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Glavni projekt stambeno poslovne zgrade u Splitu

SaZetak:

U diplomskom radu je prikazan glavni projekt stambeno poslovne zgrade u Splitu. Gradevina je
podijeljena na 2 obejkta: objekt A (neboder ) i objekt B (garaza).

Objekt A sastoji se od podzemne garaZe,suterena,poslovnog prostora, prizemlja i 13 katova
zavr$Sno sa ravnim krovom.Osnovnu nosivu konstrukciju gradevine c¢ine armiranobetonski
elementi: temeljna ploca, zidovi, visokostijeni nosaci, medukatne 1 krovne ploce, gredni nosaci i
stupovi.

Objekt B sastoji se od 2 etaze.Osnovnu nosivu konstrukciju gradevine ¢ine armiranobetonski
elementi: temeljna ploca, zidovi, medukatna i krovna ploc¢a, stupovi.

Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata te
karakteristicne gradevinske nacrte.

Kljucne rijeci:

stambeno poslovna gradevina, glavni projekt, nosiva konstrukcija, monolitna izvedba

Main project of the residential building in Split

Abstract:

The main project of a residential and commercial building in Split is presented in the thesis. The building
is divided into 2 objects: object A (skyscraper) and object B (garage).

Building A consists of an underground garage, basement, business space, ground floor and 13 floors with
a flat roof. The basic load-bearing structure of the building consists of reinforced concrete elements: base
plate, walls, high wall supports, mezzanine and roof panels, beam supports and columns.

Building B consists of 2 floors. The basic load-bearing structure of the building consists of reinforced
concrete elements: foundation slab, walls, mezzanine and roof slab, columns.

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

Keywords:

residential and commercial building, main design, load-bearing structure, monolithic construction
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1. TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE

1.1 Opéenito ( projektni zadatak )
Planirana stambeno poslovna zgrada katnosti Po+Su+ Pr+13 s ravnim krovom izgradit ¢e se na
gradevinskoj Cestici na Kilama.Zgrada se sastoji od objekta A(nebodera) i objekta B(garaza).

Visina objekta A od kote zaravnatog terena do vijenca iznosit ¢e 44,51 m. Osnovni
tlocrtni gabariti objekta A su 32,10 x 16,0 m. Visina objekta B od kote zaravnatog terena to vijenca iznosit
¢e 4,50 m, a osnovni tlocrtni gabariti objekta B su 32,10 x 14,36 m.

1.2 Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Gradevinska Cestica je pravilnog pravokutnog oblika. Sa zapadne i sjeverne strane grani¢i sa

putem, a sa ostalih strana je okruzena privatnim ¢esticama. Teren je ravan. PovrSina predmetne

parcele je ukupno 2200 m2.
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Slika 1.1. Prikaz pozicije predmetne Cestice
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1.3 Namjena i oblikovanje gradevine

Planirana stambeno poslovna zgrada (objekt A) je katnosti Po+Su+ Pr+13 s ravnim krovom,
objekt B je planiran na 2 etaze s ravnim krovom.
Oblikovanje gradevine karakterizira pravilni volumen.

Glavni ulaz je u stambeno poslovnu zgradu (objekt A i1 objekt B) smjesten na jugozapadnom
procelju zgrade. Kota gotovog poda ulaznog podesta zgrade(objekta A) +0.70 je na nivou u
odnosu na teren ispred objekta.

U zgradu objekt A se pristupa na koti prizemlja gdje se nalaze tri stambene jedinice, dvostrano
orijentirane, te stubiste za gornje etaze. Na ostalih 13 etaza se nalaze po tri stambene jedinice,

dvostrano orijentirane.
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Slika 1.6. Presjek kroz stubisni krak
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a) Objekt A (neboder) b) objekt B (garaza)
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Slika 1.8. Tlocrt karakteristicnog kata

1.4 Konstruktivne pojedinosti

Nosiva konstrukcija je armirano betonska. Osnovnu nosivu konstrukciju gradevine cCine:
armiranobetonska temeljna ploca debljine d=40 cm,ploca suterena, poslovnog prostora i
prizemlja d=20cm,medukatne plo¢e d=16cm armiranobetonski zidovi d=40 cm, d=30 cm,te
d=20cm, stupovi 40x80cm, gredni nosai te visokostjeni nosaci. Medukatne 1 krovne
konstrukcije izvesti ¢e se kao pune armiranobetonske ploce debljine d=16 cm. Opterecenja se
preko horizontalnih armiranobetonskih konstrukcija (plo¢e 1 grede) prenose na
armiranobetonske zidove koji predaju optere¢enja na temeljne ploce. Temeljne ploce prenose

opterecenja na temeljnu podlogu. Stubiste se izvodi kao monolitno armiranobetonsko stubiste.

1.4.1 Temelji

Temeljenje objekta potrebno je izvesti na naslagama dobro graduiranog tla, odnosno, potrebno
je u potpunosti ukloniti ostatke eventualnog razlomljenog i okrSenog materijala koji je
nepodesan za temelje. Nastali prostor potrebno je zapuniti rastresitim materijalom, te uvaljati i
zbiti do zadovoljavaju¢eg modula zbijenosti. Potrebno je posti¢i nosivost temeljnog tla od
minimalno ora = 500 kN/m2. Ako je nosivost tla manja od 500 kN/m? potrebno je izvesti
poboljSanje temeljnog tla metodom zamjene prirodnog materijala ispod temelja objekta s dobro
graduiranim drobljenim kamenim materijalom “armiran” geotekstilom. Ojacanje ¢e se izvesti

ako se ustanovi nedovoljna nosivost temeljnog tla u pogledu sloma tla pod temeljem, kao i
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prekoracenje proracunskog slijeganja temelja (1,5-2 cm).

Kota dna terena je 367 cm ispod kote povrSine terena. Kako bi se postigla potrebna dubina kote
temelja (zbog smrzavanja) po obodu temeljne ploce izvesti ¢e se rubna ojacanja.

Ispod predmetne gradevine predvidena je temeljna ploca dimenzija prema planu pozicija 0vog
projekta.

Armiranje izvesti s armaturom B500B. Beton C25/30.

Budu¢i da nisu izvrSena geomehanicka istrazivanja predmetne lokacije pretpostavljene su
geotehnicke karakteristike tla kao 1 dubina temeljenja. Nakon iskopa za temelje potrebno je
pozvati geomehanicara radi pregleda temeljnog tla. Geomehaniar upisom u gradevinski
dnevnik moze odobriti izvedbu temeljne konstrukcije ili propisati eventualna ispitivanja

lokacije.
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1.4.2 Horizontalne nosive konstrukcije
Medukatne i krovne konstrukcije ¢e se izvesti kao armiranobetonske plo¢e debljine 20 cm, 16cm sve
prema ovom projektu i planu pozicija te izraditi od betona C25/30 i armirati s BS00B.
AB grede izraditi prema uputama u proracunu pojedine stavke te grafickim prilozima te izraditi
od betona C25/30 i armirati s BSOOB.

1.4.3 Uspravne nosive konstrukcije
Uspravne nosive konstrukcije ¢ine: armirano betonski zidovi, visokostijeni nosac.
AB zidove izraditi prema uputama u proradunu pojedine stavke te grafickim prilozima te
izraditi od betona C25/30 i armirati s B500B.

1.4.4 Ostale nosive konstrukcije
U proracunu su dane osnovne dimenzije 1 koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente.

Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog presjeka).

1.5 Otpornost AB konstrukcije na djelovanje pozara
Pozarna otpornost elemenata nosive AB konstrukcije postignuta je odredivanjem minimalnih
zastitnih slojeva armature. Pozarna otpornost betonske konstrukcije provedena je postupkom
provjere elemenata koji udovoljava standardnim zahtjevima pozarne otpornosti, a koji se svodi
na provjeru minimalnih dimenzija pojedinih konstruktivnih elemenata odnosno njihovih osnih
razmaka (razmak od osi Sipke do lica zida).U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine

armature za pojedine konstruktivne elemente uglavnom kroz skice armature.
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1.6 Materijali
1.6.1 Beton

Za izgradnju/rekonstrukciju betonskog dijela gradevine (novi oslonci) koristit ¢e se beton
zadanog sastava ili projektiranog sastava, razreda tla¢ne ¢vrsto¢e normalnog betona C 25/30 ,
a sve prema "Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije" (TPGK, NN 17/17,75/20,7/22).
Sustav potvrdivanja sukladnosti betona je 2+. Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg

betona dani su u tablici.

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM I ili CEM II/A-S. Zbog opasnosti
od korozije armature ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa CEM 11/C, CEM
IV 1 CEM V, prema normi HRN EN 197-1.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 1 zahtjeve prema prilozima C, D, E 1 F Tehnic¢kih propisa za betonske
konstrukcije (TPBK). Za izvedbu konstruktivnih dijelova gradevine smiju se upotrijebiti samo
oni sastavi betona za koje je dokazano da ispunjavaju gore navedene tehnicke uvjete. Zbog
malih debljina stijenki konstruktivnih elemenata smanjeni su i zastitni slojevi. Zbog toga je vrlo

vazna dobra ugradnja betona, vibriranje i njega.
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1.6.2 Armatura
Kao armatura koristit ¢e se betonski ¢elik B 500A ili B 500B (prema TPGK) za sve elemente,

u obliku Sipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature prema gornjoj tablici.

Veli¢inu zaStitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera).
Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu
1 ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta 1 projektu betona, kojeg je duzan izraditi
izvodac radova. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje
trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce

ateste o kakvoci.
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2. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

2.1.0pc¢e namjene

Predmetni je projekt uskladen sa sljede¢im posebnim zakonima, drugim propisima i posebnim
uvjetima:

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17,39/19, 125/19)
- Zakon o zastiti na radu RH (NN 71/14,118/14,154/14, 94/18, 96/18)
- Zakon o normizaciji (NN 80/13)

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN
78/15,118/18,110/19)

- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

- Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20,7/22)

- HRN EN 1990 - Eurokod 0 :Osnove projektiranja konstrukcija

- HRN EN 1991 - Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
- HRN EN 1992 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija

- HRN EN 1996 - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija

- HRN EN 1997 - Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje

- HRN EN 1998 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija

- Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14,72/20)

- Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevnih
proizvoda

(NN 103/08,147/09,87/10,129/11)
- Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor. Potrebno
je osigurati razred nadzornog inZenjera 2+. Prije prelaska na iducu fazu radova, nuzno je
odobrenje nadzornog inZenjera. Za svako odstupanje od projekta, te u slucaju nepredvidenih
okolnosti, potrebna je konzultacija s projektantom. Izvodac je duZan u potpunosti postivati sve
mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni materijali i svi izvedeni radovi trebaju
udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za vrijeme izvodenja radova

potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inZenjera i povremeni projektantski nadzor.
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2.2.0p¢i podaci i informacije
PRIMJENA OPCIH TEHNICKIH UVJETA
Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze
tehnicke uvjete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja i nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki
uvjeti vrijede za radove na konstrukciji 1 za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji

su neophodni za potpuno dovrSenje predmetne gradevina.

Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu
o gradnji (NN. br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19). Svi sudionici u gradenju (investitor, izvodac
1dr.) duzni su se pridrzavati odredbi navedenog zakona i drugih zakona, pravilnika i tehnickih

propisa na koje upucuje navedeni zakon.

Investitor je duzan:

i. Projektiranje, gradenje 1 nadzor povijeriti osobama ovlaStenim za obavljanje tih
djelatnosti.
. Rijesiti osiguranje zemljista te sve imovinsko-pravne odnose.

ii. Prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu.

iv. Osigurati strucni nadzor nad gradenjem.

V. Osigurati potrebni tehnoloski i projektantski nadzor pri izvedbi nosive konstrukcije.

vi. Osigurati provedbu kontrolnih ispitivanja ugradenih materijala pri izvedbi nosive
konstrukcije.

vii. Po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehniCkog pregleda i

ishodenje uporabne dozvole.

viii. PridrZavati se ostalih obveza po navedenom zakonu.
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Izvodac je duzan:

i. Radove izvoditi prema ugovoru u skladu s gradevinskom dozvolom i drugim
dokumentima.

i. Radove izvoditi prema Projektima za koje je izdana gradevinska dozvola, a u skladu
s tehniCkim

propisima i pravilima struke.

ii. Organizirati kontrolu svih radova u izvedbi.

iv. Radove izvoditi tako da zadovolje svojstva u smislu: pouzdanosti, mehanicke

otpornosti i1 stabilnosti,sigurnosti za slucaj pozara, zastite zdravlja ljudi, zaStite korisnika od

povreda, zastite od buke 1 vibracija, toplinskezastite i1 uStede energije, zastite od korozije,
te ostala funkcionalna i zasStitna svojstva.

V. Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi,
a ¢ija je kvaliteta dokazana certifikatima i tehni€¢kim dopustenjima sukladno vazecim
propisima i normama.

vi. Osigurati dokaze o kvaliteti radova 1 ugradenih proizvoda i opreme, statisticki

obradenim rezultatima obavljenih ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim

prema vaze¢im tehnickim propisima i svim uvjetima danim u ovom poglavlju.

vii. Izvodac je duzan odrediti voditelja gradenja na projektiranom objektu, a prema
potrebi i za pojedine vrste radova.

viii. Izraditi program popravaka eventualnih oSte¢enja pojedinih elemenata

konstrukcije 1 predloziti ga nadzornom inZenjeru i projektantu konstrukcije na

odobrenje.

iX. Izvoda¢ osigurava ili izraduje svu navedenu dokumentaciju u potpoglavlju

“Dokumentacija kojuosigurava Izvoda¢ radova”.
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Dokumentacija koju osigurava Izvodad radova

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, Izvoda¢ mora na gradiliStu

posjedovati odgovarajuéudokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:

i. Lokacijsku dozvolu (ako je potrebna) i gradevinsku dozvolu.
. Projektnu dokumentaciju potrebnu za izvodenje (glavni i izvedbeni projekt ovjeren
od projektanata).

ii. Projekt pripremnih radova 1 organizacije gradilista.

iv. Projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova.

V. Projekt zastite gradiliSta, radova u izgradnji, sigurnosti ljudi i zastite na radu.

vi. Zapisnik o iskol¢enju objekta i nacin osiguranja stalnih toc¢aka iskol¢enja.

vii. Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu s obra¢unskim nacrtima.

vii.  Dokumentaciju kojom se dokazuje traZzena kvaliteta radova, konstrukcija 1 ugradenog

materijala I opreme.(potvrde o sukladnosti, uvjerenja, certifikati, jamstveni listovi i
sl.) a narocito:

- Program ispitivanja kvalitete ugradenog betona 1 IzvjeStaje 0

ispitivanju betona od strane ovlastene institucije,

- Potvrde o sukladnosti ¢eli¢nih elemenata konstrukcije te dokaze kvalitete spojeva,

- Izvjestaje o prethodnim ispitivanjima za materijale koji se ugraduju,

ako se proizvode nagradilistu,

- Izvjestaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu za ispitivanju
nadzornog inZenjera ilibez njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete

izvedenih radova 1 ugradenih materijala.

Andrea Mamié
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Kontrolna ispitivanja

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se
cijelo vrijeme gradenja voditi evidencija te saciniti izvjeS¢e o pogodnosti ugradenih
materijala sukladno projektu, ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i

standardima.
Izvjesce o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati sljedecée dijelove:

i. Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu
materijala, mjesto 1 vrijeme (datum) uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o
proizvodacu 1 investitoru, podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi
ispitivanje.

. Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje
uvjerenje odnosno ocjena kvalitete.

iii. Ocjenu kvalitete 1 miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na
navedenoj gradevinite rok do kojega vrijedi izvjesce.

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati U

laboratorijsku i gradiliSnudokumentaciju (gradevinski dnevnik).

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvodac¢ je duzan

priloziti rezultate tekucihispitivanja koja se odnose na isporucene koli¢ine.

Potrebno je provesti pregled i ispitivanje nosivih Celicnih konstrukcija glede geometrije,
deformabilnosti nosive konstrukcije i vibracija sukladno vaze¢em tehnickom propisu.
Program ispitivanja potrebno je prethodno usuglasiti s nadzornim inZenjerom 1

projektantom konstrukeije.

Sva izvjesca, potvrde sukladnosti, certifikati i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah

po dobivanju dostaviti inadzornom inzenjeru.
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2.3.Postizanje zahtjevne geometrije

- stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline
- kontrolu osiguranja svih tocaka
- kontrolu postavljenih profila

- kontrolu repera 1 poligonalnih tocaka

2.4 Kontrola kvalitete
TehniCka svojstva, ocjenjivanje i provjera stalnosti svojstava i dokazivanje uporabljivosti
gradevnih proizvoda koji se ugraduju u gradevinu te uvjete za njihovo stavljanje na trziste,
distribuciju i uporabu u mjeri potrebnoj za ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu propisano
je Zakonom o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17,39/19,118/20) 1 pripadajué¢im
pravilnicima. Tehni¢ka svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu
ugradnju sukladno namjeni gradevine, uz propisano, odnosno projektom odredeno odrzavanje
podnose sve utjecaje uobicajene uporabe i utjecaja okoline, tako da gradevina u koju je ugraden
tijekom projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu. Proizvodac, uvoznik,
ovlasteni zastupnik i distributer duzni su poduzimanjem odgovaraju¢ih mjera osigurati da
tehnicka svojstva gradevnog proizvoda tijekom njegove distribucije ostanu nepromijenjena.
Izvodac i druga osoba koja je preuzela gradevni proizvod radi gradenja duzni su poduzimanjem
odgovaraju¢ih mjera osigurati da tehnicka svojstva gradevnog proizvoda od njegova
preuzimanja do ugradnje ostanu nepromijenjena. Gradevni proizvod je uporabljiv ako su
njegova tehnicka svojstva sukladna tehnickoj specifikaciji. Uporabljivost gradevnog proizvoda
dokazuje se, ovisno o njegovoj vrsti i tehni¢koj specifikaciji, izjavom o svojstvima koja se
izdaje nakon provedbe, odnosno osiguranja provedbe postupka ocjenjivanja i provjere stalnosti
tehnickih svojstava gradevnog proizvoda s tehnickom specifikacijom te oznakom koja
potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne
znacajke obuhvacene tom specifikacijom. Isprave o stalnosti svojstava gradevnog proizvoda su
certifikat o stalnosti svojstava proizvoda 1 izjava o svojstvima. Certifikat o stalnosti svojstava
izdaje ovlastena pravna osoba na zahtjev proizvodaca, ovlastenog zastupnika, odnosno
uvoznika gradevnog proizvoda, koji snosi troSkove njezina izdavanja. Izjavu o svojstvima
izdaje proizvodac, ovlasteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda. Proizvodac,
ovlasteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda mora prije stavljanja na trZiste,

odnosno uporabe gradevnog proizvoda izraditi tehni¢ke upute i proizvod oznaciti oznakom koja

Andrea Mamié
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potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne
znacajke obuhvacene tom specifikacijom. Gradevni proizvod se ne smije stavljati na trziSte niti
distribuirati bez tehnicke upute i oznake koja potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s
objavljenim svojstvima u odnosu na bitne znacajke obuhvacene tom specifikacijom. Tehnicke
upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporucuje. Kada se dva ili vise istih
gradevnih proizvoda isporucuju odjednom, tehni¢ke upute moraju slijediti svako pojedinacno
pakiranje. Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju tehnicke upute moraju slijediti
svaku pojedinacnu isporuku. Za gradevni proizvod za koji nije donesen tehnicki propis
uporabljivost se dokazuje prema priznatim tehnickim pravilima. Propisane mjere kontrole
kvalitete 1 nadzora osiguravaju da zahtijevana kvalitete bude 1 dosegnuta tijekom izvodenja.
Gotovi gradevni proizvodi koji se ugraduju moraju imati popratne izjave o svojstvima. Kontrola
kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao i ispitivanje izvedenih radova.
Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja propisanim tehni¢kim specifikacijama.
Provjera stalnosti svojstava je dio vanjske provjere, a provodi se da bi se utvrdilo da li su
odredena proizvodnja ili rad izvedeni prema ugovornim odredbama. Sustav certificiranja o
stalnosti svojstava gradevnih proizvoda propisan je Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti,
ispravama o sukladnosti i oznaCavanju gradevnih proizvoda (NN 103/08, NN 147/09, NN
87/10, NN 129/11).

2.5.Materijali
Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka 1 svojstava betona odabrat ¢e se isporucioci
sastojaka. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN

EN 206-1 i tamo navedenim normama.

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu

deklaraciju 1 certifikat
o sukladnosti s odgovarajuc¢im specifikacijama.

Vrste 1 u€estalost nadzora/kontrole ispitivanja opreme i sastojaka betona provode se prema

HRN EN 206-1.

Andrea Mamié
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Cement

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi ¢ija su osnovna svojstva
uvjetovana propisima odgovarajucih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i
dokaze podobnosti cementa za betonske radove obavlja institucija ovlastena za poslove
provodenja dokaza sukladnosti kvalitete cementa. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti
za svaku vrstu 1 razred cementa pri cemu se pod vrstom cementa podrazumijeva cement

odredene oznake i odredenog proizvodaca.

Na prijedlog Izvodaca, odluku o vrsti cementa donosi Projektant ili Nadzorni inzenjer na
temelju prethodnih ispitivanja 1 certifikata ovlastene ustanove. Ovim projektom zahtijeva se da

cementi trebaju biti razreda tlaéne ¢vrstoce 42,5N prema normi HRN EN 197-1.
Voda

Ako se koristi voda iz javnog vodovoda moze se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti. Ako se za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka Izvoda¢ mora
prethodno dokazati uporabljivost te vode u skladu s normom HRN EN 1008:2002, najmanje

jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, sadrzaj organskih tvari).

Voda ne smije sadrzavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili

morta. Isto vrijedi za vodu za njegovanje svjezeg betona.

Kontrola vode za pripremu betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari

pogona za
proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na gradiliStu prije prve upotrebe.
Agregat

Tehnicka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, opée 1 posebne zahtjeve bitne za krajnju
namjenu u betonu, moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620, normama na koje ta

norma upucuje kao i odredbama TPGK.

Razred kvalitete 1 sva svojstva agregata odredena su prema normi HRN EN 206-1 "Beton -1

dio Specifikacije,

svojstva, proizvodnja i sukladnost" i drugim vaze¢im HRN normama.

Andrea Mamié
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Potvrdivanje sukladnosti agregata provodi se prema odredbama dodatka za norme HRN EN
12620 1 odredbama posebnog propisa (Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama

sukladnosti i oznac¢avanju gradevinskih proizvoda).

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona),

u betonari pogona

za predgotovljene betonske proizvode 1 u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN 206-1.

