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1. Tehnicki opis

Mjesto gradnje je grad Solin. Objekt je tlocrtnih dimenzija cca 39,65 x 24,90 m.

Tip objekta: Montazna AB konstrukcija.

Glavna nosiva konstrukcija je montazna armiranobetonska konstrukcija, koju Cine AB stupovi, glavni
krovni nosaci, na koje se oslanjaju sekundarni nosaci.

Konstrukciju kata ¢ini monolitna konstrukcija , koje se putem anker armature spreze sa montaznom
konstrukcijom.

Temeljnu konstrukciju ¢ine temeljne stope, u koje se usaduju montaZi stupovi.

Rasponi glavnih nosaca iznose 11,90 m - 23,80m a razmaci {j. rasteri iznose 3x11,05m i 5,40m .
Glavni nosaci su oslonjeni na stupove te tako formiraju glavne ramove nosive konstrukcije, koji su
medusobno spojeni krovnim rubnim gredama kao i sekundarnim nosacima.

Prijenos opterecenja krece se sa krovnog pokrivaca na roznjace i krovne nosace, te se putem
njihove veze opterecenje prenosi na stupove. Takoder opterecenje se sa monolitne etazne
konstrukcije prenosi na stupove. Sa stupova se opterecenje putem njihovog ukljeStenja sa temeljnim
Casicama prenose na temeljne stope, i onda preko posteljice na nosivo tlo. Monolitna etazna
konstrukcija se oslanja na konzole montaznih stupova i nije predmet ovog projekta. Za objekt je
uradena prostorna statiCka i dinamicka analiza .Montazni elementi su pojedinacno izdvojeni
analizirani i dimenzionirani. Proradunske Seme, opterecenja, staticki utjecaji i potrebna armatura su
prikazani u izvjeStaju statickog proraCuna.

Svi nosivi skeletni sistemi su medusobno povezani tako da formiraju prostornu nosivu cjelinu koja

preuzima kako horizontalno tako i vertikalno opterecenje.
1.1. Pojedinosti o konstrukciji
Krovna konstrukcija se sastoji od:

- Glavni nosaci,A-210 grede, raspona 23,80 m, visine 210cm, prednapeti, radeni od betona C 40/50,

armaturom B 500B, kablovima St1670/1860, Y1860S7.

- Glavni nosaci, T-80 grede, raspona 11,90 m, visine 80 cm, prednapeti, radeni od betona C 40/50,
armaturom B 500B, kablovima St1670/1860, Y1860S7.

- Sekundarne R-60 grede, raspona 11,05m, prednapete, radene od betona C 40/50, armaturom
B500B, kablovima St1670/1860, Y1860S7.

- Sekundarne R-65 grede, raspona 5,40m, klasi¢no armirane, radene od betona C 40/50, armaturom



B500B.

- Sekundarne T-60 grede, raspona 5,40m, klasi¢no armirane, radene od betona C 40/50, armaturom
B500B.

Glavni krovni nosaci se postavljaju u uske stupova. Veza se ostvaruje provlacenjem i ustezanjem
armaturnih trnova.
Na glavne nosace se oslanjaju sekundarni nosaci, Cija se veza ostvaruje zalijevanjem anker trnova.

Zalijevanje izvrsiti sitnozrnim betonom C 30/37.

1.2. Lokacija i opterecenje

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazec¢im propisima spada u zonu za koju je zadano
projektno ubrzanje tla ag = 0,218g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom glavnih nosaca i
stupova, Sto je u skladu s Eurokodom 2 i Eurokodom 8. Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema

vaze¢im propisima spada u Il zonu optereéenja vjetrom.

1.3. Izvedba konstrukcije

Temeljenje je predvideno u vidu temeljnih stopa (temelja samaca) ispod AB stupova. Temeljne stope
se izvode na licu mjesta, na pripremljenu podlogu, od podloZnog betona, koji je u osnovi $iri 20cm od
temeljne stope. Nakon iskopa potrebno je izravnati teren na mjestu temelja mrSavim betonom kako
bi dobili ravnomjernu podlogu. Prije pocetka betoniranja temelja iskope za temelje buduce
konstrukcije gradevine treba pregledati geotehnicar i utvrditi da li materijal odgovara pretpostavljenim
uvjetima te upisom u gradevinski dnevnik dopustiti betoniranje temelja. Cesto se u toj fazi ukazuje
potreba sanacije temeljenog tla ugradnjom mr8avog betona ili u slu¢aju pojave kaverni i ispune
kamenim materijalom odgovarajuce granulometrije i kvalitete. U temeljne ¢aSe se usaduju stupovi,

Ciji se spoj zalijeva sitnozrnim betonom C30/37.

1.4. Materijali

Beton

Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN EN
206:2014, te normama navedenim za sukladnost materijala prema slijede¢em redoslijedu:
- Cement HRN EN 197-1:2012

- Agregat HRN EN 12620:2008 (normalni i teSki agregat) HRN EN 13055-1:2003/AC:2006 (lagani
agregat)



- Voda HRN EN 1008:2002

- Kemijski dodaci HRN EN 934-2:2012

- Mineralni dodaci HRN EN 12620:2008; HRN EN 12878:2014 (tip I)
HRN EN 450; HRN EN 13263 (tip 1)

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu deklaraciju i
certifikat o sukladnosti s odgovaraju¢im specifikacijama. Vrste i uCestalost nadzora (kontrole) i

ispitivanja opreme i sastojaka betona uz betonaru provode se prema HRN EN 206:2014.
Armatura
Vrsta Celika za armiranje, koja se upotrebljava, mora biti u skladu s Tehni¢kim propisima za

gradevinske konstrukcije (NN 17/17). Celik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu s
odredbama Pravilnika o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i 0znaCavanju
gradevinskih proizvoda (NNbr. 103/08,147/09,87/10 i 129/11).

Za armirano-betonsku konstrukciju predvidene su slijedece vrste Celika za armiranje:

« Celik B 500 - rebraste $ipke (karakteristitna granica razvlagenja f,x = 500 MPa) razreda duktilnosti

B za - temelje; grede i stupove; stropne ploce i zidove



2. Plan kontrole i osiguranja kvalitete

2.1. Opcenito

Izvoditelj je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanje. Izvoditelj ne smije
odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inzenjera Investitora, a uz prethodnu
suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.
Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i kvaliteta
izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim vaze¢im propisima,
standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.

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

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

2.2. Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi

2.2.1. 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 (kojeg je duzan
izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 139/09,
14/10, 125/10, 136/12), te svim prate¢im normativima.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlaCne ¢vrsto¢e (marka betona) i to
kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN EN
206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema TehniCkom
propisu za betonske konstrukcije.



Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati podatke
prema normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka 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, vaze¢im propisima i pravilima struke.

2.2.2. Betonski éelik

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

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

— 1. dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni ¢elik

— 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda A (prEN 10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik

- 3. dio: Tehni&ki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik

— 4. dio: Tehni&ki uvjeti isporuke &elika razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080-5 Celik za
armiranje betona - Zavarljivi armaturni Celik

— 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 A norme nHRN
EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

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

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



Sva armatura je iz Celika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene
razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez

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

2.2.3. Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

2.2.4. Oplata

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi,
postaviti i uCvrstiti odgovarajucu drvenu, metalnu ili sli¢nu oplatu. Oplata mora odgovarati mjerama
gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i razupiranjem oplate mora se osigurati
njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom ugradene mjeSavine. Unutarnje povrSine moraju biti
ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose. Postavljena oplata mora se lako i
jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomoénih alata i sredstava ¢ime bi se "mlada”
konstrukcija izloZila Stetnim vibracijama. Ako se nakon skidanja oplate ustanovi da izvedena
konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara projektu Izvodac je obavezan istu srusiti i ponovo
izvesti prema projektu. Prije ugradnje svjeze mjeSavine betona u oplatu istu, ako je drvena, potrebno

je dobro navlaZiti, a ako je metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom.

Izvoda¢ ne moze zapoceti betoniranje dok nadzor ne izvri pregled postavljene oplate i pismeno je

ne odobri.

2.2.5. Primijenjeni standardi

2.2.5.1 Beton

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te potvrdivanje sukladnosti betona odreduju se odnosno provode
prema normi HRN EN 206-1:2000 Beton — 1 dio: Specifikacije, svojstva proizvodnja i sukladnost,
normama na koje ta norma upucuje, te u skladu s odredbama posebnog propisa kao i zahtjevima iz
ovog projekta. Za predmetnu konstrukciju beton se proizvodi kao projektirani beton (beton sa
specificiranim tehnickim svojstvima) Svojstva svjezeg betona specificira izvoda¢ betonskih radova
svojim projektom betona koji dostavlja projektantu i nadzornom inzenjeru na odobrenje. Odredena
svojstva svjezeg betona, kada je to potrebno ovisno o uvjetima izvedbe i uporabe betonske
konstrukcije, specificiraju se u projektu betonske konstrukcije. Za predmetnu betonsku konstrukciju
nije potrebno specificirati svojstva svjezeg betona. Standardi za beton — osnovni



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

HEM 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, preizvodnja i sukladnost (EN  206-
1:2000/prA2:2004)

Svi predvideni ugradeni betoni moraju zadovoljavati sljedete 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

HREMN EN 12350-6 Ispitivanje svjeZeg betona - 6. dio. Gustota

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

HRN EN 12390-1 Ispitivanje ofvrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije | drugi zahtjevi za uzorke i kalupe

HRN EN 12390-2 Ispitivanje n(':wsnﬂlog betona - 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje cvrstoce

HRMN EN 12390-3 Ispitivanje ocvrsnulog betona - 3. dio: Tlatna cvrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6 Ispitivanje ogvrsnulog betona - 6. dio: Vlaéna ¢vrstota cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7 Ispitivanje ocvrsnulog betona - 7. dio: Gustota ofvrsnulog betona

HRN EN 12390-8 Ispitivanje oévrsnulog betona - 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tiakom

prCEN/TS 12390-9 Ispitivanje o€vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem

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

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

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama - Melode ispitivanja = 11. dio: Utvrdivanje
karakteristika zracnih pora u oévrsnulom betonu

HRN EN12504-1 Ispitivanje befona u konstrukcijama - 1. dio: lzvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i
ispitivanje tlatne cvrstote

HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama - 2. dio: Nerazomo ispitivanje = Odredivanje veliCine
odskoka

HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja

HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji = 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

2.2.5.2. Predgotovljeni betonski elementi

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te dokazivanje uporabljivosti predgotovljenog betonskog elementa
izradenog prema projektu betonske konstrukcije odreduje se odnosno provodi u skladu s tim
projektom. Tehnicka svojstva predgotovljenih betonskih elemenata moraju ispunjavati opce |
posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u gradevini, i moraju biti specificirana prema
odgovarajucoj tehnickoj specifikaciji odnosno prema normi HRN EN 13369 i odredbama Priloga
11.2.2. Izvodenje i odrzavanje betonskih konstrukcija (TPGK NN 117/17). Tehnicka svojstva betona i
armature od kojih se izraduje odnosno proizvodi predgotovljeni betonski element moraju biti
specificirana prema odredbama Priloga 11.2.2. Izvodenje i odrzavanje betonskih konstrukcija (TPGK
NN 117/17). Pri proizvodnji predgotovljenih betonskih proizvoda treba postivati pravila odredena

odgovaraju¢om tehnickom specifikacijom za taj proizvod. Predgotovljeni betonski proizvod



proizveden prema tehnickoj specifikaciji za kojeg je sukladnost potvrdena na nacin odreden ovim

Prilogom i izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako je sukladan

zahtjevima projekta te betonske konstrukcije. Prije ugradnje predgotovljenog betonskog elementa

provode se odgovarajuce nadzorne radnje odredene normom HRN EN 13670-1, te druge kontrolne

radnje odredene Prilogom 11.2.2. Izvodenje i odrZavanje betonskih konstrukcija (TPGK NN 117/17).

Norme za predgotovljeni betonske elemente

HRN EN 13368:2004,

Opca pravila za predgotovijene betonske elemente (EN 13365:2004)

HRN EN 1168: 2005

Predgotovijeni belonski proizvodi — PloCe sa upljinama (EN 1168:2004)

HRN EN 13224:2004

Predgotovijeni betonski proizvodi — Rebrasti stropni elementi (EN 13224 2004)

HRN EN 13225:2005

Predgotovijeni befonski proizvodi ~ Linijski konstrukcijski elementi (EN 13225 2004)

HRN EN 13693:2005

Predgotovijeni betonski proizvodi — Posebni krovni elementi (EN 13693 2004)

HRN EN
13369:2004/1sp
1:2008

Opca pravila za predgotovijene betonske elemente (EN 13369:2004/AC-2007)

HRN EN
13369:2004/A1:2008

Opca pravila za predgotovijene betonske elemente (EN 13369:2004/41:2008)

HRN EN
13225:20051sp.1:200
8

Predgotovijeni betonski proizvodi - Linijski konstrukcijski elementi (EN 13225:2004/AC:2006)

HRN DIN 4102-1:2000

Pona&anje gradevnih materijala | elemenata u poZaru — 1. dio. Gradevni materijali — Pojmovi, zahtjevi i
ispitivanja (DIN 4102-1:1998 « Ispravak 1:1998)

2.2.5.3. Armaturni celik

Izvodenje i odrZavanje betonskih konstrukcija (TPGK NN 117/17).ovim projektom predvida se upotreba

rebrastog i mreZastog Celika oznake B500B (fyk=500 N/mm2, fu= 1,08 fy). Sva predvidena armatura mora

zadovoljavati slijede¢e norme:

HRN 1130-1:2008
HRN 1130-2:2008
HRN 1130-3:2008
HRN 1130-4:2008
HRN 1130-5:2008
HRN EN 10080:2005

HRN EN 10020: 1999
HRN EN 10025: 2002

HRN EN 10027-1:2007

HRN EN 10027-2:1999

HRN EN 10079:2008

HRN EN ISO 17660-1:2008
HRN EN ISO 17660-2:2008
HRN EN 287-1:2004

HRN EN 287-1:2004/AC:2007

HRN EN 287-1:2004/A2:2008

Celik za armiranje betona — Zavarijivi éelik za armiranje — 1. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A

Celik za armiranje betona — Zavarljivi Celik za armiranje — 2. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B

Celik za armiranje betona — Zavarijivi Celik za armiranje - 3. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C

Celik za armiranje betona - Zavarljivi Celik za armiranje - 4. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih mreza

Celik za armiranje betona — Zavarijivi elik za armiranje - 5. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke resetkastih nosaca

Celik za armiranje betona ~ Zavarijivi armaturni ¢elik —

Opcenito (EN 10080:2005)

Definicije i razredba vrsta celika (EN 10020:1988)

Toplo valjani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih celika —
Tehnicki uvjeti isporuke (EN 10025:1990+A1:1993)

Sustavi oznacivanja za celike — 1. dio: Nazivi celika,(EN 10027:2005)
Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Brojéani sustav (EN 10027:1992)
Definicija €elicnih proizvoda (EN 10079:2007)

Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 1. dio: Nosivi zavareni spojevi
(1SO 17660-1:2006, EN ISO 17660-1:2006)

Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 2. dio. Nenosivi zavareni spojevi
(1SO 17660-2:2006, EN ISO 17660-2:2006)

Provjera osposobljenosti zavarivaca - Zavarivanje taljenjem - 1. dio:
Celici (EN 287-1:2004)

Provjera osposobljenosti zavarivaca - Zavarivanje taljenjem - 1. dio:
Celici (EN 287-1:2004/AC-2004)

Provjera osposobljenosti zavarivaca - Zavarivanje taljenjem - 1. dio:
Celici (EN 287-1:2004/A2:2006)



TehniCka svojstva Celika za armiranje: Za sve konstruktivne elemente predviden je Celik za armiranje
betona razreda B500B koji treba ispunjavati zahtjeve prema Prilogu 11.2.2. 1zvodenje i odrzavanje
betonskih konstrukcija (TPGK NN 117/17) i zahtjeve normi na koje upucuju norme HRN EN 10080-1,
HRN EN 10080-3 i HRN EN 10080-5.

Zastitni sloj armature

Veli€inu zastitnog sloja betona do armature osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera.
Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona. Veli€ina i kvaliteta
zastitnog sloja betona presudni su za trajnost gradevine. U potpunosti postivati projektirani raspored
i poloZaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva upotrijebljena armatura
treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci. Min. zastitni slojevi - tablica specifikacija betona-dodatna

svojstva.

Celik za predpainjanje

Celik za prednapinanje montaznih betonskih elemenata mora zadovoljiti sliede¢e norme:

R —

nHRN EN 10138-1 Celik za prednapinjanje — 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10138-1:2000)
nHRN EN 10138-2 Celik za prednapinjanje - 2. dio: Zica (prEN 10138-2:2000)
nHRN EN 10138-2 Celik za prednapinjanje — 3. dio: UZad (prEN 10138-2:2000)

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, te u tom smislu mora Cuvati dokumentaciju o ispitivanju

ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz 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.

Nadzorni inZenjer duZan je da za tehnicki pregled priredi zavr$no izvjeSce o izvedbi gradevine.

2.2.6. Ostali radovi i materijali

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

suglasnost Projektanta i Investitora.



3. Opéi i posebni tehnicki uvjeti

3.1. Oplate i skele

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

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

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

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

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onedisti. Obje moraju biti dovoljno évrste i krute
da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijeCe ispupCenja. Nadzorni inzenjer ¢e, tamo gdje

mu se Cini potrebno, traZiti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.

NadviSenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.

Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za uévrsc¢enje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno
ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja Sipke mora
se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izlozene protjecanju vode. Ovakav
nadin udvrséenja ne smije se upotrijebiti za vidijive plohe betona. Zigane spojnice za pridrzavanje
oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.

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

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

Oplata mora biti tako izradena, naroCito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju vode, da se
skidanje moze obaviti lako i bez osteCenja rubova i povrsine.

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

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

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopliena vodom na svim povrSinama koje ¢e

dodi u dodir s betonom i zastiéena od prianjanja za beton premazom vapnom.
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Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, naroito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon $to je beton dovoljno o€vrsnuo. Svi popravci betona trebaju se izvrsiti
na predviden nacin i to $to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, paZljivo i struéno, da se izbjegnu ostecenja.
Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inzenjer Ce
odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomocne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili Celinih cijevi
potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukrucene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te solidno
vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene. Skelama treba
dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski. Ako to traZi
nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena tré¢anim ili lanenim pletivom
kako bi se uz opcenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba i zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i tehni¢kim

zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZzenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom misljenju ne bi
mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti. Prijem
gotove skele ili oplate vrSi se vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom izmjerom. Pregled i prijem
gotove skele, oplate i armature vrSi nadzorni inzenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate

i armature, izvodac snosi punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova.

3.2. Transport i ugradnja betona

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

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

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

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

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

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za
beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po

kosinama.
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Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov

projektirani polozaj.

Svaki zapoCeti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno izbetoniran
u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske

promjene ili iskljuCenja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na
mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajuci radni spoj. |zrada takvog radnog

spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inZenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima Cija debljina ne smije biti ve¢a od 70 cm. Sloj
betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem betona. Ako
dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrsina donjeg sloja betona mora biti dobro
ocis¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti $to blize njegovom konacnom poloZaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklije$ten beton. Nije dozvoljeno transportiranje betona

pomocu pervibratora.

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

3.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

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

-krupne frakcije agregata hladiti rasprsivanjem vode po povrsini deponije, $to se ne preporuca s
frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrZzavanjem konzistencije betona,

-deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

-silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo.

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

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

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto kraCe, kako bi se izbjegli problemi pri
praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.
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Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti povezivanje
novog betona s prethodnim.

U uvjetima vruceg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton
pocne oCvr&¢ivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kritiéne granice, povrSina se moze finim
raspréivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja. Celiéne oplate treba rashladivati
vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvasena.

Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu
temperature betona na povrsini i unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga je efikasan
na¢in njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju (juta, spuzvasti

materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasti¢nom folijom.

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.

3.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguée je uz pridrzavanje mjera za zimsko
betoniranje.
Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije

preporucljivo zbog poteskoca s odrZzavanjem konzistencije betona.

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

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

Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijeCilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zastiCuje 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 izloZen djelovanju mraza.

Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje jedanput u
toku 2h.
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4. Naéin zbrinjavanja gradevnog otpada

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

Zakon o otpadu (NN 178/04, 111/06, 60/08, 87/09) Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u
interni otpad jer uopée ne sadrzi ili sadrzi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloSkoj
razgradnji pa ne ugrozavaju okoliS. Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba oCistiti od otpadaka i
suvisnog materijala i okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje. Pravilnikom o vrstama otpada
odredeno je da je proizvoda¢ otpada Cija se vrijedna sredstva mogu iskoristiti duzan otpad
razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladistenja za
ocCuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade. Taj pravilnik predvida slijedece moguce postupke s
otpadom: kemijsko-fizikalna obrada, bioloSka obrada, termi¢ka obrada, kondicioniranje otpada i
odlaganje otpada. Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciliem
mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: neutralizacija,
talozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija,

rezervna osmoza.

BioloSka obrada je obrada bioloSkim metodama s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno
bioloSkih svojstava, a moZe biti: aerobna i anaerobna razgradnja. Termi¢ka obrada je obrada
termi¢kim postupkom. Provodi se s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloskih
svojstava, a moZe biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija, sinteriranje, Zarenje, taljenje,
zataljivanje u staklo. Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a
moze biti: usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opraSivanje, o¢vrs¢ivanje te postupci
kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad. S gradevnim otpadom treba postupiti u
skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom. Taj pravilnik predvida mogucu termicku
obradu za slijedeci otpad: drvo,plastiku,asfalt koji sadrzi katran i proizvodi koji sadrze katran.
Kondicioniranjem se moze obraditi slijedeéi otpad: gradevinski materijali na bazi azbesta,asfalt koji
sadrzZi katran,asfalt (bez katrana),katran i proizvodi koji sadrze katran,izolacijski materijal koji sadrzi
azbest, izmijeSani gradevni otpad i otpad od ruenja. Najveci dio gradevnog otpada (prethodno
obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize javno odlagaliste otpada: beton, cigle, plo€ice i
keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij,
olovo, cink, Zeljezo i Celik, kositar, mijeSani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski
materijali. Nakon zavr8etka radova gradiliste treba oCistiti od otpada i suvisnog materijala, postupiti

prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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5. Uvjeti odrzavanja i projektni vijek trajanja

U skladu sa slijede¢im odredbama Tehnickih propisa za gradevinske konstrukcije (NN 117/17)
planira se uporabni vijek gradevine:

[.1.2 Planiranje uporabnog vijeka konstrukcija

HRN ISO 15686-1 - Zgrade i druge gradevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 1. dio: Opéa nacela i
okvir

HRN ISO 15686-2 - Zgrade i druge gradevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 2. dio: Postupci
predvidanja vijeka uporabe

HRN ISO 15686-3 - Zgrade i druge gradevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 3. dio: Neovisne ocjene
(auditi) i pregledi svojstava

HRN ISO 15686-5 - Gradevine -- Planiranje uporabnog vijeka -- 5. dio: TroSak Zivotnog ciklusa

HRN ISO 15686-8 - Gradevine -- Planiranje uporabnog vijeka -- 8. dio: Referentni uporabni vijek i

njegova procjena

ProraCunski radni vijek pretpostavlieno je razdoblie u kojem se konstrukcija upotrebljava za
namijenjenu svrhu, uz pretpostavku odrzavanja, ali bez potrebe za ve¢im popravcima. Prema HRN
EN 1991-1 razlikujemo 4 razreda konstrukcije prema proraunskom radnom vijeku. ProraCunski
uporabni vijek (prema HRN EN 1991-1), vrijednosti za RH

Kategorija Naznaceni proratunski .
proratunskog uporabni viiek (Godina Primjeri
uporabnog vijeka P jek (g )
1 <10 Priviemene konstrukeije, konsirukcije tijekom izvedbe "'
2 10 do 25 Zamjenjivi dijelovi konstrukeija, npr. kranski nosadi, leZajevi
3 15 do 30 Poljoprivredne i sliéne konstrukcije
4 50 Konstrukcije zgrada, mostova i drugih inZenjerskih gradevina
’ ucbiéajenih dimenzija ili obiéne vaZnosti

5 100 Konstrukcije zgrada, mostova i drugih inZenjerskih gradevina

velikih dimenzija ili velike vaZnosti

""" Proraéun na djelovanje poltresnih sila priviemenih gradevina i konstrukcija tijekom gradnje moZe se izostavili ako je
proralunski vijek kraci od 2 godine

Sukladno normi, predmetna konstrukcija je svrstana u 3. razred, {j. zahtijevani uporabni vijek iznosi
50 godina. Ova vrijednost predstavlja polaziste na osnovu kojeg su definirani zahtjevi za beton,
izvodenje radova i odrzavanje konstrukcije. Nepovoljni klimatski faktori lokacije zahtijevaju povecanu
mjeru opreza i pojacani nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine.
Tehnolo$kim 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
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konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete. Radnje u okviru odrZavanja betonskih konstrukcija treba
provoditi prema odredbama Priloga 1.1.2 Planiranje uporabnog vijeka konstrukcija (TPGK NN

117/17) i normama na koje upucuije Prilog.

