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Glavni projekt stambene zgrade na Znjanu

SaZetak:

Zadatak ovog diplomskog rada bio je izraditi projekt konstrukcije 6-etazne stambene zgrade na Znjanu.
Nosivu konstrukciju €ini sustav ploca, zidova, stupova i greda izveden monolitno od armiranog betona.
Projekt sadrzi: tehnicki opis, opée i posebne tehnicke uvjete, plan kontrole i osiguranja kvalitete,
proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristicne gradevinske nacrte i planove armature.

Kljucne rijeci:

stambena zgrada, tehnicki opis, projekt konstrukcije, numeric¢ki model, armatura

Main project of residential building in Znjan

Abstract:

The task of this thesis was to make the construction project of a 6-storey building. Supoporting structure
makes the system of slabs, walls, coumns and beams performed monolithic in reinforced concrete. This
project contains tehnical description of the structure, general and particular conditions of civil
engineering works, control plan and quality assurance pla, calculation of the main structural elements as
well as characteristic structural plans and reinforcement plans.

Keywords:

residential building, tehnical description, construction project, numerical model, reinforcement
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1. TEHNICKI OPIS
1.1. Opcenito o konstrukciji

U ovom projektu izvrSen je proracun nosive konstrukcije stambene gradevine u Splitu, na predjelu
Znjana. Za izradu projekta koristena je literatura prikazana na kraju rada [1 — 15]. Gradevina je
projektirana kao armirano-betonska konstrukcija sa sustavom armirao-betonskih zidova i stupova.
Gradevina se sastoji od Sest etaZza, podrum (garaza), prizemlje, tri kata i nadgrade. Gradevina je
maksimalnih tlocrtnih dimenzija u podrumu (garazi)itoax b =27,80x 19,40 m, a u prizemlju i
sljededa tri kata a x b =19,90 x 15,25 m, dok je nadgrade nesto uvuceno u odnosu na katove nize.
Krovna konstrukcija je ravna armirano betonska plo¢a. Maksimalna visina gradevine je Hmax=18,00
m mjereno od dna temeljne ploce, dok je maksimalna visia iznad terena ( relativne kote 0,00) 15,50

m.

Vertikalnu nosivu konstrukciju ¢ine armirano-betonski zidovi i stupovi koji se izraduju od klase betona
C 30/37, osim stupova u dijelu podruma (garaze) koji s izraduju od klase betona C 40/50, i armiraju
armaturom B 500B. Horizontalnu nosivu konstrukciju ¢ine armirano-betonske ploce i grede koje su

izraduju od klase betona C 30/37 i armiraju armaturom B 500B.

Gradevina se nalazi u VII. potresnoj zoni ( moguce ubrzanje tla je 0,220 g). Gradevina je smjestena u
lIl. podrucje djelovanja vjetra te je osnovna brzina vjetra wo= 30 m/s i podrucje C, odnosno lll. zonu

optereéenja snijegom ( optereéenje iznosi s=0,36 kN/m?)

U konstrukciji horizontalne (seizmicke sile, sile od vjetra) sile ve¢im dijelom preuzimaju zidovi i
stupovi, a manjim dijelom medukatne ploce. Za prilaz na etaZe sluze unutarnja armirano-betonska

stepenista i dizalo.

U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente.
Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (>0,15 % povrsine betonskog presjeka). Nosivo

tlo je nekoherentno krupnozrno tlo cija granic¢na nosivost nakon izgradnje stupnjaka iznosi 500 kPa.

Glavni projekt uskladen je sa svim prostorno-planskim parametrima s vaze¢om lokacijskom
dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli¢ina i povrsina gradevine, izgradenost, visina,

etaznost, smjestaj gradevine na gradevinskoj Cestici,uredenja Cestice.
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1.1.1. Oblik i velicina gradevinske cestice

Novoformirana parcela je pravilnog tlocrtnog oblika povrsine oko 862,52 m?. Tlocrtna povriina
objekta je 553,65 m?2. Smjestaj gradevine na parceli proizlazi iz prostorno-prometnih uvjeta, odnosno
mogucénosti kolnog pristupa s glavnih prometnica koje se nalaze na jugozapadnoj i sjeveroistocnoj

strani stambenog objekta te pjeSackog pristupa s jugozapadne strane objekta.

1.1.2. Namjena gradevine

Gradevina je iskljucivo stambene namjene. Sadrzaj gradevine je takav da je u podrumu smjestena
garaza, a na preostalih pet etaza smjeSteni su stambeni prostor. Na prve Cetiri etaze smjeStena su po

tri stana, dok se na posljednjoj etazi nalazi samo jedan stan.

Vertikalna komunikacija osigurana je dvokrakim stubistem i liftom.

Ulaz u objekt moguc je i kroz podzemnu garazu i sa vanjskog pjeSackog pristupa

1.2. Opis nosive konstrukcije

1.2.1. Temelji

Teljenje nosive armirano-betonske konstrukcije u razini etaze podruma ispod armirano-betonskih
zidova i stupova je na temeljnoj ploci. Temeljna ploca projektirana je na vertikalno i horizontalno
opterecéenje od konstrukcije iznad, debljina temeljne ploce iznosi cm.

Pripremu temeljne plohe izvrsiti na sljedeci nacin:

- Povrsinske slojeve nasipa i degradiranog flisa ("bilajka") u potpunosti ukloniti najmanje do
dubine horizonta pojave ¢vrstog flisa. Ukloniti i povrSinsku razlomljenu i okrsenu zonu
stijenske mase, odnosno izvrsiti ukopavanje min. 0.50 m u matiénu stijenu.

- Nakon iskopa temeljnu plohu ocistiti od ostataka, razlomljenog materijala, glinovite

ispune iz pukotina i/ili ,,gnijezda” gline i sli¢cno. Uredenu temeljnu povrsinu (prosirenu duz
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svih stranica za 20-30 cm) izravnati i zatvoriti (zastititi) podloZznim betonom bez izvodenja
tucanickog podloznog sloja ispod temelja.

- U slucaju pojave kraskih fenomena (kaverne i slicno), iste je potrebno sanirati, uz
prethodnu konzultaciju s ovlastenim geotehniéarom.

- Sobzirom da su slabiji ¢lanovi flisne serije podlozni brzom raspadanju pod utjecajem
atmosferilija, plohu temeljenja tih razloga predlaze se iskop za temelje izvesti do kote od
najmanje 20 cm iznad kote temeljenja, a preostali dio iskopa izvesti neposredno prije
betoniranja.

Za navedene uvjete izvodenja temeljenja procijenjena proracunska vertikalna otpornost tla/stijene
iznosi (grani¢no stanje nosivosti) : ogqg = 500,0 kPa

Za vrijeme iskopa temelja potrebno je pozvati ovlastenog geotehnicara i projektanta konstrukcije radi
kontrole tla i usporedbe stvarnih karakteristika tla s parametrima i pretpostavkama u proracunu.

Nakon kontrole potrebno je izvrsiti upis u gradevinski dnevnik od strane geotehnicara.

1.2.2. Zidovi

Svi zidovi izvedeni su od klase betona C 30/37 i armirani armaturom B 500B, sa potrebnim hidro-

termickim slojevima, debljine 20 cm. Zastitni slojevi betona do armature iznose 2,5 cm.

1.2.3. Grede

Sve grede izvedene su od klase betona C 30/37 i armirane armaturom B 500B. Zastitni slojevi betona
do armature iznose min. 3,0 cm.
Grede su u sklopu armirano-betonskih zidova te zajedno Cine cjelinu koja preuzima horizontalna i

vertikalna djelovanja.
1.2.4. Medukatne konstrukcije
Medukatne konstrukcije ¢ine armirano-betonske ploce razlicitih dimenzija: plo¢a iznad podruma

d=25,0 cm, a preostale medukatne konstrukcije d=20,0 cm. Medukatne konstrukcije izradene su od

klase betona C 30/37 i armirane armaturom B 500B. Minimalni zastitni sloj za ploce iznosi 2,5 cm.
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1.3. Osnovna djelovanja i kombinacije

1.3.1. Osnovna djelovanja

Osnovna djelovanja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehanicka otpornost i stabilnost predmetne

gradevine, podijeljena su prema sljede¢em popisu:

Oznaka osnovnog
Opis djelovanja
djelovanja

stalno djelovanje; vlastita teZina elemenata nosive

¢ konstrukcije, obloga (podovi,zbuke) , stalna oprema itd.
promjenjivo djelovanje:
Stambeni prostori: 2,00 kN/m?

Q1 Stubiste: 4,00 kN/m?
Balkoni: 4,00 kN/m?
Neprohodni krov: 1,00 kN/m?
Snijeg
Podrucje opterecenja snijegom: C
Nadmorska visina: do 100,00 m n.m.

@ Karakteristi¢na vrijednost snijega na tlu:  sk=0,45 kN/m?
Opterecenje snijegom na krovu: $=0,36 kN/m?
Vjetar:
Podrucje opterecenja vjetrom: Ill. kategorija

v Osnovna brzina vjetra: wo= 30,0 m/s
Poredbeni tlak: Qrer=0,77 KN/m?
Potres
Seizmicka zona: VII. potresna zona
Racunsko ubrzanje tla: ag=0,220¢g

S Razred tla: A
Faktor ponasanja: g=3,00
Faktor vaznosti gradevine: y = 1,00
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1.3.2. Osnovne kombinacije djelovanja

Oznaka Parcijalni faktor
Parcijalni faktor za opterecenja Koristi se za:
kombinacije za materijale
Proracun progiba, pukotina
beton:y. = 1,5
GSU-1 1,0-.g+1,0-g1+1,0:q armirano-betonskih ploca i
Celik: :ys = 1,15
greda
Proracun ploca, stupova,
greda i zidova na vertikalna beton:y. = 1,5
GSN-1 1,35-g+1,35-g1+1,5:q
djelovanja, kontrola Celik: :ys = 1,15
naprezanja u tlu
Proracun ploca, stupova,
greda i zidova na vertikalna beton:y. = 1,5
GSN-2 1,35-g+1,35-g1+1,5-s
djelovanja, kontrola Celik: :ys = 1,15
naprezanja u tlu
Proracun ploca, stupova,
greda i zidova na beton:y. = 1,5
GSN-3 1,35-g+1,35-g1+1,5-wx
horizontalna djelovanja, Celik: :ys = 1,15
kontrola naprezanja u tlu
Proracun ploca, stupova,
greda i zidova na beton:y. = 1,5
GSN-4 1,35-g+1,35-g1+1,5-wy
horizontalna djelovanja, Celik: :ys = 1,15
kontrola naprezanja u tlu
Proracun ploca, stupova,
greda i zidova na beton:y. = 1,5
GSN-5 1,35-g+1,35-g1+1,5-9+0,9:(1,5) s
horizontalna djelovanja, celik: :ys = 1,15
kontrola naprezanja u tlu
Proracun zidova i stupova na
beton:y. = 1,5
GSN-6 1,0-g+1,0-g1+0,3-g+1,0-Sx djelovanje potresa, kontrola
celik: :y, = 1,15
naprezanja u tlu
Proracun zidova i stupova na
beton:y. = 1,5
GSN-7 1,0-g+1,0-g1+0,3-9+1,0-Sy djelovanje potresa, kontrola

naprezanja u tlu

gelik: :y, = 1,15
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1.4. Konstruktivni materijali

1.4.1. Beton

Projekt betona za sve konstruktivne elemente, odnosno za sve betone, treba izraditi Izvoditelj i
dostaviti ga na suglasnost Projektantu. Projekt betona treba izraditi stru¢na osoba, detaljno i

sveobuhvatno.

U njemu treba precizno definirati za svaki element, odnosno za svaki razliciti beton:

- fizikalno-mehanicka svojstva (kakvocu)

-sastav (mjesavinu)

-vodocementni faktor (konzistenciju)

-dodatke (superplastifikatori, ubrzivaci, dodaci za prionjivost, dodaci za bubrenje i sl.)
-nacdin proizvodnje, transporta i ugradnje

-nacin zbijanja (vibriranja)

- hjegu

- obradu spojnica (nastavci betoniranja)

posebne zahtjeve, specifi¢nosti i sl.

U nastavku slijede smjernice i zahtjevi koje treba uvaZiti projekt betona, odnosno koje treba

postovati Izvoditel;.

Rubovi elemenata trebaju biti precizno izvedeni, ravni i u funkciji njihovog estetskog izgleda. U svemu
treba postovati previdenu geometriju elementa te njihov projektirani polozZaj. Osobito voditi racuna o

izgledu vanjskih ploha betona.

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i
osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije trazenu ¢vrstocu i trajnost.
Posebnu paznju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suzenja

presjeka, uz otvore, na mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim
vibratorima. Beton treba ulozZiti Sto blize konacnom polozaju u konstrukcijskom elementu:

Vibriranjem se beton ne smije namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu.

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti vec¢a od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi
sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrsina donjeg sloja revibrira. Kod debljih
slojeva je revibriranje povrsinskog sloja preporucljivo i radi izbjegavanja plasti¢nog slijeganja betona

ispod gornjih sipki armature.
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Vibriranje povrsinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada zarobljeni zrak.
Prekomjerno povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrsinskog sloja betona treba izbjeéi. Kad se
primjenjuje samo povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100
mm , osim ako nije prethodno eksperimentalno dokazano drugacije. Korisno je dodatno vibriranje
povrsina uz podupore.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno
niska da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterecéenje oplate i skela. Hladna spojnica se moze
stvarati tijekom betoniranja, ako beton ugradenog sloja veZe prije ugradnje i zbijanja narednog.
Dodatni zahtjevi na postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni kod posebnih zahtjeva za
povrsinsku obradu.

Sve vidljive plohe trebaju biti ravne, glatke i ujednacene boje. Nije dopustena pojava segregacija u
betonu. U slucaju pojave segregacije nisu dopustena "krpanja" cementnim mortom.

Osobito voditi racuna o njezi betona prvih 2-3 dana od ugradnje kako se bi pojavile Stetne pukotine
od skupljanja.

Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kise i
snijega.

Naknadno dodavanje vode, cementa, povrsinskih otvrdivaca ili slicnih materijala nije dopusteno

Njegovanje i zastita

Beton u ranom razdoblju treba zastititi :
-da se skupljanje svede na najmanju mjeru,
-da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstocda,
-da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
-od smrzavanja,
-od stetnih vibracija, udara ili drugih osStecivanja.

Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
-drZanje betona u oplati,
-pokrivanje povrSine betona paronepropusnim folijama, posebno ucvr$éenim i osiguranim na
spojevima i na krajevima,
-pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,
-drZanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,
-primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehnickim
dopustenjem).

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona ili drzati

povrsinu stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog
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njegovanja takvi daje brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kiSnom ili
maglovitom vremenu. Njegovanje povrsine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrsetku
zbijanja i povrsinske obrade. Ako slobodnu povrsinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasti¢nog
skupljanja, privremeno njegovanje treba primijeniti i prije povrsinske obrade.

Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrsinskom sloju
ovisno o omjeru:

-¢vrstoce i zrelosti betona,

-oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

1.4.2. Betonski celik

-Armatura izradena od Celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRNENV 13670-1, normama na koje ta
upucuje
-Rukovanje, skladistenje i zaStita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih specifikacija
koje se odnose na celik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te odredbama ovoga
Priloga.
-lzvodac mora prema normi HRN ENV 13670-1 prije pocetka ugradnje provjeriti je li armatura u
skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i skladistenja
armature doslo do njezinog ostedivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na
tehnicka svojstva betonske konstrukcije.
Nadzorni inZzenjer neposredno prije pocetka betoniranja mora:
-provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za celik za
armiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta
betonske konstrukcije
- provijeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije te u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera

zapisom u gradevinski dnevnik.
Materijali
Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije.
Svaki proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.
Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete ENV 1992-1-1, priznatih propisa navedenih
u TPGK i uvjete projekta.

Povrsina armature mora biti o¢iSéena od slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na

Celik, beton ili vezu izmedu njih.
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Galvanizirana armatura moze se koristiti samo u betonu s cementom koji nema Stetnog

djelovanja na vezu s galvaniziranom armaturom.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama.

Pri tome:

-savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

-savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama,

treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajuéih posebnih mjera osiguranja,

-savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim

specifikacijama.

Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature

1.5. Popis primijenjenih propisa i uvjeti odrZavanja konstrukcije

Priliko izrade predmetne projektne dokumentacije primijenjeni su sljedeéi pravilnici i normativi:

Zakon o prostornom uredenju (N.N. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19i 98/19)

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

Zakon o zastiti okolisa (N.N. 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o zastiti od pozara (N.N. 92/10)

Zakon o zastiti na radu (N.N. 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18)

Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (N.N. 80/13, 14/14)
Zakon o normizaciji (N.N. 80/13)

Zakon o mjeriteljstvu (N.N. 74/14, 111/18)

Zakon o gradevnim proizvodima (N.N. 76/13, 30/14, 130/17)Tehnicki propis za gradevinske
konstrukcije (NN. br. 17/2017)

EN 1991 Eurokod 1 Osnove proracuna i djelovanja na konstrukcije

EN 1992 Eurokod 2 Proracun betonskih konstrukcija

EN 1998 Eurokod 8 Projektiranje konstrukcija na potresno optereéenje

Sva opterecenje uzeta prema:

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

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

- nHRN 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 1992-1-1:2004: Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-1. dio: Op¢a
pravila i pravila za zgrade (NV 1992-1-1:1991)

- HRN ENV 1992-1-6:2004: Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-6 dio: Opc¢a
pravila — Nearmirane betonske konstrukcije (ENV 1992-1-6:1994)

- HRN ENV 1992-3:2004: Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 3 dio: Betonski
temelji (ENV 1992-3:1998)

- HRN ENV 1997-1:2001: Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — 1. dio: Opca pravila (ENV
1997-1:1994)

- 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)

- HRN ENV 1998-1-2:2005: Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-2. dio:
Opca pravila — Opéa pravila za zgrade (ENV 1998-1-2:1994)

- HRN ENV 1998-1-3:2005: Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-3. dio.
Opca pravila — Posebna pravila za razna gradiva i elemente (ENV 1998-1-3:1995)

Svi ostali podaci i detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projekta rjeSenja. Na osnovi
ovog projekta potrebno je izraditi izvedbeni projekt sa svim relevantnim detaljima i dati ga na

usvajanje projektantu ovog projekta. Takoder za sve izmjene i dopune konzultirati projektanta.

1.6. Plan kontrole i osiguranja kvalitete

1.6.1. Opce napomene

Predmetni projekt izgraden je sukladno Zakonu o gradnji (N.N. 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), kojim
su propisana tehnicka svojstva bitna za gradevinu.

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor. Prije prelaska
na iduc¢u fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inZenjera. Za svako odstupanje od projekta, te u
slucaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija Projektanta. lzvoditelj je duzan u
potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni materijalii svi izvedeni
radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vaZzecéih normi, propisa i pravila struke. Za vrijeme izvodenja
radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inZenjera, kontinuirani geodetskinadzor, te povremeni

projektantski nadzor.
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1.6.2. Betonski i armirano-betonski radovi

1.6.2.1. Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vazecih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi projekt
betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu objekta.

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima projekta
konstrukcije i projekta betona.

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona, a u svemu sukladno
s : Tehnicki propis za betonske konstrukcije, te svim prate¢im normativima

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

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

Zahtjevi zaisporuku betonaiinformacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati podatke
prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se prema
normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava o€vrsnulog 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,

vazedéim propisima i pravilima struke.
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1.6.2.2. Betonski ¢elik
Betonski ¢elik treba udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje primjenjuju se
norme:
-nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 1. dio: Op¢i zahtjevi
(prEN 10080-1:1999)
-nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 2. dio: Tehnicki
uvjeti isporuke celika razreda A (prEN 10080-2:1999)
-nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 3. dio: Tehni¢ki
uvjeti isporuke celika razreda B (prEN 10080-3:1999)
-nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio: Tehni&ki
uvjeti isporuke celika razreda C (prEN 10080-4:1999)
-nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 5. dio: Tehnicki
uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)
-nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 6. dio: Tehnicki

uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka ZA norme nHRN
EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava €elika za armiranje odnosno celika
za prednapinjanje, provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i
prema normama niza HRN EN I1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

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

Sva armatura je iz ¢elika B 500B u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene
razmake i zasStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moZe zapoceti bez

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

1.6.2.3. Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

12
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1.6.2.4. Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najveéih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja

Stetnih utjecaja na:

. mehanicku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,
. ponasanje tijekom uporabe gradevine,
o kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na ponasanje
izvedene konstrukcije mogu se zanemariti.

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, ENV
1992 i traZenoj razini sigurnosti.

Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova svaka
medukontrola tih dijelova mora postivati uvjete konacne kontrole izvedene konstrukcije.

Ako je odredeno geometrijsko odstupanje pokriveno razli¢itim zahtjevima (preduvjetovano),

primjenjuje se strozi uvjet.

1.6.3. Ostali radovi i materijali

Svi materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz zadovoljenje svih
vazedih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale provode tekuca i 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 tehnicki nadzor. Preporuca se stalni kvalificirani

nadzor gradevinske struke koji ée modi realizirati sve postavke iz ovog proracuna

1.6.4. Norme koje tretiraju radove u ovom programu kontrole

1.6.4.1. Norme za beton-osnovne norme

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

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

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

13
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1.6.4.2. Norme za beton-ostale norme

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

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

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

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

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

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

-HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjeZeg betona — 7. dio: SadrZaj pora — Tlatne metode

-HRN EN 12390-1 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za

uzorke i kalupe
-HRN EN 12390-2 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za

ispitivanje ¢vrstoce

-HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoéa uzoraka

-HRN EN 12390-6 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na ¢vrstoda cijepanjem uzoraka
-HRN EN 12390-7 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoca oc€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 kolicine 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.M1.016Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

-HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio:
Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u ocvrsnulom betonu

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

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

Odredivanje velic¢ine odskoka

-HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja
-HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka
-prEN 13791:2003 Ocjena tlacne ¢vrstocée betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim
elementima

14



Antonija Stricevi¢ Diplomski rad,2021

1.6.4.3. Norme za celik za armiranje-osnovne norme

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

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

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

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

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

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

isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

1.6.4.4. Norme za Celik za armiranje- ostale norme

-HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta Celika

-HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti isporuke
-HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

-HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Brojcani sustav

-EN 10079 Definicije Celi¢nih proizvoda

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

-HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavariva¢a — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici

-HRN EN 719  Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

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

-HRN EN ISO 4063 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi
-HRN EN ISO 377 Celik i €eli¢ni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za
mehanicka ispitivanja

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

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

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

Zavarene mreze
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1.6.4.5. Ostale norme

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

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

Projektiranje konstrukcije na pozar

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

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

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

gradniji).

1.7. Posebni tehnicki uvjeti
1.7.1. Oplate i skele
Osnovni zahtjevi

Skele i oplate, ukljucujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:

-otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,

-dovoljno ¢vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijece
ostecivanje konstrukcije.

-Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni oSteéeni svojstvima
skela i oplate te njihovim uklanjanjem.

-Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao sto je EN 1065.

Opcenito

MoZze se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehnickih uvjeta. Moraju
zadovoljavati odgovaraju¢e norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih

materijala.
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Oplatna ulja

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju
Stetno na okolinu.

Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrsine, njezinu boju
ili na posebne povrsinske premaze.

Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvodaca ili isporucitelja.

Skele

Projekt skele treba uzeti u obzir deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle Stetne
pukotine u mladom betonu. To se moZe postiéi:
-ograni¢enjem progibanja i/ili slijeganja,

-kontrolom betoniranja i /ili specificiranjem betona npr. usporavanjem ugradnje.

Oplate

Oplata treba osigurati betonu traZeni oblik dok ne ocvrsne.

Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da sprijece gubitak finog morta.
Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu vode iz betona ili omogucava evaporaciju treba
odgovarajuce vlaziti da se sprijeci gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano
namijenjena.

Unutarnja povrsina oplate mora biti Cista. Ako se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati

takvu povrsinu betona.

Posebne oplate

Pri izvedbi konstrukcije kliznom oplatom, projekt takvog sustava mora uzeti u obzir materijal oplate i
osigurati kontrolu geometrije radova.
Za osiguranje trazenog zastitnog sloja betona, uskladenog s tolerancijama definiranim ovim

tehnickim uvjetima, treba koristiti odgovarajuce vodilice ili distancere oplate od armature.

Povrsinska obrada

Posebnu povrsinsku obradu betona, ako se trazi, treba utvrditi projektnim specifikacijama.
Za prihvadanje zadane kvalitete povrsinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.
Vrsta i kvaliteta povrsinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i

mineralnim dodacima), izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.
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Oplatni ulosci i nosaci

Privremeni drzaci oplate, Sipke, cijevi i sliéni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i
ugradeni elementi kao npr. ploce, ankeri i distanceri trebaju:

-biti ¢vrsto fiksirani tako da oCuvaju projektirani polozaj tijekom betoniranja,

-ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

-ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim celikom,

-ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

-ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.
Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu ¢vrstocu i krutost da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Ne
smije sadrZavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili armaturu.
Udubljenja ili otvore za privremene radove treba zapuniti i zavrSno obraditi materijalom kakvoce

slicne okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nacin obrade specificiran.

Otpustanje skela i uklanjanje oplate

Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu ¢vrstocu:
-otpornu na ostecenje povrsine skidanjem oplate,
-dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,
-da izbjegne deformacije veée od specificiranih tolerancija elasti¢nog ili neelasti¢nog ponasanja
betona.
Uklanjanje oplate treba izvoditi na nacin da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti.
Opterecenja skela treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete.
Stabilnost skela i oplate treba odrZavati pri oslobadanju i uklanjanju optereéenja.
Postupak podupiranja ili otpustanja kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja pocetnog opterecenja,

sukcesivno opterecenje i/ili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno utvrditi.

1.7.2. Transport i ugradnja

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 slucaju transporta betona auto-mijesalicama, 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 svjezem betonu bez prisustva

tehnologa za beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno
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transportiranje betona po kosinama. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen
s prethodnim donjim slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja
povrsina donjeg sloja betona mora biti dobro ocis¢ena ispuhivanjem i ispiranjem. Beton treba ubaciti
Sto blize njegovom konacnom polozaju u konstrukciji da bi se izbjegla segregacija. Smije se vibrirati

samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno transportiranje betona pomocu pervibratora.

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

1.7.3. Betoniranje pri visokim temperaturama

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrZzavanjem
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. U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti
¢im beton pocne ocvrscivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti¢ne granice, povrsina se moze
finim rasprsivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja. 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.

1.7.4. Betoniranje pri niskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrZavanje mjera za zimsko
betoniranje. Da bi se omogudio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim
materijalima i izolacijom celi¢nih oplata. Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura
postizanje najmanje 50 % projektirane ¢vrstoce na pritisak prije nego sto beton bude izloZzen
djelovanju mraza. Pri temperaturama zraka niZzim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se

najmanje jedanput u toku 2h.

1.8. 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.
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Sav neispravan ili nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se ukloniti s gradiliSta. Po
zavrSetku svih radova izvodenija, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o nedostacima.
Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se ugovorom o izvodenju
radova. Za vrijeme garantnog roka izvodac je duzan da na poziv investitora otkloni sve nedostatke
koje se u toku garantnog roka pojave.

Izvodac ne smije vrsiti busenja armirano betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja i uputa
nadzornog organa, Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik.

Izvodac je duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal.

Izvodac radova je obavezan da korisniku preda upute za rukovanje ugradenom opremom.
1.9. Uvjeti odrzavanja i projektirani vijek trajanja

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrZzavanja. 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. U cilju
odrzavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno je povremeno vrsiti vizualne

kontrole (najmanje jednom godisnje).

Posebnu paznju obratiti na:

-pukotine u ab konstrukciji;

-veée deformacije (progibe) ab elemenata;

-mogucde otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje i otpadanje komada betona);

-koroziju armature;

-raspucavanje, nadizanje i otpadanje boje s metalnih elemenata; Ocekivani vijek trajanja gradevine je
50 godina.

Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s prethodno

navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1. Ravni krov (POZ 600)
2.1.1. Stalno opterecenje
[ [
| I
| I
I 10 10 1T 11 10 1T 11 |
e S B PP e POl 1

Slika 1. Prikaz slojeva plo¢e ravnog krova

d % d-y
(m) (kN/m?) | (kN/m?)

Betonske ploce na plasti¢énim podloscima 0,05 25,0 1,25
Geotekstil 300g/m?x2 - - -

XPS 0,1 0,3 0,03

Hidroizolacija 0,01 5,0 0,05
Geotekstil 300g/m?x2 - - -

Beton za pad 0,08 24,0 1,92

AB ploca 0,20 25,0 5,0

Vap. cementna Zbuka 0,02 19,0 0,38

Ukupno stalno opterecenje : g¢o0 = 3,63 + 5,0 = 8,63 (kN/m?)

Vlastita tezina AB ploce ukljuc¢ena je u racunalnom programu i iznosi:

g = Yap - d = 25kN/m? - 0,20 m = 5,0 kN/m?
Dodatno stalno optereéenje iznosi:
Ag = 3,63 KN/m?

2.1.2. Korisno opterecenje

Neprohodni krov, osim za uobicajeno odrzavanje i popravak, nagib <20°

q = 1,0 kN/m?
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2.2. Medukatne konstrukcije - AB stropne ploce (POZ 500, POZ 400, POZ 300, POZ 200)

2.2.1. Stalno opterecenje

|
r ol R Wl P e Ea¥ ol EaFata®atal BTl n Py o N B N R ¥ ¥
X »1
R
| |
| |
|

Slika 2. Prikaz slojeva medukatnih konstrukcija POZ 500- POZ 200

1% dy
Slojevi medukatne konstrukcije (:1) (kN/m3) | (kN/m?)
Keramicke plocice 0,01 22,0 0,22
Fleksibilno ljepilo 0,005 - 0,04
Cementni estrih 0,05 22,0 1,1
PE folija - - -
Pjenjeni polietilen 0,005 0,19 0,00095
XPS 0,03 0,3 0,009
AB ploca 0,20 25,0 5,0
Pregrade - - 1,0

Ukupno stalno opterecenje : gs90-200 = 2,37 + 5,0 = 7,37 (kN/m?)
Vlastita tezina AB ploce ukljuc¢ena je u racunalnom programu i iznosi:
8= Yup - d = 25kN/m? - 0,20 m = 5,0 kN/m?
Dodatno stalno opterecenje iznosi:
Ag = 2,37 kN/m?

