 1.10m
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WY BT 6T

14.2 11.kombinacija Nmax + Mpripadno

Slike 14.2 N max + My pripadno

131



Diplomski rad Tomislav Kokeza

14.2.2 Dimenzioniranje temelja za komb II.

Tezinatemelja: W =B L h- ypes = B-10.45-0.40-25 =B -104.5

N =637.29+ B-104.5

> =
=I=

0'1’2 = 1
A=B-1045

3 bl? _B: 10.452

6 6
_637294B-1045 = 6343 kN
%= "B 1045 B - 10452 m2
3
637.29-1045 +B-1045  6-6343 __ kN
B-1045 B - 10.452 m?
B > 1.40m
637291045 +B 1045 66343 __ kN
B-10.45 B - 10.452 m?
B > 1.40m

Odabrana Sirina temelja B=150 cm

6659.68 + 156.75 380.58 kN
oy = 15.68 +163.80:437'04<500W
6659.68 + 156.75 380.58 kN
0y = 15.68 —163-80:432.40<500W

432.04 kN/m2 435.09 kN/m2 437.04 kN/m2

Slika 14.3 Prikaz naprezanja
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63

1
150
Slika 14.4 Odabrane dimenzije temelja
2 ) 2 2

Mpy =0 —+ (6, —0") - —— = 435.09 - + (437.04 — 435.09) - = 86.60 kNm

2

Mgq = 86.60 kNm

Mga 8660

_ - = 0.032
Hea = 4 g2 f T 150372 - 1.33

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1.10 %0 G = 0.965

My 8660

- - = 5.59 cm?
C-d-fyq 0965-37-4348 am

Ay

37
Apin = 0.15% b -d = 0.15 - 150 100 = 8.32 cm?

Odabrana armatura: 8912 A, = 9.05 cm?
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15. GRAFICKI PRILOZI

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

PLAN POZICIJA 100 PRIZEMLIE

. PLAN POZICIJA 200 PRVI KAT
. PLAN POZICIJA 300 DRUGI KAT
. PLAN POZICIJA 400 TRECI KAT

PLAN POZICIJA 500 NADGRADE

. ARMATURA PLOCE POZ 100 (DONJA ZONA)
. ARMATURA PLOCE POZ 100 (GORNJA ZONA)
. ARMATURA PLOCE POZ 200 (DONJA ZONA)
. ARMATURA PLOCE POZ 200 (GORNJA ZONA)

10. ARMATURA PLOCE POZ 300 (DONJA ZONA)

1.

ARMATURA PLOCE POZ 300 (GORNJA ZONA)

12. ARMATURA PLOCE POZ 400 (DONJA ZONA)
13. ARMATURA PLOCE POZ 400 (GORNJA ZONA)
14. ARMATURA PLOCE POZ 500 (DONJA ZONA)
15. ARMATURA PLOCE POZ 500 (GORNJA ZONA)
16. ARMATURA GREDE POZ500

17. ARMATURA STUBISTA

18. PLAN POZICIJA | ARMATURA ZIDOVA

19. PLAN POZICIJA TEMELJA

20. ARMATURA TEMELJA

Tomislav Kokeza

M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:200
M 1:20
M 1:200
M 1:200
M 1:20
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