Dodaci betonu (kemijski i mineralni)

Kontrola kemijskog 1 mineralnog dodatka betonu provodi su u centralnoj betonari (tvornici
betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i1 u betonari na
gradiliStu prema normi HRN EN 206- 1 (tablica na sljedecoj stranici). Preporucuje se uzimanje

uzoraka i odlaganje za svaku isporuku.

Kemijski dodaci betonu

Opca prikladnost kemijskih dodataka utvrduje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2. Za

konkretnu primjenu

kemijskog dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka prethodnih ispitivanja.

Prethodna ispitivanja: Prikladnost kemijskih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi

tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: Izvoda¢ je duzan predociti certifikat za svaku poSiljku svih dodataka
Nadzornom inZenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno.
Za svaku poSiljku kemijskog dodatka izvoda¢ mora prije uporabe, u laboratoriju gradiliSta

provijeriti njegovu kompatibilnost s betonom.

Mineralni dodaci betonu

Za konkretnu primjenu mineralnih dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka

prethodnih ispitivanja.

Andrea Mamié
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Prethodna ispitivanja: Prikladnost mineralnih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi

tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: Izvodac¢ je duzan predociti certifikat za svaku posiljku svih mineralnih

dodataka Nadzornom inzenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement

posebno.

Tablica 2.1. Dodaci materijalima i njihov nadzor/ispitivanje, svrha i minimalna ucestalost

Materijal Nadzor/ispitivanje | Svrha Minimalna ucestalost
Kemijski Kontrola Provjera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaci otpremnice i prema narudzbi
razine u posudi* ije liispravno
prije oznacena
praZnjenja
Ispitivanje radi Radi usporedbe s U slucaju sumnje
identifikacije podacima proizvodaca
premaHRN
EN 934-2
Mineralni Kontrola Provijera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaci otpremnice * prema narudzbi i iz
prije isporuke pravog
izvora
Ispitivanje gubitaka | Odredivanje Svaka isporuka
zarenjem leteceg promjene sadrzaja namijenjena
pepela ugljika koje mogu acriranom betonu
utjecati na aerirani kada tu
beton informaciju nije dao
dobavljac
Mineralni Kontrola Provjera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaciu otpremnice * prema
suspenziji prije isporuke narudzbi i iz pravog
izvora
Ispitivanje gusto¢e | Provjera ujednacenosti| Svaka isporuka i
periodi¢no
tijekom proizvodnje
betona
*Otpremnici treba biti priloZena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti prema
odgovaraju¢oj normi ili
propisanim uvjetima

Celik za armiranje

Vrsta Celika za armiranje koja se upotrebljava mora biti sukladna Tehnickim propisima za

gradevinske

17



Diplomski rad

Andrea Mamié

konstrukcije (NN. br. 17/17, 75/20,7/22).

Celik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu s Pravilnikom o ocjenjivanju

sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda (NN.br. 103/08,

147/09, 87/10, 129/11).

Za armirano betonske konstrukcije predviden je slijedeci ¢elik za armiranje:

Tablica 2.2. Celik za armiranje armirano betonskih konstrukcija

Konstrukcijski
elementi

Celik za
armiranje

Temelji, grede
stupovi

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
(fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)

Stropne ploce

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
(fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)

— zavarene mreZe B 500 razreda duktilnosti A
(fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)

Zidovi

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B

(fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)
— zavarene mreZe B 500 razreda duktilnosti B

(fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)

Svojstava Celika potrebno je dokazati sukladno normi HRN EN 10020, nizovima normi HRN

EN 1130 i normi HRN EN 10080. Nastavljanje armature zavarivanjem izvoditi sukladno
normama HRN EN ISO 17660-1 1 HRN EN ISO 17660-2.
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(1)

2.6.Zemljani radovi

Iskopi

Tijekom radova na iskopima kontrolirati:

da se iskop obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla),

da tijekom rada ne dode do potkopavanja ili oStecenja okolnih gradevina ili okolnog tla,
da se ne vrSe nepotrebno povecani ili Stetni iskopi,

da se ne degradira ili oSteCuje temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i
neadekvatnih iskopa,

za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na objektu Izvoditelj je duzan
osigurati pravilnu odvodnju,

ne smije se dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima,

vrstu 1 karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehni¢kom elaboratu, a dubine

1 gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine.

(i) Nasipi

Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaze¢im normama.

Kontrolom i tekuc¢im ispitivanjima obuhvatiti:

— odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje

modula stiSljivosti (MS),

— ispitivanje granulometrije nasipanog materijala.

Nasipavanje izvoditi u propisanim debljinama slojeva 1 s propisanom zbijenoS¢u. Kontrola

zbijenosti vr$i se probno po slojevima i obvezno na vrhu.

Andrea Mamié
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2.7.Betonski i armiranobetonski radovi

Andrea Mamié

Beton i armirani beton potrebno je proizvoditi, ugradivati i kontrolirati u skladu s HRN
1128:2007 "Beton - Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1", HRN EN 206-1 "Beton -
1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost" i HRN EN 13670:2010 "Izvodenje

betonskih konstrukcija", te u njima propisanim normama. Osnovni zahtjevi po dijelovima

konstrukcije su:

a) Nearmirani elementi konstrukcije - podlozni beton i elementi koji nemaju

armaturu
Oznaka razreda B2
OSNOVNI
ZAHTJEVI
razred tla¢ne ¢vrstoce C12/15
razred izloZenosti X0
najvece zrno agregata, mm 16
razred konzistencije S3
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b) Elementi temeljne konstrukcije — vanjski potpuno ukopani zasti¢eni

Andrea Mamié

armiranobetonski elementi kojinisu

izloZeni kloridima iz sredstava za odmrzavanje

Oznaka razreda Bl
OSNOVNI
ZAHTJEVI
razred tla¢ne ¢vrstoce C 30/37
razred izloZenosti XC2
najvece zrno agregata, mm 321li 16
(ovisno 0  armiranosti
elementa)
razred sadrzaja klorida Cl10,2
v/c omjer, max 0,55
razred konzistencije, S3 ili S4
min. koli¢ina cementa (kQ) 300

cementi koji se ne smiju koristiti za izradu

betona
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¢) Glavna nosiva konstrukcija gradevine - armiranobetonski elementi

zasticeni _od vanjskih utjecaja i visoke viage —stropne ploce, grede,

zidovi.
Oznaka razreda Bl
OSNOVNI
ZAHTJEVI
razred tla¢ne ¢vrstoce C 25/30
razred izloZenosti XC1
najvece zrno agregata, mm 321l 16
(ovisno o dimenzijama i
armiranosti
elementa)
razred sadrzaja klorida Cl10,2
v/c omjer, max 0,65
razred konzistencije, S3 ili S4
min. koli¢ina cementa (kQ) 260
cementi koji se ne smiju koristiti za izradu| -
betona

Sastav betona odreduje se na osnovu pocetnih ispitivanja, koja se provode u laboratoriju

proizvodaca betona, a zatim s odabranim sastavima na betonari.

Ako se beton proizvodi na gradiliStu, Izvoda¢ radova mora sastaviti Program pocetnih
ispitivanja betona i sastojaka 1 predati ga nadzornom inZenjeru na odobrenje 14 dana prije
pocetka ispitivanja. Pocetnim ispitivanjima moraju se dokazati sva svojstva predvidena

prethodnim tablicama.
Prodor vode kroz beton (vodonepropusnost) ispitati prema HRN EN 12390-8.

Primijeniti sastav betona kako bi se hidratacijska toplina velikih armiranobetonskih elemenata
(temeljna ploca ispod tribina) svela na minimalnu mogucu razinu. Takoder tehnologiju izvedbe

prilagoditi kako se u betonu ne bi razvila ve¢a temperatura od 65 °C
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SASTAV BETONSKIH MJESAVINA

Proizvodnja betona smije poceti na temelju recepture bazirane na temelju pocetnih ispitivanja
materijala i betona kako je navedeno u ovom poglavlju (Tehnicki uvjeti izvodenja radova i

program kontrole kvalitete), s time da receptura bude odobrena od Nadzornog inzenjera.
ISPORUKA SVJEZEG BETONA
Informacije korisnika betona proizvodacu Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:

e datum isporuke
e vrijeme i
¢ koli¢inu,

1 informirati proizvodaca o:

e posebnom transportu na gradiliSte,

e posebnim postupcima ugradnje,

e ogranienjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema),
veliCine, visine ili bruto teZine.

Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada naruCuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi
primjene pravilne ugradnje i zastite svjeZzeg betona i utvrdivanja razvoja ¢vrstoce betona. Te
informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome

kako odgovara korisniku.

Kad je posrijedi tvornicki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraZze, mogu takoder biti
dane 1 referencama proizvodaceva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane
pojedinosti o klasama CEvrstoce, klasama konzistencije, tezina mjeSavine i drugi mjerodavni

podaci.

Proizvoda¢ treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moze pojaviti tijekom

rukovanja betonom.
Otpremnica za gotov (tvorni¢ki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim
sredstvom isporucenu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje

sljedece informacije:

Andrea Mamié
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 ime tvornice betona,

« serijski broj otpremnice,

e datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
 broj vozila,

e 1ime Kupca,

» 1ime i lokacija gradiliSta,

 detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,

» koli¢ina betona u m3,

o deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete 1 EN 206-1,
» ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

« vrijeme kad beton stiZe na gradiliSte,

 vrijeme pocetka istovara,

 vrijeme zavrSetka istovara.

Konzistencija pri isporuci

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim
slucajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornoscu proizvodaca
1 primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuci da uvjetovane
grani¢ne vrijednosti nisu prekoracene i1 da je dodatak kemijskog dodatka ukljucen u projekt
betona. Koli¢ina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti

upisana u otpremni dokument u svim slu¢ajevima.

Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima
sukladnosti prilagodenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima.

Kontrola sukladnosti je integralni dio kontrole proizvodnje.
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Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovaraju¢im
ispitivanjima prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u
konstrukcijama mogu se razlikovati od tih utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama
konstrukcije, ugradnji, zbijanju, njegovanju i klimatskim uvjetima.Plan uzorkovanja i

ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom

poglavlju. Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se

mjerodavna svojstva
betona i sastav betona znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao 1 ispitivanja uvjetovana za kontrolu
sukladnosti, treba ih uzetiu obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moze koristiti 1 druge

rezultate ispitivanja isporuc¢enog betona u prihvacanju sukladnosti.

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze

voditi daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradiliStu
Kontrola proizvodnje

Proizvodac je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora
biti predmet kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuzne za

odrzavanje svojstava betona u sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To ukljucuje:

e izbor materijala,

 projektiranje betona,

 proizvodnju betona,

» preglede i ispitivanja,

e uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i o¢vrsnulog betona i
opreme,

* kontrolu sukladnosti.

Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN ISO 9000.

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute. Taj
postupak 1 upute treba po potrebi utvrditi uzimajuéi u obzir potrebe kontrole iskazane u
tablicama 22, 23 124 EN 206. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati.

Rezultate ispitivanja i1 kontrola treba evidentirati izvjeStajima.

Andrea Mamié
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Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvjestajima).
Izvjestaje o kontroli proizvodnje treba cuvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze

duze razdoblje. Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora

provoditi i sljedece:

a) pocetno ispitivanje kad je trazeno
b) kontrolu proizvodnje
c) kontrolu sukladnosti
Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati 1

pregledavati ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.
Proizvodac¢ je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.
(11) Betonski Celik

Armatura izradena od Celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranobetonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670:2010 i normama na
koje ta upucuje. Izvodac mora prema normi HRN EN 13670:2010 prije pocetka ugradnje
provjeriti je li armatura u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je 1i tijekom

rukovanja i skladiStenja armature doslo do njezinog

oSte¢ivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehni¢ka svojstva

betonske konstrukcije.
Nadzorni inZenjer neposredno prije pocetka betoniranja mora:

provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za ¢elik za armiranje, odnosno za armaturu 1 jesu li

iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije.

provijeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije te u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera

zapisom u gradevinski dnevnik.
Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri
tome:savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,savijanje ¢elika pri temperaturi ispod -5 °C,

ako je dopusteno projektnim specifikacijama, treba izvoditi uz poduzimanje odgovaraju¢ih
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posebnih mjera osiguranja, savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno
odobrenje u projektnim specifikacijama. Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden

stvarnom tipu armature.

2.8.Materijali za izvedbu zidane konstrukcije
Tehnicka svojstva zida odreduju se u skladu s normom HRN EN 1996-1-1, HRN EN 1996-1-2
i HRN EN 1996-1-3.

Ovim projektom definiraju se:

a) kategorija zidnih elemenata (1)

b) razred izvedbe zida (I1)

Opecni blokovi moraju udovoljavati standardu:

HRN EN 771-1:2005 Specifikacije za zidne elemente — 1. dio: Ope€ni zidni elementi (EN 771-
1:2003+A1:2005)

Zidni element proizveden prema tehnickoj specifikaciji oznacava se na otpremnici, na ambalazi
1 na elementu prema odredbama te specifikacije. Oznaka mora obvezno sadrzavati upucivanje

na tu specifikaciju sve u skladu s posebnim propisom.

Zidni element proizveden prema tehnickoj specifikaciji za kojeg je sukladnost potvrdena na
nacin prema TPGK 1 izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u zide ako ispunjava

zahtjeve iz projekta zidane konstrukcije.

Prije ugradnje predgotovljenog zidnog elementa provode se odgovaraju¢e nadzorne radnje

odredene TPGK.

Proizvodac i distributer zidnih elemenata, te izvodac¢ radova, duzni su poduzeti odgovarajuce
mjere u cilju odrzavanja svojstava zidnih elemenata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara i

skladiStenja 1 ugradnje prema tehni¢kim uputama proizvodaca.

Tehnicka svojstva 1 drugi zahtjevi te potvrdivanje sukladnosti morta odreduju se odnosno
provode prema normama navedenim u TPGK, te normama i pravilnicima na koje ta norma

upucuje.

Specificirana kvaliteta morta predvida se kao M10. Mort mora udovoljavati zahtjevima iz

mjerodavnih propisa i standarda.
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2.9.1zvodenje zidanih konstrukcija
Zidni elementi na gradiliStu moraju biti sloteni po vrstama i razredima i osigurani od djelovanja

atmosferilija (kiSe, snijega, leda).

Zidni elementi ne smiju se postavljati na stropne konstrukcije ako imaju ukupnu masu kojom

bi se izazvale trajne deformacije na konstrukciji.

Mort mora biti transportiran do gradiliSta 1 skladiSten tako da je zasticen od utjecaje vlage i
drugih Stetnih utjecaja na specificirana tehni¢ka svojstva. Mort mora biti sloZzen po vrstama i

razredima.

Veziva moraju biti transportirana do gradilista 1 skladiStena tako da su zasti¢ena od utjecaja
vlage 1 drugih Stetnih utjecaja na njihova specificirana tehni¢ka svojstva 1 moraju biti slozena

po razredima i vrstama.

Agregat mora biti transportiran na gradiliSte i skladiSten tako da se ne promijene njegova

specificirana tehnicka svojstva.

Mort 1 veziva ne smiju se, bez prethodnih kontrolnih ispitivanja, ugradivati odnosno

primjenjivati nakon provedena 3 mjeseca na gradilistu.

Mort op¢e namjene se mora mijesati strojno i ne smije se ugradivati ako je zapoCeo proces

stvrdnjavanja.
Prije zidanja zida, 1zvoda¢ mora provijeriti sljedece:

— provjera dokumentacije koja prati gradevni proizvod i oznake gradevnih proizvoda sukladno

posebnim propisima kojima se ureduju gradevni proizvodi

— provjera uskladenosti objavljenih svojstava gradevnog proizvoda u odnosu na njegove bitne

znacajke sa zahtjevima iz projekta zidane konstrukcije

— vizualna kontrola zidnih elemenata, morta i ostalih gradevnih proizvoda zbog utvrdivanja
mogucih odstupanja od svojstava 1/ili ostecenja

—utvrdivanje kategorije zidnih elemenata (I ili Il)

— utvrdivanje razreda izvedbe (1, 2 ili 3), odnosno osposobljenosti izvodaca za pojedini razred

izvedbe, a u skladu sa zahtjevima iz projekta zidane konstrukcije.
Kontrolu razreda izvedbe provodi nadzorni inZenjer i utvrduje da postoji osposobljenost

izvodaca za provedbu projektom propisanog razreda izvedbe.

Andrea Mamié
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Pri izvedbi zida zidane konstrukcije zidni elementi povezuju se mortom uz potpuno
ispunjavanje horizontalnih i vertikalnih sljubnica. Pri izvedbi zida zidane konstrukcije sa
zidnim elementima s mortnim dzepovima,vertikalne sljubnice ispunjavaju se po punoj visini
zidnog elementa i u punoj Sirini mortnog dzepa, pri ¢emu Sirina mortnog dzepa mora iznositi
najmanje 40% Sirine zidnog elementa. Pri zidanju zida zidni elementi u pravilu se preklapaju
za pola duljine zidnog elementa,mjereno u smjeru zida, iznimno za 0,4 visine zidnog elementa,
ali ne manje od 4 cm. Horizontalne 1 vertikalne sljubnice morta izradene od mortova opce
namjene trebaju imati debljinu od 6 do 15 mm. Horizontalni serklazi u razini stropne
konstrukcije betoniraju se zajedno s izvedbom stropne konstrukcije. Vertikalni serklazi
pojedine etaze betoniraju se nakon izvedbe zida te etaze pri ¢emu se mora osigurati veza zid-
serklaz (istacima zidnih elemenata svakog drugog reda za najmanje 0,4 visine zidnog elementa,
ali ne manje od 4,0 cm — ,,zupcasti spoj*‘). Betoni C25/30 za vertikalne 1 horizontalne serklaze
moraju biti pripremljeni u certificiranoj betonari. Postupak pripreme betona, na¢in ugradnje,
potvrdivanje sukladnosti, uzimanje i priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svjezeg i ocvrsnulog

betona opisani su u dijelu koji se odnosi na armiranobetonsku konstrukciju.

SerklaZi pojedine etaze moraju imati plostinu presjeka ne manju od 200 cm? s najmanjom

stranicom od 15 cm.

Tijekom gradenja osigurava se opca stabilnost konstrukcije i pojedinih zidova. Dovrseno zide
koje je izravno izloZeno padalinama treba zastititi od mocenja kako bi se sprijecilo ispiranje
morta, usporilo sazrijevanje (o¢vrs¢ivanje) te kako bi se izbjegli moguci ciklusi zamrzavanja i
odmrzavanja i time oslabilo zide. Zastitu je potrebno postaviti Sto je prije moguce nakon

zavrSenog zidanja.

Novoizvedeno zide treba odrzavati vlaznim 1 zastititi od isuSivanja zbog visokih temperatura i
vjetra dok cement u mortu ne hidratizira te po potrebi na odgovaraju¢i nacin pridrzati do

povezivanja u kona¢no projektirano stanje.
Temperatura svjeZzeg morta ne smije biti niza od +5°C, niti visa od +35°C.

Kada je srednja dnevna temperatura zraka manja od +50°C ili visa od +35°C, zidanje zida treba

izvoditi pod posebnim uvjetima sukladno odredbama iz projekta zidane konstrukcije.
Prilikom izvodenja zidnih kanala vazno je voditi racuna da se ne ugrozi stabilnost zida.

Zidni kanali ne smiju prolaziti kroz nadvoje ili druge konstrukcijske elemente.

Andrea Mamié
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Dokazivanje uporabljivosti zida provodi se prema projektu zidane konstrukcije te odredbama

TPGK i ukljucuje:
— kategoriju zidnog elementa
—razred izvedbe

Prije pocetka zidanja zida provode se kontrolna ispitivanja gradevnih proizvoda kada je to

predvideno projektom zidane konstrukcije.

Ako se naknadno dokaZe da nisu ostvarene sve pretpostavke iz projekta u svezi s razredom

kontrole proizvodnje

zidnih elemenata i1 razredom izvedbe zida potrebno je provesti ispitivanje zida in situ od strane

ovlastene pravne osobe.

Armatura izradena od Celika za armiranje (odabrano B5S00B) ugraduje se u zidanu konstrukciju

prema projektu Zidane konstrukcije (prema normi HRN EN 13670-1).

1.7  Ostali radovi i materijali

Svi materijali 1 proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz
zadovoljenje svih vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuca 1 kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. Izvedba svih radova
treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta i

Investitora.

Za vrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehni¢ki nadzor. Preporucuje se stalni

kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve postavke iz ovog proracuna.

1.8  Nadzor

Pregledi 1 nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s ovim Tehni¢kim
uvjetima 1 zahtjevima projektnih specifikacija. Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na
verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i materijala koji ¢e se upotrijebiti i
na nadzor nad izvedbom radova. Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja i

ispitivanja za potrebne dokaze kvalitete.

Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrzavanja kvalitete obavlja glavni nadzorni

inZzenjer (kontinuirano). Glavni nadzorni inZenjer moze imati pomocnike-specijaliste iz
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podrucja tehnologije betona, proracuna konstrukcije, te prisutnost projektanta koji obavlja
projektantski nadzor. U skladu sa zakonskim propisima vanjski nadzor moze obavljati i

nezavisna ovlastena organizacija za kontrolu kvalitete.

Izvoda¢ radova mora voditi gradevinski dnevnik (prema Pravilniku o vodenju
gradevinskog dnevnika) koji svakodnevno u vrijeme izvodenja radova ispunjava osoba
izvodaca, a ovjerava nadzorni inzenjer kao 1 svu ostalu dokumentaciju kakvoce koriStenih
materijala 1 izvedenih radova. Svi radovi vode se 1 preuzimaju kroz gradevinski dnevnik 1 to po
fazama rada, pri ¢emu je nuzno da za pocetak radova naredne faze nadzorni inzenjer ocjeni

kvalitetu izvedenih radova te nakon toga odobri nastavak radova.

PROJEKTANTSKI NADZOR

Projektantski nadzor nad izvodenjem predmetnih radova obavlja projektant osobno ili
preko svojih suradnika. Taj nadzor vodi brigu da se radovi izvedu prema projektu 1 njegovim
dopunama (ako budu postojale) i svrsishodno namjeni koja proizlazi iz projekta. Projektantski

nadzor projektanta je povremenog karaktera.

Projektant ima pravo donositi odluke u slu¢aju kada se ukaze potreba da se izvrSe izmjene

pojedinih dijelova projekta, bilo po opsegu, postupku ili redoslijedu izvodenja radova.

