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Glavni projekt poslovno-proizvodne gradevine u
Luckom

Sazetak:

Predmet ovog rada je glavni projekt poslovno-proizvodne gradevine koja se nalazi u k.o. Lucko.
Gradevina se sastoji od dva dijela: montazne armiranobetonske hale te monolitnog
armiranobetonskog dijela. Hala je prizemna dok se monolitni dio sastoji od tri etaze. Projekt
sadrzi: tehniCki opis, opée 1 posebme tehnicke uvjete, plan kontrole i osiguranja kvalitete,

proracun konstrukcijskih elemenata te karakteristi¢ne gradevinske nacrte.

Kljucne rijeci:

proizvodno-poslovna gradevina, montaZzna gradnja , armiranobetonska hala, glavni projekt

Main design of a business-production building
in Lucko

Abstract:

The subject of this paper is the main project of a business-production building located in k.o.
Luc¢ko. The building consists of two parts: a prefabricated reinforced concrete hall and a
monolithic reinforced concrete annex. The hall has a single floor, while the monolithic annex
consists of three floors. The project contains: technical description, general and special technical
conditions, quality control and assurance plan, calculation of structural elements and
characteristic construction drawings.

Keywords:

Business-production building, prefabricated building, rainforcement concrete hall, main design
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opéenito

Na podrucju k.o. Lucko planirana je izgradnja poslovno-proizvodne gradevine za potrebe
investitora. Gradevina se sastoji od dva dijela: troetaznog monolitnog armiranobetonskog
dijela u kojemu su planirani uredski prostori te prizemne montazne hale koja ¢e se koristiti za

potrebe proizvdnje. Gradevina je ukupnih dimenzija 36,0 x 61,0 m.

Gradevinska &estica na kojoj je planirana izgradnja povrsine je 6834 m?. Parcela se nalaza na
relativno ravnom terenu na visinskoj koti izmedu cca +124,74 m n.m. i +124,37 m n.m.
Ponudeno rjeSenje zadovoljava zadane prostorno-planske parametre: oblikovanje cestice,
smjesStaj gradevine u prostoru, visina i etaznost (kis), izgradenost (kig), uredenje zelenih
povrsina, priklju¢enje na komunalnu infrastrukturu, kolni 1 pjesacki pristup te broj parkirnih

mjesta.

Slika 1 Situacija iz geotehnickog elaborata
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1.2 Konstruktivni sustavi

Montazna hala:

1. Static¢ki sustav:

- Okvirna prostorna konstrukcija sa montaznim armiranobetonskim stupovima

presjeka 70x70 cm.
- Razmak stupova:
- U poprec¢nom smjeru 2x17,50 m
- U uzduznom smjeru 4x12,00 m.
2. Krovna konstrukcija:

- Glavni uzduzni krovni nosaci su predhodno prednapeti nosac¢i T poprecnog

presjeka.
- Sekundarni T nosaci (podroznice) sa razmakom od 2,15 m.
3. Temelji :
- Temelji samci dimenzija 3,60x3,60 m (osim rubnih koji su 3,80x3,80 m).
- Temeljne trake za povezivanje temelja samaca Sirine 60 cm 1 visine 100 cm.

- Temeljna ploca debljine 40 cm za postizanje medusobne povezanosti i

krutosti temeljne konstrukcije
4. Materijali:

- Beton: C30/37 za monolitne dijelove i C40/50 za montazne elemente.
- Armatura: Tip BS00B za sve konstruktivne elemente (rebrasta i mrezasta).

- Uzad za prednapinjanje: St 1670/1860 promjera 0,6 inca.
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Monolitni aneks:

1. Staticki sustav:

- Armiranobetonska konstrukcija koja se sastoji od zidova, ploca, greda i
visokostjenih nosaca

- Horizontalna opterecenja koja djeluju na konstrukciju se preko ploca i greda
prenose zidove koji preuzimaju i vertikalna opterecenje te ih prenose na
temeljnu konstrukciju i posredno na temeljno tlo

2. Konstruktivni elementi:

- Zidovi: debljine 20 cm, izradeni od klase betona C30/37

- Grede: dimenzija 25x45 cm, izradeni od klase betona C30/37

- Visokostjeni nosaci: debljine 20 cm, razli¢itih visina (160, 200 cm), izradeni
od klase betona C30/37

- Medukatne ploce: debljine 25 cm (balkoni 20 cm), izradeni od klase betona
C30/37

3. Ostali elementi:

- Stubiste: Izvedeno je u armiranom betonu klase C 30/37, debljine 16 cm.