2.2.2. Korisno opterecenje
Korisno optereéenje medukatne konstrukcije odredeno je pravilnikom i iznosi:

q = 2,0 kN/m? - za unutarnje stambene prostore

NAPOMENA: Uporabno opterecenje za armiranobetonske ploce poveéano je za 20% ( g=0,2-2,0
kN/m?=2,50 kN/m?) iz razloga $to nisu napravljene mjerodavne sheme opterecenija.
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2.3. Medukatne konstrukcije - AB stropne ploce (POZ 100)

2.3.1. Stalno opterecenje

PR

RO

La e Lo o Nl n Tt n Ly o,

Slika 3. Prikaz slojeva medukatne konstrukcije POZ 100

Rty

1% dy
Slojevi medukatne konstrukcije (:1) (kN/m3) | (kN/m?)
Keramicke plocice 0,01 22,0 0,22
Fleksibilno ljepilo 0,005 - 0,04
Cementni estrih 0,05 22,0 1,1
PE folija - - -
Pjenjeni polietilen 0,005 0,19 0,00095
XPS 0,03 0,3 0,009
AB ploca 0,25 25,0 6,25
Pregrade - - 1,0

Ukupno stalno opterecenje : g0 = 2,37 + 6,25 = 8,62 (kN/m?)

Vlastita tezina AB ploce ukljuc¢ena je u racunalnom programu i iznosi:

g = Yup - d = 25kN/m? - 0,25 m = 6,25 kN/m?
Dodatno stalno opterecenje iznosi:
Ag = 2,37 kN/m?

2.3.2. Korisno opterecenje

Korisno optereéenje medukatne konstrukcije odredeno je pravilnikom i iznosi:

q = 2,0 kN/m? - za unutarnje stambene prostore

NAPOMENA: Uporabno opterecenje za armiranobetonske ploce poveéano je za 20% ( g=0,2-2,0

kN/m?=2,50 kN/m?) iz razloga $to nisu napravljene mjerodavne sheme opterecenija.
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2.4. Pod garaze (POZ 000)

2.4.1. Stalno opterecenje

|
r ol R Wl P e Ea¥ ol EaFata®atal BTl n Py o N B N R ¥ ¥
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R
| |
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Slika 4.- Prikaz slojeva poda garaZe- POZ 000

1% dy

Slojevi medukatne konstrukcije (:1) (kN/m3) | (kN/m?)
Zavrsni sloj 0,01 18 0,18
Estrih 0,05 22,0 1,1
Hidroizolacija 0,01 18,0 0,18
AB ploca 0,40 25,0 10,0

Ukupno stalno opterecenje : g4 = 1,46 + 10,0 = 11,46 kN/m?)
Vlastita tezina AB ploce ukljuc¢ena je u raCunalnom programu i iznosi:
g = Yup - d =25kN/m3- 0,40 m = 10,0 kN/m?
Dodatno stalno opterecenje iznosi:
Ag = 1,46 kN/m?

2.4.2. Korisno opterecenje
Korisno optereéenje medukatne konstrukcije odredeno je projektom i iznosi:

q = 2,0 kN/m?

NAPOMENA: Uporabno opterecenje za armiranobetonske ploce poveéano je za 20% ( g=0,2-2,0
kN/m?=2,50 kN/m?) iz razloga $to nisu napravljene mjerodavne sheme opterecenija.
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2.5.Stubiste

2.5.1. Stalno opterecenje

— GaziSte

Cem. mort
i Stepenik
Bet. ploca
A
Slika 5. Prikaz slojeva stubista
d y d-y
Slojevi medukatne konstrukcije (m) (kN/m3) | (kN/m?)

Pod ( plocice ili kamen) 0,02 27,0 0,54
Cementni mort 0,03 22,0 0,66
AB stube 0,1875/2 25,0 2,34
AB ploca 0,15 25,0 3,75
Vap. cementa zbuka 0,01 19,0 0,19

Ukupno stalno optereéenje :

2.5.2. Korisno opterecenje

Korisno optereéenje se uzima prema pravilniku : HRN EN 1991-2-1.

gst= 4,0 (kN/m?)

g« = 7,48 (kN/m?)
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2.6. Opterecenje snijegom
Opterecenje snijegom na krov odreduje se izrazom:

s =l Ce-Cp Sy
gdje je
C.- koeficijent izloZzenosti (uglavnom C.=1,0)
Ci- temperaturni koeficijent zbog zagrijavanja zgrade (uglavnom C=)

y;-koeficijent oblika opterecenja snijegom na krovu

Kut nagiba krova 0° < a<30° 30°< a < 60° a = 60°

Koeficijent oblika ; 0,8 0,8-(60—a)/30 0,0

Krov nagiba 0°<a <30°-p, =0,8
Sk-karakteristi¢na vrijednost optereéenja od snijega na tlo (kN/m?)

Zona Split, podrudje C (zona lIl), nadmorska visina do 100 m —5,=0,45 (kN/m?)

¥

O Ik, I D
SR AYw N .Ylﬂl.loill
IS Ot Y

. N e
zona ni\\

ZONA 11

Slika 6. Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom S

s=p-Co-C-S.=08-10-10-0,45 = 0,36 kN/m?
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2.7. Opterecenje vijetrom

Optereéenje vjetrom je promjenjivo slobodno djelovanje. Pojednostavljeni postupak vjetrovnog
opterecenja moze se koristiti za zgrade visine manje od 200 m i znaci da se djelovanje vjetra uzima
kao zamjenjujuce staticko opterecenje.

Ovdje ¢e biti prikazan pojednostavljen proracun za stalne konstrukcije.

Predmetna gradevina se nalazi u Splitu, predio Znjan, regija P9- juznojadransko priobalje (juzno od
Zadra), lll kategorija zemljista, na poziciji gdje je uglavnhom nezasti¢ena od djelovanja vjetra ( visa od
ostalih gradevina oko nje). Prema hrvatskim normama ( HRV ENV 1991-2-3: 2005) predmetna lokacija

je smjestena u lll podrudje djelovanja vjetra, te je osnovno djelovanje vjetra wo= 30 m/s.

Podrucje
Oznaka : i e
s Opis regije opterecenja
regije .
vietrom
Pl zapadna unutrasnjost (od Pozeske kotline I
do zapadne granice Hrvatske)
P istoéna unutrasnjost (od Pozeske kotline I
B do istoéne granice Hrvatske)
P3 Gorski Kotar i1 unutra$njost Istre
P4 Lika I, 11
Velebit 1 planinsko zalede ,
PS: | il S IL 1L IV, V
juznojadranskog priobalja
P6 obala Istre 11
sjevernojadransko priobalje (od Opatije do 2
P7 o ProRe10d Ooee 11, 111, IV
Zadra)
- sjevernojadranski otoci (od Krka do Paga) 1L, 111
i mostovi Krk 1 Pag v
juznojadransko priobalje (Juzno od Zadra) 11, 111
P9 — -
podrué¢je Makarske V
P10 juznojadranski otoci (juzno od Paga) I1, 111
Slika 7 . Opis regija
Kategorija zemljifia Ky z|mj -]
Uvoreno mone III JEEETO, 5 naymamne 5 L.I'l'l olvorcne
povriine u smjeru vjetra 1 raviuca bez prepreka 0,17 0.0 2
- Ogradeno poljopnvredno zemljitte pospodarske rgrade.
kuée 1 drvece 0.19 0.05 4
I Predgrada gradova ili industnjska podrué)a 1 fume 0.22 0.3 q
. Gradska podrutja u kojima je ngymanje 15% povriine
v, 0,24 | 16
izgradeno i ¢ija prosjeéna vising prelaz 15 m =

Slika 8. Opis zemljista
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Podrucje Vwro
v 50 m/s
IV ] 40 mis
]} 35mis
1] 30mis

] 22 mis

Slika 9.- Zemljovid podrucja opterecenja vjetrom

Analiza opterecenja vjetrom

460

440

40

Poredbeni tlak srednje brzine vjetra

— p- W?ef
Aref 2

Gustoca zraka
p = 1,25 kg/m3
Poredbena brzina vjetra:

Wref = Wref,o * CpIR " CTEM ~ CALT

cpr - koeficijent smjera vjetra = cpg = 1.0
crem - koeficijent ovisan o godisSnjem dobu = ¢y = 1.0
car - koeficijent nadmorske visine = ¢y = 1 40,0001 - ag

Osnovna vrijednost poredbene brzine vjetra:

(podrugje lll.)
Wrer = 35 (m/s)
Koeficijent nadmorske visine:

(nadmorska visina "as" je 28,80 m)

caLr = 1+ 0,0001 - ag = 1+ 0,0001 - 28,80 = 1,003

Poredbena brzina vjetra:

Wrer = 35,0+1,0-1,0- 1,003 = 35,11 (m/s)
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Poredbeni tlak srednje brzine vjetra:

1,25 - 35,112
ref = f

) = 0,77 (kN/m?)

Opterecenje vjetrom (okomito na povrsinu) definira se prema izrazu:
- Pritisak na vanjske povrsine  Wyer = Qref * Ce(Ze) * Cpe

-Pritisak na unutarnje povrsine  Wyer = qref * Ci(Z;) - Cpi

gref - referentni pritisak pri srednjoj brzini vjetar

ce(Ze) i ci(Zi) - koeficijenti izloZenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena
Z.i Z;i - referentne visine za lokalni ili unutarnji tlak

Cpe | Cpi - Vanjski i unutarnji koeficijenti pritiska

Koeficijent izloZenosti "ce(ze)"

( kategorija zemljista Ill, regija P9- juznojadransko priobalje)

Visina konstrukcije nad tlom:

Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:

X-smjer b=20,10m

Y-smjer b=15,35m

Poredbena visina b=15,50 m

h>2b "
% .,Zz:m
.b<h<2b % z2.=2
heb e 1= | |
[th %/ z.=b 7 2 =b
2 | Z %,

Slika 10 . Poredbena visina z. u ovisnosti o visini h i sirini b
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Koeficijent izloZenosti:

ZzIim)

-1

NN
N

e, (2)
Slika 11. Koeficijent izloZenosti c.(z) u ovisnosti o kategoriji terena od | o IV i visini z iznad terena

Ce(z)g =21

ce(2)qg = 2,0

Qref = % -1,25 - 35,112 = 770,445 (N/m?) = 0,770 (kN/m?)

Analiza opterecenja vjetrom u Y smjeru (manja fasada)

Visina konstrukcije nad tlom: h=15,50 m

Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:

x- smjer b=15,35m

Poredbena visina b<h<2b

30



Antonija Stricevic¢

Diplomski rad,2021
Proracun koeficijenta vanjskog pritiska Cge
-ravni krov
noghea
e 8, :
,_...__E._._._ - vjelar | T t d t
4_.—| < Al B | L h )
i ) 3 |F
N b G P VJETAR
i — —> |c| H o
1 7T
t Matar_ ’_A‘ 8" ‘ [ h i
- | l .

AT B 1 [ ' = s |F

A B ! -

[mmmi;ﬂﬂl\hsig wrijzdnost} 1—,ﬂ
Slika 12. Zone djelovanja vjetra
Podrucje F G H |
Cpe -1,8 -1,2 -0,7 -0,2
Tablica 1. Koeficijenti vanjskog tlaka za pojedinu zonu ravnog krova
Podrucje A B C D E
Cpe -1,0 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

Tablica 2. Koeficijenti vanjskog tlaka za pojedinu zonu vertikalnih zidova

ce(z)=2.1

C(Z)=2.0

Slika 13. Koeficijent izloZenosti c.(z) u ovisnosti o kategoriji terena | do IV i visini z iznad terena
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Koeficijent vanjskog tlaka "cpe" na krovu:
L | [
ge 12 :g 07 F — i 0,2 —/
: (I
Slika 14. Zone djelovanja koeficijenta vanjskog tlaka

Tlak vjetra na vanjske povrsine "w,"
We = Qref * Ce(Ze) * Cpe

ZONA D E F G H I

ref 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770
Cpe 0,8 -0,3 -1,8 -1,2 -0,7 -0,2
Ce(z) 2,1 2,1 2,1 2,0 2,1 2,1
2
welkN/m’) 1,29 -0,48 2,91 -1,94 1,13 -0,32
Tablica 3. Opterecenje vietrom na konstrukciju ce(z.)=2,1
ZONA A B C A* B* c*

Qref 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770

Cpe -1,0 -0,8 -0,5 -1,0 -0,8 -0,5

Ce(2) 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0

2

welkN/m’) 1,62 11,29 0,81 11,54 1,23 -0,77

Tablica 4. Opterecenje vjetrom na konstrukciju ce(z.)=2,1 i ce(z.)=2,0
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Analiza opterecenja vjetrom u X smjeru (veca fasada)

Visina konstrukcije nad tlom: h=15,50 m

Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:

x-smjer b=20,10 m

Poredbena visina h<b

Proracun koeficijenta vanjskog pritiska Cpe

-ravni krov

_..-.__E._._._ - wjelar n i
4_,—| - Al 8 ¢ | L h )
i T |f
o N b P VJETAR
/ - s| m
' B [
| atar_ H 8" ‘ h .
|
Al B | C : = 5 |F
gl B* . '
[r-gckmuni;ﬂﬂl\hs:: wrijzdnasty 1—,&
Slika 15. Zone djelovanja vjetra
Podrucje F G H I
Cpe -1,8 -1,2 -0,7 -0,2
Tablica 5. Koeficijenti vanjskog tlaka za pojedinu zonu ravnog krova
Podrucje A B C D E
Cpe -1,0 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

Tablica 6. Koeficijenti vanjskog tlaka za pojedinu zonu vertikalnih zidova
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Koeficijent vanjskog tlaka "cpe" na krovu:
| | [
a —|:I I:|
Slika 16. Zone djelovanja koeficijenta vanjskog tlaka
Tlak vjetra na vanjske povrsine "w,"
We = Qref * Ce(Ze) - Cpe
ZONA D E F G H I
ref 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770
Cpe 0,8 -0,3 -1,8 -1,2 -0,7 -0,2
Ce(z) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
2
welkN/m’) 1,29 -0,48 2,91 -1,94 1,13 -0,32
Tablica 7. Opterecenje vjetrom na konstrukciju ce(z.)=2,1
ZONA A B C A* B* c*
Qref 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770
Cpe -1,0 -0,8 -0,5 -1,0 -0,8 -0,5
Ce(2) 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0
2
welkN/m?) 1,62 11,29 -0,81 11,54 1,23 -0,77

Tablica 8. Opterecenje vjetrom na konstrukciju ce(z.)=2,1 i ce(z.)=2,0
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2.8. Izvanredno opterecenje

2.8.1. Seizmicko opterecenje Sx i Sy

Za proracun seizmickog optereéenja koristena je viSemodalna (spektralna) analiza. Pri izracunu masa
koristena je kombinacija stalnog opterecenja (teZina konstrukcije i dodatno stalno opterecenje) i 30%
korisnog opterecenja:1,0-g+1,0-g, + 0,3 - q.

Potresne sile proracunate su metodom visemodalne (spektralne) analize prema EC-8 pomocu
racunalnog programa Scia Engineer 20.1 koristeci prostorni (3D) model konstrukcije. Gradevina se
nalazi na podrugju grada Splita, predio Znjan gdje poredbeno vréno ubrzanje iznosi a;=0,22 g prema
seizmoloskoj karti Republike Hrvatske. Racunsko ubrzanje ocitano je za povratni period od 475
godina.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
x vierofatnasti premasafa 10 % u 50 godi
pA foblje 475 godina)
izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

MTLCRRTY U Sacmem
PO MATEMATIR) FAR LR T
CROEINCU R

Vo
e AR, ek v Ot Wik,
- S, e ¥ b R,
- Kb M &1 s St Varkola
- e

‘roou

PRIAYRA CACERTRAA LAY A

gl e -

i i1

858232528885 08RE8E

Slika 17 . Seizmoloska karta Republike Hrvatske
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Pl
'
ik

0 %

Vrijednost iz baze:

Te = 95godinaiaz =011g

Tp = 225 godina: a_z = 0.16 g

o
Q.
-
W
(8]

Slika 18. Parametar vrsnog ubrzanja tla za promatranu lokaciju

Klasificiranjem vrste temeljnog tla utvrdeno je da se gradevina nalazi na tlu klase A koja se odnosi na
stijenu ili drugu geoloSku formaciju s najvise 5 m slabijeg tla pri povrsini i krute naslage pijeska,
Sljunka ili prekonsolidirane gline.

Ground type M Ty (s) Te(8) T, (5)
A 1,0 0,15 0.4 20
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 1.4 0,15 0.5 2,0

Tablica 9 . Kategorije tla s pripadajucim periodima

Klasa tla A
racunsko ubrzanje tla ag 0,220g
Koeficijent racunskog ubrzanja tla a = ag—g 0,220
Faktor tla S za klasu tla A 1,0
Donja vrijednost faktora horizontalnog 02
spektra odziva 3 ’
Ts=0,150 s
Granicni period osciliranja za klasu tla A Tc=0,400 s
Tp=2,000s
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2.8.2. Proracun faktora ponasanja
Faktor ponasanja za horizontalno seizmicko djelovanje:

qzqo'kd'kr'kw21'5

Gdjeje:

go=4,0 - osnovna vrijednost faktora ponasanja ( konstrukcija s zidovima)
ke= 0,75 - koeficijent ovisan o klasi duktilnosti ( srednja klasa duktilnosti-M)
k= 1,0 - koeficijent pravilnosti konstrukcije (pravilna konstrukcija)

kw=1,0 - koeficijent prevladavajuéeg sloma ( za okvirni sustav)

q=qo-kq-k;-ky=40-0,75-1,0-1,0 = 3,0

ms*l

Slika 19. Normirani ra¢unski spektar odaziva
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3. NUMERICKI MODEL | KOMBINACIJE OPTERECENJA

3.1. Numericki model

Numericki model izraden je u ra€unalnom programu Scia Engineer 20.1. Modelom su obuhvaéene
sve ploce ( POZ 000-POZ 600), svi zidovi i sve grede. Model je optereéen stalnim opterec¢enjem (
vlastitom teZzinom same konstrukcije) , dodatni stalnim opterecenjem , korisnim opterecenjem,
snijegom, vjetrom i seizmickim opterecenjem u dva smjera. Sva optereéenja, osim seizmickog zadana
su kao raspodijeljeno optereéenje po plo¢ama i zidovima dok je seizmicko optereéenje generirano
kroz ra¢unalni program.

Medukatne konstrukcije POZ 200, POZ 300, POZ 400, POZ 500, POZ 600 su armirano-betonske ploce
debljine 20 cm , POZ 100 debljine 25 cm i POZ 000 debljine 40 cm. Zidovi su takoder armirano-
betonski debljine 20 cm ,modelirani kao 2D elementi. Grede su pravokutnih popreénih presjeka te su
modelirane kao 2D elementi. Stupovi garaze su pravokutnih presjeka, modelirani su kao Stapni
elementi. PloCe, zidovi i grede su klase betona C 30/37, dok su stupovi garaze klase betona C 40/50.
Kvaliteta Celika za sve elemente je B 500B.

3.2. Mjerodavne kombinacije opterecenja
1.GSN1:1,35-g+1,35-g,+150-q

1.GSN2:135-g+1,35-g,+1,50"s
1.GSN3:1,35-g+1,35-g, + 1,50 - w,
1.GSN4:135-g+1,35-g,+1,50-w
1.GSN5:1,35-g+1,35-g, +1,50-q+1,5-(0,9) - s
1.GSU:10-g+10-g,+10-q

Glavne seizmicke kombinacije sa ostalim opterecenjem
3.1,0-.g+1,0-g,4+03-q+10-S,

4.1,0-g+10-g,+03-q+10-S,

38



Antonija Stricevic¢ Diplomski rad,2021

Slika 20. Prikaz renderiranog modela- Izometrija 1

Slika 21. Prikaz renderiranog modela- Izometrija 2
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4. MODALNA ANALIZA

Calculation protocol

4.1. Prikaz sudjelujuc¢ih masa

Soiution of Free vibration

Numbei of 2D elemients 4553
Nuniber of 1) elements 125
Number of mesh nocles 4254
Numbei of equatioins 25524
Combination of mass groups | MC1 CM1

Number of frequencies 150
Method Lanczos

Bending theory Mindlin

Type of analysis model Standard

Start of calculation 11.06.2021 16:12
End of calculation 11.06.2021 16:14

Sum of masses

Mass type X
[ka]
1 | Moving mass

Y
[kg]

z

[ka]
2924140,8 | 2924140,8 | 2924140,8

[ 1 [Total mass

| 2924140,8| 2924140,8 | 2924140,8 |

Relative modal masses

Mode mega[rad/s Period Freq. Wii/Wixtot  Wyi/Wytot  Wzi/Watot  Nxi_r/Witot + Nyi r/Wytot ¥ Wzi r/Waztot ¥
[s] [Hz]

1 29.107 0,22 4,63 0,0681 0,4182 0,0042 0,3238 0,0477 0,0010
2 31.9484 0,20 5,08 0,3908 0,0837 0,0000 0,0507 0,2595 0,0000
3 54.5934 0,12 8,69 0,0275 0,0004 0,0030 0,0029 0,0439 0,3881
4 62.859 0,10 10,00 0,0100 0,0137 0,3723 0,0048 0,0022 0,0076
5 69.6167 0,09 11,08 0,0002 0,0084 0,2106 0,0011 0,0005 0,0003
6 79.8237 0,08 12,70 0,0081 0,0012 0,0073 0,0015 0,0049 0,0008
7 83.7498 0,08 13,33 0,0417 0,0001 0,0943 0,0019 0,0753 0,0144
B 89.279 0,07 14,1 0,0434 0,0191 0,0141 0,0295 0,0966 0,0107
9 92.4752 0,07 14,72 0,0000 0,0011 0,0005 0,0022 0,0005 0,0008
10 94.4401 0,07 15,03 0,0006 0,0203 0,0000 0,0325 0,0114 0,0082
11 96.4461 0,0 15,35 0,0001 0,1132 0,0083 0,1362 0,0098 0,0138

|l . 12| 984635| 006 _ 1567| _ 0,0236 00093|  00215| 00128 ~— 0,0184|  0,0001 |
13 98.9937 0,C6 15,76 0,0221 0,0001 0,0120 0,0016 0,0230 10,0002
14 102.8¢3 0,06 16,38 0,0049 0,6209 30,0000 0,0141 0,6024 02,0010
I 15[ 1 103.947 0,06 1654 0,0132 0,0003 0,002% 0,0012 0,0000 02,0123
16 105.687 0,06 16,82 0,0061 0,0036 0,002« 0,011¢ 06,0026 02,0015
17 106.74 0,06 16,99 0,0002 0,0661 0,0055 0,0093 0,0070 0,0041
18 108.126 0,06 17,21 0,0077 0,0005 0,0000 0,0031 0,0012 0,0049
19 109.934 0,06 17,50 0,0087 0,0005 0,0022 0,0006 0,0003 0,0248
20 113.247 0,06 18,02 0,0002 0,0005 0,0007 0,0008 0,0007 0,0017
21 115.136 0,05 18,32 0,0024 0,0018 0,0001 0,0007 0,0007 0,0024
22 116.136 0,05 18,48 0,0013 0,0008 0,0001 0,0006 0,0000 0,0003
23 118.299 0,05 18,83 0,0008 0,0001 0,0006 0,0005 0,0011 0,0059
24 119.182 0,05 18,97 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0055
25 120.28 0,05 19,14 0,0027 0,0001 0,0003 0,0005 0,0007 0,0002
26 120.926 0,05 19,25 0,0009 0,0021 0,0000 0,0016 0,0001 0,0003
27 122.341 0,05 19,47 0,0005 0,0013 0,0000 0,0013 0,0002 0,0010
28 122.54 0,05 19,50 0,0007 0,0024 0,0016 0,0009 0,0043 0,0037
29 124.086 0,05 19,75 0,0001 0,0000 0,0001 0,0002 0,0008 0,0001
30 124.745 0,05 19,85 0,0000 0,0028 0,0003 0,0055 0,0060 0,0007
31 125.13 0,05 19,92 0,0019 0,0021 0,0005 0,0004 0,0024 0,0012
32 126.531 0,05 20,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
33 127.677 0,05 20,32 0,0001 0,0014 0,0000 0,0006 0,0006 0,0030
34 129.155 0,05 20,56 0,0000 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0014
35 129.917 0,05 20,68 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0005
36 130.281 0,05 20,73 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0002 0,0010
37 131.143 0,05 20,87 0,0032 0,0000 0,0004 0,0001 0,0027 0,0044
38 132.859 0,05 21,15 0,0003 0,0008 0,0000 0,0002 0,0003 0,0018
39 133.939 0,05 21,32 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0009
40 134.041 0,05 21,33 0,0001 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0003
41 134.79 0,05 21,45 0,0038 0,0003 0,0017 0,0001 0,0012 0,0231
2 1355 0,05 21,57 0,0000 0,0001 0,0009 0,0003 0,0005 0,0004
43 136.847 0,05 21,78 0,0001 0,0000 0,0006 0,0007 0,0000 0,0080
44 137.958 0,05 21,96 0,0013 0,0009 0,0022 0,0008 0,0007 0,0183
45 142.049 0,04 22,61 0,0038 0,0009 0,0048 0,0003 0,0015 0,0001
46 146.282 0,04 23.28 0,0439 0,0018 0,0039 0,0007 0,008 0,0093
e T 147.164 0,4 23,42 0,0i34 0,0015 0,0006 0,0012 0,0055 0,0046
i 48 148.231 0,04 23,55 05,0125 10,0030 0,0015 0,0025 0,0036 0,0231
| A% 49 149.333 0,04 23,77 0,0042 0,0047 0,000 0,006S 0,0011 90,0092
50 151.351 0,4 24,09 0,0000 0,0006 0,0003 ©,0001 0,0001 02,0009
L 51 151.725 0,04 24,15 0,0033 0,0004 0,0055 0,6009 | 0,0016 02,0199
52 152,919 0,04 24,34 0,000/ 0,0004 0,0034 0,0008 | 0,0063 0,0003
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'mega [rad/s  Period Freq. Wii/Wxtot  Wyi/Wytot ~ Wazi/Waztot  Nxi R/Wxtot ¢ Wyi r/Wytot ¥ Wzi r/Wztot &
[s] [Hz] —

0,001 0,0001| 0,003 | 0,0000]

