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Projekt konstrukcije stambene zgrade u Segetu Donjem

SaZetak:

Zadatak ovog rada bio je proracun mehanicke otpornosti i stabilnosti konstrukcije stambene
gradevine u Segetu Donjem . Gradevina se sastoji od prizemlja i dvije nadzemne etaze.
Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom s armirano-betonskim
trakastim temeljima, zidovima, te armirano-betonskim plo¢ama kao medukatnim konstrukcijama.
Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata te
karakteristi¢ne gradevinske nacrte.

Kljucéne rijeci:

projekt, konstrukcija, monolitna izvedba, tehni¢ki opis, numeric¢ki model, proracun,
armatura

Construction project of a residential building in Seget Donji

Abstract:

The task of this work was to calculate the mechanical resistance and stability of the
structure of a residential building in Seget Donji. The building consists of a ground floor and two
upper floors.

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

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

Keywords:

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

1.1 Opcenito

Zadatak ovog diplomskog rada bio je proracun mehanicke otpornosti i stabilnosti
konstrukcije STAMBENE GRADEVINE Cija je gradnja planirana na lokaciji K.O. SEGET
DONJI.

Tlocrtne dimenzije predvidene stambene gradevine vidljive su iz arhitektonskih nacrta.
Sadrzaji gradevine su takoder vidljivi iz arhitektonskih nacrta.

Projektirana kota +/-0,00 odgovara apsolutnoj visinskoj koti +5,72 i odnosi se na gotovi pod
prizemlja.

PRIZEMUE—stambene jedinice
1.KAT—stambene jedinice

2.KAT-stambene jedinice
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1.2 Konstruktivne pojedinosti

Nosiva konstrukcija zgrade je nacinjena od armiranobetonskih zidova i ploc¢a. Vertikalna i
horizontalna optereéenja koja djeluju na konstrukciju se preko zidova i plo¢a prenose na
temeljne trake pa na temeljno tlo. AB medukatne i krovne ploce su debljine 16 cm, slobodno
oslonjene na vanjske AB zidove, a imaju kontinuitet iznad unutarnjih AB zidova i nadvoja.

AB stubista ploca je debljine 15 i dominantno nosi u jednom smjeru izmedu medukatne ploce
i ploCe podesta koja je takoder debljine 15 cm i nosi u jednom smjeru izmedu dva boc¢na zida
koji zatvaraju jezgru stubista.

Sve ploce su izradene od betona C25/30 i armirane armaturom B500B.

AB zidovi gradevine su debljine 20 cm, izradeni od betona C25/30, te armirani mrezama i
Sipkama od celika B500B. Zidovi dominantno prenose vertikalna optereéenja sa medukatnih
ploca na temeljne trake, te horizontalna optereéenja od potresa. Stubistni krak i podeste
stubista izraditi od betona C25/30 i armirati s BSOOB, prema skici iz prorac¢una. U proracunu
su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente
uglavnom kroz skice armature. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1%
povrsine betonskog presjeka).

1.2.1 Lokacija konstrukcije

Lokacija gradevina je Seget Donji, prema propisima podrucje Segeta Donjeg spada u Il zonu
opterecenja vjetrom te je osnovna brzina vjetra 25 m/s. Racunsko ubrzanje tla za granicno
stanje nosivosti s povratnim periodom od 475 godina iznosi 0,22g.

1.2.2 Norme za proracun armiranobetonskih konstrukcija

Proracun i dimenzioniranje elemenata konstrukcije zgrade je izvrSen u skladu prema vazeéim
normama. U nastavku su prikazane sve norme koristene za proracun konstrukcije.

Tablica 1.1 Europske i hrvatske norme

EC Europske norme Hrvatske norme Opis

ECO EN 1990 HRN EN 1991-1 Osnove projektiranja
EC1 EN 1991 HRN EN 1991 Opterecenja (djelovanja)
EC2 EN 1992 HRN EN 1992 Betonske konstrukcije
EC7 EN 1997 HRN EN 1997 Geomehanika

EC8 EN 1998 HRN EN 1998 Seizmika
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1.3 Geotehnicki izvjestaj

Sastav tla je pretezno ujednacen. Protezu se slojevi lapora i vapnenca koji su tvrdi i odli¢ni za
temeljenje. U hidrogeoloskom smislu, naslage lapora i vapnenca imaju veliku poroznost te se
oborinske vode relativno brzo mogu procijediti u podzemlje.

Iskop za trakaste temelje je 1,0 m ispod razine terena. Iskop jame se izvrsi u vertikalnom
uskom iskopu obzirom da se radi o trakastim temeljima. Prilikom iskopa potrebno je ukloniti
sve nestabilne stijene te je zasjek potrebno na prikladan nacin zastiti od moguéeg urusavanja.

Nakon iskopa temeljnu plohu potrebno je ru¢no ocistiti od ostataka razlomljenog materijala.
Nakon obavljenog ciséenja temeljene plohe potrebno je sve neravnine izravnati odnosno
popuniti sa podloznim betonom klase C 16/20 do projektom predvidene kote temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu vece dubine i manje Sirine, a nije moguce u potpunosti ukloniti
materijal, sanaciju izvesti tako da se materijal ukloni do dubine cca 50 cm ispod kote temelja,
a nastali prostor do projektirane kote zapuniti podloZznim betonom.

Dopustena centri¢na naprezanja tla uzeta su za osnovna opterecenja 500 kPa. Za ovaj nacin
kojim je temeljena predmetna gradevina ne predvidaju se velika slijeganja ni pojava
diferencijalnih slijeganja.

1.4 Program kvalitete i osiguranja kvalitete

Materijali, oprema, proizvodi i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i tehnickim
propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna norma,
obvezno je primijeniti odgovaraju¢e EN norme (europska norma). Ako se u meduvremenu
neka norma ili propis stavi van upotrebe, vaziti ¢e zamjenjujuca normaili propis.

Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta, izradeni prema odredbama zakona. Sadrze
tehnicke uvjete izvodenja radova tehnologiju izvodenja i ocjenjivanje kvalitete. Tehnicki uvjeti
vrijede za radove na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu.

O izvrSsenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se za cijelo
vrijeme gradenja voditi evidencija. Potrebno je napraviti izvjeS¢e o pogodnosti ugradenih
materijala sukladno projektu, citiranim pravilnicima, normama i standardima. Za materijale
koji podlijezu obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno propisima
i pravilima.
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2. KONSTRUKTIVNI MATERUALI

2.1 Beton

Beton kao gradevinski materijal se dobiva mijeSanjem veziva (cementa), vode i agregata.
Beton se opéenito smatra homogenim i izotropnim materijalom. Ako beton promatramo na
mikro nivou moze se zakljucditi da je zapravo nehomogene strukture.

Gustocéa nearmiranog betona je izmedu 2000-2700 kg/m3, ovisno o sastavu. Za uobiajene
betone uzima se p=2400 kg/m3, dok gustoéa armiranog betona obi¢no se uzima p=2500
kg/m3.

Jedna od glavna karakteristika betona je njegova mehanicka cEvrsto¢a (tlacna, vlacna i
posmic¢na). Na mehanicka svojstva betona utjecu razni ¢imbenici kao Sto su: kakvoéa cementa,
granulometrijski sastav agregata, vodocementni faktor, njega betona itd.

Proizvodac betona je odgovoran za kvalitetu i transport betona, a izvodac radova za ugradnju,
zbijanje i njegu svjezeg betona. Kontrola kvalitete betona isporucenog iz betonare na
gradiliste obaveza je izvodaca radova.

Beton konstrukcije, odnosno njegovi vanjski elementi, bit ¢e izloZeni djelovanja iz okolisa.
Navedena djelovanja specificirana su ovisno o agresivnosti okolisa te na osnovu toga zahtjeva
za minimalni zastitni sloj projektiranog betona. Ovisno o razredu izloZenosti i agresivnosti
moraju se postivati grani¢ne vrijednosti sastava i svojstava betona.

Zastitni slojevi betona do armature iznose 3 cm za ploce i zidove, klase betona C 25/30. Za
temelje zastitni sloj iznosi 5 cm, klase betona C25/30.

Po potrebi betonu dodati odgovarajuci dodatak za lakSu ugradnju.

Debljinu zastitnog sloja osigurati dovoljnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog
sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, ako je potrebno sa dodacima betonu
i ostalim rjeSenjima prema projektu betona. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona uvelike
su presudni faktori za trajnost objekta. U potpunosti treba postivati projektirani raspored,
polozZaj i profile armaturnih Sipki i eli€nih sidara, koji trebaju biti nepomicni kod betoniranja.
Da se sprijeci istjecanje cementne paste bilo bi korisno da se na zbijenu podlogu prije
betoniranja poloziti pvc foliju.

