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Glavni projekt stambene zgrade u ulici Frana Supila u Splitu

SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade u ulici Frana Supila u Splitu.

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

Projekt sadrzi tehnicki opis konstrukcije, opée 1 posebne tehnicke uvjete, plan kontrole i
osiguranja kvalitete, prora¢un nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristi¢ne gradevinske
nacrte i armaturne planove.

Kljucne rijeci:

projekt, konstrukcija, monolitna izvedba, tehnicki opis, numeri¢ki model, proracun, armatura

Main design of the residental building in Frana Supila street in
Split
Abstract:

Main design of the residental building, which is positioned in the Frana Supila street in Split,
is presented in this work.

Building is made of reinforced concrete in monolithic construction with reinforced concrete
foundations, walls, columns, beams and reinforced concrete plates as a ceiling slabs.

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

Keywords:

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

1.1. Opcenito (projektni zadatak)

Katastarska cestica 9380/7 uz ulicu ,,Frane Supila® gradevinska je Cestica na kojoj se gradi
zgrada. Objekt je stambene namjene. Uzimajuc¢i u obzir lokaciju na kojoj se nalazi parcela,

objekt ¢e biti namijenjen vodenju mirnog obiteljskog zivota.

Katastarska &estica je priblizne povrsine 1510 cm?. Analizirajuéi lokaciju, oblik i veli¢inu
gradevinske parcele, postojece visinske razlike na terenu a vode¢i racuna o vazecoj planskoj

dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjeSenje samostojeceg stambenog objekta.

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

prikljuc¢enje na javno — prometnu povrsinu i komunalnu infrastrukturu, parkiraliSna mjesta).

Slika 1.1. Situacija-polozaj katastarske cestice 9380/7
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1.2. Gradevinska Cestica

Katastarska ¢estica je priblizne povrsine 1510 m?. Tlocrtna povrsina dijela objekta iznad zemlje
je 588.30 m?, dok je povriina djelomi¢no ukopane garaze 954.33 m?. Zgrada je orijentirana
istok-zapad. Kolni pristup je na isto¢nom dijelu parcele sa garazom u sastavu zgrade. Pjesacki
pristup je sa sjevera i juga. Zbog smjestaja objekta blizu kolnog pristupa, pristup vatrogasnog
vozila je omogucen sa kolne trake. Ulaz u garazu smjesten je sa istocne strane objekta preko

rampe.

1.3. Namjena gradevine

Namjena objekta je iskljuCivo stambena. Gradevina se sastoji od jedne podzemne etaze i 4
nadzemne etaze. Osamnaest stanova (2x5s,4x4s,8x3s,4x2s) rasporedeni su na 4 etaze P+3. Na
svakoj etazi nalaze se i spremista za stanove. Komunikacija je linijski izvedena. Granica izmedu
unutrasnjosti 1 vanjStine objekta se gubi vertikalnom komunikacijom izmedu -etaza.
Komunikacija medu etazama je u potpunosti otvorena i spaja se sa vanjskim prostorom, dajuci
dojam korisniku zgrade da se nalazi van gradskog okruzenja. Mediteranska vegetacija
maksimalno je o€uvana i postavljena na strateski bitna mjesta oko zgrade.

U podrumu se nalazi garaza sa 27 parkirnih mjesta. Ulaz u garazu smjesten je sa istocne strane
objekta preko rampe.

Ukupna visina zgrade od nulte tocke terena je 11.20 m, dok je ukupna visina zgrade s
podzemnom etazom 13.90 m. Svaki pojedini kat je visok 2.70 m mjereno od vrha ploce jednog
kata do vrha ploce drugog kata. Svi infrastrukturni prikljucci izvest ¢e se prema posebnim

zahtjevima komunalnih i javnih poduzeca ili stru¢nih sluzbi grada i Zupanije.

i
mml.w wummﬂ [T

Slika 1.2. Zapadno procelje
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1.4. Konstruktivni sustav

Nosiva konstrukcija gradevine je armirano-betonska, a sastoji se od horizontalnih elemenata
(ploca i grednih nosaca) preko kojih se optere¢enje prenosi na vertikalne elemente odnosno
zidove. Objek ne sadrzi stupove u svom konstrukcijskom skeletu. Predvideno je da se na

objektu izvede ravni krov. Svi konstruktivni elementi izvedeni su od betona klase C30/37.

Medukatne konstrukcije su armirano-betonske ploce. Debljina ploce na svim katovima je 17
cm, dok debljina ploce iznad garaze iznosi 25 cm, sa svim potrebnim termickim slojevima.
Betonska ploca izvodi se lijevanjem na licu mjesta u oplati. U proracunu su dane osnovne
dimenzije 1 koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente uglavnom kroz skice
armature. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (= 0.1% povrSine betonskog
presjeka).

Grede su razli¢itih dimenzija, ovisno o arhitektonskim zahtjevima. Na etazi prizemlja dimenzija
su b/h=30/55 cm, dok su na ostalim etazama dimenzija b/h=30/47 cm.

Nosivi zidovi su takoder armirano-betonski, debljine 30 cm, s potrebnim termic¢kim 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 te nisu
tretirane kao sudjelujuci nosivi dijelovi u ovom proracunu ve¢ su uzeti u obzir kao dodatno

opterecenje na plo¢ama.
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Temelji objekta se izvode kao trakasti temelji. Trakasti temelji su takoder izradeni od betona
klase C30/37. Izvedeni su monolitno, lijevani na licu mjesta u oplatu. Dimenzije temelja i
koli¢ina amrature odredene su proradunom. Sirina temeljne trake iznosi b=0.7 m, a visina h=0.4

m.

1.5. Lokacija i optereéenja

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u zonu za koju je zadano
projektno ubrzanje tla ag= 0.22g za povratni period od 475 godina. Konstrukcija seizmicke sile
preuzima sustavom armirano-betonskih zidova, $to je u skladu s Eurokodom 2 i Eurokodom 8.
Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazec¢im propisima spada u II. zonu opterecenja
vjetrom, odnosno karakteristicna brzina djelovanja iznosi vb,0=30 (m/s). Opterecenja vjetrom
na gradevinu koristena su u skladu s Eurocodom 1991-1-4. Sto se ti¢e optereéenja snijegom,
objekt se nalazi u IIl. zoni, karakteristicno optereéenje snijegom je vrlo malo u odnosu na
ostatak zemlje, te zbog nadmorske visine do 100 m.n.m koristit éemo iznos od 0.45 kN/m?,

opterecenja snijegom koristena su prema Eurocodu 1991-1-3.

Vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije 1 sav stalni teret proracunati su prema vazec¢im
propisima kao jednoliko raspodijelijeno optereéenje u kN/m?. Vlastita teZina svih
konstruktivnih nosivih elemenata automatski je ukljuena u racunalnom programu pomocu
kojeg smo modelirali stambenu zgradu. Dodatno stalno optere¢enje ovisi o slojevima poda i
razlikuje se na krovnoj plo¢i u odnosu na ostale medukatne ploce. Ono na krovnoj plo¢i iznosi
3.80 kN/m?, dok na medukatnim plo¢ama iznosi 2.80 kN/m?. Uporabno (korisno) optereéenje
odabrano je prema preporuci EN 1991-1-1 i podijeljeno je na stropove, stubiSta i balkone.
Uporabno optereéenje svih stropova (osim krovne ploge) iznosi 2.0 kN/m?, stubista 3.0 kN/m?,
a balkona 4.0 kN/m?. Korisno optereéenje za ravni krov iznosi g=1.0 kN/ m? u $to je ukljuéeno

djelovanje snijega i vjetra.
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1.6. Izvedba

Iskop gradevinske jame za izvedbu podzemne etaze vrSit ¢e se do nivoa -3.10 m u odnosu na
etazu prizemlja koja se nalazi na koti £0.00. Siroki iskop izvrsit ée se s vertikalnim zasjekom

(10:1). Pristup jami predviden je na mjestu buduce rampe.

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvodac konstrukcije. Prilikom izrade
statickog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s izvodackim
mogucnostima vecine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvodaca moguce je da dode do
manjih odstupanja u obliku popre¢nog presjeka pojedinih elemenata u odnosu na elemente iz
statiCkog proracuna, ali se ne ocekuju bitna odstupanja koja bi imala utjecaj na ukupnu

stabilnost gradevine, te je dovoljno ove razlike obraditi u izvedbenom projektu konstrukcije.

Opterecenja su uzeta prema podacima dobivenim od strane investitora, projektanata instalacija

te prema normama i pravilima struke.

Zbog veli¢ine 1 slozenosti gradevine u cilju osiguranja Sto kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom

cijelog vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o gradnji (NN1 53/13).

Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o prostornom uredenju i gradnji NN 153/13, NN
65/17 1 Zakonu o gradnji NN 153/13, NN 20/17. Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no
osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor, konstrukterski projektantski nadzor, te nadzor od
strane geomehanicara prilikom radova iskopa, i temeljenja gradevine. Prije prelaska na iducu
fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inzenjera. Za svako odstupanje od projekta, te u
slu¢aju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija i odobrenje projektanta. Izvoditelj je
duZzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni
materijali i svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih normi, propisa i pravila

struke.
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1.7. Materijali

1.7.1. Beton

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37, a sve prema "Tehni¢kim propisima za

betonske konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12).

Tablica 1.1. Zahtjevi za projektirani beton

Zahtjevi za projektirani beton

Element konstrukcije Plo¢a and garazom, temeljne trake, ploce medukatnih

konstrukcija, zidovi, grede i stubisSta

Razred ¢vrstoée betona C30/37

Razred izloZenosti XC3 (umjerena vlaznost)
Razred konzistencije S3ili S4

Minimalna Kkoli¢ina cementa (kg/m?) 280

Max. vodocementni factor (v/c) 0.55

Maksimalno zrno agregata (mm) 32

Minimalna Kkoli¢ina zraka (%) -

Razred sadrzaja klorida CL02
Najmanji zastitni sloj C,,;, (mm) 35
DopusStena odstupanja zastitnog sloja AC (mm) 15

1.7.2. Armatura

Predvidena armatura je B 500B (prema "TPBK") za sve elemente, u obliku Sipki ili mreza.

Zastitni slojevi betona do armature iznose min 3 cm.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog
sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima
prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvoda¢ radova.
Velic¢ina i kvaliteta zaStitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati
projektirani raspored 1 polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomic¢ne kod betoniranja.

Sva upotrebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.
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Skidanje oplate za zidove 1 ploe moZe se izvrSiti nakon §to beton postigne min. 70% cvrstoce

(cca 7 dana uz normalnu njegu betona).
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2. GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1. Podaci o istraznim radovima

Geotehnicki istrazni radovi su se sastojali od obilaska terena s prospekcijskim pregledom i
detaljnim geoloskim kartiranjem, izrade fotodokumentacije, georadarskog snimanja,
seizmickog snimanja 1 iskopa i pregleda istrazne jame. Istrazne jame su iskopane do dubine

pojave maticne stijene, na dijagonalnim kutovima gradevine.

U nastavku su izneseni samo najvazniji zakljucci iz geotehni¢kog elaborata koji su bitni za ovu

predmetnu gradevinu.

2.2. Geoloska i inZenjersko — geoloska istrazivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se naj¢esce protezu Cisti slojevi lapora koji su tvrdi

1 imaju karakteristike slicne vapnencima.

Na podrucju predmetne lokacije moguce je postojanje vecih krskih pojava (kaverne i sl.), zbog

¢ega je potrebno nakon iskopa temeljnih jama izvrSiti kompresorsku provjeru stijenske mase.

GEOLOBKA KARTA REPUBLIKE HRVATSHE e ‘
M 1:300.000

e e 1 O i e 4

[VHGI [
ke
gl

Slika 2.1. Geoloska karta Hrvatske
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2.3. Dubina podzemne vode

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene i okrSene naslage lapora imaju pukotinsku 1 moguce
kavernoznu poroznost te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. U nijednoj

istraznoj jami nije zabiljeZena pojava podzemne vode.

2.4. Temeljenje

Povrsinski sloj sacinjavaju elementi nastali troSenjem mati¢ne 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 -3.10 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine izvrsit Ce se
u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pri zasijecanju potrebno je ukloniti sve
nestabilne stijene. Zasijek treba zastititi prskanim betonom debljine d = 5-10 cm uz armiranje
armaturnom mrezom Q-196 i geotehnickim sidrima duljine 1=2.5 m po potrebi prema posebnom

projektu. Pristup jami predviden je na mjestu buduce rampe.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu rucno ocistiti od ostataka razlomljenog materijala,
kao 1 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.

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

podbetonom.

Dopustena centricna naprezanja tla na detaljno oCiS¢enim naslagama maticne stijene uzeta su
za osnovna opterecenja 0.50 MPa. Za predvideni nacin temeljenja ne oekuju se slijeganja niti
diferencijalna slijeganja. Naroc€itu paznju treba posvetiti na eventualne proSirene pukotine bez
ispune koje mogu biti dio veceg podzemnog sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrSiti

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

3.1. Opcenito

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (,,Narodne novine* broj
118/19) propisuje sadrzaj Tekstualnog dijela glavnog projekta $to ukljucuje i Program kontrole
1 osiguranja kvalitete s uvjetima ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu tijekom gradenja
1 odrzavanja gradevine (procedure osiguranja kvalitete, program ispitivanja i dr.). Program
kontrole i osiguranja kvalitete mora sadrzavati pregled i specificirana svojstva svih gradevnih i
drugih proizvoda te predgotovljenih elemenata koji se ugraduju u gradevinu, kao i1 opis
potrebnih ispitivanja 1 zahtijevanih rezultata kojima se dokazuje sukladnost s propisima
odnosno projektom, ispunjavanje temeljnih zahtjeva i traZzena kvaliteta. Ovaj Program kontrole
1 osiguranja kvalitete je koncipiran prema stavcima ¢lanka 29 ,,Pravilnik o obveznom sadrzaju
1 opremanju projekata gradevina“ na nacin da ¢e se svi stavci pravilnika koristiti kao podnaslovi

odjeljaka u kojima ¢e se zadovoljiti trazeni uvjeti ,,Pravilnika®.

Izvoditelj je odgovoran za kvalitetu izvodenja radova 1 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.
Gradevni 1 drugi proizvodi koji se ugraduju moraju zadovoljavati svojstva propisana

Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije (,,Narodne novine" broj 17/17.) te uvjete
prora¢una mehanicke otpornosti i stabilnosti, a sve u cilju ispunjavanja temeljnih zahtjeva za
gradevinu. Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda,
kao 1 kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim

vaze¢im 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 kakvoc¢i 1 priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao 1 svih ostalih
Pravilnika, Tehni¢kih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih
elemenata gradevine, kao 1 standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini (temeljenje,
betonski radovi, skele i oplate, armatura, Celik za armiranje, kontrola kvalitete betona 1 ¢elika,

zidanje zidova, zavrsni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te

12
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svim propisima i standardima RH. Za svaki ugradeni materijal i gradevinski proizvod potrebno
je dokazati njegovu uporabljivost, odnosno njegova tehnicka svojstva moraju biti sukladna
svojstvima odredenim odgovarajuéom normom. Primjenjivati odgovaraju¢e HRN, a u
nedostatku istih moguca je primjena EN. Ne dopusta se ugradnja materijala i proizvoda koji
nemaju valjanu dokumentaciju. Da bi se osigurala stalna kvaliteta sastavnih materijala, te da bi

se imao odgovarajuci uvid u kvalitetu sastavnih materijala potrebno je:

e Kontrolirati kvalitetu materijala,
e Osigurati odgovaraju¢u dokumentaciju o kvaliteti materijala,
e Za ispitivanje materijala primjenjivati metode ispitivanja, standarde i propise dane u

Op¢im tehnic¢kim uvjetima.

Kontrola kvalitete obveza je dobavljaca materijala. Izvodac je kao rezultat kontrole kvalitete
duZzan pribaviti ateste i uvjerenja o kvaliteti. Za proizvode koji podlijezu Naredbi o obaveznom
atestiranju Drzavnog Zavoda za normizaciju, izdaje se atestna dokumentacija propisana

Naredbom. (Naredba o obaveznom atestiranju frakcioniranog
kamenog agregata za beton i asfalt - Narodne novine br. 53/91).

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda izdaje se poslije najmanje tri uzastopna kontrolna ispitivanja
proizvoda kojima je ustanovljena propisana kvaliteta. Uvjet za izdavanje uvjerenja o kvaliteti
je redovita evidencija rezultata tekuce kontrole. Rok vazenja uvjerenja o kvaliteti proizvoda

moze biti najvise jedna godina.

3.2. Postizanje zahtjevane geometrije

Od faze iskolCenja objekta, preko svih faza izgradnje do zavrSetka objekta, nuzan je stalni
geodetski nadzor. Tijekom gradenja potrebno je vrSiti:

e stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline

e kontrolu osiguranja svih tocaka

e kontrolu postavljenih profila

e kontrolu repera i1 poligonalnih tocaka

13
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3.3. Zemljani radovi

3.3.1. Iskopi
Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:
e Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projektra, te sa propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzit geomehanicka svojstva tla)

e Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oStecenja okolnih gradevina ili okolnog
tla
e Ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi

e Ne smije se degradirati ili oStetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i
neadekvatnih iskopa
e Zavrijeme rada na iskopu, pa do zavrSetka svih radova na objektu, Izvodac je duzan
osigurati pravilnu odvodnju, ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima
e Vrstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehni¢kom elaboratu, a dubine
1 gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine
3.3.2. Nasipi

Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaZze¢im normama. Kontrolom i

tekucim ispitivanjima obuhvatiti:
e odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje
modula stiSljivosti (Ms)
e igpitivanje granulometrije nasipanog materijala

Nasipavanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijeno$¢u. Kontrola

zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu.
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3.4. Betonski i armirano-betonski radovi

3.4.1. Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoda¢ je duzan izraditi
projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu
objekta. Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s

uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je
duzan izraditi izvodac), a u svemu sukladno s Tehnic¢kim propisima za gradevinske konstrukcije

(NN 17/17), te sa svim prate¢im normativima.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlatne ¢vrstoce (marka
betona) i to kao karakteristicna 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 Tehnickom

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 1 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 ¢elik

Betonski celici trebaju udovoljavati zahtjevima vaZze¢ih propisa. Za celik za armiranje

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

e nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)
e nHRN EN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
3 dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)
e nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)
e nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)
e nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme

nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava ¢elika za armiranje provodi
se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza

HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehni¢kim pravilima iz Priloga H Tehnickog

propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene
razmake 1 zaStitne slojeve armature. Nijedno betoniranje elementa ne moZze zapoceti bez

prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole.

3.4.3. Prekidi betoniranje

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

Standardi za beton — osnovne norme:

HRN EN 206 1:2002

Diplomski rad

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

nHRN EN 206-1/A2

206-1:2000/A1:2004)

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

206-1:2000/prA2:2004)

Norme za beton - ostale norme:

HRN EN 12350-1

HRN EN 12350-2

HRN EN 12350-3

HRN EN 12350-4

HRN EN 12350-5

HRN EN 12350-6

HRN EN 12350-7

HRN EN 12390-1

HRN EN 12390-2

HRN EN 12390-3

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

Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio:

metode

Uzorkovanje

Ispitivanje slijeganjem
VeBe ispitivanje

Stupanj zbijenosti
Ispitivanje rasprostiranjem
Gustoca

Sadrzaj pora — Tlacne

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

zahtjevi za uzorke 1 kalupe

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

uzoraka za ispitivanje cvrstoce

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tlacna ¢vrsto¢a uzoraka
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HRN EN 12390-6 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vlacna ¢vrstoca

Cijepanjem uzoraka

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

HRN EN 12390-8 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode
pod tlakom

prCEN/TS 12390-9 Ispitivanje 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

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci-

Uzimanje, pregled i ispitivanje tlatne ¢vrstoce

HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno

ispitivanje — Odredivanje veli¢ine odskoka
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HRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Diplomski rad

Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile
cupanja
Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine

ultrazvuka

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukeijskim

elementima

Norme za Celik za armiranje — osnovne norme:

nHRN EN 10080-1

nHRN EN 10080-2

nHRNEN 10080-3

nHRN EN 10080-4

nHRN EN 10080-5

nHRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 1.dio: Opéi
zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

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

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

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

Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999)

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

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

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 5. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080

5:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080

6:1999)
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Diplomski rad

Norme za ¢elik za armiranje — Ostale norme

HRN EN 10020

HRN EN 10025

HRN EN 10027-1
HRN EN 10027-2
EN 10079

HRN EN 10204

prEN ISO 17660

HRN EN 287-1

HRN EN 719

HRN EN 729-3

HRN EN ISO

4063

HRN EN ISO 377

HRN EN 10002-1

HRN EN ISO
15630-1

Definicije 1 razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki

uvjeti isporuke

Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi Celika, glavni simboli
Sustavi oznacivanja ¢elika — 2. dio: BrojCani sustav

Definicije ¢eli¢nih proizvoda

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu

A1:1995)

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposobljenosti zavarivaca — Zavarivanje taljenjem — 1. dio:
Celici

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih

materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu

Zavarivanje 1 srodni postupci — Nomenklatura postupaka 1 referentni

brojevi

Celik i €eli¢ni proizvodi — Polozaj 1 priprema uzoraka i ispitnih uzoraka

za mehanicka ispitivanja

Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri

sobnoj temperaturi)

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio:

Armaturne Sipke i Zice
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HRN EN ISO Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio:

15630-2 7 y
avarene mreze

Ostale norme:

ENYV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila 1

pravila za zgrade

ENV 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Opca pravila

- Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije 1 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 1 prema zahtjevima iz projekta (¢lanak 20. Zakona o prostornom uredenju i gradnji NN.
76/07), te u tom smislu mora Cuvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala,

proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz glavnog projekta.

Ispitivanje odredenih dijelova gradevine u svrhu provjere, odnosno dokazivanja ispunjavanja
bitnih zahtjeva za gradevinu te predhodna istrazivanja bitna za projektiranje, gradenje ili
odrzavanje gradevine obavljaju ovlaStene osobe. OvlaStenje za obavljanje ovih poslova daje i
oduzima ministar. Uvjete za obavljanje poslova ispitivanja i istraZivanja u odnosu na osobe,
tehnicke opremljenosti, nacin 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 1 naCin dokumentiranja rezultata ispitivanja,
odnosno predhodnih istrazivanja, sredstva kojima pravna osoba dokazuje ispunjavanje tih
uvijeta u postupku davanja ovlastenja te uvjete za produzenje i oduzimanje tog ovlastenja,
propisuje ministar pravilnikom. Uvjete za obavljanje ovih poslova koji se odnose na ispitivanje
1 istrazivanje vezano uz zaStitu poZara, uz suglasnost ministra unutarnjih 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
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dokumentima (¢lanak 185. Zakona o prostornom uredenju 1 gradnji). Nadzorni inZenjer duzan

je da za tehnicki pregled priredi zavrsno izvjesée o izvedbi gradevine (Clanak 185. Zakona o

prostornom uredenju i gradnji).

U provedni stru¢nog nadzora gradenja nadzorni inZenjer duzan je:

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

utvrditi je 1i glavni projekt u pogledu horizontalnih i vertikalnih gabarita i namjene
gradevine izraden u skladu s rjeSenjem o uvjetima gradenja, odnosno lokacijskom
dozvolom u slu¢aju gradenja gradevina iz ¢lanka 209. stavka 2. i 4. ovoga Zakona,
utvrditi je li iskolCenje gradevine obavila osoba ovlastena za obavljanje poslova
drzavne izmjere i katastra nekretnina prema posebnom zakonu,

utvrditi ispunjava li izvodaC uvjete za obavljanje djelatnosti gradenja propisane
posebnim zakonom,

odrediti provedbu kontrolnih postupaka u pogledu ocjenjivanja sukladnosti, odnosno
dokazivanja kvalitete odredenih dijelova gradevine putem ovlaStene 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 slucajevima 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
uoci tijekom gradenja, a investitora i gradevinsku inspekciju i druge inspekcije o
poduzetim mjerama,

sastaviti zavr$no izvjeS¢e o izvedbi gradevine.

U provedbi stru¢nog nadzora gradenja, kada za to postoji potreba, nadzorni inZenjer duzan je

odrediti nacin na koji ¢e se otkloniti nedostaci odnosno nepravilnosti gradenja gradevine u

slu¢aju ako:

izvodac 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 donesenih

na temelju ovoga Zakona, posebnih propisa ili glavnog projekta,
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e izvodac, odnosno odgovorna osoba koja vodi gradenje ili pojedine radove ovoga
Zakona ne ispunjavaju uvjete propisane posebnim zakonom,
o iskolCenje gradevine nije obavila osoba ovlaStena za obavljanje poslova drzavne
izmjere i katastra nekretnina prema posebnom zakonu.
Nacin otklanjanja nedostataka, odnosno nepravilnosti iz stavka 2. ovoga ¢lanka upisuje se u

gradevinski dnevnik.