157.257 0,0001 0,0001 | 0,000 0,0004
~ 55 158.617 0,04 2524 0,0020 0,6000 | 5,001 0,0001 0,6001 9,0008
P 56 159.358 0,04 __25/36 0,0051 0,0007 0,0001 0,0080 0,003 0,004.
57 152.696 0,04 25,89 0,0043 0,0005 0,003« 0.0017 06,0042 0,1442
58 163.942 0,04 26,09 0,0008 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000 0,0026
59 165.043 0,04 26,27 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0002 0,0011
60 166.803 0,04 26,55 0,0086 0,0000 0,0067 0,0000 0,0122 0,0002
61 170.423 0,04 27.12 0,0023 0,0007 0,0000 0,0000 0,0007 0,0029
62 173.134 0,04 27.56 0,0029 0,0014 0,0021 0,0013 0,0027 0,0006
63 178.561 0,04 28,42 0,0000 0,0002 0,0007 0,0003 0,0009 0,0011
64 179.366 0,04 28,55 0,0165 0,0008 0,0008 0,0001 0,0010 0,0115
65 182.733 0,03 29,08 0,0121 0,0007 0,0005 0,0000 0,0001 0,0016
66 184.111 0,03 29,30 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002
67 185.485 0,03 29,52 0,0131 0,0000 0,0001 0,0005 0,0002 0,0003
68 188.345 0,03 29,98 0,0038 0,0004 0,0000 0,0020 0,0002 0,0004
69 190.344 0,03 30,29 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
70 191.75 0,03 30,52 0,0003 0,0003 0,0022 0,0009 0,0005 0,0000
71 193.623 0,03 30,82 0,0012 0,0000 0,0286 0,0264 0,0152 0,0031
72 194.358 0,03 30,93 0,0005 0,0002 0,0281 0,0254 0,0021 0,0001
73 195.233 0,03 31,07 0,0005 0,0000 0,0088 0,0106 0,0011 0,0003
74 196.191 0,03 31,22 0,0002 0,0008 0,0076 0,0128 0,0038 0,0007
75 197.366 0,03 31,41 0,0000 0,0000 0,0003 0,0001 0,0011 0,0008
76 198.164 0,03 31,54 0,0004 0,0007 0,0017 0,0014 0,0111 0,0018
77 199.455 0,03 31,74 0,0010 0,0000 0,0000 0,0001 0,0020 0,0005
78 199.848 0,03 31,81 0,0084 0,0000 0,0000 0,0023 0,0179 0,0000
79 201.514 0,03 32,07 0,0001 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010
80 202.511 0,03 32,23 0,0002 0,0001 0,0015 0,0131 0,0025 0,0000
81 203.972 0,03 32,46 0,0013 0,0001 0,0001 0,0012 0,0039 0,0032
82 205.323 0,03 32,68 0,0004 0,0004 0,0002 0,0003 0,0001 0,0143
83 206.091 0,03 32,80 0,0010 0,0002 0,0049 0,0114 0,0035 0,0010
84 207.251 0,03 32,99 0,0005 0,0001 0,0002 0,0005 0,0048 0,0026
85 209.615 0,03 33.36 0,0006 0,0002 0,0016 0,0008 0,003 0,0052
86 210.721 0,03 33.54 0,0063 0,0000 0,0052 0,0018 0,0260 0,0007
87 211.004 0,03 33,58 0,0015 0,0027 0,0024 0,0031 0,0096 0,0004
sl 88 212.366 0,C3 33,80 0,0000 0,0037 0,0018 0,0047 0,0013 0,0014
I C 89 213.405 0,03 33,57 05,0001 10,0008 0,0003 06,0018 0,0000 2,0002
AN 90 214.052 0.03 34.07 0,0004 0,0002 0.0000 0,0001 0,0003 0,004
- 215.984 0,03 34.37 0,0082 0,0003 0,001 ©,0019 0,0285 0,0013
1L 92 217.526 0,03 24,62 0,0003 0,0002 0,000z 0,0007 0,0675 02,0028
93 218.22 0,03 34,73 0,0051 0,0003 0,0000 0,0006 0,0052 0,0014
94 219.323 0,03 34,91 0,0000 0,0024 0,0027 0,0075 0,0007 0,0023
95 219.449 0,03 34,93 0,0115 0,0008 0,0018 0,0004 0,0169 0,0004
96 220.21 0,03 35,05 0,0087 0,0002 0,0000 0,0004 0,0149 0,0013
97 222.458 0,03 35,41 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000
98 224.061 0,03 35,66 0,0000 0,0002 0,0000 0,0016 0,0002 0,0000
99 224.506 0,03 35,73 0,0042 0,0000 0,0015 0,0009 0,0063 0,0018
100 225.644 0,03 35,01 0,0006 0,0077 0,0004 0,0141 0,0022 0,0010
101 226.069 0,03 35,98 0,0003 0,0010 0,0000 0,0042 0,0000 0,0012
102 228.277 0,03 36,33 0,0006 0,0008 0,0000 0,0022 0,0049 0,0003
103 230.094 0,03 36,62 0,0004 0,0001 0,0001 0,0006 0,0001 0,0006
104 230.967 0,03 36,76 0,0013 0,0001 0,0001 0,0002 0,0034 0,0044
105 231.368 0,03 36,82 0,0002 0,0008 0,0005 0,0030 0,0002 0,0000
106 232.647 0,03 37,03 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0000 0,0002
107 233.85 0,03 37,22 0,0018 0,0001 0,0025 0,0003 0,0037 0,0058
108 235.249 0,03 37.44 0,0002 0,0002 0,0000 0,0005 0,0009 0,0001
109 235.926 0,03 37,59 0,0000 0,0009 0,0000 0,0021 0,0000 0,0013
110 236.584 0,03 37,65 0,0002 0,0009 0,0020 0,0033 0,0076 0,0007
111 237.671 0,03 37,83 0,0004 0,0000 0,0001 0,0000 0,0013 0,0000
112 238.573 0,03 37,97 0,0001 0,0016 0,0002 0,0031 0,0007 0,0056
113 241.157 0,03 38,38 0,0049 0,0002 0,0010 0,0000 0,0135 0,0015
114 242.535 0,03 38,60 0,0016 0,0013 0,0006 0,0023 0,0018 0,0001
115 246.52 0,03 39,23 0,0001 0,0019 0,0001 0,0028 0,0010 0,0010
116 246.721 0,03 39,07 0,0000 0,0005 0,0005 0,0013 0,0000 0,0002
117 248.851 0,03 39,61 0,0003 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,0009
118 250.211 0,03 39,82 0,0006 0,0035 0,0001 0,0035 0,0003 0,0000
119 251.249 0,03 39,99 0,0005 0,0040 0,0005 0,0062 0,0003 0,0002
120 252.796 0,02 40,23 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001 0,0104
121 254.307 0,02 40,47 0,0001 0,0003 0,0007 0,0002 0,0002 0,0189
122 255.721 0,02 40,70 0,0000 0,0001 0,0007 0,0001 0,0004 0,0088
123 257.044 0,02 40,01 0,0000 0,0014 0,0004 0,0023 0,0000 0,0021
124 258.475 0,02 41,14 0,0001 0,0005 0,0001 0.0010 0,0000 0,0113
125 260.789 0,02 41,51 3,0028 0,0085 0,0004 0,0111 0,0608 0,0006
L 126 263.233 0,02 41,89 0,0049 0,0181 0,0005 0,0220 0,0047 02,0002
127 264.161 0,02 42,04 0,0003 G,0090 0,0000 02,0077 , 09,0005 2,0000
128 264.802 0,02 42,14 0,0004 0,0637 2,000C 0,0019 [ 0,0003 0,061
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'mega [rad/s

Period Freq.
[Hz]

Wi/ Wtot

Wyi/ Wytot

Wizi/ Wztot

Nxi r/Wxtot & Wyi r/Wytot & Wzi r/Wztot &

266382| __00001]  00098| 00000 _ 00104  — 00003]  0,0007]
268.17 0,0003 0,0000 | 0,0000 0,0002 0,0000 0,0001

3] 268.964 0,02 42,81 0,0000 0,6035 | 0,000z 0,0021 0,0001 9,000-.
[ 132| 27078 002 4310 0,0001 0,0i22 0,0005 0,0046 0,0003 9,0000
133 571.598 0,02 4323 0,0001 0,0010 0,000Z 0,0005 06,0005 0,0097
134 272.718 0,02 43,40 0,0001 0,0016 0,0003 0,0012 0,0003 0,0012
135 273.44 0,02 43,52 0,0007 0,0081 0,0003 0,0037 0,0008 0,0007
136 274.805 0,02 43,74 0,0000 0,0025 0,0001 0,0019 0,0000 0,0004
137 275.958 0,02 43,92 0,0001 0,0009 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000
138 281.062 0,02 44,73 0,0000 0,0001 0,0008 0,0000 0,0004 0,0031
139 281.521 0,02 44,81 0,0000 0,0001 0,0000 0,0006 0,0002 0,0000
140 284.054 0,02 45,21 0,0029 0,0005 0,0002 0,0001 0,0034 0,0001
141 285.695 0,02 45,47 0,0001 0,0018 0,0001 0,0011 0,0001 0,0016
142 286.831 0,02 45,65 0,0004 0,0011 0,0004 0,0007 0,0000 0,0015
143 287.511 0,02 45,76 0,0003 0,0062 0,0000 0,0062 0,0003 0,0001
144 289.086 0,02 46,01 0,0002 0,0000 0,0005 0,0002 0,0006 0,0000
145 290.496 0,02 46,23 0,0006 0,0005 0,0003 0,0005 0,0006 0,0002
146 291.796 0,02 46,44 0,0002 0,0017 0,0000 0,0020 0,0003 0,0006
147 293.389 0,02 46,60 0,0025 0,0004 0,0004 0,0009 0,0027 0,0011
148 294.247 0,02 46,83 0,0009 0,0003 0,0001 0,0003 0,0011 0,0010
149 295.348 0,02 47,01 0,0000 0,0113 0,0005 0,0061 0,0000 0,0001
150 297.937 0,02 47,42 0,0003 0,0004 0,0004 0,0002 0,0003 0,0000
0,9462 0,9640 0,9250 0,9641 0,9413 0,9738

Kroz 150 promatranih modova skupljeno je 95% mase u smjeru osi x (Wx), 97% mase u smjeru osiy i
93% u smjeru osi z (Wz_Rotation).

4.2. Graficki prikaz prvog vlastitog vektora

3D displacement
Values: uy

Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each

mode is equal to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 4,63

Selection: All

Location: In nodes avg.. System:

Global

Slika 22. Translacija u smjeru globalne osi y-1 mod

1.2

uy [mm]

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
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4.3. Graficki prikaz drugog vlastitog vektora
3D displacement —_
Values: ux 13 £
Modal shapes are normalized, so that £
the generalized modal mass of each e

mode is equal to 1kg.
Mass combination: CM1/2 - 5,08
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

Slika 23. Translacija u smjeru globalne osi x-2 mod

4.4. Graficki prikaz treceg vlastitog vektora

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

Mass combination: CM1/3 - 8,69
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

Slika 24. Torzija oko globalne osi z- 3 mod

0.0

1.9

Utotd [mm]

0.0
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5. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCUE

5.1.Pozicija 600- krovna ploca

5.1.1. Prikaz opterecenja

Slika 26. Prikaz korisnog opterecenja na ploc¢i POZ 600
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Slika 27. Prikaz opterecenje snijegom na ploci POZ 600
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5.1.2. Rezultati proracuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN:1,35-g+1,35-g; + 1,5-q+ 1,5 (0,9)s

Gdjesu:

-g-vlastita teZina ploce (d=20 cm)

-g1- dodatno stalno opterecenje (tezina slojeva poda,stalne opreme i sl.)
-g- korisno opterecéenje

-s-snijeg

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: GSN
Extreme: Global
Selection: All >
Location: In nodes avg. on macro. I'
System: LCS mesh element

Slika 28 . Moment savijanja Mx ploce POZ 600 (kNm)

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 29. Moment savijanja My ploce POZ 600 (kNm)

0.22

21.53
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-34.00
-60.00
-66.00
-73.70

mx [kNm/m ]

16.98
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-83.44

my [kNm/m]
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5.1.3. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

1]

f, 30
C30/37 - f4 = 30,0 MPa f4 = YL“ =T = 20,0N/mm” = 2,0 kN/cm?
C )

Armatura B500B
fox _ 500,0

B500B - f,, = 500,0 MPa f 4 = YL =115 - 43478 N/mm? = 43,48 kN/cm?
S )

Debljina ploce:
hpl =200cm d; =30cm d=17,0cm

M~lo
N
. . . . . o3
. 100 .
71 71

5.1.3.1. Dimenzioniranje na maksimalni moment u polju

Mgq = 21,53 kNm/m

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

__ Mgq 2153100 _ o
Msd =4 42 fq 100-172-2,0

Ocitano: g, = 10%0 €., = 1,1%0 {=0,965 &=0,099
Potrebna povrsina armature

Mgq 21,53 - 100

Aot =T q . 096517 43,48

= 3,01 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 -b - d = 0,0015 - 100 - 17 = 2,55 cm?

f 29
Ag1min = 0,26 (fCtkm> ‘b-d=0,26- <%> 100 - 17 = 2,56 cm?
y

Odabrano : Q-385 ( A=3,85 cm?)
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5.1.3.2. Dimenzioniranje na maksimalni moment na lezaju

Mgq = 42,13 kNm/m
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

_ Mgy _ 4213100 _
Msd =y - d? fq 100-172-2,0

O&itano : e, = 10%o0 €., = 1,8%0 (= 0,944 =0,153
Potrebna povrsina armature

Mgq 42,13 - 100

= = = 6,04 2
{-d-f,q 0944174348 o

ASl

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 b -d = 0,0015 - 100 - 17 = 2,55 cm?

f 2,9
As1,min = 0,26 - (%:) ‘b-d=0,26- <%) 100 - 17 = 2,56 cm?
y

Odabrano : Q-636 ( As1=6,36 cm?)
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5.1.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+10-g,-1,0-q

2D internal forces —_
Values: myx E
Linear calculation E
Combination: GSU 15.76 z
Extreme: Global 10.00 <
Selection: Al 5.00 E
Location: In nodes avg. on Macro, - .4 0.40 —0,94 50 @40
System: LCS mesh element ; % —-0.33 0.00
-5.00
ke 53 | 1000
§ 044 -15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-0.08
-45.00
-50.00
-55.52
-0.05
—RA30
[
£ X
Slika 30. Moment savijanja GSU Mx plo¢e POZ 600 (kNm)
2D internal forces —_
Values: my _E
Linear calculation E
Combination: GSU 12.45 z
Extreme: Global 5.00 =
Selection: Al 0.00 E
Location: In nodes avg. on macrgx4Gpzd2 o B8 a5 )
System: LCS mesh element "8~ -5.00
-10.00
..... 2257 _=Wseze7 | 00
———F % 0,55 -20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.00
-61.20

Slika 31. Moment savijanja GSU My plo¢e POZ 600 (kNm)
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Granicna vrijednost Sirine pukotine w=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
WkZB'Sm'ssmSWg

5.1.4.1. Kontrola pukotina u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 15,76 KNm/m

Armatura plo¢e donja zona : Q-385 ( As1=3,85 cm?)

~lo
N
* * * * * o)
L 100 L
7 7
b=100,0cm h=200cm d; =3,0cm d=17,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Symax * (Ssm - Scm)
Proracun srednje deformacije armature:
—k, - fct,eff (1 .
Og t p ( + e pp,eff) o
€sm — Eem = peff >0,6-—
sm cm ES - ’ ES
foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti fem=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa
Ecm=32,0 GPa ( iz tablice)
_ B _200 .
% =g, 320
_ Ay (. [2b-d)_625-385 [ 2-100-17) _
=T @ Ay | 100 6,25-385 |  ~o4m
M M 15,51 -100
0=~ = & = 24,98 kN/cm? = 249,8 MPa
2181 (d—g) “Ast (17—'T) -3,85
A, Ay 3,85
p ) = = = = 0,00513
Pell ™ A ¢ b-25-d; 100-25-3
2498—04-L-(1+625-000513)
e —e = ’ 7 0,00513 ’ ’ > 06- 249,8
sm em 200000,0 — 7’7 200000,0
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__1643 2498
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0

€sm — Ecm = 0,0000821 < 0,0007494
€sm — €cm = 0,0007494
Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maX=k3'C+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

@=7,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢c=30 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlaénom armaturom

7
Srmax = 3,4-30+0,8-0,5-0,425 - m = 333,97 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 333,97 - 0,0007494 = 0,250 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.1.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M.4 = 30,86 KNm/m

Armatura plo¢e donja zona :Q-636 ( As1=6,36 cm?)

. . - - 1o
=[S
L 100 L
q il
b=100,0cm h=200cm d; =3,0cm d=17,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Symax * (Ssm - Scm)
Proracun srednje deformacije armature:
—k fct,eff
Os t” p ' (1 + e pp,eff) o

€m — €m = peft >06- -—

sm cm ES - ’ ES
foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
E<=200 GPa
Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200 .

% =g, 320 "

_G Ay (. [2b-d)_625-636 [ 2-100-17)
=T @ Ay | 100 625636 | oM

M M 30,86 - 100
Oy =~ = =58 = 30,50 kN/cm? = 305,0 MPa
2181 (d—g) “Ast (17—'7) -6,36
Ay A 6,36

Dpeff = = = =0,00848

Pelf ™ A e b-25-d; 100-25-3

305,0 — 0,4 - —22 . (1 + 6,25 - 0,00848)

e —e = ’ 7 0,00848 ’ ’ > 06- 305,0

sm cm 200000,0 — 7 200000,0

160,96 305,0

— = >06 ————
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £ = 0,0008048 < 0,000915

€em — Ecm = 0,000915
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

?=9,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢c=30 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

Srmax = 3,430+ 0,8-0,5-0,425 - = 282,42 mm

0,00848
Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 282,42 - 0,000915 = 0,258 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.1.5. Kontrola progiba

Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije opterecenja:
GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: GSU
Extreme: Global
Selection: Al
Location: In nodes avg. on macro. - Jl.f4%¢
System: LCS mesh element 7

-0.08

-0.05
-R30

Slika 32. Moment savijanja GSU Mx plo¢e POZ 600 (kNm)

2D displacement
Values: uz

Linear calculation
Combination: G5U
Extreme: Global
Selection: Al
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 33. Maksimalni progib plo¢e POZ 600

15.76
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.52

mx [kNm fm]

0.2
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.4

uz: [mm]
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Granicni progib:

_Lo_s0_
Vim = 550 T 250 <00 ™M
Beton C 30/37 ; f4=30,0 MPa

E.,, = 32000 MPa

2

z 2
feem = 0,3+ £5 = 0,3 30,03 = 2,9 MPa
Celik: B500B ; E<=200,0 GPa

E, _ 200,0

g = —— = 6,25
4T E., 320
1
Vior = k- L2 T
tot

_ My, + M| _ 130,86+008] _
~ IMpl 1576 7

5 5
k=gg (1-01-B) =75 (1-01-196)=0084

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

h 2
A (z‘ dl)

2

b-h3 2

h
‘I=T+“el'[“sf(z‘dz)

~ 100 - 203

40,0 (20 3)2 — 68614,42 cm*
=712 2 = e cm

20
+6,25 - [6,36 . (7 - 3)

Mgq = Mp = 15,76 kNm
Ecett = Ecm = 32,0 GN/m? = 3200,0 kN/sz

1 Mgy 15,76 - 100

. Ecerr-l; 3200 - 68614,42

_%Aq [ [2bd)_625-636 [ [2:100-17)
=T @ Ay | 100 625636 | oM

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

1
= 0,000007188 —
cm

b-h3 X3 2
I =T+b‘x‘(§) + e [Agy - (d=%)% + Ag - (x = dy)?]
100 - 203 3,28\°
Iy = — 100 - 3,28 - (T) +6,25-[6,36- (17 — 3,28)2 4+ 0 - (3,28 — 3)?]

Iy = 75031,33 cm*

1 Mg  1576-100 — 0.00000656 1
ry  Eeer- Iy 3200-75031,33 7 cm
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2 2
foem ~ 0,3 - £3 = 0,3-303 = 2,90 MPa

b - h? 100 - 202
M = feum - —g— = 0,29 - ——— = 1933,33 kNem = 19,33 kNm
M M 19,33 - 100
Oy = Z':\r ~ ~—— = 378 = 19,11kN/cm? = 191,1 MPa
s (d-3)- Ay (17-2£5) 636
M M 15,76 - 100
gy = f\d ~ = 378 = 15,58kN/cm? = 155,8 MPa
wha(d-3)an (17-359) 636

1 1
—=0,000007188 —
I cm

1 1
— =0,00000656 —
Iy cm

o 2
{=1-B,B," (f) = 0 — koeficijent raspodjele
S

1 1 1 1
— = - +(1-07 = 0,0-0,000007188 + (1 — 0,0) - 0,00000656 = 0'00000656c_m
I I

I'm

k = 0,084

L =520,0 cm

1
Vior = k- L2 - — = 0,084 - 5202 - 0,00000656 = 0,149 cm < v;, = 2,08 cm

Trot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju progibe.
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5.2. Pozicija 500-strop 3. kata

5.2.1. Prikaz opterecenja

Slika 35. Prikaz korisnog opterecenja na plo¢i POZ 500
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5.2.2. Rezultati proracuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN:1,35-g+1,35-g, +1,5-¢q
Gdjesu:

-g-vlastita tezina ploce (d=20 cm)

-g1- dodatno stalno optereéenje (teZina slojeva poda,stalne opreme i sl.)

-g- korisno opterecenje

2D internal forces —_
Values: mix £
Linear calculation E
Combination: GSN 28.59 z
Extreme: Global 10.00 =
Selection: Al o3 0.00 £
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element S060 -10.00
012 20.00
-30.00
—0.13 -40.00
—0.32
oo -50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00
010 -100.00
-113.29
-0.09
013
-Sas
[
z "
Slika 36. Moment savijanja Mx ploc¢e POZ 500 (kNm)
2D internal forces —_
Values: my _g_
Linear calculation 5
Combination: GSN 31.22 z
Extreme: Global 1 0110030030 04 0OD? OGEE 20.00 =
Selection: Al gl OUIQON0ABF20 e oy - 1000 [ E
Location: In nodes avg. on macro. -
System: LCS mesh element 5536 56— —S2f8-3ryb-4 2 [ 17-22.73 0.00
e N T e—— = [ 0.05 -10.00
-20.00
-30.00
0.08 -40.00
-50.00
= -60.00
34
- -70.00
~ 0.08 -80.00
- -90.00
; - - -100.00
Z82F -110.00
: D, on -120.00
9 58403 geg? -130.80

- ox

Slika 37. Moment savijanja My ploce POZ 500 (kNm)
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5.2.3. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

£, 30,0
C30/37 - f4 = 30,0 MPa f4 = YL“ =T = 200N/mm” = 2,0 kN/cm?
C )
Armatura B500B
fe  500,0 , ,
B500B - fyk = 500,0 MPa fyd = Y_ = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

Debljina ploce:
hpl =200cm d; =30cm d=17,0cm

M~lo
N
- . . . . o3
) 100 )
7 g

5.2.3.1. Dimenzioniranje na maksimalni moment u polju

Mgy = 31,22 kNm/m

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

__ Mgq 3122100 _ o
sd =4 42 fq 100-172-2,0

Ocitano : g, = 10%0 &, = 1,4%0 {=0,956 &=0,123
Potrebna povrsina armature

Mgy 31,22-100
©7-d-fyq 0,956-17-43,48

Ay = 4,42 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 -b - d = 0,0015 - 100 - 17 = 2,55 cm?

f 29
Ag1min = 0,26 (fCtkm> ‘b-d=0,26- <%> 100 - 17 = 2,56 cm?
y

Odabrano : Q-503 ( A=5,03 cm?)
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5.2.3.2. Dimenzioniranje na maksimalni moment na lezaju

Mgq = 48,62 kNm/m
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

__ Mgq _ 4B62:100 _
Msd =y - d? fq 100-172-2,0

O&itano : e, = 10%o0 €., = 2,0%0 {=0,938 £=10,167
Potrebna povrsina armature

Mgq 48,62 - 100

- = = 7,01cm?
{-d-f,q 093817 4348 o

ASl

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 b -d = 0,0015 - 100 - 17 = 2,55 cm?

f 2,9
As1,min = 0,26 - (%:) ‘b-d=0,26- <%) 100 - 17 = 2,56 cm?
y

Odabrano : Q-785( As1=7,85 cm?)
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5.2.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+10-g,-1,0-q

2D internal forces
Values: msx

Linear calculation
Combination: G5U
Extreme: Global
Selection: Al

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

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: G5U
Extreme: Global
Selection: Al

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

-0.04
- 0.02

-0.09
—0.24

-0.07

-0.07

Slika 38. Moment savijanja GSU Mx plo¢e POZ 500 (kNm)

Slika 39. Moment savijanja GSU My plo¢e POZ 500 (kNm)

20.61
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-81.89

mx [kNm fm]

22.65
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-94.65

my [kNm/m]
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Granicna vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
WkZB'Sm'ssmSWg

5.2.4.1. Kontrola pukotina u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 22,65 kNm/m

Armatura plo¢e donja zona : Q-503 ( As1=5,03 cm?)

~lo
N
* * * * * o)
L 100 L
7 7
b=100,0cm h=200cm d; =3,0cm d=17,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Symax * (Ssm - Scm)
Proracun srednje deformacije armature:
—k, - fct,eff (1 .
Og t p ( + e pp,eff) o
€sm — Eem = peff >0,6-—
sm cm ES - ’ ES
foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti fem=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa
Em=32,0 GPa ( iz tablice)
_ B _200 .
% =g, 320
_GAy (. [2b-d)_625-503 [ [2-100-17)
=T @ Ay | 100 6,25-503 | ~7°Mm
M M 22,65 -100
0=~ = 598 = 28,11kN/cm? = 281,1 MPa
2781 (d—g) “Asi (17—'T) -5,03
A, Ay 5,03
p ) = = = = 0,00671
Pelf ™ A ¢ b-25-d; 100-25-3
2811—04-L-(1+625-000671)
e —e = ’ 7 0,00671 ’ ’ > 06- 281,1
sm em = 200000,0 — 7’7 200000,0
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_ 10097 _ 2811
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0

€sm — Ecm = 0,0005048 < 0,000843
€sm — Ecm = 0,000843
Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maX=k3'C+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=8,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=30 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

1

8,0
Srmax = 3,4-30+0,8-0,5-0,425 - W = 304,68 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Sy max * (€sm — Ecm) = 304,68 - 0,000843 = 0,257 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.2.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 35,22 KkNm/m

Armatura plo¢e donja zona :Q-785 ( As1=7,85 cm?)

~|O
~

—

100

*

4Iz
b=100,0cm h=200cm d; =3,0cm d=17,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wik = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f ff
05 — kt ' pct,e ' (1 + e pp,eff)
p.eff Os
€m ~&m = E, >0,6- E_S

foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200 .
Y=g, "320
_ae‘Asl - 2.b-d _6,25-7,85 - 2-100-17 _ 359
=T te Ay | 100 625785 | 70
M M 35,22 - 100
o, = Zd ~ XEd = 3E5 = 28,39kN/cm? = 283,9 MPa
2 Aa (d-%)- Ay (17-222). 785
Ag Ay 7,85
Poeft = 3+ b-25-d;, 100-25-3
283,9 — 0,4+ 22— (1 + 6,25 - 0,0105)
e e = ’ ’70,0105 ! ’ >06- 283,9
sm ~ Eem 200000,0 ="7200000,0
166,17 283,9

— = >06 ————
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £ = 0,00083085 < 0,0008517

€em — Ecm = 0,0008517
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

?=10,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢c=30 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavhom vlaénom armaturom

Srmax = 3,430+ 0,8-0,5-0,425 - = 263,90 mm

0,0105
Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax * (€sm — Ecm) = 263,90 - 0,0008517 = 0,225 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.2.5. Kontrola progiba

Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU:1,0-g+10-g,-1,0-q

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: G5U
Extreme: Global
Selection: Al

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

(f4B08 0 08-0.020.02 0.091 n 4H03 0.0D7 00205

5-499-15.96
003

Q.04

Slika 40. Moment savijanja GSU My plo¢e POZ 500 (kNm)

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU
Extreme:Global

Selection:Al

Location:In nodesavg. on macro.
System:LCS mesh element

— 4.

L)

Qa:

— |
B~

Slika 41. Maksimalni progib ploc¢e POZ 500

22.65
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-94.65

my [kNm/m]

0.8

0.3

0.0
-0.3
-0.8
-0.3
-1.2
-1.5
-1.8
-1
-7

u:[mm]
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Granicni progib:

_ Lo _s0__
Vim = 550 = 250 0 ™M
Beton C 30/37 ; f4=30,0 MPa

Eem = 32000 MPa

2 2
foem = 0,3 - £, = 0,3-30,03 = 2,9 MPa

Celik: B500B ; E<=200,0 GPa

E; 2000 6.25
Q. = =———=60,
4T E., 320
Vior = k- L2 a
(o)

My + M| 129,78 + 22,32
~ IMpl [22,65]

= 2,300

5 5
k=4_8.(1_0’1.3)=4—8-(1—0,1-2,300)=0,080

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

-h3 h 2 h z
I =T+ael ) [Asl ) (E‘dz) +As - (E_d1) ]
100 - 203 20 2 20 2
1= T + 6,25 -15,03 - (7 - 3) +0,0- (7 - 3) = 68207,10 cm*

Mgq = Mp = 22,65 kNm
Ecett = Ecm = 32,0 GN/m? = 3200,0 kN/sz

1 Mgy 22,65 - 100

i Ecerr-l; 3200 -68207,10

_%Aq (o [2bd)_625-503 [ 210017}
=T @ Ay | 100 6,25-503 | ~7°Mm

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

1
= 0,000010377 —
cm

b-h? 2

X
=5 +b-%(3) + e (A (@ =007 + Ay - (x = d)?]
100 - 203 2,95\2
Iy = ——+100 2,95 - (T) +625-[5,03- (17 — 2,95)2 + 0 - (2,95 — 3)?]

Iy = 73514,32 cm*

1__Mea __2265-100 000009628
ry  Eeer- Iy 3200-7351432 cm
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2 2
foem ~ 0,3 - £3 = 0,3-303 = 2,90 MPa

b - h? 100 - 207
M = feum - —g— = 0,29 - ——— = 1933,33 kNem = 19,33 kNm
Mer Mer 19,33 - 100
Osr = A (d - §) = 595 = 23,99 kN/cm? = 239,9 MPa
3) Aa (17-232) 5,03
M M 22,65 - 100
gy B~ M = 28,11kN/cm? = 281,1 MPa

- Z'Asl (d—g) 'Asl (17_2'T95) 5'03

1 1
—=0,000010377 —
I cm

1 1
— =0,000009628 —
Iy cm

o 2
{=1-B,B," (f) = 0 — koeficijent raspodjele

S

1 1 1 1
— = - +(1-07 = 0,0 -0,000010377 + (1 — 0,0) - 0,000009628 = 0'000009628c_m
I I

I'm

k = 0,084

L = 600,0 cm
1
Vior = k- L2 - — = 0,084 - 6002 - 0,000009628 = 0,291 cm < vy, = 2,4 cm

Trot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju progibe.
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5.3. Pozicija 400 i pozicija 300 -strop 2. kata i 1.kata

5.3.1. Prikaz opterecenja

Slika 43. Prikaz korisnog opterecenja na plo¢i POZ 400 i POZ 300
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5.3.2. Rezultati proracuna
Proracun je proveden za kombinaciju GSN: 1,35-g+1,35-g, +1,5-q

Gdjesu:

-g-vlastita teZina ploce (d=20 cm)

-g1- dodatno stalno opterecenje (tezina slojeva poda,stalne opreme i sl.)
-g- korisno opterecenje

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSN

Extreme: Global

Selection: Al

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

2D internal forces

Valugs: my

Linear calculation

Combination: GSN

Extreme: Global

Selection: Al

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

Slika 45. Moment savijanja My ploce POZ 400 i POZ 300 (kNm)

=013

=013

27.96
24.78
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-30.00
-90.00
-100.00
-114.53

my [kNm/m]

24.78
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00
-100.00
-114.53

my [kNm/m]
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5.3.3. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

£, 30,0
C30/37 - f4 = 30,0 MPa f4 = YL“ =T = 200N/mm” = 2,0 kN/cm?
C )
Armatura B500B
fe  500,0 , ,
B500B - fyk = 500,0 MPa fyd = Y_ = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

Debljina ploce:
hpl =200cm d; =30cm d=17,0cm

M~lo
N
- . . . . o3
) 100 )
7 g

5.3.3.1. Dimenzioniranje na maksimalni moment u polju

Mgy = 27,96 kNm/m

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

__ Mga _ 2796:100 _ o
sd =4 42 fq 100-172-2,0

O¢itano : g, = 10,0 %0 €., = 1,3 %0 {=0,959 £=0,115
Potrebna povrsina armature

_ Mgq _ 27,96-100
~7-d-fyq 0,959-17-43,48

Ay = 3,94 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 -b - d = 0,0015 - 100 - 17 = 2,55 cm?

f 29
Ag1min = 0,26 (fCtkm> ‘b-d=0,26- <%> 100 - 17 = 2,56 cm?
y

Odabrano : Q-503 ( A=5,03 cm?)
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5.3.3.2. Dimenzioniranje na maksimalni moment na lezaju

Mgq = 43,23 kNm/m
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

_ Mgg 4323100
Msd =y - d? fq 100-172-2,0

O&itano : e, = 10,0 %0 €., = 1,8 %0 (= 0,944 &=0,153
Potrebna povrsina armature

Mgq 43,23 -100

= = = 6,20 2
{-d-f,q 0944174348 o

ASl

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 b -d = 0,0015 - 100 - 17 = 2,55 cm?

f 2,9
As1,min = 0,26 - (%:) ‘b-d=0,26- <%) 100 - 17 = 2,56 cm?
y

Odabrano : Q-636 ( As1=6,36 cm?)
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5.3.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije optereéenja.
GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: Al

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

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: Al

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

>~ 1 1004 0.00

24.78
BE1522 10.00

0.00
-10.00

my [kNm /m]

-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-50.00
-70.00
-80.00
-50.00
-100.00

-0.09

-114.53

-0.09

0.0D.04

24.78
—16.64 10.00

my [kNn/m]

-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-50.00
-70.00
-80.00
-50.00
0.05 -100.00
-114.53

Slika 47. Moment savijanja GSU My ploc¢e POZ 400 i POZ 300 (kNm)

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):

Wy =B Sy E&m < Wq
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5.3.4.1. Kontrola pukotina u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 20,14 KkNm/m

Armatura plo¢e donja zona : Q-503 ( As1=5,03 cm?)