Beton je nelinearan materijal, ako se u kratkom periodu nanese opterecenje, deformacije
rastu linearno do naprezanja koje je priblizno iznosi 0,4 f.. Nakon toga ponasanje betona je
izrazito nelinearno. Maksimalna ¢vrstoéa betona dostize se pri deformaciji od 2 %o nakon ¢ega
Cvrstoéa opada, a lom betona se dogada pri deformaciji nesto vecoj od 3,5 %o.
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Stvarni oblik veze izmedu naprezanja i deformacija u betona ovisi o raznim faktorima kao sto
su: vrsta opterecéenja, stanju naprezanja u elementu (jednoosno, dvoosno ili viseosno),
kvaliteti betona, obliku popreénog presjeka, koli¢ini armature itd. Stoga za potrebe
proracuna, odnosno dimenzioniranja betonskih elemenata ili armiranobetonskih elemenata
potrebno je pronadi analiticku vezu izmedu naprezanja i deformacija u betona. Veza mora biti
jednostavna i primjenjiva u praksi, a da Sto bolje opisuje stvarnu vezu. Stoga se primjenjuje
racunski dijagram betona.

Kako bismo u proracunu uzeli u obzir raspucavanje betonskih elemenata, uzima se da je
elasti¢na krutost pri savijanju i posmiku jednaka polovini krutosti neraspucanog betonskog

elementa. U numerickom modelu je to napravljeno tako da je betonu koji dolazi u zidove
smanjen modul elasti¢nosti za 50 %.

2.1.1 lzvodenje betonskih radova

Izvodac radova treba izvesti betonske i armirano-betonske radove u skladu sa zahtjevima
norme HRN EN 13670-1.

Pogon gdje se odvija proizvodnju betona mora ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1-
Beton — 1. dio: specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost. Za svaku vrstu betona
proizvodac kod proizvodnje i izvodac kod ugradnje duzan je dostaviti odgovarajucu ispravu o
sukladnosti.

Ugradnja betona na gradiliStu se provodi u skladu s HRN EN 13670-1, tockama 8,9i 10 i
Dodatak E.
U fazi ugradnje pogetna temperatura svjezeg betona ne smije biti niza od +5° C, niti vida od

+30°C. Ako u je nekom slugaju temperatura izvan ovih granica, treba poduzeti mjere u
skladu s TPBK.

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

Ugradivanje betona u oplatu izvesti pomocéu pumpe te nakon ugradbe s potrebnim
vibriranjem betona.

Beton u ranom razdoblju treba zastititi u skladu s HRN EN 13670-1.

Neposredno nakon betoniranja, svjeZi beton treba biti zasti¢en od slijedeéeg: prebrzog
isuSivanja, brze izmjene topline, oborinske vode, vibracija koje mogu Stetno utjecati na
stvrdnjavanje. Beton se nakon ugradnje mora zastititi da bi se postigla zadovoljavajuca
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hidratacija na povrsini te izbjegla moguca oStecenja zbog ranog i naglog skupljanja. Duljina
trajanja njege betona odredena je propisima, a najbitnija je prva tri dana nakon ugradbe.

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

Skele i oplate moraju biti tako konstruirane i izvedene da mogu preuzeti opterecenja i
utjecaje koji nastaju u izvodenju radova. Ne smije biti slijeganja i deformacija, kako bi se
osigurala sigurnost i to¢nost elemenata konstrukcije predvidena projektom konstrukcije.
Oplata konstrukcije mora biti takva da se za cijelo vrijeme betoniranja na gube sastojci
betona te da vanjsko lice betona ispunjava sve zahtjeve date u projektu konstrukcije (glatki
beton, natural beton, i sl.). Oplata se mora lako i bez znacdajnih ostecenja skidati s jo$
neocvrslog betona. Njene unutarnje stranice moraju biti ¢iste i premazane zastitnim
sredstvom, koje ne smije djelovati Stetno na beton, mijenjati boju betona, utjecati na vezu
armature i betona ili djelovati Stetno na materijal koji se naknadno nanosi na betonsku
konstrukciju.

Prilikom postavljanja oplate potrebno je izvesti nadvisenje oplate, ako je ono zahtijevano
proracunom.

Sve plohe betona trebaju biti glatke i ujednacene boje. Posebne vizualne zahtjeve treba
ispostovati sve u skladu arhitektonskim projektom. Za svako odstupanje koji nije u skladu sa
projektom, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti projektanta i investitora. U cilju postizanja
projektiranog izgleda ploha betona, nuzno je koristiti odgovarajucu propisanu oplatu i
adekvatno ugradivati beton.

2.2 Armaturni celik

Prema HRN EN 1992-1 tj. prema prateé¢im normama HRN EN 206 i HRN 10080 koriste se vise
vrste Celika za armiranje.

Celici za armiranje podijeljeni su na Zice ($<16 mm), Sipke ($6>16 mm), i mreZe. Zice na
gradiliSte mogu doci namotane u kolut, dok Sipke se proizvode kao ravni elementi duljine do
12 m. Osim Sipki armatura se isporucuje u obliku zavarenih mreZza, uobicajna dimenzija mreze
je 600x215 cm. Proizvode se u dva tipa mreza:

- Q-mreze; sastavljene se od istih profila Sipki u oba smjera na istom razmaku (100 ili 150 mm)
te imaju istu nosivost u popre¢nom i uzduznom smjeru.

- R-mreze; sastavljene se od razlicitih profila Sipki, u duzem smjeru su postavljeni jaci profili
jer je taj smjer nosivi. U duzem smjeru profili su postavljeni na razmaku 100 ili 150 mm, a u
kra¢em smjeru su postavljeni slabiji profili na razmaku 200 ili 250 mm.
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Slika 2.1 Tipovi mreZa

Celici za armiranje razlikuju se prema granici popustanja i granici duktilnosti. U oznaci ¢elika
kojim se armira (npr. B500 B) broj predstavlja normiranu karakteristi¢énu ¢vrstoéu popustanja

u MPa, dok slovo predstavlja duktilnost celika.

IIIIP '@' NINCNTNTNONENNG Rt
- Tl €22 N o ot Tt [ |
B 500A — tri reda popreénih rebara ’i’y%‘c&?}?}%ﬁ&ﬁ \\\Q\\e\“\\ﬁﬁ%\\&,k&\\& g'l_"_"_' )
B 500B — dva reda popreénih

B 450C - dva reda popregnih
rebara; s jedne sfrane rebra pod
razligitim kutovima u odnosu na os

rebara; s obje strane rebra su
paralelna (ped istim kutam u

odnasu na os) Neki drugi oblici armaturnog éelika

Slika 2.2 Oblici ¢elika za armiranje

Za proracun, odnosno dimenzioniranje armiranobetonskih elemenata predmetne gradevine,
koristi se racunski dijagram celika koji se sastoji od dva pravca (bilinearna krivulja). Grani¢no
naprezanje Celika fyx jednako je granici popustanja celika, odnosno usvaja se da je granicna
nosivost armature postignuta kada naprezanje u armaturi bude jednako granici popustanja

Celika.

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati sve uvjete propisane TPBK-om. Svaki proizvod
dovezen na gradiliste treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

Ugradnju cijele armature potrebno je provesti u skladu s HRN EN 13670-1 te TPGK-om.
Posebno je potrebno postivati projektom predvidene razmake i zastitne slojeve armature.
Nijedno betoniranje elementa zgrade ne moze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda

armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole.
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3. NUMERICKI MODEL

Za proracun konstrukcije napravljen je 3D model zgrade koji se sastoji od 2D plosnih
elemenata (ploce i zidovi).

Medukatne konstrukcije su pune AB ploc¢e debljine 16 cm.
Zidovi su armiranobetonski debljine 20 cm.

Kucéa se sastoji od prizemlja i dvije etaZze. Za potrebe projekta napravljen je jedan model u
kojem je gradevina modulirana upetim leZzajevima. Taj nam model sluZi za proracun reznih sila
u plo¢ama, zidovima temeljima i stubistu te njihovo daljnje dimenzioniranje. Model stubista
napravljen je zasebno, za model stubista koriSten je prostorni ploc¢asti model.

Prostorni model gradevine opterecen je stalnim opterecenjem (vlastita tezina i dodatno
stalno optereéenje), promjenjivim i izvanrednim optereéenjem.

Model je proracunat racunalnim programom , Autodesk Robot*“.
Za odredivanje plana polaganja armature koristen je racunalni program ,ArmCad“

Slika 3.1 Prikaz numerickog modela konstrukcije s upetim leZzajevima (pogled 1)
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Slika 3.2 Prikaz numerickog modela konstrukcije s upetim leZajevima (pogled 2)

Slika 3.3 Prikaz numerickog modela konstrukcije s upetim leZajevima (pogled 3)
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4. ANALIZA OPTERECENJA

Podaci o osnovnim djelovanjima:

Osnovna optereéenja, na Ciji utjecaj se dokazuje mehanicka otpornost i stabilnost predmetne
gradevine, podijeljena su u sljedecoj tablici:

Tablica 4.1 Podaci o osnovnim djelovanjima

Oznaka osnovnog L .
. . Opis djelovanja
djelovanja
g Stalno djelovanje - vlastita teZina elemenata nosive konstrukcije.
A Dodatno stalno djelovanje - ostalo stalno djelovanje: pokrov,
& obloga (podovi, zbuke), stalna oprema itd.
Promjenjivo - uporabno djelovanje: uporabno opterecenje,

9 pokretna oprema.
S Snijeg.
E Potres.
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4.1 Medukatna konstrukcija katova
Opca djelovanja na konstrukcije odredena su prema HRN EN 1991-1-1:2012
Stalno opterecenje je uklju¢eno u proracun prema slijede¢em:

- Specifi¢na teZina armiranog betona iznosi g=25.0 kN/m?3.