STRUCNI NADZOR

Potrebno je osigurati stalni stru¢ni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je
predstavnik investitora, pla¢en je od investitora i izvrSava svoju odgovornost prema njemu.
Nadzorni inZenjer ima zadatak da kontinuirano prati radove, a za vece radove u punom radnom
vremenu. On je odgovoran za tumacenje ugovornih obaveza 1 izmjena, on uspostavlja kriterije
prihvatljivosti, vodi racuna da se radovi izvedu u skladu s projektom 1 standardima i dobrom
praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku placanja graditelju sukladno
koli¢ini izvrSenih radova i ugradenom materijalu. U slucaju kakvih vecih odstupanja od
projektnih postavki, zapazanja ovog nadzora su mjerodavna kod odluke o nastavku rada.
Nadzorni inZenjer stalno obavjeStava vlasnika o toku radova i zadovoljenju roka zavrSetka

radova.
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Nadzorni inzenjer mora imati tehnicko znanje o gradevinskim materijalima i izvodenju

gradnje 1 imati iskustvo s tim te mora zadobiti povjerenje i postovanje vlasnika i izvoditelja.

(i) IZVIESCE O IZVEDENIM RADOVIMA

Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrSenom poslu izraditi
izvjeS¢e o svim izvedenim radovima. Poseban naglasak u tom izvjescu treba staviti na

eventualne izmjene u odnosu na predvideno projektom.

1.9  Mjere u slucaju neskladnosti
Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuce radnje koje ¢e osigurati

uvjetovanu stabilnost I sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.
Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti sljedece:

e utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,
e mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije ucinili
prihvatljivima,
e potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela
konstrukcije.
Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava gradiva utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih
svojstava na uzorcima iz konstrukcijskog elementa prema vaze¢im normama. Ispitivanja se
odlukom nadzornog inzenjera povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji. Ako su
neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti. Ako se

nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inzenjer i ovlaStena
institucija koja je utvrdila veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak. Popravak mora biti u
skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehni¢kim uvjetima. Dokumentaciju postupka 1

materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inZenjer.

Andrea Mamié
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1.10 Norme koje tretiraju radove u ovom programu kvalitete

Nome za beton — osnovne norme

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

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

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

Norme za beton - ostale norme

HRN EN 12350-1

Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

HRN EN 12350-2

Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

HRN EN 12350-3

Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VVeBe ispitivanje

HRN EN 12350-4

Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

HRN EN 12350-5

Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

HRN EN 12350-6

Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

HRN EN 12350-7

Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tla¢ne metode

HRN EN 12390-1

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke
1 kalupe

HRN EN 12390-2

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje
¢vrstoce

HRN EN 12390-3

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na ¢vrstoca cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoca o¢vrsnulog betona

HRN EN 12390-8

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

prCEN/TS 12390-
9

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem

ISO 2859-1

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran
prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine
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ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
HRN U.M1.057 |Granulometrijski sastav mjesavina agregata za beton
HRN U.M1.016 |Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

HRN EN 480-11

Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio:

Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u o¢vrsnulom betonu

HRN EN12504-1

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled

i ispitivanje tla¢ne Cvrstoce

HRN EN 12504-2

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanje
veli¢ine odskoka

HRN EN 12504-3

Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja

HRN EN 12504-4

Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

prEN 13791:2003

Ocjena tla¢ne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

Norme za ¢elik za armiranje — osnovne norme

nHRN EN 10080-1

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

nHRN EN 10080-2

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

nNHRNEN 10080-3

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

nHRN EN 10080-4

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 4. dio: Tehni¢ki uvjeti
isporuke celika razreda C (prEN 10080-4:1999)

nHRN EN 10080-5

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

nHRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 6. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)
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Norme za Celik za armiranje — ostale norme

HRN EN 10020

Definicije i razredba vrsta celika

HRN EN 10025

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti
isporuke

HRN EN 10027-1

Sustavi oznacivanja ¢elika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

HRN EN 10027-2

Sustavi oznacivanja ¢elika — 2. dio: Broj¢ani sustav

EN 10079

Definicije celi¢nih proizvoda

HRN EN 10204

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (uklju¢uje dopunu A1:1995)

prEN ISO 17660

Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1  |Provjera osposobljenosti zavarivaca — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici
HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti
HRN EN 729-3 | Zahtjevi za kakvoc¢u zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3.

dio: Standardni zahtjevi za kakvocu

HRN EN 1SO 4063

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN ISO 377

Celik 1 celi¢ni proizvodi — Polozaj 1 priprema uzoraka 1 ispitnih uzoraka za
mehanicka ispitivanja

HRN EN 10002-1

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

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

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

Ostale norme

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

ENV 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Opca pravila —
Projektiranje konstrukcije na poZar
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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 svojstvima ugradenih gradevnih proizvoda u odnosu
na njihove bitne znacajke, dokaze o sukladnosti ugradene opreme 1/ili postrojenja prema
posebnom zakonu, isprave o sukladnosti odredenih dijelova gradevine temeljnim zahtjevima za
gradevinu, kao i dokaze kvalitete (rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama
kontrole kvalitete 1 dr.) za koje je obveza prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i drugih
radova za sve izvedene dijelove gradevine i za radove koji su u tijeku (¢lanak 135. Zakona o

gradnji 153/13, 20/17,39/19,125/19).

Nadzorni inZenjer duzan je odrediti provedbu kontrolnih ispitivanja odredenih dijelova
gradevine u svrhu provjere, odnosno dokazivanja ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu
1/ili drugih zahtjeva, odnosno uvjeta predvidenih glavnim projektom ili izvjeS¢em o obavljenoj
kontroli projekta i obveze provjere u pogledu gradevnih proizvod (¢lanak 58. Zakona o gradnji

153/13, 20/17,39/19,125/19).

Nadzorni inzenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavrsno izvjesce o izvedbi gradevine

(Clanak 58. Zakona o gradnji 153/13, 20/17,39/19,125/19).

Andrea Mamié
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2.10. Uporabni vijek odrzavanja gradevine

- UPORABNI VIJEK GRADEVINE

(prema prilogu I. Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije NN 17/17,75/20,7/22 - I.1.2 Planiranje

uporabnog vijeka konstrukcija)

Ovdje se primjenjuje metoda iz procjene uporabnog vijeka gradevine primjenom korekcijskih

koeficijenata (faktorska metoda) kako je definirana normom HRN ISO 15686-1.

Korekcijski koeficijenti:

koeficijent A: kvaliteta elemenata koji obuhvaca kvalitetu samog projekta elementa,

koeficijent B: razine projekta koji obuhva¢a montazu elementa u zgradi s obzirom na

postojanje natprosjecne zastite,

koeficijent C: razina izvedbe koji se odnosi na umjesnost pri izvedbi 1 vjerojatnu razinu

kontrole na gradilistu

koeficijent D: unutrasnji okoli§ oznaCava ocjenu okoliSa, izlaganje uzro¢nicima

degradacije i
opasnosti takvog izlaganja,

koeficijent E: wvanjski okolis, koeficijent F: uvjeti uporabe, koeficijent G: razina

odrzavanja,
ESCL.: procijenjeni uporabni Vijek,
RSCL.: referentni uporabni vijek elementa (gradevine)

Procjena uporabnog vijeka prema metodi korekcijskih koeficijenata odreduje se prema

jednadzbi:

ESCL=RSCLxAxBxCxDxExFxG
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Za predmetnu gradevinu primjenom gornje jednadzbe moguce je procijeniti uporabni vijek

gradevine:

ESCL =50 godina

Razredba prorac¢unskog uporabnog vijeka (prema HRN ENV 1991-1):

Razred  |Zahtjevani Primjer
proracunski
1 1-5 Privremene konstrukcije
2 25 Zamjenjivi dijelovi konstrukcije (npr. grede pokretnih
3 50 Konstrukcije zgrada ili druge uobicajne konstrukcije
4 100 Monumentalne gradevine, mostovi 1 druge inZenjerske

Norme za planiranje uporabnog vijeka

gradevine:

HRN ISO 15686-1:2002  Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1.
dio: Op¢a nacela (ISO 15686-1:2000)

HRN ISO 15686-2:2002 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka

uporabe — 2. dio: Postupci
predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)

HRN ISO 15686-3:2004 Zgrade i1 druge gradevine — Planiranje vijeka
uporabe — 3. dio: Neovisne ocjene (auditi) 1 pregledi

svojstava (ISO 15686-3:2002)
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- ODRZAVANJE KONSTRUKCIJE GRAPEVINE

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema pravilima propisanim
¢lancima 20. do 23. Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20,7/22) i
normama na koje upuéuje Prilog II., te odgovaraju¢om primjenom odredaba ostalih priloga

Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20,7/22).

Redoviti pregledi predmetne gradevine u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije za predmetnu

gradevinu provoditi najmanje svakih 10 godina (zgrade).

Izvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne

vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija 1 sli€no) ili prema zahtjevu inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici 1 suvlasnici gradevine vrSe godiSnje preglede i
ako primijete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni pregled 1 prije

roka predvidenog ovim projektom.
Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

- vizualni pregled, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina te

drugih ostecenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

- utvrdivanja stanja zaStitnog sloja armature, za betonske konstrukcije uumjereno 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 1 drugu dokumentaciju o odrZavanju betonske konstrukcije duzan je trajno
cuvati vlasnik gradevine. Vlasnik (ili suvlasnici) zgrade duZni su postupiti prema potrebnim
zahtjevima 1 mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove

odrZavanja, obnove i1 izmjene uredaja i dijelova te radove popravka, ojaanja i rekonstrukcije.

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

osobama.

Andrea Mamié
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Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina:

HRN ENV 13269

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora 0 odrzavanju

HRN EN 13306

Nazivlje u odrzavanju

HRN ENV 13670-1:2002

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

HRN U.M1.047:1987

Ispitivanje  konstrukcija visokogradnje pokusnim optereCenjem i
ispitivanje do sloma

HRN EN 4866:1999

Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za mjerenje
vibracija 1 ocjenjivanjnjihova utjecaja na gradevine (ISO
4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

prEN 13791:2003

Ocjena tlacne ¢vrstoc¢e betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim
elementima

HRN 1SO 15686-1:2002

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Opc¢a nacela
(ISO 15686-1:2000)

HRN 1SO 15686-2:2002

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 2. dio: Postupci
predvidanja vijeka uporabe
(1SO 15686-2:2001)

HRN ISO 15686-3:2004

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

HRN 12504-1:2000

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

HRN 12504-2:2001

Swvojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje — Odredivanje
indeksa sklerometra

(EN 12504-2:2001)

NHRN EN 12504-3

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja (pull-out)
(prEN 12504-
3:2003)

HRN EN 12504-4:2004

Ispitivanje betona — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvu¢nog impulsa (EN
12504-4:2004)

HRN EN 12390-1:2001

Ispitivanje o¢vrsloga betona— 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke
ikalupe (EN 12390-

1:2000)

HRN EN 12390-3:2002

Ispitivanje ocvrsloga betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca ispitnih uzoraka (EN
12390-3:2001)
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3. POSEBNI TEHNICKI UVJETI

3.1.0plate i skele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primati opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju
biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao 1 sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce.
Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inzenjer treba
odobriti oplatu prije pocetka betoniranja.
Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati
tamo gdje je to potrebno.
Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene od nadzornog
inzenjera.
Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno Cvrste
1 krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i1 da sprijece ispup¢enja. 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.
Ako se za u¢vrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno
ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja
Sipke mora se dobro ispuniti, naro¢ito ako se radi o plohama koje ¢e biti izlozene protjecanju
vode. Ovakav nacin ucvrs¢enja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.
Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive.
Radne reske moraju biti, gdje god je mogucée, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj
visini zadrzavajuci kontinuitet.
Pristup oplati i skeli radi ¢i§¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran.
Oplata mora biti tako izradena, naro¢ito za nosace i konstrukcije izlozene protjcanju vode, da
se skidanje moze obaviti lako 1 bez oSte¢enja rubova 1 povrSine.
PovrSina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izloZene vanjske plohe.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprije€iti prljanje betona i armature.

Andrea Mamié
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Oplata, ako je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povr§inama koje
¢e doc¢iu dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, naro€ito 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 1 struc¢no, da se izbjegnu
oStecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi
potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u poprecnom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijestima. Mosnice 1 ograde trebaju biti takoder dovoljno ukrucene.
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
trSCanim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcenitu zastitu osigurala i1 kvalitetnija izvedba i
zastita fasadnog lica.

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

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

sigurnost 1 kvalitetu radova.

Andrea Mamié
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3.2.Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moZze 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 1 drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje
je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim
temperaturama).

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijeSalice treba oprati
bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za
beton.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,5 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po
kosinama.

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje
njihov projektirani 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 isklju¢enja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.

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

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti veca od 70
cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem
betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije betoniranja povrsina donjeg sloja betona mora

biti dobro ociS¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti $to blize njegovom kona¢nom poloZaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno transportiranje
betona pomocu pervibratora.

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

Andrea Mamié
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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, $to se ne preporucuje
s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,deponije pijeska
za$tititi nadstreSnicama, silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd. zastititi od sunca
bojenjem u bijelo.

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

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

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

Ugradivanje se mora odvijati brzo 1 bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vruceg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti Cim
beton poc¢ne ocvrscivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriticne granice, povrSina se moze
finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvasena.
Ako 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 povrS§ini 1 unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga
je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrZavaju
(juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plastiénom folijjom.

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

Andrea Mamié
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3.4.Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

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

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

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim
temperaturama zraka (0 < t < +5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu
temperatura mjeSavine agregata 1 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 zaSti¢uje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima 1 izolacijom ¢eli¢nih oplata.

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

3.5.0baveze izvodaca

Izvodac je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom roku.
Investitor moze priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene.

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

Izvodac ne smije vrsiti buSenja armirano betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja 1
uputstava nadzornog organa, Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik.

Izvodac je duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal.

Izvodac radova je obavezan da korisniku preda upute za rukovanje ugradenom opremom.
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3.6.Nacin zbrinjavanja gradevinskog otpada

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni
propisi iz tog podrucja Su:
- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)

Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopce ne sadrzi ili sadrzi malo
tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i1 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 proizvodal otpada ¢ija se vrijedna sredstva
mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i
osigurati uvjete skladiStenja za oCuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.
Taj pravilnik predvida slijede¢e moguée postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada,

- bioloska obrada,

- termicka obrada,

- kondicioniranje otpada i

odlaganje otpada.

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

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

Termicka obrada je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moZe biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,

destilacija, sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moZe biti:
usitnjavanje, ovlaZivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opraSivanje, o¢vr$¢ivanje te postupci

kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

Andrea Mamié
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S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje S

otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za sljedeéi otpad:

drvo
plastiku,
asfalt koji sadrzi katran i

katran 1 proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranjem se moze obraditi sljede¢i otpad:

gradevinski materijali na bazi azbesta,
asfalt koji sadrzi katran,

asfalt (bez katrana)

katran i proizvodi koji sadrze katran
izolacijski materijal koji sadrzi azbest i

mijesani gradevni otpad 1 otpad od rusenja.

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize

javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, plocice i1 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 1 ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrsetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema

iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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4. PODACI O PREDVIDENIM DJELOVANJIMA 1 UTJECAJIMA

4.1. Stalno opterecenje (G)

4.1.1. Vlastita tezina elementa konstrukcije

Stalno opterecenje uklju¢eno je u prora¢un prema slijedecem:
- Specifi¢na tezina armiranog betona od y=25.0 kN/m?

Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata ab konstrukcije zadaje se izravno u
proracunskom modelu, sukladno dimenzijama popre¢nih presjeka.

Napomena: Posebna stalna opterecenja opisana su u prora¢unu pojedine pozicije.

4.1.2. Dodatno stalna djelovanja po krovnim/medukatnim konstrukcijama:

ravni neprohodni/prohodni krov:

zavr$na obrada: TPO/keramika 0.50 KN/m?
hidroizolacija, toplinska izolacija, folije 0.10 KN/m?
beton u padu, 4.0-19.0 cm 2.40 kKN/m?
AB ploc¢a d=16 cm — uklju¢eno u ratunalnom programu -
glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje 0.10 kN/m?
Gdod = dodatno stalno djelovanje gaoa= 3.10 KN/m?

medukatne ab konstrukcije:

slojevi poda 2.20 kN/m?
AB ploca d=20 cm, d=16cm — uklju€eno u ra¢unalnom programu -
instalacije, zavr$na obrada stropa 0.30 kN/m?
Gdod = dodatno stalno djelovanje 8dod = 2.50 kN/m?
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stubiste:
- zavr$na obrada, kamene ploce 1.30 kKN/m?
- AB ploc¢a d=15 c¢m (krak) —uklju¢eno u ra¢unalnom programu - KN/m?
- zbuka 0.30 kKN/m?
Gdod = dodatno stalno djelovanje guk = 1.60 kN/m?
balkoni:
slojevi poda 1.90 kKN/m2
AB ploc¢a —uklju€eno u ra¢unalnom programu -
glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje 0.10kN/m2 Gdod = dodatno stalno djelovanje
Gdod = dodatno stalno djelovanje gdod = 2.50 KN/m?
4.2. Promjenjivo optereéenje

4.2.1. Korisno opterecenje

Tablica 4.1. Iznosi korisnog opterecenja

Q1 — stambeni prostor Q1=2.0 KN/m?
Q2 — prohodni krov, terase, balkoni Q2=4.0 KN/m?
Q3 — neprohodni krov Q3=1.0 kN/m?
Q4 — stubiste,poslovni prostor Q4=3.0 KN/m2

4.2.2. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom definira se izrazom:

S::ui'Ce'Ct'Sk
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- H; - koeficijent oblika za optereéenje snijegom — ravni i jednostresni krov

— nagib krova— a = 5°

Ce - koeficijent izloZenosti = Ce =1.0

- Ct - toplinski koeficijent = Ct =1.0

2
- Sy - karakteristi¢na vrijednost opterec¢enja na tlu u [kN Im ]

| b1

Kut nagiba krova a 0° < a<30° a0° < @< BO° oz 80"
s 0.8 0.8 (60— e} / 30 0,0
iz 08+058a/30 16 -

Slika 4.6. Ocitavanje koeficijenta oblika

a=5"-u =08

Diplomski rad

Predmetni objekt nalazi se u Splitu. Prema preporukama europske norme ENV 1991-2-3:1995, karakteristicno

2
opterecenje snijegom je S, = 0.45 kN/m (Zona lll - do 100 m nadmorske visine).

50



Andrea Mamic¢

Diplomski rad

Nadmorska visina s [KN/m?]
[m] 1 11 11 v
0 0,88 0,75 0.14 0,18
100 1,09 1,05 0.45 0,33
200 1,31 1,38 0.80 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 2,34 3,13 2,70

Slika 4.7 Karta karakteristicnih vrijednosti opterecenja snijegom obzirom na podrucje

—$=0.8-1.0-1.0-0.45 = 0.36[kN /m2]

Napomena: Opterecenje krova snijegom uzeto je u obzir u sklopu pokretnog opterecéenja na krovu (snijeg + vjetar)

uiznosu od 1 kN/m?. Optereéenje snijegom od 0.36 kN/ m? naneseno je na one dijelove objekta koji nisu zastiéeni

ostatkom konstrukcije.

4.2.3.

Djelovanje vejtra

I.  Referentna visina objekta z.- odreduje se prema odnosu h/b
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Slika 4.10 Referentna visina ze u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina

Napomena: U radu nije uzeta u obzir promjena iznosa optereéenja vjetrom po visini kako je prikazano na slikama.

Uzet je najkriti¢niji sluc¢aj h<b ¢ime je pojednostavljen proracun, a istovremeno smo i na razini sigurnosti.
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Podjela zgrade na zone (za vertikalne zidove)

Plan

. ——— e=b or 2h,

T whichever is smaler
b: crosswind dimension
Elevationfore <d

—_
—'O D E b
/
/
K3
S m.u.uw...--_f

Elevationfore = d Elevation fore = 5d

T
= ) y = '
ZZ Z G777 Z 7

|

wind
S .

Slika 4.11 Podjela zgrade na vjetrovne zone
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Zone A B Cc D E

hid Cpe.0 | Coet Coe.i0 | Coe.t Cpe.10 | Cpm Coe i | Cort Cpe.10 Cpe.1
5 =1,2 =14 0.8 -11 0.8 +0 8 +1,0 0.7

1 42 | 14 | 08 | 1.1 08 +0.8 +1.0 05
<025 | <12 | 14 | 08 | -11 0.5 v0.7 +1.0 0.3

Slika 4.12 Koeficijenti vanjskog tlaka za vanjske zidove zgrada
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Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka c,;

Maksimalni koeficijent unutarnjeg tlaka je 0.8, a minimalni koeficijent unutarnjeg tlaka (podtlak) je -0.5.