Preporucuje se da korisnici i suvlasnici gradevine vrSe godiSnje preglede i ukoliko primijete neku
nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni pregled i prije roka predvidenog ovim
projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje: vizualni pregled, u kojeg je ukljueno utvrdivanje
polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina te drugih oSte¢enja bitnih za oCuvanje mehanicke otpornosti i
stabilnosti gradevine, utvrdivanja stanja zaStitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u
umjereno ili jako agresivnom okoliSu,utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske
konstrukcije za sluCaj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u
ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti. Nakon obavljenih pregleda
konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim
mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrZavanju
betonske konstrukcije duzan je trajno Cuvati vlasnik gradevine. Manje nedostatke moze ispraviti
struna osoba na licu mjesta, a kod vecih zahvata vlasnik gradevine duzan je postupiti prema
potrebnim zahtjevima i mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove
odrZavanja, obnove i izmjene uredaja i dijelova te radove popravka, oja¢anja i rekonstrukcije. Sve

radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povijeriti za to ovlastenim osobama.
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6. Analiza opterecenja

6.1. Krov
Tablica 6.1 Stalna opterecenja na krovu
Opterecenje Intezitet (kN/m?)
Pokrov 0,2
Instalacije 0,15
Spusteni strop 0,15
Dodatno stalno 0,10
Vlastita teZzina AB elemenata Ukljucena u programu
Ukupno 0,6
6.2. Kat

a) Stalno opterecenje

Tablica 6.2 Stalna opterecenja na katu

Optereéenje d Y Intezitet
(m) | (kN/m3) | (kN/m2)
Keramicke ploCice 0,025 28,0 0,7
AB estrih 0,06 25,0 1,5
Toplinska izolacija 0,06 5,0 0,3

AB plo¢a

Automatski uklju¢eno u

programu

Ukupno

2,5
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b) Korisno opterecenje

Pokretno opterecenje se uzima prema pravilniku : HRN ENV 1991-2-1.

ured: q = 3,0 kN/m2
6.3. Snijeg
Opterecenje snijegom definirano je Eurokodom 1991-1-3.
5= i * Ce * Cy * 5y

Hi — koeficijent oblika opterecenja snijegom (ucinak oblika krova); i = 0,8
Ce — koeficijent izloZenosti, obi¢no ima vrijednost 1,0

Ct - toplinski koeficijent, obi¢no ima vrijednost 1,0

sk — karakteristiCna vrijednost optre¢ennja snijegom na tlu (kN/m2)

Zona IV — 100 metara nadmorske visine = sk = 1,0 kN/m?

s=0,8%1x1x0,33 = 0,264 kN/m?

A
oLosw|

Tablica 6. Karakteristiéna opterecenja snijegom ($5) u
zonama na razli¢itim nadmorskim visinama

Nadmorska visina 53 [KN/m’]
[m] 1 11 111 v
0 0.88 0,75 0,14 0,18
100 1.09 1,05 045 0,33
200 1,31 1,38 | 080 | 0,50
300 1,55 1,76 1,20 0,70
400 1.80 2,18 1,65 0,92
500 2.06 2,63 2,15 1,16
600 234 | 313 2,70
700 2.63 3,68 3.30
800 2,94 426 395
900 3.26 4,88 4,65
1000 3,60 | 5,55 540
1100 394 | 626 620
1200 431 7,01 7.05
1300 7,80 7.95
1400 %63 | 890
1500 9,50 | 9.90
1600 1042 | 10.94
1700 11,38 | 12,04

Slika 6.1 Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom
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6.4. Vjetar

Opterecenje snijegom definirano je Eurokodom 1991-1-4.
Objekt se nalazi u ll. vjetrovnoj zoni na 100 m nadmorske visine.

Osnovna brzina vjetra: vy, o = 30 m/s (za ll. zonu)

140 15.0 180 170 18.0 19.0

46.0
455

450

45
Podrucje Vefo

Vv 50 mis l
IV [ 40mis 5
435

m || 3sms
I | |30ms 430

| 22 mis

140 15.0 16.0 170 18.0 190

Slika 6.2 Karta brzine vjetra u Republici Hrvatskoj

Referentna brzina vjetra: vy, = cpir * CTEM * CALT * Vb o

Corr — koeficijent smjera vjetra, proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razliCiti smjer vjetra i uzima se za
cijelo podrucje Hrvatske Cpr = 1,0.
Crem — koeficijent godidnjeg doba, uzima se za cijelo podrucje Hrvatske Crem = 1,0.
Cavt — koeficijent nadmorske visine, koji obuhvaca poveéanie brzine vjetra s nadmorskom visinom,
zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podruc¢ju Republike Hrvatske nije moguce
egzaktno odrediti, te se koristi izraz Cacr = 1 + 0,0001 as, gdje je as - nadmorska visina mjesta u
metrima.

carr = 14 0,0001 % 100 = 1,01
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m
vp = 1,00 % 1,00 « 1,01 = 30 = 30,3 .

Visina objekta iznosi: z, = 9,1 m.

Srednja brzina vjetra na nekoj visini z odreduje se iz izraza:
Vm(z) = ¢ (2) * ¢o(2) * vy

Zmin = 2M; Z, = 9,1m; Zy0, = 200 m

Za Zmin < Ze < Zmasx

c.(z) =k, * In (%2) - koeficijent hrapavosti
Zo

91
c:(z) = 0,19 * lnm = 0,9888

Tablica 6.3 Kategorije terena i pripadajuéi koeficijenti

Kategorija :
O‘plS |I<r Zy [m] Zn'|in [m]
terena
0 Mare ili podruéje uz more ofvoreno prema maoru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
1] Paljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kuéama i
drvecem
M Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
Y Urbane zane u kojima je najmanje 15% povriine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama ¢ija je srednja visina veca od
15m

co(z) — koeficijent topografije; iznosi 1,0
vm(z) = 0,9888 * 1 * 30,3 = 29,96 m/s
Turbulencija vjetra dana je izrazom:
1

co(z) *In (2—2) B 1,0 *In (0%15)

I,(z) = = 0,1922

Maksimalni tlak brzine vjetra qp(ze): p,r = 1,25 kg/m?3
er
qp(Z) =[1+7=1,(2)] 7 * sz(Z) = Ce(2) * qp(2)

)

qp(z) = [1+7%0,1922] =

N kN
£29,96% = 1316 — = 1,316 —
m m
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qp(Z) = Ce(Z) * qb(Z)

1,25
qp(z) = % *Vi(z) = — 30,32 = 0,574 kKN/m?

c.(z) — ocitano sa slike = 2,25

qp(z) = 2,25 % 0,574 = 1,292 kN/m?

‘"‘“ZE_ i /]
- l‘r’/l[l / I /l//ﬂ'
o V1l
50 //
N Ry avayy,
) /7
10 A //

=

I//é

0.0 10 20 30 40 5.0

c.(2)

Slika 6.3 Odredivanje koeficijenta Ce(z)
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h=9,1m;b=40 m;

mjerodavan profil: h<b

building reference shape of profile
face height of velocity pressure
—2

Ta 9,(2)=q,(2.)

Z

h<b h

PO T T T T I 77T 77778777777V I T T 7777777877777 7777777777777 777

b
oo .
T T q(2)=q,(h)
Z.=b 2y=q.(b >
b<h=2b| , T e i)
b
Z
III‘I’IIII’I”,//,IIIIIJ",/’l’l"”,//'l’,/l 7T 77777

b
1

i T="  g@mgmn

P SR = |
h>2b| h I(XY)(X T tp Qp(Z)=qp(Zetrp)

T q,(2)=q,(b)

z

A
P PP 777777 7VITIT I Iirsr7 777 PY PP 777777 7777777777 7777777777777 7

Slika 6.4 Vjetrovni profil brzina u ovisnosti o Sirini i visini objekta



e = min {b, 2h} = min {40, 2*9,1} = 18,2 m; d = 25 m
mjerodavan profil; e<d za kosi krov

Plan

d
fe + e=b or 2h,
e whichever is smaller

b: crosswind dimension

Elevation fore < d

\ wind
wind i —_—

— D E
/ ] k. d-it |
25 45 a E d
3 2o
1 ------ sElevation= = = -'!' Lp
Elevation fore = d Elevation for e > 5d
wind A b h wind A K
o o o o o S o o o o o

o o A o

- d 4 5 d ol
g &'h L d-a/5 i =
h h
wind wind
—_— A h—
Slika 6.5 Podjela zona za zidove
h_21 0,364
d 25 7

Mjerodavni koeficijent vanjskog tlaka Cpe Su odabrani za optere¢enu povrsinu vecu od 10 m? te su

linearno interpolirani.
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Tablica 6.4 Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka (Cpe) za zidove tlocrtno pravokutnih zgrada

h/d A B C D E
5 -1.2 0,8 -0,5 0,8 -0,7
1 -1.2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5
0,364 -1.2 0,8 -0,5 0,715 | -0,330
0,25 -1.2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Najnepovoljniji neto tlak vjetra za svaku zonu tlaka dobiva se kombinacijom odgovarajuceg
koeficijenta vanjskog tlaka cpe S Najnepovoljnijom vrijednosc¢u koeficijenta unutarnjeg tlaka cpi = -
0,300 ili cpi = 0,200. Kada je cpe pozitivan tada je cpe = -0,300 mjerodavan. Kada je cpe negativan ¢ =
0,200 je mjerodavan.

Whet = We — Wj = qp(Ze) * Cpe — qp(Zi) * Cpj

Tablica 6.5 Tablica mjerodavnih vjetrovnih opterecenja za zone A, B, C,Di E

h/d A B C D E
Cre 1,2 -0,8 -0,5 0715 | -0,33
Cyi 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Co et 1,4 -1 0,7 1,015 | -0,53
Gp(2e)=p(z)
[kN/m?] 1,316
Woet [KN/M2] | 1,842 | -1,316 | 0,921 | 1,336 | -0,698

Mjerodavni koeficijent vanjskog tlaka Cpe su odabrani za optere¢enu povrsinu vecu od 10 m? te su

linearno interpolirani.

Tablica 6.6 Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka (Cpe) za kosi krov

a F G H I J

5 -1,7 0 -1,2 0 -0,6 0 -0,6 -| 06 0,2
571 |-1,643 10,014 | -1172 | 0,014 | -0,579 | 0,014 -0,586 - [ -0,628 | 0,186

15 -0,9 0,2 -0,8 0,2 0,3 0,2 -0,4 - 1 0

Najnepovoljniji neto tlak vjetra za svaku zonu tlaka dobiva se kombinacijom odgovarajuceg
koeficijenta vanjskog tlaka cpe S najnepovoljnijom vrijedno$¢u koeficiienta unutarnjeg tlaka cpi = -
0,300 ili cpi = 0,200. Kada je cpe pozitivan tada je cpe = -0,300 mjerodavan. Kada je cpe negativan ¢ =

0,200 je mjerodavan.
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Tablica 6.7 Tablica mjerodavnih vjetrovnih optereéenja za zone F, G, H, I i J

a F G H | J
Cpe |-1,643 |0,014 | -1,172 | 0,014 | -0,579 | 0,014 -0,586 -| 0,628 | 0,186
Cpi 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 - 0,2 0,3
Cpnet | -1,843 10,314 | -1,372 | 0,314 | 0,779 | 0,314 -0,786 -| -0,828 | 0,486
0p(2)
[kN/m?] 1,315
Whet
[kN/m?] | -2,425 | 0,413 | -1,804 | 0,413 | -1,024 | 0,413 -1,034 -1 -1,090 | 0,639

6.5. Optereéenje potresom

Potresne sile proracunate su metodom viS§emodalne analize pomo¢u racunalnog programa Scia Engineer 22.

Gradevina se nalazi na podrucju Solina gdje poredbeno vrino ubrzanije tla iznosi agr=0,218g prema

seizmoloskoj karti Republike Hrvatske. Racunsko ubrzanje je o€itano za povratni period od 475 godina.

|44 “l

" 6270
—— -;(u%n{a uica_ o e
I > .:k:;uate Mihano e >
(& Mo
1 ;,da'.O";" 6270 =
& Vrijednost iz baze:
Te = 95godinaia_ =0.113 g
R
Te = 225 godina: a_; = 0.159 g
SR
Te = 475 godina: a,; = 0.218 g
oR
m’wﬂ
o
10“‘"&”“ §
-
r e ot -— g
gradnj o =l DY V'gza ce®
e € ey
- el ~
© OpenStreetMap contributors.

Slika 6.6 Vrsno ubrzanje tla za promatranu lokaciju
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Gradevina je temeljena na temeljnom tlu klase B. Klasa duktilnosti je DCM. Tip spektra 1.

ProraCun faktora pona$anja za horizontalno seizmicko djelovanje

q=q0* kv=15*1=15

do — osnovni faktor ponasanja

kw — faktor prevladavajuceg sloma; jedank je 1,0.

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvimi sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3.0 a,/a; 4.5 a,/ay
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4,0 a,/a;
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

Slika 6.7 Osnovni faktor ponaSanja qo za sustave pravilne po visini

B Code parameters

coeff accel. ag

|0,218 P

ag - design acceleration [m/s"2]
q - behaviour factor
beta

5, Th, T, Td manually?
Subsoil type
Spectrum type
Directicn

Direction factor

5 - soil factor

Th

Te

Td

Mlnte

2139
1,500
0,200

Mo

B

type 1
Horizontal
1

1,200

M& not sunnnrted

Slika 6.8 Parametri potresnog opterecenja
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Slika 6.9 Racunski spektar odgovora

Potresno opterecenje je generirano na temelju sudjeluju¢ih masa iz opterecenja viastitom tezinom,
dodatnog stalnog opterecenja i dijela korisnog opterecenja: 1,0 mG(vlastita teZina) + 1,0
mdG(dodatno stalno) + 0,3mQ(korisno). Na temelju tih ulaznih podataka napravljena je modalna
analiza iz koje su dobiveni vlastiti oblici konstrukcije i njima pripadajuci periodi sa sudjeluju¢im
masama. Za dvadeset Cetiri moda aktivirano je vise od 96,5 % mase konstrukcije u x i u'y smjeru.
Prema EC-8, zadovoljen je uvjet da suma svih upotrjebljenih vlastitih oblika u proraunu moraju

aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao i svi vlastiti oblici sa minimalno 5% aktivirane mase.
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6.5.1. Rezultati prora¢una - modalna analiza

Calculation protocol

Soiution of Free vibration

Number of 2D eements
Nurber of 1) e'lements
Number of mesh nodes
Number of equations
Combination of mass groups
Modification group
Number of frequencies
Method

Bending theory

Type of analysis model
Start of calculation

End of calculation

MC1 CM1
None

Lanczos
Mindlin

12560

1138
14146
84876

24

Standard using improved reduced system (IRS)

30.08.2023 11:13
30.08.2023 11:14

Sum of masses
Mass type X

[kg]

1 | Moving mass

Y
[kg]

z
[kg]

631408,70 | 631408,70 | 631408,70

| 1[Total mass

| 631408,70 | 631408,70 | 631408,70 |

Relative modal masses

Mode 'mega [rad/s Period Freq. Wi /Wixtot  Wyi/Wytor Wei/Wzort Wi R/Witor_r Wyi R/ Wytot_ 8 Wz_r/Wotot g
[s] [Hz]

1 6.84253 0,9183 1,0890 0,4266 0,0000 0,0000 0,0000 0,0342 0,0004

2 7.59223 0,8276 1,2083 0,0001 0,2321 0,0000 0,0484 0,0000 0,2554

3 9.45728 0,6644 1,5052 0,0000 0,1368 0,0000 0,0237 0,0000 0,0537

4 11.3423 0,5540 1,8052 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0829

5 11.9877 0,5241 1,8079 0,0000 0,0038 0,0000 0,0004 0,0000 0,0003

6 16.2098 0,3876 2,5799 0,0752 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0001

7 21.1901 0,2965 3,3725 0,0000 0,2180 0,0000 0,0004 0,0000 0,0874

8 23.5291 0,2670 3,7448 0,0000 0,0000 0,2168 0,0000 0,0915 0,0000

9 26.0139 0,2415 4,1402 0,0005 0,0117 0,0000 0,0001 0,0000 0,0660

_10 27.6425 0,2273 4,3994 0,0000 0,0000 0,0091 0,0000 0,0947 0,0000

11 29.8514 0,2105 4,7510 0,0000 0,0000 0,0090 0,0001 0,0015 0,0000

12 30.005 0,2094 4,7754 0,0000 0,0083 0,0000 0,0540 56,0000 0,0017 |

13 33.1686 0,1894 5,2789 0,0000 0,0000 0,0054 0,6020 0,0082 0,0000

[~ 14 36.2242 01735 5,7653 0,1933 0,0000 0,0000 0,0000 0,0045 0,000

15 39.3458 0,1597 6,2621 0,0000 0,0006 0,0000 0,0005 ©,0000 0,0035

16 64.1991 0,0979 10,2176 0,0000 0,0000 0,3870 0,0000 0,2175 0,0000

17 68.3567 0,0919 10,8793 0,0000 0,0098 0,0000 0,2240 0,0000 0,0028

18 90.6889 0,0693 14,4336 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0284 0,0002

19 95.4188 0,0658 15,1864 0,0000 0,0135 0,0000 0,4024 0,0000 0,0444

20 99.2628 0,0633 15,7982 0,0000 0,0000 0,2400 0,0000 0,3774 0,0000

21 107.199 0,0586 17,0613 0,0000 0,0083 0,0000 0,0154 0,0000 0,3253

22 109.949 0,0571 17,4989 0,0000 0,3222 0,0000 0,2201 0,0000 0,0004

23 119.326 0,0527 18,9914 0,0000 0,0000 0,1323 0,0000 0,1090 0,0000

24 132.729 0,0473 21,1244 0,2913 0,0000 0,0000 0,0000 0,0301 0,0000

0,9881 0,9654 0,9996 0,9896 0,9981 0,9246

Slika 6.10 Prikaz sudjeluju¢ih masa u pojedinim modovima

Na sljedecim slikama prikazani su Cetiri znaCajna vlastita vektora.

28



3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
modeis equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 1,0890
Selection: All

Location: In nodes avg.. Syst

Global ., {

Slika 6.11 Prvi viastiti vektor

3D displacement

Values: Utotal

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

modeis equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 1,2083
Selection: All

Location: In nodes avg.. Sysf

Global _ b

Slika 6.12 Drugi viastiti vektor

2.7

2.7

2.4

21

Urota [mm]

5.3

4.8

4.2

Ukotal [mm]
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3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/7 - 3,3725
Selection: All

Location: In nodes avg.. Syste
Global

Slika 6.13 Sedmi viastiti vektor

3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/8 - 3,7448
Selection: All
Location: In nodes avg.. Syste
Global

Slika 6.14 Osmi viastiti vektor

3.0

2.7

2.4

2.1

1.8

1.5

1.2

0.9

0.6

0.3

0.0

Utota [Mmm]

5.3

4.8

4.2

3.6

3.0

2.4

1.8

1.2

0.6

0.0

Utotal [mm]
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6.6. Kombinacije opterecenja
Predvidene su sljede¢e kombinacije za grani¢no stanje nosivosti:

1. 1,35%G +dG) +1,5*Q + 1,5%(0,6*W1 + 0,6*S)
1,35%G + dG) + 1,5*Q + 1,5%(0,6*W2 + 0,6*S)
1,35%(G + dG) + 1,5*S + 1,5%(0,7*Q + 0,6*W1)
1,35%(G + dG) + 1,5*S + 1,5%(0,7*Q + 0,6*W2)
1,35%(G + dG) + 1,5*W1 + 1,5%(0,7*Q + 0,6*S)
1,35%(G + dG) + 1,5*W2 + 1,5%0,7*Q + 0,6*S)
1,0%(G +dG) + 0,3*Q + 1,0"Ex + 0,3*Ey

1,0%(G +dG) + 0,3*Q + 1,0*Ey + 0,3*Ex

© N oo g bk e Dh

Predvidene su sljedece kombinacije za grani¢no stanje uprabe:

1. 1,0G +dG) + 1,0'Q + 0,6*W1 +S)
1,0(G +dG) + 1,0°Q + 0,6*(W2 + S)
1,0%(G +dG) + 1,0°S + 0,7°Q + 0,6*W1
1,0%(G +dG) + 1,0*S + 0,7*Q + 0,6*W2
1,0%(G +dG) + 1,0'W1 +0,7*Q + 0,6*S
1,0%(G +dG) + 1,0'W2 + 0,7*Q + 0,6*S

o gk w N

Rezne sile prikazane su pojedinacno za svaki element koji ¢e se dimenzionirati, neposredno prije

postupka dimenzioniranja.



7. Numericki model

U programu SCIA Engineer 22 izraden je prostorni model konstrukcije. U nastavku su prikazane

pozicije konstruktivnih elemenata te opterecenja na konsturkciju.

W

" S4/plate (111) TS5 /plate (111) T 17/plate (111)

o)

F/plate (111)

.J.rmee{. TSl plate (111) | S6/plate (111) ST/ plate (111)

Slika 7.1 PoloZaj temelja

3/l

hie ©

1 plate (111

5/pl

o te &

(@Y plate (111)

4/pl

ate &

MAplate (111)

3/pl

ate &

12 S plate (111]

/nld

te{H

Splate (111)
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Slika 7.2 PoloZaj stupova
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Slika 7.4 PoloZaj nosaca

Slika 7.5 Izometrija objekta
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Slika 7.6 Tlocrt objekta

Slika 7.7 Bokocrt objekta
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[ L L 7 L L 1

Slika 7.8 Nacrt objekta

krovu

¢enja na

Slika 7.9 Dodatno stalno optere
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¢enje snijegom

Slika 7.10 Optere

cenje na katu

Slika 7.11 Dodatno stalno optere
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(N

¥ e- I

Slika 7.12 Korisno opterecenje na katu

Slika 7.13 Opterecenje vjetrom na zidove objekta
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Slika 7.14 Opterecenje vjetrom na krov objekta, prvi slucaj

Slika 7.15 Opterecenje vjetrom na krov objekta, drugi slucaj
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8. Utjecaj modula stisljivosti na rubne uvjete, period konstrukcije,

pomake i sile

U ovom radu prouciti ¢e se utjecaj modula stisljivosti na krutost konstrukcije (k), period (T), pomake
(u) isile.

Krutost konstrukcije je otpor koji pruza konstrukcija pri jedinicnom pomaku. Variranjem modula
stiSljivosti konstrukciju mijenjamo krutost konstrukcije, povec¢anjem vrijednosti modula stisljivosti
povecavamo krutost i obrnuto. Kada vrijednost modula sti$ljivosti raste tako rubni uvjeti na lezaju
postaju sve slicniji upetom leZaju. Kada vrijednost modula stisljivosti ide k nuli rubni uvjeti na lezaju
postaju sve slicniji zglobno oslonjenom lezaju.