- Opterecenje od vlastite teZine elemenata armirano betonske konstrukcije sadrzano je u
proracunskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka i specificnoj tezini.

Vrijednost dodatnog stalnog opterecenja Ag =2,00 kN/m?2.
Vrijednost promjenjivog optereéenja: q=2,00 kN/m?

4.2 Balkoni, lode

Vrijednost dodatnog stalnog opterec¢enja Ag=2,00 kN/m?>.
Vrijednost promjenjivog optereéenja: q=4,00 kN/m?

4.3 Krovna konstrukcija

Vrijednost dodatnog stalnog optereéenja Ag=3,50 kN/m?
Vrijednost promjenjivog optereéenja: q=5,00 kN/m?
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4.4 Stubiste

Slika 4.4 Graficki prikaz slojeva stubista

Diplomski rad

Tablica 4.8 Slojevi konstrukcije stubista sa pripadaju¢om debljinom i specificnom teZinom

Opis sloja Debljina Sfeeici:::r\:a d*v
k 2
d (m) (kN/m?) (kn/m?)
ZavrSna obrada gazista (kamena ploca) 0,02 28,0 0,56
Cementni namaz 0,01 20,0 0,20
Stuba 0,08 24,0 1,92
Armirano betonska ploca 0,16 25,0 4,0
ZavrSna obrada pogleda - - -
Opterecenje od teZine slojeva poda je: 2,68 kN/m?

Napomena: Opterecenje od teZine slojeva poda ne ukljucuju vlastitu teZinu AB ploce.

Ukupna vrijednost dodatnog stalnog optereéenja Ag=2,68 kN/m?.

Vrijednost promjenjivog opterecéenja: g=3,0 kN/m?
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4.5 Prikaz djelovanja

4.5.1 Prikaz medukatne plo¢ pozicija 200

Slika 4.5 Dodatno stalno djelovanje Ag (kN/m?)

Slika 4.6 Promjenjivo djelovanje q (kN/m?)
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4.5.3 Prikaz krovne ploce pozicija 100

Slika 4.7 Dodatno stalno djelovanje Ag (kN/m?)

Slika 4.8 Promjenjivo djelovanje q (kN/m?)
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4.5.4 Stubiste

Slika 4.9 Dodatno stalno djelovanje Ag (kN/m?)

Slika 4.10 Promjenjivo djelovanje q (kN/m?)

4.6 Opterecenje snijega na konstrukciju

Diplomski rad

str. 18



Diplomski rad

Opterecenje snijega odredeno je prema HRN EN 1991-1-3:2012

Razlikujemo 4 karakteristi¢na snjezna podrucja:
1. podrucje- priobalje i otoci

2. podrucje- zalede Dalmacije, Primorja i Istre
3. podrucje- kontinentalna Hrvatska

4. podrucje- gorska Hrvatska

Opterecenje snijegom definirano je slijede¢im izrazom:
S =i CeCp- s (4.1)

gdje je:

Ui - koeficijent oblika optereéenja snijegom (ovisno o vrsti krova pogledat sliku 4.12)

Ce - koeficijent izloZzenosti (pogledat tablicu 4.12)

C: - toplinski koeficijent = 1,0

sk - karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu u kN/m?

5 '

1 =3

.. Republika Hrvatska .~ %
- Karta snjeznih podrucja N

o~
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Slika 4.11 Republika Hrvatska, karta snijeZnih podrucja
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Tablica 4.10 Karakteristicno opterecenje snijegom s za snjeZna podrucja i pripadajuce

nadmorske visine

sk (kN/m?)
Nadmorska | 1. podrugje - 2. podrucje 3. podruéje— | 4. podrugje
- . L —zalede .
visina (m) priobalje i ... | kontinentalna | —gorska
. Dalmacije i
otoci Hrvatska Hrvatska
Istre
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00

Gradevina se nalazi u Seget Donjiu tj. spada u 1. podrucju i do 100 m nadmorske visine te je
iz tablice o¢itano sk=0,50 kN/m?.

Tablica 4.11 Koeficijenti oblika opterecenja snijegom ovisno o nagibu krova

Kut nagiba krova a 0°<a<30° 30°<a<60° a>60°
ul 0,8 0,8 (60 —a) /30 0,0
u2 0,8+0,8 a. /30 1,6 -
suedf) e | | ie)
“” susg  Filen) M) pe) nlea)
siual iy 0,5p{cn) [ ez =1 = |

() I — 0,5r1(cn) Sten o0 '_/,,@ )2
Hifen) prlaa)

Shua] (In
o
e Sm oy T im @y T

Slika 4.12 Koeficijenti oblika ovisno o nagibu krova

ay o

Obzirom da gradevina ima ravni krov iz tablice je odabrano: u1=0,8
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Tablica 4.12 Vrijednosti koeficijenta C. s obzirom na oblik terena

Oblik terena Ce
IzloZen vjetru?® 0,8
Uobidajen® 1,0
Zaklonjen® 1,2

a lzlozen vjetru: ravan, nezaklonjena podrudja izloZena sa svih strana, bez zaklonaiili s vrlo
malo zaklona terenom, visim gradevinama ili drvec¢em.

b Uobicajen oblik terena: podrucja gdje ne dolazi do znacajnijeg premjestanja snijega na
gradevini zbog vjetra terena, drugih gradevina ili drveca.

¢ Zaklonjen oblik terena: podrucja gdje je predmetna gradevina znacajno niza od okolnog
terena ili okruzena visokim drve¢em i/ili okruzena drugim visokim gradevinama.

Za uobicajen oblik terena iz tablice je odabrana vrijednost koeficijenta izloZzenosti Ce=1,0

Odabrane vrijednosti koeficijenata uvrstavamo u jednadzbu (4.1) i dobivamo opterecenje
snijegom.

s=08-10-1,0-0,5
s = 0,40 kN/m?

Napomena: S obzirom da lokacija gradevine Seget Donji, utjecaj snijega nije znacajan te se
nece koristiti u proracunu.
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4.7 Djelovanje potresa na konstrukciju

Djelovanje potresa odredeno je prema HRN EN 1998-1:2011.

Za proracun seizmi¢kog opterecenja koriStena je modalna (spektralna) analiza. Pri izraCunu
masa koristena je kombinacija stalnog opterecenja (vlastita teZina konstrukcije i dodatno
stalno opterecenje) i 50% promjenjivog opterecenja.

Potresne sile proracunate su prema EC-8 pomocu ra¢unalnog programa , Autodesk Robot”.
Gradevina se nalazi na lokaciji Seget Donji te je u nastavku priloZzena karta sa tumacem.

} < Vrijednost iz baze:

- Tp= 95godina:agg = 0.114 g
Tp = 225 godina: agg = 0.160 g

| E Tp = 475 godina: agg = 0.219 g

»
,

Pur, © OpenStreetMap contributors. |

leMeaniiea o 0 & =t ] e e

Slika 4.24 Seizmoloska karta, prikaz parametara za lokaciju Seget Donji

Racunsko ubrzanje tla ocitano je sa slike 4.24:

Za povratni period od 475 godina, vrsno ubrzanje tla za grani¢no stanje nosivosti je ag=0,22g
=2,16 m/s?.

Tablica 4.17 Razredi vazZnosti za zgrade

Razred Vaznosti Zgrade

I Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost npr. Poljoprivredne zgrade itd.

Il Obi¢ne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama

Zgrade Cija je potresna otpornost vazna s obzirom na posljedice vezane s

1 . . Y R
rusenjem npr. Skole, dvorane za skupove, kulturne institucije itd.

Zgrade ¢Cija je cjelovitost tijekom potresa od Zivotne vazinosti za civilnu
zaStitu npr. bolnice, vatrogasne postaje, energetske itd.

Za razred vaznosti Il iz tablice je oCitana vrijednost faktora vaznosti yi=1,0
Klasa duktilnosti betonskog presjeka: M
Opterecenja koja djeluju na konstrukciju zgrade:
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g - vlastita tezina konstrukcije

Ag - dodatno stalno opterecenje

g - promjenjivo opterecenje

Sx - potresno opterecenje u smjeru x (zadan spektar odgovora za smjer x + 30% spektra
odgovora za smjery)

Sy - potresno optereéenje u smjeru y (zadan spektar odgovora za smjer y + 30% spektra
odgovora za smjer x)

4.8.1 Proracun faktora ponasanja

Faktor ponasanja g osigurava sposobnost konstrukcije da apsorbira i gubi energiju unesenu
potresnom $to se ostvaruje oStec¢enjem konstrukcije. Proracun se temelji na spektru odziva
koji je umanjen u odnosu na elasti¢ni spektar, to je proracunski spektar koji se dobije da se
elasti¢ni spektar reducira s faktorom ponasanja q.