Rezultirajuca sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we i wi) rasporedi se prema shemi prikazanoj na slici 8.13 te

se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuée sile vjetra dobije ekvivalentna sila vjetra na plohu.

n > | o— F‘(iuslu\u‘;' v > A v Ne'gul.}.le G o
et Py o ;;’r‘egsrt‘;re ’ - &9 — POS_, . ::'r,eg'sr:f:e . - Neg
7777777777 7l L7777 777777777 7l
(a) (b)
pos neg pos neq
. . g 7 >
We, S g T W, W, v ; * W
PR = o —d - [ -
- . z
. 7 - 7 -
VITISS SIS S S LSS/ LSS S/ 7 Vo4
(c) (d)

Slika 4.13 Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka na zidove i krovove zgrade
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Proracun vjetra na konstrukciju

Proracun vjetra za neboder — x smjer

X smjer vjetra
Ze 43,16 m
Vb,0 30.000 m/s H(m) 43,16
Calt 1.001 b(m) 15,90
Cdir 1.000 d(m) 32,10
Ctem 1.000 e(m) 1590<d=32,1
Vb 30.030 m/s zone AB.CDiE
Cr(z) 0.781 H/d 1,353
kr 0.234
z 43,16 m
20 1.00 m
Co(z) 1.00
Vm 23.450 m/s
Iv 0.300
p(zraka) 1.250 kg
qp(z) 1.747 kN
Vjetar x o |a 5 c o |
1
7] den d-g
312 12.48 2180

Slika 8.14. Djelovanje vjetra iz X smjera na lijevu zgradu

Diplomski rad
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-Zona A na duljinie/5=3.12 m

-Zona B na duljini 4/5e = 12.48 m

-Zona C na duljini d-e =21.80 m

zona ap(z) Cpe,10 Cpi, Cpi, We Wi, max Wi, min Wuk, Wuk, Wekv
vjetra (kN) max min (kN) (kN) (kN) max min
A 1.747 -1.20 0.80 -0.5 -2.096 1.398 -0.874 -3.49 -1.22 -3.49
B 1.747 -0.80 0.80 -0.5 -1.398 1.398 -0.874 -2.80 -0.52 -2.80
C 1.747 -0.50 0.80 -0.5 -0.874 1.398 -0.874 -2.27 0.00 -2.27
D 1.747 +0.80 0.80 -0.5 +1.398 1.398 -0.874 0.00 +2.27 +2.27
E 1.747 | -0.434 0.80 -0.5 -0.758 1.398 -0.874 -2.16 +0.12 -2.16
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Prora€un vjetra za neboder — y smjer

y smjer vjetra
Ze 43,16 m H(m) 43,16
Vb,0 30.000 m/s b(m) 32,10
Calt 1.001 d(m) 15.60
Cdir 1.000 e(m) 37.40 > d = 15.60;
Ctem 1.000 zone AB,Di E
Vb 30.030 m/s H/d 2.804
Cr(z2) 0.781
kr 0.234
Z 28.14 m
Z0 1.00 m
Co(z) 1.00
Vm 23.45 m/s
Iv 0.300
p(zraka) 1.250 kg
ap(z) 1.747 kN
32,10
. o .
E

16,00
8.12
W
m

7.48
>
o

Vjetar y

Slika 8.15 Djelovanje vjetra iz y smjera na lijevu zgradu
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-Zona A naduljinie/5=7.48 m

-Zona B na duljinid-e/5=8.12m

Diplomski rad

zona gp(z) | Cpe,10 | Cpi,max | Cpi,min We Wi,max Wi,min Wuk, Wuk,m | Wekv
vjetra (kN) (kN) (kN) (kN) max in
A 1.747 -1.20 0.80 -0.5 -2.096 1.398 -0.874 -3.49 -1.22 -3.49
B 1.747 -0.80 0.80 -0.5 -1.398 1.398 -0.874 -2.80 -0.52 -2.80
D 1.747 | +0.80 0.80 -0.5 +1.398 1.398 -0.874 0.00 +2.27 | +2.27
E 1.747 | -0.540 0.80 -0.5 -0.943 1.398 -0.874 -2.34 -0.07 -2.34
Zona vjetra Sirina(m) visina (m) Povrsina ( m?2) tlak vjetra sila u ¢voru (kN
D 18.70 14.07 263.11 +2.27 +597.26
E 18.70 14.07 263.11 -2.34 -615.68

4.3. Izvanredno opterecenje

4.3.1. Potresno opterecenje

Proracun potresnog opterecenja napravljen je koristeéi prostorni model konstrukcije u ra¢unalnom programu Scia
Engineer 18.1. Potresne sile odredene su SRSS metodom proracuna koristeci viSemodalnu (spektralnu) analizu
prema EC-8. Potresne sile uvelike ovise o ulaznim parametrima kao Sto su klasa tla i proracunsko ubrzanje tla na

lokaciji na kojoj se nalazi gradevina , duktilnosti konstrukcije itd.

Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini prikazuje se elasticnim spektrom odziva. Ovisno o ocekivanoj
magnitudi povrsinskih poprecnih valova razlikuju se dva tipa elasticnog spektra odziva. Za magnitude vece od 5.5

odabiremo tip 1, a za magnitude manje od 5.5 elasti¢ni spektar odziva tip 2.

Budu¢i da se dio potresne energije u konstrukciji troSi njenim deformiranjem ovisno o sklonosti deformiranju
opcenito se dopusta proracun na djelovanje sila koje su manje od onih u elasticnom spektru odziva. Da bi se izbjegao
nelinearni proradun uzima se u obzir kapacitet konstrukcije troSenju energije. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti
konstrukcije tj. njenih elemenata. Duktilnije konstrukcije imaju veci kapacitet troSenja energije i smanjenja potresnog
utjecaja. To smanjenje potresnih sila radi se na nacin da se elasticni spektar odziva umanji odgovarajuéim
koeficijentom koji se naziva faktor ponasanja. Faktor ponasanja predstavlja omjer potresnih sila kojima bi gradevina
bila izloZzena kad bi njen odziv u potpunosti bio elastican u odnosu na potresne sile koje bi se pojavile na promatranoj

konstrukciji.

» Vrijednosti poredbenog vr§nog ubrzanja tla o¢itavaju se koristec¢i seizmoloske karte Republike

Hrvatske. Za traZzeno podrucje o€ita se ubrzanje tla za povrtani period od 475 godina za GSN

o Zapodru¢je grada Splita agr = 0.22g~2.2 m/s’
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredieno vrino wbrzanfe tha tipa A
S vferajatnosti premasaja 10 % w 50 yoding
(poveaino razdobije 475 goding)
‘u fed arovitaclsiog ub

AL oy
mnm: AT
AROEUR N OO

DR CANANNS EARTICA A0 PIKAZA

POIAVNA GIOONTSKA LIFAVA
Aes 3 Engri
e ]

Laper, M10

# Gormje - Sin
Karta Sateiit Postinje M. < i
== = Gornji Muc
Brnaze
Kladnjice Niko 56§ B
Britanovo o m
i Gizdavac Turjaci
Lecevica y
Prugovo Ktoj
. ~ (= Koprivno S N
Ry Vucevie-_— Konj isko @
. B pugopotie abigka i
1 s atok
X %
Tp= 95gocdina ag; =0.112g
T, =475godina: 3,2 =022¢g Donji
Srinjine +

Podsci karte £2017 Goagle | Uvjeti pruZania usluge , Prijavi pogrediw na kani

lika 8.21. Ocitano ubrzanje za podrucje grada Splita
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» Gradevina je temeljena na ¢vrstom tlu- tlu klase A. Parametar kojim u proracun uzimamo u obzir

vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S)

o Klasatla A—» S=1.0

(Ground type S Ta(s) Te(s) T (s)
A 1.0 0,15 0.4 2,0
B 1.2 0,15 0.5 2,0
C 115 0.20 0.6 2.0
D 135 0,20 08 2,0
E 14 0,15 0.5 2,0

Slika 8.22. Odredivanje faktora tla ovisno o klasi tla

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

o q=4qo-ky, =15zaklasu DCM

a
qo — osnovni faktor ponaSanja = qy = 3.0 - a_o
1

% = 1.0 - za tlocrtno nepravilne sustave
1
, 1+ (04))

k, — faktor prevladavajuteg sloma - k,, = 3 w=1
STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0a'a 4 Savan
Uncoupled wall system 3,0 4.0ay/on
Torsionally flexible system 2,0 3.0
Inverted pendulum system 1.5 2.0

Slika 8.23 Odredivanje osnovnog faktora ponasanja

q=qo-ky=30-1.0=3.0
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Ula

zni podaci za proracun:

B Code parameters
coeff accel. ag 0,220
ag - design acceleration [m... 2,158
q - behaviour factor 3,000
beta 0,200
S, Tb, Tc, Td manually? No
Subsoil type A
Direction Horizontal
Direction factor 1
S - soil factor 1,000
Tb 0,150
Tc 0,400
Td 2,000

Cancel

Slika 4.12 Ulazni parametri za proracun

Diplomski rad

18 %80
1.6

1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4

0.2

0.0

= Y = Y o Y = Y
S o = = e e em en =

Slika 4.13 Normalni racunski spektar odziva

Ukupna potresna poprecna sila Fb za svaki glavni smjer odreduje se formulom

Fo=Sd(T1)W
Gdje je:

Sa(T1) — ordinata proracunskog spektra za period T

T1 — osnovni period vibracija zgrade za horizontalno popreéno gibanje u promatranom smjeru

W — ukupna teZina zgrade proracunata na prethodni opisani nacin

Pri proracunu je uzeto 5%-tno viskozno prigusenje, a proracun je proveden sa pedeset vlastitih

vektora.
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Tablica 4.11 Relativhe mase

Calculation protocol
Solution of Free vibration [

NumBer of 20 dlements 3 ‘ 35779 2 !
Nuinter of 1D efements ; 80
Nuirer of mesh nades 37044
Number of equsticns T — = 222264
Combinaticn of mass groups | MC1 CM1

Modification group None

Number of frequencies 60
Method Lanczos

Bending theory Mindin

Type of analysks model Standard using improved reduced system (IRS)
Start of calculation 13.07.2023 23:00

End of caleulation 13.07.2023 23:02

Y z
[kal {kal

[l-:- 68513927 | 6666139,27 | 6686139,27

Mode imega [rad/s Period Freq, W / W xtat Wi/ Wytor Wi/ Werst N 2/ Wiaot s Wi o/ Wt & Wa wf/ Wate 5
[5] [Hz]

1 4.76671 1,32 0,76 0,0011 0,0730 0,0000 0,0171 0,0007 0,0263
2 5.53232 1,14 0,68 0,1027 ,0003 0,0000 0,0009 0,0302 0,0437
3 6.43673 0,98 02 0,1230 0,0002 0,0000 0,0002 0,0418 0,0058
4 8.74441 0,72 1,39 0,1844 0,0458 0,0000 0,0529 0,209¢ 0,0247
5 11.5057 0,55 1,83 0,0812 0,1121 0,0001 0,1556 0,0627 0,0932
6 137952 0,46 2,20 0,0054 0,0239 0,0000 0,0002 0,0016 0,0351
7 55777 0,40 2,48 0,0051 0,0376 0,0000 0,0279 0,0005 0,0036
8 7.6415 0,36 2,81 0,0040 0,0064 0,0007 0,0027 0,0004 0,0007
9 8.6557 0,34 2,97 0,0000 0,1636 0,0002 0,1380 0,0018 0,2026
10 18.9928 0,33 3,02 0,0162 0,0461 0,0002 0,0309 0,0000 0,0163
10| 258138 024 _ 411]  00033] 00009 00000/ 00052 00023 00018
12| 277001 0,23 442 0,0015 0,0017 0,0002 | 0,0061 0,0011 0,0011
1 27,9515 0,22 445 0,0000 0,0002 0,0255 0,0145 0,000C 2,0000 |
- 4 32.6514] 0191 520 0,0022 0,0006 0,0000 0,0022 0,0015 2,0004
‘ 5 33.0562 0,19 526 0,0000 0,0044 0.001G 10,0080 4,/000 2,0000
6 33.538 0,18 3,66 0,0073 0,0001 0,0000 0,0000 0,0002 0,0003
7 35.5934 0,18 5,66 0,0071 0,0006 0,0000 0,0001 ),0167 )
18 44,4794 0,14 7,08 0,0008 0,0000 ,0000 0,0000 ,0042 0,0045
19 45.034 0,14 717 0,0004 0,0077 ,0001 0,0034 ,0000 0,0028
20 48,1698 0,13 7,67 0,0002 0,0015 0,0007 0,0004 ,0000 0,0007
21 56.2543 0,11 8,96 0,0068 0,0004 0,0015 0,0000 0,0059 0,0020
22 57.3213 0,11 9,12 0,0003 0,0012 0,0038 0,0281 0,0002 0,0001
p] 59.0771 0,11 9,40 0,0343 0,0002 0,0004 0,0009 0,0193 0,0070
24 3209 0,10 10,08 0,0085 0,0092 0,0054 0,0062 ,0084 0,0022
25 63.9073 0,10 10,17 0,0027 0,0027 0008 0,00 ,0041 0,0000
26 70.2302 0,09 11,18 130 0,0022 ,0008 0,000 0150 0,0017
27 12,5679 0,09 11,55 0,0398 0,0000 0,0065 0,005 0,014 0,0022
28 79.4526 0,08 12,65 0,0013 0,0166 0,2858 0,0002 0,0134 0,0027
3 80.5457 0,08 12,82 0,0034 0,0073 0,004 0,0020 0,0033 0,0001
30 84,6464 0,07 13,47 0,0250 0,0003 0,1914 0,0169 0,0022 0,012
31 87.0795 0,07 13,86 0,141¢ 0,0030 0,0190 0,0148 0,1143 0,105
32 91,2543 0,07 14,52 0,001 0,0110 0,0217 0,0045 0,0197 0,0005
33 96.7357 0,06 15,40 0,0071 0,0109 0,0407 0,0167 0,0648 0,000¢
34 100.827 0,06 16,05 0,0007 0,0043 0,0004 0,0001 0,1027 0,0117
35 106.127 0,06 16,69 0,0135 0,0677 0,0174 0,0407 0,0005 0,0141
3% 109.081 0,06 17,36 0,0029 0,0262 0,0002 0,0172 0,0011 0,0019
37 112478 0,06 17,50 0,0020 0,0620 0,0290 0,0381 0,0000 0,0038
38 117.68 0,05 18,73 0,0002 0,0003 0,0185 0,0003 0,0112 0,0011
3 121.252 0,05 19,30 0,0133 0,0187 0,0001 0,0125 0,0056 0,008
40 126.654 0,05 20,16 0,0014 0,0474 0,0035 0,0429 0,0008 0,0105
41 131.27 0,05 20,69 0,0099 0,0488 00014 0,0363 0,0080 0,0163 |
42 134.588 0,05 21,42 0,0015 0,0037 0,0034 0,0123 0,0003 0,0221 |
43 139.857 0,04 22,26 0,0110 0,0022 0,0020 0,0002 0,0143 0,0125
44 14834 0,04 23,61 0,0130 0,0044 0,0005 0,0050 0,0054 0,0161
45 157.03 0,04 2495 0,0040 0,0040 0,0243 0,0059 0,0122 0,087
46 60.162 0,04 25,49 0,0037 0,0075 0,0261 0,0013 0,0063 0,0159
a7 62.317 |, 0,04 2583 0,0004 0,0067 09,0010 | 0,0082 0,0012 20243
Al 80.801 || 0,03 2878 0,0062 0,0020 01,0296 0,0154 0,0000 90128
kX 5.012 0,03 29,45 0,003 0,0151 ~0,0008 C,0183 ), 0013 32,0203
1N o 194.739 | 0,03 0,9 0,0003 0,0069 G,0080 10,5104 | ), 0004 92,0030
51 195.869 0,03 3117 0,0024 0,0103 0,0047 0,0149 | ), 0059 0,0151
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Freq. Wt/ W xtot Wi/ Wit Wil Wit  Nuio/Wiaot s Wy o/ Wetar & War /W ¢

Utotal [mm)]

Qe 2 n

Slika 4.14. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T4=0,08 s

29

Ukotal [mim]

2.7

2.4

2.1

1.8

1.5

Qe 22 0

Slika 4.15. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T5=0,08 s

Utotal [I'ITTI]

Slika 4.16. Deseti vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T10=0,07 s
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5. NUMERICKI MODEL

Za potrebe proracuna nosivih elemenata konstrukcije, kako horizontalnih, tako i vertikalnih,
izraden je prostorni model prikazan u nastavku. Modelom su obuhvacéene sve grede, ploce,
stupovi i zidovi, od temeljne konstrukcije do krovne ploce. Za proracun vertikalnih elemenata
na horizontalna djelovanja provedena je dinamicka analiza, s tim da je ispod zidova prizemlja

zadana upetost linijskim odnosno to¢kastim lezajevima.

Opterecenja se preko horizontalnih armiranobetonskih konstrukcija (ploce 1 grede) prenosi na

zidove koji preko temeljnih ploc¢a prenose opterec¢enje na temeljnu podlogu.

Opterec¢enja su zadana ovisno o karakteru opterecenja (linijski i/ili ploSno). Globalno
opterecenje vjetrom je zanemareno zbog karakteristika gradevine i Cinjenice da potresno
opterec¢enje ima veci utjecaj od opterecenja vjetrom. Model je optereen stalnim opterecenjem

(vlastita tezina konstrukcije 1 nekonstruktivnih elemenata), te korisnim opterecenjem.
Opterecenja zadana modelom su:
1. vlastita tezina, G
2. stalno opterecenje, Gdod
3. korisno opterecenje, QK
4. Mjerodavne kombinacije
opterecenja:
Za GSN:
Osnovne kombinacije djelovanja:
GSN1: 1,35 (g+Ag) + 1.8q
GSN2: 1,35 (g+Ag) + 1,5q
Kombinacija djelovanja vjetra:

GSN12: 1.35 - (G + AG) + 1.5 - W, + 0.7 -1.50Q;

GSN13: 1.35 (G + AG) + 1.5 W, + 0.7 -1.5Q,
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Seizmicke kombinacije djelovanja:

KSX: 1,0 (g+Ag) +0,3q + 1,0S, + 0,3Sy

KSY: 1,0 (g+Ag) + 0,3q + 1,0S,+ 0,3Sx

Za GSU:

GSU: 1,0 (g+Ag) + 1,0q

Numericki model je proracunat u raéunalnom programu Scia Engineer 21.1., program za linearnu analizu grednih i
plocastih sustava.
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Sva opterecenja za dimenzioniranje elemenata konstrukcije detaljno su obradena u poglavlju 4.

Vlastita tezina je ukljucena u proracunski model, a dodatno stalno i korisno opterecenje je
zadano kao plosno, po m? ploce ili linijsko, po m' plo¢e — ovisno o vrsti i karakteru optereéenja,

te o prijenosu i prihvatu opterecenja na horizontalnim konstrukcijama — gredama i plocama.
Podaci o materijalima i geometrijskim svojstvima prorac¢unskog modela:

AB elementi konstrukcije:

Beton: C25/30

Celik za armiranje: B500 (MA500/560, RA400/500)

- armiranobetonske ploc¢e: POZ 401- krovna konstrukcija — ab ploca bit ¢e debljine 20

cm

- armiranobetonske ploce: POZ 301/201/101— medukatne konstrukcije — ab ploce bit ¢e
debljine 20 cm

- armiranobetonski zidovi: bit ¢e debljine 20 cm

- armiranobetonske grede: geometrijska svojstva greda su vidljiva 1 detaljno obradena u

planu pozicija sve prema grafickim prilozima.
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Numericki model

Slika 5.1.
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6. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

OBJEKT A(NEBODER)

6.1.PLOCA POZICIJE 100 (SUTEREN)

-2,50

o

!

o~
|

Slika 6.1. Dodatno stalno opterecenje (kN/m?)

-2,00

-2,00

Slika 6.2. Korisno opterecenje (kN/m?)
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POLIE

48.95
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.65

mix [kNm/m]

/

21.10
15.00
10.00

my [khNm/m]

5.00
0.00
-5.00

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00

-40.00
-49.05

Slika 6.4. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2
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Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C 25/30

B 500B

25

fra = L% =2 = 16,67 MPa;

Ye

fra =125 = 2% = 434 8 MPa;

1,5

Ye 1,15

b=100 cm:; h=20 cm; d=17 ¢

w =0,159; 1 =0,9; e/es =3,5/10

sds

fea = 1,67 KN/cm?

fya = 43,48 kN/cm?

MRd,c,lim = nux}‘?d,lim b - d? 'fcd = 0,159 b -d? 'fcd

MRd,s,lim =As'r -d 'fy

Astmin = 0,1%-b-d = 0,001-100-17 = 1,7 cm?

Astmax = 2,0%-b-h =0,02-100-20 = 40,0 cm?

Diplomski rad

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

za dimenzije plocCe prema prethodnoj slici:

Povrsina A Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak

MreZa betona Mgy ¢ jim armature MRgds lim armature
[cm?/m'] [KNm] [KNm] %

R/Q| -| 335 3,35 76,74 22,30 0,17
R/Q| -| 385 3,85 76,74 25,62 0,19
R/Q| -| 424 4,24 76,74 28,22 0,21
R/Q| -|503 5,03 76,74 33,48 0,25
R/Q| -| 524 5,24 76,74 34,87 0,26
R/Q| -|1636 6,36 76,74 42,33 0,32
R/Q| -| 785 7,85 76,74 52,25 0,39

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih

efekata armaturu u polju uvijek birati ve¢u od izraCunate, a armaturu na lezajevima u skladu s

izraGunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi

>40 cm:
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.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Povrsina Aq

MreZa betona Mgq_ im armature Mg lim armature
[cm2/m'] [kNm] [kNm] %
R/Q| -| 257 3,05 76,74 20,29 0,15
R/Q| -| 283 3,36 76,74 22,34 0,17
R/Q| -| 335 3,97 76,74 26,44 0,20
R/Q| -| 385 4,57 76,74 30,39 0,23
R/Q| -| 424 5,03 76,74 33,47 0,25
R/Q| -[ 503 5,97 76,74 39,71 0,30
R/Q| -| 524 6,21 76,74 41,36 0,31
R/Q| -| 636 7,54 76,74 50,20 0,38
R/Q| -| 785 9,31 76,74 61,97 0,47

Diplomski rad

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a

armaturu nad leZajevima umanjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim

prilozima.

Donja zona ploce (polje):

—> pozitivni moment savijanja: Mgdmax = 21,10 KNm/m'

MEgq _ 2110 _
Hoa = berr. d%fca ~ 100-172-1,67 0,044
Ocitano: : &1=10,0% 2= 1,3 %o
2110
= 2,98cm?

_ _Mgq
Asp =

{dfyq  0.959:-17-43.48

£=0,115 ¢=0,959

Odabrana armatura: Q — 335+ preklop 40 cm (As = 3,97 cm?)
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LEZAJ

48.82

30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00

-30.00
-40.00
-50.00
-60.30

mx [kNm/m]

AR NN NN

il

bkl | -
-

21.04

A ———

16.00
12.00
8.00
4.00

0.00
-4.00
-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00

-32.00
-36.00
-40.00
\ A -46.31

my [kNm/m]

Slika 6.5. Prikaz momenata savijanja na leZajevima Mx — GSN1

Diplomski rad
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Gornja zona ploce (lezajevi):

—> negativni moment savijanja: Mgd,min = 60,30 KNm/m'

Mgq 6030
= = = 0,125
Hsa beff. d2fcq 100172167 ’

Ocitano: : &1=10,0 % €2=2,7% §=0,213 {=0,916

Mza 6030

= = =891 cm?
{-d-f,q 0916-17-43.48 o

As1

Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40 cm (A5 = 9,31 cm?)
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GSU

PUKOTINE

36.11
30.00
25.00

mix [kNmy/m]

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-44.54

\
W\
3 7

& ‘t,

s
-
-
—_—
-
~
~

L B e e B e

Slika 6.7. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU

T st : 15.57
12.00
9.00
6.00

my [kNn/m]

3.00
0.00

-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00

-24.00
-27.00
-30.00
-33.35

Slika 6.8. Maksimalni momenti savijanja My za kombinaciju GSU
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Mjerodavni momenti u ploc¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q
Prikazani su samo maximalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w,=0,3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wi =S5 '(Ssm_gcm)swg

r,max

75



Andrea Mamic¢

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Mgg = 15,57

kNm Armatura plode donja zona: Q - 335 + preklop 40 cm (As = 3,97cm?)

i “ i
I I
I As I -| &
P
| |
. 100 .
= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 20,0 MN/m? fom = 2,21 MN/m? W, = 0,30 mm
Ag = 3,97 cm? Ay = 0,00 cm? d=d;= 3,0 cm
s = 200,00 GN/m? En = 29,90 GN/m? a, = EJE., = 6,69
Mgq = 15,57 KNm k= 0,40 ‘
s;= 243,85 MN/m? '
X= 2,01 cm Fp.eff = 0,0053
(esm=eem ) = 0,000355 < 0.6°sJ/Es= 0,000732
0= 9,0 mm c= 2,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 3.4 k, = 0,43
Srmax = 357,04 mm
Wi = St max '(esm'ecm ) = 0,284 mm < wg

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina!