3.5. Ostali radovi i materijali

Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz
zadovoljenje svih vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuca i1 kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. Izvedba svih radova
treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost projektanta i

investitora. Za vrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehnic¢ki nadzor.

Preporuca se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e moci realizirati sve postavke

iz ovog proracuna.

3.6. Kontrola ispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za kona¢nu 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
1 izvedenih radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duzan izdati nalog

izvodacu da nekvalitetan materijal zamjeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.

Izvodac je duzan napraviti ,,Projekt betona* koji ¢e zadovoljiti uvjete date ovom projektnom
dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona koju
primjenjuje izvodac, te zadovoljiti propisane uvjete. Kontrolu kvalitete betonskih radova treba
provjeriti za to registriranoj organizaciji, a za kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti u

skladu s ,,Tehnicki propisi za gradevinske konstrukcije (NN 17/17) .
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3.6.1. Kontrola svjeZeg betona

Izvodac je Planom duzan odrediti ovlastenu stru¢nu osobu koja ée vrsitit kontrolu dopremljenog
1 ugradenog betona, o tome voditi evidenciju i osigurati potrebnu dokumentaciju na gradiliStu.
Nadalje Planom se moraju definirati postupci kontrole svjeZzeg betona koji osiguravaju
postizanje trazene kvalitete. Prema koli¢inama danim za pojedine grupe radova Planom se mora
definirati minimalan broj kontrolnih uzoraka kako bi se sa dovoljnom sigurnos¢u moglo tvrditi
da ¢e se dokazati traZena kvaliteta betona. Za ispitivanje tla¢ne ¢vrsto¢e minimalan broj uzoraka
je:

e jedan uzorak za svaki dan, za svaku vrstu betona 1 svaki mikser

¢ minimalno jedan uzorak na svakih 100m3 betona

e za konstruktivne elemente koji su znacajni za sigurnost minimalno jedan uzorak bez

obzira na koli¢inu

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

izvedbe betonske konstrukcije:

* izvore materijala, potvrde o sukladnosti i dobavljaceve izjave o sukladnosti
* na¢in provedbe promjena u izvedbi pojedinih radova

» pisane postupke svih aktivnosti izvodenja betonske konstrukcije

» plan kvalitete 1 nadzora izvodenja betonske konstrukcije

* opis 1 nacin otkalanjanja nesukladnosti i poduzete popravne radnje

* zapise 0 promjenama u projektnoj specifikaciji

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

Dokazna tlacna ¢vrsto¢a ocvrslog betona i to najmanja karakteristicna ¢vrsto¢a za kocku iz
zidova je fck,koc=30 N/mm2, a iz podzemnih konstrukcija (temelji, temeljna ploca I nadozid)
je fck,koc=40 N/mm?2. Ostala specificirana svojstva ocvrslog betona (vodonepropusnost,
vla¢na ¢vrstoca, posebni tip cementa ili agregata 1 sl... nije potrebno dokazivati). Obzirom da
se radi o tipu proizvodnje betona nazvanog Projektirani beton te da je proizvoda¢ odgovoran za
isporuku betona zadanih svojstava on preuzima i odgovornost za zadovoljavanje normi
proizvodnje I kontrole proizvedenog betona, te zahtjeva za izbor sastavnih materijala za
proizvodnju betona. Iz tog razloga se u ovom projektu ne navode norme za sastav, specifikacije

i kriterije sukladnosti cementa, agregata i vode.
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3.7. Duznost izvodaca

Radove izvoditi na nacin odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehnickim
normativima i standardima propisanim i prihva¢enim u RH, te prema odobrenoj projektnoj
dokumentaciji. Poduzeti sve potrebne mjere za sigurnost zaposlenih radnika, javnog prometa
kao 1 susjednih objekata pored kojih se izvode radovi.

Organizirati kontrolu radova u terenskim i pogonskim laboratorijima, ili provjeriti tu kontrolu
struénim organizacijama koju su za to upisane u sudski registar. Ugradivati materijal,
predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehnicku opremu koji odgovaraju propisanim
standardima 1 tehni¢kim normativima. Kvalitetu radova, materijala i uredaja koji mogu utjecati
na stabilnost 1 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 izvodac je duzan dostaviti nadzornom inZenjeru.

Duzan je pribaviti sve ateste kada je to propisano tehnickim normativima ili propisima. Ne
smije upotrebljavati gradevinske materijale bez odobrenja nadzornog organa, a u slucaju da ih
upotrijebi, snosi rizik 1 troskove koji iz toga nastanu. Izvodac je duzan tijekom gradenja i po
zavrSetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti upotrijebljenog gradevinskog materijala,
poluproizvoda i gotovih proizvoda od ovlastenih organizacija kao Sto je:

e Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla
e Izvjesce o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije
e [zvjesce o ispitivanju betonskog Celika

e Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze
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4. OPCI I POSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1. Oplate i skele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost 1 krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primiti optere¢enja 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 uopcée. Materijali za izradu skela 1 oplata
moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inzenjer treba odobriti oplatu prije pocetka
betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora
na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u
nacrtima, odnosno trazene od nadzornog inZenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste
1 krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inZenjer
¢e, tamo gdje mu se €ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.
NadviSenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata
mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za u¢vrSéenje
oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne
smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja $ipke mora se dobro
ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju vode. Ovakav nacin
uc¢vrséenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

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

Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole 1 preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora biti
tako izradena, narocCito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju vode, da se skidanje moze
obaviti lako i bez oSte¢enja 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 1 armature. Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na
svim povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton premazom
vapnom. Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne
dozvoljava polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci betona

trebaju se izvrsiti na predviden nacin i to §to je prije moguce. Oplata se mora skidati prema
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odredenom redoslijedu, paZzljivo i strucno, da se izbjegnu oste¢enja. Moraju se poduzeti mjere
predostroznosti za slu¢aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti kad se mora,
odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, 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 popre¢nom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijestima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene.
Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili
proracunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena
trS¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcéenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba 1
zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke 1 propisima Pravilnika o higijenskim i
tehnickim zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu 1 primjenu oplata 1 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, izvoda¢ snosi punu odgovornost za

sigurnost 1 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 duze 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 sluc¢aju transporta betona
auto-mijesSalicama, poslije praznjenja auto-mijeSalice treba oprati bubanj, a prije punjenja treba
provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjeZzem betonu bez prisustva tehnologa za

beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1.0 m. Nije dozvoljeno transportiranje

28



Katarina Bari$i¢ Diplomski rad

betona po kosinama. Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne
bi dovela u pitanje njihov projektirani polozaj.
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 iskljuc¢enja 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 odgovarajuci radni spoj. Izrada takvog radnog
spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inZenjera.
Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti vec¢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 1 ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.
Beton treba ubaciti §to blize njegovom kona¢nom poloZzaju 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 ve¢u od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.
Prilikom isporuke betona na gradiliSte dostavlja¢ betona je duzan isporuciti dostavnicu koja
mora sadrzavati slijedeée podatke:

e ime tvornice betona

e serijski broj otpremnice

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

e broj ili idnetifikaciju vozila

e ime kupca i lokaciju gradilista

e koli¢inu dostavljenog betona u m3

e deklaracije sukladnosti s referencama prema uvjetima kvalitete i prema EN 206-1

e ime i znak certifikacijskog tijela ako je relevantno

e vrijeme u koje je beton stigao na gradiliste

e vrijeme pocetka istovara

e vrijeme kraja istovara
U dodatku otpremnice trebaju biti sadrzani podaci o razredu Cvrstoce, izloZenosti, sadrzaju

klorida, konzistenciji, specijalna svojstva, maksimalno zrno agregata.
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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 znafaja. Za odrzavanje temperature svjezeg betona
unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljedece mjere:

e krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, $to se ne

preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,

e deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

e silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo.
Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZzenje temperature moze se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem
dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema
hladnijem dijelu dana (no¢, jutro). 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 i1 bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim. U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je
njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton pocne ocvrs¢ivati. Ako je intenzitet
isparavanja blizu kritiéne granice, povrSina se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati
vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

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

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na 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 prije¢i +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 sprijecilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zasticuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima 1 izolacijom celi¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane
cvrsto¢e 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.

4.5. Obveze izvodaca

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

Po zavrSetku svih radova izvodenja, treba izvrSiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o
nedostatcima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala 1 izvrSenih radova regulira se
ugovorom o izvodenju radova. Za vrijeme garantnog roka izvoda¢ je duzan da na poziv
investitora otkloni sve nedostatke koji se u toku garantnog roka pojave.

Izvodac€ ne smije vrSiti busenje armirano — betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja 1
uputstava nadzornog organa, Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je duzan nabaviti
sve ateste za sav ugradeni materijal. [zvodac¢ radova je obavezan da korisniku preda upute za

rukovanje ugradenom opremom.
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5. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propis
1z tog podrucja je: Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi sadrzi sve
ostale relevantne pravilnike: Pravilnik o vrstama otpada, Pravilnik o postupanju s otpadom, itd.
Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopcée ne sadrzi ili sadrzi
malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.
Nakon zavrSetka radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka 1 suviSnog materijala i okolni dio
terena dovesti u prvobitno stanje.
Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada ¢ija se vrijedna sredstva
mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i
osigurati uvjete skladiStenja za ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.
Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

e kemijsko-fizikalna obrada

e bioloska obrada

e termicka obrada

¢ kondicioniranje otpada

e odlaganje otpada
Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: neutralizacija,
talozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija,
sedimentacija, rezervna osmoza.
Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.
Termicka obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,
destilacija, sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.
Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moZze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, o¢vrs¢ivanje te postupci
kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.
S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s

otpadom.
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Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedeci 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

Diplomski rad

Najvec¢i dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize

javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, plo€ice i keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa,

drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, zeljezo i1 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

Razmatrana gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, ukopanost u tlo zahtijeva pove¢anu mjeru opreza i pojac¢ani nadzor nad svim elementima
(konstruktivnim 1 nekonstruktivnim) gradevina. TehnoloSkim mjerama, koje su navedene u
ovom projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu
neophodno je poStovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne
tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama
Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17) 1 pripadaju¢im normama.

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu odrzavanja
konstrukcije za predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina (zgrade javne
namjene). Izvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja
(ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija i slicno) ili prema zahtjevu
inspekcije.

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

e vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i
pukotina te drugih oSte¢enja bitnih za ocuvanje mehani¢ke otpornosti i stabilnosti
gradevine,

e utvrdivanja stanja zaStitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako
agresivnom okoliSu,

e utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za slucaj
osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje
bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti 1 stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrZavanju
konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno
Cuvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod vec¢ih zahvata
vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i mjerama iz
dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja, obnove i izmjene

uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.
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Diplomski rad

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlastenim

osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina:

HRN ENV 13269
HRN EN 13306
HRN ENV 13670-1:2002

HRN U.M1.047:1987

HRN EN 4866:1999

prEN 13791:2003

HRN ISO 15686-1:2002

HRN ISO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

HRN 12504-1:2000

HRN 12504-2:2001

nHRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4:2004

OdrZzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju
Nazivlje u odrzavanju

Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opcenito (ENV 13670-
1:2000)

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem i
ispitivanje do sloma

Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice
za mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na
gradevine (ISO 4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)
Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u
konstrukcijskim elementima

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

Zgrade 1 druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe —

2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)
Zgrade 1 druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio:
Neovisne ocjene (auditi) i pregledi svojstava (ISO 15686-
3:2002)

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci —
Uzimanje, pregled i ispitivanje tlatne ¢vrstoce (EN 12504-
1:2000)

Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje
— Odredivanje indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001)
Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile
cupanja (pull-out) (prEN 12504-3:2003)

Ispitivanje betona — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvu¢nog

Ocekivani vijek trajanja gradevina je 50 godina. Preduvjet za postizanje oCekivanog vijeka

trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje u skladu s prethodno navedenim zahtjevima

te zakonima i pravilima struke.
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7. PLANOVI POZICIJA

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

Plo¢e su oznacavane velikim slovom P (P000, P100, ...)i pripadaju¢im brojem, grede su
oznacavane velikim slovom G (G101, G102, ...) i pripadaju¢im brojem.

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

Svi raCunalni proracuni su izvrSeni racunalnim programom “ Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2021”. Zbog opSirnosti 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 1 detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjeSenja.

Za sve izmjene 1 dopune konzultirati projektanta.
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8. ANALIZA OPTERECENJA

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 opterecenja (ENV

1991-2-1:1995)

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

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

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

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

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

1991-2- 7:1998)

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

dio: Opca pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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8.1. Vlastita tezina

Diplomski rad

Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa je automatski ukljucena u programskom paketu

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021.

8.2. Stalno opterecenje

8.2.1. Medukatna konstrukcija - POZ 200,POZ 300 i POZ 400

Zavr3na obrada poda
Parket u ljepilu

AB estrih

PE folija
Toplinska izolacija

Parna brana
AB plo¢a

Slika 8.1. Slojevi poda medukatne konstrukcije

d(m) | y(kN/m?) dxy
Pregrade 1.00
Zavr$na obrada poda — parket 0.02 12.0 0.24
AB estrih 0.05 25.0 1.25
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 20.0 0.10

Ukupno dodatno stalno optereéenje: g = 2.8 (kKN/m?)

8.2.2. Medukatna konstrukcija - POZ 100

Zavrsna obrada poda
Parket u ljepilu

AB estrih

PE folija
Toplinska izolacija

Parna brana
AB ploca

Slika 8.2. Slojevi poda medukatne konstrukcije

2.0cm

5.0cm

--cm
4.0 cm

0.5cm
17.0 cm

2.0cm

5.0cm

--Cm
4.0 cm
0.5cm

25.0 cm
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d(m) | y(kN/m?) dxvy
Pregrade 1.00
Zavr$na obrada poda — parket 0.02 12.0 0.24
AB estrih 0.05 25.0 1.25
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 20.0 0.10

Ukupno dodatno stalno opterecenje: g = 2.8 (kN/m?)

8.2.3. Krovna konstrukcija

Betonske ploCe na

I

2 o e : Jr,—‘l‘/plastiénim podlo$cima
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY /bﬁswéeslojna hidro izolacija
v /// 2 ,// 7 ) 5 ,// 2 /// 2y /// AR, Toplinska izolacija

19.9.0:9.9:9:9.9:9:9.9:9:9.9:9.9.9:9.9.9:9.9.0:9.9.9:9.9.9
b 0.9.0:9.9.0:9.9:0.9.9:9.9.9.9:9.9:0.0.0:9.9.9:9 Parna brana
» ‘0’0‘0‘0’0’0’0‘0‘0‘0‘0’0‘0‘0‘0’0‘0’0’0‘0‘0’0’0’0‘0‘0‘0’0‘0‘9
LRKKKKKKKKIKIIIKIKIKZKZKIKZKEKA

X

\ AB plo¢a

Slika 8.3. Slojevi ravnog krova

d(m) | y(kN/m?) dxy
Betonske ploce na plasti¢énim 0.05 25.0 1.25
podloscima
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Toplinska izolacija 0.08 5.0 0.40
Beton za pad 0.08 24.0 1.92

Ukupno dodatno stalno opterecenje: g = 3.8 (kN/m?)

5.0cm

0.5¢cm
8.0cm
0.5¢cm
8.0cm

17.0 cm

Diplomski rad
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e >
, 33 |p @9\’:
x5 s \

8.2.4. Stubiste

15

— Gaziste ..2cm
—Cem.mort ..1cm
I Stepenik

L Bet. ploca .. 17cm

Slika 8.4. Slojevi stubista

d(m) |y kNm®)| dxy

Zavr$na obrada gaziSta — kamena ploca 0.02 28.0 0.56
Cementni namaz (max. 1.0 cm) 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.085 24.0 2.04

Ukupno stalno optere¢enje: g« = 2.8 (kN/m?)

8.3. Promjenjivo opterecenje

Minimalno korisno optere¢enje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno (pokretno)
opterecenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri
procjeni projektanta smije se koristiti i ve¢e opterecenje. Za potrebe proracuna, a prema

EC1991-1-1 koristena su sljedeca opterecenja:

e Ravni krov: g=1.0 kN/ m?

e Stambeni prostor (A): g=2.0 kN/ m?

e Stubista (A) i poslovni prostor (B): g=3.0 kN/ m?
e Balkoni: q = 4.0 kN/m?
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8.4. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterecenje) definira se izrazom:

S = W * Ce - Ct * S [kN/m?]
gdje je:

wi - koeficijent oblika opterecenja snijegom prema tipu i nagibu krova
C. - koeficijent izlozenosti, uzima u obzir uvjete puhanja vjetra (obi¢no se uzima 1.0)
C: - toplinski koeficijent, uzima u obzir utjecaj snijega uslijed topljenja (obi¢no se uzima 1.0)

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

visini

Utjecaj geometrije krova uzet je u obzir s koeficijentom oblika opterecenja snijegom, L1, u ovisnosti

o nagibu krova.

A
20 +
1.6
o ’Jz
pgo10 4
0.8 A
I H1
t } »

0° 15° 30° 45° 60°
a

Slika 8.5. Dijagram za odredivanje koeficijent oblika opterecenja snijegom na krovu u ovisnosti o kutu o

Zaravni krov o€itano: pi = 0.8
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Tablica 6. Kamktenstina optercdenja snijegom (Si) u
zonama na rezliditim nadmorskim visinama

llm":ﬁwm
eSS Nadmorska visina 83 [kN/m’]
[m] 1 1l 111 v
0 0,88 0,75 0,14 0,18
N 100 109 105 04s| 033
200 131 138 os0] 050
300 1,55 1,76 120] 070
400 1,80 218 1,65 0,92
500 206 263 215] 106
600 234 3.3 27
700 263 | 368 330
RO 2,94 4.26 395
SO0 3.26 4. 8K 4,68
1000 360 | 555 540
1100 304 6,26 6,20
1200 431 701| 705
1300 780 | 795
1400 863 8,90
1500 9,50 | 990
1600 10,42 | 10,94
1700 1138 | 12,04

Slika 8.6. Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom sy (kN/m?)

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

Opterecenje snijegom:

$s=0.8-10-1.0-0.45=0.36 kN/m?

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

krovu (snijeg+vjetar) u iznosu od 1.0 kN/m?.
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8.5. Djelovanje vjetra

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra vy o je karakteristicna 10-minutna srednja brzina
vjetra, neovisno
o smjeru vjetra i dobu godine, 10 m iznad tla na otvorenom terenu u prirodi s niskim raslinjem,

primjerice travom, i osamljenim preprekama na razmaku najmanje 20 visina prepreke.

Osnovna brzina vjetra mora se proracunati iz izraza:

Vp = Cdir " Cseason " Vb,0

gdje je:

vy, - osnovna brzina vjetra, odredena kao funkcija smjera vjetra i doba godine, 10 m iznad tla
koje pripada kategoriji terena 11

Vp,o - temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra (oCitava se iz karte)

Cqir - faktor smjera vjetra (Preporucena vrijednost je 1.0)

Cseason - faktor godiSnjeg doba (Preporucena vrijednost je 1.0)

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra G

e

Slika 8.7. Karta osnovnih brzina vjetra vy, o
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O¢itano iz karte:
Vpho = 30m/s

Vb = Cdir * Cseason * Vb,o = 1.00-1.00-30.00 = 30.00 m/s

Srednja brzina vjetra vy,(z) na visini z iznad terena ovisi o hrapavosti terena i vertikalnoj

razvedenosti 1 osnovnoj brzini vjetra, vy, 1 treba je odrediti upotrebljavajuci izraz:

Vim (2) = Cr (z) - Co (2) *Vp

Gdje je:
c-(z) - faktor hrapavosti

C,(z) — factor vertikalne razvedenosti (vrijednost mu je 1,0 ako nije drugacije definirano)

Prema nacionalnom dodatku ¢, odredujemo na sljedeci naCin:

Z
Cr(z) = kr In <z)

Gdje je:
Zo - duljina hrapavosti

k. - faktor terena ovisan o duljini hrapavosti z, koja je preporucena izrazom

0,07
Zg
k, =019 —
Zo,11
Kategorija terena 2 Zaity
denl [m] [m]
0 More ili priobalna podruéja izloZena otvorenom moru 0,003 1
| Jezera ili ravna i horizontalno poloZzena podruéja sa zanemarivom vegetacijom i 0.01 1
bez prepreka ’
Il Podruéja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim preprekama (drveée, 005 5
zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke ’
11 Podrucja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podruéja s izoliranim
preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna 0,3 5
suma)
Y Podruéja s najmanje 15 % povrsine pokrivene zgradama ¢ija prosje¢na visina 10 10
premasuje 15 m ’
NAPOMENA: Kategorije terena prikazane su na slikama u togki A.1.

Slika 8.8. Parametri vjetrovnog opterecenja ovisno o kategoriji terena
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Za promatrano podrucje slijedi:
1 0,07

0,07
k. =019 (=2 = 0.19 ('OO)' = 0.234
re = ZO,II e 005 e

Intenzitet turbulencije Iy, na visini z odreden je kao standardna devijacija turbulencije

podijeljena sa srednjom brzinom vjetra.

Preporucena pravila za izraCunavanje dana su izrazom:

loy = ——
CO(Z) -In (%)

gdje je:

k; - faktor turbulencije (preporucena vrijednost je 1.0)

Cco(z) - faktor vertikalne razvedenosti terena

k; _ 1,0
Co(z) - In (%) 1.0-In (11'20)

IV(Z) = = 0414

1.0

e Tlak pri vr$noj brzini

Treba odrediti tlak pri vrS$noj brzini qp(,) na visini z, koji obuhvaca srednje i kratkotrajne

promjene brzine, prema izrazu:

Uiy = [1+7 1,@] 5 p-va@) = ce(@ - ap

gdje je:

p — gustoc¢a zraka koja ovisi o nadmorskoj visini, temperature i atmosferskom tlaku koji se
oc¢ekuju u podrucju tijekom oluja (preporucena vrijednost je 1.25 %)

Co(z) — factor izloZenosti

qp — talk pri osnovnoj brzini, dan izrazom:

1 2
Qo =5"P Vb
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oL ESEFIEEHH) ST
= 1v/m/u /l/
. ek
y RS ke
’ RSS! (EEHRLEET,
5 A
\ A

£

20
. [
0 é Ce(?.)
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0
8.9. Graficki prikaz faktora izloZenosti
Ocitano:
c.(z) =1.22

1 2 1 2 2 2
Ghb=5pVp=5 1.25-30% = 562.5 N/m?* = 0.56 kN/m

dp(z) = Ce(z) ' qp = 1.22:0.56 = 0.68 kN /m?

e Dijelovanje vjetra

Djelovanja vjetra na konstrukecije 1 konstrukcijske elemente moraju se odrediti uzimajuci u obzir
1 vanjski 1 unutarnji tlak vjetra.
Tlak vjetra koji djeluje na vanjske povrSine, w,, treba odrediti iz izraza

We = qp(Ze) " Cpe

gdje je:
dp(ze) - tlak pri vrSnoj brzini
Z. - referentna visina za vanjski tlak

Cpe - koeficijent tlaka za vanjski tlak

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

wj = qp(Zi) " Cpi
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gdje je:

dp(ze) - tlak pri vrSnoj brzini
Ze - referentna visina za unutarnji tlak

Cpe - koeficijent tlaka za unutranji tlak

Neto tlak na zid, krov ili element razlika je tlakova na suprotnim povrSinama uzimajuci u obzir
njihove
predznake. Tlak usmjeren prema povrsini uzima se kao pozitivan, a usisavanje, usmjereno od

povrsine, kao negativno.

neg.
| &— Pozitivan —| === x| = ; ¥
Negati
—poz.__, . unutarniji —+|— neg. —poz._,| ui%?al;/rir «— — neg.
4.|._ tiak g N tiak *_|_.
/ 7/ /
(@) (b)
poz. neg. poz.  neg.
—n— — T
We1::We; | Wy — — W |
= Pz
74
(c) (d)
Slika 8.20. Tlak na povrsine
procelje referentna cblik profila tlaka
zgrade visina ovisneg o brzini
R R
T z=h q,(2)=q,(2,)
h<
b h TZ
« L »
B B O e—
] B —
b<h<zb| j, TR e
S b
TZ
—2t
=h
T (2=,
b
il e-eare
h> 2b| h| el G S Tza:zsmo (2= (Zeyo)
7575
. BEAXA i
s 2=9,0)
b
TZ

Slika 8.11. Referentna visina
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Za promatrani slu¢aj mjerodavan je odnos h < b.

tlocrt
d
l o e=b lii 2h,
¥ odabire se manja vrijednost
b: dimenzija ckomito na vietar
boéni pogled za e<d
\ vjetar h
vistar e A B C
—» D E b
/ T T
1 € N d-e |
&5, 4l5e
_/'/ - h 7\\.
_/’:/ T
> ot h
vietar
B bl pogled elt — | A B c
7, v A A
boZni podled za ex=d boéni pogled za e=5d
vietar b vietar h
R A B —_— A
B o e e o o P o o s . ~ A o
| d N | d S
I es d-el5 | i
- /'/\“\._\ i //'-h._\ -
- \\ o - Bt -
- -~ ~ = - // \\ ™~
; h ; [ h
vijetar vietar
—_— A B —_— A
e W A e e e

Slika 8.12. Prikaz vjetrovnih polja

Tablica 8.1. Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno
pravokutnih zgrada

Podrucje A B Cc D E
hild Cpo10 Cpe.l Cpe 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe 10 Cpe.t Cpe 10 Cpe.1
5 -1.2 -14 -0,8 -1,1 -05 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1.2 -14 -0,8 -1,1 -05 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -12 -14 -0,8 -1,1 -05 +0,7 +1,0 -0,3

Za vrijednosti koeficijenata unutarnjeg tlaka (cpi) odabrane su maksimalna i minimalna

moguca vrijednost:

Cpi,max= +0.8

Cpi,min = —0. 5
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8.5.1. Proracun vjetra u x smjeru

Smijer x
%

4570m

Slika 8.13. Dimenzije zgrade okomito i u smjeru djelovanja vjetra

h = 11.20 m — mjerodavna visina zgrade
b = 18.20 m — dimenzija zgrade okomito na smjer vjetra

d = 45.70 m — dimenzija zgrade u smjeru djelovanja vjetra

Za e odabire se manja vrijednost izmedu b ili 2h.