Faktor ponasanja q za armiranobetonske konstrukcije definiran je slijede¢im izrazom:
q=4qo kw =15 (4.5)

gdje je:

go- osnovni faktor ponasanja (pogledat tablicu 4.15)

kw - faktor prevladavajuceg oblika sloma (pogledat jednadzbu 4.7)

Tablica 4.18 Osnovne vrijednosti faktora ponasanja qo

Tip konstrukcije Razred duktilnosti
DCM DCH
Okvirni s.ust_aw, dvojni sustavi, sustavi 3.0 au/o 4,5 au/ay
povezanih zidova
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4,0 ay/a
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

Iz tablice je ocitana za DCM i za okvirne sustavne, dvojne sustave i sustave povezanih zidova
osnovna vrijednost faktora ponasanja qo je:

qo =30 a,/a; (4.6)
Za okvirne, dvojne sustave istovrijedni zidnim i sustave povezanih zidova au/a1=1,2
qo=3,0-1,2=3,6

Faktorom kw uzima se u obzir prevladavajuéi oblik sloma konstrukcijskih sustava od zidova:

{ 1,0 za okvirne sustave i dvojne sustave istovrijedne okvirnim

1+a , . . . .. Co
TO < 1 ali ne manje od 0,5 za zidne sustave, sustve istovrijedne zidnim
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_ Zhwi
g S (4.8)
gdje je:
hwi - visina zida
hii - duljina presjeka zida
0 1,21
o= 7475~
Napomena: visina zida hy; uzeta je od razine terena.
Za zidne sustave, sustave istovrijedne zidnim vrijedi izraz:
I _1+a _1+1,21_074
w — 3 - 3 — Y
Faktor ponasanja q iznosi:
q=4qo kw =15 (4.5)

q=36-0,74=266
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4.8 Proracun zgrade na seizmicko djelovanje metodom spektralne analize prema

EC-8

4.9.1 Ulazni proracunski spektar

Kao sto je receno u cjelini prije to je proracunski spektar koji se dobije tako da se elasticni

spektar reducira s faktorom ponasanja q.

5% prizuienje

Sem[ﬁ
a5 1" e

ag*s

Ta Te To T

Slika 4.25 Europski opci elasticni spektar
Gdje je:
Se(T) — elasti¢ni spektar odaziva
T- period osciliranja sustava s jednim stupnjem slobode
ag — proracunsko ubrzanje tla za odredeni povratni period
Ts — donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
Tc— gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
To — vrijednost koja definira poéetak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka
S — parametar tla

n — korekcijski faktor prigusenja ¢ija je vrijednost n= 1 za viskozno prigusenje 5%

Tablica 4.19 Prikaz karakteristicnih perioda ovisno o tipu tla

Tip tla S Ts(s) Tc(s) To(s)
1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0

4.9.2 Rezultati modalne analize
Tablica 4.20 Prikaz sudjelujucih masa
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Case/Mode | Frequency (Hz)| Period sec) | Rel.mas.UX (%) | Rel.mas.UY (%) | Rel.mas.UZ (%) | Cur.mas.UX (%) | Cur.mas.UY (%) | Cur.mas.UZ (%) T"“‘"('l'(‘g"”"”x T""";:g“”"”* T""‘"{:ﬂ‘;””
61 1232 0.08 0.00 7057 0.0 0.00 7057 0.0 96673.05 196573.05 0.0
6 2 16,01 0,06 54,50 .77 0.0 64,50 1.20 0,0 496573,05 496573,05 0.0
53 0,72 0.05 77.78 77.63 0.0 13.28 5,86 0,0 496673.05 496573,05 0.0
64 3520 0,03 .78 38.56 0.0 0,00 10,93 0,0 496573,05 496573,05 0.0
o5 A 0.02 77.79 38,80 0.0 0.01 024 0.0 496573.05 496573.05 0.0
66 B4 0.02 52,04 39.60 0.0 125 0.80 0.0 496573.05 496573.05 0.0
67 49,09 0.02 52.06 30,03 0.0 0.01 0.42 0.0 49657305 496573,05 0.0
o8 49.68 0.02 53.81 30,15 0.0 1.75 012 0.0 49657305 496573.05 0.0
69 5114 0,02 56,88 30,16 0.0 3.08 0.01 0,0 496573,05 496573,05 0.0
610 52,85 0,02 88,55 90,67 0.0 1,67 051 0,0 496573,05 496573,05 0.0
o1 5344 0,02 59.46 30,85 0.0 0,91 0.18 0,0 496573.05 496573,05 0.0
6 12 £531 0,02 39.49 30,96 0.0 0,02 0,12 0,0 496573,05 496573,05 0.0
613 E657 0.02 39.49 92,62 0.0 0.00 1.65 0.0 496573.05 496573.05 0.0
614 5746 0.02 30.00 92,63 0.0 051 0.01 0.0 496573,05 496573.05 0.0
615 5959 0.02 30,16 93,31 0.0 0.15 0.68 0.0 496573,05 496573.05 0.0
516 60.33 0.02 90,18 93,34 0.0 0.03 0.03 0.0 49667305 496673.05 0.0
617 60,78 0,02 90,22 9348 0.0 0,04 0,15 0,0 496573,05 496573,05 0.0
618 61,67 0,02 90,26 93,50 0.0 0,04 0,02 0,0 496573,05 496573,05 0.0
519 6211 0,02 30,27 9351 0.0 0,01 0.01 0,0 496573,05 496573,05 0.0
6 20 8356 0.02 90,35 9352 0.0 0,08 0.01 0,0 496573,05 496573,05 0.0

Kod proracuna na potresno djelovanje koristena je viSemodalna spektralna analiza u kojoj je
uzeto 20 modova. Zbroj modalnih masa za 40 oblika koji su uzeti u prora¢unu iznosi 90,35 %
za smjer x, a 93,52 % za smjer y. Prema EC-8 zadovoljen je uvjet da suma svih upotrjebljenih
vlastitih oblika u prora¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase.
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4.9.3 Prikaz vlastitih vektora
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Slika 4.27 Graficki prikaz prvog vlastitog vektora
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Slika 4.28 Graficki prikaz drugog vlastitog vektora
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Slika 4.29 Graficki prikaz treceg vlastitog vektora
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5. KOMBINACUE DJELOVANJA

5.1 Grani¢no stanje nosivosti

Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije gradevine osnovna djelovanja kombiniraju se za
pojedina grani¢na stanja i iznose:

GSN-1 1,35%(g+ Ag )+ 1,5*q

g — vlastita teZina konstrukcije

Ag - dodatno stalno optereéenje

g —promjenjivo optereéenje

Kombinaciju GSN-1 koristimo za proracun greda i ploca.
GSN+Ex 1,0*(g + Ag) +0,3*q + 1,0*Ex+ 0,3* E,

Ex— potresno djelovanje u smjeru x

GSN+E, 1,0*(g+ Ag)+0,3*q+ 1,0*E, + 0,3*Ex

Ey— potresno djelovanje u smjeruy

5.2 Granicno stanje uporabljivosti

GSU-1 (Cesta kombinacija) 1,0*( g+ Ag) + W1i*q
1,0*(g+4g) +1,0%q
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4

6. PRORACUN KROVNE PLOCE POZ 100

Prikaz modela i rezultata

6.1

U nastavku ée se prikazat model krovne ploce te rezultati unutarnjih sila.

Cki prikaz modela krovne ploce

1 Grdfi

Slika 6.
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Momenti savijanja Medx, Med,y za kombinaciju optereéenja GSN-1

EH——C20mm 5 BadeBRB{B}2Y)3 )
-1,14 -3,18 -264
2,34
|3 | AN 7,20 (P
e 505 12183 422 487 -498 2' 1 753
073 220 0,18 -l
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334 642 544 484 |Bba7 083 009 017 -165 g 1g 59,21

- { (2 IH 530
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Slika 6.2 Moment savijanja Meqx (kNm/m) za GSN-1
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‘ 1 41 AR\ S S, S, OGNl s e
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' 789 | | 467 T : 4,30 -
S = o7 o1 15 (3
78 5,09 378 | e
403 ;
| 915 562 -07q |50 309 S37_655 619 658 . N | 4375
g N JIE : ' (o) M 357,
1823 253 434 167 580 066339 607 951 764 3,03 ; = 33,70
» : Bl o565
121 366 -359 6,83 -6,57 {3 = 23,65
‘ | 8 047 18,63
|‘ 172 -1 0,04 3 13,61
NI B ] » ; 8,58
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Slikd /6.3 Mo}hént savfjahja Méd,y (kNm/m) za GSN-1

str. 32



6.2 Dimenzioniranje ploce

- Proracun u polju
h=16,0 cm

Diplomski rad

zastitni sloj: a=3,0 cm; d=13,0 cm

Beton: C25/30
f«=25,0 MPa; E.»n=30,0 GPa

100

fea= foc /1.5=16,67 MPa

Armatura: B 500B
f,x=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa

Limitiraju¢i moment savijanja:
Mg im = Uga,tim " bw = d* fea
Mggiim = 0,159-1,0 - 0,13%2-16,67 - 1000 = 44,79 kNm

Minimalna armatura za ploce:

Agmin = 0,0015-b -d
Ag min = 0,0015-100-13,0 = 1,95 cm?/m
a
fyk

Agmin = 0,06 b -

13,0 5
As,min =0,06-100- m = 1,56 cm“/m

Maksimalna armatura za ploce:

Asmax = 0,31-b.d.de

fyd
16,67 5
Asmax = 0,31-100- 13- 1348 = 15,45cm*/m
Mgq = 16,53 kNm
Mgq 16,53 -100
Usas = = = 0,059

b-d2-f.,, 100-132-1,67

(6.1)

(6.2)