- Pregradni zidovi: Lagani pregradni zidovi, izradenih od porobetonskih
blokova ili Suplje opeke debljine 10 cm, uzimaju se u obzir kao dodatno stalno
opterecenje

4. Temelji:

- Temeljne trake: osnovna temeljna konstrukcija Sirine 80 cm i visine 100 cm.

- Temeljna ploca: debljine 30 cm za postizanje medusobne povezanosti i
krutosti temeljne konstrukcije.

5. Materijali:
- Beton: klase C30/37

- Armatura: Tip BS00B za sve konstruktivne elemente (rebrasta i mrezasta).

1.3 Lokacija objekta
Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada k.o. Lucko (125 m.n.m.).

Snjezno podrucje: 3. podruéje (kontinentalna Hrvatska), karakteristicna vrijednost

optere¢enja snijegom za navedeno podruéje i nadmorsku visinu - 1,25 (kN/m?).

Fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra za zadanu lokaciju iznosi vho = 25,0 (m/s).
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1.4 Geotehnicki izvjeStaj

Geotehnicki elaborat izradila je firma GeoKol d.0.0. iz Varazdina u lipnju 2022. godine.
Geotehnicki izvjestaj broj: Lo3006-1/22. Odgovorni geotehnicar je Pavao Loncar mag. ing.

aedif. U nastavku su preneseni najvazniji dijelovi geotehni¢kog izvjestaja.

Temeljno tlo ispod planiranog objekta je generalno zaglinjeno, lake gnjecivosti, visoke
plasti¢nosti, generalno meke do srednje konzistencije do dubine od cca —3,50 m, a nakon
¢ega se nailazi na Sljunak s pijeskom 1 glinom, rahle zbijenosti do dubine od cca — 4,60, a
nakon toga dobre do vrlo dobre zbijenosti. Nakon dubine od cca — 10,80 m od kote
postojeéeg terena, se nailazi na glinu s prahom, teSke gnjecivosti, visoke plasti¢nosti, tvrde
konzistencije. NPV tijekom buSenja je registriran na dubini — 7,80 m od kote postojeceg

terena.

Analizom vrijednosti slijeganja objekta temeljenog na temeljnim stopama i djelom na
temeljnoj traci na postoje¢em tlu, dolazi se do zakljucka da slijeganja ispod temeljnih stopa
iznose najvise do cca 7,0 cm, te se nalaze izvan granica dopusStenih vrijednosti. S obzirom da
su dimenzije pretpostavljene temeljne stope relativno manje, predlaze se projektantu
konstrukcije povecanje temeljnih stopa, a u svrhu ujednacavanja slijeganja, te smanjenja na

dopustene vrijednosti.

Prema navedenim podacima i rezultatima geostatickih proracuna predlaZze se projektantu
konstrukcije uzeti u obzir navedene vrijednosti ks. U sluéaju da se optereéenja razlikuju od

ovdje pretpostavljenih vrijednosti, potrebno je konzultirati geotehnicara.

Bilo kakve iskope je bez zaStitne konstrukcije potrebno izvoditi u nagibu 1:1, ili blazem. Sve

je pokose potrebno prekriti PVC folijom.

Iskop za temelje treba pregledati ovlaSteni geomehanicar, te svojim upisom u gradevinski
dnevnik registrirati temeljno tlo 1 utvrditi uskladenost iskopa sa istraznim radovima iz

geotehnickog elaborata.
Na lokaciji ispitivanja se mogu izdvojiti slijedece geotehnicke sredine (grupe materijala):
Geotehnicka sredina 1: Sljunak s pijeskom, dobre zbijenosti (GW/SM)

Sljunak s pijeskom, oblog oblika, najveée zrmo promjera @=5 cm, dobre zbijenosti, smede
boje. Ova se grupa materijala prostire od kote postojeceg terena, pa sve do do geotehnicke

sredine 2, odnosno do dubine izmedu cca — 0,80 m i — 1,00 m od nivoa postojeceg terena.
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Geotehnié¢ka sredina 2: Glina s prahom visoke plastiénosti (CH/MH 1)

Glina s prahom, lake gnjecivosti, visoke plasticnosti, meke konzistencije, smede boje. Ova se
grupa materijala prostire od geotehnicke sredine 1, pa do geotehnicke sredine 3, odnosno do

dubine izmedu cca — 2,50 m i — 3,50 od nivoa postojeceg terena.