S obzirom da se period konstrukcije raéuna prema formuli:

_2n_2n
=—= -
m

gdje su: T — period konstrukcije (sekunde)
w — kruzna frekvencija (rad/s)
k — krutost konstrukcije (kN/m)

m — masa konstrukcije (tona)

jasno je da kruce konstrukcije imaju manji period a “mekse* konstrukcije veci period. U raunalnom
programu SCIA Engineer 22 za prikazanu numericki model za ubrazanje od od ag=0,218 i 0,145¢g
(495 i 95-godisnju povratni period) provedena je spektralna analiza te su proraCunati pomaci, periodi

i sile. Na sljedec¢im slikama prikazani su rezultati.
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Pomaci (mm)

Period (sekunde)

65

60

55

50

45

40

35

30

25

1,2

1,1

1,1

1,0

1,0

0,9

0,9

0,8

0,8

0,7

20 40 60 80
Modul stisljivosti (MN/m?3)

Slika 8.1 Maksimalni pomaci vrhova stupa u ovisnosti u modulu stisljivosti

Period [s] - y smjer

100

20 40 60 80
Modul stisljivosti (MN/m?3)

Slika 8.2 Periodi konstrukcije (smjer y) u ovisnosti o modulu stisljivosti

100
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Period (sekunde)

UzduZna sila (kN)

1,10

1,05

1,00

0,95

0,90

0,85

-380,00

-385,00

-390,00

-395,00

-400,00

-405,00

-410,00

-415,00

-420,00

-425,00

-430,00

Period [s] - x smjer

—e
20 40 60 80 100
Modul stisljivosti (MN/m?3)
Slika 8.3 Periodi konstrukcije (smjer x) u ovisnosti o modulu stisljivosti
20 40 60 80 100 120

AN

Modul stisljivosti (MN/m?3)

Slika 8.4 UzduZna sila u stupovima okvira V2 u ovisnosti 0 modulu stisljivosti
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Moment savijanja (kNm)

Poprecna sila (kN)

160

140
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60

40

20

700
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300

200

100

./.,_._4—-0—0—0—0—0—0

20 40 60 80
Modul stisljivosti (MN/m3)

——\y —@—V:z

Slika 8.5 Poprecna sila u stupovima okvira V2 u ovisnosti o modulu sti§ljivosti

100

././._..—o—o——o—o—o—c

PESSEE

20 40 60 80
Modul stisljivosti (MN/m?3)

—— My —@— Mz

Slika 8.6 Moment savijanja u stupovima okvira V2 u ovisnosti o modulu sti§ljivosti

100

43



Iz grafova je vidljivo da su sile iznosom najnize u podrucju malih vrijednosti modula stisljivosti no
takoder pomaci u tom podrucju si i najveci. S obzirom da pomaci ne smiju biti veci od dozvoljenih
potrebno je izabrati onaj modul stisljivosti koji ¢e zadovoljiti kriterij dopustenih pomaka. S obzirom da
manji modul stisljivosti daje manje sile a i potrebna je manja upotreba mehanizacije prilikom
postizanja modul stisljivosti ekonomski je racionalno izabrati najmanji mogu¢i modul stisljivosti za

kojeg su pomaci u okviru dozvoljenog.

Pomaci stupa su ograni¢eni izrazom: 0,0075*H

gdje je H visina stupa (7,9 m)

dr*v<0,0075*H
dr = q * demax
q = 1,50 (faktor ponaSanja konstrukcije)

0,0075%7900

de max <39,5mm

Za dimenzioniranje odabran je modul stisljivost Ms = 25 MN/m3.
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9. Dimenzioniranje betonskih elemenata

Prikazan je postupak dimenizioniranja za glavne nosace A210 i T80, podroznicu T60 i RS0, stup i

temelj. Dimenzioniranje ¢e se provesti u skladu sa normom Eurocode 2.
9.1. Dimenzioniranje podroznice T60

Geometrija:

- visina podroznice: h=0,60m

- razmak podroznica: L, = 1,49 m

-povrdina p.p.: A, = 1605 cm? = 0,1605 m?

Materijal:
- jed. teZina betona: Yb = 25,0 kN/m?
Beton: C 40/50; f=40,0 MPa; f.q = f. /Y. = 40,0/1,5 = 26,67 MPa

Armatura: B 500B; fy=500,0 MPa;f,q = fyx/ys = 500,0/1,15 = 434,78 MPa
Vlastita tezina podroznice:

8podr. = Ap *Yp = 0,1605 = 25,0 = 4,01 kN/m

Vlastita tezina lima:

8limmax = Lr * Yiim = 1,49 * 0,5 = 0,75 kN/m

8limmin = Lr * Yiim = 1,49 % 0,2 = 0,3kN/m

Vijetar:

-pritisak: (koeficijent pritiska pri dimenzioniranju podroznice odabran kao 0,4 kN/m2)
w, = 0,4 % 1,49 = 0,6 kN/m

-odizanje: (koeficijent odizanja pri dimenzioniranju podoroznice odabran kao 0,3 kN/m?2)
w, = (0,4 + 0,3) * 2,98 = —1,043 kN/m

Snijeg:

sk = 0,264 * 1,49 = 0,394 kN/m
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Ukupno stalno opterecenje:

Sukmax = &podr. T 8lim = 4,01+ 0,75 = 4,76 kN/m
Sukmin = 8podr. + &lim = 4,01 + 0,3 = 4,31 kN/m
Ukupno promjenjivo opterecenje:

Qukmax = Sk + Wp = 0,394 + 0,6 = 0,994 kN/m
Qukmin = Wo = —1,043 KN/m

Posmicno djelovanje:

Wpos = 0,1 *wy * L. =0,1%1,3%1,49 = 0,194 kN/m
Savijanje oko horizontalne osi:

- maksimalni moment:

g * Ly? q * Ly2 4,76 % 5,42 0,994 * 5,42
MEq max = 1,35 + 1,5 g = 1'35T + 1'ST
= 28,86 KNm
gxL, q* L, 4,76 = 5,4 0,994 x 5,4
Vedmax = 1,35 +15-——=135————+15———=2138kN
- minimalni moment:
g * Ly? q* Ly2 4,31 % 5,42 1,043 * 5,42
Mg min = 1,0 +15——5—=10 5 -1,5 = = 10,00 KNm
g*L, q*L, 4,31 5,4 1,043 5,4
Vedmin = 1,0 +1,5 =1,0 -1,5 = 7,41 kN
’ 2 2 2 2
Savijanje oko vertikalne osi:
Wpos * Lp 0,194 * 5,42
Mgg = 1,5 ——5——=15—"——72——= 1,06 kNm

Wpos * L 0,194 % 5,4
Viq = 1,5L2— 15—

] = 0,79 kN
2 2

9.1.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

- Savijanje oko horizontalne osi:
Minimalna armatura:

Asmin 2 0,26 fotm / fyc* bt * d 20,0013 * by * d
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Asmin 2 0,26 * 3,6/500 * 1605 = 3 cm2/m
Asmin 20,0013 * 1605 = 2,08 cm2/m

60

4

15

¥ 45

Slika 9.1 Poprecni presjek T60 dimenzioniran na moment savijanja
- maksimalni moment:
Meg = 28,86 kNm

Mgy 2886%100
Hsd = i d2 % f.q 60 % 552 * 2,67

= 0,006

Ogitano: peg = 0,007 €5, = 10 %o £, = 0,4 %o E=0,038 =0987

x=8&xd=0,57cm

A __ Mea _ 2886 129 e
ST Twdxf,q 0987+55+4348 0T
Odabrano 2316 (As=4,02 cm?)
Savijanje oko vertikalne osi
-maksimalni moment:
Med = 1,06 KNm
Mgq 1,06 * 100
Usd = 0,0008

“brdZxfy 15552« 2,66
Ocitano: e, = 10,0 %o £y = 0,2 %o £=002 = 0,993

W Mea 1065100 o,
1T Twdxf,q 0993+55%4348

Odabrano: 2810 (As = 3,14 cm?) obostrano



9.1.2. Dimenzioniranje na popre¢nu silu

PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2

60 * " 60

: [

15

21 21

24 12, 24 o

45

Slika 9.2 Popreéni presjeci T60 dimenzionirani na popreénu silu
Presjek 1 -1:

Veggq = 21,38 kN
Poprecna sila koju presjek moZe preuzeti bez popre¢ne armature:

VRdc = CRdc*k (100*p1*ck) +k1*(rcp]*b *d

—10+’ =10+ ’11 =232<20-k=20

k, = 0,15

Oep=""4/p =00

Crac = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12
ZAS — 2016 + 4010 = 4,65 cm?

YA, 716
Pl T A T 60+ 11,5

= 0,0104

Vrae = [0,12 * 2,00 = (100 = 0,0104 = 40,0 )1/3 + 0,15 % 0,0] » 600 * 115

Vrdc = 57379 N = 57,4 kN

VRa,c Mora biti veci od:
VRd,c = [Vmin + ky * ch] *by *xd
kl = 0,15

Vmin = 0,035 * k3/2 * fckl/Z = 0,035 = 2,03/2 * 40,01/2 = 0,626
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Oep="/p = 0,0

VRa,c = 0,626 * 600 * 115
Vrae = 43194 (N) = 43,2 kN
Pa je i taj uvjet zadovoljen.
Vedmax = Veq = 21,38 kN

VRd,max =0,5*xv*by *xd=fgy

06[10 40 = 0,504
1T 2500

fck —
250

v=20,6 [1,0 -
VRd,max = 0,5 * 0,504 *+ 600 % 115 * 26,67 = 463738 N = 463’7 kN > VEd,max
VEd,max/ _ 21,38 _ _

Rd,max /463;7 = 0,046 - Vgqg = 0,05 VRd,max

Smax = mMin(0,75d; 30,0 cm) = min(0,75 * 9,5; 30,0 cm) = 8,6 cm

= 0,00121

pmin
Sw = 8cm

Potrebna raCunska popre¢na armatura:
* Sy * by, 0,00121 8,0 * 30
m - 2

A _ pmin
sw,min —

= 0,145 cm?

Postaviti spone: @8/8 (Ag,, = 0,50 cm?)
Presjek 2— 2:

Vg = 21,38 kN

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

Veae = [Crac * kx (100 % py# fu )" 4Ky % 0cp] by * d

200 200
=10+ [—=—=1,603<20

k=10+ = 550

kl = 0,15

N
Oep = %/p =00
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Crac = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12
ZAS = 2016 + 4010 = 7,16 cm?

YA, 716
PL= A, T 1605

= 0,00446

Vrae = [0,12 * 1,603 * (100 = 0,00446 * 40,0 )*/3 + 0,15 = 0,0] * 600 * 550

Vrdc = 165867 N = 165,8 kN

VRd,c Mora biti veci od:

VRdc = [Vmin + kg * 0¢p] by * d

k, = 0,15

Vi = 0,035 * k2 % £, /2 = 0,035 * 1,603”/2 + 40,0"/2 = 0,449
Oep="/p =00

Vrae = 0,449 600 * 550

Vrde = 148170 N = 148,17 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen.

Vedmax = Vea = 21,38 kN

VRd,max =0,5*%v by, *xdx*fyq

e

—06[10 40]—0504
2501 17 2501

v=206 [1,0 —

VRd,max = 0,5 * 0,504 % 600 * 550 * 26,67 = 2217877 N = 2217,8 KN = Vgq max

VEd,max/ _ 21,38 _ _
Rdmax /22178 = 0,009 > Vgg = 0,01 Vrg max

Smax = Min(0,75d; 30,0 cm) = min(0,75 * 55; 30,0 cm) = 41,25 cm

= 0,00121

pmin

Sw =30 cm
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Potrebna raCunska popre¢na armatura:

* Sy * by _ 0,00121 =30 * 30
m B 2

A _ pmin
sw,min —

= 0,545 cm?

Postaviti spone: @10/30 (Ag,, = 0,79 cm?)
9.1.3. Kontrola pukotina

Wy < W,

W, = 0,3 mm - za ab konstrukcije
Wi = B * Spm * €sm

B = 1,7 — za vanjsko opterecenje

1)
Srm = 504+ 0,25 x kg xk, x—

r

k; = 0,8 - rebrasta armatura

k, = 0,5 — savijanje

M "' = foem * Waale

Ecy = 9,5 * 3/foc + 8 = 9,5 /40 + 8 = 34,53 GPa

feem = 0,3 * f2/® = 0,3 % 40%/3 = 3,51 (MPa) = 0,351 kN/cm?
Wyyale = 11046 cm3

M€ = foe m * Wyyale = 3877,15 kNem = 38,77 kNm

grly® arly’ 476x54% 0,994x54
8 8 8 8
Mggq = 20,97 kNm < M., ""3!¢ = 38,77 kNm

= 20,97 kNm
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9.2. Dimenzioniranje podroznice R65
Geometrija:

- visina podroznice: h=0,65m

- razmak podroznica: L, = 2,98 m

- povrsina p.p.: A, = 936 cm? = 0,0936 m?

Materijal:
- jed. tezina betona: Yb = 25,0 kN/m?
Beton: C 40/50; fo=40,0 MPa; f.q4 = fo /Y. = 40,0/1,5 = 26,67 MPa

Armatura: B 500B; fy=500,0 MPa;f,q = fyx/ys = 500,0/1,15 = 434,78 MPa
9.2.1. Analiza optereéenja

Vlastita tezina podroznice:

8podr. = Ap *Yp = 0,0936 = 25,0 = 2,34 kN/m

Vlastita tezina lima:

8limmax = Lr * Yiim = 2,98 * 0,5 = 1,49 kN/m

8limmin = Lr * Yiim = 2,98 * 0,2 = 0,596 kN/m

Vietar:

-pritisak: (koeficijent pritiska pri dimenzioniranju podroznice odabran kao 0,4 kN/m2)
wp = 0,4 2,98 = 1,192 kN/m

-odizanje: (koeficijent odizanja pri dimenzioniranju podoroznice odabran kao 0,3 kN/m?2)
W, = (0,4 + 0,3) * 2,98 = —2,086 kN/m

Snijeg:

sk = 0,264 * 2,98 = 0,79 kKN/m

Ukupno stalno opterecenje:

8ukmax = 8podr. T 8lim = 2,34 + 1,49 = 3,83 kN/m
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Zukmin = &podr. T &lim = 2,34+ 0,596 = 2,94 KN/m
Ukupno promjenjivo opterecenje:

Qukmax = Sk + Wp = 0,79 + 1,192 = 1,982 kN/m
Qukmin = Wo = —2,086 KN/m

Posmicno djelovanje:

Wpos = 0,1 xwgy * L. =0,1%1,3%298=0,39kN/m
Savijanje oko horizontalne osi:

- maksimalni moment:

g * Ly? q * Ly2 3,83 * 5,42 1,982 * 5,42
MEd,max = 1'35 + 1:5 ) = 1;35T + 1;57
= 29,68 KNm
gxL, q* L, 3,83 5,4 1,982 x 5,4
Vedmax = 135=5—+ 1,5 ——=135————+15——— = 21,99 kN
- minimalni moment:
g * Ly? q* Ly2 2,94 * 5,42 2,086 * 5,42
MEd,min = 1,0 3 + 1,5 3 = 1,0 3 - 3 = —0,7 kNm
gx*L, q*L, 2,94 5,4 2,086 x 5,4
Vedmin = 1,0 +1,5 =1,0 -15 = 0,51 kN
’ 2 2 2 2
Savijanje oko vertikalne osi:
Wyos * L2 0,39 * 5,42
Mgg=15—2 "2 =15 —213kNm
8 8
Wpos * L 0,39 % 5,4
VEd = 1,5%2 = 1,57 = 1,58 Kn

9.2.2. Dimenzioniranje na moment savijanja

- Savijanje oko horizontalne osi:

Minimalna armatura:

Asmin 2 0,26 fom / fy* bt *d 20,0013 * bt * d
Asmin 20,26 * 3,6/500 * 936 = 1,75 cm?m

Asmin 20,0013 * 936 = 1,22 cm?/m
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Slika 9.3 Poprecni presjek R65 dimenzioniran na moment savijanja
- maksimalni moment:

Med = 29,68 kKNm

Mgy 29,68 % 100
b d2 xfyq 30 % 602 x 2,67

Msd = 0,01

OGitano: peg = 0,011 £, = 10 %o £, = 0,5 %0 = 0,048 = 0,984

x=&xd=0,74cm

Ao Mea _ 2968 116 em?
ST Twdrf,y 0984+60+4348
Odabrano 2312 (As=2,26 cm2)
- minimalni moment:
Med = 0,7 kNm
Mgq 0,7 * 100
T =0,0008

b * A2 % foq 9 % 602 % 2,67
Oitano: pgq = 0,002 &5 = 10 %o £, = 0,2 %0 E£=0,02 {=0993

Mgq 70

= = 0,03 cm?
{rdxfyq 0,993« 60 * 43,48 cm

Ag =

Odabrano 2810 (As=1,57 cm?)

Savijanje oko vertikalne osi
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-maksimalni moment;
Med = 2,13 kNm

Mgy 2,13 * 100

= = = 0,0098
b*d?«f.y 13 *252%2,66

Msd

Otitano: £¢; = 10,0 %o £, = 0,5 %o E=0048 = 0,984

Mgq 2,13 % 100

— — — 2
A1 =0 f,q 0,084« 25 « 43,48 0.2 cm
Odabrano: 2210 (As = 1,57 cm2) obostrano
9.2.3. Dimenzioniranje na popre¢nu silu

PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2
e 30 L 30

05910

Slika 9.4 Poprecni presjeci R50 dimenzionirani na poprecnu silu
Presjek 1 -1:

Vegq = 21,99 kN
Poprecna sila koju presjek moze preuzeti bez popre¢ne armature:

Ve = [Crac * kx (100 % py # fie )/ + Ky w0y #by +

200 200
k = 1,0+ T=1,0+ ¥=2,45S2,0—>k=2,0

k1 = 0,15
N
o = NI/ =00
Crac = 0,18/y, = 0,18/1,5 = 0,12

ZAS = 2012 + 4010 = 5,4 cm?
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_ZA S 0138
PL= A, T 30+13

Vrae = [0,12 * 2,00 = (100 = 0,0138 = 40,0 )1/3 + 0,15 % 0,0] * 300 * 95
Vrdc = 26043 N = 26,04 kN

VRd,c Mora biti veci od:

VRdc = [vmin + ky * (rcp] * b, xd

k, = 0,15

Vi = 0,035 * k2 % £, /2 = 0,035 % 2,0%/2 + 40,0"/2 = 0,626
Oep="/p =00

Vrdc = 0,626 x 300 = 95

Vrae = 17841,0 (N) = 17,84 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen.

Vedmax = Viq = 21,99 kN

VRd,max =0,5*%v by, *xdx*fyq

v—06[10 —06[10 = 0,504

250 250]

Vdmax = 0,5 * 0,504 % 300 * 95 * 26,67 = 191543 N = 191,54 kN > Vg max
Vv 21
Ed,max/ = 9%/161 54 = 0115 = Vig = 0,12 Vg ma

Smax = Min(0,75d; 30,0 cm) = min(0,75 * 9,5; 30,0 cm) = 7,125 cm

= 0,00121

pmin
w=7cm

Potrebna raCunska popre¢na armatura:

. %S, *Db 0,00121 =« 7,0 = 30
Asw,min = Pmin mw Y = > = 0,127 cm?

Postaviti spone: @8/7 (A, = 0,50 cm?)
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Presjek 2- 2:

Vg = 21,99 kN

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

VRdc = CRdc*k (100*p1*ck) +k1*(rcp]*b *d

k=10 ’ =10+ ’ =1,577<2,0
* 600

k, = 0,15
Oep="/p = 0,0

Crac = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12
ZAS = 40910 + 26912 = 5,4 cm?

YA, 54
L= A T 932

= 0,0058

Vrae = [0,12 % 1,577 % (100 * 0,0058 * 40,0 )/ + 0,15 * 0,0] 300 * 600
Vrde = 97151 (N) = 97,2 kN

VRd,c Mora biti veci od:

VRdc = [Vmin + Ky * 0cp] * by * d

k, = 0,15

Vi = 0,035 + k72 % £, /2 = 0,035 * 1,577/2 + 40,0"/2 = 0,438
Oep = "/p =00

Vrac = 0,478 * 300 * 600

Vrac = 78840 (N) = 78,8 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen.

Vidmax = Vied = 21,99 kN

VRd,max =0,5*%v by, *xdx*fgq
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06[10 40 = 0,504
) ) 250 - )

fck —
250

v=20,6 [1,0 -
Vrdmax = 0,5 * 0,504 * 300 * 600 * 26,67 = 1209751 N = 1209,8 KN > Vizq max
VEd max /VRd,max 2199/ ) o 6 = 0,018 = Vigg = 0,02 Vg max

Smax = mMin(0,75d; 30,0 cm) = min(0,75 * 60;30,0 cm) = 30 cm

Pmin = 0,00121

Sw = 30 cm

Potrebna raCunska popre¢na armatura:

* Sy * by _0,00121 =30 * 30
m B 2

_ pmin

= 0,545 cm?

Asw,min

Postaviti spone: @10/30 (Ag,, = 0,79 cm?)

9.2.4. Kontrola oslanjanja podroznice na glavni nosaé

e |

Slika 9.5 Graficki prikaz oslanjanja
Ekscentricitet:

25
e=7+3=15,5cm

Optereéenje:

R
b < 0,45 * fy = 0,45 * 40 = 18 MPa = 1,8 kN/cm?
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gl qx*l;

R=10*Rys+1,0«xRy =1,0* + 1,0 *
3,83*5,4 1,982 * 5,4
= 1,O*T+1,O*T=15,69kN
R 15,69 ) 2
T 0 - 30%25 - 0,02kN/cm* < 1,8 kN/cm
Mgqg = 1,35*Rg*xe+ 1,35« Ry *e

3,83 5,4 1,982 x 5,4
= 1,35 % — * 155+ 1,5 = — * 15,5 = 340,81 KNcm

Savijanje:

Mgq = 340,81 kNcm

__ Mg 34081
hsd = 2« fy  30%952%267
Ocitano: €51 = 10,0 %0 €., = 1,2 %o
£=0,107 = 0962
M 340,81
Ay =—4 = 0,86 cm?

{xdxf,q 0,962 *9,5 « 43,48
Odabrano: 336 (As = 0,85 cm?)