(6.3)

(6.4)

Za g5, = 10%so, € = 1,5%0, G =0,953 §=0,130

Mg,

Bl ¢-d- fyd
Mgy - 100

~ 0,953 13,0 - 43,48
Ay = 1653+ 0,18 = 2,97 cm?/m

As1

ASl = MEd * 0,18

(6.5)
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- Proracun na leZaju

13

h=16,0 cm
zastitni sloj: a=3,0 cm; d=13,0 cm
v v ———r— v v v
Beton: C25/30
fa=25,0 MPa; Ecm=30,0 GPa
fea= fe /1.5=16,67 MPa — 100

Armatura: B 500B
f«=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa

Limitiraju¢i moment savijanja:
Mg im = Uga,tim * bw = d* feq (6.1)

Mga,im = 0,159-1,0-0,13%- 16,67 - 1000 = 44,79 kNm

Minimalna armatura za ploce:

As,min =0,0015-b-d (6.2)
Ag min = 0,0015-100-13,0 = 1,95 sz/m
d
As,min =0,06-b a (6.3)

13,0 ,
Agmin = 0,06-100-—— = 1,56 cm*/m

50,0
Maksimalna armatura za ploce:
Agmax =031-b-d -1t (6.4)
’ fyd
16,67 5
Asmax = 0,31-100- 13- 2348 = 15,45 cm*/m
Mgy = 25,00 kNm
Mgq 25,00-100
Usas = = = 0,089

b-d?-f.,, 100-132-1,67
Zagg = 10%0, &5 =2,0%0, G=0938 ¢&=0,167
__Mga
¢-d- fyd
B My4 - 100
7 0,938-13,0-43,48
Ay = 25.00-0,18 = 4,50 cm?/m

Agy (6.5)

A1

= Mg, - 0,18
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Slika 6.6 Armatura u krovnoj

Diplomski rad

U nastavku je prikazana potrebna povrs$ina armature u krovnoj ploci za x i y smjer.

e W (67 BadcRioBicE
=X £ BadcBlphct

045 5,060-

7.82
6,92
6,02
512
422
332
242
1,52
0,62
0,28
1,18
2,08
2,98

ploéi smjer As,y-y (cm?/m ) za GSN-1
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Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem za 15 % te povecati
u polju za 25%.

Armatura u polju 2,98 cm?*1.25=3,72 cm?

Armatura nad leZajem 4,54 cm?*0.85=3,86 cm?
ODABRANA ARMATURA
Polje Q-385 (3,85 cm?m)

LeZaj R-424 (4,24 cm?/m)

Armaturni planovi krovne ploce za donju i gornju zonu priloZeni su u grafickim prilozima.
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6.3 Kontrola progiba i pukotina krovne ploce

6.3.1 Kontrola progiba krovne ploce

Opca upotreba konstrukcije mogla bi se narusena kada proracunski progib ploce ili grede
premasi raspon od L/250. Progib se tada gleda u odnosu na oslonce, za vece raspone greda
smiju se izvoditi nadvisenja koja ne bi smjela premasiti vrijednost L/250.

wtot
Slika 6.7 Prikaz progiba ploca
Gdje je:
wc -nadviSenje neopterecenog konstruktivnog elementa
w1 — pocetni progib od stalnog optereéenja
w2 — dugotrajni progib od stalnog optereéenja
w3 — progib od promjenjivog opterecéenja
Wmax — ukupni progib
Tablica 6.1 Ogranicenje vertikalnih progiba
Konstrukcija Wmax W2+W3
Krovista L/200 L/250
Prohodna krovista L/250 L/300
Stropovi L/250 L/300
Stropovi/krovovi sa zbukom ili drugim krhkim zavr$nim
o L/300 L/350
slojevima
Stropovi koje podupiru stupovi L/400 L/500
Kada wmax moze narusiti izgled zgrade L/250 -

Maksimalni progib je Wmax = w1+ wa + w3 — we

Granic¢ni progib Wmax = L/150
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Slika 6.11. Progibi - rezultati prikazani u mm

Grani¢na vrijednost progiba plo¢e na rubu:

l
fp,dop = ﬁ

270
fo.dop = 150 1.8cm > 3 * 0.5cm = 1.5cm
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6.3.2 Kontrola pukotina krovne ploce

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja ( e =1.0- g +1.0- p)-

(1) (20ps—sgr————w=——y ) (6 (BadeBipBicByRY)3
b _Ei 2,02 ] -1,12 J ; K| ;‘—ﬁ
0.45 081 225 -187 :
1,66 1
1 1.30 -3,98 -5.11 )
N i - : 1o 299 345 353 144 5,
052 -1,56 -0,13 0.86 ) i
2\p9 '
T 219 237 455 386 343|388 059 006 0.12 117 9,13 | g;gg
) : : : (4 HE 535
9oy 173 3,50/ | 5.36 001 0231 Bl o504
9,41 (. PYY
1,30 270 3 I 20,24
14101 3,78 423 4 | 15,89
384 651 116 363 E 11,54
3,25 1,63 -1,70 -1,78 i i ;.20
1,83( || P = W 2,85
317 251 , 2 1,50
a— %3 ) 5,85
gt L -10,20
P 7o 2 SRS ~“MXX, (kNm/m)
Slika 6.9. Momenti savijanja globalni smjer X
:’ﬂ; :2: __ __ __ /E//Bas%%f@%fcﬁ?gt/c&yﬁ/
N 074 248 ; . (8
-1,71 ?1-1.34 3,15 5,34 e I
gl | 59 | 1331 T 11,72 il S
& 20 686 6,48 791 5,50 5 S)
125 -3,61 2,68 1,83
? 649 398 0a9 |77 %19 381 465 439 467 , 0l g:gg
, 998 . (4 I 5737
7 1 1
170 307 544 411 047|240 430 674 sa2 2150 [ 5346
. W 1955
70 o086 260 2,55 4,84 4,66 i 15,64
2,89 -10,15 0,83 . 1173
422 4,83 801 7,12 E 782
1,32 091 I E 3,91
; BN 2,43 07 | 026 I 00
536 014 111 ; : , 12 3,91
ooy § {1 7.82
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{ Rdea ) (2 (2 (A (&) (& MYY, (kNm/m)

Slika 6.10. Momenti savijanja globalni smjer Y
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TraZena povrsina armature u donjoj zoni ploée 3.85 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza

Q-385.

Proracunata racunska (karakteristi¢na) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti veéa od
granic¢ne vrijednosti:

W, <w,,

gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 mozZe se prognozirati pomocu izraza:

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
o= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 3,85 cm’ Ay = 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
E.= 200,00 GN/m? Eon = 31,40 GN/m? 0 = EJEqgp = 6,37
Mgy = 11,8 kNm k= 0,40 | o
6= 250,27 MN/m? oi - % _
X= 2,29 cm Ppei = 0,0051 %/2/ % *
(esr—€on )= 0000219 < 06:cJE;=  0,000751 - // % %ﬁ
o | Ml \
e 9,0 mm c= 2,50 cm < @ ******** T
(= 08 = 050 | i |
ky = 34 k, = 0,43 ‘FA1 7777777 7‘ =
— Le ® ) )
Stmax = 383,05 mm \ : ] o] o
© . b=100cm |
W= Sr.max “(Esm—€em) = 0,288 mm < Wq ‘ !

Wy =S max '(gsm _gcm) gdje je:

Sr,max - najvedi razmak pukotina

Esm - srednja deformacija armature za odgovaraju¢u kombinaciju optereéenja
€.m - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (55m ‘5cm) odreduje se prema izrazu:

f

ct,eff
o, -k

) (1+ a, 'pp,eff)
p,eff

(gsm _gcm): E 2 016% gdje je:

S S

0s- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine
¢, - omjer modula elasti¢nosti betona i armature
fct,eﬁ - efektivna vla€na ¢vrstoéa betona, moze se uzeti fctm

kt - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje optereéenja
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kt = 0,4 - dugotrajno opterecenje

Py ¢t - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vlaénom armaturom
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7. PRORACUN MEDUKATNE PLOCE POZ 200

v

7.1 Prikaz modela i rezultata medukatne ploce 2. etaze

U nastavku ée se prikazat model medukatne ploce te rezultati unutarnjih sila.