M~lo
N
. . - - - o3
) 100 )
7 7

b=100,0cm h=200cm d; =3,0cm d=17,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sy max * (Ssm - Scm)

Proracun srednje deformacije armature:

f ff
05 — kt ' pct,e ' (1 + e pp,eff)
p.eff Os
€m ~&m = E, >0,6- E_S

foeri=efektivna vlacna €vrstoéa betona, moze se uzeti fem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Ecm=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
% =g, 320 "
G A [ [2bd)_625-503 [ [2-100-17)
=T @ Ay | 100 6,25-503 | ~°Mm
M M 20,14 - 100
Oy =~ = 558 = 25,00 kN/cm? = 250,0 MPa
2181 (d—g) “Asi (17—’7)-5,03
Ay Ay 5,03
=t = = =0,00671
Poeft = 3 " b-25-d, 100-25-3
250,0 — 0,4 - —22__ . (1 + 6,25 - 0,00671)
o, 250004 50671 250, o6, 2500
sm " fem 200000,0 = "°7200000,0
69,87 250,0

— = >06 ———
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £y = 0,000349 < 0,000750

€sm — Ecm = 0,000750
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

?=10,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢c=30 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

10,0
Srmax — 34-30+0,8-0,5-0,425- W = 355,35 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax * (€sm — Ecm) = 355,35 - 0,000750 = 0,267 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.3.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: M4 = 31,16 kNm/m

Armatura plo¢e donja zona :Q-636 ( As1=6,36 cm?)

. . . - — o)
=[S
L 100 L
q Ll
b=100,0cm h=200cm d; =3,0cm d=17,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Symax * (Ssm - Scm)
Proracun srednje deformacije armature:
—k fct,eff
Os t” p ' (1 + e pp,eff) o

€sm — Eem = peff >0,6-—

sm cm ES - ’ ES
foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
E<=200 GPa
Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200 .

% =g, 320 "

_G Ay (. [2b-d)_625-636 [ 2-100-17)
=T @ Ay | 100 625636 | oM

M M 31,16 - 100
Oy =~ = =8 = 30,80 kN/cm? = 308,0 MPa
2181 (d—g) “Ast (17—'7) -6,36
Ay A 6,36

p , = = = = 0,00848

Pelf ™ A e b-25-d; 100-25-3

308,0 — 0,4 - —22 . (1 + 6,25 - 0,00848)

e —e = ’ 7 0,00848 ’ ’ > 06- 308,0

sm cm 200000,0 — 7 200000,0

163,96 308,0

— = >06 ———
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £ = 0,0008198 < 0,0009240

€em — Ecm = 0,0009240
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=9,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=30 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

)

Stmas = 34730 +0,8: 050425 - 5o

= 282,42 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (Esm — Ecm) = 282,42 - 0,0009240 = 0,261 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.3.5. Kontrola progiba

Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU:1,0-g+10-g,-1,0-q

2D internal forces 0.0T 04 —_
Values: my £
Linear calculation -g
Combination: GSU 478 <
Bxtreme: Global i L = S . £l == -16.64 10.00 =
Selection: Al e co—-} poonzs —— | @~ oo a0 [ E
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element ~10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-50.00
0.05 -100.00
-114.53
P oane
Slika 48. Moment savijanja GSU My plo¢e POZ 400 i POZ 300 (kNm)
2D displacement —_
Values: uz E
Linear calculation .E,
Corrbination: GSU 0.4 E
Extreme: Global 0.2
Selection: Al 0.0
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 02
0.4
0.6
0.3
-1.0
-12
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
-2.3

Slika 49. Maksimalni progib ploce POZ 400 i POZ 300
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Granicni progib:

_ Lo _s0__
Vim = 550 = 250 0 ™M
Beton C 30/37 ; f4=30,0 MPa

Eem = 32000 MPa

2 2
foem = 0,3 - £, = 0,3-30,03 = 2,9 MPa

Celik: B500B ; E<=200,0 GPa

E; 2000 6.25
Q. = =———=60,
4T E., 320
Vior = k- L2 a
(o)

_ |M11 + M12| _ |29,27 + 21,23|
~ IMpl [17,87]

= 2,836

5 5
k=4_8.(1_0’1.3)=4—8-(1—0,1-2,836)=0,075

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

-h3 h 2 h z
I =T+ael ) [Asl ) (E‘dz) +As - (E_d1) ]
100 - 203 20 2 20 2
1= T + 6,25 -15,03 - (7 - 3) +0,0- (7 - 3) = 68207,10 cm*

Mgq = Mp = 17,87 kNm
Ecett = Ecm = 32,0 GN/m? = 3200,0 kN/sz

1 Mgy 17,87 - 100

I Ecerr-l; 3200 - 68207,10

_%Aq (o [2bd)_625-503 [ 210017}
=T @ Ay | 100 6,25-503 | ~7°Mm

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

1
= 0,00000818 —
cm

b-h? Xy 2
111=T+b‘x‘(§) + e [Agy - (d=%)% + Agp - (x = dy)?]
100 20° 2,95\

Iy = ———+100 2,95 (T) +625-[5,03- (17 — 2,95)2 + 0 - (2,95 — 3)?]

Iy = 73514,32 cm*

1 Mg  17,87-100 — 0.00000760 1
ry  Eeer- Iy 3200-7351432 cm
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2 2
foem ~ 0,3 - £3 = 0,3-303 = 2,90 MPa

b - h? 100 - 202
Mer = foum + —2— = 0,29 - ——— = 1933,33 kNem = 19,33 kNm
M M 19,33 - 100
Oy = :\r ~ —~ 295 = 23,99 kN/cm? = 239,9 MPa
2 Aq (d—g)'Asl (17-252) 5,03
Mgq Mgq 17,87 - 100

Q
I

Oy = = 22,18 kN/cm? = 221,8 MPa

2 ha (d-%).A, (17_@) 5,03

1 1
—=0,00000818—
I cm

1 1
— =0,00000760 —
Iy cm

o
(=1-0;-B;- (Gsr) = 0 — koeficijent raspodjele
S

1 1 1 1
— = - +(1-07 = 0,0 -0,00000818 + (1 —0,0) - 0,00000760 = 0'00000760c_m

I'm I 11
k = 0,084

L = 600,0 cm
1
Vior = k- L2 - — = 0,084 - 6002 - 0,00000760 = 0,23 cm < v}, = 2,4 cm

Trot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju progibe.
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5.4. Pozicija 200-strop prizemlja

5.4.1. Prikaz opterecenja

Slika 51. Prikaz korisnog opterecenja na ploc¢i POZ 200
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5.4.2. Rezultati proracuna
Proracun je proveden za kombinaciju GSN: 1,35-g+1,35-g, +1,5-q

Gdjesu:

-g-vlastita teZina ploce (d=20 cm)

-g1- dodatno stalno opterecenje (tezina slojeva poda,stalne opreme i sl.)
-g- korisno opterecenje

2D internal forces
Values: mx

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

=013

Slika 52. Moment savijanja Mx ploc¢e POZ 200 (kNm)

2D internal forces 0,18.06 QP03 0.08_ 446 03 0.03 008506
Values: my 0.08.06 0.08 0
Linear calculation
Combination: GSM —29.3 _22.70
Extreme: Global - 0.05
Selection: All g a s
Location: In nodes avg. on macro. =1 -+
System: LCS mesh element
=8|
=7.
P _ 8] 0.06
—4.48
=1
-0.30
v + =
_014 -
T O teos fizd) e

Slika 53. Moment savijanja My ploce POZ 200 (kNm)

28.21
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-88.62

mx [kNm /m]

18.44
12.00
6.00
0.00
-6.00
-1z2.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-66.00
-74.27

my [kNn /m]
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5.4.3. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

£, 30,0
C30/37 - f4 = 30,0 MPa f4 = YL“ =T = 200N/mm” = 2,0 kN/cm?
C )
Armatura B500B
fe  500,0 , ,
B500B - fyk = 500,0 MPa fyd = Y_ = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

Debljina ploce:
hpl =200cm d; =30cm d=17,0cm

M~lo
N
- . . . . o3
) 100 )
7 g

5.4.3.1. Dimenzioniranje na maksimalni moment u polju

Mgy = 28,21 kNm/m

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

__ Mgq 2821200 _
sd =4 42 fq 100-172-2,0

O&itano : £, = 10,0 %0 £, = 1,4 %0 {=0,956 &= 0,123
Potrebna povrsina armature

Mg 2821-100
©7-d-fyq 0,956-17-43,48

Ay = 3,99 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 -b - d = 0,0015 - 100 - 17 = 2,55 cm?

f 29
Ag1min = 0,26 (fCtkm> ‘b-d=0,26- <%> 100 - 17 = 2,56 cm?
y

Odabrano : Q-503 ( A1=5,03 cm?)
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5.4.3.2. Dimenzioniranje na maksimalni moment na lezaju

Mgq = 40,58 kNm/m
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

__ Mgq 4058200 _
Msd =y - d2 fq 100-172-20

O&itano : e, = 10,0 %0 €., = 1,7 %0 {=0,947 &=0,145
Potrebna povrsina armature

Mgy 40,58-100
©(-d-fyq 0,947-17-43,48

Ag = 5,80 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 b -d = 0,0015 - 100 - 17 = 2,55 cm?

500

f 2,9
Agtmin = 0,26 ( Ctm) ‘b-d=0,26- (—) -100 - 17 = 2,56 cm?

fox

Odabrano : Q-636 ( As1=6,36 cm?)
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5.4.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+10-g,-1,0-q

2D internal forces —_
Values: mx E
N . T
Linear calculation E
Combination: GSU 20.32 <
Extreme: Global 15.00 =
Selection: All 10.00 £
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-535.00
-63.83
[
z 3
Slika 54. Moment savijanja GSU Mx plo¢e POZ 200 (kNm)
2D internal forces L 01304 DMOZ , 0.06 012 03 0.02 0.0D.04 —
Values: my ' 0.00.04 0.06 0F8 E
. . S
Linear calculation E
Combination: GSU —15.96 13.28 £
Extreme: Global - 0.04 8.00 =
Selection: All 4.00 E
Location: In nodes avg. on macro. = =
System: LCS mesh element 0.00
i -4.00
-8.00
= -12.00
B -16.00
e -20.00
-24.00
=5, -28.00
= _ a0 0.05
z D -32.00
-36.00
=-3.23
-40.00
- = -44.00
=021 _48.00
-53.52
b il = :
L /
7 b 0 EEOG Cﬁ&éo _&?

Slika 55. Moment savijanja GSU My ploc¢e POZ 200 (kNm)

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

Wk=B'Sm'SsmSWg
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5.4.4.1. Kontrola pukotina u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 20,32 KNm/m

Armatura plo¢e donja zona : Q-503 ( As1=5,03 cm?)

M~lo
N
. . - - - o3
) 100 )
7 7

b=100,0cm h=200cm d; =3,0cm d=17,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sy max * (Ssm - Scm)

Proracun srednje deformacije armature:

f ff
05 — kt ' pct,e ' (1 + e pp,eff)
p.eff Os
€m ~&m = E, >0,6- E_S

foeri=efektivna vlacna €vrstoéa betona, moze se uzeti fem=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Ecm=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
% =g, 320 "
G A [ [2bd)_625-503 [ [2-100-17)
=T @ Ay | 100 6,25-503 | ~°Mm
M M 20,32 - 100
Oy =~ = 598 = 25,22 kN/cm? = 252,2 MPa
2181 (d—g) “Asi (17—’7)-5,03
Ay Ay 5,03
=t = = =0,00671
Poeft = 3 " b-25-d, 100-25-3
2522 — 0,4-—22__ . (14625 -0,00671)
o, 2522~ 4 o067 250, 0. 2522
sm " fem 200000,0 = "°7200000,0
72,07 252,2

— = >06 ————
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £ = 0,0003603 < 0,0007566

€sm — Ecm = 0,0007566
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

?=8,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢c=30 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

8,0
Stmax = 3430 +0,8-0,5- 0,425 - oo = 304,68 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (Esm — Ecm) = 304,68 - 0,0007566 = 0,231 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.4.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: M4 = 29,25 kNm/m

Armatura plo¢e donja zona :Q-636 ( As1=6,36 cm?)

. . . - — o)
=[S
" 100 D
b=100,0cm h=200cm d; =3,0cm d=17,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Symax * (Ssm - Scm)
Proracun srednje deformacije armature:
—k fct,eff
Os t” p ' (1 + e pp,eff) o

€sm — Eem = peff >0,6-—

sm cm ES - ’ ES
foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
E<=200 GPa
Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200 .

% =g, 320 "

_G Ay (. [2b-d)_625-636 [ 2-100-17)
=T @ Ay | 100 625636 | oM

M M 29,25-100
Oy =~ = =58 = 28,91 kN/cm? = 289,10 MPa
2181 (d—g) “Ast (17—'7) -6,36
Ay A 6,36

Dpeff = = = =0,00848

Pell ™ A e b-25-d; 100-25-3

289,10 — 0,4 - —22 . (1 + 6,25 - 0,00848)

e —e = ’ 7 0,00848 ’ ’ > 06- 289,10

sm cm 200000,0 — 77 200000,0

_ 14506 _ 28910
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0

€sm — Eem = 0,0007253 < 0,0008673

€em — Ecm = 0,0008673
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=9,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=30 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

)

Stmas = 34730 +0,8: 050425 - 5o

= 282,42 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 282,42 - 0,0008673 = 0,245 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.4.5. Kontrola progiba

Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU:1,0-g+10-g,-1,0-q

2D internal forces —
Values: mx E
Linear calculation -E
Combination: GSU 2032 £
Extreme: Global 15.00 =
Selection: All 10.00 E
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.00
-63.83
[
z X
2D displacement —_
Values: uz E
Linear calculation .E.
Combination: GSU 01 35
Extreme: Global -0.2
Selection: All 0.4
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 0.6
-0.8
-1.0
-l.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.1

Slika 57. Maksimalni progib ploce POZ 200
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Granicni progib:

_Lo_s0_
Vim = 550 250 ™
Beton C 30/37 ; f4=30,0 MPa

E.,, = 32000 MPa

2

z 2
feem = 0,3+ £5 = 0,3 30,03 = 2,9 MPa
Celik: B500B ; E<=200,0 GPa

E, _ 200,0

g = —— = 6,25
4T E., 320
1
Vior = k- L2 T
tot

_ My + M| 129,25 + 0|
~ IMp| T [2032]

= 1,440

5 5
k=4_8.(1_0’1.3)=4—8-(1—0,1-1,440)=0,089

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

h 2
A (z‘ dl)

2

b-h3 2

h
‘I=T+“el'[“sf(z‘dz)

~ 100 - 203

+ 6,25 - (5,03 (20 3)
= 12 ’ ’ 2

20 2
+0,0- (7 — 3) = 68207,10 cm*

Mgq = Mp = 20,32 kNm
Ecett = Ecm = 32,0 GN/m? = 3200,0 kN/sz

1 Mgy 20,32 - 100

i Ecerr-l; 3200 -68207,10

_%Aq (o [2bd)_625-503 [ 210017}
=T @ Ay | 100 6,25-503 | ~7°Mm

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

1
= 0,00000931—
cm

b-h? 2

X
=5 +b-%(3) + e (A (@ =007 + Ay - (x = d)?]
100 - 203 2,95\2
Iy = ——+100 2,95 - (T) +625-[5,03- (17 — 2,95)2 + 0 - (2,95 — 3)?]

Iy = 73514,32 cm*

1 Mgg 20,32 -100

Tty Ecerr Iy 3200 - 73514,32

1
= 0,000008638 —
cm
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2 2
foem ~ 0,3 - £3 = 0,3-303 = 2,90 MPa

b - h? 100 - 202
M = feum - —g— = 0,29 - ——— = 1933,33 kNem = 19,33 kNm
M M 19,33 - 100
O = =~ 595 = 23,99 kN/cm? = 239,9 MPa
s (d-3)- A (17——) 5,03
M M 20,32 - 100
Oy = —% ~ = = 25,22kN/cm? = 252,2 MPa

2 ha (d-%).A, (17_@) 5,03

1 1
—=0,00000931—
I cm

1 1
— =0,000008638—
Iy cm

o
(=1-0;-B;- (Gsr) = 0 — koeficijent raspodjele
S

1 1 1 1
— = - +(1-07 = 0,0-0,00000931 + (1 —0,0) - 0,000008638 = 0'000008638c_m

I'm I 11
k = 0,084

L =530,0 cm

1
Vior = k- L2 - — = 0,084 - 5302 - 0,000008638 = 0,204 cm < vy, = 2,12 cm

Trot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju progibe.
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5.5. Pozicija 100-strop garaze

5.5.1. Prikaz opterecenja

Slika 58. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja na ploc¢i POZ 100

Slika 59. Prikaz korisnog opterecenja na plo¢i POZ 100
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5.5.2. Rezultati proracuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN:1,35-g+1,35-g, +1,5-¢q
Gdjesu:

-g-vlastita teZina ploc¢e (d=25 cm)

-g1- dodatno stalno optereéenje (teZina slojeva poda,stalne opreme i sl.)

-g- korisno opterecéenje

2D internal forces —_
Values: mx :E_.
Linear calculation E
Combination: GSN 5863 £
Extreme: Global 0.00 =
Selection: All 30,00 E
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element -60.00
-50.00
-120.00
-150.00
-180.00
-210.00
-240.00
-270.00
-300.00
-330.00
-372.46
f—
Slika 60. Moment savijanja Mx plo¢e POZ 100 (kNm)
2D internal forces —_
Values: my __E
Linear calculation f
Combination: GSN 66.13 £
Extreme: Global 30.00 =
Selection: All 0.00 £
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element -30.00
-60.00
-90.00
-120.00
-150.00
-180.00
-210.00
-240.00
-270.00
-300.00
-330.00
-360.00
-350.00
-428.97
I—

Slika 61. Moment savijanja My ploc¢e POZ 100 (kNm)



Antonija Stricevi¢ Diplomski rad,2021

5.5.3. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

£, 30,0
C30/37 - f4 = 30,0 MPa f4 = YL“ =T = 200N/mm” = 2,0 kN/cm?
C )
Armatura B500B
fe  500,0 , ,
B500B - fyk = 500,0 MPa fyd = Y_ = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

Debljina ploce:
hpl =250cm d; =3,0cm d=22,0cm

N
~N| &
" " N - - (4]
. 100 ’
I o

5.5.3.1. Dimenzioniranje na maksimalni moment u polju

Mgq = 66,13 kNm/m

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

__ Mgq _ 6613:100 _
Msd =4 42 - fy 100-222-20

O&itano : £g; = 10,0 %0 £, = 1,7 %o {=0,947 &= 0,145

Potrebna povrsina armature

Mgq 66,13 - 100

= = = 7,30 cm?
{-d-f,q 0947224348 o

Asl

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 - b - d = 0,0015 - 100 - 22 = 3,30 cm?

f, 29
Ag1min = 0,26 (fCtkm> ‘b-d=0,26- <%> 100 - 22 = 3,32 cm?
y

Odabrano : Q-785 ( Ax=7,85 cm?)
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5.5.3.2. Dimenzioniranje na maksimalni moment na lezaju

Mgq = 68,40 kKNm/m
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

__ Mgq 6840100 _
Msd =y - d? fq 100-222-20

O&itano : e, = 10,0 %0 €., = 1,7 %0 {=0,947 &=0,145
Potrebna povrsina armature

MEgq 68,40 - 100

- - = 7,55 cm?
(-d-f,q 0947224348 o

ASl

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 -b - d = 0,0015 - 100 - 22 = 3,30 cm?

f 2,9
Ag1min = 0,26 - (%:‘) ‘b-d=0,26" (%) 100 - 22 = 3,32 cm?
y

Odabrano : Q-785 ( Ax1=7,85 cm?)
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5.5.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+10-g,-1,0-q

2D internal forces —_
Values: mx E
T
Linear calculation E
Combination: GSU 42.47 <
Extreme: Global 20.00 =
Selection: All 0.00 E
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element -20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-180.00
-200.00
-220.00
-240.00
-270.02
[
F 3
Slika 62. Moment savijanja GSU Mx plo¢e POZ 100 (kNm)
2D internal forces —_
Values: my E
Linear calculation E
Combination: GSU 48.02 <
Extreme: Global 0.00 =
Selection: All -30.00 E
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element -60.00
-00.00
-120.00
-150.00
-180.00
-210.00
-240.00
-270.00
-310.66

Slika 63. Moment savijanja GSU My ploce POZ 100 (kNm)

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

Wy =B Sm " &m < Wy
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5.5.4.1. Kontrola pukotina u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 48,02 KkNm/m

Armatura plo¢e donja zona : Q-785 ( As1=7,85 cm?)

N
N &
. - * . . o)
’ 100 ’
4 7
b=100,0cm h=250cm d; =3,0cm d=220cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Symax * (Ssm - Scm)
Proracun srednje deformacije armature:
—k fct,eff
Os t” p ' (1 + e pp,eff) o
€m — €m = peft >06- -—
sm cm ES - ’ ES
foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
E<=200 GPa
Em=32,0 GPa ( iz tablice)
_ B _200 .
% =g, 320 "
_G Ay (o [2-b-d)_625-785 [ 2-100-22)
=T @ Ay | 100 6,25-7,85 | om
M M 48,02 -100
Oy =~ = e = 29,68 kN/cm? = 296,8 MPa
2181 (d—g) “As1 (22—'7) -7,85
Ay A 7,85
Dpeff = = = =0,01047
Pell ™ A e b-25-d; 100-25-3
206,8 — 0.4 - —22 . (1 + 6,25 - 0,01047)
e —e = ’ 7 0,01047 ’ ’ > 06- 296,8
sm cm 200000,0 — 77 200000,0

_ 17876 _ 2968
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0

€sm — Ecm = 0,0008938 > 0,00089046

€em — Ecm = 0,0008938
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=10,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=30 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

)

Stmas = 34730+ 0,805 0,425 - g

= 264,37 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 264,37 - 0,0008938 = 0,236 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.5.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: M4 = 49,62 kNm/m

Armatura plo¢e donja zona :Q-785 ( As1=7,85 cm?)

v v . - v ™
NI
L 100 L
7 7
b=100,0cm h=250cm d; =3,0cm d=220cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sy max * (Ssm - Scm)
Proracun srednje deformacije armature:
—k fct,eff
Os t” p ' (1 + e pp,eff) o
€m — €m = peft >06- -—
sm cm ES - ’ ES
foaeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti fem=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa
Ecm=32,0 GPa ( iz tablice)
_ B _200 .
% =g, 320 "
_GAy (. [2-b-d)_625-785 [ 2-100-22)
=T @ Ay | 100 6,25-7,85 | om
M M 49,62 - 100
Oy =~ = e = 30,66 kN/cm? = 306,6 MPa
2181 (d—g) “As1 (22—'7) -7,85
Ay A 7,85
p ) = = = = 0,01047
Pell ™ A ¢ b-25-d; 100-25-3
306,6 — 0,4 - —22 . (1 + 6,25 - 0,01047)
e e T P 0,01047 e s 6. 3066
sm cm 200000,0 — 77 200000,0
188,56 183,96

— = >06 ————
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £ = 0,0009428 > 0,00055188
£ — £y = 0,0009428
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=10,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=30 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

)

Stmas = 34730+ 0,805 0,425 - g

= 264,37 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 264,37 - 0,0009428 = 0,249 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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5.5.5. Kontrola progiba

Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU:1,0-g+10-g,-1,0-q

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSU

Extreme: Global

Selection: All

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

2D displacement
Values: uz

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

Slika 65. Maksimalni progib ploce POZ 100

48.02
0.00
-30.00
-60.00
-90.00
-120.00
-150.00
-180.00
-210.00
-240.00
-270.00
-310.66

my [kNn/m]

0.8
-1.0
-2.0
-3.0
4.0
-3.0
6.0
-7.0
-8.0
8.0

-10.1

uz [mm]
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Granicni progib:

_ L _toe0
Vim = 550 = 250 M

Beton C 30/37 ; f4=30,0 MPa

Eem = 32000 MPa

2 2
foem = 0,3 - £, = 0,3-30,03 = 2,9 MPa

Celik: B500B ; E<=200,0 GPa

E; 2000 6.25
Q. = =———=60,
4T E., 320
Vior = k- L2 a
(o)

My + M| [0+ 49,62
~ IMpl 48,02

= 1,033

5 5
k=4_8.(1_0’1.3)=4—8-(1—0,1-1,033)=0,093

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

h 2
A (z‘ dl)

2

- h3 2

h
‘I=T+“el'[“sf(z‘dz)

| 100257

+6,25- (7,85 (25 3)
! 12 ’ ’ 2

25 2
+0,0- (7 - 3) = 134636,22 cm*

Mgq = Mp = 48,02 kNm
Ecett = Ecm = 32,0 GN/m? = 3200,0 kN/sz

1 Mgy 48,02 - 100

I Ecerr-l; 3200 - 134636,22

_%Aq (o [2bd)_625-785 [ f2-100-22)
=T @ Ay | 100 6,25-7,85 | om

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

1
=0,0000111—
cm

b-h? 2

X
Stbx-(3) +aa (A [@= 02 +Ag - (x—dy)?]

Iy =

100 - 253 4,16\°
Iy = ——+100 4,16 (T) +625-[7,85 - (22 — 4,16) + 0 - (4,16 — 3)?]

I; = 147623,02 cm*

1 Mgy 4802-100 — 0.0000102 1
ry  Eeer- Iy 3200-147623,02 cm
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2 2
foem ~ 0,3 - £3 = 0,3-303 = 2,90 MPa

b - h? 100 - 252
M = feum - —g— = 0,29 - ——— = 3020,83 kNem = 30,21 kNm
M M 30,21 - 100
Oy = Z':\r ~ - = 176 = 18,67kN/cm? = 186,7 MPa
s1 (d—g) Ay (22——3 )-7,85
M M 48,02 - 100
gy = f\d ~ XE“ = T1e = 29,68 kN/cm? = 296,8 MPa
z-Aq (d-%) Ay (22-%3%). 7,85

1 1
—=10,0000111 —
I cm

1 1
— =0,0000102 —
Iy cm

o 2
{=1-6,B," (f) = 0 — koeficijent raspodjele

S

1 1 1 1
—={—+(1-9-—=0,0:00000111+ (1 —0,0) - 0,0000102 = 0,0000102 —
I Iy cm

I'm

k = 0,084

L = 1060,0 cm
1
Vior = k- L2 - — = 0,084 - 1060,02 - 0,0000102 = 0,96 cm < vy, = 4,24 cm

Trot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju progibe.
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5.6. Pozicija 000-temeljna ploca

5.6.1. Prikaz opterecenja

Slika 66. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja na ploc¢i POZ 000

Slika 67. Prikaz korisnog opterecenja na plo¢i POZ 000
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5.6.2. Rezultati proracuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN: 1,35-g+1,35-g, +1,5:q
Gdjesu:

-g-vlastita teZina ploce (d=40 cm)

-g1- dodatno stalno opterecenje (teZina slojeva poda,stalne opreme isl.)
-g- korisno opterecéenje

2D internal forces

Values: m,

Linear calculation

Combination: GSN

Extreme: Global

Selection: Al

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

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN

Extreme: Global

Selection: Al

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

Slika 69. Moment savijanja My ploc¢e POZ 000 (kNm)

mx [kNm /m]

67271
600.00 I
550.00

500.00
450,00
400.00
350,00 |+~

300.00
250.00 I
200.00

150.00

100.00
50.00
0.00
-84.02

764.94
700.00
650.00

my [kNm /m ]

600.00
550.00
500.00
450,00
400.00 |~

350.00
300.00 I
250.00

200.00

150.00
100.00
50.00
0.00
-76.12
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5.6.3. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

f, 30,
C30/37 - f4 = 30,0 MPa f4 = YL“ =T = 20,0N/mm” = 2,0 kN/cm?
C )

Armatura B500B
fox _ 500,0

B500B - f,, = 500,0 MPa f 4 = YL =115 - 43478 N/mm? = 43,48 kN/cm?
S )

Debljina ploce:
hpl =400cm d; =4,0cm d=36,0cm

36
40

100

S
*

5.6.3.1. Armatura donje zone temeljne ploce

764,94
Ed =

= 254,98 KNm/m

Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije mjerodavno zbog

toga Sto racunalni program numericki daje rezultate beskonacno maloj tocki. Mjerodavna i realna

vrijednost momenta savijanja je otprilike na 1/3 najvedih prikazanih rezultata $to se vidi i prema boji

iz slika ploce.