Diplomski rad
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PROGIB

L [mm]

-5.0

Slika 6.9. Prikaz progiba za ploc¢u za kombinaciju GSU

. . . y . l 625
Granicna vrijednost progiba ploce u polju: fy, 4op = T50 = 250 = 2,5cm

Kratkotrajni progib ploce (oCitano iz modela): f; = 0.50cm

Ukupni progib: f; = q)g ‘K fr

Ac=bx h =100 x 20 = 2000 cm?

Uc=2x(b+h)=2x(100+20)=240cm

By, = ZAc _ 22000 16,67 cm = 166,7 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
u 240
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RH=80% -> vlaznost zraka

RH 80
1__ —_—
— 100 — 100 — . . . v .
Qpy =1+ o1fm 1+ o13iees 1.363 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fem = fex +Af =20+ 8 = 28 MPa srednja tlana &vrstoca betona klase C 20/25
168 _ 1638 o , -
B(fem) = N 3,17 koef. utjecaja ¢vrstoée na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By = 1.5 X [1+ (0.012 X RH)'®] x By + 250 = 1.5 x [1 + (0.012 x 80)'8] X 166,7 + 250 = 619,97

1
L) =——5 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
°0.1+t0%
A+
28) = 1 =0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana
0.1+ 28°%2
1+ 28"

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente a=0 - nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28) = Dy, x B(f, )< B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28)=1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85 — 0.45 ASZ—O85 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 3.36_ .

fa =1.85-0.85-0.5=0,78cm

fuk = fk +fd =054+078=1,3cm < fp,dop =25cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.2.PLOCA POZICIJE 100A (POSLOVNI)

.

m‘.

N
|

Slika 6.11. Korisno opterecenje (kN/m?)
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POLIE

143.17
50.00
30.00
20.00
10.00

0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-54.50

mix [kKNT/m]

23.90
15.00
10.00

5.00

0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00
/| -183.85

my [kNTYm]

Slika 6.13. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2

Diplomski rad
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Postupak dimenzioniranja:

C 25/30

B 500B

25

fou = % =2 = 16,67 MPa:

fya = fyk _ 500 _ 434,8 MPa:

Ye 1,15

b=100 cm: h=20 cm; d=17 ¢

Asl,min = 0,1% ' b ' d

Woye = 0,159; 1 = 0,9; £/e5 = 3,5/10

fea = 1,67 KN/cm?

fya = 43,48 kN/cm?

MRd,C,lim = :Ll??d,lim b - d? 'fcd = 0,159 b -d? 'fcd

MRd,s,lim = As 0

Asl,max = 2;0% *b-h =

dfy

0,001-100-17 = 1,7 cm?

0,02-100-20 = 40,0 cm?

Diplomski rad

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

za dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

Povrgina A Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak

MreZa betona Mgy ¢ jim armature MRgds lim armature
[cm?/m'] [KNm] [KNm] %

R/Q| -| 335 3,35 76,74 22,30 0,17
R/Q| -| 385 3,85 76,74 25,62 0,19
R/Q| -| 424 4,24 76,74 28,22 0,21
R/Q| -|503 5,03 76,74 33,48 0,25
R/Q| -| 524 5,24 76,74 34,87 0,26
R/Q| -|1636 6,36 76,74 42,33 0,32
R/Q| -| 785 7,85 76,74 52,25 0,39

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih

efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na lezajevima u skladu s

izraGunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi

>40 cm:
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. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Povrsina Ag

Mreza betona Mgy lim armature MRggs im armature
[cm2/m'] [kNm] [kNm] %
R/Q| -| 257 3,05 76,74 20,29 0,15
R/Q| -| 283 3,36 76,74 22,34 0,17
R/Q] - 335 3,97 76,74 26,44 0,20
R/Q| -| 385 4,57 76,74 30,39 0,23
R/Q| -| 424 5,03 76,74 33,47 0,25
R/Q] -[ 503 5,97 76,74 39,71 0,30
R/Q| -| 524 6,21 76,74 41,36 0,31
R/Q| -| 636 7,54 76,74 50,20 0,38
R/Q| -| 785 9,31 76,74 61,97 0,47

Diplomski rad

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a

armaturu nad leZajevima umanjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim

prilozima.

Donja zona ploce (polje):

MEd,max = 23,90 kN m/m'

_ Mgqg 2390 _ 4062
Hsa beff. d%feq 100172167 ’

Ocitano: : €3=10.0%0 €u=1.6%0

(=0.950 €=0.138

Mg 2390

= = = 4.27cm?
(-d-fq 0950174348 am

Ay

Odabrana armatura: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?)
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LEZA)

138.66
50.00
30.00
20.00
10.00

0.00

-10.00

-20.00

-30.00

-40.00

-51.11

mix [kINM/m]

Slika 6.14. Prikaz momenata savijanja na leZajevima Mx — GSN1

[P WY (R S T | l
¥
S

Wi

22,45
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00

/| -178.12

my [kNT/m]

Slika 6.15. Prikaz momenata savijanja na lezajevima My — GSN1

Diplomski rad
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Proracun na lezaju

MEd,max = 51,11 kNm/m|

oy = MEgq _ 51,11 — 0104
sd besr. d%.fca 100-172-1,67 ’

Ocitano: : €1=10.0%0 € =2,3 %o (=0.928 ¢=0.187

Mgq 5111

= = 7,29 cm?
('d'fyd 0.928:17-43.48

As1 =

Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40cm (A; = 9,31 cm?)

GSU

PUKOTINE

104.38
35.00
25.00

mx [kNT/m)

20.00
15.00
10.00

5.00
-0.00
-5.00
4 -10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
. -39.12

\‘lllllrf
WV !y

J
0

"""'"”'."Q"""""""
-
-~
-
i

Slika 6.16. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU
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17.17
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00

_7/-"'—‘“\; -8.00
é{g&@ -12.00
| Y eoo

-20.00

-24.00
-28.00

1 -35.00
17/, |-13406

Slika 6.17. Maksimalni momenti savijanja My, za kombinaciju GSU

my [kINM/m)

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

Granic¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : Wg =0.3mm (EC-2)

Proratunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) : W, = Sr'max (&g —Ey) £ Wy

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju za kriticne presjeke : Meg=17.17kNm

Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ne presjeke: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?)

Asl

[ W [ E

\
\
\
|
T
\
. 100
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= 100,0 cm
foc= 25,0 MN/m’
Ag = 5,03 cm?
s = 200,00 GN/m?
Megq = 17,17 KNm
Ss = 213,33 MN/m?
X= 3,00 cm
(esm€m)= 0000269 <
0= 9,0 mm
ky = 08
ks = 3,4
Sr.max = 330,13 mm
Wi = Sy max “(€mEem) = 0,269 mm < wg

2,56 MN/m?

31,40 GN/m’

0.6-s/E;= 0,000640

Diplomski rad

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.269 mm je manja od grani¢ne vrijednosti koja za AB konstrukcije

iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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PROGIB

Lz [m]

Slika 6.18. Prikaz progiba za plo¢u za kombinaciju GSU

. . . y . l 620
Granicna vrijednost progiba ploce u polju: fy, 4op = 750 = 250 = 2,4 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f; = 0,56 cm

Ukupni progib: f; = (Do ‘K fr

Ac=bx h =100 x 20 = 2000 cm?

Uc=2x(b+h)=2x(100+20)=240cm

By, = ZA; - 2200 _ 16,67 cm = 166,7 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
u 240

RH=80% —> vlaZnost zraka
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RH 80
1-——= 1———
— 100 100 — . . . v .
Qpy =1+ o1dfm 1+ o13iees 1.363 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fom = fex +Af =20+ 8 =28 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 20/25
168 _ 1658 Ly , I
B(fem) = N 3,17 koef. utjecaja ¢vrstoée na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By = 1.5 X [1+ (0.012 X RH)'®] x By + 250 = 1.5 x [1 + (0.012 x 80)'8] X 166,7 + 250 = 619,97

1
ﬂ(to) = 011107 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
A+ 0’
,6’(2 ): 01 12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optereéivanje nakon 28 dana
A1+ 28~

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente a=0 - nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28) = Dy, x B(f, )< B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28)=1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85 — 0.45 ASZ—O85 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 3.36_ .

fa =1.85-0.85-0,56 = 0,88 cm

fuk = fi + fa = 0,56 + 0,88 = 1,44cm < f}, q0p = 2,4 Ccm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.3.PLOCA POZICIJE 200 -PRIZEMLJE
DODATNO STALNO

[

v

o
|

-2,50

Slika 6.19. Dodatno stalno optereéenje (kN/m?)

—2,0C

Slika 6.20. Promjenjivo opterecenje (kN/m?)
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POLIJE

Diplomski rad

448.70
35.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00
-0.00
-5.00

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00

7| -40.00

-50.00

r =1
Q G 771.43

Slika 6.21. Prikaz momenata savijanja u polju Mx — GSN2

:
RARG

Lo )|

/
S

/

mix [kNT/m]

761.42
35.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00
-0.00
-5.00

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00

77| -40.00

Qg

-50.00
-430.82

my [kNn/m]

Slika 6.22. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2
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MEd,max =35kN m/m'

Mgq 3500
= = = 0,073
Hsa beff. d2fcq 100172167 ’

Ocditano:: €1=10.0%0 €u=1,8 %o

(=0.944 §=0.153

M 3500
Ay =24 = = 5,02cm?
Jdfyq  0.944:17:43.48

Odabrana armatura: Q — 503+ preklop 40 cm (As = 5,97 cm?)

Proracun za ostale dijelove ploce u polju

MEd,max = 20,00 kN m/m'

_ MEq 2500
Hsa = befr. d2.feq 100112220 0.052

Ocitano:: €1=10.0%0 £u=1,4 %o

7=0.956 £=0.123

M 2000
Ay =24 = = 2,83 cm?
Z-d-fyd 0.956-17-43.48

Odabrana armatura: Q — 283+ preklop 40 cm (A = 3,36 cm?)

Diplomski rad
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GSN

LEZAJ

448.51
35.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00
-0.00

_ -5.00

D -10.00

J -15.00

-20.00

-25.00

-30.00

¢, -35.00

7| 000

-50.00

:Q: G 773.36 it

mx [kNmM/m]

Slika 6.23. Prikaz momenata savijanja na leZajevima Mx — GSN1

763.51
35.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

my [kNm/m]

-0.00
- -5.00
<D -10.00
4 -15.00
-20.00
-25.00
-30.00
- ., -35.00
s -40.00
-50.00

:Q: Ei -430.79 i

Slika 6.24. Prikaz momenata savijanja u na leZajevima My — GSN1
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MEd,max =50 kN m/m‘

Mgq 5000
= = = 0,083
Hsa beff. d2fcq 100172167 ’

Ocitano: : €1=10.0%0 €= 2.0 %o (=0.938 ¢=0.167

Mza 5000

Ao = = = 7,01 cm?
87T 7-d-fyq 0938-17-43.48
Odabrana armatura: R — 636 + preklop 40 cm (As = 7,54 cm?)
Proracun u ostalim presjecima na leZajevima
Med,max = 15 kKNm/m'
_ Mgg _ 2000 _
Hsa = beff- d2fcq  100172:1,67 0,0311
Ocitano: : €1=10.0%0 €u=1,1%0 {=0965 £=0.099
M 2000
Agt Ed = 2,43 cm?

T {d-f,q 0965 174348

Odabrana armatura: R — 257 + preklop 40 cm (A = 3,05 cm?)

GSU

PUKOTINE

Diplomski rad

332.16
35.00
24.00
18.00
12.00

6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-55.00

-573.58

mx [kNT/m]

™~ &5 -—

Slika 6.25. Maksimalni momenti savijanja MXx, za kombinaciju GSU
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566.33

35.00
24.00 I
18.00

12.00 —
6.00
0.00
Z -6.00 —|

-12.00
-18.00 I
-24.00

-30.00

O -36.00
} : -42.00 I

my [kNn/m]

-48.00
-55.00
-319.09
"N =

Slika 6.26. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju za kriti¢ni presjek : Mgg= 18 kNm

Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ni presjek: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5,97 cm?)

3
17
20

\

|

} Asl
[

\

100

JEC D |
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(esm'ecm ) =

ks =

Stmax =

Wi = Sy max '(esm'ecm ) =

100,0 cm d= 17,0 cm
20,0 MN/m? fom = 2,21 MN/m’?
5,97 cm? A = 0,00 cm?

200,00 GN/m? Em = 29,90 GN/m?

18,00 kNm ki = 0,40

189,66 MN/m?
2,01 cm loert = 0,0080
0,000363 < 0.6'sJE;= 0,000569
10,0 mm c= 2,00 cm
0,8 k, = 0,50
3,4 K, = 0,43
281,57 mm
0,273 mm <wg

Diplomski rad

Dobivena

karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.273 mm je manja od granicne vrijednosti koja za AB konstrukcije iznosi 0.300

mm $to znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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PROGIB

-5.1
SN -5.4
-5.6

L [mm]

-6.0

1
I
)

-6.4

1| 6.6 =
Vi !
-6.8
™
] -7.0
i -7.2

7.4
e | 7.6
- -7.8
71| 80

-8.2

Q@ [ o

Slika 6.27. Prikaz progiba za plo¢u za kombinaciju GSU

! _ 625

Granicna vrijednost progiba ploce u polju: fy, 4op = 790 = 250 = 2,5cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f; = 0,84 cm

Ukupni progib: f; = (Do ‘K fr

A.=bx h =100 x 20 = 2000 cm?

uc=2x(b+h)=2x (100 + 20) =240 cm

By, = 24 _ 22000 _ 16,67 cm = 166,7 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

u 240
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RH=80% -> vlaZnost zraka

RH 80
_ 100 _ 100 _ L . . .
Gpyp =1+ oidfm 1+ o1 iTees = 1.363 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fem = fex +Af =20+ 8 = 28 MPa srednja tlana &vrstoc¢a betona klase C 20/25
168 _ 1638 o . .
B(fem) = T Vi 3,17 koef. utjecaja Evrstoée na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By =15 % [1+ (0.012 x RH)'®] x By + 250 = 1.5 x [1 + (0.012 x 80)'8] X 166,7 + 250 = 619,97

1
Ll)=——5 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
°0.1+t0%
LTl
28) = 1 =0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana
0.1+ 28°%
1+28"

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente a=0 - nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja
®,(28) = Dy, x B(f, )< B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28) =1.39x2.725x0.488=1.85

K. = 0.85 — 0.45 ASZ—O85 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 3.36_ .

fa =185-0.85-0,84 =1,32cm

fuk = fi + fa =084 +132=216cm < fp40p = 2,5cm
Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.4. PLOCE POZICIJE (300,400,700,1000,1100,1200)

Slika 6.29. Korisno opterecenje (kN/m?)
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POLIJE

Slika 6.30. Prikaz momenata savijanja u polju Mx — GSN2

Slika 6.31. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2

Diplomski rad

32.58
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00

-100.00
-110.00
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mx [kNmM/m]
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10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-78.77

my [kNm/m]

99



Andrea Mamic¢

Postupak dimenzioniranja:

C 25/30 fea = % = 12—5; = 16,67 MPa: fea = 1,67 kKN/cm?
B 500B fog=02%=5%_4348MPa: f,, = 43,48 kN/cm?
) yd = y. T 115 ; =2 yd . :

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

w  =0,159; [ =0,9; e./es =3,5/10
sds

MRd,C,lim = nu;?d,lim b - d? 'fcd = 0,159 b -d? 'fcd

MRd,s,lim =As'D -d 'fy

Astmin = 0,1%-b-d = 0,001-100-13 = 1,3 cm?

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

Donja zona ploce (polje):
—> pozitivni moment savijanja: Mgdmax = 32,58 KNm/m'

MEd,max = 32,58 kN rT]/mI

Mgg _ 3258
besr. d%.fca 100-132:1,67

Hsa = = 0,068

Ocitano:: €1=10.0%0 €u=1.7 %o

(=0.947 §=0.145

Mgq 3258
{dfyq  0.947:13-43.48

Ay = = 4,65 cm?

Odabrana armatura: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)

Diplomski rad
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LEZAJ

30.55
20.00

mix [kNmM/]

10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00
-100.00
-118.64

.....

Slika 6.32. Prikaz momenata savijanja na leZajevima Mx — GSN1

28.49
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-74.31

my [kNm/m]

Slika 6.33. Prikaz momenata savijanja na leZajevima My — GSN1
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Gornja zona ploce (lezajevi):

- negativni moment savijanja: Mgd,min = 50 KNm/m'

_ Mgq _ 5000 — 0104
befs. d?.fcq  100-132:1,67 !

Hsd
Ocitano:: €1=10.0%0 £u=2,3 %o {=0.928 £=0.187

= 7,29 cm?

_ Mgg 5000
Agy = =
{dfyq  0.928:13-43.48

Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40cm (A; = 9,31 cm?)

GSU

PUKOTINE

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

Granic¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W‘q =0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) : Wy = Sr,max (6n = Ecm)

21.87
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-85.68

mix [kNm/m]

Slika 6.34. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU

Diplomski rad
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Diplomski rad

my [kNm/m]

20.56
15.00 I
10.00

5.00
0.00 —
-5.00 —
-10.00 —

-15.00
-20.00 I
-25.00

-30.00

-35.00
-40.00
-45.00
-53.39

Slika 6.35. Maksimalni momenti savijanja My, za kombinaciju GSU

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za kriticne presjeke : Meg= 21,87 kNm/m

Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ne presjeke: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)

\
|
1 Asl
T
\

100

b= 100,0 cm = 13,0 cm
fck = 20,0 MN/m2 fctm = 2,21 |\/|N/m2
Aq = 5,97 cm? Ay = 0,00 cm?
E = 200,00 GN/m? Em= 29,90 GN/m?
Mgg = 21,87 kNm k= 0,40
S = 303,99 MN/m?
X = 2,01 cm loert = 0,0080
(esm=eem ) = 0,000935 > 0.6'sJ/Es = 0,000912
0= 9,0 mm c= 2,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 3,4 k, = 0,43
Srmax = 260,21 mm
Wik = Sy max *(€sm€em ) = 0,243 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0 cm

a, = EJE,, = 6,69

Dobivena karakteristicna Sirina pukotine od 0.243 mm je manja od granic¢ne vrijednosti koja za AB konstrukcije
iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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PROGIB

L [rm]

Slika 6.18. Prikaz progiba za plo¢u za kombinaciju GSU

. . . y . l 625
Granicna vrijednost progiba ploce u polju: fy, 4op = 750 = 250 = 2,5cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f; = 0,92 cm

Ukupni progib: f; = (Dg ‘K fr

Ac=bxh=100x 16 = 1600 cm?

Uc=2x(b+h)=2x(100+ 16) =232 cm

2-A; _ 21600

=
0 u 232

= 13,80 cm = 138,0 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% —> vlaZnost zraka
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RH 80
1-——= 1———
— 100 100 — . . . v .
Qpy =1+ o1dfm 1+ 01313850 1.543 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fom = fex +Af =20+ 8 =28 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 20/25
168 _ 1658 Ly , I
B(fem) = N 3,17 koef. utjecaja ¢vrstoée na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By = 1.5 X [1+ (0.012 X RH)'®] x By + 250 = 1.5 x [1 + (0.012 x 80)'8] x 138,0 + 250 = 572,97

1
ﬂ(to) = 011107 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
A+ 0’
,6’(2 ): 01 12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optereéivanje nakon 28 dana
A1+ 28~

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

®,(28) = Dy, x B(f, )< B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28)=1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85 — 0.45 ASZ—O85 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 3.36_ .

fa =1.85-0.85-0,92 = 1,45cm

fuk = fk +fd = 0,92 + 1,45 = 2,37 cm < fp,dop = 2,5 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.5.PLOCE POZICIJE (500,600,800,900,1300,1400,1500)
DODATNO STALNO

Slika 6.29. Korisno opterecenje (kN/m?)
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POLIJE

)

Diplomski rad

QU @

Slika 6.30. Prikaz momenata savijanja u polju Mx — GSN2

@

QU

Slika 6.31. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2

35.89
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-47.66

mx [kNT/m)

30.55
24.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-66.87

my [kNn/m]
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Donja zona ploce (polje):

- pozitivni moment savijanja: Med,max = 35,89 KNm/m'

MEd,max = 35,89 kNm/m|

= 0,068

= 4,73 cm?

_ Mpg 3589
Hsa = beff. d2fcq 100132167
Ocitano: : €1=10.0%0 €x=1.7 %o
(=0.947 €=0.145
A = Mea _ 3589
ST 7 Zdfyq ~ 0.947-13-43.48

Odabrana armatura: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)

LEZAJ

[ gy |

Q

Slika 6.32. Prikaz momenata savijanja na leZajevima Mx — GSN1

@ 2= X

Diplomski rad

34.14
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.34

mx [KNT/m)
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29.06
18.00

my [kNm/m]

_— = 12.00
6.00
0.00

-6.00

-12.00

-18.00

% ¢ s -24.00

>

T

-30.00
-36.00
-42.00

{ 1 -48.00
P -, -54.00

E
t
E—
F]
i

-63.37

'-f"\.-| a -—
Slika 6.33. Prikaz momenata savijanja na leZajevima My — GSN1

Gornja zona ploce (lezajevi):

-> negativni moment savijanja: Mgd,min = 45,34 KNm/m'

Mgq 4534
= = = 0,104
Hsa beff. d2fcq 100132167 ’

Ocitano: : €1=10.0%0 €2=2,3 %o (=0.928 ¢=0.187

_ Mgg 4534
Ag1 =

= = 7,06 cm?
Gdfyq  0.928:13-43.48 !

Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40cm (A; = 9,31 cm?)
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GSU

—

"
r —

)

~ &

Diplomski rad

24.64
20.00
16.00
12.00
8.00
4.00
-0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.¥3

mx [kNT/m]

Slika 6.34. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU

-
t
L

.