Za vjetar iz smjera x: € = b = 18.20 m — vjetrovne zone A, B, C, D, E

Diplomski rad

1820m

Vietar

h=11,20m

3,64 m 1485 m 27,50 m

Slika 8.14. Vjetrovne zone za smjer x
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Za odnos 2 =122 = 0.25 vrijedi:
d 4.70

Tablica 8.2. Mjerodavno djelovanje vjetra za smjer x

Diplomski rad

A B C D E
Cp,10 -1.20 -0.80 -0.50 +0.70 -0.30
Cpimax +0.80 +0.80 +0.80 +0.80 +0.80
Cpi,min -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50
we (kN/m?) -0.82 -0.54 -0.34 +0.48 -0.20
Wi max (KN/m?) +0.54 +0.54 +0.54 +0.54 +0.54
Wi min (KN/m?) -0.34 -0.34 -0.34 -0.34 -0.34
Wiy (KN/m?) -1.36 -1.08 -0.88 0.82 -0.74

8.5.2. Proracun vjetra u y smjeru

‘ 4570m

Smijer vy

Slika 8.15. Dimenzije zgrade okomito i u smjeru djelovanja vjetra

h = 11.20 m — mjerodavna visina zgrade
b = 45.70 m — dimenzija zgrade okomito na smjer vjetra

d = 18.20 m— dimenzija zgrade u smjeru djelovanja vjetra

18,20m
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Za vjetar iz smjeray: e = h- 2 = 22.40 m — vjetrovne zone A, B, D, E

Za odnos

Tablica 8.3. Mjerodavno djelovanje vjetra za smjer y

h 11,20
d 1820

Vietar

h=

11,20 m

Slika 8.16. Vjetrovne zone za smjer y

= 0.62 vrijedi (vrijednosti su linearno interpolirane):

A B D E
Cp.10 -1.20 -0.80 +0.75 -0.40
Cpimax +0.80 +0.80 +0.80 +0.80
Cpimin -0.50 -0.50 -0.50 -0.50
w, (KN/m?) -0.82 -0.54 +0.51 -0.27
Wi max (KN/m?) +0.54 +0.54 +0.54 +0.54
Wi min (KN/m?) -0.34 -0.34 -0.34 -0.34
Wery, (KN/m?) -1.36 -1.08 +0.85 -0.61

Diplomski rad
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8.6. Izvanredno opterecenje

Proracun potresnog optere¢enja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
racunalnom programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021. Potresne sile
odredene su koristeci viSemodalnu (spektralnu) analizu prema EC-8. Potresne sile uvelike ovise
o unesenim parametrima kao Sto su klasa tla na kojoj ¢e se nalaziti gradevina, proracunsko

ubrzanje tla na tom podrucju, duktilnost konstrukcije itd. Neki od tih parametara direktno se

unose na temelju normama definiranih vrijednosti dok se ostale vrijednosti parametara uzimaju

u obzir kroz vrijednost faktora ponasanja o kojem ¢e kasnije u tekstu biti rijec.

Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini opéenito se prikazuje elasticnim spektrom odziva.
Razlikujemo dva tipa elasti¢nog spektra odziva ovisno o ocCekivanoj magnitudi povrSinskih
poprecnih valova. Za magnitude vece od 5.5 odabiremo tip 1, a za magnitude manje od 5.5 tip

2 elasti¢nog spektra odziva.

Buduc¢i se dio potresne energije u konstrukeiji trosi njenim deformiranjem ovisno o sklonosti
deformiranju opcenito se dopusSta 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 trosenja energije. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti kontrukcije tj njenih elemenata.
Duktilnije konstrukcije imaju veci kapacitet troSenja energije i smanjenja potresnog utjecaja.
To smanjenje potresnih sila radi se na nacin da se elasti¢ni spektar odziva umanji
odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponaSanja. Faktor ponaSanja predstavlja
omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila 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 pomocu racunalnog programa.

Vrijednosti poredbenog vr$nog ubrzanja tla oCitavaju se koristec¢i seizmoloske karte Republike

Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se ubrzanje tla za povrtani period od 475 godina za GSN.

Za podrucje grada Splita agr = 0.22g~2.2 m/s?
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vesno wbrzanfe ta tipa A
s vierojanosti premasaja 10 % v 50 godina
(povratne razdoblje 475 godina)
izrazeno u jedini gravitacijske i, g

SVEUCILSTE U ZAGRERL
RIRGECSLOY KO- MA TEMATICR] FARULTED
GLOFIEICRI ODSRER.

o |
’-!y
Gl

et
prof. dr. 0. Manjen Herak
Siradnici:
5. Jew ABegret, o e o, D B,
.5 s a5, Vi Kk,
e - s Marid: dr. = Srjehens Marketid
", i S

IZVORNTK CSNOVNG EARTOGRAFSKDG PRISAZA

DU

DREAYNA GEODETSKA LFRAVA
a3 2y
e | v goeportal i v ko

s 011

14 15 16 17 18 19

Ao ICeva

Vrijednost iz baze:

Tp= 95 godina:agz =0.11 g

Tp = 225 godina: a3 = 0.16 g
Tp = 475 godina: agp = 0.22 g

Slika 8.18. Prikaz parametara za predmetnu lokaciju
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Gradevina je temeljena na Cvrstom tlu- tlu klase A. Parametar kojim u proratun uzimamo u

obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S)

Klasa tla A— S=1.0

Tablica 8.4. Faktor tla u ovisnosti o klasi tla

Ground type S Ta(s) Te(s) Tp (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 0,20 0.8 2.0
E 14 0,15 0,5 2,0

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 DCM

gdje je:

go —osnovni faktor ponasanja

k,, —faktor prevladavajuceg sloma

124
=3.0-—
Jo o«
1+ a

ky = 3 ky = 1.0

Tablica 8.5. Osnovna vrijednost faktora ponasanja q,

Structural type DCM DGH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.00 /o, 450/,
Uncoupled wall system 3.0 4.00. /o,
Torsionally flexible system 2.0 3.0
Inverted pendulum system 1.5 2.0

q=0qo kw =25
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ag 2,200000 (m/s"~2)

Ground type

@®a Op Oc Op O OEnvelope

Spectrum Direction
(@ Design (@ Horizontal
() Elastic O Vertical
SPSELR Re Eccentricity definition
@type 1
Otype 2 Direction definition
Behavior factor: 2,5000( Filters

Slika 8.19. Ulazni podaci za proracun na potres

Acceleration(m/s"2)

3.0
/
2.0
/ \
/ \
N
\\
™
1.0 -
i
_———]
ﬁFﬂ'i'U'lf 5]

00435 1.0 20 3.0

Slika 8.20. Proracunski spektar ubrzanja za unesene podatke

Na temelju ulaznih podataka i1 prostornog modela konstrukcije provedena je visemodalna
analiza na nacin da je automatski generirana ukupna masa na temelju sudjelujuc¢ih masa od
stalnog (vlastita tezina plus dodatno stalno opterecenje) i pokretnog opterecenja (50%
pokretnog opterecenja). Po provedenom proracunu dobiveni su rezultati modalne analize u vidu
20 vlastitih oblika konstrukcije, njima pripadajuéi periodi te ukupna sudjeluju¢a masa po

svakom smjeru.

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

elemenata konstrukcije (zidova i stupova).
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Tablica 8.6. Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju

Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristicnih vlastitih oblika

(modova), nastalih uslijed djelovanja potresa.

t

Cases: 7 (Modal )

g lequency: 9,71 (Hz)
f v
e Cases: 7 (Modal )

Slika 8.22. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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l Tequency: 11,35 (Hz)

L‘ Cases: 7 (Modal )

Slika 8.23. Treci viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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9. NUMERICKI MODEL

9.1. Modeliranje

Za proracun ovog objekta napravljen je 3D model konstrukcije koji se sastoji od 2D plosnih
elemenata (plo€a i1 zidova) te Stapnih 1D elemenata (greda). Numeri¢ki model izraden je u

raCunalnom programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021.

Za vertikalna opterecenja izradeni su 2D modeli koji sluze za dimenzioniranje ploca i greda. Za
horizontalna optere¢enja izraden je 3D model koji sluzi za dimenzioniranje zidova, stubista i

temelja.

Model je opterecen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije), dodatnim stalnim
opterecenjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije i nadozidi), korisnim opterecenjem,
snijegom, vjetrom u dva glavna smjera te seizmi¢kim optere¢enjem u dva glavna smjera. Sva
opterecenja, osim seizmickog koje je generirano kroz racunalni program, zadana su kao

raspodijeljena opterecenja po plo¢ama.

Za potrebe analize na potres izvrSena je viSemodalna spektralna analiza. Rezultati numerickog
proracuna prikazani su za pojedinac¢ne slucajeve opterecenja, kao i za racunsko (grani¢no,

ultimativno) opterecenje.

Slika 9.1. 3D model promatranog objekta (1)
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Slika 9.3. 3D model promatranog objekta (3)
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9.2. Kombinacije opterecenja

Cases: 2 (DODATNO

&x Cases: 3 (PROMJENJIVO)

-

| px=0.82 '|'

L/ Wz "
: i
— ) )%

1t Ly S ' X 7
pX=0.82
8 v : peist |

p X=0A7

Slika 9.6. Opterecenje vjetrom Wx
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= -85 " v=0.85 pY=0.
"I'\i/

Y=0.85 pY=0.61 I 7

- R,

/,,/ }I‘ /’/

Slika 9.7. Opterecenje vjetrom Wy

9.2.1. Granic¢no stanje uporabljivosti

GSU1: 1.0 - (Gk+ AG) + 1.0 - Q«

GSU2:1.0-(Gk+AG)+1.0-Qxk+1.0-Wx+1.0-S

GSU3:1.0-(Gk+AG)+1.0-Qx+1.0-Wy+1.0-S

9.2.2. Granicno stanje nosivosti

Uobicajene kombinacije djelovanja:

GSN 1: 1.35-(Gk+AG)+1.5-1.2-Q«k

GSN 2:

GSN 3:

GSN 4:

GSN 5:

GSN 6:

GSN 7:

GSN 8:

GSN 9:

1.35-

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

(Gk +AG)+ 1.5 Qx

- (Gr+AG) +1.35 (1,2 - Qr + Wx +S)

- (Gr+ AG) +1.35 - (Q + Wx + )

(G +AG) +1.35 (1,2 Qr+ Wy +S)

- (Gr + AG) +1.35 - (Q + Wy +S)

Gk +AG)+1.5-12 Qe +0.6-(1.5 - Wx+1.5-5)
“(Gk+AG)+1.5-Qr+0.6- (1.5 Wx+1.5-5)

(Gk+AG)+1.5-12-Qr+0.6-(1.5-W,+15-5)

GSN 10: 1.35-(Gk+AG)+1.5- Qr+0.6- (1.5 - Wy + 1.5-5)
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GSN 11: 135 (Gk+AG)+1.5-12-Wx+15-(0.7-Qr+0.6-5)
GSN 12: 135 (Gk+AG)+ 1.5 - Wx+15-(0.7-Qr+0.6-5)

GSN 13: 135 (Gk+AG)+1.5-1.2-Wy+1.5-(0.7-Qr+0.6-5)
GSN 14: 135 (Gk+AG)+1.5-Wy+1.5-(0.7-Qx+0.6-5)

GSN 15: 135 (Gk+AG)+0.6 - Wx+15:-(0.7-1.2 Qr+S)

GSN 16: 1.35 - (Gk+AG)+0.6 - Wx+1.5-(0.7-Qr+S)

GSN 17: 1.35-(Gk+AG)+0.6 - Wy+1.5-(0.7-1.2 Qk+S)

GSN 18: 135 (Gk+AG) +0.6 - Wy +1.5-(0.7- Qx +S5)

Seizmicke kombinacije djelovanja:

Potresno djelovanje Sx: 1.0 - (Gk + AG) +0.5- Qk+1.0-Sx+ 0.3 - Sy

Potresno djelovanje Sy: 1.0 - (Gk + AG) + 0.5 - Qx+ 1.0 - Sy+ 0.3 - Sx

U potresnom opterecenju Sx je uklju¢eno 30 % potresnog opterecenja iz suprotnog smjera, tj.

y smjera. Isto vrijedi i za potresno opterecenje Sy.

Zidovi su armirano-betonski debljine 30 cm 1 modelirani su kao 2D plo$ni elementi. Medukatne
konstrukcije su pune armirano - betonske ploce debljine 17 cm i1 25 cm, modelirane kao 2D
plosni elementi optereéeni okomito na svoju ravninu raspodijeljenim optereéenjem po m? tj.
dodatnim stalnim optere¢enjem te korisnim opterecenjem. Svi konstruktivni elementi su klase

betona C30/37.
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10.DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

10.1. Proracun ploce POZ 100

10.1.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje — GSN

f 30.0
Beton: C 30/37; f4«=30.0 MPa f4 = YL" = =— = 20.00 MPa = 2.00 KN/cm?
(o}
fyk _ 500.0 2
Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa f,q = v 1 434.8 MPa = 43.48KkN/cm
s )
e Proracun u polju
39,34—46,22 13,01 ———b2:20—-0,31
-28,77 110,76 1,2
P‘ 18,65 ‘ -31,54
4,04 29,6 0;52—26,88—34,569—39{57 3986
iy ; ' : ' : 12|87
300 22485 gl 20,58 549 “':“: 752 3914 N
A 1~ A i
py- o 47451 oob s 1569 s624 | -
[ 5080 o3 ‘ & 7% B Gy q7
£ 13/32 6,23 11/50 P9 ekl Bl 5,3
-2,52 11139 2291 B .5
1,88 20,54 2% 10,61 B
; 13|63 20,54 813 770 206 -10, 2 o0 34,79
20.78 ol 5,27 B 25,00
11,97 B 19 4,26 _ 15,21
L dk 603 24,11 277 26,60 21,46 1a:2
4285 14165 1424 ErAL T P — ] -4,38
229 ok T AT = 14,17
r il 6,56 ' 7,83 0.75 -23,96
2,59 265 15 20 1 QE 2422 37t 49 9a 24 74 574 | -33,75
13,62 15,60 11,65 24,33 18,26 24,74 5.74 4355

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 10.1. Dijagram momenata savijanja M. [kNm/m']

: e 389 O
67 8,67
! -9,82
-12,57 3 3 1 6 H _
502 895 532 520 7,75 591 316 oes 42 3810
i ’ ’ ’ ’ T[T e 38 0
6,64 -6,33 -2,40 -9,40 937 4 -7.83
45{34 4197 ! 73.81
18S90 ) i 31(76 30,62 y -5,64 Il 7000
3020 = by = 7o
10/62 & — 1
23186 19,89 38l94 40147 13.6£ I B Bliss = 28‘88
206 57/64 2530 OS54 15,03 10,17 56416 P
24,85 16,61 26134 Soi00
3556 1824 2485 35097 37198 32|53 26137 2848 20,00
1,98 ‘ | ‘
1358 1,09 _4e b % e o] | —h o0
12/49 P d 7,52 —-10,74 m - 5 = = 3
I 1,97 2,36 2,05 85 1,26 1,54 #,30 -20,00
2 55 2.8 4,01 3,08 4,09 2.83 -

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 10.2. Dijagram momenata savijanja M, [kNm/m']

63



Katarina Barisi¢

Diplomski rad

| |
| |
i i
| |
\ NI
| As o
L (] (] (] (] (] (] (] ] ] o o ]
L ] ™
| |
) 100 ,
Slika 10.3. Presjek u polju]
Mgq = —43.55kNm/m
Mgq 4355 0.045
HEd = = = U
b-d?-f.4 100-222%-2.00
Ocitano: g1 = 10.0% €, = 1.3 % G = 0.959
M 4355
Ay, = 2L = = 4.75 cm?/m'
G-dfyq  0.959-22-43.48
Minimalna armatura:
At 2.5-3-100 0
Agin = KoK fotepr—=04-1.0-029 - ——— = 2.00cm*/m
' ’ O 43.48
ODABRANA ARMATURA: Q — 503 (A, = 5.03cm?/m’)
e Proracun na lezaju
38;24—4ds7 112,69 50:26 0,29
-23,14 110,37 1,20
e -30,33
33,47 28,88 29,72 8,98 38i4 38}43
-16,31 = 12|53
| B
oby  Gipseadyy “Sipay -20,09 734 3759 A
A6 A y
- 1040—46/32 oor g2 1925 54174 .
L e 27— i 7 mm >
. R — 62,87
1 el 113 7+ i >~ 4%70  EE 533
EoRln 214 -2,44 10,98 43,78
19,74 7.88 Czse |1k -10,18 376 B 3423
29 7/43 0 03 -27,24 24,69
151 19, 515 342 -9,47 1515
L dab 23,20 266 2560 214 $l
4147 14,20 10,85 14172 78__s69t— - -0.71 s
2,21 ST 12925 -8,82 I 6,77 0.72 -23,03
5,34 7,52 ’ -32,57
250 4343 15,00 11,22 234459 4761 23,81 15,17 B 02
v ’ ' ’ ' ' ' ' MXX, (kNm/m)

Slika 10.4. Dijagram momenata savijanja M. [kNm/m']

Automatic direction
Cases: 4 (GSN_LEZAJ)
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8.67 6513445 8,37
Y 8,35
-9,43
-12,08 36168 1388 4o
4,88 8,71 5,19 506 7,54 576 30,7 957 i
: , i , , ; o 1 L
1772 e 2,35 9,19 F 905 .. 768
21654402 40,74 I
L, ? 30,69 29,57 . S 71,62
1248 | I ~ ~15,25 19,91 — L = 63,00
02 .
L 3752 39/00 n . 29,63 W ;500
10183 selig 26 14 49160 14,48 i 5410 B 3600
[ 16,02 27,00
25,38 ,
IO 201 34/06 36/78 31(51 2546 28,59 ;8680
E -8,33 ,
1311 578 — 5 ——m 213t 706 O3 4y, | 907 1324 TS on
12/06 ' E ’ ’ : ’ ’ -9,00
-1,65 £
1,90 77 421 48 006 ;ggg
o g7 097 539 386 297 030 3,94 2,73 B 3436
y MYY, (kNm/m)
LX Automatic direction
Cases: 4 (GSN_LEZAJ)
Slika 10.5. Dijagram momenata savijanja M, [kNm/m']
| |
i L] L] ® ° L] L L L ® o ° ° i @
\ Ast \
: Bk
| |
| |
| |
|
| 100 ;
K Kd
Slika 10.6. Presjek nad lezajem
Mgq = 72.41 KNm/m
MEgq 7241 0.074
HEd = = =V
b-d?-f.4 100-222%-2.00
Ocitano: £; = 10.0%0 €., = 1.8 %0 G = 0.944
M 7241
Ay =211 = = 7.81 cm?/m'
G-dfyq  0.959-22-43.48
Minimalna armatura:
Act 2.5-3-100 0
Agmin = Ke K- fopefe =04-10-029-——— = 2.00cm“/m

ER 43.48

ODABRANA ARMATURA: R — 785 (A, = 7.85 cm?/m’)
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10.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

¢ Kontrola pukotina

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

33:5 9,49 37:84 0,22
17,33 % b1
G 24:83 24.62——22.25 24,70 28182 1257 28/89 - e
2,24 1 2,29 ‘ ! ’ I | 5,30 28790
1020 175—34/66 10/89 11/43 40199
4397 | 78 S 1 53,78
: = ; ,
74 gk 2,72 L 2,29 538~ || 46,66
6 4,52 8,35 a ?1: 35 B 3054
136 12,69 -1,83 8,25 B 343
: 9,88 -1,67 _ n B 5531
866 19,02 T 17,46 0190 19,26 7,12 1?:82
27 6,16 ’ . 0,99 3,96
TR T — 7.67 S i | S S T a— g1
1,66 ’ 9,72 : 10,15 ]| ' ' -10,27
4.4 ‘ ‘ ‘ 512 0.54 17,39
5,66 ; B 54’50
9,87 —+1;36—8:44 4763 43:24 —47.96- 446 B 3162
Y ) 5 ; , ) ’ ’ MXX, (kKNm/m)
h Automatic direction
X Cases: 6 (GSU)
Slika 10.7. Dijagram momenata savijanja Mx [kNm/m']
6,49 25:86 555 6:30 J
\ 6.
2% 909
s 27161 9,81
6 R") 200 I~~~ 2’) 06 ‘ 2 61
2 0,9 9,00 0.87 2,00 ;U 278
) -3,00 0,67
o2 J L ’ 680 ., 573
33400 30/54—
28|83
~ 877 -~ 23)05 2222 e 53,70
s - ] = S — 1695 e B 49.00
AL ET Y Sy o
815  41f67 3732 40169 B 7500
12,04 19109 21,00
I 14 25/59 27160 23|64 19,13 ;40,80
e 435 ko : 680 993 289 00
9, Pe 7,79 65 o 35 7,35 20 ; 7.00
= | am an 4 b0
L 1,78 2.03 291223 296284 _lo o5 B 2601
v MYY, (kNm/m)
LX Automatic direction

Cases: 6 (GSU)

Slika 10.8. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

GraniCna vrijednost Sirine pukotine: wy = 0.3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W = Sr,max ’ (gsm _gcm)
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Kontrola pukotina u polju:
Mgq = 31.62KkNm/m

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

As1=Q-503

Y S S (3 [ (] [] s ° o ° °

100

|
|
f
|
|
|
|
|
|
L
|
|
lp
#

Slika 10.9. Skica armature u presjeku

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

Vrijednost €, —&, odreduje se prema izrazu:

fCe
Gs_kt = (1+0“e'pp,eff)
T Poe 20.6-%

_MEd Mg,
z«AS (d—xj'/ls
3

Za C 30/37 Df g ofr = 2.9MPa

As=Q-503 =5.03 cm*’m’

E.m = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
Es = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
k¢=0.4 -Dugotrajno opterecenje

Es _ 200 _ 6.06- Odnos modula elasti¢nosti

(x:
¢ Ecm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

Ag 5.03

Ppeff = Aceff - 100-(2.5-3) = 0.0067
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Srednji razmak pukotina:

Sr,max
p eff

@ = 8 mm - (Q-503 = ©8/10)

c = 26 mm — Zastitni sloj uzduzne armature

ki =0.8 — Rebrasta armatura

ko =0.5 — Savijanje

k3=3.4
ks =0.425
b= 100,0 cm
fy = 30,0 MN/m?
As1 = 5,03 sz
E = 200,00 GN/m?
Mg, = 31,6 kKNm
0= 301,16 MN/m?
X= 3,38 cm
(6m—€n )= 0,000607 <
d= 8,0 mm
k= 08
ky = 34
Stmax = 291,18 mm

Wk = St max “(Esm—Eam) =

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

:ks-c+k1-k2-k4-i [mm]

0,263 mm

d=
fom =
A=
Em=
k=

pp,eff =

06-0,E, =

C:
k=
k=

22,0 cm
2,90 MN/m?
0,00 ¢cm?
32,80 GN/m?
0,40

0,0067
0,000903

2,60 cm
0,50
0,43

Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.263 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!