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 254,98-100
Msd = " d% fy  100-362 2,0

= 0,098

O&itano : £, = 10,0 %0 £, = 2,2 %0 {=0,931 = 0,180
Potrebna povrsina armature

Mgq 254,98 - 100

A = =
St C-d-f,q 0931364348

= 17,50 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0015 - b - d = 0,0015 - 100 - 36 = 5,40 cm?

f 2,9
Asl,min = 0;26 ‘ (;tkm> . b . d = 0,26 . (%) . 100 . 36 = 5,43 sz
y

Odabrano : Q-636 (A1=6,36 cm?) + 5@18 (As1=15,27 cm?) =21,63 cm?
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5.6.3.2. Armatura gornje zone temeljne ploce

Mgq = 84,02 kNm/m
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

__ Mgq _ 8402:100 _
Msd =y - d2 fq 100-362-20

O&itano : e, = 10,0 %0 €., = 1,1 %0 {=0,965 &= 0,099
Potrebna povrsina armature

Mgq 84,02 - 100

= = = 2
7d-f,, 0965 364348 0™

ASl

Minimalna povrsina armature:

At min = 0,0015-b-d = 0,0015 - 100 - 36 = 5,4 cm?
fCtm 2;9 2
Agimin = 0,26 fy_k ‘b-d=0,26- (%) -100-36 = 5,43 cm

Odabrano : Q-636 ( As1=6,36 cm?)
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5.6.4. Kontrola progiba

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+10-g,-1,0-q

2D displacement

Values: Uz £
Linear calculation .E.
Combination: GSU -0.1 5
Extreme: Global -0.4
Selection: Al

-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.9

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

Slika 70. Maksimalni progib ploce POZ 000

Granicni progib:

_L_To_
Viim =550 T 250 0 ™

Progib ploce pozicije 000 zadovoljava grani¢nu vrijednost progiba od 3,08 cm.
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5.6.5. Kontrola naprezanja

2D contact stresses
Values: o2

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

Slika 71. Raspodjela naprezanja ispod temeljne ploce

Otamax = 293,8 kPa < ozq = 500,0 kPa

203.8
260.0
240.0
220.0
200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
-13.7

o: [kPa]
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6. DIMENZIONIRANJE ARMIRANO-BETONSKIH GREDA

6.1. Plan pozicija

6.1.1. Pozicija 600- ravni krov

KG804 KG805

KGB08

KG603

KG501 KG&01
Slika 72. Plan pozicija greda na ploci pozicije 600

6.1.2. Pozicija 500

Slika 73. Plan pozicija greda na ploci pozicije 500
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6.1.3. Pozicija 400

Slika 74. Plan pozicija greda na ploci pozicije 400

6.1.4. Pozicija 300

Slika 75. Plan pozicija greda na ploci pozicije 300
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6.1.5. Pozicija 200

G203 G203

G202

G201

KG201 KG201

Slika 76. Plan pozicija greda na ploci pozicije 200

6.1.5. Pozicija 100

Slika 77. Plan pozicija greda na ploci pozicije 100
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6.2. Greda G 202 i G 602

Grede pozicija G 202 i G 602 imaju iste geometrijske karakteristike, jednakih su dimenzija te su
opterecene jednakim opterecenjem. U nastavku ce se prikazati rezultati za gredu G 602, a proracuni

dimenzioniranje se primjenjuje na sve pozicije G 202 i G 602.
G 202 =G 602 (b=20cm h=50cm d1=5,0 cm L=200 cm)

6.2.1. Rezultati proracuna

13,67 kNm
=14,30 kNm

AN

4,92 kNm

Slika 78. Moment savijanja My grede G 202 i G 602 (kNm)

46 kN

alf,

Slika 79. Poprecna sila Vz grede G 202 i G 602 (kN)
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6.2.2. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

1]

f, 30
€30/37 - f = 30,0 MPa f.q = = = —— = 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

Yo 15
Armatura B500B
fic 500,0 , ,
B500B —» fyk = 500,0 MPa fyd = y— = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

6.2.2.1. Proracun armature za najve¢i moment u polju:
Mgq = 4,92kNm/m”’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 492-100
Msd = a2 f, ~ 20-452-2,0

= 0,006

Otitano : e, = 10,0 %o €., = 0,4 %o {=0,987 E=0,038

Potrebna povrsina armature

Mgq 4,92 -100

At = Td, 0,987 45 43,48

= (0,25 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013-b-d =0,0015 - 20 - 45 = 1,35 cm?

f 29
As1min = 0,26 (;T) ‘b-d=0,26- <%) -20 - 45 = 1,36 cm?
y

Maksimalna povrsina armature:
Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-45 = 36,0 cm?

1:ck 30 2
Asl,max =0,238- a -b-d=0,238- (%) -20-45=12,85cm
y

Odabrano : 2¢14(A,; = 3,08 cm?)
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6.2.2.2. ProraCun armature za najve¢i moment na lezaju:
Mgy = 14,30 kNm/m”
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 1430100
Msd = a2 £, 20-452-2,0

=0,018

Otitano : &, = 10,0 %0 €., = 0,6 %o { = 0,963 &= 0,107
Potrebna povrsina armature

Mgq 14,30 - 100

— = = 0,759 2
-d-f,q 096345 4348 o

ASI

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 45 = 1,35 cm?

500

f 2,9
Ag1min = 0,26 - (?) -b-d=0,26- (—) -20 - 45 = 1,36 cm?

yk
Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-45 = 36,0 cm?

1:ck 30 2
Asimax = 0,238-|—|-b-d=0,238- (—) -20-45=12,85cm

for 500

Odabrano : 2¢14(A,; = 3,08 cm?)
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6.2.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vgq = 37,46 kN
Ngg = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)§ + kl : ch] : bw -d

_0,18_0,18_012
CRd,C_ ,YC - 1’5 - ’
k=1+ 200 1+ 200 1,67 <2,0 -k = 1,67
= _— —_— b d =
d 450 ’ ’

k, = 0,15

Ngg
ccp=AC=O,O
_As_ 616 = 0,00684
PL=n T20.45 "

b,, = 20,0 cm;d = 45,0 cm
1

VRac =10,12-1,67 - (100 - 0,00684 - 30)3 + 0,15 - 0,0] -200,0 - 450,0 = 49377,91 kN
Vrae = 49,38 kN
Potrebna racunska armatura:
VRd,c 2 (Vmin +ky - ch) “by, - d

E 3 1
Vmin = 0,035-k2 - f2 = 0,035 1,672 - 302 = 0,414
VRdc = (0,414 + 0,15-0,0) - 200,0 - 450,0 = 37260,0 N

Vrac(49,38kN) = 37,26 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S T50) T MY T 250) T

Vrdmax = 0,5 0,528 - 200 - 450 - 20,0 = 475200 N
Vrdmax = 475,20 kN

Viq = 37,46 kN < Vpg max = 475,20 kN
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Vegmax _ 37,46
Veamax 475,20

= 0,079 - VEd = 0,079 - VRd,max

Smax = Min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 45; 30 cm) = min(33,75;30 cm)
Smax = 30,0 cm
Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

_ Pmin " Sw " bw _ 0,0011-30,0-20 _

sw,min — m 2 =Y 3

A

Odabrane spone : $10 —» Asw = 0,50 cm?

m-Ay,, _ 2-050
Pmin - Dw  0,0011 - 20

s< = 45,45 cm

Odabrano: ¢$8/30cm

-Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile

m-Ag, fq'z  2-050-43,48-0,9-45
A 37,46

=47,01cm

Sw <

Odabrano: ¢$8/30cm
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6.2.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

10,48 kNm

G-.'Jmmi T

)

Slika 80. Prikaz momenta savijanja My G 202 i G 602 za GSU (kNm)
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
Wk=B-sm-ssmSWg
6.2.4.1. Kontrola pukotina u polju:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 3,60 KNm/m
Vla¢na armatura za polje = 2¢14(A,; = 3,08 cm?)
b=20,0cm h=500cm d; =50cm d=450cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Srmax * (Esm — €cm)
Proracun srednje deformacije armature:

f
o. —k, - <teff (1 4o .
_ s t Pp,eff ( ¢ pp‘eff)20,6,gs

€sm ~ €m
Es s

foeri=efektivna vlacna ¢vrstoda betona, moze se uzeti fam=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
=g "320
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_%Aq [ [2bd)_625-308 [ [2.20045)
=T w Ay, 20 625-308) oM

Mgq Mgq4 3,60 - 100 ,
Os =~ A ~ X = 334 = 2,77kN/cm? = 27,70 MPa

Z*Ag (d_g)'Am (45_'T)'3'08

ASl As1 3,08

= = = =0,01232

Pp,eff Acesr b-25-d; 20-25-5
2,9
L) v v 4 (1+625-001232) 1o, 2770
smoTem 200000,0 = °"300000,0
—-73,71 27,70

€sm — €cm ZWOO,OZ 0’6'W00,0
€m — €em = —0,00036855 < 0,0000831
€sm — Ecm = 0,0000831

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

Sr,max=k3'C'|'k1'k2'k3'p o
p.e

k:1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=14,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlathom armaturom

]

=34-50+08-0,5-0,425 - ————
Sr.max + 0,01232

= 363,18 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Sy max - (€sm — £em) = 363,18 - 0,0000831 = 0,030 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.2.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: M4 = 10,48 kNm/m
Vlaéna armatura na lezaju = 2014(A,; = 3,08 cm?)

b=20,0cm h=500cm d; =50cm d=450cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wik = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
Os — kt : pCt'EZ : (1 +a. - pp,eff)
€m ~ &m = = E >06 -—
s

foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

E; 200

=% =2 =625
%= E.. 320
_%Ag [, [2b-d)_625-308 [ |2.20045)
=T @Ay 20 625-308) orm
M M 10,48 - 100

Oy =~ = 57 = 8,06 kN/cm? = 80,60 MPa

2181 (d - §) “As1 (45 - T) -3,08

Ay Ay 3,08

=t = = =0,01232

Poelt = ) " b-25-d, 20-25-5
2,9
o 80,60 — 04 g3z (1+6,250,01232) o, 8060
sm " fom = 200000,0 = "°"200000,0
~20,81 147,9

€m — €cm ZWOO,OZ 0'6'W00,0
€qm — Eom = —0,00010405 < 0,0002418
€qm — Eomy = 0,0002418

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

)

pp,eff

Srmax = K3 - €+ Ky Ky - ks -

k1=0,8- rebrasta armatura
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k,=0,5- savijanje

?=14,0 mm

ks=3,4

ka=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

]

0,01232

Srmax = 3,450 +0,8-0,5- 0,425 - =363,18 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Spmax * (Bsm — €cm) = 363,18 - 0,0002418 = 0,088 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.3. Greda G 603, G 503, G 403, G 303, G203

Grede pozicija G 603, G 503, G 403, G 303, G203 imaju iste geometrijske karakteristike, jednakih su
dimenzija te su opterecéene jednakim opterec¢enjem. U nastavku Ce se prikazati rezultati za gredu G
503, a proracun i dimenzioniranje se primjenjuje na sve pozicije G 202 i G 602.

G 603=G 503=G 403=G 303=G203 (b=20cm, h=50 cm, d1=5,0 cm, L=300 cm)

6.3.1. Rezultati proracuna

33.48 kNm

18,14 kNm

Slika 81. Moment savijanja My grede G 503 (kNm)

> 55,93 kN

Slika 82. Poprecna sila Vz grede G 503 (kN)
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6.3.2. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

1]

f, 30
€30/37 - f = 30,0 MPa f.q = = = —— = 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

Yo 15
Armatura B500B
fic 500,0 , ,
B500B —» fyk = 500,0 MPa fyd = y— = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

6.3.2.1. Proracun armature za najve¢i moment u polju
Mgq = 18,14 kNm/m”
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 1840100
Msd = a2 f, ~ 20-452-2,0

=0,023

O&itano : £, = 10,0 %o €., = 0,9 %0 {=0,971 &= 0,083
Potrebna povrsina armature

Mgy 18,40-100
~7-d-fyq 0,971-45-43,48

Ay = 0,968 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013-b-d =0,0015 - 20 - 45 = 1,35 cm?

f 29
As1min = 0,26 (;T) ‘b-d=0,26- <%) -20 - 45 = 1,36 cm?
y

Maksimalna povrsina armature:
Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-45 = 36,0 cm?

1:ck 30 2
Asl,max =0,238- a -b-d=0,238- (%) -20-45=12,85cm
y

Odabrano : 2014(Ag; = 3,08 cm?)
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6.3.2.2. ProraCun armature za najve¢i moment na lezaju
Mgq = 33,48 kNm/m”~
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 3348-100
Msd = a2 £, 20-452-2,0

=0,041

O&itano : e, = 10,0 %0 €., = 1,2 %0 {=0,962 &=0,107
Potrebna povrsina armature

MEgq 33,48-100

— = = 1,78 2
-d-f,q 096245 4348 o

ASI

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 45 = 1,35 cm?

500

f 2,9
Ag1min = 0,26 - (?) -b-d=0,26- (—) -20 - 45 = 1,36 cm?

yk
Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-45 = 36,0 cm?

1:ck 30 2
Asimax = 0,238-|—|-b-d=0,238- (—) -20-45=12,85cm

for 500

Odabrano : 2¢14(A,; = 3,08 cm?)
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6.3.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vg = 73,75 kN
Ngg = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)§ + kl : ch] : bw -d

_0,18_0,18_012
CRd,C_ ,YC - 1’5 - ’
k=1+ 200 1+ 200 1,67 <2,0 -k = 1,67
= _— —_— b d =
d 450 ’ ’

k, = 0,15

Ngg
ccp=AC=O,O
_As_ 616 = 0,00684
PL=n T20.45 "

b,, = 20,0 cm;d = 45,0 cm
1

VRac =10,12-1,67 - (100 - 0,00684 - 30)3 + 0,15 - 0,0] -200,0 - 450,0 = 49377,91 N
Vrae = 49,38 kN
Potrebna racunska armatura:
VRd,c 2 (Vmin +ky - ch) “by, - d

E 3 1
Vmin = 0,035-k2 - f2 = 0,035 1,672 - 302 = 0,414
VRdc = (0,414 + 0,15-0,0) - 200,0 - 450,0 = 37260,0 N

Vra (49,38 kN) = 37,26 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S T50) T MY T 250) T

Vrdmax = 0,5 0,528 - 200 - 450 - 20,0 = 475200 N
Vrdmax = 475,20 kN

Vig = 73,75 kN < Vgg max = 475,20 kN
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Vegmax _ 73,75
Veamax 475,20

= 0,155 - VEd = 0,155 VRd,max

Smax = Min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 45; 30 cm) = min(33,75;30 cm)
Smax = 30,0 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

_ Pmin " Sw " b,, _ 0,0011-30,0- 20

sw,min —

A

o > =0,33

Odabrane spone : $8 - Asw = 0,50 cm?

m-Ag, 20,50
S < =
= Pmin - by 0,0011 - 20

= 45,45 cm

Odabrano: ¢$8/30cm

-Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile

_miAy fatz_2:050-4348-09-45
WS, 73,75 T onatem

Odabrano: ¢$8/30cm
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6.3.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

— 24,00 kNm

=L

3,03 kNm

Slika 83. Prikaz momenta savijanja My grede G 503 za GSU (kNm)
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
Wk=B-sm-ssmSWg
6.3.4.1. Kontrola pukotina u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 3,60 KNm/m
Vla¢na armatura za polje = 2¢14(A,; = 3,08 cm?)

b=20,0cm h=500cm d; =50cm d=450cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wi = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f, ff
o'S i kt . pCt.e . (1 + ae . pp,eff) 6
€sm — Eem = peff >0,6-—
sm cm Es =Y Es

foeri=efektivna vlacna ¢vrstoda betona, moze se uzeti fam=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
=g "320
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_%Aq [ [2bd)_625-308 [ [2.20045)
=T w Ay, 20 625-308) oM

Mgqy Mggy 13,03 - 100
o = — = - = 534 = 10,02 kN/cm? = 100,20 MPa
z-Ag (d - g) Ay (45 — ) 3,08
Ay Ay 3,08

P off = = = =0,01232

Pef ™ Ag b-25-d; 20-25-5

2,9

L 100,20 - 0,4 557337 - (1+6,25-0,01232) 06 100,20

sm  “cm 200000,0 — 7 200000,0

-1,21 100,20

€sm — €cm ZWOO,OZ 0’6'W00,0
€m — €cm = —0,00000605 < 0,0003006
€sm — Ecm = 0,0003006

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

Sr,max=k3'C'|'k1'k2'k3'p o
p.e

k:1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=14,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlathom armaturom

]

=34-50+08-0,5-0,425 - ————
Sr.max + 0,01232

= 363,18 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 363,18 - 0,0003006 = 0,109 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.3.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: M4 = 24,0 kNm/m
Vlaéna armatura na lezaju = 2014(A,; = 3,08 cm?)

b=20,0cm h=500cm d; =50cm d=450cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wik = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
Os — kt el (1 +a. - Pp eff)
Pp,eff !

€m ~ &m = E >06 -—
s

foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200 .
%= E. 320 "

0 Ay - 2-b-d| 625308 - 22045 _ga4
=T w Ay 20 625-308) orm

M M 24,0 - 100
o, = Zd ~ XEd = 537 = 18,46 kN/cm? = 184,60 MPa
z-Ag (d - §) Ay (45 _ T) .3,08
Asl Asl 3'08
Pp,eff Ac,eff b-25- dl 20-2,5-5
2,9

L 184,60 — 0,4 - 57737 - (1 + 6,25 0,01232) > 0g. 18460

sm ~ fem = 200000,0 =" 200000,0

83,19 184,60

— = — >  —_—
€sm = €em = 3500000 = ° 200000,0
£ — Eopy = 0,00041595 < 0,0005538

€em — Ecm = 0,0005538
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

?=14,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

14,0
Stmax = 3450 +0,8-0,5- 0,425 - 50 = 363,18 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 363,18 - 0,0005538 = 0,201 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.4. Greda G 601, G 501, G 401, G 301, G201, G 101

Grede pozicija G 601, G 501, G 401, G 301, G201, G 101 imaju iste geometrijske karakteristike,
jednakih su dimenzija te su optereéene jednakim optereéenjem. U nastavku ée se prikazati rezultati
za gredu G 303, a proracun i dimenzioniranje se primjenjuje na sve pozicije.

G 601=G 501=G 401=G 301=G201=G 101 ( b=20cm, h=50 cm, d1=5,0 cm, L=190 cm)

6.4.1. Rezultati proracuna

S
_ N —4.08 kNm

3,61 kNm ! B

Slika 84. Moment savijanja My grede G 303 (kNm)

10,91 kN

LB kM f

.
=1

Slika 85. Poprecna sila Vz grede G 303 (kN)
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6.4.2. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

f, 30,
C30/37 - f4 = 30,0 MPa f4 = YL“ =T = 20,0N/mm” = 2,0 kN/cm?
C )

Armatura B500B

fyk 500,0
B500B - fyk = 500,0 MPa fyd = Y_ = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/sz
S )

6.4.2.1. Proracun armature za najve¢i moment u polju
Mgq = 3,61 KkNm/m’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 3,61-100
Msd = a2 f, ~ 20-452-2,0

= 0,005

O&itano : £, = 10,0 %o €., = 0,4 %0 { = 0,987 &= 0,038
Potrebna povrsina armature

Mgq 3,61-100

At = Td, 0,987 45 43,48

= (0,187 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013-b-d =0,0015 - 20 - 45 = 1,35 cm?

f 29
As1min = 0,26 (;T) ‘b-d=0,26- <%) -20 - 45 = 1,36 cm?
y

Maksimalna povrsina armature:
Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-45 = 36,0 cm?

1:ck 30 2
Asl,max =0,238- a -b-d=0,238- (%) -20-45=12,85cm
y

Odabrano : 2¢12(Ag; = 2,26 cm?)
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6.4.2.2. ProraCun armature za najve¢i moment na lezaju
Mgq = 4,05 KNm/m’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 4,05-100
Msd = a2 £, 20-452-2,0

= 0,005

Oditano : g5, = 10,0 %o £, = 0,4 %0 { = 0,987 £=0,038
Potrebna povrsina armature

Mgy 4,05-100
~(-d-fyq 0,987-45-43,48

Ag =0,210 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 45 = 1,35 cm?

f

"k 500

f 2,9
Asl,min =0,26- ( Ctm) ‘b-d=0,26- <_) -20-45=1,36 cm?

Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-45= 36,0 cm?

1:ck 30 2
Agimax = 0,238 - . -b-d=0,238" <%) -20-45=12,85cm

yk

Odabrano : 2¢12(Ag; = 2,26 cm?)
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6.4.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vgq = 12,60 kN
Ngg = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)§ + kl : ch] : bw -d

0,18 0,18
CRd'C:y—CZﬁZO,lz
k=1+ 200 1+ 200 1,67 <2,0>k=1,67
= _— —_— b d =

d 450 ’ ’ ’

k, = 0,15

N
Oep = = 0,0

C

A 452
P1= A, T 2045

= 0,00502
b,y = 20,0 cm;d = 45,0 cm
1
Vrdc = [0,12-1,67 - (100 - 0,00502 - 30)3 + 0,15 - 0,0] -200,0 - 450,0 = 44539,83 N

Viae = 44,54 kN
Potrebna racunska armatura:

VRrd,c 2 (Vmin +kq - ch) by - d

3 1 3 1
Vmin = 0,035-k2 - f2 = 0,035 1,672 - 302 = 0,414
VRd,c = (0,414 + 0,15 -0,0) - 200,0 - 450,0 = 37260,0 N

Via (44,54 kN) = 37,26 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S To50) T\ T 250) T

Vrdmax = 0,5 0,414 - 200 - 450 - 20,0 = 372600 N
Vrdmax = 372,60kN

Viq = 12,60 kN < Vgg max = 372,60 kN
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Vegmax _ 12,60
VRamax 372,60

= 0,034 - VEd =0,034- VRd,max

Smax = Min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 45; 30 cm) = min(33,75;30 cm)
Smax = 30,0 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

__ Pmin " Sw " by, _ 0,0011-30,0- 20

sw,min —

A

o > =0,33

Odabrane spone : $8 —» Asw = 0,50 cm?

_mAy _ 2050
S5 b, 00011-20 >m

Odabrano: ¢$8/30cm

-Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile

_moAwcfaz_2:0504348:09:45
SwETTy T T 12,60 - Auem

Odabrano: ¢$8/30cm
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6.4.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

Slika 86. Prikaz momenta savijanja My grede G 303 za GSU (kNm)
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
Wk=B-sm-ssmSWg

6.4.4.1. Kontrola pukotina u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 2,65 KNm/m
Vla¢na armatura za polje = 2¢12(A,; = 2,26 cm?)

b=20,0cm h=500cm d; =50cm d=450cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wi = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f, ff
o'S i kt . pCt.e . (1 + ae . pp,eff) 6
€sm — Eem = peff >0,6-—
sm cm Es =Y Es

foeri=efektivna vlacna ¢vrstoda betona, moze se uzeti fam=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
=g "320
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_%Aq [ [2bd)_625-226 [ [2.20045)
=T w Ay, 20 625-226) < m

M M 2,65 - 100
o, = Zd ~ XEd = T = 2,75kN/cm? = 27,50 MPa
28 (4-5)Aa (s5-27) 226
Ay Ay 2,26
Poett = 4t " b-25-d, 20-25-5
2,9
L 27,50 = 0,4 - 55507 (1 + 6,25 -0,00904) > 0g. 2750
sm — €cm 200000,0 — 7’7 200000,0
-108,07 27,50
>

€sm — €cm ZWOO,O_ 0’6'W00,0
€m — €em = —0,0005403 < 0,0000825
€sm — Ecm = 0,0000825

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

Sr,max=k3'C'|'k1'k2'k3'p o
p.e

k:1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlatnom armaturom

)

—34-50+08-0,5- 0,425 -
Sr.max + 0,00904

= 452,08 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 452,08 - 0,0000825 = 0,037 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.4.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: M4 = 2,97 kNm/m
Vlaéna armatura na lezaju = 2012(Ag; = 2,26 cm?)

b=20,0cm h=500cm d; =50cm d=450cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wik = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
Os — kt el (1 +a. - pp,eff)
e —¢ — pp,eff >06- -2
sm cm Es =Y E

foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

E; 200

= = —= 6,25
%= E.. 320
_%Ag [ [2b-d)_625-226 [ |2:2045) _
=T w Ay 20 625-226) T
M M 2,97 - 100
Oy =~ = =57 = 3,09kN/cm? = 30,90 MPa
2181 (d—g)-Asl (45—'7)-2,26
Ay Ay 2,26
=t = = = 0,00904
Poelt = ) " b-25-d, 20-25-5
30,90 — 0,4 - —22 (1 4+ 6,25 - 0,00904)
., _30%0~04 g5oo90s (6250 - 0. 3090
sm " fem 200000,0 = "°"200000,0
~104,67 30,90

— = >06 ————
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £ = —0,00052335 < 0,0000927

€em — Ecm = 0,0000927
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

)

Stmas = 34750+ 0,805 0425 - oo

= 452,08 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax * (Esm — Ecm) = 452,08 - 0,0000927 = 0,042 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.5. Greda KG 101, KG 201, KG 301, KG 401, KG 501, KG 601

Grede pozicija KG 601, KG 501, KG 401, KG 301, KG201, KG 101 imaju iste geometrijske
karakteristike, jednakih su dimenzija te su opterecene jednakim opterec¢enjem. U nastavku ce se
prikazati rezultati za gredu KG 201, a proracun i dimenzioniranje se primjenjuje na sve pozicije.

KG 601=KG 501=KG 401=KG 301=KG201=KG 101 (b=20cm, h=75 cm, d1=5,0 cm, L=170 cm)

6.5.1. Rezultati proracuna

kMm

A7

4 34 kWrm

Slika 87. Moment savijanja My grede G 201 (kNm)

‘"’;

kM

=11.47

Slika 88. Poprecna sila Vz grede G 201 (kN)
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6.5.2. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

1]

f, 30
€30/37 - f = 30,0 MPa f.q = = = —— = 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

Yo 15
Armatura B500B
fic 500,0 , ,
B500B —» fyk = 500,0 MPa fyd = y— = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

6.5.2.1. Proracun armature za najve¢i moment u polju
Mgq = 4,34 KkNm/m”’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 434-100
Msd =72 f, ~ 20-70%-2,0

= 0,002

O&itano : £, = 10,0 %0 €., = 0,2 %0 { = 0,993 &= 0,020
Potrebna povrsina armature

_ Mgg _ 434-100
~7-d-fyq 0,993-70-43,48

Ay = 0,144 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013-b-d =0,0015-20-70 = 2,10 cm?

f 29
As1min = 0,26 (;T) ‘b-d=0,26- <%) -20-70 = 2,11 cm?
y

Maksimalna povrsina armature:
Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asl,max =0,238- a ‘b-d=0,238- (%) -20-70 =20,0cm
y

Odabrano : 2¢12(Ag; = 2,26 cm?)
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6.5.2.2. Proracun armature za najve¢i moment na lezaju
Mgq = 1,37 KNm/m”’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 1,37-100
Msd =97 qz £y — 20702 2,0

=0,001

Oditano : g5, = 10,0 %o €, = 0,2 %0 {=0,993 &= 0,020
Potrebna povrsina armature

Mgq 1,37 - 100

= = = 0,045 2
{-d-f,q 099370 4348 o

ASl

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 70 = 2,10 cm?

500

f 2,9
Asl,min = 0:26 : (?) ‘b-d= 0,26 : <_) -20-70 = 2,11 sz

yk
Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asimax = 0,238-|—|-b-d=0,238- (—) -20-70 =20,0cm

for 500

Odabrano : 2¢12(Ag; = 2,26 cm?)
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6.5.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vgq = 11,94 kN
Ngg = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)§ + kl : ch] : bw -d

_0,18_0,18_012
CRd,C - ,YC - 1’5 - ’
200 200
k=1+ T=1+ 7—0021,53<2,0—)k=1,53
k, = 0,15
Ngg
ccp=AC=O,O
_A _ 452 =0,00323
PL=a.T20.70"

b,, = 20,0 cm;d = 70,0 cm
1

Vrac =10,12-1,53 - (100-0,00323-30)3 + 0,15 - 0,0] -200,0 - 700,0 = 54799,37 N
Viae = 54,80 kN
Potrebna racunska armatura:
VRd,c 2 (Vmin +ky - ch) “by, - d

3 2 31
Vmin = 0,035-k2 - f2 = 0,035 1,532 - 302 = 0,363
VRdc = (0,363 + 0,15 -0,0) - 200,0 - 700,0 = 50820,0 N

Vra (54,80 kN) = 50,82 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S T50) T MY T 250) T

Vrdmax = 0,5 - 0,528 - 200 - 700 - 20,0 = 739200 N
Vrdmax = 739,20 kN

Vig = 11,94 kN < Vgg max = 739,20 kN
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Vegmax 11,94
Veamax 739,20

= 0,016 - VEd =0,016- VRd,max

Smax = Min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 70; 30 cm) = min(52,50 ;30 cm)
Smax = 30,0 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

__ Pmin " Sw " by, _ 0,0011-30,0- 20

sw,min —

A

o > =0,33

Odabrane spone : $8 —» Asw = 0,50 cm?