Laboratorijskim ispitivanjima su dobivene slijede¢e vrijednosti op¢ih 1 mehanickih

karakteristika ove grupe materijala:
Prirodna vlaznost: w0 = 20,60 — 27,30 %
Suha zapreminska tezina: yd = 15,20 — 16,20 kg/dm?3
Vlazna zapreminska tezina: yw = 19,30 — 19,70 kg/dm3

Atterbergove granice: wL = 54,10 — 67,00 % wP = 20,00 — 24,30 % Ip = 34,10 —
42,70 % (prosj. 39,60 %) Ik = 0,93 — 1,01 (prosj. 0,96)

Nedrenirana tlacna ¢vrstoca : qu = 350 do preko 500 kN/m?

Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa, dobivene su vrijednosti: SPT(30,

kor) =5 — 10 udaraca (korigirana prosjecna vrijednost iznosi 4 udaraca)
Geotehnitka sredina 3: Sljunak s glinom i pijeskom, rahle zbijenosti (GC/GP 1)

Sljunak s glinom i pijeskom, rahle zbijenosti, smede boje. Ova se grupa materijala prostire od
geotehnicke sredine 2 do geotehnicke sredine 4, odnosno do dubine izmedu cca — 4,00 m i —

4,60 m od kote postojeceg terena.

Laboratorijskim ispitivanjima, utvrdeno je da ova grupa materijala sadrzi izmedu 59,40 i
60,0% Sljunka (prosj. 59,70%), izmedu 24,10 i 25,20% pijeska (prosj. 24,60%), te izmedu
15,0 1 16,50% koherentnih Cestica (prosj. 15,70%). Prirodna vlaznost ove grupe materijala

iznosi 3,70 %.

Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa, dobivene su vrijednosti: SPT(30,

kor) = 11 — 13 udaraca (korigirana prosjec¢na vrijednost iznosi 5 udaraca)
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Geotehnitka sredina 4: Sljunak s pijeskom i glinom, dobre do vrlo dobre zbijenosti

(GCIGP 2)

Sljunak s pijeskom i glinom, oblog oblika, najve¢i =5 cm, do 7,80 m dobre do vrlo dobre
zbijenosti, smede boje. Ova se grupa materijala prostire od geotehnicke sredine 3, do
geotehnic¢ke sredine 5, odnosno do dubine izmedu cca —10,00 m i -10,80 m od kote

postojeceg terena.

Laboratorijskim ispitivanjima, utvrdeno je da ova grupa materijala sadrzi izmedu 59,20 i
87,00% sljunka (prosj. 71,80%), izmedu 9,90 i 38,00% pijeska (prosj. 22,60%), odnosno
izmedu 2,80 1 10,80% koherentnih Cestica (prosj. 5,65%). Prirodna vlaznost ove grupe

materijala iznosi 2,20 %.

Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa, dobivene su vrijednosti: SPT(30,

kor) = 21 — 64 udaraca (korigirana prosje¢na vrijednost iznosi 20 udaraca)
Geotehnicka sredina 5: Glina s prahom, tvrde konzistencije (CH/MH 2)

Glina s prahom, teske gnjecivosti, visoke plasticnosti, tvrde konzistencije, sive boje. Ova se

grupa materijala prostire od geotehnicke sredine 4 pa sve do kraja busenja.

Laboratorijskim ispitivanjima su dobivene slijede¢e vrijednosti op¢ih 1 mehanickih

karakteristika ove grupe materijala:
Prirodna vlaznost: w0 = 28,60 — 31,80 %
Suha zapreminska teZina: yd = 14,30 kg/dm?
Vlazna zapreminska tezina: yw = 18,80 kg/dm?

Atterbergove granice: wL = 54,40 — 57,10 % wP = 25,30 — 32,40 % Ip = 24,70 —
29,10 % (prosj. 26,90 %) 1k = 0,89 — 1,02 (prosj. 0,95)

Nedrenirana tlacna ¢vrstoca : qu = 350 do preko 500 kN/m?

Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa, dobivene su vrijednosti: SPT(30,

kor) = 53 — 67 udaraca (korigirana prosjecna vrijednost iznosi 43 udaraca)
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Za geostaticke proracune predlazu se slijedece prosjecne parametre

slojeva tla koji izgraduju osnovno tlo:

Tablica 1.1 Karakteristike tla

mehanickih karakteristika

A m modul
Geotehnicka [ zapreminska | kohezlja kut | ohglivosti
i oznaka materijala tezinay c unutarnjeg
sredina NI Nim | treni o | Mst00-200)
[kN/m] (kNIm?] | trenja @ [°] | 1\jma
1 GWISM (saGr) 19,0 2,0 30,0 12,0
2 CHIMH _(siCl) 17,50 12,50 22,50 50
3 GCIGP 1 (saclGr) 19,70 250 250 7,50
4 GCIGP 2 (saclGr) 20,50 1,0 30,0 15,0
5 CH/MH 2 (siCl) 18.80 20,0 24,20 15,0

Geometrija modela i uslojenost tla odredena je na osnovu geotehnickog presjeka. Vrijednosti

dopustenih opterecenja i veli¢ine slijeganja su prikazani u nastavku:

Modeli na postoje¢em tlu:
Model tla : Temeljna stopa — postojece tlo

Krajnje dim: 3,60 x 3,60 m (3,80 x 3,80 m)
Dubina: D= - 1,80 m od kote postojeceg terena
dopusteno optereéenje iznosi: 6aop= 230 KN/m?
slijeganje za Gdop iZNOSI W =5 cm

koeficijent reakcije tla ks za 6aop = 4,6 MN/m?®

slijeganje za G180 kn/m2 1ZNOSI W =4 cm

koeficijent reakcije tla ks za 6180 knm2 = 4,5 MN/m3 (vrijednosti odop, i ks racunate su

za karakteristi¢ne tocke temelja)

Model tla : Temeljna traka — postojece tlo

Krajnje dim: 37,80 x 0,80 m

Dubina: D= - 0,80 m od kote postojeéeg terena
dopusteno optere¢enje iznosi: 6aop= 250 KN/m?
slijeganje za Gdop iZNOSI W =5 cm

koeficijent reakcije tla ks za 6dop = 5 MN/mM®
slijeganje za 6180 kn/m2 1ZNOSI W = 3,5 cm

koeficijent reakcije tla ks za o180 knimz = 5,1 MN/m®

(vrijednosti Gqop, 1 Ks racunate su za karakteristicne tocke temelja)

Diplomski rad
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1.5 Plan kontrole i osiguranja kvalitete

Opcée napomene

Ovaj projekt je izraden u skladu sa Zakonom o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17, 39/19), koji
definira tehnicka svojstva bitna za gradevine. Sve radove moraju izvoditi stru¢ne osobe s
odgovaraju¢om kvalifikacijom, uz neprekidni stru¢ni nadzor. Prije prelaska na sljede¢u fazu
radova, potrebno je dobiti odobrenje od nadzornog inzenjera. U slucaju bilo kakvih
odstupanja od projekta ili nepredvidenih okolnosti, obavezna je konzultacija s Projektantom.
Izvodac je duzan postovati sve mjere sigurnosti te osigurati kontrolu kvalitete. Svi koristeni
materijali i izvedeni radovi moraju odgovarati vaze¢im normama, propisima i pravilima
struke. Tijekom izvodenja radova, obavezna je stalna prisutnost nadzornog inzZenjera,

kontinuirani geodetski nadzor i povremeni nadzor od strane Projektanta.

Postizanje zahtijevane geometrije

Od iskolcenja objekta do zavrsetka objekta, potreban je kontinuirani geodetski nadzor.

Tijekom gradnje vrsi se:

stalna kontrola geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline

kontrolu osiguranja svih toCaka

kontrolu postavljenih profila

kontrolu repera i poligonalnih tocaka

Materijali

a) Beton:

Za izradu svih predgotovljenih elemenata predviden je beton razreda tlaéne Cvrstoce

normalnog betona C 40/50, dok je za monolitne dijelove koristen beton klase C30/37.

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci) te sam beton kao materijal moraju
ispunjavati zahtjeve vazec¢ih normi, propisa i strukovnih pravila. 1zvodac je obavezan izraditi
projekt betona u skladu s konstruktivnim projektu i dostaviti ga na odobrenje projektantu

objekta.