Cki prikaz modela medukatne ploce 2 etaze

Slika 7.1 Grafi
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Momenti savijanja Medx, Med,y za kombinaciju optereéenja GSN-1

216 408 409 287

2,06
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296 565 397,

3,03

1:

3,1

( BadeBlbBioBjiny)3

1,17
-3,35

2,78 4,72
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76
5

55,96

o I8 4500

2 Il 4500
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2,39 i 3 = 28,00
.3,75‘ : 21,00

322 | 14.00
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1400
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MXX, (kNm/m)

savijanja Meqx (kNm/m) za GSN-1
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i~
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-7,11

i |-

0 /
5
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0 B 3500
2800
21.00
‘ 14.00
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Slika 6.3 Moment savijanja Meq4,, (kNm/m) za GSN-1
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7.2 Dimenzioniranje ploce

- Proracun u polju
h=16,0 cm
zastitni sloj: a=3,0 cm; d=13,0 cm

As1

Beton: C25/30
f«=25,0 MPa; E.»n=30,0 GPa B 100

fea= foc /1.5=16,67 MPa

Armatura: B 500B
f,x=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa

Limitiraju¢i moment savijanja:
Mg im = Uga,tim " bw = d* fea (6.1)
Mggiim = 0,159-1,0 - 0,13%2-16,67 - 1000 = 44,79 kNm

Minimalna armatura za ploce:

Ag min = 0,0015-b-d (6.2)
Ag min = 0,0015-100-13,0 = 1,95 sz/m
d
As,min =0,06-b a (6.3)

13,0 ,
Agmin = 0,06-100-—— = 1,56 cm*/m

50,0
Maksimalna armatura za ploce:
Agmax = 031-b-d -1 (6.4)
’ fyd
Asmax = 0,31-100- 13- 43’4’8 =9,61cm?/m
Mgg = 10,37 kNm
Mgq 10,37 -100

Usas =

= = 0,037
b-d?-f,, 100-132-167

Zaes =10%0, £ =11%0, G=0965 & =0,099
Mg,

Bl ¢-d- fyd
Mgy - 100

~ 0,956 - 13,0 - 43,48
Ay =10.37-0,18 = 1,87 cm?/m

As1 (6.5)

A1

= Mg, - 0,18
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- Proracun na lezaju

h=16,0 cm
zastitni sloj: a=3,0 cm; d=13,0 cm

Beton: C25/30

fa=25,0 MPa; Ecm=30,0 GPa

fea= foc /1.5=16,67 MPa . il As2

Armatura: B 500B

fx=500,0 MPa — 100 L

fya= fyk /1.15=434,8 MPa
Limitiraju¢i moment savijanja:
Mg im = Uga,tim * bw = d* feq (6.1)

Mga,im = 0,159-1,0-0,13%- 16,67 - 1000 = 44,79 kNm

Minimalna armatura za ploce:

As,min =0,0015-b-d (6.2)
Ag min = 0,0015-100-13,0 = 1,95 sz/m
d
As,min =0,06-b a (6.3)

13,0 ,
Agmin = 0,06-100-—— = 1,56 cm*/m

50,0
Maksimalna armatura za ploce:
Agmax = 031-b-d -1 (6.4)
’ fyd
16,67 5
Asmax = 0,31-100- 13- 2348 = 13,21 cm*/m
Mgg = 15,94 kNm
Mgq 15,94 -100
Hsas = = = 0,056

b-d?-f.,, 100-132-1,67
Zagg = 10%0, &5 = 1,4%0, G=0956 & =0,123
__Mga
¢-d- fyd
B My4 - 100
"~ 0,956-13,0 - 43,48
Ay = 15.94-0,18 = 2,87 cm?/m

Agy (6.5)

A1

= Mg, - 0,18
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U nastavku je prikazana potrebna povrsSina armature u medukatnoj ploci za x i y smjer.

BadeBipBioBliy)3

-6

v

11,19
9,80
1 8,40
0,61}< » 7,00
an | : ] e 5,60
2 4,20

2,80
1,40
0,0
2. 1,40
_ 2380
S 420
‘ ) ) B - R 5,21
i MXX. (kNm/m)

043 082 082 057

|
059 113 087,

Slika 6.5 Armatura u medukatnoj ploci smjer As,x-x (cm?/m ) za GSN-1

== S—=h ety {6 X BadeBloBfoBjisty):
-2,07 '
-1,15 -1,40 R
0,49 e
g | 13,09
-1,18 0,77 0,11“ ‘4 = 12,60
2l 1120
0,77 0,67 *’-05‘0'42 A = 9,80
i 0,86 X ‘ 3 - 8,40
0,12 0,42 ) 1,80 0 j 1 7,00
142 ; ‘ 5,60
4 I i 4,20
3, 2,80
f 1,40
; 0,0
1 -1,40
Sa (D R O R e Ee : 2,07
2= MYY, (kNm/m)

Slika 6.6 Armatura u medukatnoj plo¢i smjer As,y-y (cm?/m ) za GSN-1
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Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem za 15 % te povecati
u polju za 25%.

Armatura u polju 1,85 cm?*1.25=2,31 cm?

Armatura nad leZajem 2,87 cm?*0.85=2,43 cm?
ODABRANA ARMATURA
Polje Q-257 (2,57 cm?m)

LeZaj R-283 (2,83 cm?/m)

Armaturni planovi medukatne ploce za donju i gornju zonu priloZeni su u grafi¢kim prilozima.
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7.3 Kontrola progiba i pukotina medukatne ploce

6.3.1 Kontrola progiba medukatne ploce

Opca upotreba konstrukcije mogla bi se narusena kada proracunski progib ploce ili grede
premasi raspon od L/250. Progib se tada gleda u odnosu na oslonce, za vece raspone greda
smiju se izvoditi nadvisenja koja ne bi smjela premasiti vrijednost L/250.

wtot
Slika 6.7 Prikaz progiba ploca
Gdje je:
wc -nadviSenje neopterecenog konstruktivnog elementa
w1 — pocetni progib od stalnog optereéenja
w2 — dugotrajni progib od stalnog optereéenja
w3 — progib od promjenjivog opterecéenja
Wmax — ukupni progib
Tablica 6.1 Ogranicenje vertikalnih progiba
Konstrukcija Wmax W2+W3
Krovista L/200 L/250
Prohodna krovista L/250 L/300
Stropovi L/250 L/300
Stropovi/krovovi sa zbukom ili drugim krhkim zavr$nim
o L/300 L/350
slojevima
Stropovi koje podupiru stupovi L/400 L/500
Kada wmax moze narusiti izgled zgrade L/250 -

Maksimalni progib je Wmax = w1+ wa + w3 — we

Granic¢ni progib Wmax = L/150
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Slika 6.11. Progibi - rezultati prikazani u mm

Granicna vrijednost progiba ploce na rubu:

l
fp,dop = ﬁ
270
fo.dop = 50~ 1.8¢cm > 3% 0.5cm = 1.5cm
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6.3.2 Kontrola pukotina medukatne ploce

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja ( e =1.0- g +1.0- p)-

e W

Ll -3,26

-1,92 | B
i 295 I : C 30,00
! 25,00

4 6,17 | 15.00
9, 2.41 2.7 ; 10,00

073 [ 7, 2,15 ; 0,0

-t

®
|
S
|
o
(=
(=]

MXX, (kKNm/m)
Slika 6.9. Momenti savijanja globalni smjer X

— QW T

099 6 0

= 0,85 .
1.1 ! | 39 340 459

213 ’ -7.47 -1,95 :
: 413 504 | 46.30
! 45,00
40,00
35,00
. , 30,00
: s4—+10°43 310 297 | 25,00
=2 | -6,48 081 | 20,00
00 405 w4 5,12 454 : 15,00
0,34 ' 0,48 5 10,00
: 5,00
11 094 o —20%3 ’ ’ i 0,0
0, ’ ! 5,00
T S SO K € S0 S SR S = 7,55
MYY, (kNm/m)

16 140 243 297 298

-5,74 1g|152274 430 7 346137
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o
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~
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Slika 6.10. Momenti savijanja globalni smjer Y
TraZena povrsina armature u donjoj zoni plo¢e 2.58 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza
Q-283.
Proracunata racunska (karakteristicna) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti veéa od
granic¢ne vrijednosti:
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W, <w,,

gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 mozZe se prognozirati pomocu izraza:

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fo = 25,0 MN/m’ fom = 2,56 MN/m* W, = 0,30 mm
Agi = 2,83 cm? Ay = 0,00 cm? dy=dy= 3,0 cm
Ec= 200,00 GN/m? Een = 31,40 GN/m? 0 = Ey/Egy = 6,37
Mg = 6,5 kNm k = 0,40 ‘
oy = 186,19 MN/m’?
X= 1,99 cm Ppefi = 0,0038
(m—€em) = -0,000461 < 06:6JE;=  0,000559
Q= 9,0 mm c= 2,50 cm
ki = 08 k, = 0,50
ks = 34 ky= 0,43 ‘F"”;] ******* 7‘ =
Srmax = 490,48 mm T e o e ~ 0
Wy = St max “(Esm—€om) = 0,274 mm < W ° . b=100cm

W, = Sr,max '(gsm _gcm) gdje je:

Sr,max - najvedi razmak pukotina

E¢m - srednja deformacija armature za odgovaraju¢u kombinaciju optereéenja
& m - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (gsm _5cm) odreduje se prema izrazu:

fct,eff

Gs_kt' '(1+ae'pp,eff)
p,eff

(gsm _gcm): E 2 016% gdje je:

S S

0- naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine

U, - omjer modula elasti¢nosti betona i armature

fg[yeff - efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti fctm
kt - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja
kt = 0,4 - dugotrajno opterecenje

Py ¢t - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vlaénom armaturom
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8. PRORACUN ZIDOVA

8.1.1 Opdi podaci zida POZ 4

Na slici 11.1 prikazan je zid dimenzioniran na potresno djelovanje za razred umjerene
duktilnosti (DCM).

e

Y

EO'_
:
/

WL

Slika 8.1 Izometrijski pogled karakteristicnog zida

Geometrijske karakteristike zida :
Duljina zida lw =6,50 m, visina zida Hy=9,0 m a, Sirina zida byw=20 cm.