_mAy _ 2050
S5 b, 00011-20 >m

Odabrano: ¢$8/30cm

-Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile

_moAwcfaz_2:0504348:09:70
SwETTy T T 11,94 T asdsecm

Odabrano: ¢$8/30cm
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6.5.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

00 kM

3,15 kNm

Slika 89. Prikaz momenta savijanja My grede G 201 za GSU (kNm)
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost sirine pukotine (EC-2):
Wi =B Sy E&m S Wy
6.5.4.1. Kontrola pukotina u polju
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 3,15 KNm/m
Vla¢na armatura za polje = 2¢12(A,; = 2,26 cm?)
b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Srmax * (Esm — €cm)
Proracun srednje deformacije armature:

f, ff
o'S i kt . pCt.e . (1 + ae . pp,eff) 6
€sm — Eem = peff >0,6-—
sm cm Es =Y Es

foeri=efektivna vlacna ¢vrstoda betona, moze se uzeti fam=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
=g "320
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_oAq [ [2bd)_625-226 [ [2.20.70)\
=T w Ay, 20 625-226)  crem

M M 3,15-100
o5 = f\d ~ xEd = 9,24 = 2,08kN/cm? = 20,8 MPa
2l (d-3)-Aa (70-28%) 226

Ay Ay 2,26

Poett = 4t " b-25-d, 20-25-5
2,9
o 20,8 —0,4 - 000904 (1+ 6,25 - 0,00904) 06 20,8
sm ~ €cm 200000,0 — 7 200000,0
—114,77 20,8

€sm — €cm ZWOO,OZ 0’6'W00,0
€m — €cm = —0,00057385 < 0,0000624
€sm — Ecm = 0,0000624

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

Sr,max=k3'C'|'k1'k2'k3'p o
p.e

k:=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

12,0
Srmax — 3,4— -50 + 0,8 . 0,5 . 0,425 . m = 452,08 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 452,08 - 0,0000624 = 0,028 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.5.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: M4 = 1,0 KNm/m
Vlaéna armatura na lezaju = 2012(Ag; = 2,26 cm?)

b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wik = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
Os — kt : pCt'EZ : (1 +a. - pp,eff)
€m ~ &m = = E >06 -—
s

foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

E; 200

= = 625
%= E . 320
_%Ag [ [2b-d)_625-226 [ [2:20.70)
=T w Ay 20 625-226)
M M 1,0 - 100
o, = 1E\d ~ XEd = 971 =0,661kN/cm? = 6,61 MPa
z-Ag (d—g) Ay (70—'7) .2,26
A, A, 2,26
Pp,eff Acer b-25-d; 20-25-5
2,9
o 6,61~ 04 5590z * (1 + 6,25 - 0,00904) - 0g._ 661
sm ~ €em = 200000,0 = "°"200000,0
~128,96 3,97

€m — €cm ZWOO,OZ 0'6'W00,0
€qm — Eom = —0,0006448 < 0,0000191
€em — €y = 0,0000191

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

)

pp,eff

Srmax = K3 - €+ Ky Ky - ks -

k1=0,8- rebrasta armatura
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k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ka=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

)

0,00904

Srmax = 3,450 +0,8-0,5- 0,425 - = 452,08 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Spmax * (Bsm — €cm) = 452,08 - 0,0000191 = 0,009 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.6. Greda KG 602
KG 602 (b=20cm, h=75 cm, d1=5,0 cm, L=330 cm)

6.6.1. Rezultati proracuna

14 47 kNm

\

é[?

Slika 90. Moment savijanja My grede KG 602 (kNm)

] | 32,60 kN

Slika 91. Poprecna sila Vz grede KG 602 (kN)
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6.6.2. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

1]

f, 30
€30/37 - f = 30,0 MPa f.q = = = —— = 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

Yo 15
Armatura B500B
fic 500,0 , ,
B500B —» fyk = 500,0 MPa fyd = y— = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

6.6.2.1. Proracun armature za najve¢i moment u polju
Mgq = 16,43 kNm/m”’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 1643-100
Msd =72 f, ~ 20-70%-2,0

= 0,008

O&itano : €, = 10,0 %0 €., = 0,5 %o { = 0,984 &= 0,048
Potrebna povrsina armature

_ Mgg _ 16,43-100
~7-d-fyq 0,984-70-43,48

Ay = 0,549 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013-b-d =0,0015-20-70 = 2,10 cm?

f 29
As1min = 0,26 (;T) ‘b-d=0,26- <%) -20-70 = 2,11 cm?
y

Maksimalna povrsina armature:
Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asl,max =0,238- a -b-d=0,238- (%) -20-70 = 20,00 cm
y

Odabrano : 2¢12(Ag; = 2,26 cm?)
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6.6.2.2. ProraCun armature za najve¢i moment na lezaju
Mgq = 14,47 kKNm/m”’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 1447100
Msd = a2 £, ~ 20-70%-2,0

= 0,007

Otitano : &, = 10,0 %0 €., = 0,5 %0 { = 0,984 &= 0,048
Potrebna povrsina armature

Mgq 14,47 - 100

-d-f,, 098470 4348 183 m

ASI

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 70 = 2,10 cm?

500

f 2,9
Asl,min = 0:26 : (?) ‘b-d= 0,26 : <_) -20-70 = 2,11 sz

yk
Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asimax = 0,238-|—|-b-d=0,238- (—) -20-70 = 20,00 cm

for 500

Odabrano : 2¢12(Ag; = 2,26 cm?)
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6.6.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vgq = 32,60 kN
Nggq = 22,40 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)§ + kl : ch] : bw -d

018 0,18 _ 012
CRd,C - ,YC - 1’5 - ’
k=1+ 200 1+ 200 1,53 <2,0 - k=1,58

= _— —_— b d =

d 700~ ’ ’
k, = 0,15
Ngg 22,40
T A, 20-70 0,016
_A_ 45 0,00322

PL=a.T20.70"

b, = 20,0 cm;d = 60,0 cm
1
Vage = [0,12-1,53 - (100 - 0,00322 - 30)3 + 0,15 - 0,016] -200,0 - 700,0 = 55078,73 N

Viae = 55,08 kN
Potrebna racunska armatura:

Veae = (Vmin + Ky - 0¢p) - by, - d
3 1 3 1
Vimin = 0,035 - k2 - f2 = 0,035 - 1,532 - 302 = 0,363
Vra,c = (0,363 + 0,15 - 0,016) - 200,0 - 700,0 = 51156,0 N
Vra (55,08 kN) = 51,16 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S T50) T MY T 250) T

Vramax = 0,5 - 0,528 - 200 - 700 - 20,0 = 739200,0 N
Vrdmax = 739,20 kN

Viq = 32,60 kN < Vgg max = 739,20 kN
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Vegmax _ 32,60
Veamax 739,20

= 0,044 - VEd = 0,044 - VRd,max

Smax = Min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 70; 30 cm) = min(52,5 ;30,0 cm)
Smax = 30,0 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

__ Pmin " Sw " by, _ 0,0011-30,0- 20

sw,min —

A

o > =0,33

Odabrane spone : $8 —» Asw = 0,50 cm?

_mAy _ 2050
S5 b, 00011-20 >m

Odabrano: ¢$8/30cm

-Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile

_moAs ez 2:050-4348-09-70
WV 32,60 - enteem

Odabrano: ¢$8/30cm
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6.6.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

JB1 kNm

.

—

é

12,05 kNm

Slika 92. Prikaz momenta savijanja My grede KG 602 za GSU (kNm)
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
Wk=B-sm-ssmSWg

6.6.4.1. Kontrola pukotina u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 12,05 kNm/m
Vla¢na armatura za polje = 2¢12(A,; = 2,26 cm?)

b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wi = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
o. —k, - <teff (1 4o .
_ s t Pp,eff ( ¢ pp‘eff)20,6,gs

€sm ~ €m
Es s

foeri=efektivna vlacna ¢vrstoéa betona, moze se uzeti fem=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
=g "320
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_oAq [ [2bd)_625-226 [ [2.20.70)\
=T w Ay, 20 625-226)  crem

Mgq Mgq 12,05 - 100 ,

O =LA X = 974 = 7,97 kN/cm? = 79,70 MPa

2 Aa (d-3) A (70-257) 2,26

ASl ASl 2:26

= = = = 0,00904

Pp,eff Acesr b-25-d; 20-25-5
2,9
. 79,70 = 04 grgigog - (1 + 6:25 - 0,00904) e, 79,70
smeooem 200000,0 = %°"500000,0
—55,87 79,70

€sm — €cm ZWOO,OZ 0’6'W00,0
€m — €em = —0,00027935 < 0,0002391
€em — Ecm = 0,0002391

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

Sr,max=k3'C'|'k1'k2'k3'p o
p.e

k:1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

)

—34-50+08-0,5- 0,425 -
Sr.max + 0,00904

= 452,08 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Sy max - (€sm — Ecm) = 452,08 - 0,0002391 = 0,108 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.6.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Kontrola pukotina na leZaju:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 10,61 KkNm/m
Vlaéna armatura na lezaju = 2012(Ag; = 2,26 cm?)

b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wik = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f ff
Os — kt : pct,e : (1 +a. - pp,eff)
p,eff O
€m ~&m = E, >0,6- E_S

foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

E; 200

=% =2 =625
%= E.. 320
_%Ag (. [2b-d)_625-226 ( [2:20070)
=T @ Ay 20 625-226)
M M 10,61 - 100
os = zd =~ XEd = 574 = 7,02kN/cm? = 70,20 MPa
2181 (d—g)-Asl (70—'7)-2,26
Ay Ay 2,26
Poeft = ) " b-25-d, 20-25-5
70,20 — 0,4 - 22 (1 4 6,25-0,00904)
__, _7020 ~04 5ogg0s (6250, - 0. 7020
sm " fem 200000,0 = "°"200000,0
—65,37 70,20

— =—" >06 —
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — Ecm = —0,00032685 < 0,0002106

€em — Ecm = 0,0002106
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

)

Stmas = 34750+ 0,805 0425 - oo

= 452,08 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 452,08 - 0,0002106 = 0,095 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.

158



Antonija Stricevi¢ Diplomski rad,2021

6.7. Greda KG 603
KG 603 (b=20cm, h=75 cm, d1=5,0 cm, L=740 cm)

6.7.1. Rezultati proracuna

]
Eg — 7. 34 kNm

oL

54,65 KNm

Slika 93. Moment savijanja My grede KG 603 (kNm)

2 50,04 kN
-72.84kN /|

Slika 94. Poprecna sila Vz grede KG 603 (kN)
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6.7.2. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

1]

f, 30
€30/37 - f = 30,0 MPa f.q = = = —— = 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

Yo 15
Armatura B500B
fic 500,0 , ,
B500B —» fyk = 500,0 MPa fyd = y— = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

6.7.2.1. Proracun armature za najve¢i moment u polju
Mgq = 54,65 KNm/m’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 5465100
Msd =72 f, ~ 20-70%-2,0

= 0,028

Otitano : g5, = 10,0 %o €, = 1,0 %o {=0,968 &= 0,091
Potrebna povrsina armature

_ Mgg _ 54,65-100
~7-d-fyq 0,968-70-43,48

Ag = 1,85 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013-b-d =0,0015-20-70 = 2,10 cm?

f 29
As1min = 0,26 (;T) ‘b-d=0,26- <%) -20-70 = 2,11 cm?
y

Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asl,max =0,238- a ‘b-d=0,238- (%) -20-70 =20,0cm
y

Odabrano : 2014 (As; = 3,08 cm?)
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6.7.2.2. ProraCun armature za najve¢i moment na lezaju
Mgq = 7,34 kNm/m”’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 7,34-100
Msd = a2 £, ~ 20-70%-2,0

= 0,004

Oditano : g5, = 10,0 %o £, = 0,4 %0 { = 0,987 £=0,038
Potrebna povrsina armature

Mgq 7,34 - 100

- _ = 0,244 cm?
{-d-f,q 098770 4348 o

ASI

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 70 = 2,10 cm?

500

f 2,9
Asl,min = 0:26 : (?) ‘b-d= 0,26 : <_) -20-70 = 2,11 sz

yk
Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asimax = 0,238-|—|-b-d=0,238- (—) -20-70 =21,0cm

for 500

Odabrano : 2¢14(A,; = 3,08 cm?)
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6.7.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vg = 72,84 kN
Ngg = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)§ + kl : ch] : bw -d

_0,18_0,18_012
CRd,C_ ,YC - 1’5 - 4
k=1+ 200 1+ 200 1,53 <20 - k=153
= _— —_— b d =
d 700~ ’ ’

k, = 0,15

NEq
ccp=AC=O,O
_As_ 616 = 0,0044
PL=n.T20-70 "

b,, = 20,0 cm;d = 70,0 cm
1

Vrac =10,12-1,53 - (100 - 0,0044 - 30)3 + 0,15 - 0,0] -200,0-700,0 = 60747,07 N
Vrae = 60,75 kN
Potrebna racunska armatura:
VRd,c 2 (Vmin +ky - ch) “by, - d

3 1 3 1
Vmin = 0,035-k2 - f2 = 0,035 1,532 - 302 = 0,363
VRdc = (0,363 + 0,15 -0,0) - 200,0 - 700,0 = 50820,0 N

Vra (60,75 kN) = 50,82 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S T50) T MY T 250) T

Vramax = 0,5 - 0,528 - 200 - 700 - 20,0 = 739200,0 N
Vrdmax = 739,20 kN

Vig = 72,84 kN < Vgg max = 739,20 kN
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Vegmax 7248
Veamax 739,20

= 0,098 - VEd = 0,098 - VRd,max

Smax = min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 70; 30 cm) = min(52,50; 30,0 cm)
Smax = 30,0 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

__ Pmin " Sw " by, _ 0,0011-30,0- 20

sw,min —

A

o > =0,33

Odabrane spone : $8 —» Asw = 0,50 cm?

_mAy _ 2050
S5 b, 00011-20 >m

Odabrano: ¢$8/30cm

-Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile

_moAsfez_ 2:050:4348:09:70
WV 72,84 - onban

Odabrano: ¢$8/30cm
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6.7.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

=539 kNm

ém
|

40,07 kMNm

Slika 95. Prikaz momenta savijanja My grede KG 603 za GSU (kNm)
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
Wi =B Sy E&m S Wq
6.7.4.1. Kontrola pukotina u polju
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 40,07 kNm/m
Vla¢na armatura za polje = 2¢14A,; = 3,08 cm?)
b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Srmax * (Esm — €cm)
Proracun srednje deformacije armature:

f
o. —k, - <teff (1 4o .
_ s t Pp,eff ( ¢ pp‘eff)20,6,gs

€sm ~ €m
Es s

foeri=efektivna vlacna ¢vrstoda betona, moze se uzeti fam=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
=g "320
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_%Aq [ [2b-d)_625-308 [ J2-2070)
=T w Ay, 20 625-308) oM

MEd MEd 40,07 ° 100
Og =, % < = 1065 = 19,58kN/cm? = 195,80 MPa

* —=). A _ ) .

st (d-3) Ag (70-=32) 3,08
' ' 3,08
Poett = 4t " b-25-d, 20-25-5
195,80 — 0,4 - —22 . (1 + 6,25 - 0,01232)
o _1o580 ~ 04 gpiggy (1+625-00128D) | 19580
sm ~ fem 200000,0 = ""200000,0
94,39 195,80

€sm — €cm ZWOO,OZ 0’6'W00,0
€m — €em = 0,00047195 < 0,0005874
€sm — Ecm = 0,0005874

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

Sr,max=k3'C'|'k1'k2'k3'p o
p.e

k:1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=14,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

]

—34-50+08-0,5- 0,425 -
Sr.max + 0,01232

= 363,18 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Sy max - (€sm — £cm) = 363,18 - 0,0005874 = 0,213 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.7.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : M4 = 5,39 kNm/m
Vlaéna armatura za polje = 2014 A, = 3,08 cm?)

b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wik = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
Os — kt el (1 +a. - Pp eff)
Pp,eff !

€m ~ &m = E >06 -—
s

foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
% =g, 320 "
_%Ag [ [2-b-d)_625-308 [ J2-20-70)
=T w Ay 20 625-308) ~o0m
M M 5,39 - 100
Oy =~ = T0eE = 2,63 kN/cm? = 26,30 MPa
2781 (d - §) At (70 - T) -3,08
Ay Ay 3,08
=t = = =0,01232
Poelt = ) " b-25-d, 20-25-5
26,30 — 0,4 - 22 (1+6,25-0,01232)
o, _2630 ~04 o173 250, - 0g. 2630
sm " fem 200000,0 = "°"200000,0
~75,11 26,30

— = >06 ————
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £ = —0,00037555 < 0,0000789

€em — Ecm = 0,0000789
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

?=14,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

14,0
Stmax = 3450 +0,8-0,5- 0,425 - 50 = 363,18 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 363,18 - 0,0000789 = 0,029 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.8. Greda KG 604
KG 604 (b=20cm, h=75 cm, d1=5,0 cm, L=900 cm)

6.8.1. Rezultati proracuna

— 27,46 kNm

A

. |
[T R Y

15,81 kNm

Slika 96. Moment savijanja My grede KG 604 (kNm)

.

' 7 62,24 kN

~33,12 kN E

Slika 97. Poprecna sila Vz grede KG 604 (kN)
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6.8.2. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

1]

f, 30
€30/37 - f = 30,0 MPa f.q = = = —— = 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

Yo 15
Armatura B500B
fic 500,0 , ,
B500B —» fyk = 500,0 MPa fyd = y— = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

6.8.2.1. Proracun armature za najve¢i moment u polju
Mgq = 15,81 KNm/m”’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 1581-100
Msd =72 f, ~ 20-70%-2,0

= 0,008

O&itano : €, = 10,0 %0 €., = 0,5 %o { = 0,984 &= 0,048
Potrebna povrsina armature

Mgy 1581-100
~7-d-fyq 0,984-70-43,48

Ay = 0,528 cm?

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013-b-d =0,0015-20-70 = 2,10 cm?

f 29
As1min = 0,26 (;T) ‘b-d=0,26- <%) -20-70 = 2,11 cm?
y

Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asl,max =0,238- a -b-d=0,238- (%) -20-70 = 20,00 cm
y

Odabrano :2012 (Ag; = 2,26 cm?)
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6.8.2.2. ProraCun armature za najve¢i moment na lezaju
Mgq = 27,46 kNm/m’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 27,46-100
Msd = a2 £, ~ 20-70%-2,0

=0,014

O&itano : e, = 10,0 %0 €., = 0,7 %0 {=0,977 &= 0,065
Potrebna povrsina armature

Mgq 27,46 - 100

= = = 0,923 cm?
{-d-f,q 0977704348 o

ASI

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 70 = 2,10 cm?

500

f 2,9
Asl,min = 0:26 : (?) ‘b-d= 0,26 : <_) -20-70 = 2,11 sz

yk
Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asimax = 0,238-|—|-b-d=0,238- (—) -20-70 = 20,00 cm

for 500

Odabrano : 2¢12(Ag; = 2,26 cm?)
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6.8.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vgq = 62,24 kN
Ngg = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)§ + kl : ch] : bw -d

0,18 0,18

CRd,c = Y_ = 1—5 = 0,12
C 1]
200 200

=1+ T=1+ 7—0021,53<2,0—)k= 1,53
k, =0,15

Ngqg
Ocp = A =0,0

_A 452 0,00323

PL=a.T20.70"

b,, = 20,0 cm;d = 60,0 cm
1

Vrac =10,12-1,53 - (100-0,00323-30)3 + 0,15 - 0,0] -200,0 - 700,0 = 54799,34 N
Viae = 54,80 kN
Potrebna racunska armatura:
VRd,c 2 (Vmin +ky - ch) “by, - d

3 2 31
Vmin = 0,035-k2 - f2 = 0,035 1,532 - 302 = 0,363
VRdc = (0,363 + 0,15 -0,0) - 200,0 - 700,0 = 50820,0 N

Vrac(54,80 kN) = 50,82 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S To50) T\ T 250) T

Vramax = 0,5 - 0,528 - 200 - 700 - 20,0 = 739200,0 N
Vrdmax = 739,20 kN

Viq = 62,24 kN < Vgg max = 739,20 kN
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Vegmax _ 62,24
Veamax 739,20

= 0,084 - VEd = 0,084 - VRd,max

Smax = min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 70; 30 cm) = min(52,50; 30,0 cm)
Smax = 30,0 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

__ Pmin " Sw " by, _ 0,0011-30,0- 20

sw,min —

A

o > =0,33

Odabrane spone : $8 —» Asw = 0,50 cm?

_mAy _ 2050
S5 b, 00011-20 >m

Odabrano: ¢$8/30cm

-Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile

_moAyfez_2:050:4348:09:70
SwSTy T T 62,24 - AmnLem

Odabrano: ¢$8/30cm
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6.8.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

o —20,18 kMm

o i
A

|
([ e

11,58 kNm

Slika 98. Prikaz momenta savijanja My grede KG 604 za GSU (kNm)
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
Wi =B Sy E&m S Wq
6.8.4.1. Kontrola pukotina u polju
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mg = 11,59 kNm/m
Vla¢na armatura za polje = 2¢12A; = 2,26 cm?)
b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Srmax * (Esm — €cm)
Proracun srednje deformacije armature:

f
o. —k, - <teff (1 4o .
_ s t Pp,eff ( ¢ pp‘eff)20,6,gs

€sm ~ €m
Es s

foeri=efektivna vlacna ¢vrstoda betona, moze se uzeti fam=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
=g "320
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_oAq [ [2bd)_625-226 [ [2.20.70)\
=T w Ay, 20 625-226)  crem

Mg Mg 11,59 - 100
o = — = . = 537 = 7,66 kN/cm? = 76,60 MPa
28 (a-3) Aa (70-22%) 226

Ay Ay 2,26

00 off = - = = 0,00904
Pef ™ Ag b-25-d; 20-25-5
2,9
L 76,60 — 0,4 555507 (1 +6,25-0,00904) > 0g. 1660
sm Fem 200000,0 — 7 200000,0
—58,96 76,60

€sm — €cm ZWOO,OZ 0’6'W00,0
€sm — €em = —0,0002948 < 0,0002298
€sm — Ecm = 0,0002298

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

Sr,max=k3'C'|'k1'k2'k3'p o
p.e

k:1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlathom armaturom

)

—34-50+08-0,5- 0,425 -
Sr.max + 0,00904

= 395,66 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Sy max - (€sm — £cm) = 395,66 - 0,0002298 = 0,091 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.8.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 20,18 KkNm/m
Vlaéna armatura za polje = 2012A; = 2,26 cm?)

b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wik = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
Os — kt el (1 +a. - pp,eff)
e —¢ — pp,eff >06- -2
sm cm Es =Y E

foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

E; 200

= =—=6,25
%= E. 320

Ay - 2-b-d| 6,25-2,26 - 2-20-70 924
=T w Ay 20 625-226)

M M 20,18 - 100
o, = Zd ~ XEd = 977 = 13,34 kKN/cm? = 133,40 MPa
z-Ag (d—g) Ay (70—'7) .2,26
Asl Asl 2'26
Pp,eff Ac,eff b-25- dl 20-2,5-5
133,40 —0,4- %- (1+6,25-0,00904) 133,40
— = ’ >0,6- ’
Esm ~ Eem 200000,0 - 200000,0
-2,17 133,40

— = >06 ——————
Esm ~ fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £ = —0,00001085 < 0,0004002

€em — Ecm = 0,0004002
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

)

Stmas = 34750+ 0,805 0425 - oo

= 395,66 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — Ecm) = 395,66 - 0,0004002 = 0,158 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.9. Greda KG 605
KG 605 (b=20cm, h=75 cm, d1=5,0 cm, L=520 cm)

6.9.1. Rezultati proracuna

—26,88 kNm

==
10,62 kNm

Slika 99. Moment savijanja My grede KG 605 (kNm)

25,29 kN

Slika 100. Poprecna sila Vz grede KG 605 (kN)
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6.9.2. Dimenzioniranje na savijanje
Beton C30/37

f 30,0
C30/37 - fy = 30,0 MPa f.4 = yLk = 1—5 =20,0N/mm? = 2,0 kN/cmZ
c ]
Armatura B500B
fyk 500,0 ) )
B500B - fyk = 500,0 MPa fyd = Y_ = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

6.9.2.1. Proracun armature za najvec¢i moment u polju
Mgq = 10,62 kNm/m”’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 10,62-100
Msd =72 f, ~ 20-70%-2,0

= 0,005

O&itano : £, = 10,0 %o €., = 0,4 %o = 0,987 £ = 0,038
Potrebna povrsina armature

Mgq 10,62 - 100

{d-f,, 098770 4348 Co>tem

Asl

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013-b-d =0,0015-20-70 = 2,10 cm?

f 29
As1min = 0,26 - (;T) ‘b-d=0,26- <%) -20-70 = 2,11 cm?
y

Maksimalna povrsina armature:
Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

fck 30 2
Asl,max =0,238- a ‘b-d=0,238- (%) -20-70=20,0cm
y

Odabrano :2012 (Ag; = 2,26 cm?)
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6.9.2.2. ProraCun armature za najve¢i moment na lezaju
Mgq = 26,88 kNm/m”~
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 2688-100
Msd = a2 £, ~ 20-70%-2,0

=0,014

O&itano : e, = 10,0 %0 €., = 0,8 %0 {=0,977 &=0,065
Potrebna povrsina armature

MEgq 26,88 -100

= = =0,90 cm?
{-d-f,q 0977704348 o

ASI

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 70 = 2,10 cm?

500

f 2,9
Asl,min = 0:26 : (?) ‘b-d= 0,26 : <_) -20-70 = 2,11 sz

yk
Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asimax = 0,238-|—|-b-d=0,238- (—) -20-70 =20,0cm

for 500

Odabrano :2012 (Ag; = 2,26 cm?)
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6.9.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vga = 25,39 kN
Ngg = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)§ + kl : ch] : bw -d

_0,18_0,18_012
CRd,C - ,YC - 1’5 - ’
200 200
k=1+ T=1+ 7—0021,53<2,0—)k=1,53
k, = 0,15
Ngg
ccp=AC=O,O
_A _ 452 =0,00323
PL=a.T20.70"

b,, = 20,0 cm;d = 70,0 cm
1

Vrac =10,12-1,53 - (100-0,00323-30)3 + 0,15 - 0,0] -200,0 - 700,0 = 54799,34 N
Viae = 54,80 kN
Potrebna racunska armatura:
VRd,c 2 (Vmin +ky - ch) “by, - d

3 2 31
Vmin = 0,035-k2 - f2 = 0,035 1,532 - 302 = 0,363
VRdc = (0,363 + 0,15 -0,0) - 200,0 - 700,0 = 50820,0 N

Vrac(54,80 kN) = 50,82 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S To50) T\ T 250) T

Vramax = 0,5 - 0,528 - 200 - 700 - 20,0 = 739200,0 N
Vrdmax = 739,20 kN

Viq = 25,39 kN < Vgg max = 739,20 kN
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Vegmax _ 25,39
Veamax 739,20

= 0,034 - VEd =0,034- VRd,max

Smax = min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 70; 30 cm) = min(52,50; 30,0 cm)
Smax = 30,0 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

_ Pmin " Sw " b,, _ 0,0011-30,0- 20

sw,min —

A

o > =0,33

Odabrane spone : $8 - Asw = 0,50 cm?

m-Ag, 20,50
S < =
= Pmin - by 0,0011 - 20

= 45,45 cm

Odabrano: ¢$8/30cm

-Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile

_mAwcfaz_2:0504348:09-70
SwETTy T T 25,39 = hesem

Odabrano: ¢$8/30cm
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6.9.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

7 —19,75 kNm

L

7,80 kNrm

Slika 101. Prikaz momenta savijanja My grede KG605 za GSU (kNm)
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
Wk=B-sm-ssmSWg
6.9.4.1. Kontrola pukotina u polju
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: M4 = 7,80 KNm/m
Vla¢na armatura za polje = 2012 (Ay; = 2,26 cm?)
b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
o. —k, - <teff (1 4o .
_ s t Pp,eff ( ¢ pp‘eff)20,6,gs

€sm ~ €m
Es s

foeri=efektivna vlacna ¢vrstoda betona, moze se uzeti fam=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
=g "320

182



Antonija Stricevic¢

Diplomski rad,2021

_oAq [ [2bd)_625-226 [ [2.20.70)\
=T w Ay, 20 625-226)  crem

_ Mgq Mgg  7,82-100 .
Os = 7z A ~ X = 924 =5,17kN/cm? = 51,70 MPa
s (d-3)- A (70-257) 2,26
A A 2,26
e = 0,00904

Poett = 3t b-25-d, 20-25-5

2,9

L 51,70 = 04 - 55590z - (1 + 6,25+ 0,00904) 0. SL70
sm — €cm 200000,0 — 7’7 200000,0
-83,87 51,70

€sm — €em ZWOO,OZ 0’6'W00,0
€m — €em = —0,00041935 < 0,0001551
€sm — Ecm = 0,0001551

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

Pp,eff

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

k:=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

12,0
Srmax — 3,4— -50 + 0,8 . 0,5 . 0,425 . m = 395,66 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax * (€sm — €cm) = 395,66 - 0,0001551 = 0,061 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.9.4.2. Kontrola pukotina na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: M4 = 19,75 kNm/m
Vlaéna armatura na lezaju = 2012 (Ay; = 2,26 cm?)

b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm

Prognoza Sirine pukotina:

Wik = Srmax * (Esm — €cm)

Proracun srednje deformacije armature:

f
Os — kt el (1 +a. - pp,eff)
e —¢ — pp,eff >06- -2
sm cm Es =Y E

foeri=efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti feem=2,9 MPa
k:=0,4 (dugotrajno optereéenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

E; 200

= = —= 6,25

%= E.. 320

_%Ag (o [2bed) 625226 [ [2:20.70)
=T w Ay 20 625-226)

M M 19,75 - 100
Oy =~ = 577 = 13,06 kN/cm? = 130,60 MPa
2181 (d—g) “As1 (70—'7) +2,26
Ay Ay 2,26
Poelt = ) " b-25-d, 20-25-5
130,60 — 0,4 - 22 . (1 4 6,25 - 0,00904)

., _13060~04 5ogo0s (6250 0. 13060

sm — Eem 200000,0 = ""200000,0

—4,96 130,60

— = >06 ——————
Esm = fem = 560000,0 = " 200000,0
£ — £ = —0,0000248 < 0,0003918

€em — Ecm = 0,0003918
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

pp,eff

Sr,maxsz'c+k1'k2'k3'

k1=0,8- rebrasta armatura

k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p,- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

)

Stmas = 34750+ 0,805 0425 - oo

= 395,66 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax * (€sm — Ecm) = 395,66 - 0,0003918 = 0,155 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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6.10. Greda KG 606
KG 606 (b=20cm, h=75 cm, d1=5,0 cm, L=185 cm)

6.10.1. Rezultati proracuna

| —15,41 kNm

0,12 kNm

Slika 102. Moment savijanja My grede KG 606 (kNm)

11.32 kN

Slika 103. Poprecna sila Vz grede KG 606 (kN)
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6.10.2. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C30/37

1]

f, 30
€30/37 - f = 30,0 MPa f.q = = = —— = 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

Yo 15
Armatura B500B
fic 500,0 , ,
B500B —» fyk = 500,0 MPa fyd = y— = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

6.10.2.1. Proracun armature za najve¢i moment u polju

Mgq = 0,0 KNm/m”’
Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 70 = 2,10 cm?

f 2,9
Agimin = 0,26 - (;T) ‘b-d=0,26- (%) 20-70 = 2,11 cm?
y

Maksimalna povrsina armature:

Asl,max = 0:04 ‘b-d= 0;04 -20-70 = 56,0 sz

1:ck 30 2
Asl,max =0,238- a ‘b-d=0,238- (%) -20-70=20,0cm
y

Odabrano :2012 (Ag; = 2,26 cm?)
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6.10.2.2. Proracun armature za najve¢i moment na lezaju
Mgq = 16,41 kNm/m”~
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja

Mg 1641-100
Msd = a2 £, ~ 20-70%-2,0

= 0,008

Otitano : &, = 10,0 %0 €., = 0,5 %0 { = 0,984 &= 0,048
Potrebna povrsina armature

Mgq 16,41 - 100

= = = 0,548 2
{-d-f,q 098470 4348 o

ASI

Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0015 - 20 - 70 = 2,10 cm?