Diplomski rad

h=
W. =

9

d;=d,=

o = EJ/E.m =

25,0 cm

0,30 mm

3,0 cm

6,10

2.5dq
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Kontrola pukotina na lezaju:
Mgq = 53.78 KNm/m

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

3

® e ° ® ® ° ® ° ° ° ° °

As1
As1=Q-785

14
1

100

N - -4

|
|
T
'
|
|
|
|
|
L
|
|
o
7

Slika 10.10. Skica armature u presjeku

Prognozna §irina pukotine:
W= Sr,max ) (Ssm _gcm)

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

Cs _kthti(’]_'_ae 'pp,eff)

p .l (&
€ _gcm: pﬁE 20.6'E_:

S

a, -4 2-b-d
x=—>--1+ |1+
a, Ag

e

MEd MEd

: Z-AS (d_xj‘Av
3 s

Za C 30/37 E>fct,eff = 2.9MPa

Q
|
u

As=Q-785 =7.85 cm*/m’

Ecm = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
k¢=0.4 -Dugotrajno opterecenje

E . )
S = % = 6.06- Odnos modula elasti¢nosti

a:
¢ Ecm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

Ag 7.85

Ppeff = X &~ Tooz53) 0.010

69



Katarina Barisi¢

Srednji razmak pukotina:

Sr,max
p eff

@ = 10 mm - (Q-785 = ©10/10)

:ks-c+k1-k2-k4-i [mm]

c=25 mm — Zastitni sloj uzduzne armature

ki =0.8 — Rebrasta armatura

ko =0.5 — Savijanje

k3=3.4
ks =0.425
b= 100,0 cm
fy = 30,0 MN/m?
As1 = 7,85 sz
E = 200,00 GN/m?
Mg, = 53,8 KNm
0= 332,16 MN/m?
X= 414 cm
(6m—€n )= 0001072 >
d= 10,0 mm
k= 08
ky = 34
Stmax = 247,42 mm

Wk = St max “(Esm—Eam) =

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

0,265 mm

d=
fom =
A=
Em=
k=

pp,eff =

06-0,E, =

C:
k=
k=

22,0 cm
2,90 MN/m?
0,00 ¢cm?
32,80 GN/m?
0,40

0,0105
0,000996

2,50 cm
0,50
0,43

Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.265 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!

Diplomski rad

h=
W. =

9

d;=d,=

o = EJ/E.m =

25,0 cm

0,30 mm

3,0 cm

6,10

2.5dq
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e Progibi

Diplomski rad

[«

o

0,0

Slika 10.11. Prikaz progiba U. [mm]

Granic¢ni progib:
L 10100
Viim = 250 250 40.4 mm
Beton: C 30/37; f4x=30.0 MPa
Ecm = 33000 MPa
feem = 0.3 - (fck)% =03 (30.0)% = 2.90 MPa

Celik: B500B; E<=200.0 GPa

_ By 200 606
% Em 33
1
Vtot:k'l-z'r_
tot
_ IMp+Mp| |37.58+35.00] 24
B= IMg| 22.42 T

5
k== (1-01p)=0104-(1-01-324) =0.07

My . Mo

5
; k=—(1-0,18)
7 QIIAH_III]HIIIIILIIIIIIIIHI'I‘ILD 48
U —

ﬁleA +Mu|/|M|-'|

L R
WNNNON =222 200

WNorm., (mm)
Cases: 6 (GSU)

71



Katarina Barisi¢

As1 =5.03 cm?
As2=0CIl'12
bh3 h 2 h z
I :E‘*‘O‘el' Ag - (E_dz) +A52-<§—d1)
2

~ 100 - 25°

+ 6.06 - |5.03 (25 3)
12 ' ' 2

+ Ol = 132959.32 cm*

GN
Ecert = Eem = 33.0 — =3300.0 kN/cm?

1 Mgq 2242

1 Ecerr-l; 3300 -132959.32

1
= 0.0000051 —
cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

a,-A 2-b-d
X = "’b =1+ 1+

a, A
x = 3.37 cm
bx3 Xy 2 5 5
III:E‘l'bX'(E) + A - [Agy - (d = %) + Agy - (x — d3)?]
~100-3.373 3.37\*

———+(100-3.37) - (T) +6.06 - [5.03 - (22 — 3.37)2 + 0]

= 11855.29 cm*

1 Mga 2242 — 0.000057 1
ry Ecefr- Iy 3300-11855.29 cm

o, = 213.50 MPa

Ogr = #
(4-3) A
b - h? 100 - 252
M¢r = form - W = fom = 2.9 — = 30208.33
Ogr = 30208.33 = 287.67 MPa
” (22 _ 3—,;?)7) .5.03

Diplomski rad

72



Katarina Bari$i¢ Diplomski rad

S = 287.67 MPa

B, =1.0 — Rebrasta armatura

B, =05 — Dugotrajno opterecenje

=1 (Gsr)2—1 1.0-0.5 (287'67)2—009
¢=1=B1B os/) - \21350/ T

1 1
— =0.0000051 —
I cm

1 1
— =0.000057 —
Iy cm

1 1 1 1
= 1-90 -~ +¢-—=(1-0.09)-0.0000051 + 0.09 - 0.000057 = 0.0000098 m
I

m Iy
k =0.07
L=1010 cm

1
Veotteo = K+ L2 - — = 0.07 - 1010% - 0.0000098 = 0.70 cm < V jjy = 4.04 cm

Tiot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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10.2. Proracun ploce POZ 200

10.2.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje — GSN

f 30.0
Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f.q4 = yLk == 20.00 MPa = 2.00 kN/cm?
c )
fyk _ 500.0 2
Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa f,q = v 1 o 434.8 MPa = 43.48kN/cm
s )
e Proracun u polju
= 8:1Omddyfd—0,83
1532
2112 14,59 5,13
6,28
447 460044 27:66—6:03 2140 ———sguugues 555 | 4949 16,70
‘ -2,62 37,44
s 935 244 o 9.42 305 1,69 2,77 = 2888
1143 \amor -9,50 o 1855 I 2500
38 1,78 9,56 5,94 8 hi 32422 ¥ O 2000
34189 -1040 5 4g | [1.31 85 -7,01 10 1,06 6,71 13:88
| 88
88 14,01 5,00
21002 1631 2172 254 oges 98975 3,17 4,05 0,0
‘ | 12,44 | L -5,00
350 -39 2590411574 522342 | 133239 o2 mesm 115 | gy
B 1559
y MXX, (kNm/m)
LX Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 10.12. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

—29%66———3;40

v MYY, (kNm/m)
hx Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 10.13. Dijagram momenata savijanja M, [kNm/m']
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Diplomski rad

| |
| |
| |
| RE
[ As1 \
L o o ) [ () ] o ) () (1l ° o |
L |
| |
; 100 ;
Slika 10.14. Presjek u polju
Mgq = —19.53 kNm/m
Mgq 1953 0.050
1l = = = (.
Bd ™ h.d2-fy  100-142-2.00
Ocitano: €g; = 10.0%0 €., = 1.6 %0 G = 0.956
M 1953
Ay =21 = = 3.36 cm?/m'
Gdfyq  0.956'14-43.48
Minimalna armatura:
At 2.5-3-100 .
Agmin = KoK forepm—=04-1.0-0.29 - ———— = 2.00 cm*/m
' ’ O 43.48
ODABRANA ARMATURA: Q — 385 (A, = 3.85cm?*/m’)
* Proracun na leZzaju
——30738=md8520-—0,82
14,01 -1,96
-2)03 -14,89 4,92
6,03
1540161 —grg o e 15785 o234 R 020 16,60 15:94 —_——
ok d07 £S5t e T B 3150
v § dbr 157 @G, ]|0.05 73 o4 O = 27,00
63 | i 22,50
3513 gpg 905 706 657 g 967 sog7 34 1021 B 400
: 7, 13,50
3282 “ges 2% |126 178 669 06 1,03 1is 6,34 9,00
0,93 [ |3re £ . *et
2079 “1534 2083 opropee—| +%0_27:38- 3,04 P02 g A0
12,34 | [2,21 550
296 29 2 4B 039 552 54 4193 2 9g Mgm@; J
325382 246 0,39 552504 23— 298 , . 13,50
-14.89
N MXX, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

Slika 10.15. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']
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27:83—5,36——3,28
21,46 9,35
13160 1,44 -8,56 2?'85
875 925 4,94 348 217 591 % 949 355 9,39
’ ’ 3,25 __1 , F ’ ’ ’ 43,26
N ) 45 12/g0 M 3350
bos 1599 e G I 3300
, Pl A y 27,50
3 a7@e 3[4 3661 47,09 b I 5500
5.02 1478 N || N 16,50
- 18,45 1 168 -12,44 87 1897 -12.41 11,00
‘ 5,50
866 2481 696 | Bsp 145 T4 smgae oig \ 0,0
2R/ 15 53 ‘ﬂ 0o 20 4L :?1]5?80
1\.’,UU 4"\/ AV v 1l1l I ‘_‘ _16,50
B 1845
v MYY, (kNm/m)
LX Automatic direction

Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

Slika 10.16. Dijagram momenata savijanja M, [kNm/m']

: L] L] L] ® L] L ° L ® ® ° ° : o
| |
| al | =
| |
L 100 L
Slika 10.17. Presjek nad lezajem
Mgq = 43.26 KNm/m
_ Mgq 4326 0111
HEd = 42 f,  100-142-2.00
Oc¢itano: g1 = 10.0%0 €, = 2.5 % G =0.922
_ Mgq _ 4326 _ 2 ,
As1 = Gdfyq  0.922-14-4348 7.78 cm*/m
Minimalna armatura:
At 2.5-3-100 .
As,min = kc k- fct,eff : G_S =04-1.0-0.29- w = 2.00 cm /m

ODABRANA ARMATURA: R — 785 (A. = 7.85 cm?/m’)
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10.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

o Kontrola pukotina

53832504 0,61
10,77 -1,44
1,53 424 3,71
4,54
1,06 121 19:92— 4,36 1,75 gt 398 | 1405 12,02
3 3 .07 TIRIZT A i b e 3| 3 ] e 5 —
6,81 1 ,
6,76 3,57 6,79 Il 5.5
6,81 : ,
4 0,66 1o % I 5100
-8,24 2673 ., 683 13{15 17,50
4,59 5,82 5,04 6,88 28 4 bt 23122 2,58 14.00
1,87 G 10,50
2448 as0 095 [ 134 505 0go 077 B! 4,81 7,00
‘ 08 3,50
0,71 -10,11 ,
1573 1165 1969 18 ogme 2069 229 Q| e
‘ 1,77 | 11,67 -7,00
—2/48 2,86 1,86 030415378 ——0,94 1,72 S g — 1372 10,50
B 1135
v MXX, (kNm/m)
hx Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Slika 10.18. Dijagram momenata savijanja Mx [kNm/m']

(2]
»
~te
(2]
©
@
(8]
N
@
N

-2,45

-9,63
B
3X65 g5 |8 2853 27)4 120 24441

447 =13,98 1”5 930 Y4 1054 937 28101
23‘0

(<2
(6]
5
=
]
™
o
|
O
N
w
B
dby
~N
©
r
=
[
&

177

Slika 10.19. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

GraniCna vrijednost Sirine pukotine: wy = 0.3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W :Srmax' (Ssm_gcm)

Kontrola pukotina u polju:

Mgq = 13.93kNm/m

i)
N
)

»
)
o
@

s
N
A
©
&
=
®©
50
®
by
I
b
(o>}
g
,
©
o
IS

-13,50
B 1303
MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (GSU)
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Armatura plo¢e donja zona: Q-385 (A«1=3.85 cm?/m).

As1=Q-385

14
17

As1

100

S ) S R

i
f
|
|
|
|
|
|
L
|
|
"3
«

Slika 10.20. Skica armature u polju

Prognozna §irina pukotine:
W =Sr,max' (ssm_gcm)

Vrijednost &, &, odreduje se prema izrazu:

fCe
Gs_kt = (1+0“e'pp,eff)
—g, = Py 20.6-%

M M
o =k Ed

z«AS (d—xj'As
3

Za C 30/37 Df g ofr = 2.9MPa

As=Q-385=3.85 cm*’m’
Ecm = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
Es = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
k¢=0.4 - Dugotrajno opterecenje

Es 200

= — = 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti
Ecm 33

U =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

_As 385
Ppeff = 3 0~ To0(253)

= 0.0051
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Srednji razmak pukotina:

=K, -C+k, -k, K, - ¢ [mm]

p.eff

r max

@ =7 mm - (Q-385 = ©37/10)
¢=26.5 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki =0.8 — Rebrasta armatura

ko =0.5 — Savijanje

k3;=34
ks =0.425
b= 100,0 cm d= 14,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
Ay = 3,85 cm? A, = 0,00 ¢m?
E;= 200,00 GN/m’ Eon = 32,80 GN/m?
Mgy = 13,9 kNm k.= 0,40
6,= 273,69 MN/m’
X= 2,34 cm Ppeff = 0,0051
(esm—€en )= 0,000205 < 06'c/E;=  0,000821
Q= 7,0 mm c= 2,65 cm
k= 0,8 ky = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
Stmax = 321,92 mm

W= Sy max “(Esm—€em) = 0,264 mm < Wy

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.264 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!

Diplomski rad

h= 17,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=d,= 3,0 cm

0 = EJEq = 6,10

T 7
/J

2.5 d1

d1
lox
ﬂ\
o
o
o
3
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Kontrola pukotina na lezaju:
Mgq = 32.65kKNm/m

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

As1=Q-785

14
17

As1

N--+t 4t

100

i
f
|
|
|
|
|
|
L
|
|
'3
#

Slika 10.21. Skica armature nad leZajem

Prognozna Sirina pukotine:
W :Srmax' (gsm_gcm)
Vrijednost €&y odreduje se prema izrazu:

f
o, —kt"t%eﬁ(1+0Le -ppyeﬁ)
€. —g&. = Py et 20.6-%

MEd MEd

: z-AS (d_xj‘AY
3 s

Za C 30/37 E>fct,eff = 2.9MPa

As=Q-785 =7.85 cm*/m’
Ecm = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature

k¢=0.4 -Dugotrajno opterecenje

Es _ 200

Oe = S = 6.06- Odnos modula elasticnosti

Ecm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:
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_As 785
Ppeff = 3 =~ To0(253)

= 0.010

Srednji razmak pukotina:

:|<3-c+k1-k2-k4-L [mm]

p.eff

Sr,max

@ =10 mm - (Q-785 = 1310/10)
c=25 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki =0.8 — Rebrasta armatura

ko =0.5 — Savijanje

k3=34
ks =0.425
b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 17,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 7,85 cm? A, = 0,00 cm? dy=d,= 3,0cm
E;= 200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m? 0 = EfEep = 6,10
Mgy = 32,7 kNm k = 0,40 ‘
6,= 321,70 MN/m?
X= 3,21 cm Ppeff = 0,0105
(esm—€en )= 0,001020 > 06'c/E;=  0,000965
Q= 10,0 mm c= 2,50 cm
k= 0,8 k, = 0,50
ks = 34 k= 043 Al s
1 le il 3 e | 1
Srmax = 247,42 mm { i ] o[
© | b=100 cm |
W= Srmax “(€sm—€em) = 0,252 mm < Wy ! !

Karakteristi¢na $irina pukotine:
Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.252 mm < wg = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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e Progibi

Slika 10.22. Prikaz progiba U. [mm]

Granic¢ni progib:

L5250
Vim = 550 = 250

Beton: C 30/37; f4x=30.0 MPa
Ecm = 33000 MPa
2 2
feem = 0.3 - (f)3 = 0.3 - (30.0)3 = 2.90 MPa

Celik: B500B; E<=200.0 GPa

_ B _200_
=g "33
1
Vtot:k'Lz'_
rtot
M, + M 27.00+ 1.11
B=IA Bl | |=3.54

IMg| 7.93
k= % (1-0.1-B) =0.104- (1 —0.1-3.54) = 0.067

5
k —4—8(1—0,1,3)
ﬁ=|MA +Mu|/|M|-’|

My 4 Ms
7 m
& .

Diplomski rad

N R R
ABRPROWWWNNN—-=200

&
E3:

WNorm.,
Cases: 6 (

3
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As1 = 3.85 cm?
As2=0CIl'12
bh3 h 2 h z
I :E‘*‘O‘el' Ag - (E_dz) +A52-<§—d1)
2

_100-17?

+ 6.06 - |3.85 (17 3)
12 ' ' 2

+ Ol = 41647.43 cm*

GN
Ecer = Eem = 33.0 — =3300.0 kN/cm?

1 Mgq 793

I Ecerr-l; 3300 -41647.43

1
= 0.0000058 —
cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

A b
x=2e S-[—H 1+2de

b ae 'AS
x = 2.33 cm
bx3 X\ 2 2 2
IH:E-I_bX.(E) +(Xel'[A51'(d_X) +A52'(X_d2)]

100 - 2.333 2.33\2 2
=——;— +(100-233)- (T) +6.06-[3.85 - (14 — 2.33)2 4+ 0] =
= 3599.07 cm*

1 MEgq 793

1
- - - = 0.000068 —
i Ecer- Iy 3300 - 3599.07 cm

o, = 155.76 MPa

Ogr = #
(4-3) A
b - h? 100 - 172
M = fopm - W = fog - —= 2.9 — = 13968.33
Ogr = 1396833 = 274.37 MPa
” (14 _ %) .3.85

S = 27437 MPa

Diplomski rad
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B,=1.0- Rebrasta armatura

B, =05 - Dugotrajno optereéenje

=1 (Gsr)2—1 1.0-0.5 (274'37)2—055
¢=1=B1B os/) - \155.76) T

1 1
— = 0.0000058 —
I cm

1 1
— =0.000068 —
Iy cm

1 1 1 1
= 1-90 -~ +¢-—=(1-0.55)-0.0000058 + 0.55 - 0.000068 = 0.00004 om
I

m Iy
k =0.067
L =525 cm

1
Veotemo = K- L2 - — = 0.067 - 525% - 0.00004 = 0.74 cm < V jj, = 2.1 cm

Fiot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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10.3. Proracun ploce POZ 300

10.3.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje — GSN

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f.q = fy—k = %" = 20.00 MPa = 2.00 kN/cm?
Armatura: B 500B; f1=500.0 MPa f,q = fyy—k = 222 = 434.8 MPa = 43.48 kN/cm?

e Proracun u polju

15/16

89 23,75

-9,50
-14,25
BN 1552
v MXX, (kNm/m)
Lx Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 10.23. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

42,99
Il 355
Il 3300
Bl 5750

22,00

16,50

11,00

5,50

0,0

-5,50

-11,00

16,50
B 1944
v MYY, (kNm/m)
LX Automatic direction

Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 10.24. Dijagram momenata savijanja M, [kNm/m']
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14

| |
i i
1 e
1 As R
l 2 ] ] (] o o (] (] ] (] ] o J o™
! 100 ‘
Slika 10.25. Presjek u polju
Mgq = —19.44kNm/m
Mgq 1944 0.050
MEd = 42, 100-142-2.00
Ocitano: gg; = 10.0% €, = 1.3 % G =0.956
_ Mgq _ 1944 _ 2 '
As1 = Gdfyq  0.956 144348 3.34 cm®/m
Minimalna armatura:
At 2.5-3-100 0
As,min = kc k- fct,eff ' O'_S =04-1.0-0.29- W = 2.00 cm /m
ODABRANA ARMATURA: Q — 385 (A, = 3.85cm?/m’)
* Proracun na lezaju
P
1605 = ‘
14,82
6,10
2, 26,49 5,067 5| IR0 10,57 17.38 2534
1453 ‘ 0,99 B 3150
35§84 0,99 8,82 4,04 -5,64 %;gg
18,99 920 oL -9,29 | —_— 16,59 18100
3084 975 73 674 e 03 -681 ’ 51)3(580
' REe 450
0,93 R 1,02 —— -13,50 0
1,67 e e 2‘2% e ‘ A
503 4,95 9993 17,26 -13,50
-14,97
NG MXX, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

Slika 10.26. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']
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27,69 5,09 -3,01
=2
22,03  -950
3078
-1,41 -8,53
12|58 !
830 044 524 00 219 £ QA Q.24 290 Q79
: v : g T 586934 5 386872
RIS : = s
' . 12120 M 3000
1,66 -12,69 16,90 -12,40 -8,23 !
448 3703 | 6.9 s I 2500
ok 3489 3689 1 2 B 50,00
7,00  -16,11 15,00
, 50 1666 1236 hgs 1882 12,28 3696 15 10,00
d4 E 7.4 V 5,0000
,34 y 5
679 1634 -32¢ 5,67 ? 3 3.40—1200 101 2y° 5,00
14|72 -10,00
AT 737 3.63 5.99—10.26 10199525 e — T 3 -15,00
B 1536
N MYY, (kNm/m)
LX Automatic direction

Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

i L] L] L] ® L] L ° As1. ® ® ° ° i -~
| | ‘j ~—
| |
] 100 ‘
Slika 10.28. Presjek nad lezajem
Mgq = 39.59 KNm/m
_ Mgg 3959 _ 0102
HEd = 742 £, 100-142-2.00
Ocitano: gg; = 10.0% €, = 2.3 % G =0.928
_ Mgq _ 3959 _ 2
As1 = Gdfyq  0.928 14-4348 7.08 cm®/m
Minimalna armatura:
A 2.5-3-100 .
As,min = kc k- fct,eff ' O'_S =04-1.0-0.29- W = 2.00cm /m

ODABRANA ARMATURA: R — 785 (A. = 7.85 cm?/m’)
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10.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

e Kontrola pukotina

179 20-00 389 — S s 5.9 14.99 413 49
> D29 T ZU500 _\»)]’UGL ;i 14599 3712

5,38 ’ 78

1095 ‘ 0,J7 6.64 -3,67 -6,67

1691 4‘35

blos 49
229 820 oy L, f - a8 10,50
i q

070 95 0119 20909
-1,26 175 166 - 4 =2 -3,50
e —= | 379373 | 0,93 4,50 |2 — 1300 -7,00
L _JEPRT:
Y MXX, (kNm/m)
LX Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

21506 3,84 2,27
16,67
804 2824
9,4 1,06
6,;27—743— 3.96 1664
: A~ S 0,05 8 R
2,31 e
3,38 zm -9,58 28 12.00 -9,36
9.23  oslgy . 2634 27148 .4
535 12,17 noofe as b 1. &Y
428 505 564 55 |
50 1233 7,55 —— 4728 2 — 2579
1147 \
558 2,72 | :7 79’7‘ 0% 834399 ‘
v MYY, (kNm/m)
L Automatic direction
X Cases: 6 (GSU)

Slika 10.30. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

GraniCna vrijednost Sirine pukotine: wy = 0.3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

Wy =S e (€ —Eom)

Kontrola pukotina u polju:

Mgq = 14.00 KNm/m

Armatura ploge donja zona: Q-385 (As1=3.85 cm?/m).
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14

As1=Q-385

As1

xN----—__4t_.

100

Slika 10.31. Skica armature u polju

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

Vrijednost €, —&, odreduje se prema izrazu:

f
o, —kt°t%eﬁ(1+0Le -ppyeﬁ)
€. —g&. = Py et 20.6-%

MEd MEd

: Z-AS (d_xj‘Av
3 s

Za C 30/37 Df g ofr = 2.9MPa

As=Q-385=3.85 cm?/m’
E.m = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
Es = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature

k¢=0.4 - Dugotrajno opterecenje

Es _ 200

Oe = S = 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti

Ecm
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

As 385

Ppeff = Acef  100-(2.5:3) = 0.0051
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Srednji razmak pukotina:

=k, -c+k, -k, -k, - ¢ [mm]

peff

I' max

@ =7 mm - (Q-385 = ©37/10)
¢=26.5 mm - Zastitni sloj uzduzne armature
ki =0.8 - Rebrasta armatura

k2=0.5 - Savijanje

k3;=34
ks=0.425
b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 17,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 3,85 cm’ Ay = 0,00 cm? di=d,= 3,0cm
E, = 200,00 GN/m? E,,= 32,80 GN/m? 0 = EJEqy = 6,10
Mg, = 14,0 kNm k= 0,40 ‘
o= 27506 MNm? T ”’
X= 234 cm Poer=  0,0051 / J
(6m—€en )= 0000212 < 0.6:cJE;=  0,000825 Moot i
g= 7,0 mm c= 2,65 cm Ch @ ”””” }”"
k= 08 kp = 0,50 } | }
k= 34 k= 043 U =t
1 le ‘e e | 1o
St max = 321,92 mm { i j ol
© | b=100 cm |
W= Srmax *(Esm—€em) = 0,266 mm < Wy ! !

Karakteristi¢na $irina pukotine:
Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.266 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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Kontrola pukotina na lezaju:
Mgq = 30.51 KNm/m

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

14
17

As1=Q-785

As1

»N--+-Lr-——_—1_.

100

|

f

|

|

|

|

|

!