20.97
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-45.64

QU

Slika 6.35. Maksimalni momenti savijanja My, za kombinaciju GSU

my [kNm/m]
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za kriticne presjeke : Mgq = 20,97 kNm/m

Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ne presjeke: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
fu = 20,0 MN/m? fom = 2,21 MN/m?
A = 5,97 cm’ Ay = 0,00 ¢m?
E;= 200,00 GN/m’ Em= 29,90 GN/m?
Mg = 20,97 kNm Kk, = 0,40
Sg = 291,48 MN/m?
X= 2,01 cm loert=  0,0080
(ém€m) = 0,000872 <  0.6's/E;= 0,000874
0= 9,0 mm c= 2,00 cm
ky = 0.8 k=" 050
ks = 34 k= 043
Sr.max = 260,21 mm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,228 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0 cm
a, = EJE., = 6,69

T \
I IO /o T L

I

! \

| \

|

| \

|

<t 77
S 77

VI TN IIIIEIIII I 4

=

<

.44
®
2.5d1

Diplomski rad

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.228 mm je manja od grani¢ne vrijednosti koja za AB konstrukcije
iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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PROGIB

1.6
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
TETT A

L [mm]

Slika 6.18. Prikaz progiba za plo¢u za kombinaciju GSU

. . . y . l 625
Granicna vrijednost progiba ploce u polju: fy, 4op = 750 = 250 = 2,5cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f;, = 0,47 cm

Ukupni progib: f; = (Do ‘K fr

Ac=bxh=100x 16 = 1600 cm?

Uc=2x(b+h)=2x(100+ 16) =232 cm

2-A; _ 21600

=
0 u 232

= 13,80 cm = 138,0 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% —> vlaZnost zraka
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RH 80
1-——= 1———
— 100 100 — . . . v .
Qpy =1+ o1dfm 1+ 01313850 1.543 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fom = fex +Af =20+ 8 =28 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 20/25
168 _ 1658 Ly , I
B(fem) = N 3,17 koef. utjecaja ¢vrstoée na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlainosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By = 1.5 X [1+ (0.012 X RH)'®] x By + 250 = 1.5 x [1 + (0.012 x 80)'8] x 138,0 + 250 = 572,97

1
ﬂ(to) = 011107 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
A+ 0’
,6’(2 ): 01 12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optereéivanje nakon 28 dana
A1+ 28~

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

®,(28) = Dy, x B(f, )< B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28)=1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85 — 0.45 ASZ—O85 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 3.36_ .

fa =185-0.85-0,47 = 0,74cm

fuk = fk +fd = 0,47 + 0,74 = 1,21 cm < fp,dop = 2,5 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.6.PLOCA KROVA 1600

Slika 6.30. Korisno opterecenje (kN/m?)
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POLJE

32.96
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-46.20

mix [kNT/m]

Slika 6.34. Prikaz momenata savijanja u polju Mx — GSN2

28.20
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-49.53

my [kNn/m]

Slika 6.35. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2
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Donja zona ploce (polje):

- pozitivni moment savijanja: Med,max = 32,96 KNm/m'

MEd,max = 32,96|(Nm/m|

Wy = MEgq _ 3296 — 0071
sd besr. d%.fcq 100-132-1,67 ’

Ocditano:: €1=10.0%0 €u=1.7 %o

(=0.947 §=0.145

Mgy 3258
Ag =

= = 4,65 cm?
Cdfyq  0.947-13:43.48 ’

Odabrana armatura: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)

LEZA)

Slika 6.32. Prikaz momenata savijanja na leZajevima Mx — GSN1

32.14
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-44.97

mx [kNT/m]

Diplomski rad
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Diplomski rad

27.45
20.00 I
15.00

3 10.00 —
I 5.00 |—
_l' 0.00 |

5.00 —

] -10.00
-15.00

] @"_"’@‘ I
-20.00

= -25.00
’ -30.00
-35.00

-40.00
-48.21

my [kNm/m]

Slika 6.32. Prikaz momenata savijanja na leZajevima My — GSN1

Gornja zona ploce (lezajevi):

-> negativni moment savijanja: Mgd,min = 48,21 KNm/m'

MEgq _ 48,21
besr. d%.fca 100-132:1,67

Neg = = 0,099

Ocitano: : €1=10.0%0 €2=1,3 %o (=0.928 ¢§=0.187

_ Mgg 4821
As1 =

= = 7,03 cm?
Cdfyq  0.9281343.48 ’

Odabrana armatura: R — 636 + preklom 40cm (A = 9,37,546 cm?)
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GSU

PUKOTINR

oL

Diplomski rad

23.50
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.86

mx [kNm/m]

Slika 6.36. Maksimalni momenti savijanja MXx, za kombinaciju GSU

W

20.06
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-35.22

my [kNm/m]

Slika 6.37. Maksimalni momenti savijanja My, za kombinaciju GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Meq= 23,50 kNm/m

Armatura plo¢e donja zona: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5,97 cm?)

Asl

3, 13
16

100

= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fy = 20,0 MN/m? fom = 2,21 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 5,97 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d, = 3,0 cm
E.= 200,00 GN/m? Eqm= 29,90 GN/m? a, = EJ/E., = 6,69
Mgq = 23,50 kNm k= 0,40 ‘
ss= 326,65 MN/m? '
X = 2,01 cm loert = 0,0080
(esmeem ) = 0,001048 > 0.6°sJ/Es = 0,000980
0= 7,0 mm c= 2,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 3,4 k, = 0,43
Srmax = 217,50 mm
Wi = Sy max *(€sm€em ) = 0,237 mm < wg

Diplomski rad

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.237 mm je manja od grani¢ne vrijednosti koja za AB konstrukcije

iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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PROGIB

4.1
-4.5
-4.8
-5.1
-5.4
-5.7
-6.0
-6.3

L [m]

-6.9
-7.2
-7.5
-7.8
> -8.1

-8.7

Q@ |25 3

Slika 6.22. Prikaz progiba za plo¢u za kombinaciju GSU

. . . y . l 625
Granicna vrijednost progiba ploce u polju: fy, 4op = 750 = 250 = 2,5cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f;, = 0,92 cm

Ukupni progib: f; = (Dg ‘K fr

Ac=bxh=100x 16 = 1600 cm?

Uc=2x(b+h)=2x(100+ 16) =232 cm

By = ZA; 21000 13,80 cm = 138,0 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
u 232

RH=80% —> vlaZnost zraka

RH 80
_ "0 _ 170 _ _ . .
Dpy =1+ o13fm 1+ o130 1.543 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
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fom = fex +Af =20+ 8 =28 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 20/25
16.8 16.8 . I , . .
B(fem) = — =% 3,17 koef. utjecaja Evrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By =15 % [1+ (0.012 x RH)'®] x By + 250 = 1.5 x [1 + (0.012 x 80)'8] x 138,0 + 250 = 572,97

1
ﬂ(to) = 01500 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
A+ 0’
,6’(2 ): 01 12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optereéivanje nakon 28 dana
1+ 28"

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

®,(28) = Dy, x B(f,, )< A(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85 — 0.45 ASZ—O85 0.45 0 = 0.85
T T Ay T 3360

fa =1.85-0.85-0,92 = 1,45cm

fuk = fk +fd = 0,92 + 1,45 = 2,37 cm < fp,dop = 2,5 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.7.PLOCA GARAZA POZICIJA 100B

Slika 6.43. Korisno opterecenje (kN/m?)
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POLJE

87.53

30.00
20.00 I
15.00

10.00 —
5.00
0.00
-5.00

-10.00
-15.00 I
-20.00
-25.00

-30.00
-35.00
-40.00
-50.00

-563.17
"N &

mix [kNm/m]

Slika 6.46. Prikaz momenata savijanja u polju Mx — GSN2

106.21

30.00
20.00 I
15.00

10.00
5.00 —
0.00 —
-5.00

-10.00
-15.00 I
-20.00

-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00
-906.60

my [kNm/m]

Slika 6.47. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2
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MEd,max =15.00 kN m/m‘

Mgq B 1500

befr. d%.fcq  100-172:2.0 =0.031

Usa =
Ocditano:: €1=10.0%0 €u=1.1%0 (=0.965 €=0.099

=2,1cm?

_ Mgg 1500
Agg = — = o
{dfyq  0.965-17-43.48

Odabrana armatura: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

I\/IEd,max =30.00 kN m/m'

Mgq 3000
= = = 0,062
Hsa beff. d2fcq 100172167 ’

Ocitano: : €1=10.0%0 €2=1,6 %o (=0950 §=0.138

Mgqg 3000

= = 4,3 cm?
¢dfyq  0.950-17-43.48 ’

A1 =

Odabrana armatura: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

LEZAJ

[
=]

ra

79.65

30.00
20.00 I
15.00

10.00
5.00

mx [kNT/m]

0.00
-5.00 —

-10.00
-15.00 I
-20.00

-25.00
-30.00
-35.00

-40.00
-50.00

-513.09
'-f'\-| a -—

Slika 6.44. Prikaz momenata savijanja na leZajevima Mx — GSN1
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Slika 6.45. Prikaz momenata savijanja na leZajevima My — GSN1

MEd,max = 50,00kN I‘T‘l/r‘nI

Mgg _ 5000
besr. d%.fca 100-172:1,67

Neg = = 0,104

Ocitano: : €1=10.0%0 €2=2,3 %o (=0.928 §£=0.187

Mgq 5000
{dfyq  0.928:17-43.48

Ay = =7,3cm?

Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40 cm (As = 7,54 cm?)

Proracun u ostalim kriticnim presjecima
MEdlmax = 30,00kN m/mI

_ Mgq ~ 3000
Hsa = bepr. d2fcq 100172167

= 0,062

Ocitano: : €1=10.0%0 €2=1,6 %o {=0950 §=0.138

Mgg 3000
{dfyq  0.950-17-43.48

Ay = = 4,3 cm?

Odabrana armatura: R — 424 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

Diplomski rad

96.57
30.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00
-824.75

my [kNm/m]

' E—=
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PUKOTINE

56.08
30.00
20.00
15.00

mx [kNT/m]

10.00
5.00
0.00

-5.00

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00

-50.00
-361.52

"N A=

Slika 6.49. Maksimalni momenti savijanja MXx, za kombinaciju GSU

67.96
30.00
20.00
15.00

my [kNm/m]

10.00
5.00 —
0.00 —
-5.00

-10.00
-15.00 I
-20.00

-25.00
-30.00

-35.00
-40.00

-50.00
-580.61

'-f"\-| £a -

Slika 6.50. Maksimalni momenti savijanja My, za kombinaciju GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za kriticne presjeke : Mgq= 30 kNm/m

Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ne presjeke: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ag = 4,57 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d, = 3,0 cm
E = 200,00 GN/m? Ecn = 32,80 GN/m® a, = EJE., = 6,10
Mgq = 30,00 KNm k= 0,40 ‘
ss= 408,68 MN/m? '
X= 2,01 cm Fp.eff = 0,0061
(esm=eem ) = 0,001057 < 0.6sJ/Es= 0,001226
0= 7,0 mm c= 2,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 3.4 k, = 0,43
Srmax = 263,30 mm
Wi = St max '(esm'ecm ) = 0,299 mm < wg

Diplomski rad

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.299 mm je manja od grani¢ne vrijednosti koja za AB konstrukcije

iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.

PROGIB
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Diplomski rad

w [mm]

-6.8
-7.2
2.5
-7.8
-8.1
-8.4
-8.7
-5.0
93 =
-9.6
9.9
-10.2
-10.8

Slika 6.30. Prikaz progiba za plo¢u za kombinaciju GSU

GranicCna vrijednost progiba ploce u polju: fy, 4op = 750

= 2% _ 388cm

250

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f;, = 1,08 cm

Ukupni progib: f; = (Dg ‘K fr

Ac=bx h =100 x 20 = 2000 cm?

Uc=2x(b+h)=2x(100+20)=240cm

2:A; _ 2:2000
u 240

Fly = = 16,67 cm = 166,7 mm

RH=80% —> vlaZnost zraka

— 100 __ 100
Dpy =1+ R 1+ oLyEe 1.363

fem = fex +Af = 20 4+ 8 = 28 MPa

srednji polumjer konstrukcijskog elementa

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 20/25
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16.8 16.8 . .y . . .
B(fem) = T Vs 3,17 koef. utjecaja Evrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By =15 % [1+ (0.012 x RH)'®] x By + 250 = 1.5 x [1 + (0.012 x 80)8] X 166,7 + 250 = 619,97

1
ﬂ(to) = 0102 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
Ay
13(2 ): o1 12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optereéivanje nakon 28 dana
1+ 28

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente a=0 - nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28) = Dy, x B(f,, )< B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T T Ay 73360

fa=185-085-1,08 =17cm

fuk = fk + fa =108+ 1,7 =293 cm < f,40p = 3,88cm
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6.8.PLOCA GARZA POZICIJA 200B

Slika 6.31. Korisno opterecenje (kN/m?)
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GSN

POLIE

Slika 6.40. Prikaz momenata savijanja u polju Mx — GSN2

Diplomski rad

67.28
30.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00
-434.40

mix [kNm/m]

Slika 6.41. Prikaz momenata savijanja u polju My— GSN2

81.42
30.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00
-696.13

my [kNT/m]
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MEd,max =15.00 kNm/m‘

Mga 1500
= = = Vu. 1
Msd = ) a2 fe ~ 10017220 0.03

Ocitano: : €1=10.0%0 €=1.1 %0 (=0.965 £=0.099

Mgg 1500
{dfyq  0.965:17-43.48

Agy = =2,1cm?

Odabrana armatura: Q — 257 + preklop 40 cm (A = 3.05 cm?)

Med,max = 30.00 kNm/m'

ey = Mpg  _ 3000 _ 1062
S& ™ berr. d2.feq  100:172:1,67 ’

Ocitano: : €1=10.0%0 €2=1,6 %o (=0.950 ¢=0.138

_ Mgg 3000
Asy =

= = 4,3 cm?
¢dfyq  0.950-17-43.48 ’

Odabrana armatura: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

LEZA)

Diplomski rad

Slika 6.40. Prikaz momenata savijanja na leZajevima Mx — GSN1

62.78
30.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00
-405.79

mx [kNm/m]
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Diplomski rad

75.90

30.00
20.00 I
15.00

10.00 —
5.00
0.00 —
-5.00

-10.00
-15.00 I
-20.00

-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00
-649.36

my [kNm/m]

Slika 6.41. Prikaz momenata savijanja na leZajevima My — GSN1

MEd,max = 50,00kN I‘T‘l/r‘nI

_ Mgqa 5000 _ 104
Hsa = beff. d2fcq  100172:1,67

Ocitano: : €1=10.0%0 €2=2,3 %o (=0.928 ¢£=0.187

Mgq _ 5000
{dfyq  0.928:17-43.48

Ay = =7,3cm?

Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40 cm (As = 9,36 cm?)

Proracun u ostalim kriticnim presjecima
MEdlmax = 30,00kN m/mI

Mggq _ 3000
besr. d%.fca 100-172:1,67

g = = 0,062

Ocitano: : €1=10.0%0 €=1,6 %o {=0950 §=0.138

Mgq 3000

= = 4,3 cm?
¢dfyq  0.950-17-43.48 ’

As1 =

Odabrana armatura: R — 424 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)
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Gsu

PUKOTINE

44.83
30.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00
-289.99

mx [kNT/m]

Slika 6.35. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU

54.18
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20.00
15.00
10.00
5.00
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-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-50.00
-463.69

my [kNm/m]

Slika 6.36. Maksimalni momenti savijanja My, za kombinaciju GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za kriticne presjeke : Mga= 30 kNm/m

Armatura plo¢e donja zona za kritiéne presjeke: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

| \
\ N
1 Asl 1 =
! <)
jy 100 L
= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 4,57 cm? A = 0,00 cm? d,=d, = 3,0 cm
s = 200,00 GN/m? Eem= 32,80 GN/m? o, = E/Eqy = 6,10
Mgq = 30,00 KNm k= 0,40 . 7
—_ 2 = [ )
= 408,68 MN/m ] * - % '
X = 2,01 cm Foett = 0,0061 ////
(esm-€cm ) = 0,001057 < 0.6's/E; = 0,001226 5 7 Meg <] | T
Q= 7,0 mm c= 2,00 cm = @ 77777777 }""
k= 0,8 k= 050 | i |
ks = 34 ky = 0,43 1 LA*..T\ 5
Sy max = 263,30 mm \ 1 j ol
© ‘ b=100 cm ‘

Wi = Sy max '(esm'ecm ) = 0,299 mm < wg

Diplomski rad

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.299 mm je manja od granicne vrijednosti koja za AB konstrukcije
iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.

135



Andrea Mami¢ Diplomski rad
PROGIB

6.8 3
7.2
7.5 |
7.8
-8.1
-8.4
-8.7
-9.0
9.3
9.6
9.9
-10.2
-10.8
Slika 6.21. Prikaz progiba za plo¢u za kombinaciju GSU
Ly .. . y . l 970
Granicna vrijednost progiba ploce u polju: fy, 4op = 750 = 250 = 3,88cm
Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f;, = 1,08 cm
Ukupni progib: f; = (Do ‘K fr
A.=bx h =100 x 20 = 2000 cm?
Uc=2x(b+h)=2x(100+20)=240cm
By, = Z'jc = 2'22230 = 16,67 cm = 166,7 mm srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH=80% -> vlaZnost zraka
1_RH _80
— 100 100 — H H s 4 s
Dpy =1+ oo 1+ o1 ¥iees = 1.363 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
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fom = fex +Af =20+ 8 =28 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 20/25
16.8 16.8 . I , . .
B(fem) = — =% 3,17 koef. utjecaja Evrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By =15 % [1+ (0.012 x RH)'®] x By + 250 = 1.5 x [1 + (0.012 x 80)8] X 166,7 + 250 = 619,97

1
ﬂ(to) = 01500 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
A+ 0’
,6’(2 ): 01 12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optereéivanje nakon 28 dana
1+ 28"

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

®,(28) = Dy, x B(f,, )< A(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

K. = 0.85 — 0.45 ASZ—O85 0.45 0 = 0.85
T T Ay T 3360

fa=185-085-1,08 =17cm

fuk = fe + fa =108+ 1,7 =293 cm < f,40p = 3,88cm
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7. PRORACUN GREDA

7.1. GREDE POZICIJE 300

Slika 7.1. Prikaz momenata savijanja za grede pozicije 300

Slika 7.2. Prikaz poprecnih sila za grede pozicije 300
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GREDA-301

26,05 kNm

58,00 kNrm

Slika 7.3. Prikaz momenata savijanja grede - My

95,63 kN

65,46 kN /

Slika 7.4. Prikaz poprecnih sila grede - Vz
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G301,b/h=30/50

Uobigajena kombinacija

C 25/30
fes=25/1.5=16.67 MPa

B 5008
fy9=500/1.15=434.8 MPa
Meg= 58,00 kNm

Neg= 0 kN

Uobi¢ajena kombinacija

C 25/30
fes=25/1.5=16.67 MPa

B 500B
fys=500/1.15=434.8 MPa
Mes= 26,05 kNm

Neg= O kN

Msds
Mgd,lim
Hsa

€c2
Mg
MRgg,im
Hsq

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

€

2

> v ae ew]S lo a
| A ¢ ',),(l b /
Mﬂ(l x Neutralna 4);
Ny S //
o Bsle B ! //*:*'
S E— '
30 cm
50 cm
5 cm
45 cm
58,0 kNm
0 kN
10 %o
2,2 %o
91,2 kNm
160,33 kNm
0,097

Odabrana armatura: 3016

0.85 {,
em—— |

-—

cd

dd,

=L

f
|

fea

fa

I =

C 25|30

1,67 kN/em’
43,48 kN/cm®

Jednostruko armiranje

w

p
§
4
Aq
A,

As,min

14,301 %
0,548 %
0,18
0,931
5,27 cm’
cm?

1,2 m’

Asl= 6,03 cm?

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

30 cm

50 cm

5 cm

45 cm

26,05 kNm

0 kN

10 %o

1,8 %o

59,94 kNm

160,33 kNm
0,059

Odabrana armatura: 3016

fe

fya

c 2530

1,67 kN/cm2
43,48 kN/cm’

Jednostruko armiranje

w
p
§
4
Aq
A,

As,min

14,301 %
0,548 %
0,153
0,944

2,74 cm’
cm?

1,2 cm’

Asl= 6,03 cm?