9.2.5. Kontrola pukotina

Wi =W,
W, = 0,3 mm - za ab konstrukcije

Wi = B * Spm * €m

B = 1,7 - za vanjsko opterecenje

1)
Stm =50+ 0,25 * ky *k, x—

r

k; = 0,8 - rebrasta armatura

k, = 0,5 — savijanje

uvale __
Mcr — lctm * Wuvale
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Eem = 9,5 * 3/fox +8 = 9,5 * Y40 + 8 = 34,53 GPa

foom = 0,3 % f3 2/ = 0,3 % 402/3 = 3,51 (MPa) = 0,351 kN/cm?
Wyyale = 8693,3 cm3

M€ = fi o % Wyyale = 3051,35 kNem = 30,51 kNm

grly® arl’ 383+547 1982+547
8 8 8
Mggq = 21,18 kNm < M,,*"3!¢ = 30,51 kNm

= 19,25 kNm
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9.3. Dimenzioniranje nosaca A210

Loads M1:11
= = = = = [ =
7] T W 1= W 1= W
LC 5:W
| 315 | 230 | 280 | 2% | 2% | 2%0 | 315 |
A A A A A A A A A
(=] =2 2 Q 2 Q 2
(] (23] (1] 1] (1] 2] (1]
| 315 | 290 | 2% | 290 | 2% | 230 | | 315 |
4 A A 4 A 4 4 4 A
(=] = 2 Qo 2 Q2 2
3] ~ o~ ~ o~ o~ o~
= = = e 5 = 5 LC 363
| 315 | 230 | 280 | 2% | 250 | 2%0 | 315 |
A A A A A A A A
& 3 8
N8 3 ge 5
od oa oo g
1.00 1.00
| 235 | | 8.50 L 8.50 [ | 235 |
El A A il A4 il
AN 2
L 23.70 L
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Longitudinal Section M1:182
a1 Q2 Q3 Q4
——— [+a]
=
-
I S
1.00 1.00
| 235 | | 8.50 | 8.50 | | 235 |
q A Gl q q L] L]
Layers of Prestr. Steel
-- == h
-- == b
- = - . a
L 23.70 L
L A
Cross Sections M1:42

al x= 0.00 Q2 x= 2.35

e
4 7
23| 54
37 4
73°
15
| 9 L
=
e
4 7
23 77°
9
39 4
| 96 1l
Ca
15
L 115
q
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MATERIALS:
* ansteigender Ast der SDL wird beriicksichtigt
Bs = Design Situations

Relevant Norm: DIN EN 1992-1-1/N/A

Precast Element: C40/50 Ecm (N/mm2): 35000.0 eps.c2 -2.00
Ec(To) (N/mm2): 27054 6 eps.c2u -3.50
DS: Persistent+Transient fcd (N/mm2): 227 gammac : 150
fctm (N/mm2): 35
fctk005 (N/mmZ2): 25
Bs: Fatigue fcd (N/mm2): 227 gammac : 150
Prestr. Steel: St1600/1860 Ep (N/mm2): 195000.0 eps.01 o713
DS: Persistent+Transient fpd* (N/mm2): 1391.3 gammas : 1.15
Bs: Fatigue fpd* (N/mm2): 1391.3 gammas : 1.15
sig.0t (N/mm2): 0.0 eps.b o 2500
sig.0b (N/mm2): 1150.0
Reinforcing Steel: S500 Es (N/mm2): 200000.0 eps.sy 217
DS: Persistent+Transient fyd™ (N/mm2): 4348 gammas : 1.15
eps.su o 2500
Bs: Fatigue fyd* (N/mm2): 4348 gammas : 1.15
Prevalues for Creep and Shrinkage:
at Time Temperature(G) Humidity(%)
till To 1 Days 25
To il T1 30 Days 15 70
T1 till Too : 50
Precast Element - Consistency 52 Cement R (s=0.20) 1 Web(s)
Relaxation Coefficient Concrete : 0.80
Relaxation Loss Prestr. Steel In the Stressing 250 (%)
Mould
To tll T 800 (%)
T tll Too 16.00 (%)
Relevant Design Combinations (DS) Bottom Top
Exposure Classes XC1 XC1
Limitation of Cracks DS Frequent Frequent
Crack Widths max.whk({mm) 020 0.20
Largest Bar Diameter Reinforcing Steel dg(mm) 12.0 12.0
Prestr. Steel dg(mm) 12.0 12.0
Kind of Prestressing Steel: intended Compound Coefficient xi : 0.7
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SYSTEM CHARACTERISTICS: Cantilever Span Cantilever
Span L(m): 0.00 2370 0.00
Width of Bearing B(m): 0.00 0.00
Layers of Prestr. Steel: (neg. Z: From top of precast element)
Layer Number Ap(cm2) Apl{cm2) E(cm) Z{cm) Xa(m) Xe(m)
a 5 1.40 7.00 5.0 6.0 0.000 23700
b 2 1.40 280 10.0 11.0 0.000 23.700
b 2 1.40 280 20.0 11.0 0.000 23700
Layers of Reinforc. Steel: (neg. Z: From top of precast element)
Layer Number As(cm2) Asl{cm2) E(cm) Z{cm) Xa(m) Xe(m)
1 5 D12 5.65 6.0 4.0 0.000 23.700
2 2 D12 228 26.0 27.0 0.000 23.700
3 2 D12 228 520 -11.0 0.000 23.700
4 2 D12 228 520 4.0 0.000 23.700
4 3 D12 3.39 13.0 4.0 0.000 23.700
Cross Section:
Layer Ba(cm) Xa(m) Zalcm) Be(cm) Xe(m) Ze(cm)
1 60.0 0.000 92.0 60.0 11.850 2100
2 60.0 0.000 77.0 60.0 11.850 195.0
3 33.0 0.000 73.5 330 2.350 96.5
4 330 2.350 96.5 15.0 3.350 104.0
5 15.0 3.350 104.0 15.0 11.850 189.0
6 330 2.350 30.0 15.0 3.350 380
7 15.0 3.350 380 15.0 11.850 380
8 330 2.350 30.0 330 11.850 300
9 330 0.000 0.0 330 11.850 0.0
10 60.0 11.850 210.0 60.0 23700 920
11 60.0 11.850 195.0 60.0 23700 77.0
12 330 21.350 96.5 330 23700 735
13 15.0 20.350 104.0 330 21.350 96.5
14 150 11.850 189.0 15.0 20.350 104.0
15 15.0 20.350 380 330 21.350 300
16 150 11.850 380 15.0 20.350 380
17 330 11.850 30.0 330 21.350 300
18 330 11.850 0.0 330 23700 0.0

LOAD CASES:
LC  Action Type Alt.

LC-Description

1 G Dead load
3 G3 Covering
4 S Snow

5 W Wind

DL:Distributed Load Q1,02(kN/m), PL:Concentrated Load Q1(kN),
Dead Load G1 Calculated with Bulk Density = 2500 kN/m3

MOM:Moment C11(kNm)

LC  Action Type Kind A(m) a B{m) Q2 Ey(cm)
1 G1 DL 0.000 8721 2.350 10.665 0.0
1T G DL 2.350 10.665 1.000 8.276 0.0
1 G1 DL 3.350 8.276 8.500 11.430 0.0
1 G1 DL 11.850 11.430 8.500 8.276 0.0
1 G1 DL 20.350 8.276 1.000 10.665 0.0
1 G1 DL 21.350 10.665 2.350 8.721 0.0
3 G3 PL 3.150 40.200 200
3 G3 PL 6.050 40.200 20.0



LC  Action Type Kind A(m)
3 G3 PL 8.950
3 G3 PL 11.850
3 G3 PL 14.750
3 G3 PL 17.650
3 G3 PL 20.550
4 51 PL 3.150
4 81 PL 6.050
4 51 PL 8.950
4 81 PL 11.850
4 51 PL 14750
4 81 PL 17.650
4 31 PL 20.550
5 W PL 3.150
5 W PL 6.050
5 W PL 8.950
5 W PL 11.850
5 W PL 14750
5 W PL 17.650
5 W PL 20.550

a1 B(m)
40.200
40.200
40.200
40.200
40.200
23.800
23.800
23.800
23.800
23.800
23.800
23.800
6.700
6.700
6.700
6.700
6.700
6.700
6.700

Automatic Consideration of the Combination Factors acc. to DIN EN 1991

P/T: Persistent+Transient DS, A: Accidental DS

Q2 Ey(cm)
20.0
200
20.0
200
200
200
200
200
200
200
200
20.0
200
20.0
200
20.0
200
20.0
200

Ls: Static Equilibrium

Action Type Due togamma (P/T) .sup (A).sup psi0 psil psi2 r.inf r.sup
P 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.05
G1 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
G3 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
51 0.00 1.50 1.00 0.50 0.20 0.00
W 0.00 1.50 1.00 0.60 0.20 0.00
REACTIONS Az Bz+-MOMENTS Ta. Th:
LC Action Type Az(kN) Ta(kNm) Bz(kN) Th{kNm)
1 G1 115.999 0.000 115.999 0.000
3 G3 140.700 28140 140.700 28140
4 51 83.300 16.660 83.300 16.660
5 W 23.450 4.690 23.450 4.690
max.Ad (PIT) 492 599 67.200 492 599 67.200
max.Td (PIT) 451.999 67.201 451.999 67.201
Verifications in Section: 4 X({m): 2.181
TRANSFER OF PRESTRESS:
Shear Force F = 926 .64 kN Reinforcement for Splitting Tensile Asw = 10.23 cm2
Determination of Dispersion Length
Nominal Diameter dp = 12.5 mm
Time-related Coefficient beta.cc = 042 -
Compressive Strength of Concrete (TO) femi(t) = 20.35 N/mm2
Tensile Strength of Concrete (T0) fctmi(t) = 1.48 N/mm2
Design value of tensile Strength of Concrete (T0) fetd(t) = 0.59 N/mm2
Bond Stress fbpt = 1.68 N/mm2
Prestressing Steel Strength (TO) sig.pm0 = 10319 N/mm2
Transmission Length Ipt = 192 m
Dispersion Length Idisp = 218 m
Verifications in Section: 17 X(m): 8.000
Concrete Reinforcing Steel Prestr. Steel
B(cm) Zicm) As(cm2) Z{cm) Ap(cm2) Z{cm)
1 60.00 171.66 3.39 167 .66 2.80 11.00
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Concrete Reinforcing Steel Prestr. Steel

Bicm) Z(cm) As(cm2) Z{cm) Ap{cm2) Z{cm)
2 60.00 156.66 226 167.66 2.80 11.00
3 15.00 150.50 226 160.66 7.00 6.00
4 15.00 38.00 226 27.00
5 33.00 30.00 565 4.00
6 33.00 0.00
Creep and Shrinkage u(cm) hO{mm) phi eps
Precast Element TOto T1: 4787 167.1 0.95 -15.14E-5
Precast Element T1 to TOO: 4787 167.1 1.53 -42 61E-5

SAFETY AGAINST RUPTURE (P/T):

max-Comb.: 20221

Msd = 2884 03 kNm eps.c = -2 58 oloo X = 1567 cm
MRd = 2883.78 kNm eps.p = 24 .31 oloo Z = 1831.77 kN
Exi.Ap = 12.60 cm2 Regq.Ap = 11.38 cm2 p = 2028.65 kN
Exi.As = 7.92 cm2 Regq.As = 0.00 cm2 s = 360.61 kN
Nominal Reinforcement to Ensure the Ductile Behaviour:

eff. Ap/3 = 4.20 cm2 Regq.As = 3.15 cm2 Mcr = 578.73 kNm
LIMITATION OF CRACKS:

Top of Precast Element :

Edge Stress  (Rare DS): sig.ct = -0.48 N/mm2 sigcb= -6.84 N/mm2
Edge Stress  (Frequent DS): sig.ct = -0.48 N/mm2 sigcb= -6.84 N/mm2
Comb.: 10000 Verification of Cracked Section, 1.05-fold Prestr.
MSd= 628.77 kNm sigc = 0.00 N/mm2 X = 0.00 cm
Exi Ap= 0.00 cm2 sigs = 0.00 N/mm2 = 0.00 kN
Exi.As= 7.92 cm2 Req.As = 7.92 cm2 As'= 0.00 cm2
Bottom of Precast Element:

Edge Stress  (Rare DS): sig.ct = -896 N/mm2 sigcb= 6.41 N/mm2
Edge Stress  (Frequent DS): sig.ct = -6.26 N/mm2  sig.cb = 3.45 N/mm2
Comb.: 20220 Verification of Cracked Section, 0.95-fold Prestr.
MSd= 1581.92 kNm sig.c = 0.00 Nf/mm2 X = 0.00 cm
Exi. Ap= 12.60 cm2 sigs = 0.00 Nf'mm2 L= 0.00 kN
Exi.As= 7.92 cm2 Req.As = 7.92 cm2 As'= 0.00 cm2
DESIGN FOR SHEAR + TORSION (P/T):

Max_.V-Comb.: 20221

Minimum Shear Reinforcement asw,min = 1.68 cm2/m

vod = 199.70 kN redvVod = 17.29 kN Ap+As = 2052 cm2
VEd = 17.29 kN cot.t = 1.00 z = 1574 cm
VRdc = 168.22 kN VRdmax = 200743 kN asw = 0.10 cm2/m
Web Ak = 1012.50 cm2 asw = 0.10 cm2/m
Tsd = 9.07 kNm Uk = 22500 kNm ast = 0.41 cm2/m
TRdmax = 175.57 kNm cot.t = 1.00 Asl = 5.80 cm2
IABNV+T = 0.06

Upper Ak = 84212 cm2 asw = 0.00 cm2/m
Flange

Tsd = T.77 kNm Uk = 124.66 kNm ast = 1.06 cm2/m
TRdmax = 78.39 kNm cot.t = 1.00 Asl = 0.00 cm2
IABV+T = 0.10

Lower Ak = 873.00 cm2 asw = 0.00 em2/m
Flange

T5d = 11.96 kNm Uk = 105.08 kNm ast = 1.58 cm2/m
TRdmax = 151.38 kNm cot.t = 1.00 Asl = 1.66 cm2
IABV+T = 0.08
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DESIGN FOR SHEAR +

TORSION (P/T):

Max.T-Comb.: 00221
Minimum Shear Reinforcement asw,min = 1.68 cm2/m
Vod = 185.26 kN redvVod = 16.77 kN Ap+As = 2052 cm2
VEd = 16.77 kN cott = 1.00 z = 1574 cm
VRdc = 168.22 kN VRdmax = 200743 kN asw = 0.10 em2/m
Web Ak = 1012.50 cm2 asw = 0.10 em2/m
T5d = 9.07 kNm Uk = 22500 kNm ast = 0.41 em2/m
TRdmax = 17557 kNm cott = 1.00 Asl = 580 cm2
IABV+T = 0.06
Upper Ak = 842 12 cm2 asw = 0.00 cm2/m
Flange
Tsd = T77 kNm Uk = 12466 kNm ast = 1.06 cm2/m
TRdmax = 78.39 kNm cott = 1.00 Asl = 0.00 em2
IABV+T = 0.10
Lower Ak = 873.00 cm2 asw = 0.00 em2/m
Flange
Tsd = 11.96 kNm Uk = 105.08 kNm ast = 1.58 cm2/m
TRdmax = 151.38 kNm cott = 1.00 Asl = 1.66 cm2
IABNV+T = 0.08
Ac = 4000 cm2 Cross Sectional Area Without Topping
Al = 4132 cm2 it = -82.00 cm Wit =-  180803.7 cm3
Ji = 14825888 cm4 Zib = 8986 cm Wib = 1653521 cm3
STRESSES sig(N/mm2) State of Uncracked or Cracked Section:
LC N(kN) M({kNm) sig.cb sig.ct sig.p sig.s
Po -1412.8 -1144 8 -10.13 2.86 1051 .5a 189
1G1 0.0 628.8 3.80 -3.48 19.8a 208
KSn:To-1 167.2 1383 1.57 -0.27 -132 Ba 87
3G3 00 8522 5.15 471 26.8a 281
KS :T1-o00 2529 2092 213 0.03 -200.6a 11.9
4 51 00 5046 3.05 -2.79 159a 16.7
5W 00 142.0 0.86 -0.79 4.5a 47
Po+G1 -68.33 -0.62 1072.4b -43
P1+G1-3 0.39 -5.60 965.7a 14
Quasi-Permanent min (1) 252 -5.57 765.1a 13.3
Quasi-Permanent max (1) 252 -5.57 765.1a 13.3
Frequent min (1) 252 557 765.1a 13.3
Frequent max (1) 313 -6.13 768 .3a 16.7
Rare min (1) 252 -557 765.1a 13.3
Rare max (1) 6.09 -8.83 783.7a 328
max(Il) 0.00 -8.91 1065 .6a 91
Verifications of Concrete comp. stresses
in Precast Element
Too (qu.-perm) - sig.c <= 0.45%fck -5 AT <= -18.00 ( 0.31)
Too (rare) - sig.c <= 0.6"fck -883 <= -2400 ( 037)
Criteria for consideration of nonlinear creeping:
T0 (Po+G1) - sig.c =0.45%ck(TO) -6.33 > -5.56

non-linearity of creeping is considered
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Verifications in Section: 21

X(m): 11.850

Concrete
Bicm) Z(cm)

1 60.00 210.00

2 60.00 195.00

3 15.00 189.00

4 15.00 38.00

5 33.00 30.00

6 33.00 0.00
Creep and Shrinkage u(cmy)
Precast Element TOto T1: 5557
Precast Element T1to TOO: 5557
SAFETY AGAINSTRUPTURE (P/T):
max-Comb.: 20221
Msd = 3269.63 kNm eps.c =
MRd = 326974 kNm eps.p =
Exi.Ap = 12.60 cm2 ReqAp =
Exi As = 792 cm2 Req.As =
Nominal Reinforcement to Ensure the Ductile Behaviour:
eff. Ap/3 = 4.20 cm2 Regq.As =
LIMITATION OF CRACKS:
Taop of Precast Element :
Edge Stress  (Rare DS): sig.ct =
Edge Stress  (Frequent DS): sig.ct =
Comb.: 10000
MSd= 709.95 kNm sigec =
Exi Ap= 0.00 cm2 sigs =
Exi As= 792 cm2 Reqg.As =
Bottom of Precast Element:
Edge Stress  (Rare DS): sig.ct =
Edge Stress  (Frequent DS): sig.ct =
Comb.: 20220
MSd= 1792.36 kNm sigc =
Exi.Ap= 12.60 cm2 sigs =
Exi.As= 7.92 cm2 Req.As =

DESIGN FOR SHEAR + TORSION (P/T):

Max V-Comb.: 00221

Minimum Shear Reinforcement asw,min
V0d = 48.00 kN red.V0d
VEd = -105.55 kN cott
VRdc = 186.60 kN VRdmax
Web Ak

Tsd = 3.74 kNm Uk
TRdmax = 235.65 kNm cott
IABV+T = 0.06

Upper Ak
Flange

Tsd = 2.28 kNm Uk
TRdmax = 7747 kNm cott
IABNV+T = 0.03

Reinforcing Steel Prestr. Steel

As{cm2) Z{cm) Ap(cm2) Z{cm)
3.39 206.00 2.80 11.00
228 206.00 280 11.00
228 199.00 7.00 6.00
228 27.00
565 4.00

hO(mm) phi eps
164.6 0.95 -16.36E-5
164.6 153 -42 55E-5
-2.08 oloo X = 1585 cm
24 44 oloo Z = 1668.79 kN
10.36 cm2 p = 2030.52 kN
0.00 cm2 s = 360.77 kN
401 cm2 Mer = 804.08 kNm
-0.06 N/mm2 sig.cb= -6.36 N/mm2
-0.06 Nf/mm2 sigcb= -6.36 N/mm2
Verification of Cracked Section, 1.05-fold Prestr.
0.00 N/mm2 X = 0.00 cm
0.00 N/mm2 = 0.00 kN
7.92 cm2 As'= 0.00 cm2
727 Nf/mm2 sigcbh= 486 N/mm2
-5.03 Nf/mm2 sig.cb = 2.44 N/mm2
Verification of Cracked Section, 0.95-fold Prestr.
0.00 N/mm2 X = 0.00 cm
0.00 N/mm2 = 0.00 kN
7.92 cm2 As'= 0.00 cm2
1.88 cm2/m
-105.55 kN Ap+As = 2052 cm2
1.00 z = 1959 cm
2498 08 kN asw = 0.50 cm2/m
1359.00 cm2 asw = 0.50 em2/m
302.00 kNm ast = 0.13 em2/m
1.00 Asl = 2.39 em2
837.00 cm2 asw = 0.00 em2/m
124.57 kNm ast = 0.31 em2/m
1.00 Asl = 0.00 em2
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Lower Ak = 873.00 cm2 asw = 0.00 cm2/m
Flange
Tsd = 3.59 kNm Uk = 105.08 kNm ast = 0.47 cm2/m
TRdmax = 151.38 kNm cot.t = 1.00 Asl = 0.50 cm2
IABV+T = 0.02
Ac = 4572 cm2 Cross Sectional Area Without Topping
Al = 4704 cm?2 Zit = -101.12 cm Wit =- 2473524 cm3
Ji = 25013038 cm4 Zib = 108.88 cm Wib = 2297368 cm3
STRESSES sig(N/mm2) State of Uncracked or Cracked Section:
LC N(kN) M{kNm}) sig.ch sig.ct sig.p sig.s
Po -1412.8 -1415.5 -9.00 287 1058.8a 181
1G1 0.0 709.9 3.09 -2.87 16.3a 17.0
KSn:To-1 16857 169.0 1.37 -0.28 -1314a 76
3G3 0.0 967.8 4.21 -3.91 222a 232
KS T1-oo0 280.3 2656 1.98 -0.08 -206.5a 111
4 51 0.0 573.0 249 -2.32 13.1a 13.7
5W 0.0 161.3 0.70 -0.65 3.7a 3.9
Po+G1 -5.91 -0.20 1076.0b -18
P1+G1-3 -0.33 -4.38 966.0a -23
Quasi-Permanent min (1) 1.66 -4 .45 759 5a 88
Quasi-Permanent max (1) 1.66 -4.45 759.5a 88
Frequent min (1) 1.66 -4 .45 759 5a 88
Frequent max (1) 216 -4.91 762.1a 11.6
Rare min (1) 1.66 -4.45 759.5a 88
Rare max (1) 4 57 -71.16 774.9a 249
max(ll) 0.00 -71.43 1071.6a 91
Verifications of Concrete comp. stresses
in Precast Element
Too (qu.-perm) - sig.c <= 0.45%ck 445 == -1800 ( 025)
Too (rare) - sig.c == 0.6%fck -7.16 == -2400 ( 030)
Criteria for consideration of nonlinear creeping:
TO (Po+G1) - sig.c =0.45%ck(T0) -5.91 = -5.56
non-linearity of creeping is considered
Verifications in Section: 22 X{m}): 11.850
Concrete Reinforcing Steel Prestr. Steel
B{cm) Z{cm) As{cm2) Z{cm) Ap(cm2) Z{cm)
1 60.00 210.00 3.39 206.00 2.80 11.00
2 60.00 195.00 228 206.00 2.80 11.00
3 15.00 189.00 228 199.00 7.00 5.00
4 15.00 38.00 228 27.00
5 33.00 30.00 585 4.00
6 33.00 0.00
Creep and Shrinkage u(cm) hO{mm) phi eps
Precast Element TOto T1: 5557 164.6 0.95 -15.36E-5
Precast Element T1 to TOO: 5557 164.6 153 -42 55E-5
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SAFETY AGAINST RUPTURE (PT):

max-Comb.: 20221

Msd = 3269.63 kNm eps.c =
MRd = 3269.74 kNm eps.p =
ExiAp = 12.60 cm2 RegqAp =
Exi.As = 7.92 cm2 Reg.As =
Nominal Reinforcement to Ensure the Ductile Behaviour:
eff Ap/3 = 420 cm2 Req.As =
LIMITATION OF CRACKS:

Top of Precast Element :

Edge Stress  (Rare DS): sig.ct=
Edge Stress  (Frequent DS): sig.ct =
Comb.: 10000

MSd= 709.95 kNm sigc =

Exi Ap= 0.00 cm2 sigs =
Exi.As= 7.92 cm2 Reqg.As =
Bottom of Precast Element:

Edge Stress  (Rare DS): sig.ct =
Edge Stress  (Frequent DS): sig.ct =
Comb.: 20220

MSd= 1792.38 kNm sig.c =

Exi Ap= 12.60 cm2 sigs =

Exi As= 792 cm2 Reqg.As =
DESIGN FOR SHEAR + TORSION (PIT):
Min V-Comb .- 00221

Minimum Shear Reinforcement asw,min =
Vod = -48.00 kN redvVod =
VEd = 105.55 kN cott =
VRdc = 186.60 kN VRdmax =
Web Ak =
T5d = -3.74 kNm Uk =
TRdmax = 23565 kNm cott =
IABNV+T = 0.06

Upper Ak =
Flange

T5d = -2.28 kNm Uk =
TRdmax = 7747 kNm cott =
IABV+T = 0.03

Lower Ak =
Flange

T5d = -3.59 kNm Uk =
TRdmax = 151.38 kNm cott =
IABV+T = 0.02

Turnaround of Compression Chord:

-2.08 oloo X = 15.85 cm
24 .44 oloo L = 1668.79 kN
10.36 cm2 Zp = 203052 kN
0.00 cm2 s = 360.77 kN
401 cm2 Mer = 804.08 kNm
-0.06 N/mm2 sigcb= -6.36 N/mm2
-0.06 N/mm2 sigcb= -6.36 N/mmZ2
Verification of Cracked Section, 1.05-fold Prestr.
0.00 N/mm2 X = 0.00 cm
0.00 N/mm2 7 = 0.00 kN
792 cm2 As'= 0.00 cm2
-1.27 Nf/mm2  sigcb= 4 .86 N/mm2
-5.03 Nf/mm2  sig.cb = 2.44 N/mm2
Verification of Cracked Section, 0.95-fold Prestr.
0.00 N/mm2 X = 0.00 cm
0.00 N/mm2 Z = 0.00 kN
792 cm2 As'= 0.00 cm2
1.68 cm2/m
105.55 kN Ap+As = 2052 cm2
1.00 z = 1959 cm
2498 08 kN asw = 0.50 cm2/m
1359.00 cm2 asw = 0.50 cm2/m
302.00 kNm ast = 0.13 cm2/m
1.00 Asl = 239 cm?2
837.00 cm2 asw = 0.00 cm2/m
124 57 kNm ast = 0.31 cm2/m
1.00 Asl = 0.00 cm2
873.00 cm2 asw = 0.00 cm2/m
105.08 kNm ast = 0.47 cm2/m
1.00 Asl = 0.50 cm2

Vertical Lateral Force Vd = 23882kN ReqgAs =549 cm2

Ac = 4572 cm2
Al = 4704 cm2 Zit =
Jo = 25013038 cm4 Zib =

Cross Sectional Area Without Topping
-101.12 cm
108.88 cm

Wit =-
Wib =

2473524 cm3
229736.8 cm3
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STRESSES sig{N/mm2

State of Uncracked or Cracked Section:

LC N(kN) M{kNm) sig.ch sig.ct sig.p sig.s
Po -1412.8 -1415.5 -9.00 287 1058.8a 181
LC N(kN) M{kNm) sig.ch sig.ct sig.p sig.s
1 G1 00 7099 3.09 -2.87 16.3a 17.0
KSn:To-1 165.7 169.0 1.37 -0.26 -131.4a 76
3G3 00 967.8 421 -3.91 22 2a 232
KS :T1-o00 260.3 2656 1.98 -0.08 -206.5a 11.1
4 51 00 5730 249 -2.32 13.1a 13.7
5 W 0.0 161.3 0.70 -0.65 3.7a 3.9
Po+G1 -5.91 -0.20 1076.0b -18
P1+G1-3 -0.33 -4.38 966.0a -23
Quasi-Permanent min (1) 1.66 -4 .45 759 ba 88
Quasi-Permanent max (1) 1.66 -4 .45 759 ba 88
Frequent min (1) 1.66 -4 .45 759 ba 88
Frequent max (1) 216 -4.91 762 1a 116
Rare min (1) 1.66 -4.45 759 5a 88
Rare max (1) 4 57 -7.186 774 9a 249
max(Il) 0.00 -743 1071.6a 91
Verifications of Concrete comp. stresses
in Precast Element
Too (qu.-perm) - sig.c <= 0.45%ck -4.45 <= -18.00 ( 025)
Too (rare) - sig.c == 0.6*fck 116 == -2400 ( 030)
Criteria for consideration of nonlinear creeping:
T0 (Po+G1) - sig.c =0.45%ck(TO) 591 > -5.56
non-linearity of creeping is considered
Verifications in Section: 38 X{m): 21.519

TRANSFER OF PRESTRESS:

Shear Force F = 926 .64 kN

Verification of Fire Resistance:

Reinforcement for Splitting Tensile Asw = 10.23 cm2

DIN EN 1992-1-2

Fire Resistance Class

Adjustment of Distances Between Axes a for the Critcal Temperature crit.T:
ReqZ =

MSdfi = 1528.65 kNm
MSd = 2786.73 kNm
Prestressed Wires/Strands:

Minimum Dimensions
Web Table 5.5:

Web Thickness

Beam Width

Distance Between Axes
Distance Between Axes

Verification of Anchorage:

Layer X(m) Ir{m})
a 0.00 1.02

2370 1.02

Default:

R 90

X(m): 16.180
delas= -1.0 cm
delap= -08 cm
delap= 15 cm

6.3 Total Tensile Reinf.

Exi.Z(kN)

1528.94
0.00
1529.11
0.00

= 182477 kN crit.Ts 598.3
ExiZ = 238894 kN crit. Tp 4325
Dimension Adjustment
Req. Exi.
bw 100 cm <= 150
bmin 33.0 cm 33.0 at Reinforcing
am 38cm =
am/2 19cm < 4.5 Individual Bar
(Perm. Long. Tensile Strength of Concrete fctk005 = 2.45 N/mm2)
Ipt2(m) sig.cb(N/mm2) Req.Z(kN)
Ibpd (m)
< 2.3 0.00 555 85410
249 0.00
< 231 5585 0.00 854 22
249 0.00
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Relevant Longitudinal Stresses (SLS) si

limiting values Prestr. Steel St1600/1860
Layer of Prestr.
Layer of Prestr.