L

|

I

»
#

Slika 10.32. Skica armature nad lezajem

Prognozna §irina pukotine:
W= Sr,max ) (gsm _gcm)
Vrijednost €, —&, odreduje se prema izrazu:

fct eff

Gs_kt (1+0“e'pp,eff)
— &gy = Poe 20.6-%

:MEd Mg,
z«AS (d—xj'/ls
3

Za C 30/37 Df g ofr = 2.9MPa

As=Q-785=17.85 cm*’/m’
E.m = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
Es = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature

k¢=0.4 -Dugotrajno opterecenje

E 200 oy .
Q. = — = — = 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti
Ecm 33

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

Ag 7.85

Ppeff = X &~ Tooz53) 0.010
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Srednji razmak pukotina:

=k, -c+k, -k, -k, - ¢ [mm]

peff

I' max

@ =10 mm - (Q-785 = A10/10)
c=25 mm - Zastitni sloj uzduzne armature
ki =0.8 - Rebrasta armatura

k2=0.5 - Savijanje

k3;=34
ks=0.425
b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 17,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 7,85 cm’ Ay = 0,00 cm? di=d,= 3,0cm
E, = 200,00 GN/m? E,,= 32,80 GN/m? 0 = EJEqy = 6,10
Mg, = 30,5 kNm k= 0,40 ‘
o= 300,62 MNim? 5”’(”””””””
X= 3,21 cm Poer= 0,010 / J
(esr—€em )= 0000914 > 0.6:6J/E;=  0,000902 Moot i
g= 10,0 mm c= 2,50 cm Ch @ ”””” }”"
k= 08 kp = 0,50 } | }
k= 34 k= 043 U =t
1 le ‘e e | 1o
St max = 247,42 mm { i j ol
© | b=100 cm |
W= Srmax *(Esm—€em) = 0,226 mm < Wy ! !

Karakteristi¢na $irina pukotine:
Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.226 mm < wgy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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e Progibi

H
i -0
4 LA 1 = }-
| -1
-1 o g -1 -1
il =
R =T = =T -1 -1 =2
1 11 - >
ER Y P R S S ]  ;
0 -1 l ;
[
p et .
N
y ¥
t WNorm., (mm
Cases: 6 (GSU)

Slika 10.33. Prikaz progiba U. [mm]

Granic¢ni progib:

L 5250

o 280 oy,
Viim = 556 = 250 0 mm

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa
Ecm = 33000 MPa
2 2
foom = 0.3 - (fu)3 = 0.3 - (30.0)3 = 2.90 MPa

Celik: B500B; E<=200.0 GPa

_ B _200_
=g _T733 >
Vtot:k.Lz.i
rtot
M, +Mg|  [26.62 + 1.44
g Mat Mgl e

IMg| 7.93
k= % (1—0.1-B)=0.104- (1 —0.1-3.54) = 0.067

My . Ms
7 Q@Mﬁm@L )
= +

5
k=(1-01p)
ﬂ =|MA +Mul/|M|~'|
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As1 = 3.85 cm?
As2=0CIl'12
bh3 h 2 h z
I :E‘*‘O‘el' Ag - (E_dz) +A52-<§—d1)
2

_100-17?

+ 6.06 - |3.85 (17 3)
12 ' ' 2

+ Ol = 41647.43 cm*

GN
Ecer = Eem = 33.0 — =3300.0 kN/cm?

1 Mgq 793

I Ecerr-l; 3300 -41647.43

1
= 0.0000058 —
cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

Y ‘[—1+ 1+2-b-dJ

b a, - Ag
x = 2.33 cm
bx3 Xy 2 ) 5
Iy = +bx-(5) +aa- [ ([d=07 +Agp - (x—d)?]

100 - 2.33° 2.33\* ,
=——; —+(100-233). (T) +6.06 - [3.85 - (14 — 2.33)%2 + 0] =
= 3599.07 cm*

L Mea _ 793 ~ 0.000068 —
rqy Ecer- Iy 3300-3599.07 cm
o = 155.76 MPa
Co = Mcr
S N

(4-3) A

b - h? 100 - 172
Mer = fom - W = feem - —— = 2.9 ——— = 13968.33
13968.33 57437 MP

Ogr = = . a

(14 —%) .3.85

S = 274.37 MPa

B L= 1.0 - Rebrasta armatura

Diplomski rad
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B, = 0.5 - Dugotrajno opterecenje

O-SI'

<=1—31-52-(—)2=1—1.0-o.5-(

Os

274.37)2 _ o5
155.76/

1 1
— = 0.0000058 —
I cm

1 1
— =0.000068 —
Iy cm

1 1 1 1
—=1-9-—+¢-—=(1-0.55)-0.0000058 + 0.55 - 0.000068 = 0.00004 —
Iy I cm

rm
k = 0.067
L =525 cm

1
Viore=o = K+ L2 - — = 0.067 - 5257 - 0.00004 = 0.74 cm < vy, = 2.1 em
tot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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10.4. Proracun ploce POZ 400

Diplomski rad

10.4.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje — GSN

f 30.0
Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f.q4 = yLk == 20.00 MPa = 2.00 kN/cm?
c )
fyk _ 500.0 2
Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa f,q = v 1 o 434.8 MPa = 43.48kN/cm
s )
e Proracun u polju
9 88580
1757 = ‘
1543 541
5,89
1-65 1-74 N9 o7 6-39 a3 — 5,27 20.87 19 19
; ; 28,67 , T - 20,87 18,18
2,14 s \ o 370
| 35,00
9,95 4,24 -5,92 B 30
e 16 9,74 7 9,82 | I 5500
& 4 647 | B it 33106 1792 | 5000
34l5 8,64 15,00
-10,58 ‘ 79 07 10 7,16 6,18 10.00
3,05 .85 s 5,00
2565 1549 21186 “‘0—2912— r 083 _oeume e 391 5%8
-2,28 -9,
340364 20 04415591533 | 136 | g = 10,05 #1y]
BN 1543
v MXX, (kNm/m)
LX Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)
Slika 10.34. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']
-0,29—29,955:31——2,99
39D 23,08 ‘
45 ; -11,13 3(1 52
= [
1307 s
Q 12 Q ‘:2 4 07 2v31 A-20 0 !'\4 4 2(1
= =i 76T 303 <1,14 | | 1,04 | 3,27 =FE 4lga— 1,97 = —_—
bj07 7,08 ,
Ao B dta hos oL, 1es 2@ 370 1086 704 -ast 1239 = gégg
e ' B 3000
45¢69 391865 -.,86 36148 04 38H3 -.,76 3729 18,43 3«73 2ho [ | 24:00
5.7h 15,58 9,40 ’ 18,00
’ - 19,64 11,27 12,85 456 130 1276 3922 1342 12'00
10,67 8,55 il S | 6,00
13,37 2487 680 635 9% 70 330 __g5g7 q3lag ez 1002 3186 0,0
15/93 -2.74 -6,00
it |55 6:2910.68 24" 11,855 5a >0 B3N gop 34820 atl
B 1983
v MYY, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 10.35. Dijagram momenata savijanja M, [kNm/m']

96



Katarina Barisi¢

Diplomski rad

| |
| |
[ IS~
i (] (] (] (] AS1. (] (] o o i -
| | ™
| |
i 100 i
o +
Slika 10.36. Presjek u polju
Mggq = —19.83kNm/m
Mgq 1983 0.051
HEd = 742 f,  100-142-2.00
Oc¢itano: g1 = 10.0% €, = 1.4 % G = 0.956
M 1983
Ay =211 = =3.41 cm?/m'
Gdfyq  0.956  14-43.48
Minimalna armature:
A ke k- a2 2 04410029 225200 5 00 em2/m’
=T -l < =04-1.0-029- = 2.00cm“/m
s,min C ct,eff o5 43.48
ODABRANA ARMATURA: Q — 385 (A, = 3.85cm?*/m’)
=  Proracun na leZaju
754t 047
16122 =
1474 518
5,65
4157 100 o A 42 e 5,02
s 6.21 ’ f o 957 || 484 -8,95 Il 3150
L 1,14 = 08 = 27,00
, ) g E X 22,50
3521 gpg 928 g8 ) K 936 561 8\79 awer 341 1962 N 1500
3281 252 i - o7 9 ; 2 13,50
10,11 6,74 0,86 | obd 6,83 e L 5,86 ?"gg
2486 | 1aa7 2 ghesmee— ' | —oemesis 138 en0 sy 0.0
12,17 -L,13 | |, 500
318 354 03 041 537 509 126 201  *° —g@m5—— 1800 | 1350
14,74

Slika 10.37. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (GSN_LEZAJ)
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28:41—5,08—2.87
3.0 ‘
21,90 9,42 2ﬁ13
141 -8,54
12/50 1085
Q70 Q19 I~} 2,21 £ 09 Q 72 2 51 7 21
870 9,48 e — 502 i 873351 7.3 - 4362
38,50
. B.04 832 353 8 74 157 12,33 3,64 4036 753 410 11184 [ 33°00
70 : 27,50
4%02  3gl3 = 3480 3687 38059 he 33412 B 52 00
1486 96 S 000 R4 16,50
546 ~ 1874 1650 4226 s B 28 ] 37H8 1281 ‘ 11:00
10,09 8.1 ’ 29160 ’
12,83 2346 6,42 6.06 [ L 8 —a77 o84 | |02 (996 9‘ o
15|05 ; =
EL o 5.94—10l04 445522 52 T 534 31182 | 1650
B 18,93
v MYY, (kNm/m)
LX Automatic direction

Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

i L] L] L] L] L] L ° L ® ® ° [ i
| al | ==
1 1
] 100 ]
Slika 10.39. Presjek nad lezajem
Mgq = 43.62KkNm/m
o Meg w62
HEd = 742 f,  100-142-2.00
Ocitano: gg; = 10.0% €, = 2.5 % G = 0.922
_ Mgq _ 4362 _ 2 ,
As1 = Gdfyq  0.922-14-4348 7.78 cm*/m
Minimalna armature:
Ay 2.5-3-100 ,
Agmin = Ke " K- fopofr - —~ = 0.4-1.0-0.29 - =—————— = 2,00 cm?/m’

O, 4348

ODABRANA ARMATURA: R — 785 (A. = 7.85 cm?/m’)
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10.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

o Kontrola pukotina

=~
PR — T —

02 4
2657 450 01 4

24§83 -8,86 190 | 087 {ng 509 067

18040 “M1,02 1983 257 same——

249 Lo ]
z zZ

A
4 ©

. 8 -10,50
L IRV
MXX, (kNm/m)
hx Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

o 1471 13.50

MYY, (kNm/m)
hx Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Slika 10.41. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):
Wy =St max” (gsm _gcm)

Kontrola pukotina u polju:

Mgq = 14.15kNm/m
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Armatura plo¢e donja zona: Q-385 (A«1=3.85 cm?/m).

14
17

As1=Q-385

As 1.

100

-1

|
k
|
|
|
|
|
|
L
|
|
»
«

Slika 10.42. Skica armature nad lezajem

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

Vrijednost €, —&, odreduje se prema izrazu:

f
o, -k, pd’eﬁ (1 +a, -ppyeﬁ)
p eff O,
€. —&, = >06-—=
sm cm ES ES
a, A, 2:b-d
X = -1+ 1+
b a, A
M M
o = Ed ~ Ed

: Z-AS (d_xj‘Av
3 s

Za C 30/37 2fi e = 2.9MPa

As=Q-385=3.85 cm?/m’

E.m = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
Es; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature

k¢=0.4 -Dugotrajno opterecenje

E 200 N
Qe = — = — = 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti
Ecm 33

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

Ag 3.85

Ppeff = Aceff - 100-(2.5-3) = 0.0051
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Srednji razmak pukotina:

=k, -c+k, -k, -k, - ¢ [mm]

peff

I' max

@ =7 mm - (Q-385 = ©37/10)
¢=26.5 mm - Zastitni sloj uzduzne armature
ki =0.8 - Rebrasta armatura

k2=0.5 - Savijanje

k3;=34
ks=0.425
b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 17,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 3,85 cm’ Ay = 0,00 cm? di=d,= 3,0cm
E, = 200,00 GN/m? E,,= 32,80 GN/m? 0 = EJEqy = 6,10
Mg, = 14,2 kNm k= 0,40 ‘
o= 278,01 MNim? 5”’(”’”””’””
X= 234 cm Poer=  0,0051 / J
(6m—€n )= 0000226 < 0.6:cJ/E;=  0,000834 Moot i
g= 7,0 mm c= 2,65 cm Ch @ ”””” }”"
k= 08 kp = 0,50 } | }
k= 34 k= 043 U =t
1 le ‘e e | 1o
St max = 321,92 mm { i j ol
© | b=100 cm |
W= Srmax *(Esm—€em) = 0,268 mm < Wy ! !

Karakteristi¢na $irina pukotine:
Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.268 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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Kontrola pukotina na lezaju:
Mgq = 33.25kNm/m

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

14
17

5--+-r-—_1_

100

|
f
|
|
|
|
|
|
L
|
|
3
#

Slika 10.43. Skica armature nad lezajem

Prognozna S§irina pukotine:
W= Sr,max ) (gsm _gcm)
Vrijednost €, —&,, odreduje se prema izrazu:

k t fct eff

s (1+0“e'pp,eff)
—g. = Pper 20.6-%

o. —

cm E

S

A b
x= e S-[—1+ 1+2 b d)

b ae : AS
o = Mer o Mu 74C30/37 Dfoye = 2.9MPa
z- AS (d B xj ' AS
3

As=Q-785=17.85 cm*’m’
E.m = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
Es = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature

k¢=0.4 - Dugotrajno opterecenje

E 200 oy .
Q. = — = — = 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti
Ecm 33

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

Ag 7.85

Ppeff = X 1~ Tooz53) 0.010
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Srednji razmak pukotina:

=k, -c+k, -k, -k, - ¢ [mm]

peff

I' max

@ =10 mm - (Q-785 = A10/10)
c=25 mm - Zastitni sloj uzduzne armature
ki =0.8 - Rebrasta armatura

k2=0.5 - Savijanje

k3;=34
ks=0.425
b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 17,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 7,85 cm’ Ay = 0,00 cm? di=d,= 3,0cm
E, = 200,00 GN/m? E,,= 32,80 GN/m? 0 = EJEqy = 6,10
Mg, = 33,3 kNm k= 0,40 ‘
o= 32781 MNin’ 5”’(”’”””’””
X= 3,21 cm Poer= 0,010 / J
(esr—€em )= 0001049 > 0.6:cJ/E;=  0,000983 Moot i
g= 10,0 mm c= 2,50 cm Ch @ ”””” }”"
k= 08 kp = 0,50 } | }
k= 34 k= 043 U =t
1 le ‘e e | 1o
St max = 247,42 mm { i j ol
© | b=100 cm |
W= Srmax *(Esm—€em) = 0,260 mm < Wy ! !

Karakteristi¢na $irina pukotine:
Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.260 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!

103



Katarina Barisi¢

e Progibi

1
1‘
1

Diplomski rad

1

1

Slika 10.44. Prikaz progiba U. [mm]

Grani¢ni progib:

L5250
Viim = 556 = 250

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa
E.m = 33000 MPa
foom =0.3- (fck)§ =0.3- (30.0)§ = 2.90 MPa
Celik: B5S00B; Es=200.0 GPa
E; 200

Ae = Ecm = g = 6.06
1
Vtot:k'Lz'_
Frot
Mj + M 2741+ 1.36
g Mat Myl _| e

IMg| 7.50
k= 418 (1—0.1-B) =0.104-(1—0.1-3.84) = 0.064

3.
k—48(1 0,18)
ﬂ=|MA +M|||/|MF|

=
4 1

i -0
L1 1 1 I 3
1 Ii 1 1 -1
4 4 . ] N
Il
i A |- -1 y 3 [ )
A .
-1 =1 -1 =1 -1 s = -3
i —
y - 4
FRL S .
l
l
WNorm., (mm)
Cases: 6 (GSU)
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As1 = 3.85 cm?
As2=0CIl'12
bh3 h 2 h z
I :E‘*‘O‘el' Ag - (E_dz) +A52-<§—d1)
2

_100-17?

+ 6.06 - |3.85 (17 3)
12 ' ' 2

+ Ol = 41647.43 cm*

GN
Ecer = Eem = 33.0 — =3300.0 kN/cm?

1 Mgq 750

I Ecerr-l; 3300 -41647.43

1
= 0.0000055 —
cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

Y ‘[—1+ 1+2-b-dJ

b ae 'AS
X = 2.33 cm
bx3 X\ 2 2 2
b= o be (5) ot [y (=02 4 Ay (e dg)?]

100 - 2.333 2.33)\2 2
=—0 (100 - 2.33) - (T) +6.06-[3.85- (14 — 2.33)2 4+ 0] =
= 3599.07 cm*

1 MEgq 750

1
- - - = 0.000063 —
i Ecer- Iy 3300 - 3599.07 cm

o5 = 147.73 MPa

Ou = My
sr — X
(4-3) A
b - h? 100 - 172
Mer = fum + W = fogm - —— = 2.9+ ———— = 13968.33
13968.33
Oyp = =3 — 274.37 MPa
(14 —'T) .3.85

S = 274.37 MPa

B,=1.0 - Rebrasta armatura

Diplomski rad
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B,=05 - Dugotrajno opterecenje

274.37
147.73

O-SI'

<=1—31-52-(—)2=1—1.0-o.5-(

Os

2
) =0.72

1 1
— = 0.0000055 —
I cm

1 1
— =0.000063 —
Iy cm

1 1 1 1
—=1-7 -~ +¢-—=(1-0.72) - 0.0000055 + 0.72 - 0.000063 = 0.000047 m
I

I'm Iy
k =0.064
L =525 cm

1
Veore=o = K+ 12 - — = 0.064 - 525 - 0.000047 = 0.83 em < V jypy = 2.1 cm
tot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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10.5. Proracun ploce POZ 500

10.5.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje — GSN

f 30.0
Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f.q4 = yLk == 20.00 MPa = 2.00 kN/cm?
c :
fyk _ 500.0 2
Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa f,q = Vi1 434.8 MPa = 43.48kN/cm
s )
e Proracun u polju
5 Fit———
{ —
10,51 «
g 1530 468
3,74 24:47 4,85 A 19,01 17,07
1,90 O - |
i 6,84 81 4,04 5,64 [ ] )
oo 2 932 580 i 5,83 | 14l26 = gg;gg
29144 o001 ' , 1 24,83
e 958 575 38420 B 5037
26091 13 0 695 01 1,01 6.79 15.91
72 14,60 X 699
— 1,21 ! = | -14, 6,99
484 6.16 48 0,13 27-58- 0,29 0,23 26:57 68 ' - 2’53
\ . ! -1,92
0 1,10 2,96 925 6.38
9 14 453 0.05 3:10 B AL e — ;
' -10,84
15,30
v MXX, (kNm/m)
LX Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 10.45. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

37,77
68 Il 3500
30,00
Bl 5500
B 5000
01 15,00
10,00
5,00
0,0
-5,00
,kt -10,00
-15,00
B 1916
v MYY, (kNm/m)
hx Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)

=

Slika 10.46. Dijagram momenata savijanja M, [kNm/m']
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Diplomski rad

| |
| |
l i
i @ (] (3 (] (] AS1. 3 (] .J N
S L
| |
! 100 '
Slika 10.47. Presjek u polju
Mgq = —19.16 KNm/m
Mgq 1916 0.048
MEd = 42 f,  100-142-2.00
Ocitano: £g; = 10.0%0 €., = 1.4 %0 G = 0.956
_ Mggq 1916 _ 2
As1 = Gdfyq  0.956 144348 3.26 cm®/m
Minimalna armatura:
A kK- oot = 0410029 - 222 100 ) 00 em?/mr
=T L. . —=04-1.0-029- = 2.00 cm“/m
s,min c cteff o5 43.48
ODABRANA ARMATURA: Q — 385 (A, = 385cm?/m’)
e Proracun na lezaju
n#zs -
‘.5‘78 14,93
5,07 N -1,85 i - i W "“’ i — e 37,34
35065 b 6,72 1,£= 3,94 -5,50 | gggg
759 910 566 ||| P 055 ‘ 0. 18|92 24,27
9,22 1,0 et 19,92
! ’ S 15.56
26 }22 75 o 44 obl | &P 5,61 11,21
16 606 012 segs 20 118 7] o507 O e s ggg
) -1,86
0 7 107 A AD 005 204 "'78—;A87967 ‘6:22
o 44z 605 5,04 0z 10,57
-14.93

Slika 10.48. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

MXX, (kKNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

108



Katarina Baris$i¢ Diplomski rad

70——2;15

>

2240 875

10/33 137 865

823 7.87 6,29 s 2 B i 12,29
. . . -0,74 0,10 2,8 == 1,11 =
5,72 4 2 4,00 mm 55
~ 1148 - 065 o1 -44s 113 NN 5000
36186 7,06 —R
1,55 1 33150 25,00
13131 7, 11 L) sl Pre 3$7 1 fggg
= " 8,9 )
4,34 15,73 48 16,48 12,66 5,35 18,41 24 S 098 10,00
L i \h 823 3586 5,00
ISeaager 1263 68— %332 a28)] 0% 210 S
12|33 -10,00
022095 495 7‘ 219 §39 475835 057 081 4 86207 -15,00
B 1552
v MYY, (kNm/m)
LX Automatic direction
Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

i L L] L] ® ° ] L As1. L J o ° i -~
\ I3 -
| |
' 100 ‘
Slika 10.50. Presjek nad lezajem
Mgq = 37.34KkNm/m
_ Mgq 3734 — 0.095
HEd = 742 £, 100-142-2.00
Ocitano: €g; = 10.0%0 €., = 2.2 %0 G = 0.931
_ Mgq _ 3734 _ 2 ,
As1 = Gdfyq 0931 14-4348 6.59 cm”/m
Minimalna armatura:
At 2.5-3-100 .
As,min = kc k- fct,eff . G_S =04-1.0-0.29- w = 2.00 cm /m

ODABRANA ARMATURA: R — 785 (A. = 7.85 cm?/m’)
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10.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti -GSU

¢ Kontrola pukotina

4208
1,01
7,68 ~
| sy 512
2,69 17,85 354, . o290 43,87 12,46

-1,38 m—— TTT - 27,92

2,30 1.89 - 24,66
2@9 ‘ 076 i -4,99 59 2,95 4,12 ) = 2140

I otls0 ogi 681 423 425 1041 gy (014
-7,00 4,20 27492 14,89

690 Y T bk 11,63

19)63 10,01 46 507 74 074 96 4.20 8,37

[ 46 1 5,12

52 452 35 00 =m0 - 23 @i 1,86
209 bha e T 2,35 -3,11 -1,40

0,57 93l42 4 13734 0,04 2,97 16 sgp bl | :‘7‘,8?
-11,17

N MXX, (kNm/m)

h Automatic direction
X Cases: 6 (GSU)

Slika 10.51. Dijagram momenata savijanja Mx [kNm/m']

417 .40 254 1 1
HytI 0,01

v MYY, (kNm/m)
hx Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Slika 10.52. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max ) (gsm _gcm)

Kontrola pukotina u polju:

Mgq = 13.85kNm/m
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Armatura plo¢e donja zona: Q-385 (A«1=3.85 cm?/m).

14
17

As1=Q-385

As 1.

100

x--+-*r-_1_.

i

f

|

|

|

|

|

\

L

|

|

)’
#

Slika 10.53. Skica armature u polju

Prognozna $irina pukotine:
W= Sr,max ) (gsm _gcm)

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

f
c, —kt"t%eﬁ(1+0Le -ppyeﬁ)
Ean — Eon = Poer >06-Z
E,

MEd MEd

: Z-AS (d_xj‘Av
3 s

Za C 30/37 et ofr = 2.9MPa

As = Q-385 = 3.85 cm2/m’

Ecm = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
E; = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
k:=0.4 -Dugotrajno opterecenje

Es _ % = 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti

Oe =

Ecm
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vianom armaturom:

Ag 3.85

pp.eff - Aceff - 100-(2.5-3) = 0.0051

111



Katarina Barisi¢
Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-i
pp,eff

Sr,max

¢ =7 mm - (Q-385 = @7/10)

€=26.5 mm - Zastitni sloj uzduzne armature

k1 =0.8 - Rebrasta armatura

k2=0.5 - Savijanje

[mm]

ks =3.4
ke =0.425
= 100,0 cm d=
fck - 30,0 MN/m2 fctm =
A 3,85 cm? A=
s= 200,00 GN/m’ Ecn
Mg, 13,9 kNm k.=
6s= 272,12 MN/m?
X= 2,34 ¢cm Pp,eff =
(Esm—€en )= 0,000197 < 0.6-c/E, =
@= 7,0 mm c=
ki= 0,8 k, =
ks = 3,4 ky =
Srmax = 321,92 mm

W= Sy max '(Ssm_gcm)=

KarakteristiCna Sirina pukotine:

0,263 mm

Diplomski rad

14,0 cm h= 17,0 cm
2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
0,00 ¢m? dy=dy= 3,0 cm
32,80 GN/m? o, = EJE,, = 6,10
0,40 ‘
0,0051
0,000816
2,65 cm
0,50
0,43 A R s
1 L. 51, e | ©
[ | J Ol N
=l p=100em
< Wy !