Za zid razreda duktilnosti (DCM) upotrijebljena je klasa betona C25/30 i armatura B 500B.
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8.1.2 Prikaz reznih sila
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Slika 8.3 Momenti savijanja Mz (kNm) za potresnu anvelopu ANV-Potres

str. 53



Diplomski rad

. / R
£ s . n N/Irl.\\
E Sy 3
i, ;o ~
P o
’ ry Ao
’ 7 B ki N
. e "
c &

f . / -
S L/ \__" &
S / o
LAY/ AN
S 7 .
B £ N

!
= .
L S ,
kY A \.
\ i M-
g -
s s
F

L
c i o - As g 0 7
£ ff 7 /8 y -

. > .
i Fi 0 T o~ P
= - A} A £ o
’ LA 2 W o
5 . 4 L Ia LY Fi a
f Vi . . P 3
- / S 7 S ; A a
& . 9 o . -
............................ -~ .a. ’- & r..;.. VY A s
~ ~ E "
;, /:N A 2y K N N S
R — o — o —c—=c )0 Do D0 Do D0 =o0=0 - PR Y ri 3 =
A 2 i . L £ N LAY
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Slika 8.5 UzduZne sile N za potresnu anvelopu ANV-Potres

str. 55



Diplomski rad

8.1.3 Ovojnice reznih sila

8.1.3.1 Proracunska ovojnica momenta savijanja

Hw=9,0 m, lw = 6,50 m, klasa duktilnosti M

Visina kritiénog podrucja:

w20 _138<2 (8.3)
ly 650

Omjer visine i duljine zida je maniji od 2, zid nije vitak, stoga nije potrebno povecanje reznih
sila koristedi ovojnicu momenata savijanja.

8.1.4 Dimenzioniranje zida

Duljina: lw =650,0 cm
Sirina: bw =20 cm
Zastitni sloj: a=3,0 cm

Beton: C 25/30
fck=25,0 MPa, Ecm=30,0 GPa
feg=fek /1.5=16,67 MPa

Armatura: B 500B

f,4=500,0 MPa
fyd= fyk /115=434,8 MPa
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8.1.4.1 Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Rezne sile:
Meq =117,75 kNm
Neq =599,37 kN (tlak)

Racunski moment savijanja:

Meds = Med + Nea -(d — 2) =117,75 + 599,37 - (6,50 — %: 1.316,50 kNm

Mgq __ 1316,50%100
befrrd2+fcq  20%6502%1,67

Hsd= = 0,009

Ocitano: €:1=10%o0 €2=0,5%0 £=0,048 (=0,984

M N 1316,5+100 599,37
Agj=——Ld  _ “Ed — - = —9,05 cm?/m'
Urdsfyq  fyaq  0,984x65043,48 43,48

Minimalna povrSina armature : A g; ;= 0,0015 - 20 - 650 = 19,50 cm?

Odabrana armatura : 816 ( A5, = 20,13 cm? )
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8.1.4.2. Dokaz nosivosti na poprecnu silu

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Slom tla¢ne dijagonale

Izvan kritiCnog podrucja:Vsq, < Vgaa

U kriti¢noj zoni:

Vra2=0,4-(0,7 —%) “fearb-08-d=0,4-(0,7 - %) 16,7 -20- 0,8 - 650 = 39946,40 kN

Koeficijent smicanja:

Mgg  117,75%100
a = =
S Vgg*Lw  94,84%650

=0,191<2

Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:
A g min= 0,0015- b - d =0,0015 - 20 - 100 = 3,0 cm?* /m
Odabrana armatura : Q-283 (4s = 5, 66 cm? /m)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

_ 2Ag_ 2%283 _
Pv = PR¥yg = 20u100 - 00283

Vras =20-0,8-650-0,00283 - 43,48 - 1 =1279,70 kN > Veq = 94,84 kN

Odabrana armatura zadovoljava.
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8.2.1 Opdi podaci zida POZ D

Na slici 11.1 prikazan je zid dimenzioniran na potresno djelovanje za razred umjerene
duktilnosti (DCM).

Slika 8.1 Izometrijski pogled karakteristi¢nog zida

Geometrijske karakteristike zida :
Duljina zida lw =6,20 m, visina zida Hy=9,0 m a, Sirina zida by=20 cm.

Za zid razreda duktilnosti (DCM) upotrijebljena je klasa betona C25/30 i armatura B 500B.
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8.2.2 Prikaz reznih sila

Slika 8.3 Momenti savijanja Mx (kNm) za potresnu anvelopu ANV-Potres

str. 60



Diplomski rad

Slika 8.4 Poprecne sile Vy (kN)-(desno) za potresnu anvelopu ANV-Potres
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Slika 8.5 UzduZne sile N za potresnu anvelopu ANV-Potres
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8.2.3 Ovojnice reznih sila

8.2.3.1 Proracunska ovojnica momenta savijanja

Hw=9,0 m, lw = 6,50 m, klasa duktilnosti M

Visina kritiénog podrucja:

Hw _ 20 _145<2 (8.3)
Ly 620

Omjer visine i duljine zida je maniji od 2, zid nije vitak, stoga nije potrebno povecanje reznih
sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

8.2.4 Dimenzioniranje zida

Duljina: lw =620,0 cm
Sirina: bw =20 cm
Zastitni sloj: a=3,0 cm

Beton: C 25/30
fck=25,0 MPa, Ecm=30,0 GPa
feg=fek /1.5=16,67 MPa

Armatura: B 500B

f,4=500,0 MPa
fyd= fyk /115=434,8 MPa
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8.2.4.1 Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Rezne sile:
Meq =867,89 kNm
Neq =733,86 kN (tlak)

Racunski moment savijanja:

Meds = Meq + Neg -(d — 2) = 867,89 + 733,86 - (6,20 — 2= 2.115,45 kNm

MEgq __ 2115.45%100
befrrd2+fcq  20%6202%1,67

HUsd= = 0,016

Ocitano: €51=10%o0 €c2=0,7%0 £=0,065 (=0,977

M N 2115.45%100 733.86
A= eL_ _ Ned 5% _ _8,85 cm?/m'
Ud+fyq fya  0977%620+43,48 43,48

Minimalna povrSina armature : A g; ;= 0,0015 - 20 - 620 = 18,60 cm?

Odabrana armatura : 816 ( A5, = 20,13 cm? )
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8.2.4.2. Dokaz nosivosti na poprecnu silu

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Slom tla¢ne dijagonale

Izvan kritiCnog podrucja:Vsq, < Vgaa

U kriti¢noj zoni:

Vra2=0,4-(0,7 —%) “fearb-08-d=0,4-(0,7 - %) -16,7-20-0,8 - 620 = 38102,72 kN

Koeficijent smicanja:

. = Mgq _867,89+100
S Vgg*Ly 350,71%620

=0,40<2

Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:
A g min= 0,0015- b - d =0,0015 - 20 - 100 = 3,0 cm? /m
Odabrana armatura : Q-283 (4s = 5, 66 cm? /m)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

245 2x2,83
Pv =Pr=p7q = 20100

=0,00283

Vras =20-0,8-620-0,00283 - 43,48 - 1 =1220,64 kN > Veq = 350,71 kN

Odabrana armatura zadovoljava.
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9. PRORACUN STUBISTA

9.1 Prikaz statickog sustava

U nastavku ¢e se prikazat model stubista i rezultati reznih sila. Ploce stubisnih krakova su u
krajevima pridrzane sa linijskim lezajevima (zglobnim i upetim, pogledat sliku 12.1). Ploca
podesta po svojim rubovima je pridrzana sa zglobnim linijskim lezajevima.

279

30,

Slika 9.1 Detalj stubista

9.
INNERRERENERENNRREREENE
/N
Lei=Li+Lp(m)
ZAMJENJUJUCI STATICKI SUSTAV
MLEZAJ

\L/

I‘\4:’C?rL.JE
Slika 9.1 Staticki sustav
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9.2 Optereéenja
-vlastita tezina

Diplomski rad

Napomena: lako je vlastita teZzina podesta nesto manja od vlastite teZine stubiSnog kraka, za
potrebe proracuna usvojena je vlastita tezina stubiSnog kraka na cijeloj duljini stati¢ckog

sustava.

1
— . .95 — 2
g = 0,15 (cos 32) 25 =442kN/m

-dodatno stalno optereéenje Ag =2,68 kN/m?

-korisno (pokretno) optereéenje q = 3,0 kN/m?

Polje:
C(g+Ag) 1P (442 +2,68)-3,60%
M, = = - = 6,57 kNm
g 43003607
¢z T 14~ mn

Mggmax = 1,35 My + 1,50 - M, = 1,35 6,57 + 1,50 - 2,78 = 13,04 kNm

LeZaj:
+Ag) - 1? 4,42 + 2,68) - 3,602
M= -YrL9 L ( ) = —11,50 kNm
8 8
q-1>  3,0-3,60
My = =g = ————— = —4,86 kNm

Mg max = 1,35 My + 1,50 - My = 1,35+ 11,50 + 1,50 - 4,86 = 22,82 kNm
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9.3 Dimenzioniranje stubiSnog kraka karakteristicne etaze

/3 Jca 1’5—1 ) 7 a, ’Cd l, / >
B 500 B 13, = f = = 434,78 MPa f = 43,5 N
d 'yC I'S ’ 4 yd ) 2

b =100cm,h =16cm,d =13 cm

Polje:
Mgz = 13,04 kNm
Mg, 13,04 - 100
Hsas = = = 0,046

b-d?-f.,, 100-132-1,67
Za g51 = 10%o, €2 =13%0, G¢=0959 ¢&=0,115
. Mgy 13,04-100
S-d fya 0959-13-435
Mga,ctim = Hra,im* b - d* - fea = 0,159 b-d?- foq
Mga,siim = As "¢+ d - fya
As1min =0,1%-b-h =0,001-100-16 = 1,6 cm?