T=T0
T=T0

Quasi-Permanent Combinat.
limiting values Reinforcing Steel S500
Rare Combination

limiting values Concrete C40/50

at Time TO (P0+G1)
Rare Combination
Quasi-Permanent Combinat.

Section

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

X(m)
0.00
0.44
0.88
2.18
235
2.35
2.37
315
315
335
335

474

6.05
6.05
7.1
7.54
8.00
8.95
895
9.48
11.85

11.85

0.80 * fpk
0.90 * fp0O1k
0.75 * fpk
0.85 * fp01k
0.65 * fpk

0.80 * fyk
0.45 * fck(TD)

0.60 * fck
0.45 * fck

Quasi-Permanent

sig.ct
sig.ch
0.00
0.00
-0.64
-1.87
-1.17
-3.70
-2.40
-8.89
-263
-8.65
-2.63
-8.65
-2.65
-8.65
-4.14
-8.66
-4.14
-8.66
-4.46
-8.73
-4.46
-8.73
-5.28
-7.64

-5.75
-6.96
-5.75
-6.96
-5.70
-6.57
-5.66
-5.45
-5.60
-6.33
-5.46
-6.15
-5.46
-6.15
-5.27
-6.07
-4.45
-5.91
-4.45
-5.91

sig.p
IAB cToo
0.00
0.00
167 .35
0.03
309.85
0.06
717.18
0.13
72272
0.15
72272
0.15
72274
0.15
726.18
0.23
726.18
023
72473
0.25
72473
0.25
746.20
0.29

759.21
0.32
759.21
0.32
763.34
0.31
764.28
0.31
765.12
0.31
766.27
0.30
766.27
0.30
765.25
0.29
759.51
0.25
759.51
0.25

N/mm2):

0.80" 1860
090" 1600
0.75* 1860
0.85™ 1600
0.65* 1860

0.80 * 500.0
045* 123

0.60* 40.0
045* 40.0

Rare Combination

sig.ct
sig.cb
0.00
0.00
-1.05
-1.87
221
-3.70
-4.48
-8.89
-4.81
-8.65
-4.81
-8.65
-4.85
-8.65
-7.22
-8.66

-8.66
-7.65
-8.73
-7.65
-8.73
-8.62
-7.64

-9.15
-6.96
-9.15
-6.96
-9.04
-8.57
-8.98
-6.45
-8.91
-6.33
-8.73
-6.15
-8.73
-6.15
-8.49
-6.07
-7.43
-5.91
-7.43
-5.91

s_ig.tt
sig.th

sig.pmax
sig.pmax
sig.pm0
sig.pm0
sig.pm
sig.s
sig.cTO

sig.cToo
sig.cToo

sig.p
0.00
223.61
44214
1060.36
1061.60
1061.60
1061.57
1059.63
1059.63
1058.77
1058.77

1064.57

1068.50
1068.50
1070.88
1071.68
1072.45
1073.75
1073.75
1074.34
1076.02

1076.02

1488.00
1440.00
1395.00
1360.00
1209.00

400.00

-5.56
-24.00
-18.00

sig.s
IAB cToo
0.00
0.00
6.35
0.04
8.24
0.09
9.45
0.19
1153
0.20
1153
0.20
11.70
0.20
21.11
0.29
21.11
0.29
2247
0.31
2247
0.31
29.23
0.35

33.47
0.38
33.47
0.38
33.33
0.37
33.09
0.37
32.81
0.37
32.20
0.36
3220
0.36
30.74
0.35
2485
0.30
2485
0.30
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Quasi-Permanent Rare Combination

Section X(m) sig.ct sig.p sig.ct s ig.it sig.p sig.s
sig.ch IAB.cToo sig.cb sig.th IAB.cToo
23 1422 -5.26 765.14 -8.49 1074 .34 3067
-6.07 0.29 -6.07 0.35
24 1475 -5.46 766.27 873 1073.75 3220
-6.15 0.30 -6.15 0.36
25 1475 -5.46 766.27 873 1073.75 3220
-6.15 0.30 -6.15 0.36
26 16.18 -5.66 764.35 -8.99 1071.65 33.16
-6.45 0.31 -6.45 0.37
27 16.59 -5.70 763.29 -9.04 1070.88 33.30
-6.57 0.31 -8.57 0.37
28 17.65 -5.75 75927 -9.15 1068.50 33.49
-6.96 0.32 -6.96 0.38
29 17.65 -5.75 759.27 -9.15 1068.50 33.49
-6.96 0.32 -6.96 0.38
30 18.96 -5.28 746.18 -8.62 1064.57 2923
-7.64 0.29 -7.64 0.35
31 20.35 -4.46 72473 -7.65 1058.77 2248
-8.73 0.25 -8.73 0.31
32 20.35 -4 46 72473 -7.65 1058.77 2248
873 0.25 -873 0.31
33 2055 -4.14 72621 -T.22 1059.63 2112
-8.66 0.23 -8.66 0.29
34 2055 -4.14 72621 -T.22 1059.63 2112
-8.66 0.23 -8.66 0.29
35 21.33 -2 66 72284 -4 .86 1061.57 11.76
-8.65 0.15 -8.65 0.20
36 21.35 -263 72273 -4 81 1061.60 11.53
-8.65 0.15 -8.65 0.20
37 21.35 -263 72273 -4 81 1061.60 11.53
-8.65 0.15 -8.65 0.20
38 2152 -2.40 71716 -4.48 1060.36 944
-8.89 0.13 -8.89 0.19
39 2282 -1.47 309.85 221 442 14 8.25
-3.70 0.06 -3.70 0.09
40 23.26 -0.64 157.33 -1.04 223.61 6.30
-1.87 0.03 -1.87 0.04
41 2370 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
Crack Widths wkb.wkt Exposure Class 1 Frequent DS max.wkt = 0.20
Exposure Class 1 Frequent DS max.wkb = 0.20
Section X(m) MSd(kNm) sig.c sig.s Asb (cm2) Ast wkb (mm) wkt
1 0.00 0.00 0.00 0.00 7.92 0.00
2 0.44 11942 0.00 0.00 7.92 0.00
3 0.88 237.09 0.00 0.00 7.92 0.00
4 218 573.98 0.00 0.00 7.92 0.00
5 235 616.53 0.00 0.00 7.92 0.00
6 235 616.53 0.00 0.00 7.92 0.00
7 237 62154 0.00 0.00 7.92 0.00
8 3.15 813.78 0.00 0.00 7.92 0.00
9 315 813.78 0.00 0.00 7.92 0.00
10 3.35 853.18 0.00 0.00 7.92 0.00
11 335 853.18 0.00 0.00 7.92 0.00
12 474 1117.67 0.00 0.00 7.92 0.00
13 6.05 1351.41 0.00 0.00 7.92 0.00
14 6.05 1351.41 0.00 0.00 7.92 0.00
15 711 148126 0.00 0.00 7.92 0.00

16 754 153037 0.00 0.00 7.92 0.00



Relevant Deflections:

X(m)
8.00
8.95
8.95
9.48

11.85

11.85

14.22

1475

1475

16.18

16.59

17.65

1765

18.96

20.35

20.35

2055

2055

21.33

21.35

21.35

2152

22.82

23.26

2370

kL k(1/km):
effk (1/km):

MSd(kNm)
1581.92
1680.61
168061
1707 81
1792.36
1792.36
1707 81
1680.61
168061
1528 65
1481226
1351 41
1351 41
1117 67

853.18
853.18
813.78
813.78
621.54
616.53
616.53
573.98
237.09
119.42

0.00

sig.c
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

sig.s
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Curvature (Uncracked and Cracked Section)

Effective Curvature for beta.1 =1.0, beta.2 =05

Deflections at the Time To Under PO + G1 :

Section

Doo~dhs Wk =

X(m)
0.00
0.44
0.88
218
235
235
237
3.15
3.15
3.35
3.35
474
6.05
6.05
7.11
754
8.00
8.95
8.95
9.48

11.85

11.85

14.22

14.75

14.75

16.18

16.59

17.65

M(kNm)
0.00
74.94
16453
515.42
511.71
511.71
511.18
48848
-488.48
48145
-481.45
471.40
477.35
477.35
-493.71
503.30
515.79
548.07
-548.07
570.11
705.57
705.57
570.11
548.07
548.07
502.93
49371
AT7.35

Mr(kNm)
8250
-180.67
-254 94
-505 .51
-514 57
-514 57
-516.59
-608.28
-608.28
-637.08
-637.08
-721.06
-800.02
-800.02
-863.89
-889 54
-917 .55
-974 .91
-974.91
-1006.97
-1151.01
-1151.01
-1006.97
-974 91
-974 91
-888.63
-863.89
-800.02

k.l
0.0000
-0.0796
-0.1543
-0.3443
-0.3276
-0.3276
-0.3261
-0.2748
-0.2748
-0.2630
-0.2630
-0.1947
-0.1556
-0.1556
-0.1351
-0.1288
-0.1230
-0.1138
-0.1138
-0.1100
-0.1005
-0.1005
-0.1100
-0.1138
-0.1138
-0.1290
-0.1351
-0.1556

Asb {cm2) Ast

7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
7.92 0.00
kIl effk

-0.3500 -0.3472

wkb (mm) wkt
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X(m)
17.65
18.96
20.35
20.35
20.55
2055
2133
2135
2135
2152
2282
23.26
23.70

M(kNm)
477.35
471.40
-481.45
-481.45
488.48
488.48
511.18
511.71
511.71
51542
164,53
74.94
0.00

Rotations at Bearings alpha(arc)

Deflections at the Time T11 Under PO + G1 + (K+5).1 :

Section

[T g== I I I U N

X(m)
0.00
0.44
0.88
2.18
2.35
2.35
2.37
3.15
3.15
3.35
3.35
474
6.05
6.05
7.11
754
8.00
8.95
8.95
048

11.85

11.85

14.22

14.75

14.75

16.18

16.59

17.65

17.65

18.96

20.35

20.35

2055

20.55

2133

21.35

21.35

2152

2282

23.26

2370

M(kNm)
0.00
1214
96.07
419.50
415.78
415.78
-414.99
-380.22
380.22
-369.32
369.32
-353.58
35219
35219
361.77
-368.36
377.50
40268
40268
42065
53653
53653
-420.66
40268
-402.68
-368.12
-361.76
35222
35222
35356
-369.32
369.32
-380.22
380.22
414.99
41578
41578
41950
96.07
1213
0.00

Mr(kNm)
-800.02
-721.086
-§37.08
-637.08
-608.28
-608.28
-516.59
-514 57
-514 57
-505.51
-254 94
-180.67

8250

Mr(kNm)
17027
-310.05
-395.10
-679.74
-693.47
-693.47
-695.73
-795.20
-795.20
-82527
-82527
-943.18
-1055.65
-1055.65
-1147 .74
-1185.00
-1225 84
-1310.03
-1310.03
-1357.39
-15672.78
-15672.78
-1357.39
-1310.03
-1310.03
-1183.66
-1147.74
-1055.65
-1055.65
-943.16
-82527
-82527
-79520
-795.20
-695.73
-693 .47
-693 .47
-679.74
-395.10
-310.05
17027

k.l
-0.1556
-0.1947
-0.2630
-0.2630
-0.2748
-0.2748
-0.3261
-0.3276
-0.3276
-0.3443
-0.1543
-0.0796

0.0000

Left:

k.1
0.5695
-0.1357
-0.2420
-0.6011
-0.5642
-0.5642
-0.5616
-0.4780
-0.4780
-0.4596
-0.4596
-0.3182
-0.2445
-0.2445
-0.2076
-0.1973
-0.1878
-0.1732
-0.1732
-0.1672
-0.1547
-0.1547
-0.1671
-0.1732
-0.1732
-0.1975
-0.2077
-0.2443
-0.2443
-0.3184
-0.4596
-0.4596
-0.4780
-0.4780
-0.5616
-0.5641
-0.5641
-0.6011
-0.2420
-0.1358
0.5695

k.l effk w(cm)

-0.3500 -0.3472 -0.4

-0.00198 Right: 0.00198

kIl effk w(cm)
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Rotations at Bearings alpha(arc)

Left: -0.00311

Deflections at the Time Too Under PO + G1-3 + (K+S) + psi2*max.Q :

Section

W~ O ds b =

X(m)
0.00
0.44
0.88
2.18
2.35
2.35
237
3.15
3.15
3.35
3.35
474
6.05
6.05
7.11
754
8.00
8.95
8.95
948

11.85

11.85

14.22

14.75

14.75

16.18

16.59

17.65

17.65

18.96

20.35

20.35

2055

2055

2133

21.35

21.35

2152

2282

23.26

23.70

M(kNm)
0.00
175.37
159.01
35.11
64.24
64.24
68.10
216.35
216.35
248.02
24802
418.62
566.20
566.20
634.15
658.88
683.91
72863
72863
729.28
696.84
696.84
729.41
72863
72863
657.93
634.20
566.15
566.15
418.63
248 02
248.02
216.33
216.33
68.03
64.24
64.24
35.12
159.00
175.42
0.00

Rotations at Bearings alpha(arc)

Required Longitudinal Reinforcement:

Section

W00~ N L R =

X(m)
0.00
0.44
0.88
218
235
235
237
3.15
3.15

MSd(kNm)
0.00
21559
42880
1044.34
1122.68
1122.68
1131.92
1487 83
1487 .83

Mr{kNm)
180.17
364.50
376.94
389.22
40421
40421
407 .38
47011
47011
489.68
489 .68
599.97
699.96
699.96
776.55
810.03
84551
914 .53
914 .53
953.50

1120.13
1120.13
956.00
914 .53
914 .53
807.04
777.53
699 .56
699 .56
600.04
489 60
489.60
469.80
469.80
40626
404 17
40417
389.37
376.88
365.12
180.17

eps.c

0.00
-1.13
-1.52
-2.28
-2.35
-2.35
-2.36
-2.62
-2.62

k.l
1.7084

-0.1017
-0.1346
-0.3907
-0.3299
-0.3299
-0.3253
01173
01173
-0.0797
-0.0797

0.0965
0.1743
0.1743
0.1794
0.1764
0.1719
0.1599
0.1599
0.1430
0.0713
0.0713
0.1425
0.1599
0.1599
01774
0.1792
0.1745
0.1745
0.0964

-0.0796
-0.0796
01171
01171
-0.3242
-0.3298
-0.3298
-0.3908
-0.1345
-0.1027

eps.s

0.00
23.81
23.84
2395
2396
23.96
2397
2402
2402

1.7084

kIl

Left:  0.00072

Right:

Right:

0.00311

-0.00072

(Prestr. Steel Ap + Reinforcing Steel Asb, Ast)

Z(kN)
0.00
248 51
474 66
102474
1085.32
108532
1092.33
134370
134370

Ap(cm2)

0.00
1.55
2.96
6.38
6.76
6.76
6.80
8.36
8.36

Asb(cm2)Ast
0.00 0.00
0.94m 0.00
1.18m 0.00
1.80m 0.00
1.88m 0.00
1.88m 0.00
1.88m 0.00
1.89m 0.00
1.89m 0.00
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Section X(m) MSd(kNm) eps.c eps.s Z(kN)  Apicm2) Asb(cm2)Ast

10 335 15658.67 -2.65 24.04 138426 8.61 1.90m 0.00
I 3.35 1558.67 -2.65 24.04 1384.26 8.61 1.90m 0.00
12 4.74 203841 -2.75 2413 1621.08 10.08 231m 0.00
13 6.05 2469.58 -2.77 2421 1785.85 11.10 267m 0.00
14 6.05 2469.58 277 24.21 178585 11.10 267Tm 0.00
15 7.1 2701.02 -2.67 2426 1816.63 11.29 2.94m 0.00
16 7.54 2789.86 -2.63 2428 1825.04 11.34 3.04m 0.00
17 8.00 288403 -2.58 24.31 1831.77 11.38 3.15m 0.00
18 895 3067.58 -2.49 24 34 1838.82 11.42 3.37Tm 0.00
19 8.95 3067.58 -2.49 24 34 1838.82 11.42 3.37Tm 0.00
20 9.48 3113.64 -2.41 24 37 1808.75 11.23 3.49m 0.00
21 11.85 3269.63 -2.08 24 44 1668.79 10.36 4.01m 0.00
22 11.85 3269.63 -2.08 24 44 1668.79 10.36 4.01m 0.00
23 1422 3113.64 -2.41 2437 1808.75 11.23 3.49m 0.00
24 14.75 3067.58 -2.49 24 34 1838.82 11.42 3.37Tm 0.00
25 14.75 3067.58 -2.49 2434 1838.82 11.42 3.37Tm 0.00
26 16.18 2786.73 -2.63 2428 182477 11.34 3.04m 0.00
27 16.59 2701.02 -2.67 2426 1816.63 11.29 2.94m 0.00
28 17.65 2469.58 277 2421 1785.85 11.10 267Tm 0.00
29 17.65 2469.58 277 2421 1785.85 11.10 267Tm 0.00
30 18.96 203841 -2.75 2413 1621.08 10.08 231m 0.00
31 20.35 15658.67 -2.65 24.04 138426 8.61 1.90m 0.00
32 20.35 1558.67 -2.65 24.04 1384.26 8.61 1.90m 0.00
33 20.55 1487.83 -2.62 24.02 1343.70 8.36 1.89m 0.00
34 20.55 1487.83 -2.62 24.02 1343.70 8.36 1.89m 0.00
35 21.33 1131.92 -2.36 23.97 1092.33 6.80 1.88m 0.00
36 21.35 1122.68 -2.35 23.96 1085.32 6.76 1.88m 0.00
37 21.35 1122.68 -2.35 2396 1085.32 6.76 1.88m 0.00
38 2152 1044.34 -2.28 23.95 1024.74 6.38 1.80m 0.00
39 2282 428.80 -1.52 23.84 47466 2.96 1.18m 0.00
40 23.26 215.59 -1.13 23.81 248.51 1.55 0.94m 0.00
41 2370 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Req. shear reinforcement for Beams + Torsional Reinforcement ast. Asl:

Tensile Strength of Concrete fctd = 1.39 N/mm2 Predominantly Static Loading
Torsion: S. Web Reinforcement Due to V: aswicm2/m) 2-shear
Distribution of TEd: Q. Upper Flange T: ast{cm2/m) 1-shear
U: Lower Flange T: Aslicm2) Circle
Distance Between Border and Center Line t/2 Horizontal: 3.0 cm, Vertical: 3.0 cm
Interaction T+V IAB = (TEd/TRdmax)™2 + (VEd/VRdmax)*™2

m: Nominal Reinforcement, i n.NCI1 Zu 9.3.2 (2), p: b/h == 5 Slab
VEd*: red. Querkraft inf. auflagernaher Concentrated Load, z*: red. Hebelarm

Section X(m) VOd(kN) VEd(kN) z(cm) cot(V) VRdmax VRdec Z. asw
TSd(kNm) cot(T) TRdmax Asl ast

1 0.00 492 60 434 54 747" 1.45 1959.70
S 6720 1.45 37643 10.90 2.30

2 0.44 487.31 434 54 791" 1.47 208349
S 61.05 1.47 325.68 9.03 2.36
0] 6.15 1.00 66.91 0.00 0.00
3 0.88 481.81 434 54 835" 1.50 2163.92 21084 2 8.00
S 51.38 1.50 34224 9.16 2.2
0] 5.82 1.00 67.37 0.00 0.00
4 218 464 .27 362 23 964" 1.58 244340 22145 2 546
S 6215 1.58 38837 9.61 1.82
o] 5.05 1.00 68.75 0.00 0.00
5 235 461.85 353.78 98.1* 1.60 2477 57 22335 2 520
S 62 24 1.60 394 02 9.68 1.78
0] 4.96 1.00 68.93 0.00 0.00

6 235 461.85 353.78 98.1* 1.60 247757 22335 2 5.20



Section

15

16

17

18

19

20

21

10

11

12

13

14

X(m)

S

o]

237

S

o]

3.15

S

o]

U

3.15

S

o]

U

3.35

S

o]

U

3.35

S

0

U

474

S

0

U

6.05

s

0

U

6.05

s

0

U
7.1
S
0
U
7.54
S
0
U
8.00
S
0
U
8.95
S
0
U
8.95
S
0
U
9.48
S
0
U
11.85
S
0

WOd(kN)

461.56

451.36

355.36

353.06

353.06

337.05

160.55

22507

211.51

2059

199.70

186.64

90.64

83.16

48.00

VEd(kN)
TSd(kNm)
62.24
4.96
352.79
62.12
5.08
317.56
2220
1817
26.83
221.56
15.86
12.98
19.16
215.22
9.59
15.36
23.05
215.22
9.59
15.36
23.05
175.63
11.42
14.56
22.02
69.50
12.99
13.88
2113
47.24
7.80
8.33
12.68

30.62
8.51
8.02

12.28

2418
8.78
7.90

1212

17.29
9.07
7ir

11.96
3.54
9.64
7.52

11.64

-92.46
32
2.51
3.88

-96.95
3.32
2.48
3.82

-105.55
3.74
2.28

z{cm)

98.3*

106.1*

106.1*

108.1*

108.1*

121.9*

138.3

138.3

148.7

152.9

157.4

166.8

166.8

1721

195.9

cot(V)
cot(T)