Wk = Srmax * (€&m — €cm) = 0.263 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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e Kontrola pukotina na lezaju

Mgq = 27.92kNm/m

Armatura plo¢e donja zona: Q-785 (A«1=7.85 cm?/m).

14

S AST=Q-Q785 (] S AS1.

5--+--——_4t_.

100

i

I

|

|

|

|

|

|

L

|

|

3
#

Slika 10.54. Skica armature nad lezajem

Prognozna §irina pukotine:
W= Sr,max ) (gsm _gcm)
Vrijednost €, —&,, odreduje se prema izrazu:

fct eff

Gs_kt (1+0“e'pp,eff)
— gy = Poe 20.6-%

a, - Ag
o = Mer o Mu 74C30/37 Dfoye = 2.9MPa
z- A, (d—x A
3

As=Q-785=17.85 cm*’m’

Ecm = 33.0 GPa = 33000MPa - modul elasti¢nosti betona
Es = 200.0 GPa = 200000MPa - modul elasti¢nosti armature
k¢=0.4 -Dugotrajno opterecenje

Es _ % = 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti

(x:
¢ Ecm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

Ag 7.85

Ppeff = Aceff - 100-(2.5-3) = 0.010
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Srednji razmak pukotina:

=k, -c+k, -k, -k, - ¢ [mm]

peff

I' max

@ =10 mm - (Q-785 = A10/10)
c=25 mm - Zastitni sloj uzduzne armature
ki =0.8 - Rebrasta armatura

k2=0.5 - Savijanje

k3;=34
ks =0.425
b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 17,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 7,85 cm’ Ay = 0,00 cm? di=d,= 3,0cm
E, = 200,00 GN/m? E,,= 32,80 GN/m? 0 = EJEqy = 6,10
Mg, = 27,9 kNm k = 0,40 |
o= 27510 MNm? T ”’
X= 3,21 cm Poer= 0,010 / J
(esi—€on) = 0,000787 < 06'cJE;=  0,000825 Moyt | |
g= 10,0 mm c= 2,50 cm Ch @ ”””” }”"
k= 08 kp = 0,50 } | }
k= 34 k= 043 U =t
1 le ‘e e | 1o
St max = 247,42 mm { i j ol
W= Sy ma (Gamten)= 0,204 mm < ¥ jbstooem

Karakteristi¢na $irina pukotine:
Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.204 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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e Progibi

Diplomski rad

Slika 10.55. Prikaz progiba U. [mm]

Grani¢ni progib:

L5250
Vim = 550 = 250

Beton: C 30/37; f4x=30.0 MPa
E.m = 33000 MPa
2 2
feem = 0.3 - (f)3 = 0.3+ (30.0)3 = 2.90 MPa

Celik: B500B; E<=200.0 GPa

_ B _200
% " Em 33
1
Vtot:k-Lz._
rtot
Mpy + M 25.47 4+ 0.10
3o Ma+ Ml _| .

IMg| 7.96
k= % (1-0.1-B)=0.104-(1—0.1-3.84) = 0.071

My . Ms
R ARRRN RN R RRR AR
T (= )

I L b
i 1

3=
k_48(1 0,18)
ﬂleA +M|l|/IMF|

N R R
ABERPRDBOWONNN—-2=2-20O

SEN

WNorm.,
Cases: 6 (

Rer
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As1 = 3.85 cm?
As2=0CIl'12
bh3 h 2 h z
I :E‘*‘O‘el' Ag - (E_dz) +A52-<§—d1)
2

_100-17?

+ 6.06 - |3.85 (17 3)
12 ' ' 2

+ Ol = 41647.43 cm*

GN
Ecer = Eem = 33.0 — =3300.0 kN/cm?

1 Mgq 796

I Ecerr-l; 3300 -41647.43

1
= 0.0000058 —
cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

Y ‘[—1+ 1+2-b-dJ

b a, - Ag
x = 2.33 cm
bx3 Xy 2 ) 5
Iy = +bx-(5) +aa- [ ([d=07 +Agp - (x—d)?]

100 - 2.33° 2.33\* ,
=——; —+(100-233). (T) +6.06 - [3.85 - (14 — 2.33)%2 + 0] =
= 3599.07 cm*

L Mea _ 796 ~ 0.000067 —
rqy Ecer- Iy 3300-3599.07 cm
o5 = 156.35 MPa
Co = Mcr
S N
(4-3) A
b - h? 100 - 172
Mer = fom - W = feem - —— = 2.9 ——— = 13968.33
13968.33 57437 MP

Ogr = = . a

(14 —%) .3.85

S = 274.37 MPa

B,=1.0 - Rebrasta armatura

Diplomski rad
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B,=05 - Dugotrajno opterecenje

274.37
156.35

O-SI'

<=1—31-52-(—)2=1—1.0-o.5-(

Os

2
) — 0.54

1 1
— = 0.0000058 —
I cm

1 1
— =0.000067 —
Iy cm

1 1 1 1
—=1-7 -~ +¢-—=(1-0.54)-0.0000058 + 0.54 - 0.000067 = 0.000039 m
I

I'm Iy
k=0.071
L =525 cm

1
Veore=o = K+ L2 - — = 0.071- 525 - 0.000039 = 0.76 em < V jypy = 2.1 cm
tot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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11. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f.4 = fy—k = 22 = 20.00 MPa = 2.00 kN/cm?

C

5000

Armatura: B 500B; £x=500.0 MPa f,q = Ik = 434.8 MPa = 43.48 kN/cm?

Ys 1.15

e Proracun u polju

13,67
I ;5
11,20
9,60
8,00
6,40
4,80
3,20
1,60
0,0
-1,60
-3,20
-4,40
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 11.1. Dijagram momenata savijanja My [kNm/m']

| |
\ IS~
| | Ast LT
! 100 ‘
Slika 11.2. Presjek u polju
Mgq = —4.40KkNm/m
Mg 440 _ 0011
HEd = 742 f,  100-142-2.00
Oc¢itano: g1 = 10.0% €, = 0.6 % G = 0.981
— MEggq _ 440 — 2 '
As1 = Gdfyq 0981 14-4348 0.74 cm®/m
Minimalna armatura:
A 2.5-3-100 .
As,min = kc k- fct,eff : G_s =04-1.0-0.29- w = 2.0cm /m

ODABRANA ARMATURA: Q —283 (A, = 2.83cm?/m’)
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e Proracun na lezaju (spoj sa plocom kata)

| s N
] 100 ]
Slika 11.3. Presjek nad lezajem
Mgq = 13.64 KNm/m
_ Mgg 1364 _ 0.034
MEd = 42 f,  100-142-2.00
Ocitano: €g; = 10.0%0 €., = 1.1 %0 G = 0.965
_ Mgq 1364 _ 21y
As1 = Gdfyq 0965 14-43.48 2.32 cm*/m
Minimalna armatura:
At 2.5-3-100 0
As,min = kc k- fct,eff : G_S =04-1.0-0.29- w = 2.00 cm /m

ODABRANA ARMATURA: R — 283 (A. = 2.83cm?/m’)
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12. DIMENZIONIRANJE GREDNIH NOSACA

T

I_I—‘ | et B S (€21 1) g | — I == {67 1)) S = e | — —

:

Slika 12.2. Plan pozicija greda 101 i 102
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12.1. Gredni nosa¢ POZ 201,301,401 I 501 (30x47)

12.1.1. Dimenzioniranje grede na savijanje — GSN

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f.q = fv—k =22 = 20.00 MPa = 2.00 kN/cm?
c .
f
Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa f,q = YLk = 510—5: = 434.8 MPa = 43.48 kN/cm?
R
3
My 10kNm
L Minc.78180
Y Cases: 5 (GSN_POLJE)
Slika 12.3. GSN greda polje My
~
<
My 10kNm
. Mine.75.17
LV Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

Slika 12.4. GSN greda lezaj My

Utjecajna Sirina:

begs = bg + % =30+ 62—0 = 156 cm (L, = L za prostu gredu)

230 .
Slika 12.5. Poprecni presjek grede u polju
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e Proracun u polju

Mgq = 42.10 kNm

Mgq 4210

Msd=y " qerg 156422 20 . 00076

Ocitano: : &1=10.0%0  &2=0.5 %o £=0.984 §=0.048

x=§-d=0.048 42 = 2.02 cm < hy,

Mg 4210
~¢-d-f,q  0.984-42-43.48

Agq = 2.34 cm?

Minimalna armature:

Act 2.5-5-30
Agmin = Ke " K- fepefr - =04-1.0-0.29-

—_ P — 2 !
s 2348 1.00 cm“/m

ODABRANA ARMATURA 3014 (As=4.62 cm?)

e Proracun na lezaju

Mgq = 75.17 kNm

_ Mgq 7517
Usd 2 . 492 .
bw. d2.feq 30-422-2.0

= 0.071

Ocitano: : &1=10.0%0  &2=1.8 %o £=0.944 §=0.153

x=§-d=0.153-42 = 6.43 cm < hy,

Mgq 7517

= = = 4.36 cm?
-d-f,q 094 424348 cm

As 1
Minimalna armature:

A 2.5-5-30
Agmin = Ke " K fopopr - — = 0.4-1.0-0.29 - = 1.00 cm?/m’

R 43.48

ODABRANA ARMATURA 3014 (As=4.62 cm?)
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12.1.2. Dimenzioniranje grede na poprec¢nu silu - GSN

Diplomski rad

h&sm

g
&
L.
Slika 12.6. GSN greda lezaj Fz
beton C 30/37
VEq = 85.21 kN
Ngg = 0.0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
1
Vea < Vage = |Crae k- (100 py - Fa)7 +K, - 0p| - by -

0,18 0.18
———012

CRd,c -

k=1,0+ —10 299 —=169<
420

w=30cm d=42cm

As 2014 +3014  7.70

=== = = 0.0061
Ly 30 - 42 30 - 42

NEq
Ocp = A = 0.0

UFz 10kN
Max=85,21
Min=-50,40

Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

1
85.21 kN > Vpq = [0.12 -1.69 - (100 - 0.0061 - 30)3 + 0.15 - 0] .300 - 420 = 67.33 kN
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Potrebna je raCunska armature:

VRdc = [Vinin + k1 - 0¢p] - bw - d = 53.05 kN

Vinin = 0.035 - k% . fck% = 0.035- 1,69% . 30% =0.421

Nosivost tlacnih dijagonala:

Uvjet:

VRdmax = 0.5 v-bw-d-fcd =0.5-0.528-300-420-20.00 = 665.28 kN
Veq = 85.21 KN < Vpq max = 665.28 kN

fck

=0.6 [1 30]—0528
250] o

—06-|1-
v [ 250

Vedmax _ 85.21
VRdmax 665.28

= 0.128 = Vgq = 0.128VR4 max

Smax = min{0,75d; 30} = Smax = 30 cm

Pmin = 0.001

Potrebna ra¢unska poprecna armatura:

_ Pmin * Sw " Dw _ 0,001-30-30

Asw,min -

= 0.45 cm?

m 2
Odabrane minimalne spone: @10/30 (Asw=0.79 cm?)

i 500 ,
fywd = y—; B500B = fywd = E = 434.8MPa = 4348kN/cm
s .
_ _ Asw
VRd = VRas = — "2 fywa - m - ctgb

0.79
Vras = g+ (0.9-47) - 434821 = 96.86 kN
Ved < Vras

m-Asw-fywd'Z_2-0,79-43,48-0,9-47

Ver 8521 = 34.10 cm

Sw =

Postaviti spone @10/30 (A=0.79 cm?)
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12.1.3. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti - GSU

¢ Kontrola pukotina

Mjerodavni moment:

b= 30,0 cm
fy = 30,0 MN/m?
A= 4,62 cm?
E, = 200,00 GN/m?
Mgy = 30,8 kNm
0= 169,48 MN/m?
X= 7,79 cm
(esm—€en )= 0,000342 <
d= 14,0 mm
ky = 0,8
ks = 34
St max = 339,38 mm

Wi = St max “(Esm—€em) =

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

0,173 mm

Slika 12.7. GSU greda polje My

d= 42,0 cm
fom = 2,90 MN/m?
Ay = 3,08 cm?
Ecm = 32,80 GN/m2
k= 0,40
P = 00123
0.6:c/E;=  0,000508
c= 4,30 cm
k, = 0,50
k, = 0,43
< A

Wk = Srmax * (€&m — €cm) = 0.173 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!

Diplomski rad
3
¥
WMy 5kNm
Max=30,75
Min=-44,39
Cases: 6 (GSU)
h= 47,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=d,= 5,0 cm
o = EfEcry 6,10

ST 77777777,
7

e

e

d4
O
I
—
o _
o
O
3
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Kontrola progiba

o)
*
o
b

Cases: 6 (GSU)

Granic¢ni progib:

L6300
Viim = 559 = 250

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa
Ecm = 33000 MPa
2 2
foom = 0.3 - (fu)3 = 0.3 - (30.0)3 = 2.90 MPa

Celik: B500B; E<=200.0 GPa

_ B _200_
=g T33 >
Vi =k-L* ri

tot

My + Mg| 1249 + 44.39
B = = =1.85
IMg| 30.75

5
k= 18 (1-0.1-8)=0.104-(1-0.1-1.85) =0.085

5
k=2(1-015)
B=|M,+M,|M,|]

Aq1 = 4.62 cm?

As =3.08 cm?

2 h 2
+A52<E_d1)l

2

47 47 2
+6.06 - [4.62 - (7 - 5) +3.08 - (7 - 5) = 275527.57 cm*

bh3 h
Iy =75+ ter - [Asy ‘(E—dz)

3047
12
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GN kN
Ec,eff =Em = 33.0 F = 3300.0 W

1 Mg 3075

i Ecer-l; 3300 -275527.57

1
= 0.0000034 —
cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

a,- A 2-b-d
X= eb =14+ |1+

a, - A
X = 9.98 cm
bx3 X3\ 2 ) "
Iy = +bx-(5) +aa- [ ([d=07 + A - (x—d)?]

30-9.983 9.98\2
=—p (30-9.98) - (T) +6.06 - [4.62 - (42 —9.98)%2 4 3.08 - (9.98 — 5)?]

=39107.99 cm*

1 Mga 3075 — 0.000024 1
ry Ecer- Iy 3300-39107.99 cm

o, = 172.10 MPa

(4-3) A
b - h? 30 - 472
M¢ = form - W = fom = 29 = 32030.5
Oy = 32030.5 = 179.27 MPa
N (42 - 9'—3?8) - 4.62

T = 179.27 MPa

By=1.0 - Rebrasta armatura

B, =05 - Dugotrajno optereéenje

—1 (Gsr)2—1 1.0- 0.5 (179'27)2—046
¢=1=F1B os) - \172.10)

1 1
—=0.0000034 —
I cm
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1 1
— =0.000024 —
Iy cm

1 1 1 1
—=(1-97 = +C- = (1-0.46) - 0.0000034 + 0.46 - 0.000024 = 0.000013 —
I I

I'm I cm
k = 0.085
L =630 cm

1
Viote=o = kL7 - — = 0.085 - 630 - 0.000013 = 0.44 cm < vy = 252 cm
tot

Odabrane dimenzije plo¢e i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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12.2. Gredni nosa¢ POZ 202,302,402 1 502 (30x47)

12.2.1. Dimenzioniranje grede na savijanje — GSN

-37.83
12

UMy 5kNm
2 Max=20,59

Min=-37,83
L.

Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 12.9. GSN greda polje My

-35.66
.23

UMy 5kNm
Max=19,35
Min=-35,66

X

Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

Slika 12.10. GSN greda lezaj My

Utjecajna Sirina:

begt = b1 +bg = 22+ 30 = 2222+ 30 = 84.4 cm (Lo = L - 0.85 za prvo polie)

e Y

| ’ |

| ‘ =

| L I~

| 8T

| |

L __ O ]

30

Slika 12.11. Poprecni presjek grede u polju
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e Proracun u polju

Mgq = 20.56 kNm

Mgq 2056

IJ‘Sd_bw dz.fcd 84.4+ 422 2.0 = 0-0069

Ocitano: : &1=10.0%0  &2=0.5 %0 £=0984 £=0.048

x=§-d=0.048 42 = 2.02 cm < hy,

Mg 2056

- - = 1.14 cm?
-d-f,q 00984 424348 cm

Ast

Minimalna armatura:

Act 2.5-5-30
Agmin = Ke K- feperre =04-1.0-0.29 -

_ct ————— =1.00 cm?/m’
o, 43.48 cm®/m

ODABRANA ARMATURA 3014 (As=4.62 cm?)

e Proracun na lezaju

Mgq = 35.66 kNm

_ Mgq 3566
Msd 2 102 .
by . dZf,q 30-422 -2.0

= 0.033

Ocitano: : &1=10.0%0  &2=1.1 %o £=0.965 £§=0.099

x=§-d=0.099-42 = 4.16 cm < hy,

Mg 3566

- - = 2.02 cm?
-d-f,q 0965424348 cm

Ast

Minimalna armatura:

Act 2.5-5-30
Asmin = ke k- fct,eff' =04-1.0-0.29-

—_ P — 2 !
s 2348 1.00 cm“/m

ODABRANA ARMATURA 3014 (As=4.62 cm?)
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12.2.2. Dimenzioniranje grede na poprecnu silu - GSN

31.91

3
‘ ,‘{" |
] ”
z
L,x Cases: 4 (GSN_LEZAJ)
Slika 12.12. GSN greda lezaj Fz
beton C 30/37
Veq = 31.91 kN
NEd = 0.0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
1
Vea < Vage = |Crae k- (100 py - fa)7 + Ky - Ocp| by -

0,18 0.18
———012

CRd,c =

=10+ =10+ 200 ——=169<2
B 420

w=30cm d=42cm

A 2014 +3014  7.70

P=a =" 30.a2 30.az 0006l
NEgq
Ocp = A, = 0.0

1
31.91kN < Vpq = [0.12 .1.69 - (100 - 0.0061 - 30)3 + 0.15 - 0| - 300 - 420 = 67.33 kN
Veae = [Vimin + k1 - 0¢p] - bw - d = 53.05 kN

3 1 3 1
Vinin = 0.035 - k2 - fckz = 0.035 - 1,692 - 302 = 0,421

Nije potrebna ra¢unska armatura.

Minimalna (konstruktivna) armatura:

- *Sw'b 0,001-30-30
Asw,min = Pmin mw == > = 0.45 cm?

Odabrane minimalne spone: ©10/30 (Asw=0.79 cm?)
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12.2.3. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti — GSU

Kontrola pukotina

-27.06

Mjerodavni moment:

Mgq = 14.70kNm/m

b= 30,0 cm
fy= 30,0 MN/m?
A= 4,62 cm?
E = 200,00 GN/m?
Mgq = 14,7 kNm
0= 81,02 MN/m?
X= 7,79 cm
(esm—€en ) = -0,000100 <
d= 14,0 mm
ky = 0,8
ks = 34
Stmax = 339,38 mm

Wi = St max “(Esm—€em) =

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Slika 12.13. GSU greda polje My

d
fom =
A,=
Eem =

k.=

pp,eff =
0.6:04/E, =
c=

ky =

k, =

0,082 mm

42,0 cm
2,90 MN/m?
3,08 cm?

32,80 GN/m?
0,40

0,0123
0,000243

4,30 cm
0,50
0,43

Wk = Srmax * (€&m — €cm) = 0.082 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!

Diplomski rad

64

l
2.5d1

UMy 2kNm
Max=14,70
Min=-27,06
Cases: 6 (GSU)
h= 47,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=d,= 5,0 cm
ot = Eg/Ecp 6,10
1
A 7 “Z
x

d4
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¢ Kontrola progiba

R e Min=-27.06
LX

Cases: 6 (GSU)

Granic¢ni progib:

L6400
Viim = 556 = 250

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa
Ecm = 33000 MPa
2 2
foom = 0.3 - (fu)3 = 0.3 - (30.0)3 = 2.90 MPa

Celik: B500B; E<=200.0 GPa

_ B _200_
=g _T733 >
vtotzk-Lzri

tot

My + Mg|  |27.06 + 14.51]
B= = =283
| M| 14.70

k= 418 (1-0.1-B) =0.104- (1 —0.1-2.83) = 0.075

Ma a Ms S5
, L o ! k=2 (1-01p)
[ B=|M, +M,|/M,]|
Aq1 = 4.62 cm?
As =3.08 cm?

2

h 2
T As2 (z‘ dl)

bh3 h
Iy =5+ der - [Asi - (E_dz)
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—30'473+606 4.62 (47 5)2
12 ' ' 2

47 2
+3.08- (7 - 5) = 275527.57 cm*

GN
Ecetr = Eom = 33.0 — =3300.0 kN/cm”

1 Mgq 1470

1 Ecert-l; 3300 -275527.57

1
= 0.0000016 —
cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

a, A 2-b-d
x=—"-14+_[1+
b a, - Ag

x = 9.98 cm
bx3 X\ 2 ) 5
Iy = +bx-(5) +aa- [ ([d=07 + A - (x—d)?]

30-9.983 9.98\2
=—p (30-9.98) - (T) +6.06 - [4.62 - (42 —9.98)%2 4 3.08 - (9.98 — 5)?]

=39107.99 cm*

Lo M MO _ 000014 —
ry  Ecer- Iy 3300-39107.99 cm

o, = 82.27 MPa

Cun = Mer
sr — X
(4-3) A
b - h? 30 - 472
Mcr = Ietm - W= ctm T =29-: 6 = 32030.5
32030.5
Gyp = 555 = 179.27 MPa
(42 —'T) . 4.62

S = 179.27 MPa

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

179.27
82.27

0-SI'

<=1—31-52-(—)2=1—1.0-o.5-(

Os

2
) = 1.37

1 1
—=0.0000016 —
I cm
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1 1
— =0.000014 —
Iy cm

1 1 1 1
—=(1-97 = +C- = (1-1.37)-0.0000016 + 1.37 - 0.000014 = 0.000019 —
I I

I'm I cm
k =0.075
L = 640 cm

1
Viote=o = kL7 - — = 0.075 - 640° - 0.000019 = 0.58 cm < v iy = 2.52 cm
tot

Odabrane dimenzije plo¢e i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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12.3. Gredni nosa¢ POZ 101 (30x55)

12.3.1. Dimenzioniranje grede na savijanje — GSN

-109.54

13

UMy 10kNm
Max=134,12

Min=-109,54
LX

Cases: 5 (GSN_POLJE)

Slika 12.15. GSN greda polje My

-106.34

13

UMy 10kNm
Max=130,31

Min=-106,34
X

Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

Slika 12.16. GSN greda lezaj My

Utjecajna Sirina:

begr = bg + % =30+ 6;—5 = 155cm (Lo = L za prostu gredu)

o, [T ,
l - ' l

‘ Q

[Xo)

| | 8
| |
L S i

30

Slika 12.17. Poprecni presjek grede u polju
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e Proracun u polju

Mgq = 134.12 kNm

_ Mgq 13412
MUsd 2 502 .
bw. dZf,q 155-502 2.0

= 0,017

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=10.8 %o =0974 £=0.074

x=§-d=0.074-50 =3.70 cm < hy,
Mg 13412

Ay = = = 6.33 cm?
17T d fq  0.974-50-43.48 cm
Minimalna armatura:
A 2.5-5-30 _
As,min = kc k- fct,eff : O'_S =04-1.0-0.29- W = 1.00cm /m

ODABRANA ARMATURA 4016 (As=8.04 cm?)

e Proracun na lezaju

Mgq = 106.36 kNm

Mgq _ 10636

= = 0.071
Hsd by . d2.fcq 30:502 -2.0

Ocitano: : &1=10.0%0  &2=1.8 %o £=0.944 §=0.153

x=%&-d=10.153-50 =7.65 cm < hy,

_ Mpg 10636
~¢-d-fyqg  0.944-50-43.48

Ay = 5.18 cm?

Minimalna armatura:

Act 2.5-5-30
Asmin = ke k- fct,eff -—=04-1.0-0.29-

_—_— 2 !
s 2348 1.00 cm“/m

ODABRANA ARMATURA 3016 (As=6.03 cm?)
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12.3.2. Dimenzioniranje grede na poprecnu silu - GSN

R
)
I ’ ,
00
’ B
(2]
8
I Fz 50kN
Z
L'X Cases: 4 (GSN_LEZAJ)
Slika 12.18. GSN greda lezaj Fz
beton C 30/37

Vg = 269.58 kN

NEd = OO kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
VEd < Vrq,c = [CRd,c k- (100 - py - )3 + Ky - Ocp| - by - d

_018_018 _
Rde ™7y " 7715 ~ &
k=10+ 0 10+ |22 16322
Y d 500 T
by, = 30cm d=50cm
_As_2014+3016 308+603
= .~ 30.50  30.50
k1:0.15
NEgq
Oqp = =0.0
cp Ac

1
269.58 kN = V4 = [0.12 -1.63 - (100 - 0.0061 - 30)5] -300-500 = 77.32kN

Potrebna je racunska armature:

Veq = 269.58 kN > Vrg . = [Vipin + k1 - 0¢p] - bw - d = 59.85 kN
3 1 3 1
Vipin = 0.035 - k2 - fckZz = 0.035 - 1,632 - 302 = 0.399
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Nosivost tlacnih dijagonala:

Uvjet:

VRdmax = 0.5 v-bw-d-fcd = 0.5-0.528-300-500-20.00 = 792.00 kN
VeEq = 269.58 KN < VR4 max = 792.00 kN

fck [

v=0.6-[1—250 =0.6

1 30]—0528
2501

Vedmax _ 269.58
VRdmax  792.00

=034 > Vgq = 0-34’VRd,max

Smax = min{0,75d; 30} = Smax = 30 cm

Pmin = 0.001

Potrebna rac¢unska popre¢na armatura:
_ Pmin " Sw " by _0.001-30-30

Asw,min -

- 5 = 0.45 cm?