Diplomski rad

140



Andrea Mami¢ Diplomski rad
Vg < Vrge = [CRdc'k' (100'P| o )y3 +k 'ch] b, -d
VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch ‘bw -d
VRd,c,mjer = maX(VRd,c 'VRd,c,min)

VEd S VRd,max = 05 Ve bW d : de

Dimenzioniranje na poprecnu Silu

V- M- Agy - fwa 2
wd —Sw
C 25/30 bw 30,00 cm C 25/30
h 50,00 cm fex 25,00 Mpa
f.a=25/1.5=16,67 MPa di(do) 5,00 om fos 167  kNem?
d 4500  om fya, Fywa 4348 kNem?
Asl=6@16+4210=15,52 A 1552  cm? TR 030 kNicm?
cm? Vegmax 9563 kN Racunska armatura
Visdyma=95,63 kN Neg 000 kN Orin 0,0011
Ns=0.0 kN k 1,60 m 2
pI 0,0141 Ved,max/VRa2 0,15
Vrin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Sep 000 kNicm? A min 0330  cm?
Vrae 694 kN
VRa.c,min 39,1 kN Odabrano: @8/20
VRacmier 69,4 kN Aguod 0,50 cm?
v 0,540 Vuwd 108,18 kN
Vear 4950 kN

Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU1:1,0G+ 1,0AG +1,0Q

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine:
w, =0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max : (Ssm _Scm) < Wg
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26,05 kNm

58,00 kNm

Slika 7.5. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My

Polje:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq=58 kNm Armatura

grede u polju: 3 @ 16 (As = 6,03 cm?)

b= 30,0 cm d= 50,0 cm h= 50cm
fck = 25,0 '\/IN/m2 fctm: 2156 2
W =
Ay = 6,03 cm? Ao= 000 MN/m e 0,30 MM
E= 200,00 GN/m? Eem = 31,40 cm? d1 = dz =5,0 cm GN/m?
Mgq = 58,00 KNm k= 0,40 Qe = Es/Ecm =6,37
= 2 i
S 233,99 MN/m N .
X = 12,74 cm fer=  0,0241 ' 7
(em-€m)= 0,000925 > 0.6-s/Es= 0,000702 8
\
\ 77 \
o= 16,0 mm c= 3,00 cm N |
ki = 0,8 ko= 0,50 | |
ks = 34 ks = 0,43 | . A . !
Sr.max = 200,67 mm ) h _L
Wk = Srmax '(esm'ecm ) = 0,186 mm < wg °
| b |

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotine.
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Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeric¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,0G + 1,0AG + 1,0Q

Slika 7.6. Dijagram progiba grede za GSU

Grani¢na vrijednost progiba grede u polju:
fpaop=1/250=420/250=1,68

Kratkotrajni progib grede (oc¢itano iz modela):

fxk=0,47cm

Ukupni progib: fa = @(©) - K7 - fk

e [rm]

Sredniji polumijer presjeka 2 AJu (mm)
st s 3 so | 10| 0] so| 50| 00
opterecenja Okolina elementa
{det) Suho, unutrasnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Vlaga = 50% Viaga = 80%
1 55 46 3.7 36 32 29
7 39 31 26 26 23 20
28 3.0 25 20 19 1.7 15
90 24 20 16 15 14 1.2
365 1.8 1.5 12 1.1 1.0 1.0

Diplomski rad
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Konac¢ni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:

p() =24

Ag 0
K, =0,85— 0,45 —= = 0,85 — 0,45 - —— = 0,85
Ast 6,06

fa=24-047-0,85=0,9588cm
Fuk = fx+ fa = 0,47 +0,9588 = 1,43 cm < foaop = 1,68 cm
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7.2. GREDE POZICI1JE (400,500,800,1100,1200,1300)

Slika 7.7. Prikaz momenata savijanja za grede pozicije400,500,800,1100,1200,1300

Slika 7.8. Prikaz poprecnih sila za grede pozicije 400,500,800,1100,1200,1300

Diplomski rad
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7.3. GREDE POZIC1JE 600,700,900,1000,1400,1500

Slika 7.7. Prikaz momenata savijanja za grede pozicije 600,700,900,1000,1400,1500

Slika 7.8. Prikaz poprecnih sila za grede pozicije 400,500,800,1100,1200,1300

ZAKLJUCAK: Usvojena armatura za sve grede kao za gredu G1 POZICIJE 300
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8. DIMENZIONIRANJE VERTIKALNI ELEMENATA

8.1. Proracun stupova S4 40x80 cm

Slika 8.1 Maksimalni moment savijanja za kombinaciju GSN2

Slika 8.2 Pripadna uzduZna sila za kombinaciju GSN2

Diplomski rad
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Slika 8.3 Maksimalna uzduZna sila za kombinaciju GSN2

Slika 8.4 Pripadni moment savijanja za kombinaciju GSN2
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(7

Slika 8.5 Maksimalna poprecna sila za kombinaciju GSN2

Postupak povecdanja pocetnog momenta savijanja

Maksimalni moment savijanja i uzduzna sila za kombinaciju:

ML, =190,03kNm N = 767,76 kN

ML =¢-Mhy ; =-—"% ; Cn=10; y=15
Ne
_ 2EeT _ _E _ 20000 _
N, =m z E¢—1+¢— T = 10000 MPa
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lp =14-4,32 =6,048m

, 10.000.000,00-0,0171

- = 122491,96kN
e 6,0482
Cm 1.0
V=T yw- 1576776
N, 122491,96

MY, =1,01-190,03 = 191,834 kNm

Diplomski rad
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Seizmicka kombinacija

Slika 8.6 Maksimalni moment savijanja za seizmicku kombinaciju KSX

Slika 8.7 Pripadna uzduzZna sila za seizmicku kombinaciju KSX

Diplomski rad
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Slika 8.8 Maksimalna uzduzna sila za seizmi¢ku kombinaciju KSX

Slika 8.9 Pripadni moment savijanja za seizmicku kombinaciju KSX
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Slika 8.10 Maksimalna poprecna sila za seizmi¢ku kombinaciju KSX

Postupak povecanja pocetnog momenta savijanja

Maksimalni moment savijanja i uzduzna sila za kombinaciju:

ML, =37,08kNm N = 127,99 kN

ML =y-ML, ; = C’;N ; Cpb=10 ; y=15
“Ne
— 2Bl _ _E _ 20000 _
N,=m a E¢—1+¢— . = 10000 MPa
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.h3
=2 _00171m*
12

lo=14-4,32 =6,048m

, 10.000.000,00-0,0171

e =T = 122491,96kN

6,0482
G 0o
Ve Ty N 1512799 "
N, 122491,96

ML, =1,002-37,08 = 37,19 kNm

Kombinacija djelovanja vjetra

Slika 8.6 Maksimalni moment savijanja za seizmicku kombinaciju GSN12

Diplomski rad
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Slika 8.7 Pripadna uzduZna sila za seizmi¢ku kombinaciju GSN12

Slika 8.8 Maksimalna uzduzna sila za seizmicku kombinaciju GSN12
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_(\
sl
Al W

Slika 8.9 Pripadni moment savijanja za seizmic¢ku kombinaciju GSN12

Slika 8.10 Maksimalna poprecna sila za seizmicku kombinaciju GSN12
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Slika 8.11 Poprecni presjek stupa S4 s armaturom (Aspalathos Section Design)

Tablica 11.4 Rezne sile u stupovima

KOMBINACUA MJERODAVNE REZNE SILE

MMAX NPRIP NMAX MPRIP

(kNm)  (kN) (kN) (kNm)
OSNOVNA 190,03  -767,76 -812,68  176,0
SEIZMICKA 37,08 -127,99 -147,25  34.23

DJELOVANIJE 24,09 -77,50 -98,21 3,72

VJETRA
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Dijagram nosivosti betona C25/30

r
.
200 A 300 w400 500 600

filg
fi20
fi22
Mmax

Nmax

Slika 8.12 Dijagram nosivosti za stupove S4 u prizemlju

Agimin =0,1%-a-b =0,001-40-80 = 3.2 cm?

Agimax = 2,0%-a-b =0,02-40-80 = 55,81 cm?

Odabrana armatura: 18020 (As1 = 56,54 cmz)

Proracun na poprecnu silu

Diplomski rad

C25/30

fe=25/1.5=16,67 MPa

Racunska poprecna sila:

Veg < Veae = [CRdc k-(100-p, 'fck)1/3 +ky ‘ch] b, -d

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] 'bw -d

VRd,c,mjer = maX(VRd,c ’VRd,c,min)
VEd SVRd,max =0.5‘V'bw 'd'fcd

_ m.ASW.ny,d -z

S

V,

wd
w
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VEd,ma)(= 55,30 kN

Diplomski rad

Racunska uzduzna sila:

Neq= 812,68 kN

Ved =Vras :& z

k, =0.15
N
Oy = Bl —0.0<0,2- fq
A
A
P = A
o o018 ok
’ . 15
3
Vi =0.035-k2 - f,2

-2+ f,4 -m-ctgo

VEd > VRd

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

S

w

Sm'Asw'fyw,d "z
VEd
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by
h
d (dy)

Vmin

Ocp
VRd,c
VRd,c,min
VRd,c,mjer
v

VRdZ

40,00
80,00

3,50
76,50
13,57

55,30
812,68
1,51
0,0044

0,33
0,25
135,4
11,1
135,4
0,540
1377,0

cm
cm
cm

cm
cm

kN
kN

kN/em®
kN
kN
kN

kN

C25/30

fo 25,00 Mpa
fg 167  kNicm’
s Fpud 4348  kNiem*
Trg 034  kNiem®
Konstruktivna armatura
Prin 0,0011

m 2

VEd,maxN Rd2 0,04

Sy.max 30,0 cm
Aquin 0660  cm’
Odabrano: 210 /15
Ao 079 om’
Vid 313,49 kN

Po sredini stupa povecati razmak na ®10/20 cm
Detalji armiranja prikazani su u nacrtima

Diplomski rad
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8.1.1. Kontrola stupa na proboj ploce

R E—
At
.
/

|
i
|
-

o Qsnavni kontralni
) opseg
Osznovna kontrolna povrina

T

presjek

Slika 8.13 Proboj ploce

<V, =0,4-v-f
Uvjet nosivosti plo¢e na proboj: Ues <Veamax =0:4-v - oy

Ako je gornji uvjet nosivosti na proboj zadovoljen, potrebno je kontrolirati je li ugradena armatura zadovoljavalili je

potrebno ploc¢u dodatno armirati na probo;j.

Armatura za osiguravanje od proboj neée biti potrebna ako je zadovoljen uvjet

1

UEd S\/Rd,c :|:CRd,c k(100p| : fck)5 +k1'6cp:|2':vmin +k1'acp:|

Vea
u; - d

Uga = B~
gdje je:

B — korekcijski faktor kojim se uzima u obzir ekscentri¢no djelovanje sile proboja u odnosu na kriti¢ni presjek
B =1,15 za unutrasnje stupove

B =1,4 za stupove na rubu i stupove uz otvore

B =1,5 za stupove u kutu — Stup je u kutu
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Ves— maksimalna sila u kritiénom opsegu (Veq = 812,68 kN)

—osnovni kontrolni opseg
d — staticka visina ploce (d = 32cm)

=2-(2a) + 2-2d-m = 2+(2-80) + 2-2-32-t = 721,92 cm

Upy = 1,5 01268 — 0,053 kN — 0,53MP
Ed = 525909232 om? @
VCde,max
v=0,6-[1— fc"] 0,6 [1—— - 0,528
250 250
VRd,max
Uga = 0,12MPa < Vg, .. = 3,52 MPa

Uvjet nosivosti ploce na proboj je zadovoljen.

1

Vrd.e :|:CRd,c k- (100- p; - )2 +k1'O-CD:| = [Vmin +k1'o'cp]

fck = 25MPa

Cap 228028

Ve

k—10+/ =1,95<2,0
2

Donja zona: odabrana armatura: Q -385 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm®)

Gornja zona: odabrana armatura: R - 636 + preklop 40 cm (As = 7,54 cm2)

L DA _ASTHTSA
Pra =Py ="0"="100-32

p = /Pix " Py = +/0,00382 = 0,0038
k, =0.15
3 1 31
Vmin = 0.035 - k2 - f,2 = 0.035 - 1.952 - 252 = 0,52

1
Veae = [0,12 -1,95 - (100 - 0,0038 - 25)3 + 0] > [0,52 + 0]
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Vrac = 0,54MPa < 0,52MPa

Upq = 1,2MPa < Vgg . = 0,54MPa

Potrebno je postaviti armaturu za probo;j:

32-721,92 ,
Agy = (Uga — 0,75 - Vi) —ena - (0,012 — 0,75 - 0,054) - @505 025 220) =32,14cm
yd 1'0 - sin45

Odabrana armatura za proboj: 6@20 u oba smjera As=37,70 cm?
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8.2.PRORACUN VISOKOSTJENI NOSACA 1 ZIDOVA

NAPREZANJA U VISOKOSTIJENOM NOSACU- VN1

i

1
i
’

i

Slika 8.15. Prikaz visokostijenog nosaca u modelu

164



Andrea Mamic¢

Kontrola tla¢nih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥2i-Qi, x 1 y Smjer:

@

AA N almi

1.0
0.6
0.4
0.2
0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2

ox+ [MPa]

T 17 1IN

L)L ol

" 2

Slika 8.16. Naprezanja u smjeru x

za zidove od betona C25/30; 6¢,Ed<0,45 - fck=11,25 MPa

0.7
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
-0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8

Ox- [M:E]

ol

Diplomski rad
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0.8

0.3

0.0
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4

oy + [MPa]

| AALLalplml |

or- [MPa]

.—2.?
\ PRERRRRE

M 2en
Slika 8.17. Naprezanja u smjeru y

(za zidove od betona €25/30; 0¢,Ed<0,45 - fck=11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx,
GSN_Sy), x iy smjer:

2.1
1.5
1.2
0.9
0.6
0.3
-0.0

Ox+ [MPa]

= |

wi
F::-?—:q =

-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5

-1.8
EEREE T
-2.1
-2.4

-2.8

Ox- [Pﬁ]

r

Qe !

Slika 8.18. Naprezanja u smjeru x

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,iok.<25/1,5=16,67MPa
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1.5
0.8
0.4
0.0
-0.4
-0.8
-1.2
-1.6

oy + [MPa]

-2.4
-2.8
-3.2
-3.6
4.0
4.7

LA slalml

"
\d

oy - [MPa]

Al h

Slika 8.19. Naprezanja u smjeru 'y

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa
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Diplomski rad

Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za kombinaciju djelovanja vjetra (GSN_Wx,
GSN_Wy), x iy smjer:

VIIIIIIl

0.7
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
-0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7

ox+ [MPa]

VIIIIIII.

Slika 8.18. Naprezanja u smjeru x

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa

0.6
0.4
0.3
0.2
0.1
-0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
0.5
-0.6
-0.8

Ox- [IUPa]

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,iok.<25/1,5=16,67MPa
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0.3

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
-1.0
S1E2,
-14
-1.6
-1.8
-2.0
-2.2
-24
-2.6
-2.9

Oy + [MPa]

VIIIlIIl

Qe

-

0.7

0.3

0.0
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
=l
-2.8

oy - [MPa]

VIIIIIII

Slika 8.19. Naprezanja u smjeru 'y

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,iok.<25/1,5=16,67MPa
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Maksimalno tla¢no naprezanje u zidu: -6,2 MPa
Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 2,1 MPa

Asi= Fsa/fys, Fsa= (2,1-1000) -1,0:0,2 =320 kN, As1=(320/43,4) =5,76 cm?/m. VISOKOSTIJENI

NOSAC VN3 ARMIRATI : SIPKAMA U DNU | VRHU. ODABRANO 316 U DNU NOSACA |1 3¢16

U VRHU NOSACA.

ARMIRATI OBOSTRANO SA MREZAMA Q-283. OVJESENJE O PLOCU
IZVESTI VILICAMA 012/20, NA KRAJEVIMA PROGUSTITI NA ©12/15 (U
SIRINI OD 1M").

OKO SVIH OTVORA ARMIRATI SA 4014 | VILICAMA $#10/20. NA MJESTIMA OSLANJANJA

VISOKOSTIJENACA NA ZIDOVE POTREBNO JE ARMIRATI SA 416 U SIRINI OD 20 CM SA

ZATVORENIM VILICAMA NA #10/20.

1) NAPREZANJA U VISOKOSTIJENOM NOSACU- VN2

Slika 8.20. Prikaz visokostijenog nosaca u modelu
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Kontrola tla¢nih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥2i-Qi, x 1 y Smjer:

21
18

ox+ [MPa]

15
1.2
0.8
0.6
0.3
0.0
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.3

Ox- [MPa]

AREF T

Slika 8.21. Naprezanja u smjeru x

(za zidove od betona C25/30; 0¢,Ed< 0,45 - fck=11,25 MPa)
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—
@ —_
1]
15 gu = gf
+ —
0o M § Lo :
' 1.2 6
06
0.9
03
0.6
0.0 03
03 0.0
06 03
L] 06
T 1
1.2 L 09
18 ~ 15
21 -1,
- | A | I B 1 -
- -2.6 - 2.1
EEF 11
o 2.4
L i} 28
: T T T T * -
A & O A "N A <&

Slika 8.22. Naprezanja u smjeru 'y

(za zidove od betona C25/30; 0¢,Ed< 0,45 - fck=11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx,
GSN_Sy), x iy smjer:

Ox+ [MPa]

2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
0.5
-1.0
1.5
-2.0
P}
- S0
D)

|14 slakmi |
44

Ox- [I'VPa]

N Q O A
Slika 8.23. Naprezanja u smjeru x

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa
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—_
5
31 g =
'BE; s 6
24 g 2.0
208 & 1.5
16 1.0
12 05
0.8 0.0
0.4 .
0.0 '
0.4 p
0.8 1.5
12 2.0
16 . 2.5
1. 20 3.0
24 REEFFE T .
O 28
T Y . -4.0
' 4.5
3.6 - n
q N
Q @ |42% Q |

Slika 8.24. Naprezanja u smjeru 'y

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa

Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za kombinaciju djelovanja vjetra (GSN_Wx,
GSN_Wy), x iy smjer:

1.4
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
-0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-1.0

Ox+ [MPa]

|1 AA N slalml ||‘|‘l‘l"'lv

*
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REEE T

Diplomski rad

1.3
1.0
0.5
0.6
0.4
0.2
-0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
=Ilo2d
-1.6

O~ [IVPa]

Slika 8.18. Naprezanja u smjeru x

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa

REEE T

1.2
0.9
0.6
0.3
0.0
-0.3
-0.6
-0.9
=12
-1.5
-1.8
-2.3

oy + [MPa]
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oy - [MPa]

0.8

1.0
=
— 0.4 =
7]

>

e 1y 0.2 —

|

-0.0

| |
R
| |
0.2 —
0.4 —
| T |
-0.8
-1.0
T T | *
- -1.4 —
| -1.6
-1.8
| | T | ¥
-2.0

0.6 =
™~ 1 1.2
: Y
2.3

Slika 8.19. Naprezanja u smjeru y

ogranitenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa

Maksimalno tla¢no naprezanje u zidu: -4,5 MPa
Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 3,9 MPa

As1= Fsa/f,a Fsa= (3,9-1000) +1,0-0,2 =576 kN, As1=(576/43,4) =8,96 cm¥m. VISOKOSTIJENI

NOSAC VN3 ARMIRATI : SIPKAMA U DNU | VRHU. ODABRANO 3@16 U DNU NOSACA | 3916

U VRHU NOSACA.

ARMIRATI OBOSTRANO SA MREZAMA Q-283. OVJESENJE O
PLOCU IZVESTI VILICAMA 012/20, NA KRAJEVIMA PROGUSTITI
NA ©12/15 (U SIRINI OD 1M").

OKO SVIH OTVORA ARMIRATI SA 4914 | VILICAMA #10/20. NA MJESTIMA OSLANJANJA

VISOKOSTIJENACA NA ZIDOVE POTREBNO JE ARMIRATI SA 4@16 U SIRINI OD 20 CM SA

ZATVORENIM VILICAMA NA $10/20.
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2) NAPREZANIJA U ZIDU- SMJER X

Kontrola tla¢nih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥2i-Qi, x iy

smjer:
- -
g g
7'_' 0.8 %‘ 0.9 ';'
S 04 & 0.6 ©
::':_4 0.2 0.4
H’“ 0.0 0.2
4_4 02 0.0
"’f.{ 04 0.2
{i 06 04
'g.ﬁ 038 06
- j,-f -1.0 0.8
,:'f - -1.2 - 1.0
:( " \ -14 1.2
Wi 40 16 N P
d‘( . A
: -‘I‘_ v'II i e Vl “\
N b\ 22 (OO
' A= REPN A

Slika 8.25. Naprezanja u smjeru x

(za zidove od betona C25/30; 0¢,Ed< 0,45 - fck=11,25 MPa)
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—_
g
@ 2.1 =
)
e
0.8 " 1.5
0.0 &) 1.0
-0.5 0.5
-1.0 1 0.0
-1.5 0.5
2.0 -1.0
-2.5 15
el 2.0
il . -2.5
-4.0
-
-4.5
-3.5
~~di 5.0
=B v 11
-4.5
T -6.4
TNy 5.2
Pl P A '~ & =

Slika 8.26. Naprezanja u smjeru 'y

(za zidove od betona C25/30; 0¢,Ed< 0,45 - fck=11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx,

GSN_Sy), x iy smjer:

Diplomski rad

(AR

Slika 8.27. Naprezanja u smjeru x

ogranitenje srednjeg tlatnog naprezanja za €C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlacno naprezanje za €25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa

—
© 1.7 '§'
o.sl ) 0.9
0.4 0.6
0.0 0.3
0.4 [ 0.0
0.8 — -0.3
1.2 -0.6
-1.6 . 0.9
2omm | 1.2
2.4 .
2.8 R
4 -3.2
""." -3.6 ‘,, 11 :;:-
' 4.4
, -2.9
Fmd ™ 4 - "N kA =
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@ o
13 g 2-
0s M & ]
04 "2
0.0 7
04 Evd
08 S
12 poa
16 =
20 =
28 !‘A’f‘
22 <]
VI #
44 o v L1
5.0
Qe l

Slika 8.28. Naprezanja u smjeru 'y

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa

Diplomski rad
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Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za kombinaciju djellovanja vjetra (GSN_Wx,
GSN_Wy), x iy smjer:

—_
; —
z ¢
0.7 é 0 2
0.4 . %
0.6 o
0.2 i
0.4
0.0
0.2
0.2 |
0.0
0.4 —
-0.2
0.6
0.4
0.8
l ] 0.6
-1.0 .
0.8
1.2
-1.0
1.4
] -1.2
1.6 ;
~ 1.4
-1.8 by
|21
v 2.1 \ I

Slika 8.27. Naprezanja u smjeru x

ogranitenje srednjeg tlatnog naprezanja za €C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlacno naprezanje za €C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa
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§ §
0.4 = 1.2 =
0.0 & D_SI 5]
-0.3 0.3
-0.6 — 0.0
-0.9 |— 03 |
-1.2
-0.6
-1.5 [
-0.9
]
-1.2
-1.5
-2.4
-1.8
-2.7
o A 2.1
- 2.4
p " I -2.9
-3.6 v -

Slika 8.28. Naprezanja u smjeru 'y

ogranitenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlacno naprezanje za €C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa

Maksimalno tla¢no naprezanje u zidu: -9,8 MPa

Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 1,5 MPa

Asi= Fso/fya, Fso= (1,5:1000) -1.0-0.3 =450 kN, As1=(450/43,4) =10,18 cm?/m
ZID U OSI D ARMIRATI : MREZOM Q-283, A NA MJESTIMA VECIH
VLACNIH NAPREZANJA OKO OTVORA U ZIDU POTREBNO JE
ARMIRATI KRAJ ZIDOVA SA + 8016 SA ZATVORENIM VILICAMA
NA 010/15, A NA SVIM OSTALIM OTVORIMA ARMIRATI SA + 4016

183



Andrea Mami¢ Diplomski rad
3) NAPREZANJA U ZIDU U OSI 6 - SMJER Y

Kontrola tla¢nih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥2i-Qi, x iy

aee § §
= 1.0 2’ / 0.9 =
M_ﬁ\{ 0-6I 8 [ rJ-5I S
}.r\-._-:-#:f ; 0.4 : =l' _ 0.4
— 0.2 |+ \. 02
S 00 P 0.0 |
F’C‘___‘?’ ( 02 - i+ 02
rﬁ'( 04 PR 0.4
i -0.6 it 06
[ -0.8 I 0.8 I
..... e 10
r: - -1.2 [ 1.2 oy
..... 14 — -
5 16 16
_ = -1.8 = /\L -18
E ? 21 . 2.2
A & 0 M=

Slika 8.33. Naprezanja u smjeru x

(za zidove od betona C25/30; 0¢,Ed< 0,45 - fck=11,25 MPa)
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— ]
¢ 0.5 gu
FErEa—a— 2.7 ':' _U_SI )
NP 1.0 ] 12
————+ 0.0 -1.8
————+ 1.0 -2.4 —
it 20 3.0
. -3.0 36
W 0 4.2
|paay 5.0 -
= =l 5.4
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Slika 8.34. Naprezanja u smjeru 'y

(za zidove od betona C25/30; 0¢,Ed< 0,45 - fck=11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx,

GSN_Sy), x iy smjer:

ox+ [MPa]

—
-----

N2

—]
..... . 1.2
—i—+ :,S‘ 0.8
.y p 0.4
----- D-D
( 0.4
paat ( 0.8
7 o= -1.2
—* ((: -1.6
————+ -2.0
e -2.4
i': :L_: ¢ -< -2.8
! \ ] 32
E 2;; -3.7
~ a2 O

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa

Slika 8.35. Naprezanja u smjeru x

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa
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1.4
0.9
0.6
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Slika 8.36. Naprezanja u smjeru 'y

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa
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Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za kombinaciju djelovanja vejtra (GSN_Wx,

GSN_Wy), x iy smjer:

08}
.
::/::
:=[:=

ogranitenje srednjeg tlatnog naprezanja za €C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa

Ox+ [MPa]

0.7
0.4 I
0.2

0.0
-0.2

-0.4 .
-0.6

-0.8

-1.0
-1.2 I
=15
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Slika 8.35. Naprezanja u smjeru x

lokalno srednje tlacno naprezanje za €C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa

0.9
0.6
0.4
0.2
0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
=1l
-1.4
-1.6
-1.8
-2.1

O~ [IVPa]
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Slika 8.36. Naprezanja u smjeru y

ogranicenje srednjeg tlaénog naprezanja za C25/30; oc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa

Maksimalno tla¢no naprezanje u zidu: -16,4 MPa

Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 2,7 MPa

Asi= Fsd/fyq, Fse= (2,7-1000) -1.0-0.3 =725 kN, As1=(725/43,4) =14,91 cm?/m
ZID U OSI D ARMIRATI : MREZOM Q-283, A NA MJESTIMA
VECIH VLACNIH NAPREZANJA OKO OTVORA U ZIDU
POTREBNO JE ARMIRATI KRAJ ZIDOVA SA =+ 8016 SA
ZATVORENIM VILICAMA NA 010/15, A NA SVIM OSTALIM
OTVORIMA ARMIRATI SA £4016
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Rezultati proracuna karakteristicnog zida garaze

Obodni zidovi u podzemnoj garazi dominantno su optereceni aktivnim tlakom tla. Optereéen

je aktivnim tlakom tla (pa), te dodatnim tlakom (po).