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.60
1.00
1.59
1.59
1.00
1.52
1.52
1.00
1.00
1.69
1.69
1.00
1.00
1.71
1.71
1.00
1.00
1.71
1.71
1.00
1.00
1.83
1.83
1.00
1.00
1.00
1.42
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

VRdmax
TRdmax
394 .02
£8.93
2457 A7
391.22
6917
1541 64
13273
77.69
148.38
1470.00
126.56
77.69
148.38
120224
89.85
79.50
151.38
120224
89.85
79.50
151.38
1307 .61
104.88
7917
151.38
1763.14
136.71
78.86
151.38
1763.14
14514
78.86
151.38

1895.71
161.68
78.60
151.38
1949.04
168.32
78.50
151.38
200743
175.57
78.39
151.38
2127.00
190.39
78.16
151.38
2127.00
190.38
78.16
151.38
2194.83
198.66
78.03
151.38
2498.08
23565
7747

VRdc
Asl
9.68
0.00
22203
9.74
0.00
160.12
6.15
0.00
548
160.12
489
0.00
437
139.62
418
0.00
542
139.62
418
0.00
542
14917

0.00
527
157.38
6.65
0.00
4.15
157.38
4.98
0.00
1.76

163.43 2
5.44
0.00
1.70

165.75 2
5.61
0.00
1.68

168.22 2
5.80
0.00
1.66

17313 2
6.16
0.00
1.61

17313 2
2.05
0.00
0.54

17571 2
212
0.00
0.53

186.60 2
239
0.00

Z. asw

ast
1.78
0.00

2 5.18

1.79
0.00

2 4.54

202
0.00
238

2 2.84

1.30
0.00
0.00

2 2.68

1.08
0.00
0.00

2 268

1.08
0.00
0.00

2 1.81

1.00
0.00
0.00

2 1.68m

0.89
0.00
0.00

2 1.68m

0.00
0.00
0.00

1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
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Section

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

VOd(kN)

-48.00

-83.16

-90.64

-186.64

-206.1

-211.51

-225.07

-160.55

-337.05

-353.06

-353.06

-355.36

-451.36

-461.56

-461.85

-461.85

VEd(kN)
TSd(kNm)
3.59
105.55

z(cm)

195.9

1721

166.8

166.8

1527

148.7

138.3

138.3

121.9*

108.1*

108.1*

106.1*

106.1*

98.3*

981"

981"

cot(V)
cot(T)
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.42
1.00
1.00

1.83
1.83
1.00
1.00
1.71
1.71
1.00
1.00
1.71
1.71
1.00
1.00
1.69
1.69
1.00
1.00
1.52
1.52
1.00
1.00
1.58
1.59
1.00
1.60
1.60
1.00
1.60

VRdmax
TRdmax
151.38
2495.08
235.65
7747
151.38
2194 83
198.66
78.03
151.38
2127.00
190.39
78.16
151.38
2127.00
190.39
78.16
151.38
1947 14
168.08
78.50
151.38
189571
161.68
78.60
151.38
1763.14
145.14
78.86
151.38
1763.14
136.71
78.86
151.38

1307 .61
104.88
7917
151.38
1202.24
89.85
79.50
151.38
1202.24
89.85
79.50
151.38
1470.00
126.56
77.69
148.38
1541.64
13273
77.69
148.38
2457 47
3g1.22
69.17
247757
36402
68.93
247757

VRdc
Asl
0.50
186.60
2.39
0.00
0.50
175.70
212
0.00
0.53
173.13
205
0.00
0.54
173.13
6.16
0.00
1.61
165.67
5.60
0.00
1.68
163.43

0.00
1.70
157.38
4.98
0.00
1.76
157.38
6.65
0.00
4.15

14917

0.00
5.27
139.62
4.18
0.00
5.42
139.62
4.18
0.00
5.42
160.12
4.89
0.00
4.37
160.12
B.15
0.00
5.48
222.04
9.74
0.00
22335
9.68
0.00
22335

asw
ast
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.00
0.00
0.00
1.68m
0.89
0.00
0.00

1.81
1.00
0.00
0.00
268
1.09
0.00
0.00
268
1.09
0.00
0.00
2.84
1.30
0.00
0.00
4.54
2.02
0.00
2.38
5.18
1.79
0.00
5.20
1.78
0.00
5.20
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Section X(m) VOd(kN) WVEd(KN) z(cm) cot(V) VRdmax
TSd(kNm) cot(T) TRdmax
S -62.24 1.60 39402
O -4.96 1.00 68.93
38 21.52 -464.27 -362.23 96.4* 1.58 2443 .40
S -62.15 1.58 388.37
O -5.05 1.00 68.75
39 2282 -481.81 -434 54 835" 1.50 216392
5 -61.38 1.50 342 24
0 -5.82 1.00 67.37
40 23.26 -487 31 -434 54 791" 1.47 206349
S -61.05 1.47 32568
8] -6.156 1.00 66.91
41 2370 -492 60 -434 54 747" 1.45 1959.70
S -67.20 1.45 376.43
Relevant Moments MSd (kNm)
T amees
Relevant Shear Forces VEd (kN)
2477.57 2438.08 2477.57
I -
| 432454
l—\—‘———. 105.55
S -105.55
-434.54
| 5.90 | 311 | 5.67 | 312 | 5.90
A A | A A
Zl Zll Zl .l £l
VRdm - VEd
Relevant Torsional Moments TEd({kNm)
67.20 62.89.20
26.84 8516 8.04
PN -8.04
T Tweb -7 T Web + Upper Flange T gesamt

VRde Z.
Asl
9.68
0.00

22145 2
9.61
0.00

21064 2
9.16
0.00

9.03
0.00

10.90

M1:1308

M1:1078

M1:169

asw

ast
1.78
0.00
546
1.82
0.00
8.00
2.21
0.00

2.36
0.00

2.30
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Stresses sig.c (M/mm2) Quasi-Perm. Combination, T oo

-18.00
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18.00

Stresses sig.c (M/mm2) Rare Combination, T oo
24,00
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| |

| 515 915 |

| o - . |

e T~
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Diagram of Tensile Force Z (kN)
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_________________________ 239129 T
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Gl Gl Gl A A
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Stirrupbewehrung 2-shear asw+ast (cm2/m) S 500

M1
12.42 12.42
."\8-7 8/,1/'||
|I B | ‘B I|
| 1
) 1
_ . S _
Yay 7aN
9 s - P |
44 96 131 1.31 20 1.30
'S S A 11.60 A S A 1 e
L A A 7 T G Ll A T=1 A
44 20 139 44
ERIPeF 2655966 23.3 30.0 23.3 70.065% 26.22843
! 5.90 | 311 | 5.67 312 | 5.90 L
Gl Ll Gl gl G
Zl Zll Zl Zll Zl
Crack Widths wk{mm) M1:.20
0.20
r- """ — — - - - - - - - - - = — T T - —
| |
- P
| [
|
0.20
Deflections W (cm) M1:1
-1.60
- — T 101
B 070
w(To) — w(T1l) - — — - w(Too)
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9.4. Dimenzioniranje nosaca T80

Loads M1:5
=1 e et
o - - LC 5:W
L 3.20 ) 2.90 L 2.30 | 2.90 )
i A A Gl A
~ L R
= = =
LC 4:51
L 3.20 L 2.90 | 2.50 | 2.90 L
A a il Ll
=1 Q Q
y “ o
LC 3:G3
L 3.20 L 2.90 L 2.30 | 2.90 L
A A A 7 A
m
=
[*s}
LC 1:G1
ax ZAN
L 11.90 L
Ll Ll
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Longitudinal Section M1:91
al Q2 a3
o
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L 11.30
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Layers of Prestr. Steel
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Cross Sections M1:16
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MATERIALS:
* ansteigender Ast der SDL wird beriicksichtigt
Bs = Design Situations

Relevant Norm: DIN EN 1992-1-1/N/A

Precast Element: C40/50 Ecm (N/mm2) 35000.0 eps.c2 -2.00
Ec(To) (N/mm2) 27054 6 eps.c2u -3.50
DS: Persistent+Transient fcd (N/mm2) 227 gamma.c 1.50
fctm (N/mm2) 35
fctk005 (N/mm2) 25
Bs: Fatigue fcd (N/mm2) 227 gamma.c 1.50
Prestr. Steel: St1670/1860 Ep (N/mm2): 195000.0 eps.01 7.45
DS: Persistent+Transient fpd* (N/mm2): 1452 2 gamma.s 1.15
Bs: Fatigue fpd* (N/mm2): 1452 2 gamma.s 1.15
sig.Ot (N/mm2): 0.0 eps.b 25.00
sig.0b (N/mm2): 1150.0
Reinforcing Steel: S500 Es (N/mm2): 200000.0 eps.sy 217
DS: Persistent+Transient fyd* (N/mm2): 4348 gamma.s 1.15
eps.su 25.00
Bs: Fatigue fyd* (N/mm2): 4348 gamma.s 1.15
Prevalues for Creep and Shrinkage:
at Time Temperature(G) Humidity(%)
till To 1 Days 25
To il T1 30 Days 15 70
T1 till Too 50
Precast Element : Consistency S2 Cement R (s=0.20) 1 Web(s)
Relaxation Coefficient Concrete : 0.80
Relaxation Loss Prestr. Steel In the Stressing 250 (%)
Mould
To il T 8.00 (%)
T1 tll Too 15.00 (%)
Relevant Design Combinations (DS) Bottom Top
Exposure Classes XC1 XC1
Limitation of Cracks DS : Frequent Frequent
Crack Widths max.wk({mm) 0.20 020
Largest Bar Diameter Reinforcing Steel dg(mm) 12.0 12.0
Prestr. Steel dg(mm) 12.0 12.0
Kind of Prestressing Steel: Strands, Compound Coefficient xi 06
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SYSTEM CHARACTERISTICS: Cantilever
Span L{m): 0.00
Width of Bearing B(m):
Layers of Prestr. Steel:
Layer Number Ap(cm2) Apl{cm2)
a 2 1.40 280
b 2 1.40 280
Layers of Reinforc. Steel:
Layer Number As(cm2) Asl(cm2)
1 3 D10 236
2 2 D8 1.01
3 2 D12 226
3 2 D10 1.57
4 2 D12 226
4 2 D10 1.57
Cross Section:
Layer Ba(cm) Xa(m) Za(cm)
1 50.0 0.000 80.0
2 50.0 0.000 64.0
3 220 0.000 62.0
4 16.0 0.000 0.0

LOAD CASES:

LC  Action Type
1 G1
3 G3
4 51
5 W

DL-Distributed Load Q1,Q2(kN/m),

Alt.

LC-Description
Dead load
Covering
Snow

Wind

0.00

E(cm)
50
5.0

E(cm)
50
13.0
420
150
420
15.0

Be(cm)
500
50.0
220
16.0

Dead Load G1 Calculated with Bulk Density = 25 00 kN/m3

LC  Action Type
G1

G3

S B, B SR S T
[#]
—

Kind

DL
PL

A(m)
0.000
3.200
6.100
9.000
3.200
6.100
9.000
3.200
6.100
9.000

Qi
5125
29.600
28.600
29.600
17.700
17.700
17.700
5.000
5.000
5.000

Span
11.90

0.00

Cantilever
0.00

(neg. Z: From top of precast element)

Z{cm)
6.0
11.0

Xa(m)
0.000
0.000

Xe(m)
11.900
11.900

(neg. Z: From top of precast element)

Z(cm)
40
35.0
68.0
68.0
76.0
76.0

Xe(m)
11.900
11.900
11.900
11.900

PL:Concentrated Load Q1(kN),

B(m)
11.900

Automatic Consideration of the Combination Factors acc. to DIN EN 1991
P/T: Persistent+Transient DS, A: Accidental DS

Action Type Due togamma (P/T) .sup
P 1.00 1.00
G1 1.00 1.35
G3 1.00 1.35
S1 0.00 1.50
W 0.00 1.50

(A)sup psi0
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 0.50
1.00 0.60

psii
1.00
1.00
1.00
0.20
0.20

Xa(m)
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Ze(cm)
80.0
64.0
62.0

0.0

Xe(m)
11.900
11.900
11.900
11.900
11.900
11.900

MOM:Moment Q1(kNm)

Q2
5.125

Ey(cm)
0.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

Ls: Static Equilibrium

psi2
1.00
1.00
1.00
0.00
0.00

r.inf
095

r.sup
1.05
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REACTIONS Az Bz+-MOMENTS Ta. Th:

LC Action Type Az(kN) Ta(kNm) Bz(kN) Th(kNm)
1 G1 30.494 0.000 30.494 0.000
3 G3 43.281 8.656 45519 9.104
4 51 25881 5176 27.219 5444
5 W 7.311 1.462 7.689 1538
max.Ad (PIT) 144 996 20.766 150.367 21.840
max.Td (PIT) 134.324 20.767 139.694 21.841
Verifications in Section: 5 X{m): 1.636

TRANSFER OF PRESTRESS:
Shear Force F = 372.09 kN

Determination of Dispersion Length

Nominal Diameter dp
Time-related Coefficient beta.cc
Compressive Strength of Concrete (T0) fem(t)
Tensile Strength of Concrete (TO) fctmi(t)
Design value of tensile Strength of Concrete (TO) fetd(t)
Bond Stress fopt
Prestressing Steel Strength (TO) sig.pm0
Transmission Length Ipt
Dispersion Length Idisp

Verifications in Section: 11

Reinforcement for Splitting Tensile Asw = 4.19 cm2

125 mm
042 -
20.35 N/'mm2
1.48 N/mm2
0.59 N/mm2
1.68 N/mm2
1039.5 N/mm2
147 m
1.64 m

X(m): 5.950

Concrete Reinforcing Steel Prestr. Steel
Bicm) Zicm) As(cm2) Z{cm) Ap(cm2) Z{cm)

1 50.00 80.00 1.57 76.00 2.80 11.00

2 50.00 84.00 226 76.00 280 6.00

3 22.00 52.00 1.57 68.00

4 16.00 0.00 226 68.00

5 1.01 35.00

6 2.36 4.00
Creep and Shrinkage u(cm) hO{mm) phi eps
Precast Element TOto T1 - 2504 163.7 0.96 -15 44E-5
Precast Element T1t0 TOO: 2504 163.7 153 -42 53E-5
SAFETY AGAINSTRUPTURE (PIT}):
max-Comb.: 20221
Msd = 54498 kNm eps.c = -2.90 oloo X = 7.90 cm
MRd = 545.00 kNm eps.p = 23.35 oloo Z = 798.97 kN
Exi.Ap = 560 cm2 Reg Ap = 498 cm2 p = 898 45 kN
Exi.As = 2.36 cm2 Reg.As = 0.00 cm2 s = 107.57 kN
Nominal Reinforcement to Ensure the Ductile Behaviour:
eff Ap/3 = 1.87 cm?2 Reg As = 0.72 cm2 Mer = 88 44 kNm
LIMITATION OF CRACKS:
Top of Precast Element :
Edge Stress  (Rare DS): sig.ct = 122 Nf/mm2  sig.cb = -9.63 N/mm2
Edge Stress  (Frequent DS): sig.ct = 122 N/mm2  sigcb= -9.63 N/mm2
Comb_: 10000 Verification of Cracked Section, 1.05-fold Prestr.
MSd= 90.72 kNm sig.c = 0.00 N/mm2 X = 0.00 cm
Exi.Ap= 0.00 cm2 sigs = 0.00 N/mm2 Z = 0.00 kN
Exi.As= 7.67 cm2 Req.As = 7.67 cm2 As'= 0.00 cm2
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Bottom of Precast Element:

Edge Stress  (Rare DS): sig.ct = -6.93 N/mm2 sig.cb= 7.94 N/mm2
Edge Stress  (Frequent DS): sig.ct = -4.32 Nf/mm2 sig.cb= 3.90 N/mm2
Comb.: 20220 Verification of Cracked Section, 0.95-fold Prestr.
MSd= 28790 kNm sigc = -7.66 N/mm2 X = 2310 cm
Exi Ap= 560 em2 sigs = 111.80 N/mm2 Z = 74.01 kN
ExiAs= 236 cm2 Reqg.As = 236 cm2 As'= 0.00 cm2
Exiwk = 0.03 mm 5 = 97 .68 mm
DESIGN FOR SHEAR + TORSION (PM):
Max V-Comb._: 00221
Minimum Shear Reinforcement asw,min = 1.84 cm2/m
V0d = 32.82 kN redvVod = 32.82 kN Ap+tAs = 7.96 cm2
VEd = 32.82 kN cott = 1.00 z = 68.2 cm
VRdc = 82 65 kN VRdmax = 950.10 kN asw = 0.44 cm2/m
Web Ak = 1399.00 cm2 asw = 0.44 cm2/m
Tsd = 6.56 kNm Uk = 226.44 kNm ast = 0.22 cm2/m
TRdmax = 133.18 kNm cott = 1.00 Asl = 3.05 cm2
IABNV+T = 0.08
Ac = 2050 cm2 Cross Sectional Area Without Topping
Al = 2127 cm2 Zit = -31.34 cm Wit = -392344 cm3
Jio= 1229577 cm4 Zib = 48.66 cm Wib = 25268.3 cm3
STRESSES sig(N/mmz2) State of Uncracked or Cracked Section:
LC N(kN) Mi{kNm) sig.ch sig.ct sig.p sig.s
Po -627.9 -251.3 -12.59 337 1039.1a 19.0
1G1 0.0 90.7 3.59 -2.31 17.5a 18.8
KSn:To-1 858 348 2.3 -0.39 -1527a 124
3 G3 0.0 176.1 6.97 -4.49 34.0a 36.6
KS ‘T1-o00 106.1 43.0 2.39 0.19 -189.1a 131
4 51 0.0 105.3 417 -2.68 20.4a 219
5W 0.0 297 1.18 -0.76 5.8a 6.2
Po+G1 -9.00 1.05 1060.9b 31
P1+G1-3 0.28 -3.82 938 8a 04
Quasi-Permanent min (1) 267 -3.63 749 7a 135
Quasi-Permanent max (1) 267 -3.63 749 7a 135
Frequent min (1) 267 -3.63 749 7a 135
Frequent max (1) 3.50 -4.16 753.7a 17.8
Rare min (1) 267 -363 749 7a 135
Rare max (1) 7.54 -B.77 773.5a 39.0
max(ll) 0.00 -6.41 1043 7a 91
Verifications of Concrete comp. stresses
in Precast Element
Too (qu.-perm) - sig.c == 0.45"ck -363 == -18.00 ( 0.20)
Too (rare) - sig.c == 0.6*ck -6.77 == -2400 ( 028)
Criteria for consideration of nonlinear creeping:
T0 (Po+G1) - sig.c >0.45*ck(TO) -9.00 > -5.56
non-linearity of creeping is considered
Verifications in Section: 19 X{m): 10.264
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TRANSFER OF PRESTRESS:

Shear Force F = 372.09 kN

Reinforcement for Splitting Tensile Asw = 4.19 cm2

Verification of Fire Resistance:

DIN EN 1992-1-2

Fire Resistance Class Default: R 60 X(m): 5.950
Adjustment of Distances Between Axes a for the Cntcal Temperature cnt.T:
MSdfi = 28790 kNm ReqZ = 798.97 kN crit Ts = 5981 delas= -10cm
MSd = 54498 kNm ExiZ = 1006.01 kN crit Tp = 4323 delap= -08 cm
Prestressed Wires/Strands: Dimension Adjustment del.ap= 1.5 cm
Minimum Dimensions Req. Exi.
Web Table 5.5:
Web Thickness bw 1M00cm < 16.0
Beam Width bmin 16.5 cm 16.5 at Reinforcing
Distance Between Axes am 34cm < 5.1 Total Tensile Reinf.
Distance Between Axes am/2 17ecm < 4.2 Individual Bar
Verification of Anchorage: (Perm. Long. Tensile Strength of Concrete fctk005 = 2. 45 N/mm2)
Layer X(m) Ir(m}) Ipt2(m) sig.cb(N/mm2) Req.Z(kN) Exi.Z(kN)
Ibpd (m)
a 0.00 Ir = 177 0.00 243 471.51 768.44
258 0.00 0.00
11.90 1.55 = 177 279 0.00 431.25 72263
245 0.00 0.00
Relevant Longitudinal Stresses (SLS) sig(N/mm2):
limiting values Prestr. Steel St1670/1860
Layer of Prestr. 0.80 * fpk 0.80* 1860 sig.pmax 1488.00
Layer of Prestr. 0.90 * fp01ik 0.90* 1670 sig.pmax 1503.00
T=T0 0.75 * fpk 0.75* 1860 sig.pm0 1395.00
T=T0 0.85* fp01k 0.85* 1670 sig.pm0 1395.00
Quasi-Permanent Combinat. 0.65 * fpk 0.65* 1860 sig.pm < 1209.00
limiting values Reinforcing Steel S500
Rare Combination 0.80 * fyk 0.80*500.0 sig.s 400.00
limiting values Concrete C40/50
at Time TO (PO+G1) 0.45 * fck(T0) 045* 123 sig.cTO -5.56
Rare Combination 0.60 * fck 0.60* 40.0 sig.cToo -24.00
Quasi-Permanent Combinat. 045 * fck 045* 400 sig.cToo -18.00
CQuasi-Permanent Rare Combination
Section X(m) sig.ct sig.p sig.ct s_igtt sig.p sig.s
sig.ch IAB.cToo sig.ch sig.th I1AB.cToo
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.38 0.16 178.69 0.16 256.72 277
-2.48 0.02 -2.48 0.02
3 076 0.13 34731 -0.25 506.10 4.06
-4 .99 0.06 -4 .99 0.05
4 1.19 0.05 521.086 -0.83 779.33 6.52
-7.87 0.10 -7.87 0.08
5 1.64 -0.26 67320 -152 1052.81 9.20
-10.89 0.13 -10.89 0.09
6 238 -1.29 697.01 -3.13 1055.37 10.44
-10.30 0.07 -10.30 0.13
7 320 -2.44 72094 -4 .99 1057 64 2390
977 0.13 977 0.20
8 320 -2.44 72094 -4 .99 1057 64 2390
977 0.13 977 0.20
9 357 -2.67 726.52 -5.22 1058.47 26.25
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Section X{m)
10 476
11 595
12 6.10
13 6.10
14 714
15 833
16 9.00
17 9.00
18 952
19 10.26
20 10.71
21 11.14
22 11.52
23 11.90

Crack Widths wkb.wkt

Section X(m)
1 0.00
2 0.38
3 0.76
4 1.19
5 1.64
6 238
T 3.20
8 3.20
9 357
10 476
11 595
12 6.10
13 6.10
14 714
15 833
16 9.00
17 9.00
18 9.52
19 10.26
20 10.71
21 11.14
22 11.562
23 11.90

Cluasi-Permanent

sig.ct
sig.cb
-9.58
-3.33
915
-382
-9.00
-3.87
-9.01
-3.87
-9.01
=337
-9.15
-265
-9.58
-218
995
-218
-9.95
-1.41
-10.30
-0.34
-10.89
-0.02
-T.87
0.08
-4.99
0.14
-248
0.00
0.00

Exposure Class 1 Frequent DS
Exposure Class 1 Frequent DS

MSd(kNm)
0.00
29.63
58.52
90.32
122.34
173.39
226.40
226 40
236.93
266.05
287.90
290.14
290.14
268.04
23594
21468
214.68
179.35
126.44
93.31
60.43
30.58
0.00

sig.p
IAB.cToo
0.14
740.76
0.18
749 67
0.20
750.37
0.20
750.37
0.20
741.43
0.18
72613
0.14
71512
012
71512
012
£599.09
0.08
674.57
012
521.81
0.10
347 61
0.06
178.76
0.02
0.00
0.00

sig.c
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-7.66
-7.80
-7.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Rare Combination

sig.ct
sig.cb
-9.58
-6.03
915
677
-9.00
-6.85
-9.01
-6.85
-9.01
610
-9.15
520
-9.58
475
995
475
-995
-3.35
-10.30
-1.67
-10.89
-0.94
-7 87
-0.32
-4 99
0.14
-248
0.00
0.00

sig.s
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
111.80
115.91
115.91
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