Odabrane minimalne spone: @10/30 (Asw=0.79 cm?)

fyk 500 ,
fywa = 7 B500B = fyyq = 77z = 434.8MPa = 43.48kN/cm
S .
VRd = VRas = .z fywd -m - ctgh

0.79
VRas = ETE (09-55)-43.48-2-1=113.35kN

VEd > Vrq
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Asw-fywd'Z_2-0,79-43,4-8-0,9-55

= 12.61
Veg 269.58 cm

Sw =

Postaviti spone @10/10 (Aw=0.79 cm?)
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12.3.3. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti - GSU

¢ Kontrola pukotina

Diplomski rad

Z

t..

Mjerodavni moment:

Mgq = 97.66 kKNm/m

Slika 12.19. GSU greda polje My

UMy 5kNm
Max=97,66
Min=-79,72

Cases: 6 (GSU)

b= 30,0 cm d= 50,0 cm
f, = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
Ay = 8,04 cm’ A= 3,08 cm?
E.= 200,00 GN/m? Een= 32,80 GN/m?
Mg, = 97,7 kNm k = 0,40
6= 262,53 MN/m?
X= 10,96 cm Ppefi = 0,0214
(6m—t€am )= 0001007 > 06'cJ/E;=  0,000788
e 16,0 mm c= 4,20 cm
k= 08 k, = 0,50
k; = 3,4 k, = 043
Stmax = 269,67 mm
W= Sy max *(Esm—€am) = 0,272 mm < Wy

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.272 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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¢ Kontrola progiba

o
™
o
~

-50.90

Y My 5kNm
Max=97,66

¢ Min=-79.72
LX
Cases: 6 (GSU)

“Dis 0.2mm

Max=2
Lx
Cases: 6 (GSU)

Slika 12.20. Prikaz progiba U. [mm]

Granic¢ni progib:

L6250
Vim = 550 = 250

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa

= 25.00 mm

Ec = 33000 MPa
2 2
foom = 0.3 - (fu)3 = 0.3 - (30.0)3 = 2.90 MPa

Celik: B500B; Es<=200.0 GPa

_ B _200_
% Eem 33
Vtot:k.Lz.i
rtot
My + Mgl [50.90 + 79.72
g Mot Mol | | ait

IMg| 42.02
k= 418 (1-0.1-B)=0.104-(1-0.1-3.11) = 0.072

5
k —4—8(1—0,1,3)
ﬂ:IM/\ +M“|/|M|_.l

My . Mo
7 m
et
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As1 = 8.04 cm?
As2 = 3.08 cm?
bh3 h 2 h z
I :E‘*‘O‘el' Ag - (E_dz) +A52-<§—d1)
2

_30-55°
12

55 55 2
+ 6.06 - |8.04 - (7 — 5) +3.08- (7 — 5) = 450052.27 cm*

GN
Ecert = Eem = 33.0 — =3300.0 kN/cm?

1 Mgq 4202

1 Ecert-1l; 3300 -450052.27

1
= 0.0000028 —
cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

a,-A 2-b-d
X = "’b =1+ 1+

a, A
x=1291 cm
bx3 X3\ 2 ) "
Iy = +bx-(5) +aa- [ ([d=07 + A - (x—d)?]

30-12.91° 12.91\? 5 )
=——] —+(0-1291). (T) +6.06 - [8.04- (50 — 12.91)? + 3.08 - (12.91 — 5)?]

= 89710.52 cm*

Lo Mee % _ 000014 —
ry  Ecer- Iy 3300-89710.52 cm

o5 = 114.37 MPa

Cun = Mer
sr — X
(4-3) A
b - h? 30 - 552
Mo =feem - W = feem T =29- 6 = 43862.5
43862.5
Oy = o1 = 119.39 MPa
(50 _T) . 8.04

T = 119.39 MPa

B,=1.0 - Rebrasta armatura

B, =05 - Dugotrajno opterecenje
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Z=1—61-Bz-((;—5:)2=1—1.0-o.5-(

1 1
—=0.0000034 —
I cm

1 1
— =0.000014 —
Iy cm

1 1 1 1
—=1-9-—+7-—=(1-0.46) - 0.0000028 + 0.46 - 0.000014 = 0.000008 —
'm Iy Iy cm

k=0.072
L =625 cm

1
Veore=o = K+ 12 - — = 0.072 - 6257 - 0.000008 = 0.23 cm < V sy = 2.50 cm
tot

Odabrane dimenzije plo¢e i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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Katarina Barisi¢
12.4. Gredni nosa¢ POZ 102 (30x55)

12.4.1. Dimenzioniranje grede na savijanje — GSN

My 10kNm
Max=92,86
Min=-255,01

> Cases: 5 (GSN_POLJE)

YMy 10kNm
Max=90,57
Min=-248,16

> Cases: 4 (GSN_LEZAJ)

Slika 12.23. GSN greda lezaj My

Utjecajna Sirina:

bess = bl + by +b2 =2 4 30 4 22 = 285360 | 345 989490 _ 190 cm (L, =L-0.85 za
10 10 10 10

prvo polje)

an

Slika 12.24. Poprecni presjek grede u polju
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e Proracun u polju

Mgq = 92.86 kNm

Mgq 9286

Hsd™y 425, 100-50% 20 0.019

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=10.8 %o =0974 £=0.074

x=§-d=0.074-50 =3.70 cm < hy,
Mg 9286

Ay = = = 4.39 cm?
17T d fq  0.974-50-43.48 cm
Minimalna armatura:
A 2.5-5-30 _
As,min = kc k- fct,eff : O'_S =04-1.0-0.29- W = 1.00cm /m

ODABRANA ARMATURA 3016 (As=6.03 cm?)

e Proracun na lezaju 0

Mgq = 21.82 kNm

_ Mgq 2182
Msd 2 502 .
by . dZf,qg 30-502 -2.0

=0.014

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=0.7 %o £=0977 &£=0.065

x=%-d=0.06550 = 3.25 cm < hy,

Mg 2182
~¢-d-f,q  0.977-50-43.48

Agq = 1,03 cm?

Minimalna armature:

A 2.5-5-30
Agmin = Ke " K fopopr - — = 0.4-1.0+0.29 - = 1.00 cm?/m’

R 43.48

ODABRANA ARMATURA 2016 (As=4.02 cm?)
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e Proracun na lezaju 1

Mgq = 190.34 kKNm (srednja vrijednost)

 Mgq 19034
Hsd™y 425, 30-502 2.0

= 0.127

Ocitano: : &1=10.0%0  €2=2.9 %o £=0910 £=0.225

x=%§-d=10.225-50 = 11.25 cm < hy,
MEgq 19034

A, = = = 9.62 cm?
17T d f,q  0.910-50-43.48 cm
Minimalna armature:
A 2.5-5-30 0
As,min = kc k- fct,eff ' O'_S =0.4-1.0-0.29 - W = 1.00 cm /m

ODABRANA ARMATURA 5016 (As=10.05 cm?)

12.4.2. Dimenzioniranje grede na poprecnu silu - GSN

668.58
666.66

o
Q
(2] < g [s2} © ~ o
o] ™ 9 S o, )] -~ < o
3 S, % o ( = o 2 3
) - . L] *
] ]
UFz 50kN
2 Max=668,58
L Min=-205,84
v Cases: 4 (GSN_LEZAJ)
Slika 12.25. GSN greda lezaj Fz
beton C 30/37
o Lezaj0

VEq = 44.60 kN (srednja vrijednost)
NEd = 0.0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
VEd < VRd,c = CRd,c k- (100 “Pre fck)3 + kl *Oc¢p| bw -d
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0,18 0.18

Crae =~ — =g = 012
k=1,0+ =10+ 200 —=163<2
500
= 30cm d=50cm
__AS__2¢144—2¢16__3084—402__00047
P=A. "7 30.50  30.-50
kl = 0.15
NEq
Ocp = A, = 0.0

1
44.60 kN < VRac = [0.12 -1.63 - (100 - 0.0047 - 30)3| - 300 - 500 = 70.88 kN
VRd,c = [Vmin + k1 - ch] -bw -d = 59.85 kN

3 1 3 1
Viin = 0.035 - k2 - fck2 = 0.035- 1,632 - 302 = 0.399

Nije potrebna ra¢unska armatura.

Minimalna (konstruktivna) armatura:

- *Sw'b 0,001-30-30
Asw,min = Pmin mw == > = 0.45 cm?

Odabrane minimalne spone: @10/30 (Asw=0.79 cm?)

o Lezajl

VEq = 437.21 kN (srednja vrijednost)
NEd = 0.0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
1
VEd < VRd,c = CRd,c k- (100 “Pre fck)3 + kl *Oc¢p| bw -d

018 _018 _
Ye 15 7

CRd,c =
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k=10+ 20O—1o+ 200—163<2
Y d 500 T
by, = 30cm d=50cm
Ay 2014+5p16 3.08+10.05
= . T 30.50 3050
k1:0.15

NEgq
Oqp = =0.0
cp Ac

= 0.0088

Diplomski rad

1
437.21KkN = Vgq = [0.12 -1.63 - (100 - 0.0088 - 30)5] -300-500 = 87.36 kN

Potrebna je racunska armature:

Vgq = 437.21 kN = Vrg e = [Vipin + k1 - 0¢p] - bw - d = 59.85 kN

3 1 3 1
Vinin = 0.035- k2 - fck2 = 0.035- 1,632 - 302 = 0.399

Nosivost tlacnih dijagonala:

Uvjet:

VRdmax = 0.5V -bw -d - fcd = 0.5+ 0.528 - 300 - 500 - 20.00 = 792.00 kN

Viq = 437.21 < VRgmax = 792.00 kN

fck

—06-|1-
v [ 250

250

Vedmax _ 437.21
VRdmax 792.00

Smax = min{0,75d; 30} = Smax = 30 cm

Pmin = 0,001
Potrebna ra¢unska poprecna armatura:

_ Pmin * Sw * Dw _ 0,001-30-30

Asw,min -

m 2

Odabrane minimalne spone: @10/30 (Asw=0.79 cm?)

30
=0.6" [1 - —] = 0.528

= 0,55 = Vgq = O;SSVRd,max

= 0.45 cm?
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f bk 5008 = £ 500 _ 34 gMpa = F3ABKN
= —" = = —_— = . = ——
ywd =, ywd =115 4 cm?
_ _ Agw
VRd = VRas = — "2 fywa - m - ctgb

0.79
VRas = =30 (0.9-55)-43.48-2-1=113.35kN
VEd > Vrd
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m'ASW'fywd'Z_ 2:0,79-43,48-0,9-55
Vig B 437.21
Postaviti spone @10/7 (Aw=0.79 cm?)

Sw =

=7.77 cm

Diplomski rad
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12.4.3. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti — GSU

¢ Kontrola pukotina

t.

Mjerodavni moment:

Mgq = 67.77 kNm/m

b= 30,0 cm
fy = 30,0 MN/m?
Ay = 6,03 cm?
E = 200,00 GN/m?
Mgy = 67,8 kNm
0= 240,77 MN/m?
X= 9,65 cm
(€sm—tem ) = 0,000808 >
d= 16,0 mm
k= 08
ky = 34
Stmax = 311,95 mm

Wi = St max “(Esm—€em) =

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Slika 12.26. GSU greda polje My

d=
fom =
A,=
Eem =
k.=

pp,eff =
0.6:04/E, =
c=

k, =

k, =

0,252 mm

50,0 cm h=
2,90 MN/m?
3,08 cm?

32,80 GN/m?
0,40

dy=d,=

o = Ef/Eqpn =

0,0161
0,000722

420 cm
0,50
043

Diplomski rad

YMy 10kNm
Max=67,77
Min=-185,85

Cases: 6 (GSU)

Wk = Srmax * (€sm — €cm) = 0.252 mm < wy = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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¢ Kontrola progiba

o)
o
o)
)
v

~Dis 0.5mm
Max=1,1

UMy 10kNm
z Max=67,77

Min=-185,85
L»Y

Cases: 6 (GSU)

Granic¢ni progib:

L 4600
Viim = 559 = 250

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa
E.m = 33000 MPa
2 2
feem = 0.3 - (f)3 = 0.3+ (30.0)3 = 2.90 MPa

Celik: B500B; Es<=200.0 GPa

_ B _200
% " Eem 33
1
Vtot:k-Lz._
rtot
My +M 142.57 + 16.34
g Mt Mol _| | e

IMg| 62.41
k = % (1-0.1-B) =0.104-(1—0.1-2.55) = 0.077

I
k=o(1-015)
ﬂ=IM/\ +M“|/IM|;|

M, - Ms
7 m
—t

As1 = 6.03 cm?

Ag =3.08 cm?
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h 2
T Az (z‘ dl)

2

2

bh3 h
Iy =75+ der - [As1 - (E_dz)

3055
12

55 55 z
+ 6.06 - [6.03 - (7 — 5) +3.08 - (7 — 5) = 443885.84 cm*

GN
Ecet = Eom = 33.0 — =3300.0 kN/cm’

1 Mg 6241

I Ecer-1i 3300 - 44388584

1
= 0.0000043 —
cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

a, A ( 2-b-d]
x= 5 | =1+ |1+

a, - Ay
x=11.85 cm
bx3 XA\ 2 ) 5
= +bx-(5) +aa- [ ([d=07 + A - (x—d)?]
30-11.853 11.85\2
=—0F (30-11.85) - (T) +6.06 - [6.03- (50 — 11.85)% + 3.08 - (11.85 — 5)?]

= 70699.62 cm*

1 Mgg 6241 — 0.000027 1
ry  Ecer- Iy 3300-70699.62 cm

o, = 224.75 MPa

Ou = My
sr — X
(4-3) A
b - h? 30 - 552
Mer = foum * W = fopm - —— = 2.9 - ———— = 43862.5
43862.5
Oyp = o1 — 119.39 MPa
(50 _T) . 8.04

T = 119.39 MPa

B,=1.0 - Rebrasta armatura

B, =05 - Dugotrajno opterecenje
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119.39
224.75

0-SI‘

<=1—31-62-(—)2=1—1.o-o.5-(

Os

2
) = 0.86

1 1
—=0.0000034 —
I cm

1 1
— =0.000027 —
Iy cm

1 1 1 1
—=1-9-—+¢-—=(1-0.86)-0.0000043 + 0.86 - 0.000027 = 0.000024 —
'm Iy Iy cm

k=0.077
L =460 cm

1
Viote=o = K+ 12 - — = 0.077 - 460° - 0.000024 = 0.39 cm <V = 184 cm
tot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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13. PRORACUN ZIDOVA

13.1. Proracun zida u y smjeru

Proracun zidova proveden je prema EC-8 (Projektiranje konstrukcija na otpornost potresa).

Proracun je proveden za dva karakteristi¢na zida, jedan u smjeru X, a drugi u smjeru Y.

Zidovi su izvedeni kao AB zidovi debljine 30 cm od betona C30/37, armirani sa BS00B te

debljinom zastitnog sloja iznosa 3 cm.

Proracun je proveden za uobicajene i seizmicke kombinacije na nacin da su za odabrane zidove

1z modela oc¢itane maksimalne rezne sile M, N1 V.

Cases: 11 (Potresno opterecenje Sy)

Slika 13.1. Polozaj proracunatog zida u y smjeru ( 3D )

Zidovi su analizirani na zadane kombincije opterecenja. Prikazani su rezultati za najkriti¢niju
seizmiCku kombinaciju u smjeru zida. Rezultati reznih sila za svaki zid proracunati su
racunalnim programom Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021 te su prikazani

u nastavku.
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UWMx 500kNm —_ LIWFy 500kN - e UWFz 1000kN
Max=7886,21 Max=1499,37 Max=5694,38
Min=3,02 Min=678,90 Min=416,94

Cases: 11 (Potresno optereéenje Sy) Cases: 11 (Potresno optereéenje Sy) Cases: 11 (Potresno opterecenje Sy)

Slika 13.2. M,V,N diagrami

Poprecni presjek zida:

2 Asz h=30.0 cm
th, I Act a=a'=3.0 cm
Ta
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
fk=30.0 Mpa £51x=500.0 Mpa
a=30.0/1.5=20.00 Mpa £y¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fea=2.00 kN/cm? f,¢=43.48 kN/cm?

Karakteristike proracunatog zida:
hg = 270 cm — visina etaze

by, = 30 cm — debljina zida

l,y, = 1110 cm — duljina zida
h,, = 1350 cm — visina zida
n=5 —broj etaza

d; = 3 cm — zastitni sloj

Klasa duktilnosti - DCM

155



Katarina Bari$i¢ Diplomski rad
13.1.1. Proracun zida na savijanje i uzduznu silu

Duzina rubnog serklaza: 1., = min{0.15 - l,; 1.50 - b,,} = min{166.5 cm ; 45 cm}

-l =45cm

Vitkost zida: Hy, /1, = (5-270)/1110 = 1.22 < 2 - zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone: h,, = max {lw;h?w} = max{1110 cm; 225 cm} —» 1110 cm

Sirina rubnog serklaza: by, = min{0.15 - 1,,; 1.50 - by,} = min{166.5 cm ; 45 cm} — by, =
45 cm

Dimenzioniranje zida vr$i se pomocu dijagrama interakcije momenata savijanja i uzduzne sile.

Mg 788621

_ - = 0.01
Hed = 1 fq  30-1110%-2.0

_ Ngg _ 5694.38
A fq 30:-1110-2.0

vy = 0.086

Za omjer armature («) i omjere d;/l,y, d5 /1y, (B) iz dijagrama inetrakcije o¢itamo mehanicki

koeficijent armiranja (w):

=—=1.0
As2

_dy _dy 30 0,003

ﬁ_lw_lw_lllo_ '

Oc¢itano: w=0.05

Potrebna povrSina armature u rubnom elementu:

fq 2.0 ,
Agy =w-bw-lw-;=0.05-30-1110-m=76.69cm

Odabrana armatura: 22022 (As=83.62 cm?)

Potrebna minimalna povrSina uzduzne vlaéne armature u rubovima zida:

Ag; = 0.15%-b-d = 0.0015-30- 1104 = 49.68 cm?

ODABRANA ARMATURA: 22022 (As; = 83.62 cm?)
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12.1.2. Proracun zida na poprecnu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Agy min = 0.002 - A, = 0.002-30-100 = 6 cm?
Odabrana armatura Q-385 (As1=7.7 cm?, obostrano)

pv = m = 0.00257

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

_acw'bwo'z'vl'fcd

VRd,max -

ctg + tgb
=06 (1 ka)—06 (1 30)—053
Vi= o 250) ~ 250) ~

acw = 1.0 — za konstrukcije koje nisu prednapete
tgd = 1.0 — nagib tla¢nih Stapova prema vertikali
z=08"1, =0.8-1110 = 888 cm

1.0-45-888-0.53-2.0 _ _
VRd,max = 171 = 21178.8 kN > 1499.37 kN — uvjet zadovoljava

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

Mg 788621
% = Vg 1, 149937 -11.10

= 0.47

05 <2 Vrgs = byo - (0.8-1y) - pp fyd,h - ctgh
Ved < Vras = Ved < byo - (0.8-1,) - pn - fyqn - ctgb

Vig _ 1499.37
bwo - (0.8 1,) - f,qp - ctgd  45-(0.8-1110) - 43.48 - 1

pp > = 0.000863

Phmin > Max(0.001; 0.25 - p, = 0.00064)
Phmin > 0.001

Ay = pp * bywo * Sh = 4.5 cm? - odabrana armatura zadovoljava
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13.1.3. Detaljiranje lokalne duktilnosti

b, — Sirina obijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)

b. —bruto Sirina ovijene jezgre

X, —Visina neutralne osi

€cuz — grani¢na deformacija neovijenog betona

€cuz,c —grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0.0035

a —faktor ucinkovitosti ovijanja

wwq —mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

J [ T - . . O w o=

e ‘ “ Ib, {h;h"

L

Slika 13.3. Shema potresne armature

by =30—-2-(34+0.5)=23cm

b. =30cm
Ay, = 7.7 cm?

i A — 0.0026
Pv = A, T300-1000

_ Py fyay _00026-4348
fq 20

Wy

— mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

1- €cuz
hy = x, - ———
8cu2,c

€cuze = 0.0035+ 0.1 - wyq
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I, - b
b

Xu = (Vd + (Dv) '

o Wyg =30y (Vg + wy) - ss‘yd-b—c— 0.035
0

Ned 5694.38 0.086 < 0.4 za DCM — Zadovoli
= = = . . —)
Va = A fq 30-1110-2.0 za acovoiava

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

T, =Ct-H%75 =0344 T,=04 qo=25

T,
u(p=1+2-(q0—1)-T—C o akoje T, > Ty
1

Ho =2°qo—1 o akojeT; > T¢

Te 0.4
|.l(p:1+2'(q0—1)'T—1 :1+2(25—1)m:44

foga 4348
®syd = T~ T 200000

= 0.002174

30
o Wyq = 30-4.4-(0.086 + 0.06) - 0.0021734 - 537 0.035 =0.020

Ecuze = 0.0035 + 0.1+ wyq = 0.0035 + 0.1 0.020 = 0.0055

I - be 1110 - 30

Xy = (Va + ) =7 = (0.086 +0.06) - ———— = 21138 cm
0
ho = x L2 00 (1 0'0035) = 76.86
0 e T 0.0055/ — "°>°° M

l. = {0.15-1; 1.50 - by,; duljina h, na kojoj je ., > 0.0035}

— {166.5 cm; 45 cm; 76.86 cm}
l. = 166.5 cm
Odabrana debljina rubnog elementa: 200 cm

Odabrana armatura: 22022 (Ag; = 83.62 cm?)
Odabrana armatura zadovoljava u pogledu nosivosti na savijanje.

Ag min = 0.5% - b, - hy = 27.0 cm?

Diplomski rad
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Agmax = 4.0% - b, - hy = 216.0 cm?
— odabrana armatura zadovoljava uvjete minimalne i maksimalne

13.1.4. Izracun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura: 22022 ,Q — 385

Najmanji promjer spona: 7 mm

Razmak spona: Sw < (8 -dg;; bg/2;175mm) - S, = 10 cm
Hir = 270 cm

o Wyg = 0.020

Faktor u¢inkovitosti uvijanja:
o= oy - O
a,, 0 — gubitak ovijene jezgre zbog lu¢nog djelovanja u vertikalnoj/horizontalnoj ravnini

Tb? _, 210202
(6-by-by) ~  (6-23-200)

—(1 > ) (1 > )—(1 10)(1 10 )—0763
% =\" "2 p, 2-h,) _ \" 223 2-200) "

a=ay-as = 0.710-0.763 = 0.542

a, =1 = 0.710

Duljina spona:
Vanjskih L, = 2-23 + 2200 = 446.0 cm

Unutarnjih L, = 0 = 0.0 cm

100
volumen vilica fya 0.785- (446 +0) - 75~ 43.48

= = = 0.165 > 0.08
volumen betonske jezgre f.4 23-200-100 2.0

Wwd

o Wyq = 0.542-0.165 = 0.089 > 0.020 »Obujamski omjer armiranja ovijenom

armaturom je dostatan

160



Katarina Barisi¢

2222

|
|
|
- U —
Il N
| | Q-385 510/10
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

5] T

=
cn

o) Q

Slika 13.4. Prikaz armature karakteristicnog zida

13.2. Proracun zida u x smjeru (potresna kombinacija)

\\

-

N N ] l-l“\

I ey

Cases: 10 (Potresno opterecenje Sx)

Slika 13.5. Polozaj proracunatog zida u x smjeru (3D )

sm\:ak

\ WMy 100kNm \ UWFx 100kN
Max=229,22 Max=578,34
Min=-63,59 Min=92,36

Cases: 10 (Potresno opterecenje Sx) Cases: 10 (Potresno opterecenje Sx)

Slika 13.6. M,V'i N diagram

Diplomski rad

UWFz 1000kN
Max=2547,58
Min=161,75

Cases: 10 (Potresno opterecenje Sx)
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Poprecni presjek zida:

@

As2
.
fa
BETON:
C30/37
fa=30.0 Mpa

£.4=30.0/1.5=20.00 Mpa
f.¢=2.00 kN/cm?