500

f 2,9
Asl,min = 0:26 : (?) ‘b-d= 0,26 : <_) -20-70 = 2,11 sz

yk
Maksimalna povrsina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-70 = 56,0 cm?

1:ck 30 2
Asimax = 0,238-|—|-b-d=0,238- (—) -20-70 =20,0cm

for 500

Odabrano : 2¢12(Ag; = 2,26 cm?)
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6.10.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vg = 11,32 kN
Ngg = 0,0 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)§ + kl : ch] : bw -d

_0,18_0,18_012
CRd,C - ,YC - 1’5 - ’
200 200
k=1+ T=1+ 7—0021,53<2,0—)k=1,53
k, = 0,15
Ngg
ccp=AC=O,O
_A _ 452 =0,00323
PL=a.T20.70"

b,, = 20,0 cm;d = 70,0 cm
1

Vrac =10,12-1,53 - (100-0,00323-30)3 + 0,15 - 0,0] -200,0 - 700,0 = 54799,34 N
Viae = 54,80 kN
Potrebna racunska armatura:
VRd,c 2 (Vmin +ky - ch) “by, - d

3 2 31
Vmin = 0,035-k2 - f2 = 0,035 1,532 - 302 = 0,363
VRdc = (0,363 + 0,15 -0,0) - 200,0 - 700,0 = 50820,0 N

Vrac(54,80 kN) = 50,82 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S T50) T MY T 250) T

Vramax = 0,5 - 0,528 - 200 - 700 - 20,0 = 739200,0 N
Vrdmax = 739,20 kN

Vig = 11,32 kN < Vgg max = 739,20 kN
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Vegmax 11,32
Veamax 739,20

=0,015- VEd =0,015"- VRd,max

Smax = Min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 70; 30 cm) = min(52,5 ;30,0 cm)
Smax = 30,0 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

__ Pmin " Sw " by, _ 0,0011-30,0- 20

sw,min —

A

o > =0,33

Odabrane spone : $8 —» Asw = 0,50 cm?

_mAy _ 2050
S5 b, 00011-20 >m

Odabrano: ¢$8/30cm

-Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile

_moAwcfaz_2:0504348:09-70 o
Sw =Ty = 11,32 = srLrem

Odabrano: ¢$8/30cm
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6.10.4. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije optereéenja.

GSU:1,0-g+1,0-g,-1,0-q

3,00 kMm

L,

Slika 104. Prikaz momenta savijanja My grede KG 606 za GSU (kNm)
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg=0,3 mm (EC-2- uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):
Wk=B-sm-ssmSWg
6.10.4.1. Kontrola pukotina na lezaju
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: M4 = 12,07 kNm/m
Vla¢na armatura na lezaju = 2012 (Ay; = 2,26 cm?)
b=200cm h=750cm d; =50cm d=70,0cm
Prognoza Sirine pukotina:
Wi = Srmax * (Esm — €cm)
Proracun srednje deformacije armature:

f
o. —k, - <teff (1 4o .
_ s t Pp,eff ( ¢ pp‘eff)20,6,gs

€sm ~ €m
Es s

foeri=efektivna vlacna ¢vrstoda betona, moze se uzeti fam=2,9 MPa
ki=0,4 (dugotrajno opterecenje)
Es=200 GPa

Em=32,0 GPa ( iz tablice)

_ B _200
=g "320
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_oAq [ [2bd)_625-226 [ [2.20.70)\
=T w Ay, 20 625-226)  crem

Mg Mg 12,07 - 100
o = — = - = 937 = 7,98kN/cm? = 79,80 MPa
2-Aa (d-3)-Aq (70-23%). 226
Ay Ay 2,26
Poett = 3t b-25-d, 20-25-5
2,9
L 79,80 — 0,4 - 555507 (1 + 6,25 -0,00904) > 0g. 7280
sm Fem 200000,0 — 7 200000,0
—55,77 79,80

€sm — €cm ZWOO,OZ 0’6'W00,0
€m — €cm = —0,00027885 < 0,0002394
€sm — Ecm = 0,0002394

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

?

Sr,max=k3'C'|'k1'k2'k3'p o
p.e

k:=0,8- rebrasta armatura
k,=0,5- savijanje

?=12,0 mm

ks=3,4

ks=0,425

¢=50 mm

p.- djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

12,0
Srmax — 3,4— -50 + 0,8 . 0,5 . 0,425 . m = 395,66 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina
Wi = Srmax - (€sm — £cm) = 395,66 - 0,0002394 = 0,095 mm < 0,300 mm

-Pukotine zadovoljavaju.
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7. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

q=4,0 kN/m?
94=7,85 kN/m?

196

B
e

Slika 105. Prikaz statickog sustava stubisnog kraka
7.1. Rezultati proracuna
Qe =135-g+1,5-q=1,35-7,85+1,5-4 = 16,60kN/m"

qs -1 _ 16,60 - 1,967

M., =

= 7,97 kNm

7.2. Dimenzioniranje na moment savijanja
Mgq = 7,97 KNm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg 7,97-100
Msd =72 £, ~ 100-122- 2,0

= 0,028

Otitano : e, = 10%0 €, = 1,0%0 {= 0,968 &= 0,091
Potrebna povrsina armature

Mgq 7,97 - 100

= = = 1,58 cm?
¢-d-f,q 0968-12-43,48

Asl

Minimalna povrsina armature:

Ag min = 0,001 -b-d =0,0015-100 - 12 = 1,8 cm?

fctm

2,9
Asl,min =0,26- < > ‘b-d=0,26- (%) -100-12 =1,81 sz

yk

Odabrano : Q-226 ( Aq=2,26 cm?)
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8. DIMENZIONIRANIJE VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCUE

8.1. Dimenzioniranje AB stupova

Stupovi su modelirani kao 1 Stapni elementi. Prostorni model proracunat je na uobicajene i
izvanredne kombinacije opterecenje iz kojih su izdvojene maksimalne rezne sile. Razlikujemo dvije
pozicije stupova u prostornom modelu objekta.

Prva pozicija su AB stupovi nadgrada, kvadratnog poprecnog presjeka dimenzija 20x20. Visina
stupova nadgrada je 3,0 m. Dimenzionirat ¢e se najoptereceniji stup te ée se dobivena armatura
usvojiti i za preostala dva stupa na nadgradu.

Druga pozicija stupova su AB stupovi garazZe, pravokutnog presjeka 155x20 i 60x20, visina stupova
garaze je takoder 3,0 m.

Stupovi garaze su klase betona C 40/50, dok su stupovi nadgrada klase betona C 30/37. Svi stupovi su
armirani armaturom B 500B. Zastitni sloj betona do armature iznosi 2,5 cm.

Proracun stupova proveden je pomocu racunalnog programa AspalathosSectionDesign.
Pretpostavljena je armatura u stupu te je za nekoliko razlicitih profila armaturnih Sipki izraCunata
grani¢na nosivost stupa na zadani poprecni presjek i odabranu armaturu. Zatim je u racunalnom
programu Microsoft Office Excel 2007 napravljen dijagram nosivosti stupa sa podacima dobivenim iz
AspalathosSectionDesign-a. NanoSenjem maksimalnih reznih sila (kombinacija M i N) na graf
nosivosti utvrdeno je koji profili armature zadovoljavaju.

Pri proracunu je u obzir uzet i utjecaj vitkosti stupa pribliznim postupkom prema EC-2 na nacin da su
dobiveni momenti iz modela uveéani za odredenu vrijenost .

Eep = 9500 - 3/f + 8

E = E
* 1+
E, 1
N, =m?- sz
5
1
Y= N
17x,

M azunski = W * Mogitani
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8.1.1. Dimenzioniranje stupa S1

Slika 106. PoloZaj stupa S1

Slika 107. Izdvojeni stupovi S1
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8.1.1.1. Dimenzioniranje stupa na savijanje i uzduznu silu
Iz modela je o¢itan maksimalni moment savijanja za osnovnu kombinaciju opterecenja i njegova

pripadna uzduzna sila, potom je oc¢itana maksimalna uzduzna sila i njen pripadni moment savijanja.
Isti postupak je primijenjen i za potresnu kombinaciju opterecenja.

Rezultati proracuna

Osnovna kombinacija optereéenja

<

B

Slika 108. Prikaz maksimalnog momenta savijanja na stupovima S1 (kNm)

<

Slika 109. Prikaz pripadne uzduzZne sile za maksimalni moment savijanja stupa S1 (kN)
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Slika 110. Prikaz maksimalne uzduZne sile na stupovima S1 (kN)

U

f 2N ]
:' -

Slika 111. Prikaz pripadnog momenta savijanja za maksimalnu uzduznu silu stupa S1 (kNm)
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Maksimalni moment i pripadajuca uzduzna sila za uobicajenu kombinaciju

Mgq = 10,71 kNm N = 83,39 kN

Eem = 9500 - 3/f + 8 = 9500 - 3/30 + 8 ~ 32 000 MPa

E, = —0 —32000—1066667

* 1+ 142 ’
b-h® 0,2-0,23

1= = =0,00013 m*

12 12

L =14 hgypa = 1,4-30=42m

, Eg-l , 10666,67-1000 - 0,00013
N, =1 - B =T - 2.7 = 795,74 kN
Cm
¢=ﬁ;cm=1,0; y=1,5
1-— N,
0 1,19
V=T T5m339 "
795,74

Miazunski = W * Mogitani = 1,19 - 10,71 = 12,75 KNm

Maksimalna uzduzna sila i pripadaju¢i moment uobic¢ajenu kombinaciju
Mgq = 0,58 kNm N = 88,64 kN

Eem = 9500 - 3/f + 8 = 9500 - 3/30 + 8 ~ 32 000 MPa

E, = E —32000—1066667

* 1+ 142 ’
b-h® 02-0,23

[= = =0,00013 m*

12 12

i = 1,4 hgypa = 1,4-3,0 =42 m

, Ep-l , 10666,67-1000 - 0,00013
Ne=m 112 = T° - 227 = 795,74 kN
Cm
Y= y_N;cm—l,O,y=1,5
1- N,
M a0
V=T is e
795,74

Mazunski = W * Mogitani = 1,20 - 0,58 = 0,70 kNm
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Potresna kombinacija

K

B

Slika 112. Prikaz maksimalnog momenta savijanja na stupovima S1 (kNm)

L

X%

Slika 113. Prikaz pripadne uzduZne sile za maksimalni moment savijanja stupa S1 (kN)
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Slika 114. Prikaz maksimalne uzduZne sile na stupovima S1 (kN)

Slika 115. Prikaz pripadnog momenta savijanja za maksimalnu uzduznu silu stupa S1 (kNm)
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Maksimalni moment i pripadajuéa uzduZna sila za uobicajenu kombinaciju

Mgq = 7,07kNm N = 56,40 kN

Eem = 9500 - 3/f + 8 = 9500 - 3/30 + 8 ~ 32 000 MPa

E, = E —32000—1066667

* 14 142 ’
b-h3® 0,2-023

[= = =0,00013 m*

12 12

L =14 hgypa = 1,4-30=42m

, Eg-l , 10666,67-1000 - 0,00013
N, =1 - B =T - 2.7 = 795,74 kN
Cm
¢=ﬁ;cm=1,0; y=1,5
1-— N,
0 1,11
V=T I55640 "
795,74

Mraeunski = W - Mogitani = 1,11+ 7,07 = 7,85 kNm

Maksimalna uzduzna sila i pripadaju¢i moment uobic¢ajenu kombinaciju
Mgq = 0,37kNm N = 59,10 kN

Eem = 9500 - 3/f + 8 = 9500 - 3/30 + 8 ~ 32 000 MPa

E, = E —32000—1066667

* 1+ 142 ’
b-h® 02-0,23

[= = =0,00013 m*

12 12

i = 1,4 hgypa = 1,4-3,0 =42 m

5 Eg -1 5 10666,67 - 1000 - 0,00013
Ne=m 112 = T° - 227 = 795,74 kN
Cm
Y= y_N;cm—l,O,y=1,5
1-— N,
- 1,13
V=T i5 5910 "
795,74

Miazunski = W * Mogitani = 1,13 - 0,37 = 0,42 kNm
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Slika 116. Poprecni presjek stupa S1 s ucrtanom armaturom

Uredeni parovi:

Stup S1 (20x20 cm) nadgrada

Osnovna kombinacija

Potresna kombinacija

Mmax Nprip Ilerip Nmax Mmax Nprip Mprip Nmax
(kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN)
12,75 83,39 0,70 88,64 7,85 56,40 0,42 59,10
Dijagram nosivosti AB presjeka
1200
1000
800
= 600 & Reznesile
£ 400
2 0 10
200
14
0 o o 0
200 10 20 30 40 50
-400
M (kNm)

Slika 117. Dijagram nosivosti za stupove S1 na nadgradu

Asl,min =0,001-a-b=10,001-20-20 =0,4cm?

Asl,max =0,02-a-b=0,02-20-20 = 8,0 cm?

Odabrana armatura : 4014 (A;; = 6,16 cm?)
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8.1.1.2. Dimenzioniranje stupa S1 na poprecnu silu

Vg = 6,82 kN
Nggq = 88,64 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:
1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)3 + kl : ch] : bw -d

_018_018 .
CRd,C - ,YC - 1’5 - ’

k=1+ —200 1+ —200 2,07>20-k=20
= = = b d =
d 175 ’ ’ ’

k, = 0,15

_Nea 8864 53 mp
%= A T 350 a

=——=0,0176

~ 350

A, 6,16
P =7
C

b, =20,0cm;d =17,5cm
1
Vra,c = |0,12-2,0-(100-0,0176 - 30)3 + 0,15 - 0,253] -200,0-175,0 = 32841,31 N

Viae = 32,84 kN
Potrebna racunska armatura:
VRd,c 2 (Vmin + kl : ch) ' bW -d

1
2

3 3 1
Vmin = 0,035-k2-f% =0,035- 2,02 - 302 = 0,542

ck
Vra,c = (0,542 + 0,15 - 0,253) - 200,0 - 175,0 = 20298,25 N

Vra (32,84 kN) = 20,30 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 30)—0528
V=S T50) T MY T 250) T

Vramax = 0,5 - 0,528 - 200 - 175 - 20,0 = 184800 N
Vrdmax = 184,8 kKN

Viq = 6,82 kN < Vyg max = 184,8 kN
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VEd,max - 6'82
VRdmax 1848

= 0,037 - VEd = 0,037 - VRd,maX

Smax = min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 17,5; 30 cm) = min(13,13 ;30 cm)
Smax = 13,13 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

__ Pmin " Sw " by, _ 0,0011-13,30- 20 _

A =0,14

sw,min —
m 2

Odabrane spone : $10 —» Asw = 0,79 cm?

m-A,, 2079

s< =
Pmin - bw  0,0011-20

= 71,82 cm

Odabrano: ¢$10/10cm

8.1.1.3. Proracun na proboj ploc¢e ravnog krova za stupove nadgrada

Osnovnl kention|
(=

o ;
T ¥ -L
=T 1 I
| = &
I \_\_ e 1
2
— 204 & Oenewl kontelrd

presyet

Slika 118. Proboj ploce
Uvjet nosivosti ploce na proboj: Ugy = Vrgmax = 0,4 -V - fq

Ako je gornji uvjet nosivosti na proboj zadovoljen, potrebno je kontrolirati je li ugradena armatura
zadovoljavaiili je plocu potrebno dodatno armirati na proboj.

Armatura za osiguranje od proboja nece biti potrebna ukoliko je zadovoljen uvjet:
1
Upa < Vige = [crac K+ (100 py £+ K, - 0| 2 (Vi 15 - 00p)

1

Upa =B Vea " 5
1
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Gdje je:

B- korekcijski faktor kojim se u obzir uzima ekscentri¢no djelovanje sile proboja u odnosu na kriti¢ni
presjek

B-1,15 za unutrasnje stupove

B-1,4 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B-1,5 za stupove na kutu

Veg-maksimalna poprecna sila u kriticnoj povrsini ( Ves=6,82 kN)
ui-osnovni kontrolni opseg

d- staticka visina ploc¢e (d=18,0 cm)

uy=2-2d+c)-m=(2-2-18+20) - = 289,03 cm

1
UEd = 1,5 . 6,82 . m = 0,002 MPa

VRd,maX =04 -v- de

3 2 31
Vimin = 0,035 - kz - f2 = 0,035 - 2,02 - 30Z = 0,542
VRdmax = 0,4 - 0,542 - 20 = 4,336 MPa
Ugq = 0,002 MPa < Vi max = 4,336 MPa
Uvjet nosivosti ploce na proboj je zadovoljen.

1

VRd,c = [CRd,c k- (100 "P1 fck)g’ + kl ' ch] 2 (Vmin + kl ' ch)

0,18 0,18

CRd,c = Y_C H = 0,12
k=1+ 200 1+ 200 2,07 >20-k=2,0
= _— _ = N —
d 175 ’ ’ ’
k, = 0,15
_ Ngg _ 88,64

ch AC = ﬁ = 0,253 MPa

p = 0,012
1
Vage = [0,12-2,0- (100 - 0,012 - 30)3 + 0,15 - 0,253] > (0,542 + 0,15 - 0,253)

Vrac = 0,83 MPa > 0,580 MPa

Ugq = 0,002 MPa < Vgq . = 0,83 MPa
Nije potrebna armatura za osiguranje od proboja.
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8.1.2. Dimenzioniranje stupa S2-60x20

Slika 119. PoloZaj stupa S2

Slika 120. Izdvojeni stupovi S2
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8.1.2.1. Dimenzioniranje stupa na savijanje i uzduznu silu

Iz modela je o¢itan maksimalni moment savijanja za osnovnu kombinaciju opterecenja i njegova
pripadna uzduzna sila, potom je oc¢itana maksimalna uzduzna sila i njen pripadni moment savijanja.
Isti postupak je primijenjen i za potresnu kombinaciju opterecenja.

Rezultati proracuna

Osnovna kombinacija optereéenja

Slika 121. Prikaz maksimalnog momenta savijanja na stupovima S2 (kNm)

Slika 122. Prikaz pripadne uzduZne sile za maksimalni moment savijanja stupa S2 (kN)
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Slika 123.- Prikaz maksimalne uzduzne sile na stupovima S2(kN)

Slika 124.- Prikaz pripadnog momenta savijanja za maksimalnu uzduznu silu stupa S2 (kNm)
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Maksimalni moment i pripadajuca uzduzna sila za uobicajenu kombinaciju

Mgq = 70,57 kNm N = 529,19 kN

Eem = 9500 - 3/f + 8 = 9500 - /40 + 8 ~ 34525 MPa

E, = E —34525—1150833

* 14 142 ’
b-h3 0,2-063

[= = =0,0036 m*

12 12

L =14 hgypa = 1,4-30=42m

N g2 Be'l_ , 1150833-1000-0,0036 . .0\
e =T 112 =T 4,22 - '
_ Cm . =10 : =1,5
V=TT N =10 Y=L
Ne
B Lo = 1,04
~,_15-52918 " %
23180,14

Miazunski = W * Mogitani = 1,04 - 70,57 = 73,39 kNm

Maksimalna uzduzna sila i pripadaju¢i moment uobic¢ajenu kombinaciju

Mgq = 24,03 kNm N = 1184,29 kN

Eem = 9500 - 3/f + 8 = 9500 - /40 + 8 ~ 34525 MPa

E, = E —34525—1150833
* T 1+ 142 ’
b-h® 02-0,63
[ = = =0,0036 m*

12 12
i = 1,4 hgypa = 1,4-3,0 =42 m

E,-l , 11508,33-1000 - 0,0036

Ne=m’ ——=m YR = 23180,14 kN

1 )

Cm
lllzﬁ;szl,O; y=1,5
-5
= L9 =1,08
V=TT i ammam "
23180,14

Miazunski = W * Mogitani = 1,08 - 24,03 = 25,95 kNm
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Potresna kombinacija

Slika 125. Prikaz maksimalnog momenta savijanja na stupovima S2 (kNm)

-
Sy
it

<,

Slika 126. Prikaz pripadne uzduzZne sile za maksimalni moment savijanja stupa S2 (kN)
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o

St

Slika 127. Prikaz maksimalne uzduZne sile na stupovima S2 (kN)

Slika 128. Prikaz pripadnog momenta savijanja za maksimalnu uzduznu silu stupa S2 (kNm)
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Maksimalni moment i pripadajuca uzduzna sila za uobic¢ajenu kombinaciju

Mgq = 45,54 kNm N = 343,60 kN

Eem = 9500 - 3/f + 8 = 9500 - /40 + 8 ~ 34525 MPa

E, = E —34525—1150833

* 14 142 ’
b-h3 0,2-063

[= = =0,0036 m*

12 12

L =14 hgypa = 1,4-30=42m

N g2 Be'l_ , 1150833-1000-0,0036 . .0\
e =T 112 =n 4,22 B '
_ Cm . =10 : =1,5
V=TT N =10 Y=L
Ne
_ 1,0 = 1,02
T _15-34360 " ©
23180,14

Miazunski = W * Mogitani = 1,02 - 45,54 = 46,45 KNm

Maksimalna uzduzna sila i pripadaju¢i moment uobic¢ajenu kombinaciju
Mgq = 14,73kNm N = 750,15 kN

Eem = 9500 - 3/f + 8 = 9500 - /40 + 8 ~ 34525 MPa

E, = E —34525—1150833
* T 1+ 142 ’
b-h® 02-0,63
[ = = =0,0036 m*

12 12
i = 1,4 hgypa = 1,4-3,0 =42 m

E,-l , 11508,33-1000 - 0,0036

Ne=m’ ——=m YR = 23180,14 kN

1 )

Cm
lllzﬁ;szl,O; y=1,5
-5
. Y
V=5 7005 "
23180,14

Miazunski = W * Mogitani = 1,05 - 14,73 = 15,57 kNm
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Slika 129. Poprecni presjek stupa S2 s ucrtanom armaturom

Uredeni parovi:

M (kNm)

Slika 130. Dijagram nosivosti za stupove S2u garaZi

Asl,min =0,001-a-b=0,001-20-60=1,2cm?

Asl,max =0,02-a-b=10,02-20-60 = 24,0 cm?

Odabrana armatura : 8614 (A,; = 12,32 cm?)

Stup S2 (60x20 cm)
Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
Mmax Nprip Ilerila Nmax Mmax Nprip Mprip Nmax
(kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN)
73,39 529,19 25,95 1184,29 46,45 343,60 15,47 750,15
Dijagram nosivosti AB presjeka
3500
3000
2500
2000 & Reznesile
Z 1500
= * e () 10
2 1000
g . ? 12
500
e () 14
0 @
500 /t/zto 60 80 100 120
-1000
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8.1.2.2. Dimenzioniranje stupa S2 na poprecnu silu

Vgq = 35,40 kN
Nggq = 1184,29 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:
1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ‘P fck)3 + kl : ch] : bw -d

_018_018 .
CRd,C - ,YC - 1’5 - ’

k=1+ —200 1+ —200 1,59<20->k=159
= = = b d =
d 575 ’ ’ ’

k, = 0,15

 Ngq_ 1184,29
%P T A, T 1150

= 1,03 MPa

=———=10,0107

1150

A, 12,32
P1 =+
C

by, = 20,0 cm;d = 57,5 cm
1
Vrd,c =(0,12-1,59- (100 - 0,0107 - 40)3 + 0,15 - 1,03] -200,0 - 575,0 = 94519,69 N

Vrae = 94,52 kN
Potrebna racunska armatura:
VRd,c 2 (Vmin + kl : ch) ' bW -d

1
2

3 3 1
Vimin = 0,035 -k2 - f2 = 0,035 - 1,592 - 40z = 0,444

ck
Vrae = (0,444 + 0,15 - 1,03) - 200,0 - 575,0 = 68827,5 N

Vra (94,52 kN) = 68,83 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRdmax = 0,5:-v-by -d-fq

=06 (10 ka)—06 (10 40)—0504
V=S T50) T MY T 250) T

Vramax = 0,5 - 0,504 - 200 - 575 - 26,67 = 772896,6 N
Vrdmax = 772,90 kN

Viq = 35,40 kKN < Vgg max = 772,90 kN
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Vegmax _ 3540
Veamax 772,90

= 0,046 - VEd = 0,046 - VRd,maX

Smax = min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 57,5;30 cm) = min(43,13; 30 cm)
Smax = 30 cm

Pmin = 0,0011

Potrebna racunska armatura:

_ Pmin " Sw " by, _ 0,0011-30-20

sw,min —

A

o > =0,33

Odabrane spone : $10 —» Asw = 0,79 cm?

_mAy 2079 o
S5 b, 00011-20 M

Odabrano: ¢$10/30cm

8.1.2.3. Proracun na proboj ploce prizemlja za stupove u garaii

Osnovnl kention|
(=

[ g
T ¥ -L
=T 1 I
| ™ ¢
I \: e 1
2
— 204 & Oenewl kontelrd

prespat

Slika 131. Proboj ploce
Uvjet nosivosti ploce na proboj: Ugy = Vrgmax = 0,4 -V - fq

Ako je gornji uvjet nosivosti na proboj zadovoljen, potrebno je kontrolirati je li ugradena armatura
zadovoljavaili je plocu potrebno dodatno armirati na proboj.

Armatura za osiguranje od proboja nece biti potrebna ukoliko je zadovoljen uvjet:

1
Upa < Vage = [crac K+ (100 py £ 4K, - 0| 2 (Vi 15 - 00p)
1
Uga =B Vea - ——=

ui‘d
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Gdje je:

B- korekcijski faktor kojim se u obzir uzima ekscentri¢no djelovanje sile proboja u odnosu na kriti¢ni
presjek

B-1,15 za unutrasnje stupove

B-1,4 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B-1,5 za stupove na kutu

Veq-maksimalna poprecna sila u kriticnoj povrsini ( Veq=35,40 kN)
ui-osnovni kontrolni opseg

d- staticka visina ploce (d=22,5 cm)

uy=02-2d+c) - m=(@2-2-225+20) -m=345,57cm

1
= . . —_—m 2 =
Ugq = 1,5- 35,40 34557225 0,007 kN/cm? = 0,07 MPa

VRd,maX =04 -v- de

3 2 31
Vimin = 0,035 - kz - f2 = 0,035 1,592 - 402 = 0,444
Vidmax = 0,4 - 0,444 - 26,67 = 4,74 MPa
Ugq = 0,07 MPa < Vg may = 4,74 MPa
Uvjet nosivosti ploce na proboj je zadovoljen.

1

VRd,c = [CRd,c k- (100 "P1 fck)g’ + kl ' ch] 2 (Vmin + kl ' ch)

0,18 0,18

CRd,c = Y_C H = 0,12
k=1+ 200 1+ 200 159<2,0-k=1,59
= _— _ = N —
d 575 ’ ’ ’
k, = 0,15
_ Ngg _ 1184,29

=— 2~ 1,03MP
%P T A, T 1150 a

p = 0,012
1
Vrge = [0,12-1,59 - (100 - 0,012 - 40)3 + 0,15 - 1,03] > (0,444 + 0,15 - 1,03)

Vrac = 1,65 MPa > 0,599 MPa

Ugq = 0,07 MPa < Vpq . = 1,65 MPa
Nije potrebna armatura za osiguranje od proboja.
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8.1.3. Dimenzioniranje stupa $S3-155x20

Slika 132. Prikaz stupova S3 garaZe

Slika 133. Izdvojeni stupovi S3
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8.1.3.1. Dimenzioniranje stupa na savijanje i uzduznu silu

Iz modela je o¢itan maksimalni moment savijanja za osnovnu kombinaciju opterecenja i njegova
pripadna uzduzna sila, potom je oc¢itana maksimalna uzduzna sila i njen pripadni moment savijanja.
Isti postupak je primijenjen i za potresnu kombinaciju opterecenja.