5 ig.it
sig.tb

Asb (cm2) Ast
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
2.36
2.36
236
236
236
2.36
2.36

sig.p sig.s
|AB.cToo
0.21
1060.32 3314
0.25
1060.94 39.02
0.28
1060.93 39.66
0.29
1060.93 39.66
0.29
1060.32 3372
0.25
1058 .47 2594
0.21
1056.88 21.18
0.19
1056.88 21.18
0.19
106537 12.19
0.14
1052.81 9.20
0.09
779.33 6.52
0.07
506.10 406
0.05
256.72 267
0.02
0.00 0.00
0.00
max.wkt =0.20
max.wkb =0.20
wkb (mm) wkt
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.03
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Relevant Deflections:
k1 k{1 km): Curvature (Uncracked and Cracked Section)
effk (1/km): Effective Curvature for beta.1 =1.0, beta.2 =0.5

Deflections at the Time To Under PO + G1 :

Section X(m) M(kNm) Mr{kNm) k1 k.l effk w(cm)
1 0.00 0.00 3426 0.0000 0.0
2 0.38 4714 -90.57 -0.1375 -0.1
3 0.76 -95.02 -11827 -0.2772 -0.2
4 119 -150.10 -149.61 -0.4380 -03
5 164 -208.28 -182.15 -0.6080 -0.7037 -0.6671 -04
6 238 -193.26 -182.15 -0.5628 -0.5836 -0.5744 -086
7 3.20 -179.98 -182.15 -0.5229 -0.7
8 3.20 -179.98 -182.15 -0.5229 -0.7
9 357 -175.11 -182.15 -0.5083 07

10 476 -164 .23 -182.15 -0.4755 -08
11 595 -160.60 -182.15 -0.4646 -0.9
12 6.10 -160.66 -182.15 -0.4648 -0.9
13 6.10 -160.66 -182.15 -0.4648 -0.8
14 714 -164 .23 -182.15 -0.4755 -08
15 833 -175.11 -182.15 -0.5083 07
16 9.00 -184.44 -182.15 -0.5363 -0.5217 -0.5288 -0.7
17 9.00 -184.44 -182.15 -0.5363 -0.5217 -0.5288 0.7
18 952 -193.26 -182.15 -0.5628 -0.5836 -0.5744 -086
19 1026 -208.28 -182.15 -0.6080 -0.7037 -0.6671 -04
20 10.71 -150.10 -149.61 -0.4380 -03
21 11.14 -95.02 -11827 -0.2772 -02
22 11.52 -47.14 -90.57 -0.1375 -0.1
23 11.90 0.00 3426 0.0000 0.0
Rotations at Bearings alpha(arc) Left: -0.00275 Right: 0.00275

Deflections at the Time T11 Under PO + G1 + (K+5).1 :

Section X(m) M{kNm) Mr{kNm) k.l k.l effk w(cm)
1 0.00 0.00 7071 06715 0.0
2 0.38 -19.50 -157 47 -0.2472 -0.2
3 0.76 -65.84 -18517 -0.4610 0.4
4 119 -7 A7 -216.51 -0.7903 0.6
5 1.64 -168.11 -249.05 -1.2745 -0.8
6 238 -154 96 -249.05 -1.1322 -11
7 320 -143.19 -249.05 -1.0142 -1.3
8 320 -143.19 -249.05 -1.0142 -1.3
9 357 -138.85 -249.05 -0.9730 -1.4

10 476 -129.08 -249.05 -0.8829 -16
11 595 -125.80 -249.05 -0.8541 1.7
12 6.10 -125.85 -249.05 -0.8548 1.7
13 6.10 -125.85 -249.05 -0.8548 1.7
14 714 -129.08 -249.05 -0.8830 -1.6
15 8133 -138.85 -249.05 -0.9730 -1.4
16 9.00 -147 16 -249.05 -1.0528 -1.2
17 9.00 -147.16 -249.05 -1.0528 -1.2
18 9.52 -154.96 -249.05 -1.1322 -1.1
19 10.26 -168.11 -249.05 -1.2745 -0.8
20 10.71 17T -216.51 -0.7903 -0.6
21 11.14 -65.84 -185.17 -0.4609 -0.4
22 11.52 -19.50 -157 47 -0.2471 -0.2
23 11.90 0.00 7071 06715 0.0
Rotations at Bearings alpha(arc) Left: -0.00506 Right: 0.00506
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Deflections at the Time Too Under PO + G1-3 + (K+5) + psi2*"max.Q :

Section

Om DR W R =

X(m)
0.00
0.38
0.76
1.19
1.64
2.38
3.20
3.20
357
476
5.95
6.10
6.10
7.14
8.33
9.00
9.00
9.52

10.26

10.71

11.14

1152

11.90

M(kNm)
0.00
46.95
16.73
-16.08
4373
5.04
40.41
40.41
49 50
7462
93.37
95.29
9529
76.32
48 66
30.31
30.31
0.05
4523
1354
18.35
47.06
0.00

Rotations at Bearings alpha(arc)

Reguired Longitudinal Reinforcement:

Section

0o~ 0wk =

X(m)
0.00
0.38
0.76
1.19
1.64
2.38
3.20
3.20
357
476
5.95
6.10
6.10
7.14
8.33
9.00
9.00
9.52

10.26

10.71

11.14

11.52

11.90

MSd(kNm)
0.00
54.60
108.20
167.65
228.01
32550
428 56
428 56
44727
501.03
544 98
549.83
549.83
505.29
44514
406.97
406.97
338.28
236.80
174.04
112.28
56.64
0.00

Mr{kNm)
7482
14517
134 .44
119.26
97.08
102.70
108.02
108.02
109.30
112 54
114.33
114.61
114 .61
112.69
109.37
106.50
106.50
103.07
97.28
119.32
134 49
14518
74 82

eps.c

0.00
-0.72
-1.06
-1.38
-1.62
-2.00
-2.41
-2 41
-2.49
-2.71
-2.90
-2.92
-2.92
273
-2.48
-2.33
-2.33
-2.05
-1.66
-1.41
-1.09
-0.74

0.00

k.l
1.9307

-0.3412
-0.5366
-0.8345
-1.2626
-0.9015
-0.5495
-0.5495
-0.4669
-0.2561
-0.1258
-0.1154
-0.1154
-0.2463
-0.4722
-0.6358
-0.6358
-0.8714
-1.2418
-0.8191
-0.5268
-0.3362

eps.s

0.00
2348
2346
23.44
2342
23.40
23.38
23.38
23.37
23.36
23.35
23.35
23.35
23.36
2337
23.38
23.38
2340
2342
23.44
2346
23.48

0.00

1.9307

k.l

Left: -0.00285

Right:

0.00281

(Prestr. Steel Ap + Reinforcing Steel Asb, Ast)

Z(kN)

0.00
77.16
153.67
239.23
327.16
470.31
623.50
623.50
651.53
732.42
798.97
806.33
806.33
738.85
648.33
591.25
591.25
489.20
340.00
248 50
159.52
80.06

0.00

Ap(cm2)

0.00
0.48
0.986
149
2.04
293
3.89
3.89
4.06
4.56
498
5.03
5.03
461
4.04
3.68
3.68
3.05
212
1.55
0.99
0.50
0.00

Asb(cm2)Ast
0.00 0.00
0.63m 0.00
0.65m 0.00
0.66m 0.00
0.67m 0.00
0.69m 0.00
0.71m 0.00
0.71m 0.00
0.71m 0.00
0.72m 0.00
0.72m 0.00
0.72m 0.00
0.72m 0.00
0.72m 0.00
0.71m 0.00
0.70m 0.00
0.70m 0.00
0.69m 0.00
0.67m 0.00
0.66m 0.00
0.65m 0.00
0.63m 0.00
0.00 0.00
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Req. shear reinforcement for Beams + Torsional Reinforcement ast. Asl:

Tensile Strength of Concrete fctd = 1.39 N/fmm2
Torsion:

Distribution of TEd:

S Web

O:  Upper Flange

U Lower Flange

Distance Between Border and Center Line t/2

Interaction T+V
m: Nominal Reinforcement, i n.NCIl Zu 9.3.2 (2), p: b/h == 5 Slab
VEd*: red. Querkraft inf. auflagernaher Concentrated Load, z*: red. Hebelarm

Section

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

X(m)

6.10
5
6.10
]
714
]
833
]
9.00
]
9.00
5
952
5
10.26
]
10.71
]
11.14
5
11.52
]
11.90
5

0.00
5
0.38
5
0.76
5
1.19
S
1.64
S
238
]
3.20
]
3.20
5
3.57
5
4.76
5
595
S

VOd(kN)
145.00
142.37
139.74
136.76
133.67
128.53
122.86

51.85
49.29
41.05
32.82
32.05
-39.23
-46.42
5466
59.29
-130.30
-133.90
-139.04
14213
14511
14774

-150.37

VEd(kN)
TSd(kNm)
139.74
2077
139.74
2077
139.74
2077
136.76
2077
133.67
2077
128.53
2077
122.86
2077
51.85
6.56
4929
6.56
4105
6.56
32.82
6.56

32.05
6.56
-39.23
-7.64
-46.42
-7.64
-54 66
-7.64
-58.29
-7.64
-130.30
-21.84
-133.90
-21.84
-139.04
-21.84
-142.13
-21.84
-145.11
-21.84
-145.11
-21.84
-145.11
-21.84

Z(cm)
64.3
708
704
69.3*
69.3*
69.2
68.7
68.7
68.7
684
682

68.2
68.2
68.4
68.7
68.8
68.8
691
69.3*
69.3*
70.4
T70.7

64.3

cot(V)
cot(T)
1.59
1.59
1.79
1.79
1.79
1.79
1.79
1.79
1.79
1.79
1.81
1.81
1.82
1.82
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.08
1.08
1.78
1.78
1.77
1.77
1.76
1.76
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.57
1.57

Predominantly Static Loading
Reinforcement Due to V: asw(cm2/m)
T: ast{cm2/m)
T: Asl({cm2)
Horizontal: 3.0 cm,
IAB = (TEd/TRdmax)**2 + (VEd/VRdmax)**2

VRdmax
TRdmax
808.06
86.43
83999
113.50
83504
113.40
823.11
113.57
820.79
113.25
816.07
112.75
807.48
112.33
95742
133.18
956.23
133.18
952 84
133.18
950.10
133.18

949.80
133.18
949.80
133.18
95258
133.18
956.36
133.18
955.97
132.80
819.66
113.86
825.01
114.08
829.84
114.50
831.89
114.78
843.74
114.62
848.67
114.70
81293

86.95

VRdc
Asl

6.56
192.30
6.91
190.29
6.92
79.65
6.90
80.79
6.94
81.39
7.00
81.96
7.056
81.96
3.05
82.10
3.05
82.45
3.05
82.65
3.05
8266
3.05
82.66
3.55
82.47
3.65
82.09
3.55
81.82
3.65
81.82
7.22
81.43
7.20
80.82
7.14
79.67
711
190.31
713
192.31
712

6.81

2-shear
1-shear
Circle
Vertical: 3.0 cm

Z

asw
ast

1.49
2.59
0.96
255
0.95
254
0.96
247
0.95
2.36
0.94
2.26
0.94
1.84m
0.00
1.84m
0.00
1.84m
0.00
1.84m
0.00
1.84m
0.00
1.84m
0.00
1.84m
0.00
1.84m
0.00
1.84m
0.00
245
1.01
2.52
1.01
263
1.02
270
1.03
270
1.02
274
1.03

1.59
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Relevant Moments MSd {kNm)

-
KH“&,,H 7
.
Ry -
T 549.83
Relevant Shear Forces VEd (kN)
957.42 956.36
839.93 - _ _ _ 848.67
|
|
139.74
-
' S
-145.11

L 5.55 | 98 | 5.36 L

71 A A L
Z.l Z Z.l
VRdm T VEd
Relevant Torsional Moments TEd(kNm)
2077

| ' .

AN L $
-21.34
_ Tweb ~ 7 7 7 Tweb +Upper Fange T gesamt

M1:220

M1:383

M1:44
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Stresses sig.c (N/mm2) Quasi-Perm. Combination, T oo M1:10

-18.00

r—-—.— - - - - - - - - - - - -- | - - --"- -7\ "-"-"\¥""- - - = A

I |

| -3.87 !

I e —— |

.16 0.1

[ T

I - —_ I

| -10.89 -10.89 |

L e e — — —_——_——_—— _— — —_— —_— —_— — — -
-18.00

Stresses sig.c (N/mm2) Rare Combination, T oo M1:10
-24.00

r—-—.— - - - - - - - - - - - -- | - - --"- -7\ "-"-"\¥""- - - = A

I I

I I

-6.85
I |
I — T |
.16 0.1
QI\\ -

I - —_— |

| -10.89 -10.89 |

I |

L o
-24.00

Diagram of Tensile Force Z (kN) M1:323

Zl ZlI Zl

Req.Z Exi.Z Z(P)



Stirrupbewehrung 2-shear asw+ast (cm2/m) S 500 M1:2

4.50 4.79
f.i———_____ e
‘If \
/

AN AN
| 3.20 | 5.80 | 2.30 L smax
il i - gl

21.8 28.3 30.0 28.3 21.8
L 5.55 | 8 | 5.36 L
Ll G| A A

Zl Zll Zl
Crack Widths wk{mm) M1:.20
0.20
r--—-——"" """ —-"—-"—-"—-"—-""— - —-"—"—-"— — —"— = — == 3l
I |

A — A
| 0.03 T
Lo 4

0.20
Deflections W (cm) M1:1
-4.76
L - - - -
I I
- I
[ |
I
|
i -1.66 |
| = T - T ST T = a |
- .53 ~ |
L 2~
e ey

A 2

w(To) — — w(Tlly) - — — - w(Too)
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9.5. Proracun kratke konzole stupa
Beton: C 40/50; fo=40,0 MPa; f.q = /v = 40,0/1,5 = 26,67 MPa

Armatura: B 500B; fy=500,0 MPa;f,q = fyi/ys = 500,0/1,15 = 434,78 MPa

z=0,8"dc

Slika 9.6 Graficki prikaz konzole stupa

b =50 cm Sirina konzole

he = 60 cm ukupna visina

h' = 30 cm visina gornjeg pojasa konzole

ac = 20,0 cm polozaj vert.sile

Ah =5 cm udaljenost hor.sile

dc = 55 cm staticka visina

z =44 cm krak sila

¢ =11 cm Sirina pirt.bet.dijagonale ¢= 0,2*dc
a=65,56"

Vsd = 269,1 kN (ocitano iz SClAe)

9.5.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Materijal:
Beton: C 40/50; fe= 40,0 (MPa); feqa = fo/Ye = 40,0/1,5 = 2,67 MPa

Armatura: B 500B; fu=500,0 (MPa); fya = fyx/vs = 500,0/1,15 = 434,8 MPa
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Savijanje oko horizontalne osi:

Mgq = 0,15 % Vgq = 0,15 * 269,1 = 40,37 kNm

Mgq 40,37 * 100
Med = b @2« Ty 5075525267 O
Ocitano: €1 = 10,0 %0 €., =0,6 %0 &=0,057 =0,981
AL = Mgq _ _ 4037:100 .
{xdxf,y 0981+55+%4348
Odabrano: 4214 (As = 6,15 cm?)
9.5.2. Dimenzioniranje na popre¢nu silu
Opterecenje:
Vgg = 269,1 kN
Materijal:
Beton: C 40/50; fo = 40,0 (MPa); feq = fo/yve = 40,0/1,5 = 2,67 MPa

Armatura: B 500B; fu=500,0 (MPa); fya = fyi/vs = 500,0/1,15 = 434,8 MPa

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

VRd,c = [CRd,c xk* (100 * p, * foie )1/3 + Kk, * crcp] * by, *d

—200—10+ —200—1603<20—>k—1603
— — —
d ' 550 T 7 '

k=10+

kl = 0,15
N

0ep = E/y =00

Crae = 0,18/, = 0,18/1,5 = 0,12

ZAS = 4(14 = 6,16 cm?

YA 616
A, 2750,0

o, = 0,00224
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Vrac = [0,12 * 1,603 = (100 * 0,00224 * 40,0 )1/3 + 0,15 = 0,0] * 500 = 550
Vrae = 109871 (N) = 109,8 kN

Vedmax = Vea = 269,1 kN

VRdmax = 0,5 * v *x by, * d * f 4

40,0
250

I:ck —
250

v=206 [1,0 — 0,6 [1,0 — = 0,504

Vidmax = 0,5 % 0,504 % 500 * 550 * 26,67 = 1848231 N = 1848,2 kN > Vgq max
v 269,1
Ed'nm/chl =209/ 8482 = 0,145 = Vig = 0,15Vra max

Smax = Min(0,55d; 30,0 cm) = min(0,75 * 55,0; 30,0 cm) = 30,0 cm

=0,00121

pmin
sw = 10,0 cm
Potrebna raCunska popre¢na armatura:

_ Prin *Sw*byw 0,00121 % 10,0 * 50

— 2
Asw,min - = 0,3 cm

m 2
Odabrane spone: @10/10 (Ag,, = 0,79 cm?)

ASW
VRd = Vras = ~ * 7 % fy,q * m * ctgd

0,79
VRas = 00" (0,9 * 55) * 43,48 * 2 = 340,06 kN

Ved < Vrq

Postaviti spone @10/10 (Ag,, = 0,79 cm?)
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9.6. Dimenzioniranje stupova S10 i S2

9.6.1. Prikaz reznih sila za stupove S$10 i S2

S10 — vanjski stup

S2 - unutarnji stup

Slika 9.7 Prikaz uzduzne sile za odabrane stupove S10i S2 za GSN1
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stupove S10i S2 za GSN1

odabrane

Slika 9.8 Prikaz momenta savijanja za

stupove S10i S2 za GSN2

odabrane

sile za

Slika 9.9 Prikaz uzduzne
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stupove S10i S2 za GSN2

odabrane

Slika 9.10 Prikaz momenta savijanja za

stupove S10i S2 za GSN3

odabrane

sile za

Slika 9.11 Prikaz uzduzne
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stupove S10i S2 za GSN3

odabrane

Slika 9.12 Prikaz momenta savijanja za

stupove S10i S2 za GSN4

odabrane

sile za

Slika 9.13 Prikaz uzduzne
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stupove S10i S2 za GSN4

odabrane

Slika 9.14 Prikaz momenta savijanja za

stupove S10i S2 za GSN5

odabrane

sile za

Slika 9.15 Prikaz uzduzne
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stupove S10i S2 za GSN5

odabrane

Slika 9.16 Prikaz momenta savijanja za

stupove S10i S2 za GSN6

odabrane

sile za

Slika 9.17 Prikaz uzduzne
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stupove S10i S2 za GSN6

odabrane

Slika 9.18 Prikaz momenta savijanja za

stupove S10i S2 za GSN7

odabrane

sile za

Slika 9.19 Prikaz uzduzne
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stupove S10i S2 za GSN7

odabrane

Slika 9.20 Prikaz momenta savijanja za

stupove S10i S2 za GSN8

odabrane

sile za

Slika 9.21 Prikaz uzduzne
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1D internal forces
Values: My, Mz
Linear calculation
Combination: GSN8
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: B41, B77, B98

Slika 9.22 Prikaz momenta savijanja za odabrane stupove S10i S2 za GSN8

9.6.2. Dimenzioniranje stupa S10
4.1.2.1. Dimenzioniranje stupa S10 na moment savijanja i uzduznu silu

-uzimanje u obzir ucinaka drugog reda

Ee = 9500 * 3/f + 8 = 9500 + /40 + 8 = 3452529 MPa
Mggs = Y * Mgg

E, = E__ 3452529 11508,43 MP
*T 1+ 1+2 ’ a
[ = bt _05% 0,0052083 m*
T2 12 T m

I = 1,4 * hypypa = 1,4 * 7,9 = 11,06 m

5 Eg * 1 ) 11508,43 * 1000 = 0,0052083
Ne = m° * 2 = % * 11062 = 4836,17 kN
i )

Y= C—m

1— Y * NEd

Ne

Ch =10
y=15
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Tablica 9.1 Tablica mjerodavnih reznih sila za stup S10

MJERODAVNE REZNE SILE
Mmax Nprip Nmax Mprip
(kNm) (kN) (kN) (kNm)
TEORIJA 1. REDA
GSN1 267,6 -648,2 -760,2 65,4
GSN2 244,7 -631,8 -521,5 42,8
v 282,6 -669,1 -738 65,5
UOBICAJENE GSN3
GSN4 259,7 -652,7 -543,7 42,8
GSN5 245,2 -731,7 -792,8 350,7
GSN6 207 -704,4 -542,8 43,7
314,8 -382,6 -777,5 351,1
IZVANREDNE GSN7
GSNS8 559,4 -420,6 -565 43,7
MJERODAVNE REZNE SILE
Mmax (kNm) ‘ Nprip (kN) Nmax (kN) ‘ Mprip (kNm)
U] TEORIJA 2. REDA U] TEORIJA 2. REDA
GSN1 | 1,252 334,9 -648,2 1,309 -760,2 85,6
GSN2 | 1,244 304,3 -631,8 1,193 -521,5 51,1
« GSN3 | 1,262 356,6 -669,1 1,297 -738,0 84,9
UOBICAJENE
GSN4 | 1,254 325,6 -652,7 1,203 -543,7 51,5
GSN5 | 1,294 317,2 -731,7 1,326 -792,8 465,1
GSN6 | 1,280 264,9 -704,4 1,202 -542,8 52,5
GSN7 | 1,135 357,2 -382,6 1,318 -777,5 462,7
IZVANREDNE
GSNS8 | 1,150 643,3 -420,6 1,212 -565,0 53,0
6000
4000
2000
0
0 200 400 600 800 1000 16fi25
-2000 Rezne sile teorija 2. reda
Rezne sile teorija 1. reda
-4000
-6000
-8000
-10000

Slika 9.23 Dijagram nosivosti presjeka za stup S10
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Tablica 9.2 Uredeni parovi M i N za dijagram nosivosti presjeka stupa S10

16fi25
(M,N)
"(01) 0 341478
"(L,0) 66571 0
(1,-1) 753,45 -753,42
(1,-2) 812,45 -1624,9
(1,-3) 824,9 -2474,71
(1,-4) 794,07 -3176,27
(1,-5) 747,97 -3793,83
(0,-1) 0 -9081,53

Stup dimenzija 50x50 cm

Uzduzna armatura: 16925mm

Slika 9.24 Graficki prikaz rasporeda armature stupa S10

1M



4.1.2.2. Dimenzioniranje stupa S10 na popreénu silu

b/h = 50/50 cm

C 40/50

Vg = 113,8 kN

Neg= -731 ,7kN

VRa,c = [Crac * k * (100 * py * 3 )3 + kg * 0¢p] by, +d

k=1.0+ 200—1o+ 200—166<20 > k=166
- d 7 450~ o T o

k, = 0,15
731,7
ch = NEd/Ac = m = 0,2927

Crac = 0,18/y, = 0,18/1,5 = 0,12

ZAS = 20922 = 76,03 cm?

p1 = 285 _ 785 _ 0314
A. 50x50
Vrac = [0,12 * 1,66 * (100 * 0,0314 * 40,0)'/3 + 0,15 x 0,2927] * 500
% 450

Vrac = 231928 N = 231,9kN
Odabire se minimalna popre¢na armatura s obzirom da je VRrd,c>VEed.

\Vrd,c mora biti ve¢a od:

VRdc = [vmin + ky * ccp] *x by, *d

k, = 0,15

Vinin = 0,035 x k3/2  £4. 1% = 0,035 = 1,663/2 x 40,01/2 = 0,4734
6ep = Nsa/Ac = 0,2927

Vrae = [0,4734 + 0,15 % 0,2927] * 500 * 450

Vrac = 116393 N = 116,4kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Smax = Min{0.75 * d; 30,0cm} =
= min{0.75 * 45 = 33,75;30} = Spax = 30 cm

Sw = 25 cm

Pmin = 0,00121
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Potrebna minimalna konstruktivna armatural

__ Pmin * Sw " by _ 0,00121 = 25 % 50

Asw,min -

m 2

Odabrane minimalne spone: @10/25 (Asw=0,785cm2)

f 500
fywd = YL:F B500B — fywd =11 434,8 MPa =
43,48 kN /cm?
Vra = Vras = —— * Z * fyq * m * ctg®

0,785
Vras = —5z—* (0,9 50) * 43,48 2 = 122,87 kN

VRa > Vkq

Na kritiénim mjestima postaviti spone @10/20 (Asw=0,785 cm2)

= 0,76cm?