Karakteristike proracunatog zida:

hg = 270 cm - visina etaze

by, = 30 cm — debljina zida
ly = 660 cm — duljina zida

h,, = 1350 cm - visina zida
n=5- broj etaza

d; = 3 cm — zastitni sloj

Klasa duktilnosti — DCM

h=30.0 cm

a=a'=3.0 cm

ARMATURA:

B500B

fyk=500.0 Mpa
£y¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fya=43.48 kN/cm?

13.2.1. Proracun zida na savijanje i uzduZnu silu

Diplomski rad

Duzina rubnog serklaza: 1., = min{0.15 -1,,; 1.50 - b,,} = min{99 cm ; 45 cm}

- l.,o =45 cm

Vitkost zida: H,, /l,, = (5-270)/660 = 2.05 > 2 - zid je vitak

Potrebno je povecanje reznih sila (momenata savijanja I poprec¢ne sile) koriste¢i proracunsku

ovojnicu momenata savijanja odnosno poprecne sile.
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Povecanje momenata savijanja vrsi se na sljedec¢i nacin:

Med Moment diagram
s from analysis
(wall system)

al

Slika 13.7. Proracunska ovojnica momenata savijanja
pri ¢emu je:
a -momentni diagram prema prora¢unu
b — proracunska ovojnica
a; — vlaéni pomak uslijed povecanja poprecne sile
a; =d-ctgh =0.8-1, - ctgb, pri cemu je:
1 < ctgb < 2.5 — odabrano: ctgh = 1
a; =d-ctgh =08-660-1=528cm
Povecanje poprecnih sila vr$i se pomocu izraza:
Veq = € V'eq, pri Cemu je:
V.q —korigirana poprecna sila
¢ —faktor uvecanja ovisno za klasu duktilnosti, za klasu DCM € = 1.5
V'eq —proracunska popreéna sila

Vog =€+ V'eq = 1.5-548.34 = 822.51 kN

Diplomski rad
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Ograni¢enje normalizirane uzduZzne sile:

_ Neg 254758
Ved = 1, fog 306602

= 0.064 < 0.4 — zadovoljava

Visina kriti¢ne zone: h,, = max {lw; h?w} = max{660 cm; 225 cm} - 660 cm

Sirina rubnog serklaza: by, = min{0.15 - 1,,; 1.50 - by,} = min{99 cm ; 45 cm} — by,, =

45 cm

Dimenzioniranje zida vr$i se pomocu dijagrama interakcije momenata savijanja i uzduzne sile.

Mg 22922

- - = 0.0009
Med =y 1,2 £y 30-6602-2.0

_ Ngg 254758
A fq 30:660-2.0

vy = 0.064

Za omjer armature («) i omjere d; /1y, d5 /1y, (B) iz dijagrama inetrakcije o¢itamo mehanicki

koeficijent armiranja (w):

A
=—=1-10
As2
_d; _dy 30 — 0.0045
ﬂ_lw_lw_660_ '

Oc¢itano: w=0.05

Potrebna povrSina armature u rubnom elementu:

fq 2.0 ,
Asl =w-bw-lw-;= 00530660m=4554cm

Odabrana armatura: 12022 (A;=45.62 cm?)

Potrebna minimalna povrSina uzduzne vlatne armature u rubovima zida:

Ag; = 0.15%-b-d = 0.0015- 30 - 654 = 29.43 cm?

ODABRANA ARMATURA: 1222 (Ay; = 45.62 cm?)
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13.2.2. Proracun zida na poprecnu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura: Agy min = 0.002 - A, = 0.002-30-100 = 6 cm?
Odabrana armatura Q-385 (As1=7.7 cm?, obostrano)

77
"~ 30-100

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

= 0.00257

pv

O(cw'bWO'Z'Vl'fcd

VRamax = ctgh + tgb
=06 (1 ka)—06 (1 30)—053
Vi= o 250) ~ 250) ~

acw = 1.0 — za konstrukcije koje nisu prednapete
tgd = 1.0 — nagib tla¢nih Stapova prema vertikali
z=08"1, =0.8-660 =528 cm

1.0-45-528-0.53-2.0
VRd,maX = 1 + 1

= 12592.8 kN > 822.51 kN — uvjet zadovoljava

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

Mgq 22922

- - = 0.042
% = Veg 1, 82251 66

as <2 Vrgs =byo - (0.8-1y,) " py- fyd,h - ctgh
Ved < Vras = Ved < byo - (0.8-1) - pn - fyqn - ctgb

Vig ~ 822.51
buwo - (0.8+1,) “fyqn - ctgd  45- (0.8 660) - 43.48 - 1

pp > = 0.000796

Phmin > Max(0.001;0.25 - p, = 0.00064)
Phmin = 0.001

Ay = pp * bwo * Sh = 4.5 cm? - odabrana armatura zadovoljava
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13.2.3. Detaljiranje lokalne duktilnosti

b, — Sirina obijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
b. —bruto Sirina ovijene jezgre

X, —Visina neutralne osi

€cuz — grani¢na deformacija neovijenog betona

€cuz,c —grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0.0035

a —faktor ucinkovitosti ovijanja

wwq —mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

l,

Slika 13.8. Shema potresne armature

by =30—2-(3+0.5) =23 cm

b, =30cm
Ay, = 7.7 cm?
A 770
py = — =0.0026

~A.  300-1000

o = Py fyd,v _ 0.0026-434.8 006
v fcd 20 '

— mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

1- €cuz
hO = Xu e
8cu2,c

T — i
IL L I “ | l . [I)L—Ir,.

Diplomski rad
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€cuze = 0.0035+ 0.1 - wyq

Iy - be
by

Xu = (Vd + (*)v) )

A wyg =30 g (Vg + 0y) * Egyq -b—c— 0.035
0

Nga 2547.58
= _ = 0.064 < 0.47aDCM — Zadovol;
V4= A fa 30660 2.0 aa UL sadovelava

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

T, =Ct-H%75 = 0344 T.=04 qu=25

T,
uq,=1+2-(q0—1)-T—C o akoje T, > T;
1

Ho=2-qo—1 o akojeT; > T¢

Tc 0.4
Ll(p—1+2 (qo—l) T_1 =142 (25—1) m—‘}.‘}

£ g = fiya _ 4348 _ 002174
syd = T~ = 200000

30
o Wyq = 30-4.4-(0.064 + 0.06) - 0.0021734 - 537 0.035 =0.011

Ecuzc = 0.0035 + 0.1+ wygq = 0.0035 + 0.1-0.011 = 0.0046

Iy b 660 - 30
Xy = (Vg + wy) - —— = (0.064 + 0.06) - = 106.74 cm
0
hy = x, -2 — 106,74 (1 0'0035) = 25.52
0 e 0.0046) — <7

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

— {99 cm; 45 cm; 25.52 cm}
l. =99 cm
Odabrana debljina rubnog elementa: 100 cm

Odabrana armatura: 12022 (Ag; = 45.62 cm?)

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu nosivosti na savijanje.
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Ag min = 0.5% - b, - hy = 15.0 cm?
Agmax = 4.0% - b - hy = 120.0 cm?

— odabrana armatura zadovoljava uvjete minimalne i maksimalne

13.2.4. Izrac¢un ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura: 12022 ,Q — 385
Najmanji promjer spona: 7 mm
Razmak spona: S,, = 10cm

Hyr = 270 cm

- Wyg = 0.011

Faktor u¢inkovitosti uvijanja:
o= oy " 0
a,, o — gubitak ovijene jezgre zbog lucnog djelovanja u vertikalnoj/horizontalnoj ravnini

Ib{ 1 25207
(6-by-by) (6-23-100)

—(1 5 ) (1 5 )—(1 10)(1 10 )—0743
=\ 7 2p, 2-h,) _\" " 2-23 2-100) =

a=a,-as = 0.710-0.743 = 0.53

a, =1- = 0.710

Duljina spona:
Vanjskih L, = 2-23 +2-100 = 246.0 cm
Unutarnjih L, = 0 = 0.0 cm

100
volumen vilica fpa 0.785- (246 + 0) "0 43.48

= = = 0.183 > 0.08
volumen betonske jezgre f.4 23-100-100 2.0

Wwd

o wywg = 0.53-0.183 = 0.097 > 0.011

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan

168



Katarina Baris$i¢ Diplomski rad

Q-385 010/10
20 20 20 20 20

Slika 13.9. Prikaz armature karakteristicnog zida

13.3. Proracun zida u x smjeru (uobicajena kombinacija)

Cases: 10 (Potresno opterecenje Sx)

Slika 13.10. Polozaj proracunatog zida u x smjeru ( 3D )

| ™

|
= o

~2107. 86 \
UWFz 1000kN
UWMy 100kNm S'WFx 100kN \ Max=2947,70

Max=230,98 Max=302,62 Min=229,58
Min=-2107,86 \ Min=0,42
Cases: 19 (GSN7)

Cases: 19 (GSN7) Cases: 19 (GSN7)

Slika 13.11. M,V i N diagrami
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Poprecni presjek zida:

ia' Ac h=30.0 cm
hI I Ac a=a'=3.0 cm
fa
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
fa=30.0 Mpa fyk=500.0 Mpa
f4=30.0/1.5=20.00 Mpa £,¢=500.0/1.15=434.78 Mpa
fea=2.00 kN/cm? f,¢=43.48 kN/cm?

Karakteristike proracunatog zida:
hg = 270 cm - visina etaze

b,y = 30 cm — debljina zida

l,y, = 660 cm — duljina zida

h,, = 1350 cm - visina zida
n=5-> broj etaza

d; = 3 cm — zastitni sloj

Klasa duktilnosti — DCM

13.3.1. Proracun zida na savijanje i uzduznu silu

Duzina rubnog serklaza: 1., = min{0.15 -1,,; 1.50 - b,,} = min{99 cm ; 45 cm}
- l.,o =45 cm
Vitkost zida: H,, /l,, = (5-270)/660 = 2.05 > 2 - zid je vitak

Potrebno je povecanje reznih sila (momenata savijanja I poprecne sile) koriste¢i proracunsku

ovojnicu momenata savijanja odnosno poprecne sile.
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Povecanje momenata savijanja vrsi se na sljedec¢i nacin:

Med Moment diagram
s from analysis
(wall system)

al

Slika 13.12. Proracunska ovojnica momenata savijanja
pri Cemu je:
a -momentni diagram prema prora¢unu
b — proracunska ovojnica
a; — vlaéni pomak uslijed povecanja poprecne sile
a; =d-ctgh =0.8-1, - ctgb, pri cemu je:
1 < ctgb < 2.5 — odabrano: ctgh = 1
a; =d-ctgfd =0.8-660-1=>528cm
Povecanje poprecnih sila vr$i se pomocu izraza:
Veq = € V'eq , pri Cemu je:
V.q —korigirana poprecna sila
¢ —faktor uvecanja ovisno za klasu duktilnosti, za klasu DCM € = 1.5
V'eq —proracunska popreéna sila
Veq =€ V'eq = 1.5-302.62 = 453.93 kN
Ograni¢enje normalizirane uzduZzne sile:

_ Neg  2947.70
Ved = 1, fog 30660 -2

= 0.074 < 0.4 — zadovoljava

171



Katarina Bari$i¢ Diplomski rad

Visina kriti¢ne zone: h,, = max {lw; h?w} = max{660 cm; 225 cm} - 660 cm

Sirina rubnog serklaza: by, = min{0.15 - 1,,; 1.50 - by,} = min{99 cm ; 45 cm} — by,, =

45 cm

Dimenzioniranje zida vr$i se pomocu dijagrama interakcije momenata savijanja i uzduzne sile.

Mg 210786

= = = 0.008
MEd =y 12 £y 30-6602-2.0

Neg 2947.70

A.-f.y 30-660-2.0

Vd

Za omjer armature (&) i omjere d; /1y, d; /1y, (B) iz dijagrama inetrakcije o¢itamo mehanicki

koeficijent armiranja (w):

A
=—=1-10
Asy
_d; _d; 3.0 — 0.0045
ﬁ_lw_lw_660_ '

Oc¢itano: w=0.05

Potrebna povrSina armature u rubnom elementu:

fq 2.0 ,
Asl =w-bw-lw-;= 00530660m=4554cm

Odabrana armatura: 12022 (As=45.62 cm?)

Potrebna minimalna povrSina uzduzne vlatne armature u rubovima zida:

Ag; = 0.15%-b-d = 0.0015- 30 - 654 = 29.43 cm?

ODABRANA ARMATURA: 1222 (Ay; = 45.62 cm?)

13.3.2. Proracun zida na poprecnu silu

Minimalna potrebna popre¢na armatura:  Agy min = 0.002 - A, = 0.002 30 - 100 = 6 cm?

Odabrana armatura Q-385 (As1=7.7 cm?, obostrano)
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77
PV =30-100

Dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

= 0.00257

0(cw'wa'Z'Vl'fcd

V. =
Rd,max ctgh + tgb

=06 (1 ka)—06 (1 3())—053
Vi="b 250) ~ 250) ~

acw = 1.0 — za konstrukcije koje nisu prednapete
tgd = 1.0 — nagib tlaCnih Stapova prema vertikali
z=0.8"-1, =0.8-660 =528 cm

1.0-45-528-0.53-2.0

VRd,max = 171 = 12592.8 kN > 453.93 kN — uvjet zadovoljava

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

Mgq _ 2107.86

= = =0.70
Veq-l, 453.93-6.6

Us

as <2 = Vras = by (0.8+1y) * pn " fyqn - ctgd
Ved < Vras = Ved < bwo - (0.8-1,,) * pn " fyqn - ctgld

Vig 453.93

> = = 0.00044
Pl o (08 1) Fyan - Ctgd 45 - (0.8 660) - 43.48 - 1

Phmin > Max(0.001; 0.25 - p, = 0.00064)
Phmin = 0.001
Ap = pp " byo * sy = 4.5 cm? - odabrana armatura zadovoljava

13.3.3. Detaljiranje lokalne duktilnosti

b, — Sirina obijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
b. —bruto Sirina ovijene jezgre

X, —Visina neutralne osi

Diplomski rad
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€cuz — grani¢na deformacija neovijenog betona
€cuz,c —grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost
a —faktor ucinkovitosti ovijanja

wwq —mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

@,

Diplomski rad

0.0035

E
/1

l,

Slika 13.13. Shema potresne armature

by =30—-2-(34+0.5)=23cm

b. =30cm
Ay, = 7.7 cm?
A 770
py = — =0.0026

~A.  300-1000

_ Py fyay _00026-4348
fq 20

Wy

— mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

1- €cuz
hO == Xu e
EcuZ,c

€cuzc = 0.0035+ 0.1 - wyq

ly * b
bo

Xu = (Vd + (*)v) )

Q- wyg =30y (Vg + 0y) - Egya -b—c— 0.035
0

174



Katarina Barisi¢

Neg 2947.70

= _ = 0.074 < 0.47aDCM - Zadovol;
V4= A f 30660 2.0 aa UL sadovelava

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

T, =Ct-H%75 = 0344 T.=04 qu=25

T,
uq,=1+2-(q0—1)-T—C o akoje T, > T;
1

Ho =2°qo—1 o akojeT; > T¢

Tc 0.4
Ll(p—1+2 (qo—l) T_1 =142 (25—1) m—‘}.‘}

£ g = fiya _ 4348 _ 002174
syd = 7" = 200000

30
o Wyq = 30-4.4-(0.074 4+ 0.06) - 0.0021734 - 537 0.035 =0.015

Ecuzc = 0.0035 + 0.1 - wyq = 0.0035 + 0.1-0.015 = 0.005

Iy b 660 - 30
Xy = (Vg + wy) - ——— = (0.074 + 0.06) - = 115.36 cm
0
hy = x, -2 _ 11536 (1 0'0035) = 34.61
0 e 0.0050/ ~ >*°1 M

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

— {99 cm; 45 cm; 34.61 cm}
l. =99 cm
Odabrana debljina rubnog elementa: 100 cm

Odabrana armatura: 12022 (Ag; = 45.62 cm?)

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu nosivosti na savijanje.
Agmin = 0.5% - b, - hy = 15.0 cm?

Agmax = 4.0% - b, - hy = 120.0 cm?

— odabrana armatura zadovoljava uvjete minimalne i maksimalne

Diplomski rad
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13.3.4. Izracun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura: 12022 ,Q — 385
Najmanji promjer spona: 7 mm
Razmak spona: S,, = 10cm

Hir = 270 cm

- wyg = 0.011

Faktor u¢inkovitosti uvijanja:
o= oy " 0
a,, o — gubitak ovijene jezgre zbog lucnog djelovanja u vertikalnoj/horizontalnoj ravnini

Ib{ 1 25207
(6-by-by) (6-23-100)

—(1 5 ) (1 5 )—(1 10)(1 10 )—0743
=\ " 2p, 2-hy) _\" " 2-23 2-100) =

a=ay-as = 0.710-0.743 = 0.53

a, =1 = 0.710

Duljina spona:
Vanjskih L, = 2-23 +2-100 = 246.0 cm
Unutarnjih L, = 0 = 0.0 cm

100
volumen vilica fpa 0.785- (246 + 0) "0 43.48

WOwd = volumen betonske jezgre f.4 23-100-100 2.0

= 0.183 > 0.08

@ Wyq = 0.53-0.183 = 0.097 > 0.015

— Obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom je dostatan
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20 20 20 20 20

Slika 13.14. Prikaz armature karakteristicnog zida
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14. PRORACUN TEMELJNIH TRAKA

Temelji se izvode kao trakasti temelji od betona C30/37 te su armirani armaturom B500B.
Zastitni sloj betona iznosi 3 cm.

Rezne sile na temeljima ocitane su iz numerickog modela za mjerodavne kombinacije

(izvanredna i1 uobicajena kombinacija opterecenja).
Za dimenzioniranje temelja odabrana je maksimalna uzduzna sila i njen pripradni moment.
Sve temeljne trake su istih dimenzija te jednako armirane.

Dopusteno naprezanje u tlu iznosi 500 kN/m?.

Cases: 11 (Potresno opterecenje Sy)

Slika 14.1. Raspored temelja
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14.1. Dimenzioniranje temelja (izvanredna kombinacija)

FZ=682,92
MX=-34,30

: FZ=1082,58
Fz=86358 | | MNix=16,94

F7=694,13 MX=16,46
MX=10,50

FZ=579,89
MX=2,74

FZ=660,29
MX=3,73
FZ=752,66
MX=5,64
‘=1 Fz=86541
FZ=534, =
[l X=6925 MX=11,27

Cases: 11 (Potresno opterecenje Sy)

Slika 14.2. Prikaz zida sa maksimalnom uzduznom silom i pripadnim momentom

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f4 = fy—k = 31%" = 20.00 MPa = 2.00 kN/cm?
Armatura: B 500B; £,%=500.0 MPa fj4 = f;'—k = 510—;): = 434.8 MPa = 43.48 kN/cm?

Mjerodavne sile:
Niax = 1082.58 kN

Mpripadno = 16.94 kN

Poznate dimenzije temelja:

1 = 9.65 m — duljina temelja

h = 0,40 m — odabrana visina temelja

Maksimalno tla¢no naprezanje mora biti manje od dopustenog (04,p =500 kN/m?).
Tezina temelja:

W=B-L-h-ype=B-9.65-0.4-25=B-96.5

V4 = 1082.58 + B-96.5
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N Mg
= — 4+ —
1z T AW
W_B-L2 _ B-9.657
6 6
_108258+B-965 1694 _
o1% B-9.65 B-9.652
— 6
B> 0.23m
_108258+B-965 1694 _
92 = B-9.65 T B-9652 =
6
B> 022m
Bodabrano =0.70m
(=)
=
20 30 20
70

Proracun temelja

Slika 14.3. Odabrane dimenzije temelja

|
|
~

e — :
|

_ As1 | As1

=l el i

b v70
O CObb G2 171.75 .86 168.64

Slika 14.4. Naprezanja ispod temelja za izvanrednu kombinaciju opterecenja
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_1082.58 + 0.7 - 96.5 16.94

01 = 0.7-9.65 + 907 9,652 — 17175 <500
3
_ 108258407965 1694 _ . ...
%2 = 0.7-9.65 T07-9652 0%
— 5
b’ 2-b'%-1.0
Mb’Ed = O-b’ '7 " 1.0 + (01 - O-bl) . T
0.202 2-0.202-1.0
= 170.86 ' —5—" 1.0+ (171.75 — 170.86) - ————— = 3.43 kNm
M 343
Ed = 0.0018

Msds = 702 1, ~ 70372 2.0
Za g5 = 10%o, € = 0.2%0, G =0993 &=0.002

Mgq 343

= = = 0.22 cm?
G-d-fq 0993-37-4348 cm

Agy

0.15
Agimin =0,15%-b-d = Too 70 - 37 = 3.88 cm?

ODABRANA ARMATURA 4020 (As=12.57 cm?)

Diplomski rad
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14.2. Dimenzioniranje temelja (uobi¢ajena kombinacija)

Slika 14.5. Prikaz zida sa maksimalnom uzduznom silom i pripadnim momentom

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f.4 = fy—k = 3%;’ = 20.00 MPa = 2.00 kN/cm?
Armatura: B 500B; f%=500.0 MPa f 4 = f;'—k = % = 434.8 MPa = 43.48 kN/cm?

Mjerodavne sile:
Nmax = 1223.41 kN

Mpripadno = 14.31 kN

Poznate dimenzije temelja:

1 = 9.65 m — duljina temelja

h = 0,40 m — odabrana visina temelja

Maksimalno tlatno naprezanje mora biti manje od dopustenog (04,p =500 kN/m?).
Tezina temelja:

W=B-L-h ypet =B-9.65:0.4-25=B-96.5

Vy = 1223.41 + B- 96.5

Cases: 21 (GSN9)
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N  Mgq

= — 4+ —
1z T AW
W_B-LZ_B-9.652
6 6

122341+ B-96.5 14.31

1= B.o65  TB-9652 0
6
B>026m
_122341+B-965 1431 __
2= T B.965 B 965 .
6
B> 0.25m

Bodabrano = 0.70 m

40

20 30 20
70

Slika 14.6. Odabrane dimenzije temelja

e Proracun temelja

4L dL

| |
| |
= | o |
| |
i | As1 | Asi
et i o i
" b ¥ 70
lL [op) “‘ ‘
& ’ 192.43 191.68 189.79

Slika 14.7. Naprezanja ispod temelja za uobicajenu kombinaciju opterecenja
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_ 1223.41+0.7-96.5 14.31

01 = 0.7-9.65 + 07 9,652 — 19243 <500
3
_ 122341407965 1431 _
%2 = 0.7-9.65 ~07-9652  °
— 5
b’ 2-b'%-1,0
Mb’Ed = O-b’ '7 " 1.0 + (01 - O-bl) . T
0.202 2-0.202-1.0
= 191,68 —5—" 1.0+ (192.43 — 191.68) - ————— = 3.84 kNm
M 348
Ed = 0,0018

Msds = 702 1, ~ 70372 2.0
Za g5 = 10%o, € = 0.2%0, G =0993 &=0.002

Mgq 348

= = = 0.22 cm?
G-d-fq 0993-37-4348 cm

Agy

0.15
Agimin = 0.15%-b-d = Too 70 - 37 = 3.88 cm?

ODABRANA ARMATURA 4020 (As=12.57 cm?)

USVOJENA ARMATURA TEMELJA: 4020 (As=12.57 cm?)
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15. GRAFICKI PRILOZI

1.

O 00 3 N W bk~ W

I T S e e e S e =
O© 00 3 & »n B~ W NN = O

Tlocrt garaze - plan pozcija 100

. Tlocrt prizemlja - plan pozcija 200
. Tlocrt 1. kata - plan pozcija 300

. Tlocrt 2. kata - plan pozcija 400

. Tlocrt 3. kata - plan pozcija 500

. Zapadno 1 juzno procelje

. Isto¢no i sjeverno procelje

. Presjeci A-A, B-Bi1C-C

. Armatura ploce pozicije 100 - donja zona

. Armatura ploce pozicije 100 - gornja zona

. Armatura ploce pozicije 200

. Armatura ploce pozicije 300

. Armatura ploc¢e pozicije 400

. Armatura ploc¢e pozicije 500

. Armaturni plan greda pozicije 100

. Armaturni plan greda pozicije 200(300,400,500)
. Plan pozicija i armatura zidova

. Plan pozicija i armatura temelja

. Armatura stubista ST1 (ST2)

M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:25

M1:25

M1:20

M1:20

M1:20
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Sve ostale grede pozicija 100 armirane su jednakom
armaturom kao gredni nosa¢ G101, pa nisu posebno
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Napomena:

Gredni nosa¢ G203 armiran je na isti nacin kao i
gredni nosa¢ G202, pa ga nije potrebno posebno
prikazivati.
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Napomena: Armatura stubiSta ST2 je identicna
stubiStu ST1 te ju nije potrebno posebno prikazivati.
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