Agq = 2,40cm?

Agimax = 2,0%-b-h =0,02-100-16 = 32 cm?

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

LeZaj:
Mgy = 22,82 kNm
Mgq 22,82-100
Usgs = = = 0,067

b-d?-f.,, 100-132-2,0
Zagg = 10%0, &7 =1,6%0, §=0950 ¢&=0,138
_ Mg, _ 22,82-100
G-d-fyq 0950-13-435
Mga,ciim = Hraim* b - d* - feg = 0,159 b - d? - foq
MRd,s,lim =As-(-d 'fyd

As1min =0,1%-b-h =0,001-100-16 = 1,6 cm?

Agq = 4,25 cm?

Asimax = 2,0%-b-h=0,02-100-16 = 32 cm?

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

Diplomski rad
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10. PRORACUN TEMELJA POZ 400

)
L
I}
@
=l

FZ=

Beton: C 25/30
fck=25,0 MPa, Ecm=30,0 GPa
fea= fek /1.5=16,67 MPa

Armatura: B 500B
fy=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa

Mjerodavne sile:
Nppax = 165,53kN /m * 6,2 = 1023,29 kN
Mpyor = 1,76 KkNMm / m % 6,2 = 10,90 kNm
Poznate dimenzije temelja:
1=6,20m
h=0,5m; B=0,65m (odabrane dimenzije temelja)
Dopustena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla): g40, = 0.5 MN /m?
Tezina temelja:

W=B-L-h-ype =0,65-6,20- 0,525 = 50,38 kN
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N M
0'1‘2 = Z i W
W_B-E
T 6
LT
LD
AT
.65
71 /]
Slika 10.1 Graficki prikaz temelja
_ 10232945038 1090 . 0 03kpa < 500kP
o = 4,03 0656202 ~ T )
6
_102329+5038 1090 _, 3 80kPa < 500kP
%= 403 0,65+ 6,207 ~ > ’
6
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by b NI
|
|
it | Lo
[
= | Asl
_s! f As1 L(i(
b b b ~
_ , 65 ,
H 7 7
O s G:
263.80
069.03  267.18
Slika 10.1 Graficki prikaz naprezanja u temelju
12 2
b 2-b'“-1.0
My gq = Obr "5 1.0+ (o1 — 0y) T
0,232 2:0,232-1.0
= 267,18 -1.0 + (269,03 — 267,18) - e
= 7,09kNm
Mgg  7,09-100

= 0.0032

Hsd = a2 F T 65-452- 1,67

O¢itano: £5; = 10.0 %o, &, = 0,3 %o, &€ = 0.029, 7=0.990

Mg 7,09-100
“{+d-fyq 0.99-45-43,48

Agy =0,37cm? /m’

Agmin = 0,15% - b - d = 0,0015 - 65 - 45 = 4,38 cm?

Odabrana armatura: 4@14 (A, = 6,16 cm?)
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ARMATURA PODNE PLOCE POZ 300 - DONJA ZONA

MJ 1:50

Sipke - specifikacija
Poz Oblik i mjere 1] L n Luk
[em] [mm] | [m] [kom] [m]
Donja zona poz 300 (1 kom)
70
1 = 10 1.50 205 307.50
70
Mreze - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na teZina| Ukupna teZina
mreze [ecm] [cm] [kom] [kg/m2] [kal
Donja zona poz 300 (1 kom)

I Q-257 215 600 2 4.02 103.72
I-13 Q-257 215 320 3 4.02 82.97
I-14 Q-257 215 340 1 4.02 29.39
I-15 Q-257 215 600 4 4.02 207.43
I-16 Q-257 160 600 1 4.02 38.59
[-17 Q-257 120 100 1 4.02 4.82
1-18 Q-257 215 270 1 4.02 23.34
1-19 Q-257 215 210 1 4.02 18.15
1-20 Q-257 210 210 1 4.02 17.73
[-21 Q-257 210 600 1 4.02 50.65

Ukupno 576.79
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MreZe - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna teZina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [kg]
Gornja zona poz 300 (1 kom)

I Q-283 215 440 3 4.44 126.01

Il R-283 112 440 1 2.74 13.50
-1 Q-283 215 260 1 4.44 24.82
v R-283 215 260 1 2.74 15.32

\Y R-283 96 260 1 2.74 6.84

W Q-283 215 200 4 4.44 76.37
Vil-1 Q-283 215 370 2 4.44 70.64
VI R-283 215 100 3 2.74 17.67

IX R-283 185 100 1 2.74 5.07

X R-283 135 100 2 2.74 7.40

Xl R-283 105 100 3 2.74 8.63

Xl R-283 140 100 2 2.74 7.67
XII-1 Q-503 215 300 1 7.90 50.95
Ukupno 430.89
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Mreze - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na teZina| Ukupna teZina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [ka]
Gornja zona poz 200 (1 kom)
I Q-283 215 440 3 4.44 126.01
Il R-283 112 440 1 2.74 13.50
11 Q-283 215 260 1 4.44 24.82
v R-283 215 260 1 2.74 15.32
\Y R-283 96 260 1 2.74 6.84
\ Q-283 215 200 4 4.44 76.37
VIl-1 Q-283 215 370 2 4.44 70.64
VI R-283 215 100 3 2.74 17.67
IX R-283 185 100 1 2.74 5.07
X R-283 135 100 2 2.74 7.40
Xl R-283 105 100 3 2.74 8.63
Xl R-283 140 100 2 2.74 7.67
XII-2 Q-503 215 380 1 7.90 64.54
Ukupno 444.48
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Sipke - specifikacija
Poz Oblik i mjere 0] L n Luk
[cm] [mm]|  [m] [kom] [m]
Donja zona poz 100 (1 kom)
70
1 o 10 1.50 207 310.50
70
2 170 10 1.70 124 210.80
Mreze - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna tezina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [ka]
Donja zona poz 100 (1 kom)

I Q-385 215 600 3 6.10 236.07
-1 Q-385 210 385 1 6.10 49.32
-2 Q-385 170 315 1 6.10 32.67
-3 Q-385 215 600 2 6.10 157.38
I-4 Q-385 215 100 1 6.10 13.11
I-5 Q-385 215 590 1 6.10 77.38
I-6 Q-385 150 590 1 6.10 53.98
-7 Q-385 215 170 2 6.10 44.59
-8 Q-385 215 230 1 6.10 30.16
-9 Q-385 125 230 1 6.10 17.54
I-10 Q-385 215 210 1 6.10 27.54
[-11 Q-385 141 210 1 6.10 18.06

Ukupno 757.81
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Sipke - specifikacija
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Armatura stubiSnog kraka

MJ 1:20

Sipke - specifikacija
Poz Oblik i mjere 1] L n Luk Jed. tez. | Uk. tez.
[cm] [mm] | [m] [kom] [m] [ka] [m]
Stubiste (1 kom)
1 11Q 8 1.80 10 18.00 0.395 7.11
145
2 W 8 2.30 10 23.00 0.395 9.09

Mreze - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna teZina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [kal
Stubiste (1 kom)
I Q-503 95 380 2 8.03 35.10
Il Q-257 95 510 1 4.16 20.15
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REKAPITULACIJA | PLAN REZANJA MREZA

Sipke - rekapitulacija

MrezZe - plan rezanja

MrezZe - plan rezanja

MrezZe - plan rezanja

Q-257 (215 cm x 600 cm)

R-283 (215 cm x 350 cm)

[%] Luk Jedini¢na tezina Tezina R-283 (215 cm x 600 cm)
[mm] [m] [kg/m] [kal
1x 1x
B500B VIII-1 215 x 100
VIII-1 215 x 100
10 1930.14 0.62 1190.90 ~ , VIII-1 215 x 100
A S
16 0.00 1.68 0.00
Ukupno 1190.90
Q-424 (215 cm x 600 cm) 1x
3x 1x
1-1215x 440 J VII-4 215 x 370 A
VI-3 215 x 200 -
% B N
Mreze - rekapitulacija
Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna tezina 1x
mrezZe [em] [em] | (kom) [kg/m2] [ka]
1x 1x
R-283 105 100 9 2.74 25.89 VII-4 215 x 370 11-2 215 x 260
VI-3 215 x 200 VI-3 215 x 200 =
R-283 140 100 6 274 23.02
W R S &
R-283 135 100 6 2.74 22.19
R-283 215 600 1 2.74 35.35 1x
Q-424 215 600 7 6.66 601.40 1x
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2
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Q-503 215 380 1 7.90 64.54
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Q-283 215 260 1 4.44 24.82 1x
R-283 215 260 2 274 30.63
R-283 96 260 2 2.74 13.68 Q-503 (215 cm x 380 cm) Y
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