Rezultati proracuna

Osnovna kombinacija optereéenja

Slika 134. Prikaz maksimalnog momenta savijanja na stupovima S3 (kNm)

Slika 135. Prikaz pripadne uzduzZne sile za maksimalni moment savijanja stupa S3 (kN)
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g’

< Ty

Slika 136. Prikaz maksimalne uzduZne sile na stupovima S3 (kN)

Slika 137. Prikaz pripadnog momenta savijanja za maksimalnu uzduznu silu stupa S3 (kNm)
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Maksimalni moment i pripadajuca uzduzna sila za uobicajenu kombinaciju

Mgq = 270,46 KkNm N = 2431,81 kN

Een = 9500 - 3/f, + 8 = 9500 - /40 + 8 ~ 34525 MPa

E 34525
E,=——= = 11508,33
T+ 1+2
(_bh® 02158
T T 12 ovhem
l=14-h, =14-30=42m

i stupa

2 E, -1 2 11508,33 - 1000 - 0,062

N,=m — = > =399213,45kN
I 4,2
i n=10; y=15
L|J—1_ﬁ,cm— 0; y=1,
Ne
= 10 = 1,01
¢_1_1,5-2431,81_ 0
399213,45

Maeunski = W - Mygiiam = 1,01 - 270,46 = 273,16 kNm

Maksimalna uzduzna sila i pripadaju¢i moment uobic¢ajenu kombinaciju
Mgy = 267,67 kNm N = 3476,45 kN

Eem = 9500 - 3/f, + 8 = 9500 - 3/40 + 8 ~ 34525 MPa

E 34525

E, = =
1+¢ 1+2

= 11508,33

b-h® 021553

== 12

= 0,062 m*

L =14 hyyp, = 1,4-30=42m

5 E, -1 ) 11508,33 - 1000 - 0,062
N, =1 —5— =1 . = 39921345 kN
I 4,2
— Cm . =10 : =15
lIJ - m ) Cm - 1; y Y= 1;
Ne
= L0 =1,01
V=I5 3a7eas "
399213,45

Mpatunski = W - Mogiam = 1,01 - 267,67 = 270,35 kNm
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Potresna kombinacija

) s
\E Lol Bﬁﬁh
- _‘T‘l—‘

Slika 138. Prikaz maksimalnog momenta savijanja na stupovima S3 (kNm)

Slika 139. Prikaz pripadne uzduzZne sile za maksimalni moment savijanja stupa S3 (kN)
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Slika 140. Prikaz maksimalne uzduZne sile na stupovima S3 (kN)

Slika 141. Prikaz pripadnog momenta savijanja za maksimalnu uzduznu silu stupa S3 (kNm)
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Maksimalni moment i pripadajuca uzduzna sila za uobicajenu kombinaciju

Mgq = 168,54 kNm N = 1517,24 kN

Een = 9500 - 3/f, + 8 = 9500 - /40 + 8 ~ 34525 MPa

E 34525
E,=——= = 11508,33
T+ 1+2
(_bh® 02158
T T 12 ovhem
l=14-h, =14-30=42m

i stupa

2 E, -1 2 11508,33 - 1000 - 0,062

Ne=m? ——=m - =399213,45 kN
I 4,2
i n=10; y=15
L|J—1_ﬁ,cm— 05 v=1,
Ne
= L0 =1,02
V=15 iz~ M
399213,45

M aeunski = W - Mygiiam = 1,01 - 168,54 = 170,23 kNm

Maksimalna uzduzna sila i pripadaju¢i moment uobic¢ajenu kombinaciju
Mgy = 163,38 kNm N = 2099,20 kN

Eem = 9500 - 3/f, + 8 = 9500 - 3/40 + 8 ~ 34525 MPa

E 34525

E, = =
1+¢ 1+2

= 11508,33

b-h® 021553

== 12

= 0,062 m*

L =14 hyyp, = 1,4-30=42m

, E,-1  11508,33-1000 - 0,062
Ne=m?——=m" > = 399213,45 kN
I 4,2
_ Cm . =10 : =15
lIJ - m ) Cm - 1; ) y - 1;
N
= L0 =1,01
V=T 15209920 "
399213,45

Mpatunski = W - Mogiam = 1,01 - 163,38 = 165,01 kNm
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Slika 142. Poprecni presjek stupa S3 s ucrtanom armaturom

Uredeni parovi:

Stup S3 (20x155 cm)
Osnovna kombinacija Potresna kombinacija
Mimax Nprip Morip Nmax Mmax Nprip Morip Nmax
(kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN)
273,16 2431,81 270,35 3476,45 170,23 1517,24 165,01 2099,20
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10000
8000
6000
4000

N (kN)

2000 %

Dijagram nosivosti AB presjeka

Q/

2000 100 200

-4000
M (kNm)

& Reznesile
=@ 10
? 16
—0 14
=0 18

Slika 143. Dijagram nosivosti za stupove S3 u garaZi

Agimin = 0,001-a-b =0,001-20-155=3,1cm?
Agimax = 0,02-a-b=0,02-20- 155 = 62,0 cm?
Odabrana armatura : 180918 (Ag; = 45,72 cm?)

8.1.3.2. Dimenzioniranje stupa S3 na poprecnu silu

Vg = 126,13 kN
Ngq = 3476,45 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
Vrae = [CRd,c k- (100 [ fu)® + Ky - ch] ‘b, -d

0,18 0,18 012
CRdc = =—-—=4
¢ . 1,5
k=1+ 200 1+ 200 1,39< 20>k =1,36
= _— _ N —
d 152 ’ ’ ’
kl = 0,15
Ngg 3476,45
Op =—— = = 1,14 MPa
A, 3050
A, 45,72
=== 0,0150
A, 3050

b, = 20,0cm;d = 152,5cm
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1
VRde = [0,12 1,39 - (100 - 0,0150 - 40)3 + 0,15 - 1,14] -200,0 - 1525,0 = 251319,98 N

Vrge = 251,32 kN
Potrebna racdunska armatura:
VRd,c = (Vmin + k1 : ch) : bw -d
E 31
Vinin = 0,035 - k2 - £ = 0,035 1,392 - 402 = 0,363
Vpae = (0,363 + 0,15 - 1,14) - 200,0 - 1525,0 = 162870,0 N

Vgae(251,32 kN) > 162,87 kN

Nosivost tlacnih dijagonala:

VRd,max =05-v-by -d-fq

=0,6 (10 ka)—oe (10 40)—0504
VERO M To50) TP M T 50 T

Vidmax = 0,5 - 0,504 - 200 - 1525 - 26,67 = 2049856,2 N
Vidmax = 2049,87 kN
Vig = 126,13 kN < Vg mae = 2049,87 kN

Vidmax 126,13
Vpamax  2049,87

= 0,062 = Vg = 0,062 - Vg max

Smax = min(0,75 - d; 30 cm) = min(0,75 - 152,5; 30 cm) = min(114,38;30 cm)
Smax = 30 cm

= 0,0011

pmin
Potrebna racunska armatura:

p Sy -b, 000113020
Asw,min = — mW == ) = 0,33

Odabrane spone : $10 - Asw = 0,79 cm?

_mAw 2079
S= 5 b, 00011-20 '7°4M

Odabrano: ¢$10/30cm
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8.1.3.3. Proracun na proboj ploce prizemlja za stupove u garazi

Osnovnl kention|

{
i
. '

- Osnevna kenlrolna povriing

0§s8Y
(&
L Ll
' -1
| . |
' o X |
S ioa 4 B
y 204 &

Slika 144. Proboj ploce
Uvjet nosivosti ploce na proboj: Ugq = Vigmax = 0,4 - v - fq

Ako je gornji uvjet nosivosti na proboj zadovoljen, potrebno je kontrolirati je li ugradena armatura
zadovoljavalili je plocu potrebno dodatno armirati na proboj.

Armatura za osiguranje od proboja neée biti potrebna ukoliko je zadovoljen uvijet:
1
UEd = VRd,c = |CRd,c k- (100 ' p1 ' fck)3 + kl *O¢p 2 (Vmin + kl ' ch)

1
ui‘d

Ugg =B - Vgq -

Gdje je:

B- korekcijski faktor kojim se u obzir uzima ekscentri¢no djelovanje sile proboja u odnosu na kriti¢ni
presjek

B-1,15 za unutrasnje stupove

B-1,4 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B-1,5 za stupove na kutu

Viq-maksimalna poprecna sila u kriti¢noj povrsini ( Ves=126,13 kN)
ui-osnovni kontrolni opseg

d- staticka visina ploce (d=22,5 cm)

w=(2-2d+c) - m=(2-2-225+20) -m=34557cm
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1
Ugg = 1,5 126,13 - ——————— = 0,024kN/cm? = 0,24 MPa
345,57 - 22,5

VRd,max =04-v- fcd

3 1 3 1
Vpin = 0,035 - k2 - f2 = 0,035 - 1,392 - 402 = 0,363
ck

Viamax = 0,4 - 0,363 - 26,67 = 3,87 MPa
Upg = 0,24 MPa < Vg nax = 3,87 MPa

Uvjet nosivosti ploce na proboj je zadovoljen.

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 Py fck)3 + kl ' ch] 2 (Vmin + kl ' ch)

0,18 0,18 1

Crd,c - 1’5 ,
C
k=1+ 200 1+ —200 1,39<20- k=139
= —_— = b d =
d 1525 ’ ’ ’

k, = 0,15

Ngg 3476,45
6y = —= = ——— = 1,14 MPa

p, = 0,012
1
Viae = [0,12 -1,39 - (100 - 0,012 - 40)3 + 0,15 - 1,14] > (0,363 + 0,15 - 1,14)

Vgae = 0,777 MPa = 0,534 MPa
Ugq = 0,24 MPa < Vg = 0,777 MPa

Nije potrebna armatura za osiguranje od proboja
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8.2. Dimenzioniranje AB zidovi

Zidovi su predvideni kao armirano betonski elementi. Debljina zidova je 20 cm. Zidovi se izvode kao
monolitni elementi lijevani u dvostranoj oplati na licu mjesta. Za sve zidove predviden je beton C
30/37 te armatura B 500B. Zastitni slojevi betona iznose minimalno 2,5 cm.

Rezne sile na zidovima ocitane su iz numeri¢kog modela "Scia Engineer 20.1".
8.2.1.7I1d zy1

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 1,0-g+1,0-g1+0,3g+1,0-Sy

Gdjesu:

g-vlastita teZina

gl- dodatno stalno opterecenje

g-korisno opterecenje

Sy-potresno opterecenje u smjeru y

8.2.1.1. Rezultati prora€una

1D internal forces
Values: Mz = 144,21 kM E

Linear calculation
Combination: GSN7-Sy
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

18.31.68 kN

Slika 145. Moment savijanja u zidu Zy1 (kNm)
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: GSN7-Sy
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

W“ITW‘I‘ITI‘WTWWW

2
B4 3.6 S

=

Slika 146. Poprecne sile u zidu Zy1 (kN)

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN7-Sy
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 147. Uzduzne sile u zidu Zy1 (kN)

IV AN SN

/
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Dimenzije elementa:

b = 20,0 cm
L, =430,0 cm
H, =12,0m

Cnom = Cmin + Ac=2,5cm

)
d, = chom + Dsn +% ~ 4,0 cm

)
dy=Cn0m+®v+§+ 15 ~ 20,0 cm

d=L,—d, =410,0cm

Vitkost zidova:

jmn

—12'0—279>2 id je vitak
w_ ZE N
7 230 , zid je vita

Visina kriti¢ne zone:

h. = max(L,,; H,,/6) = max(430,0 cm; 200,0 cm )
he < (2 Ly; 2 - hg) < (860,0 cm ;600,0 cm)

h,, = 430,0 cm

Proracunske kombinacije:
GSN6=1,0-g+1,0-g,+03-q+1,0-S,
GSN7=10-g+10-g,+03-q+10-S,
Kriticna kombinacija: GSN7 =1,0-g+1,0- g, +0,3-q+ 1,0-S,
Rezne sile:

Mgq = 1831,66 kNm

Ngg = —992,19 kN

Vgq = 843,65 kN
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8.2.1.2. Dokaz nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja:
h 4,3
Mggs = Mgq + Ngg (d — E) = 1831,66 + 992,19 - (4,10 — 7) = 3766,43 kNm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, 376643100
Msd =979z f, ~ 204102 - 2,0

= 0,056

O&itano : g, = 10%o0 €, = 1,5%0 (= 0,953 & = 0,130
Potrebna povrsina armature

Mgg  Npq  3766,43-100 992,19

T 0-d-fq fq 09534104348 43,48

Ay = —0,650 cm?

Minimalna povrsina vla¢ne armature:
Agimin = 0,0013 -b - d = 0,0013 - 20 - 410 = 10,66 cm?
Odabrano : 6@16 (As=12,06 cm?)

Dokaz nosivosti na poprecnu silu

Veay = Veay - €

Vgqy — ratunska poprecna sila

Vgqy — korigirana poprecna sila

€ — korekcijski koeficijent

€ = q = 3,0 = faktor ponasSanja

Veay = Viay - € = 843,65 - 3,0 = 2530,95 kN
Nosivost tlacnih dijagonala:

Vsdy < Vraz

U kriti¢noj zoni:

fck
Vi = 0,4-(0,7—m)-fcd-b-0,8-d

30
Viay = 0,4 - (0,7 - ﬁ) .20,0-20,0- 0,8 - 410,0

Vigy = 28864,0 kN
Izvan kriticne zone:

fck

VRaz = 0,5+ (0,7 -
Rd2 200

)-fcd-b-O,S-d
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30
Vraz = 0,5+ (0,7 - —) -20,0-20,0-0,8-410,0
Rd2 200

Vras = 36080,0 kN

Nosivost tlacnih dijagonala hrpta
Vedy < Vraz

Vrdaz = Vea + Vva

Postupak ovisi o koeficijentu smicanja:

Mgy 1831,66-100
% =V L, 843454300

0,51

Ako je ag < 1,3 koristi se izraz (i za vertikalnu i horizontalnu armaturu):
Vea < Vraz = [Pn * fyw,a - (@5 = 0,3) + py - fyga - (L3 = )] - byg -2+ Vg
Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:

Asymin = Ashmin = 0,002-b-d=4,0 cm?/m’

Usvojena obostrana armatura Q-257 (Ax1=2,57 cm?/m ; As=5,14 cm?/m )

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A 514
Pv =P =174 7 20- 100

= 0,0025

Via = py " fyx-b-0,8-d

Vq = 0,0025-50,0-20,0-0,8-410,0 = 820,0 kN

Nosivost betona i odabrane uzduzne armature:

-Za tla¢nu Ngq vrijediizraz: Vg = tq - (1,20 4+ 40 -p,) - by, - Z
Veq = 0,034 - (1,20 + 40 - 0,0025) - 20-0,8- 410

V.4 = 289,95 kN

Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:

Vias = Vea + Va = 289,95 + 820,0 = 1109,95 kN

Vras = 1109,95 kN > V4 = 843,65 kN — odabrana armatura zadovoljava
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8.2.2.7ZId Zx1

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 1,0-g+1,0-g1+0,3g+1,0-Sx
Gdjesu:

g-vlastita teZina

g1- dodatno stalno optereéenje

g-korisno opterecenje

Sx-potresno optereéenje u smjeru x

8.2.2.1. Rezultati proracuna

1D internal forces
Values: Mz

Linear calculation
Combination: GSNe-Sx
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

1548, 74 kMrm

Slika 148. Moment savijanja u zidu Zy1 (kNm)
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1D internal forces
Values: Vy

Linear calculation
Combination: GSN6-5x
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

=90, 13 kM

Slika 149. Poprecne sile u zidu Zy1 (kN)

.,

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSMN6-Sx
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member [
Selection: All

a/a/a

‘*&Q\Y\j?gf\: A

r4
e
3‘3@\

/5%.\ I

Slika 150. Uzduzne sile u zidu Zy1 (kN)
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Dimenzije elementa:

b = 20,0 cm
L, =430,0 cm
H, =12,0m

Cnom = Cmin + Ac=2,5cm

)
d, = chom + Dsn +% ~ 4,0 cm

)
dy=Cn0m+®v+§+ 15 ~ 20,0 cm

d=L,—d, =410,0cm

Vitkost zidova:

jmn

—12'0—279>2 id je vitak
w_ ZE N
7 230 , zid je vita

Visina kriti¢ne zone:

h. = max(L,,; H,,/6) = max(430,0 cm; 200,0 cm )
he < (2 Ly; 2 - hg) < (860,0 cm ;600,0 cm)

h,, = 430,0 cm

Proracunske kombinacije:
GSN6=1,0-g+1,0-g,+03-q+1,0-S,
GSN7=10-g+10-g,+03-q+10-S,
Kriti¢na kombinacija: GSN6 =1,0-g+1,0-g, +0,3-q+ 1,0- S,
Rezne sile:

Mgq = 1548,74 KNm

Nggq = 581,30 kN

Vgq = 90,10 kN
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8.2.2.2. Dokaz nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja:
h 4,3
Mggs = Mgq + Ngg (d — E) = 1548,74 + 581,30 - (4,1 — 7) = 2682,28 kNm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, 268228100
Msd =979z f, ~ 204102 - 2,0

= 0,040

O&itano : gy = 10%o0 €, = 1,2%0 (= 0,962 & = 0,107
Potrebna povrsina armature

Mgg  Npq  2682,28-100 581,30

T 0-d-fq fq 09624104348 43,48

Ay = 2,27 cm?

Minimalna povrsina vla¢ne armature:
Agimin = 0,0013 -b - d = 0,0013 - 20 - 410 = 10,66 cm?
Odabrano : 6016 (As=12,06 cm?)

Dokaz nosivosti na poprecnu silu

Veay = Veay - €

Vgqy — ratunska poprecna sila

Vgqy — korigirana poprecna sila

€ — korekcijski koeficijent

€ = q = 3,0 = faktor ponasSanja

Veay = Veay - €= 90,10 - 3,0 = 270,30 kN
Nosivost tlacnih dijagonala:

Vsdy < Vraz

U kriti¢noj zoni:

fck
Vi = 0,4-(0,7—m)-fcd-b-0,8-d

30
Viay = 0,4 - (0,7 - ﬁ) .20,0-20,0- 0,8 - 410,0

Vigy = 28864,0 kN
Izvan kriticne zone:

fck

VRaz = 0,5+ (0,7 -
Rd2 200

)-fcd-b-O,S-d

237



Antonija Stricevic¢

Diplomski rad,2021

30
Vraz = 0,5+ (0,7 - —) -20,0-20,0-0,8-410,0
Rd2 200

Vraz = 36080,0 kN

Nosivost tlacnih dijagonala hrpta
Vedy < Vraz

Vraz = Ve + Vwa

Postupak ovisi o koeficijentu smicanja:

Mgy 1548,74-100
% =V L, 90,10-410,0

4,19

Ako je ag > 2,0 koristi se izraz (i za vertikalnu i horizontalnu armaturu):
Vea < Veas = [Pn  fywa - (@ —0,3) + py - fywa - (1.3 = a9)] - byo -2+ Veg
Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:

Agymin = Ashmin = 0,002 -b-d=4,0cm?/m”

Usvojena obostrana armatura Q-257 (Ax1=2,57 cm?/m ; As=5,14 cm?/m )

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A, 5,14

Ph =74 = 20100 - 20025

Pv =
Via = py " fyx-b-0,8-d

Vq = 0,0025-50,0-20,0-0,8-410,0 = 820,0 kN

Nosivost betona i odabrane uzduzne armature:

-Za tla¢nu Ngg vrijedi izraz: Vg = tq - (1,20 4+ 40 -p,) - by, - Z
Veq = 0,034 - (1,20 + 40 - 0,0025) - 20-0,8- 410

V.4 = 289,95 kN

Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:

Vias = Vea + Vwa = 289,95 + 820,0 = 1109,95 kN

Vraz = 1109,95 kN > Vg4 = 90,10 kN — odabrana armatura zadovoljava
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Antonija Stricevic¢

8.2.3. Proracun obodnih zidova garaze

Obodni zidovi u garazi dominantno su optereéeni aktivnim tlakom tla. Zid je dreniran, a prema
geotehnickom izvjestaju nivo podzemne vode je nizi od dna temeljenja pa se ne racuna na dodatni

tlak vode .
Tlak nasipa tla na zidove podruma zadan je preko parametara tla:
y = 22,0 kN/m3- specifi¢na teZina zasipa
h = 3,00 m- visina zasipa
K, = 0,40- koeficijent aktivnog tlaka
q=5,0 kN/m- pokretno djelovanje
Parametri zida:
b,, = 100,0 cm-efektivna Sirina zida
b = 20,0 cm- debljina zida
d; =5,0cm
d =15,0cm

Horizontalni tlak zasipa

Prasipa=V "N b - Ks =22,0-3,0- 1,0+ 0,40 = 26,40 kN/m

Pokretno opterecenje

Uzasipa = 4 ° Ky =5,0:-0,40 = 2,0kN/m

Slika 151. Prikaz optereéenja na obodni zid garaZe
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- %

1

Slika 152. Prikaz momenta savijanja na obodni zid garaZe (kNm)

]
o

TA

Slika 153. Prikaz poprecne sile na obodni zid garaZe (kN)
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8.2.3.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Beton C30/37
f. 30,0

C30/37 - fy = 30,0 MPa foq = Y = 1—5 =20,0N/mm? = 2,0 kN/cmZ
c ]
Armatura B500B
fyk 500,0 ) )
B500B - fyk = 500,0 MPa fyd = Y_ = 1—15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
S )

Mgq = 24,68 kNm/m
£ = 10%0 £c; = 3,5%0 {=0,892 £=0259 pgqum = 0,159
MRd,lim = uRd,lim -b- d2 . de = 0,159 -100 - 15,02 . 2,0 = 7155,0 kNcm = 71,55 kNm

Potrebna povrsina armature

Mg 24,68-100
~(-d-fyq 0,892-15-43,48

Ag = 4,24 cm?

Minimalna povrsina armature:
Agimin = 0,0013-b-d = 0,0013 - 100 - 15 = 1,95 cm?

Odabrano : Q-283 obostrano ( As1=5,66 cm?)

8.2.3.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A, 566
Pv=Pn =574 100 15

= 0,0038

Via = py " fyx-b-0,8-d

V,qa = 0,0038-50,0-100 - 15,0 = 285,0 kN

Racunska nosivost na poprecnu silu:

Vg = Trq - (1,204+40-p,) - b,, - z

Veq = 0,034 - (1,20 + 40 - 0,0025) - 100 - 15 = 62,48 kKN
Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:

Vias = Veq + Vwq = 285,0 + 62,48 = 347,48 kN

Vras = 347,48 kN > Vg4 = 48,73 kN — odabrana armatura zadovoljava
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10.2. Tlocrt garaze

10.3. Tlocrt prizemlja
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10.9. Presjek 1-1
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10.17.

10.18.

10.19

10.20.
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Presjek 2-2
Procelje-sjever
Procelje-istok
Procelje-jug
Procelje-zapad
Plan pozicija 000
Plan pozicija 100
Plan pozicija 200

Plan pozicija 300

. Plan pozicija 400

Plan pozicija 500

Plan pozicija 600
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11. ARMATURNI NACRTI

11.1. Armaturni plan-pozicija 000 -donja zona

11.2. Armaturni plan-pozicija 000 -gornja zona

11.3. Armaturni plan-karakteristicna ploca kata-donja zona
11.4. Armaturni plan-karakteristicna ploca kata-gornja zona
11.5. Armaturni plan-pozicija 600

11.6.a. Armaturni plan-grede

11.6.b. Armaturni plan-grede

11.7. Iskaz armature greda

11.8. Armaturni plan-zid Zx1

11.9. Armaturni plan-stupovi

11.10. Armaturni plan-stubiste
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STUDENTICA: Antonija StriCevié¢
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SADRZAJ: Plan pozicija 100

MENTOR: dr.sc. Nikola Grgi¢

MJERILO: 1:100
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STUDENTICA: Antonija StriCevié¢

DATUM: srpanj, 2021.
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STUDENTICA: Antonija StriCevié¢ DATUM: srpanj, 2021.
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SADRZAJ: Plan pozicija 600
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RAZRED BETONA: C 30/37
ARMATURA: B500B

ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢=2,5 cm
PREKLOPI MREZA: min 40,0 cm

PREDMET: Diplomski rad
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SVEUCILISTE U SPLITU

KATEDRA:Katedra za betonske konstrukcije i
mostove
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UNIVERSITY OF SPLIT

VRSTA PROJEKTA:Glavni projekt stambene
zgrade na Znjanu

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

SADRZAJ: Armaturni plan-POZ 000-donja zona

MENTOR: dr.sc. Nikola Grgi¢

MJERILO: 1:100

BROJ PRILOGA: 11.1.

STUDENTICA: Antonija Stricevi¢

DATUM: srpanj, 2021.
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ARMATURNI PLAN TEMELJNE PLOCE
-GORNJA ZONA

: M 1:100
g POz OBLIK TIP DIMENZIJE | MASA | BROJ | UKUPNA
- | MREZE MREZE (cm) (kg/m?) | MREZA| MASA (kg)
MREZE - SPECIFIKACIJA
=) 6. |2 Q-636 215x600 10,08 45 5851,44
3 600
o~
7.\ Q-636 215x150 10,08 14 455,11
150
8. | Q-636 215x300 10,08 10 650,16
300
9 | Q-636 215x235 10,08 1 50,93
235
10, | & Q-636 135x235 10,08 1 31,98
235
UKUPNA MASA = 7039,62 kg
n
o
n

RAZRED BETONA: C 30/37
ARMATURA: B500B

ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢=2,5 cm
PREKLOPI MREZA: min 40,0 cm

(e

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
ARCHITECTURE AND GEODESY

PREDMET: Diplomski rad

KATEDRA:Katedra za betonske konstrukcije i
mostove

VRSTA PROJEKTA:Glavni projekt stambene
zgrade na Znjanu

2 SADRZAJ: Armaturni plan-POZ 000-gornja zona

MENTOR: dr.sc. Nikola Grgi¢

MJERILO: 1:100

BROJ PRILOGA: 11.2.

STUDENTICA: Antonija Stricevi¢

DATUM: srpanj, 2021.
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ARMATURNI PLAN KARAKTERISTICNE PLOCE KATA
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+ 1930 * ] KATEDRA:Katedra za betonske konstrukcije i

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

mostove

VRSTA PROJEKTA:Glavni projekt stambene
zgrade na Znjanu

SADRZAJ: Armaturni plan-karakterisiténa plo¢a
kata-donja zona

MENTOR: dr.sc. Nikola Grgi¢

MJERILO: 1:100

BROJ PRILOGA: 11.3.

STUDENTICA: Antonija StriCevié¢

DATUM: srpanj, 2021.
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ISKAZ ARMATURE-GREDE

POz OBLIK PROFIL DUZINA BROJ UKUPNA MASA UKUPNA
: (mm) (m) SIPKI | DUZINA (m) (kg) MASA
SIPKE - SPECIFIKACIJA
1. 38 - 38 14 2,70 4 10,80 1,208 13,05
2. — 10 1,94 2 3,88 0,617 2,39
3. m 8 1,36 23 31,28 0,395 12,36
4. 38 o 38 14 3,70 4 14,80 1,208 17,88
5. — 10 2,94 2 5,88 0,617 3,63
6. 38 - 38 12 2,60 4 10,40 0,888 9,24
7. — 10 1,84 2 3,68 0,617 2,27
8. 38 _— 38 12 2,40 4 9,60 0,888 8,53
9. — 10 1,64 2 3,28 0,617 2,02
10. m 8 1,86 95 176,70 0,395 69,80
11. 38 557 38 12 4,00 4 16,00 0,888 14,21
12. —— 10 3,24 2 6,48 0,617 4,00
13. 38 - 38 14 8,10 4 32,40 1,208 39,14
14. — 10 7,34 2 14,68 0,617 9,06
15. 38 T 38 12 9,70 4 38,80 0,888 34,45
16. — 10 8,94 2 17,88 0,617 11,03
17. 38 =7 38 12 5,90 4 23,60 0,888 20,96
18. —— 10 5,14 2 10,28 0,617 6,34
19. 38 5 38 12 2,55 4 10,20 0,888 9,06
20. —— 10 1,79 2 3,58 0,888 3,18
UKUPNA MASA =292,60 kg
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POZ OBLIK PROFIL DUZINA BROJ UKUPNA MASA UKUPNA pOZ OBLIK TIP DIMENZIJE MASA BROJ UKUPNA
- (mm) (m) SIPKI | DUZINA (m) (kg) MASA : MREZE MREZE (cm) (kg/m?) |MREZA | MASA (kg)
SIPKE - SPECIFIKACIJA MREZE - SPECIFIKACIJA
1. % 16 4,70 12 56,40 1,578 89,00 1. |\ Q-283 215x340 4,48 36 1178,96
340
2. - 16 4,00 24 96,00 1,578 151,49 2. | Q-283 120x340 4,48 6 109,67
340
3. - 16 2,95 12 35,40 1,578 55,86 3. |\ Q-283 120x295 4,48 2 31,72
295
660
4. |[40 14 7,00 4 28,00 1,208 33,82 4 | Q-283 215x295 4,48 12 340,97
295
5. - 14 2,25 20 45,00 1,208 54,36 UKUPNA MASA =1661,32 kg
6. - 14 3,00 12 36,00 1,208 43,49
7. - 14 2,00 4 8,00 1,208 9,66
8. - 14 2,40 12 28,80 1,208 34,79
9. 14 3.40 16 54,40 1,208 65,72 RAZRED BETONA: C 30/37
340 ARMATURA: B500B
ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢=2,5 cm
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55
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PROFIL DUZINA BROJ | UKUPNA MASA | UKUPNA
POZ.|  OBLIK (mm) (m) 8IPKI | DUZINA (m)|  (kg) MASA
SIPKE - SPECIFIKACIJA
1 \9331—7 14 4,10 4 16,40 1,208 19,81
100
2. - 14 2,00 12 24,00 1,208 28,99
3 m 10 0,80 51 40,80 0,617 25,17
4 o 14 4,10 4 16,40 1,208 19,81
5. - 14 3,20 4 12,80 1,208 15,46
6 m 10 1,60 18 28,80 0,617 17,77
7 WT 18 4,20 9 37,80 1,998 75,52
8 | 18 3,20 9 28,80 1,998 57,54
100
9. - 18 2,00 18 36,00 1,998 71,93
10. m 10 3,50 16 56,00 0,617 34,55
UKUPNA MASA =366,55 kg
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OBLIK TIP DIMENZIJE MASA BROJ UKUPNA

POZ | VREZE MREZE (cm) (ka/m?) | MREZA | MASA (kg)

MREZE - SPECIFIKACIJA

1. |2 Q-283 100x410 448 1 18,37

410

2. | T2 Q-385 115x215 6,10 1 15,08

215

3. | Q-636 215x230 10,08 1 49,85
215

UKUPNA MASA = 83,30 kg

PROFIL DUZINA BROJ | UKUPNA | MASA | UKUPNA
POz.|  OBLIK (mm) (m) 8IPKI | DUZINA (m)|  (kg) MASA

SIPKE - SPECIFIKACIJA

4, o0 10 2,30 20 46,00 0617 28,38
130

UKUPNA MASA =28,38 kg
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