9.6.3. Dimenzioniranje stupa S2

4.1.3.1. Dimenzioniranje stupa S2 na moment savijanja i uzduznu silu

-uzimanje u obzir ucinaka drugog reda

Eem = 9500 * 3/f, + 8 = 9500 = 40 + 8 = 34525,29 MPa

Mggs = U * Mgg
E _ 34525,29

$TTr¢ 142 208,43 MPa
—b4—0'54—00052083 4
12" 12 T m

L = 14 % hgpa = 1,4 % 9,1 = 12,74 m
, Eg*I  11508,43 + 1000 * 0,0052083
. _

Ne=m liz = T“ * 12742 = 3644,79 kN
C
V=—V"F
1 -1 -_"Ed
Ne
Ch =10
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Tablica 9.3 Tablica mjerodavnih reznih sila za stup S2

MJERODAVNE REZNE SILE
Mmax Nprip Nmax Mprip
(kNm) (kN) (kN) (kNm)
TEORIJA 1. REDA
GSN1 203 -401,9 -703,8 61,2
GSN2 202,6 -378,7 -682,9 61,2
© 198,8 -417,5 -695,6 60,6
UOBICAJENE GSN3
GSN4 198,4 -394,6 -674,7 60,6
GSN5 300,4 -462,9 -758,4 96,2
GSN6 299,7 -424,1 -723,6 96,2
679,2 -223,8 -500,5 145,2
IZVANREDNE GSN7
GSN8 230,9 -217,1 -418,5 155,6
MJERODAVNE REZNE SILE
Mmax (kNm) ‘ Nprip (kN) Nmax (kN) ‘ Mprip (kNm)
U] TEORIJA 2. REDA U] TEORIJA 2. REDA
GSN1 | 1,198 243,2 -401,9 1,408 -703,8 86,2
GSN2 | 1,185 240,0 -378,7 1,391 -682,9 85,1
. GSN3 | 1,207 240,0 -417,5 1,401 -695,6 84,9
UOBICAJENE
GSN4 | 1,194 236,9 -394,6 1,384 -674,7 83,9
GSNS | 1,235 371,1 -462,9 1,454 -758,4 139,8
GSN6 | 1,211 363,1 -424,1 1,424 -723,6 137,0
GSN7 | 1,101 748,1 -223,8 1,259 -500,5 182,9
IZVANREDNE
GSNS8 | 1,098 253,6 -217,1 1,208 -418,5 188,0
6000,0
4000,0
2000,0
0,0
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0
-2000.0 Rezne sile teorija 2. reda
Rezne sile teorija 1. reda
-4000,0 —8— 20fi25
-6000,0
-8000,0
-10000,0
-12000,0

Slika 9.25 Dijagram nosivosti presjeka za stup S2
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Tablica 9.4 Uredeni parovi M i N za dijagram nosivosti presjeka stupa S2

Slika 9.26 Graficki prikaz rasporeda armature stupa S2

Stup dimenzija 50x50 cm

Uzduzna armatura: 16928mm

(M,N)
" (0,1)
" (1,0)

I{:l-r':l-]'

16fi28
0 42835
813,95 0
8938 -893,8

939,69 -1879,39
942,86 -2828,57
882,31 -3529,25
828,13 -4140,63

0 -9950,25
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4.1.3.2. Dimenzioniranje stupa S2 na popre¢nu silu

b/h = 50/50 cm

C 40/50

Vg = 109,4 kN

Neg= -398,9kN

VRa,c = CRdc*k*(loo*pl* ck) 1/3 +k1*0cp] * by, *d

—10+’ =10+ ’45 =166<20 = k=166

k; = 0,15

398,9

50 * 50

Crac = 0,18/y.=0,18/1,5 = 0,12

= Nga/Ac = = 0,159

ZAS — 1628 = 98,52 cm?

LA; _ 9852 _ = 0,0394
P A T50%50
Vrae = [0,12 * 1,66 = (100 = 0,0394 = 40,0)'/3 + 0,15 * 0,159] * 500
* 450

Vrac = 247193 N = 247,19 kN
Odabire se minimalna popre¢na armatura s obzirom da je VRrd,c>VEed.

\Vrd,c mora biti ve¢a od:

VRdc = [vmin + ky * ccp] *x by, *d

k, = 0,15

Vinin = 0,035 x k3/2  £4. 1% = 0,035 = 1,663/2 x 40,01/2 = 0,4734
ep = Nga/Ac = 0,159

Vrac = [0,4734 + 0,15 * 0,159] * 500 * 450

Vrac = 111881 N = 111,88kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Smax = Min{0.75 * d; 30,0cm} =
= min{0.75 * 45 = 33,75;30} = Spax = 30 cm

w = 25cm

Pmin = 0,00121
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Potrebna minimalna konstruktivna armatural

__ Pmin * Sw " by _ 0,00121 = 25 % 50

Asw,min -

= 0,76cm?

m 2

Odabrane minimalne spone: @10/25 (Asw=0,785cm?)

f 500
fywd = YL:F B500B — fywd =11 434,8 MPa =
43,48 kN /cm?
Vra = Vras = —— * Z * fyq * m * ctg®

0,785
Vras = —5z—* (0,9 50) * 43,48 2 = 122,87 kN

VRa > Vkq

Na kritiénim mjestima postaviti spone @10/20 (Asw=0,785 cm2)
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9.7. Dimenzioniranje temelja stupa S10

9.7.1. Rezne sile za dimenzioniranje temelja stupa S10

Tablica 9.5 Mjerodavne rezne sile za dimenzioniranje temelja stupa S10

M 1. reda M 2. reda N
Y GSN3 73 92,1 -669,1
UOBICAJENE
GSN5 187,8 242,9 -731,7
IZVANREDNE GSN7 158,3 179,6 -382,6
GSN8 337,9 388,6 -420,6

9.7.2. Odredivanje preliminarnih dimenzija

Dopustena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla): 040, = 500 kN/m?

Sirina i duljina temelja: a = / N = /w=1,21m
Gt,dop 500

Usvojena $irina i duljina temelja: a = 3,3 m

Visina temelja: h = G * atem;i * atem) = (1,16 m; 0,875 m) = 1,1 m — odabrano

Tezina temelja: N; = (3,3% * 1,1 + 1,0% * 0,95 — 0,607 % 0,95) * 25 = 308,975 kN

Povr$ina: A = 3,3 * 3,3 = 10,89 m?

3 3,33
6

Moment otpora; W = a? =>= = 59895 m3

330

&

o

Slika 9.27 Graficki prikaz temelja s dimenzijama
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9.7.3. Kontrola naprezanja u tlu ispod temelja
UobiCajena kombinacija 1:

Ngg = N+ N, = —669,1 — 308,975 = —978,075 kN
Mgq = 92,1 kNm

N N M  —978,075 N 92,1
A-W 10,89 ~ 59895

012 =

0, = —105,19 kKN/m?

0, = —74,44 kN/m?

UobiCajena kombinacija 2:

Ngg = N+ Ny = —-731,7 — 308,975 = —1040,675 kN
Mgq = 242,9 kNm

_N_M_-1040675 2429
12T A TW T 10,89 59895

0, = —136,12 kKN/m?

0, = —55,01 kN/m?

Izvanredna kombinacija 1:

Ngg = N+ N, = —382,6 — 308,975 = —691,575 kN
Mgq = 179,6 kNm

N N M  —691,575 N 179,6
A—W 10,89 ~ 5,9895

012 =

0; = —93,49 kN/m?

0, = —33,52 kN/m?

lzvanredna kombinacija 2:

Nggq = N+ N, = —420,6 — 308,975 = —729,575 kN

Mgq = 388,6 kNm
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—729,575 388,6

N M
912 = ATWT 1089 ~+59895

0, = —131,88 kKN/m?
o, = —2,11 kN/m?

9.7.4. Dimenzioniranje na moment savijanja

Vlastita teZina stupa:

hetupa = Hi + H, =79+ 1,3 =92m

Gstupa = Astupa * Ybet * Nstupa = 0,5 % 0,5 * 25,5 % 9,2 = 58,65 kKN

Faza montaze
49

ex=49cm ey, =92,0cm

Mstupa = G'stupa * e, = 58,65 * 0,49

= 28,74 kNm

|
il M 28,74
| | __ istupa _ , _

Verng = = = 31,24 kN

| i '|i stupa e, 0,92
Ll
(Rt V. 31,24

o __ Vstupa __ ) _
K '|: 4=—7"=750 = 62,48 kN/m
| |

M q*1> 62,48 % 0,52 195 kN
= = = y m

| Bd™ g 8

Ll

! b=60cm;h=20cm;di=3cm;d=17cm
L

| __ Mg 195¢100 oo
| o Hsd = @2y 60%172%2,67
RN
| '| €q =10%; €5 =04%; (=0987
(K2 Msq 1,95 * 100
.I. | A 1 — —
HI ; ﬂ g[ J LT Tedxfyy 0987+17x4348
[

= 0,27 cm?
Odabrano: 4910 (As1=3,14 cm?)

110

20 20
15/, BO ./, 115

330

Slika 9.28 Eksentricitet temelja
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Faza eksploatacije

330

20 20
115 /780 /— 115

L

55,01 kPa
R1  1136,12 kPa

107,85 kPa

R2

Slika 9.29 Naprezanja u tlu ispod temelja

R; =107,85 % 1,15 * 3,3 = 409,29 kN

(136,12 - 107,85) * 1,15
2 =
2

* 3,3 = 53,64 kN

1 2
Mgq = (409,29 * 5* 1,15+ 53,64 * 3 *1,15)/3,3 = 83,78 kNm

b=330cm;h=110cm;di=5cm;d =105cm

_ Mga _ 83,78%100
HEd = a2 «fy 330+ 1052 2,67

= 0,0008

g5y = 10 %0; £c = 0,2%0; (= 0,993

Mga _ 83,78%100
{xdxfyq 0,993 %95 43,48

Ag, = = 2,04 cm?/m

Minimalna armatura:
Asmin = 026+ %™/t +bxd > 0,0015 b +d
y

Agmin = 0,26 * 35/2 0 % 100 95 = 0,0015 * 100 * 95

Asmin = 17,29 cm?/m > 14,25 cm?/m

Odabrano: @16/10cm (As1 = 20,1 cm2/m)
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9.7.5. Dimenzioniranje na popre¢nu silu
Veq = 31,24 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
VRd,c = [CRdC * k* (100 * py * f)3 + 0,15 * ch] * b, xd

k=10+ —200 1,0 + —200 215>20 = k=20
= = =
’ d ' 150 ’ ' '

k1 = 0,15
Nsd
Ocp = A, =0
0,18
CRdC = = 0,12
C
ZA — 4010 = 314 (em?) p = 285 = 3 _ 000157
s = =3 (emY) = =100 -

1
VRdc = [0,12 * 2,00 * (100 * 0,00157 * 40)3 + 0,0] * 1000 x 150 = 66418 N
= 66,4 kN

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:
VRd,max = 0,5*%v*by *d=xfq
40

ka]=06[10——=0504
2501 ~ 07T T 2500 T

v=20,6 [1,0 -

Vramax = 0,5 * 0,504 * 100 * 150 * 26,67 = 1008,13 (kN) > Vgq max = V&d
= 31,24 kN

Odabrano: 4@10cm (As1 = 3,14 cm2/m)

9.7.6. Dimenzioniranje na proboj

136,12 + 55,01 )
OsRr = ) = 95,57 kN/m

Ngq = 0g * A = 95,57 * 0,52 = 23,89 kN
Bp = 1,4 — stup na rubu

di=5cm;d=105cm;
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20,1 cm?/m’ * 3,3
P1 = +/Pix T Piy = 330 * 110 = (0,00183 < 0,02

Ugyr=4*a+2*x15+xd*mt=4*50+2%15%x105+*m=11,89m

Neg 1,4 23,89 0,0281 kN/
= *k = * —
Veq = B ) 1189 ) cm

cr

VRd1 = Trd *K* (1,2 +40 *p;)) xd = 1,12 kN/cm
Veq = 0,0281 kN/cm < vgq; = 1,12 KN/cm

- armatura za osiguranje proboja nije potrebna.
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TLOCRT STUPOVA

595

595

595

595

Ol

S-10

50/50

Ol

O

S-6

50,50

S 50x50 S 50x50 S 50x50 S 5050 S 50x50
_ _EY ___________ _ uo; . s _ 41 ___ ___ _ _ —P; > B _ . ___ ___ ____ § N - I R 1?; ~ B 4@
1203500 - N N— N— N— R

HOAL e T HOAL S, | HOAL

| | | |

| | | |

| | | 3

| | | |

| | | S-1 | S-1

| | | 50/5! | 50/50

| | S 50x50 S 50x50
e e 2 - I 4@

| i | |

| | |

| | |

| | |

| | . |

| | L T

rs3 | =

| 50/50 | | 50/50

S 50x50 | S 50x50

90, n

R
R
o]
IR

|

|
g
| |
| | o

<
| | o
| |
| | S-1
| | 50/50
| | S 50x50
e ———— e > B |- — - —-
| |
| | | |
| | | |
| | | |
| | o | o |
VBO 1055 : 055 VBO 1055 S VBO L 490 .}'5 VBO L
i sa S-10 T s10 s " rs3
: 50/50 50/50 : 50/50 : 50/50 : 50/50
| S 50x50 S 50x50 | S 50x50 | S 50x50 | S 50x50
R QOT 5 N B2 c? N [ 3 N N— B
- _3; ___________ - Rﬁ D - "*3; - - -~ -~ - -7 -/~ LK; W _____ “Z; BR 4@

L 1105 05 | 1105 | 540 |

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

DIPLOMSKI RAD

ZADATAK POSLOVNO-PROIZVODNA AB HALA AKADEMSKA
> GODINA:

SADRZAJ TLOCRT STUPOVA ’ 2022 /2023

MENTOR prof. dr. sc. NIKOLA GRGIC

STUDENT MARKO GALIC PRILOG 2 M 1:100
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PLAN OPLATE AB STUPA 50/50, POZICIJA: S2
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PLAN OPLATE AB STUPA 50/50, POZICIJA: S10
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NACRT ARMATURE STUPA S-2 50/50
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ISKAZ ARMATURE STUPA S-2 50/50

Iskaz rebraste armature
Beton: C40/50 Celik: B500B

Duljina

Pozicija Oblik L (cm)

© 1010 1010

®

Ukupno (kg) : 936,85
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NACRT ARMATURE STUPA S-10 50/50
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ISKAZ ARMATURE STUPA S-10 50/50

Iskaz rebraste armature
Beton: C40/50 Celik: B500b

Duljina

L (cm) Komada

Pozicija Oblik

© 915 915

©)

Ukupno (kg) : 742,13
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NACRT ARMATURE KONZOLE K1

]@@10/10, kom =3

& .

LI |
® @10/10, kom =

Iskaz rebraste armature
Beton: C40/50 Celik: B500b

Duljina Ukupna

Pozicija Oblik L (cm) masa (kg)

®

68/88/108
10
45 45

66/88/108 10

Ukupno (kg) : 27,97
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PLAN OPLATE NOSACA A-210
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NACRT ARMATURE NOSACA A-210
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RASPORED NATEGA NOSACA A-210

,-
} NATEGE: UKUPNO 9@0,6' 9380 prvi red 5x@0,6" + drugi red 2x@0,6"+treéi red 2x20,6"

>
o | 3.red 200.6" + o+ 3.red 200.6" E + o+ 3.red 200.6"
Ty y P 2}2(1 20750.6" e + 4 2.red 200.6" S + 4 2.red 200.6"
t st 4| 9 red 530.6" t 4+t 4 | 1 red 530.6" S t+t b4 1 red 530.6"

KVALITETA MATERIJALA:
Uzad za prednapinjanje: Y 1860 S7

Nenapregnuta armatura: B 500B
Beton pri otpustanju uzadi: ¢30/37
Beton u eksploataciji: C40/50

PREDNAPINJANJE:

Uzad za prednapinjanje: A..=1,40 cm2
1red: 5 kom @0.6" (15.2mm)

Sila prednaprinjanja uzeta: 160 kN

Uzad za prednapinjanje: A,1=1,40 cm2
2.red: 2 kom @0.6" (15.2mm)

Sila prednapinjanja uzeta: 160 kN

Uzad za prednapinjanje: Aa; = 1,40 cm
3.red: 2 kom. J0.6" (15.2mm)
Sila prednapinjanja uzeta: 160 kN
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ISKAZ ARMATURE NOSACA A-210

Sipke - specifikacija

ozn.

oblik i mjere
[em]

GLAVNI NOSAC A-210 (1 kom)
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ISKAZ ARMATURE NOSACA A-210

Sipke - specifikacija

ozn.

oblik i mjere
[em]

n
[kom]
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ISKAZ ARMATURE NOSACA A-210

Sipke - specifikacija

ozn. oblik i mjere
[em]

2x:
a=82,82,82,82
b =82, 82, 82, 82

)
N1
7 11
1.a =108, 107, 107, 106, 105, 104, 103, 102, 101, 100, 99, 98, 97,
96, 95, 94, 93
b =108, 107, 107, 106, 105, 104, 103, 102, 101, 100, 99, 98, 97,
96, 95, 94, 93
2.a=92,91, 91, 90, 90, 89
b =92, 91, 91, 90, 90, 89

>
8L
7 11
1.a=108, 107, 106, 106, 105, 104, 103, 102, 101, 100, 99, 98, 97,
96, 95, 94, 93
b =108, 107, 106, 106, 105, 104, 103, 102, 101, 100, 99, 98, 97,
96, 95, 94, 93
2.a=92,91, 91,90, 90, 89
b =92, 91, 91, 90, 90, 89
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ISKAZ ARMATURE NOSACA A-210

Sipke - specifikacija

ozn.

oblik i mjere
[em]

a
1.a=89, 90, 90, 91, 91, 92
2.a =93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106,
106, 107, 108

a
1.a=289, 90, 90, 91, 91, 92
2.a=93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106,

106, 107, 108
7
N
N o
Y [
[y
®
8L
7 1
2x:
a =32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41

b =118, 117, 116, 115, 114, 113, 112, 111, 110, 109
c=10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28
d =118, 117, 116, 115, 114, 113, 112, 111, 110, 109

a
2x:
a=118, 117, 116, 115, 114, 113, 112, 111, 110, 109

k)
KL
7 11
2x:
a =133, 132, 131, 130, 129, 128, 127, 126, 125, 124, 123, 122, 121,
120, 119
b =133, 132, 131, 130, 129, 128, 127, 126, 125, 124, 123, 122, 121,
120, 119
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ISKAZ ARMATURE NOSACA A-210

Sipke - specifikacija

ozn.

oblik i mjere
[em]

n
[kom]

2x:

a =193, 191, 189, 187, 185, 183, 181, 179, 177, 175, 173, 171, 169,
167, 165, 163, 161, 159, 157, 155, 153, 151, 149, 147, 145, 143,
141, 139, 137, 134

b =193, 191, 189, 187, 185, 183, 181, 179, 177, 175, 173, 171, 169,
167, 165, 163, 161, 159, 157, 155, 153, 151, 149, 147, 145, 143,
141, 139, 137, 134

2x:
a =203, 202, 201, 200, 199, 198, 197, 196, 195
b =203, 202, 201, 200, 199, 198, 197, 196, 195

UZE 0.6"

UZE 0.6"
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ISKAZ ARMATURE NOSACA A-210

Sipke - rekapitulacija

o
[mm]

Jedini¢na teZina
[kg/m’]

Y1860 S7

UZE 0.6"

Ukupno (Y1860 S7)

8

1186.86

10

281.19

12

282.20

Ukupno (B500B)

14

18

20

Ukupno (B500 B)

Ukupno

1540.89
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PLAN OPLATE KROVNE GREDE T-80
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320 L
M
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RASPORED NATEGA KROVNE GREDE T80

PRESJEK 1-1

L <

(13)2@UZE 0.6

E

|
]

12) 20UZE 0.6"

prvi red 2x@0,6" + drugi red 2x@0,6™ 1202

NATEGE: UKUPNO 420,6"

NACRT ARMATURE KROVNE GREDE T80

®2R@101=1151 (2)

2.red 200.6"
1.red 20.6"

KVALITETA MATERIJALA:

UZad za prednapinjanje: Y1860S7
Nenapregnuta armatura: B 500B
Beton pri otpusStanju uzadi: ¢35/45
Beton u eksploataciji: C40/50

PREDNAPINANJE: )
Uzad za prednapinjanje:  Aa'=1,40cm

1.red: 2 kom. @0.6" (15.2mm)
Sila prednapinjanja uzeta: 160 kN

Uzad za prednapinjanje: Aa’= 1,40 cm?
2.red: 2 kom. &0.6" (15.2mm)
Sila prednapinjanja uzeta: 160 kN

1151
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ISKAZ ARMATURE KROVNE GREDE T80

Sipke specifikacija
ozn. oblik i mjere a lg n lgn
[cm] [m] [kom] [m]
KROVNA GREDA T-80 (1 kom)
1 1189 16 11.89 3 35.67
N 1189
3[
2 9 12 11.99 2 23.98
1151 1
=)
3| . = 12 11.71 2 23.42
oL
1
4 1189 10 11.89 2 23.78
5 1151 10 11.51 2 23.02
6 1188 8 11.88 2 23.76
7 8 3.07 84 257.88
8 8 2.85 5 14.25
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ISKAZ ARMATURE KROVNE GREDE T80

Sipke specifikacija

oblik i mjere
[em]
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ISKAZ ARMATURE KROVNE GREDE T80

Sipke specifikacija

oblik i mjere
[em]

Sipke - rekapitulacija

(%)

Jedini¢na teZina
[kg/m']

Tezina
lkal

Y1860

UZE 0.6"

Ukupno (Y1860)

8

10

12

Ukupno (B500B)

16

20

Ukupno (B500 B)

Ukupno
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PLAN OPLATE RUBNE GREDE T-60
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NACRT ARMATURE RUBNE GREDE T-60
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D 1216 L=544
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ISKAZ ARMATURE RUBNE GREDE T60

Iskaz rebraste armature
Beton: C40/50 Celik: B500B

Duljina Ukupna

Pozicija Oblik L (cm) masa (kg)

©) \eo 464 544 , 8,60

®
®
@

Ukupno (kg) : 82,5
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PLAN OPLATE ROZNJACE R-65
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NACRT ARMATURE ROZNJACE R-65

(9) 8210 L=530

4 508

1 (8) @8/7/30 kom = 27
+—+ [TTTTT T T T T T T T T T T T T T T

4A
A 4B ®

4B

[ 1 [} T] <« [[Emmm i i i i i i i =111 i i i i i |
0 0
ol © ol ©
0 ©
Q) [©) 6)
28 480 28
— 536 — | l l l l l l l l l l l l l l |
+ + @ @10/30 kom = 17
40 40
(D 1212 L=555
L 31, 87 L 150 R 150 L 87 31,
o o & o & + o B
L, 28, 480 ,28 21212 L=475
* + * *
% Plogica #80x60x5 Plocica #80x60x5 Plocica 280x60x5 Plodica #80x60x5
777777777 v A 5 (3) 228 L=475
[ Sowrcood 7 | e
g -
14, 508 14,
7 +
) 536 * PRESJEK A-A PRESJEK B-B
A-A o "’I
30 pEs T
30,
mf ...... -
AR o
0|
g‘é‘ﬂ 0 15 15
2 LR
00 -+

52
TRIRXX
KKK

K7
%

11

©

11

Plocica #80x60x5 n=5 kom

[

ol w0 o]

 —

I

FAKULTET GRABPEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

DIPLOMSKI RAD

ZADATAK POSLOVNO-PROIZVODNA AB HALA IAKADEMSKA
3 GODINA:

SADRZAJ PLAN OPLATE | NACRT A!RMATURE R65 2022./2023.

MENTOR prof. dr. sc. NIKOLA GRGIC

STUDENT MARKO GALIC PRILOG 28 M 1:50




ISKAZ ARMATURE ROZNJACE R65

Iskaz rebraste armature
Beton: C40/50 Celik: B500B

Pozicija

Oblik

Duljina
L (cm)

Ukupna
masa (kg)

©)

|40

475

555

4,93

®
®
@

Ukupno (kg) : 43,11
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PLAN OPLATE TEMELJA
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NACRT ARMATURE TEMELJA
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ISKAZ ARMATURE TEMELJA

Iskaz rebraste armature
Beton: C40/50 Celik: B500B

Pozicija

Oblik

Duljina
L (cm)

Ukupna
masa (kg)

©)

|100

320

520

1084,51

®

Ukupno (kg) : 1383,22
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