Koeficijent tlaka mirovanja : Ko = 0,4

Horizontalni boc¢ni tlak: on = ey = 0w * Ko

Dodatni tlak : po = 2,0 kN /m?

Visina zida: h = 2,67 m

Specifitna tezina tla : Yzem = 19,0kN/m?
Pa = Vzem -h-Ko =19,0-4,27-0,4 = 32,45 kN/m?

Pa +po = 32,45 + 2,0 = 34,45 kN /m?

=
||| W i

=
3
o
|
"
"
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4) NAPREZANJA U ZIDU GARAZE
Kontrola tla¢nih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥21-Qi, x iy

smjer:

11

0.6

0.3
-0.0
0.3
-0.6
0.9
-1.2
=l
-1.8
=2l
-24

]
A ARRRRE R
S5

ox+ [MPa]

59
50
4.5
4.0
3.3
3.0
2.5
2.0
15
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0
-1.3
-2.0

O [NF*a]

ERERE T

Slika 8.29. Naprezanja u smjeru x

(za zidove od betona €25/30; 0¢,Ed<0,45 - fck=11,25 MPa)
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1.2
0.6
0.0
0.6
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-3.6
4.8

oy + [MPa]

4.5
3.0
2.0
1.0
0.0
-1.0
-2.0
-3.0
-4.0
-5.6

oy - [MPa]
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Slika 8.30. Naprezanja u smjeru y

(za zidove od betona €25/30; 0¢,Ed<0,45 - fck=11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx,
GSN_Sy), x iy smjer:

2.4
1.5
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0

ox+ [MPa]

=

-2.0
-2.5
-3.0
-3.5
-4.0

WIIIIIII B

-5.2

5.9
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
I
1.0
0.5
0.0
0.5
-1.0
-1.5
-2.0

:0: 6 26 i

Ox- [IVPa]

EEREE B

Slika 8.31. Naprezanja u smjeru x
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ogranitenje srednjeg tlacnog naprezanja za C25/30; gc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlacno naprezanje za €C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa

11.5
8.0
6.0
4.0

oy + [MPa]

0.0
-2.0
-4.0
-6.0
-8.0

-10.6

10.1
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

-2.0

-4.0

-6.0

-8.0

-10.0
-12.1

oy - [MPa]

ERER R R

Slika 8.32. Naprezanja u smjeru y

ogranitenje srednjeg tlacnog naprezanja za C25/30; gc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlacno naprezanje za €C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa
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Naprezanja u zidu za kombinaciju Naprezanja u zidu za kombinaciju djelovanja vjetra (GSN_WXx,
GSN_Wy), x iy smjer:

Ox+ [MPa]

VIIIIIII

3.3
2.7
2.4
2.1
1.8
1.5
1.2
0.9
0.6
0.3
-0.0
-0.3
-0.6

WIIIIIII s

-1.5

Ox- [MPa]

N a

Slika 8.31. Naprezanja u smjeru x

ogranitenje srednjeg tlacnog naprezanja za C25/30; gc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlatno naprezanje za €C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa
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Slika 8.32. Naprezanja u smjeru y

ogranitenje srednjeg tlacnog naprezanja za C25/30; gc,srednje< 0,40 - fcd=6,7 MPa
lokalno srednje tlacno naprezanje za €C25/30; oc,lok.<25/1,5=16,67MPa
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Maksimalno tla¢no naprezanje u zidu: -12,1 MPa
Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 11,5 MPa
Asi= Fsa/fya, Fse= (11,5-1000) -1.0:0.2 =2300 kN, As1=(2300/43,4) =44,92 cmz/m
1.1.1.1.1ZID ARMIRATI : MREZOM Q-283, A NA MJESTIMA VECIH
VLACNIH NAPREZANJA OKO OTVORA GARAZNIH VRATA I
RUBOVE ZIDOVA POTREBNO JE ARMIRATI SA * 12022 SA
ZATVORENIM VILICAMA NA 010/15.
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9. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

Dimenzioniranje stubisSta

d=15 cm, beton: C25/30, armatura: B5008

a) Prikaz optere¢enja zadanih proracunskim modelom — vlastita tezina (zadana u

racunalnom modelu)

Vlastita tezina zadana u ra¢unalnom modelu.

Slika 9.1. Dodatno stalno i pokretno optereéenje (kN/m?)
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b) Rezultati proracuna

24.50
17.00
12.00
Q.00
.00
3.00
0.00
-3.00
-5.00
-9.00
-12.00

\4 -15.00
} -18.00

-22.55

mx [kKNT/m]

e .11‘\\\‘

O A <2 'y

Slika 9.2. Moment savijanje globalni smjer X
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17.00

17.00
12.00 I
9.00

6.00 —
3.00 —
0.00 —
-3.00 —

-6.00
-9.00 I
-12.00

15.00
| -18.00
21.00
24.00
-30.00
52.42

my [kNM/m]

L\
\\

Slika 9.3. Moment savijanje globalni smjer Y

Potrebna povrSina armature ploce: Asi = Mu - 100/(0.90-12.5-43.4) = Mu - 0.205

Minimalna armatura: A; . >0.6-b,-d/ f,, 20.0015-b,-d , — 0.0015:100-17 = 2.55 cm?*/m’
Agmin = Odabrana min armatura: Q-283 (MA) (B500B)

-Prora¢un u polju

Beton: C 25/30; fu«=25.0 MPa £.4=25.0/15 = 16,67 MPa

Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa

MEgq =6,00 KNm/m
Mgy
600

Hsa = 0,021

" b-d2-f, 1001257 1667
Ocitano: €51 = 10,0%0 &2 = 0,7%0 [ =0,977

_ Mgg 600
Ag1 =

= = 1,13 cm?
¢dfyq  0.977-12,5-43.48 ’

ODABRANO Q-283 (As=2,83cm/m)

Proracun na lezaju (spoj sa plocom kata)
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MEgg =30 kKNm/m

MEgq
3000
= = = 0,058
Hsd = poaz-F, ~ 100-12,52-1,667
Ocitano gs1 = 10,0%o0 &2 = 1,5%00] =0,953
Asp = Mea_ _ 3009 = 5,01 cm?

{dfyq  0.95312,543.48

ODABRANO R-503(As=5,03 cm/m)

c) Progibi-prikazani rezultati u mm

Diplomski rad
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Slika 9.4. Progibi (mm)

Napomena:
Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b ploci. Rezultati su prikazani za

KOMBO0=1.0(G0+G1)+0.3Q.
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10. TEMELJI

Temeljenje objekta potrebno je izvesti na naslagama dobro graduiranog tla, odnosno, potrebno
je u potpunosti ukloniti ostatke eventualnog razlomljenog i okrSenog materijala koji je
nepodesan za temelje. Nastali prostor potrebno je zapuniti rastresitim materijalom, te uvaljati i
zbiti do zadovoljavaju¢eg modula zbijenosti. Potrebno je posti¢i nosivost temeljnog tla od
minimalno ora = 500kN/m?. Ako je nosivost tla manja od 500 kN/m? potrebno je izvesti
poboljsanje temeljnog tla metodom zamjene prirodnog materijala ispod temelja objekta s dobro
graduiranim drobljenim kamenim materijalom “armiran” geotekstilom. Ojacanje ¢e se izvesti
ako se ustanovi nedovoljna nosivost temeljnog tla u pogledu sloma tla pod temeljem, kao 1

prekoracenje proracunskog slijeganja temelja (1,5-2 cm).

Kota dna terena je 52 cm ispod kote povrSine terena. Kako bi se postigla potrebna dubina kote

temelja (zbog smrzavanja) po obodu temeljne ploce izvesti ¢e se rubna ojacanja.

Ispod predmetne gradevine predvidena je temeljna plo¢a dimenzija prema planu pozicija 0vog

projekta.
Armiranje izvesti s armaturom B500B. Beton C25/30.

Budu¢i da nisu izvrSena geomehanicka istrazivanja predmetne lokacije pretpostavljene su
geotehnicke karakteristike tla kao 1 dubina temeljenja. Nakon iskopa za temelje potrebno je
pozvati geomehanicara radi pregleda temeljnog tla. Geomehanicar upisom u gradevinski
dnevnik moze odobriti izvedbu temeljne konstrukcije ili propisati eventualna ispitivanja

lokacije.Dopustene pritiske na predmetnoj lokaciji potrebno je provjeriti od strane ovlastenog

geomehanicara ili nadzornog inZenjera nakon $irokog iskopa. Ako se utvrdi razlika u odnosu

na dopustenu nosivost, potrebno je konzultirati projektanta konstrukcije radi eventualnih

intervencija na projektiranim temeljima.

Geometrija, optereCenje i sva ostala svojstva u svemu su jednaka modelu sa sprijeCenim

pomacima.
Umjesto sprijeCenih pomaka zadaje se ploca na elasticnoj podlozi.

Ispod temeljne ploce zadana je elasticna podloga krutosti: Cz = 60 MN/m3 (60 kPa/mm)

203



Andrea Mamic¢

Dokaz nosivosti i stabilnosti se vrSi sukladno HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 prema

projektnom pristupu 3.

Vrijednosti parcijalnih koeficijenata za djelovanja za proracunski slucaj STR i GEO su dane u

nastavku:

Tablica 10.1. Parcijalni koeficijenti za djelovanje

Skupi
Djelovanje Simbol upina
A1 A2
Stalno nepovoljno Yaisup 1,35 1,0
povoljno YGiinf 1,0 1,0
I ) 15 13
Promjenjivo nepovoyno r
povoljno 7 0 0

Parcijalni koeficijenti za parametre tla za proracunski sluc¢aj STR i GEO

Tablica 11.2. Parcijalni koeficijenti za parametre tla za proracunski slucaj STR i GEO

Proracunski pristup 3 — (Al ili A2)“+“M2“+“R3

Parametri tla Simb Skupina
M1 M2
Kut unutarnjeg trenja® 7o 1,0 1,25
Efektivna kohezija ¥ 1,0 1,25
Nedrenirana posmicna ¢évrstoca Yeu 1,0 14
Jednoosna tlaéna &vrsto¢a Yau 1,0 14
Gustoca tezine W 1.0 1.0

S ovim se parcijalnim koeficijentom dijeli tang/.

Pretpostavljena karakteristi¢na tlacna cvrstoca tla iznosi 500 kPa

Diplomski rad
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10.1. TEMELJNA PLOCA porzicije 00A d=40 cm

a) Dokaz za GSU

W\

295.5
260.0
240.0
220.0
200.0
180.0
160.0
140.0
116.1

o [kPa]

</

Slika 10.1. Naprezanja u tlu za kvazistalnu kombinaciju 1,0G+1,0Q

WYLy,

Maksimalna naprezanja u tlu su manja od proracunski dopustenih 500 kPa.

Diplomski rad

Prema HRN EN 1997-1 maksimalni dozvoljeni relativni pomaci za plitku temeljnu plocu iznose

od 1/2000 do 1/3000. Maksimalno diferencijalno slijeganje je pola ovog iznosa odnosno 1/4000

do 1/6000.
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N
-2.5
-3.0
-3.3
-3.6
‘ -3.8

4.2
4,5
-4.8
O 5.1

& 5.4
5 -5.7
- 6.0
6.5

L [rm]

Slika 11.2.Ukupno pomaci temeljne ploce za kvazistalnu kombinaciju 1,0G+1.0Q

. .. . y l 625
GraniCna vrijednost progiba ploce: fp qop = 300 = 300 = 2,1cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f;, = 0,65 cm

Ukupni progib: f; = 3,0 - 0,65 =1,95cm < f, 40p = 2,1cm

a) Dimenzioniranje temeljne ploce

||l {

482.79
400.00
350.00

mix [k™NT/m]

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
\\\ s 50.00
& -0.00
5 -50.00
- -100.00
';/ -150.00
/// -229.16

/ ."'l |

Dimenzioniranje temeljne ploce se vrsi na kombinaciju opterecenja 1,35G+1,5Q
Slika 11.3. Momenti Mx (kNm/m)
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332.32
300.00
270.00
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00
o 90.00
60.00
N 30.00
- 0.00
- -30.00
< -60.00

/| -119.53

my [kNm/ml]

Slika 11.4. Momenti My (kNm/m)
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10.2. Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C 25/30 foa = % =22 = 16,67 MPa; foa = 1,67 kN/cm?
B 5008 fra = % = 222 = 434,8 MPa; fy,q = 4348 KN/cm?

b=100 cm; h=40 cm; d=35 cm

Uegs = 0,159; { = 0,9; e./es = 3,5/10
Mga,ciim = Braiim "D =A% fea = 0,159 b~ d? - foq
Mga siim = As ¢ d " fya

Astmin = 0,1% b h = 0,001 - 100 - 40 = 4,0 cm?

A1 max =2,0%b-h=0,02-100-30 = 80,0 cm?

Diplomski rad

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

prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
. PovrSina Ay
MreZa betona Mgq_c jim armature Mgg;s jim armature
[cm?/m’] [kNm] [KNm] %
R/Q]-|335 3.35 389.55 45.90 0.08
R/Q]-|385 3.85 389.55 52.75 0.10
R/Q|-|424 4.24 389.55 58.10 0.11
R/Q]|-|503 5.03 389.55 68.92 0.13
R/Q|-|524 5.24 389.55 71.80 0.13
R/Q|-|636 6.36 389.55 87.15 0.16
R/Q|-|785 7.85 389.55 107.56 0.20
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Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu
u polju uvijek birati veéu od izracunate, a armaturu na lezajevima u skladu s izraéunatom. Skica armature prikazana
Sirina mreze (215)+ preklop (40)) .
Sirina mreze(215)

je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi 240 cm (A’S1 = Agq -

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Povrsina Ay

Mreza betona Mgy ¢ jim armature Mgy jim armature
[em?/m’] [KNm] [kNm] %
R/Q|-|257 3.05 389.55 41.77 0.08
R/Q|-[283 3.36 389.55 45,99 0.08
R/Q|-|335 3.97 389.55 54.44 0.10
R/Q|-[385 4,57 389.55 62.57 0.11
R/Q|-|424 5.03 389.55 68.91 0.13
R/Q|-[503 5.97 389.55 81.75 0.15
R/Q|-|524 6.21 389.55 85.16 0.16
R/Q|-[636 7.54 389.55 103.36 0.19
R/Q|-[785 9.31 389.55 127.58 0.23

Armatura donje zone temeljne ploce na mjestu maksimalnog momenta:

- pozitivhi moment savijanja: Mg = 482,79 kNm/m!'

Mgq 407,56:100
= = = 0,167
Hsa befr. d2.feq  100352:1,67 ’

Ocitano: : €1=10,0%0 €= 3,5 %o (=0892 ¢£=0,259

_ Mggjim | Mgq —Mpqyim 445,27 -100 N (482,79 — 345,27) - 100
S -d-fyg (d—dy)-f,q  0,892-35-43,48 (35 —75) - 43,48

Ay = 31,58cm?

Mgy — Mpqyim (482,79 — 345,27) - 100
= — = = 1,83 cm?
d—dp) -y (35— 5) - 43,48

Asz

Odabrana armatura: Q - 785 + preklop 40 cm + $20/12,5 cm (A; = 33,86 cm?)

Armatura gornje zone temeljne plo¢e na mjestu maksimalnog momenta:

- negativni moment savijanja: Meg = 229,16 kNm/m'

Mggq _229,16:100
besr. d%.fca 100-352:1,67

g = = 0,112

Ocitano: : €1=10,0%0 € =2,5 %o (=0,922 ¢§=0,200

Mgg _ 229,16:100
{dfyq  0,944-35:43,48

Ay = = 16,33 cm?

Odabrana armatura: Q - 785 + preklop 40 cm+ $20/25 cm (A = 21,93 cm?)
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10.3. TEMELJNA PLOCA pozicije 00B d=40 cm

a) Dokaz za GSU

c: [kPa]

75.7
68.0
64.0
60.0
56.0
52.0
48.0
il 44.0
40.0
36.0
32.0
28.0
24.0
20.0
11| 180
8.8

Qe )

Slika 10.1. Naprezanja u tlu za kvazistalnu kombinaciju 1,0G+1,0Q

Maksimalna naprezanja u tlu su manja od proracunski dopustenih 500 kPa.

Prema HRN EN 1997-1 maksimalni dozvoljeni relativni pomaci za plitku temeljnu plocu iznose
od 1/2000 do 1/3000. Maksimalno diferencijalno slijeganje je pola ovog iznosa odnosno 1/4000
do 1/6000.
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-0.2
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
-2.3

= [rm]

Slika 11.2.Ukupno pomaci temeljne ploce za kvazistalnu kombinaciju 1,0G+1.0Q

. .. . y l 989
GraniCna vrijednost progiba ploce: fp qop = 300 = 300 = 3,29 cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f;, = 0,23cm

Ukupni progib: f; = 3,0 - 0,23 =0,75cm < f,a0p = 3,29 cm

b) Dimenzioniranje temeljne ploce

Dimenzioniranje temeljne ploc¢e se vrsi na kombinaciju opterecenja 1,35G+1,5Q

271.36
240.00

mx [kNm/m]

220.00
200.00
180.00
160.00
140.00
| 12000
| 100.00
80.00
60.00
40.00
20,00
-0.00
/1| -20.00
57.96

Slika 11.3. Momenti Mx (kNm/m)
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289.00
260.00
240.00
220.00
200.00
180.00
160.00
| 140.00 —

my [kNm/m]

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00
-0.00
-20.00

:Q: a -40.98 i

Slika 11.4. Momenti My (kNm/m)

10.4. Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C 25/30 foa = fy—" =2 = 16,67 MPa; foa = 1,67 kN/cm?
B 5008 fra = % = 2% = 434,8 MPa; £, = 43,48 kN/cm?

b=100 cm; h=40 cm; d=35 cm
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W = 0,159; ¢ ~ 0,9; &,/e, = 3,5/10
Mga,ciim = Mraim " b+ d** fea = 0,159 - b+ d*- foq
Mga siim = As ¢ d " fya

Asimin = 0,1%-b-h =0,001-100-40 = 4,0 cm?

Agimax = 2,0% b -h=0,02-100-30 = 80,0 cm?

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

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
. Povrsina Ay
Mreza betona Mgq_c jim armature Mgg;s jim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
R/Q]-|335 3.35 389.55 45,90 0.08
R/Q] -|385 3.85 389.55 52.75 0.10
R/Q|-|424 4.24 389.55 58.10 0.11
R/Q]|-|503 5.03 389.55 68.92 0.13
R/Q|-|524 5.24 389.55 71.80 0.13
R/Q|-|636 6.36 389.55 87.15 0.16
R/Q]|-|785 7.85 389.55 107.56 0.20

Sva armatura je vec¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu
u polju uvijek birati veéu od izraCunate, a armaturu na leZzajevima u skladu s izra¢unatom. Skica armature prikazana
$irina mreze (215)+ preklop (40)) .
Sirina mreze(215)

je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi 240 cm (A'Sl = Ag -

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Povrsina Ay

Mreza betona Mgy ¢ jim armature Mgy jim armature
[em?/m] [KNm] [kNm] %
R/Q|-[257 3.05 389.55 41.77 0.08
R/Q|-|283 3.36 389.55 45.99 0.08
R/Q|-|335 3.97 389.55 54.44 0.10
R/Q|-|385 4.57 389.55 62.57 0.11
R/Q|-|424 5.03 389.55 68.91 0.13
R/Q|-|503 5.97 389.55 81.75 0.15
R/Q|-|524 6.21 389.55 85.16 0.16
R/Q|-|636 7.54 389.55 103.36 0.19
R/Q|-[785 9.31 389.55 127.58 0.23
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Armatura donje zone temeljne ploce na mjestu maksimalnog momenta:

-> pozitivni moment savijanja Meg = 289,00 kNm/m'

_ Mpg _ _ 78900100 _ 49
Hsa beff. d2fcq  100-352:1,67 ’

Ocitano: : €1=10,0%0 € =2,9 %o (=0910 ¢§=0,225

_ Mgg __ 289,00:100
Asl — 7.4 - .3E.
¢d-fyq 0,910-35-43,48

= 18,21 cm?

Odabrana armatura: Q - 785 + preklop 40 cm+ $20/25 cm (As = 21,93 cm?)
Armatura gornje zone temeljne plo¢e na mjestu maksimalnog momenta:

- negativni moment savijanja: Meg = 57,96 kNm/m'

Mgq 57,96:100
= = = 0,028
Hsa beff. d2fcq  100-352:1,67 ’

Ocitano: : €1=10,0%0 €=1,0 %o (=0968 ¢§=0,091

= 3,93 cm?

A = _Mea _ _ 57,9600
SL ™ ZTdfyq  0,9683543,48

Odabrana armatura: Q - 424 + preklop 40 cm (A, = 5,03 cm?)
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