Kontrola kvalitete betona obuhvaca proizvodni nadzor i provjeru uskladenosti s uvjetima
konstrukcijskog projekta i projekta betona. Betonski radovi trebaju se izvoditi prema
odredbama projekta konstrukcije i projekta betona, sukladno Tehnickom propisu za betonske

konstrukcije i svim relevantnim normativima.
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U projektu betona mora biti jasno specificiran razred tlacne cvrstoce (marka betona) kao
karakteristicna vrijednost s 95%-tnom vjerojatnosc¢u, uz kriterije sukladnosti prema normi
HRN EN 206-1. Materijali koristeni u proizvodnji betona ili dodaci trebaju zadovoljiti
zahtjeva norma na koje se poziva HRN EN 206-1, kao i uvjete Tehnickog propisa za betonske

konstrukcije.

Informacije o isporuci betona i podaci proizvodaca moraju biti u skladu s normom HRN EN
206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka te ispitivanje svjezeg betona provode se
prema normama HRN EN 12350, dok se ispitivanje oc¢vrsnulog betona provodi sukladno
normama HRN EN 12390.

U slucaju ubrzane proizvodnje betonskih elemenata radi brzeg zavrsetka gradevinskih
radova, to je dozvoljeno isklju¢ivo uz poseban tehnoloski projekt i prethodne dokaze o

trazenim svojstvima.

Svako odstupanje od projekta mora biti odmah prijavljeno nadzornom inZenjeru, koji je
obavezan obavijestiti projektanta i investitora. Osim toga, potrebno je osigurati pravilnu
njegu ugradenog betona kako bi se sprijecilo pojavljivanje stetnih pukotina, uz postivanje

odredbi projekta betona, vazecih propisa i strukovnih pravila.
b) Betonski celik:

Betonski celik mora zadovoljiti zahtjeve vaZecih propisa. Za Celik namijenjen armiranju
primjenjuju se sljede¢e norme: nHRN EN 10080-1 (Celik za armiranje betona — Zavarljivi
armaturni Celik — 1. dio: Op¢i zahtjevi), nHRN EN 10080-2 (2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
Celika razreda A), nHRN EN 10080-3 (3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda B),
NHRN EN 10080-4 (4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C), nHRN EN 10080-5 (5.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza) i nHRN EN 10080-6 (6. dio:

Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice).

Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje provodi se prema Dodatcima za norme nHRN
EN 10080-1 i sukladno vazeéim propisima. Uzorkovanje, priprema ispitnih uzoraka i
ispitivanje svojstava Celika za armiranje, kao i Celika za prednapinjanje, provodi se u skladu s
normama nizova nHRN EN 10080, nHRN EN 10138, te prema normama HRN EN ISO
15630 i HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema priznatoj tehnickoj regulativi iz Priloga H Tehni¢kog propisa za

betonske konstrukcije, ili prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.
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Sva armatura treba biti od c¢elika B 500B u obliku Sipki ili mreza. Vazno je pridrzavati se
projektom predvidenih razmaka i zastitnih slojeva armature. Niti jedno betoniranje ne smije
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i njegove

odobrenja.

¢) Celik za prednapinjanje:

Prednapeta celicna uzad ima ¢vrstou od on=1860 MPa. Svako uze ima promjer ©¥0,6", a
povrsina poprecnog presjeka uzeta iznosi 150 mm?. Neophodno je strogo postovati polozaj
kabela prema projektnom rjeSenju. Prednapeta Zica i sidrene uredaje moraju biti opremljeni

atestom o kvaliteti.

d) Ostali radovi i materijali

Svi materijali i proizvodi koji se koriste u objektu moraju biti visokokvalitetni i dugotrajni, uz
ispunjavanje svih vazec¢ih normi, propisa i strukovnih standarda. Za svaki koriSteni materijal
provode se tekuca i kontrolna ispitivanja te se prilazu atesti dobavljaca. Izvodenje svih radova
treba biti pravilno, kvalitetno 1 pod kontinuiranim strué¢nim nadzorom. U slucaju bilo kakvog
odstupanja od projekta u pogledu primijenjenog materijala ili gotovog proizvoda, neophodno
je dobiti suglasnost Projektanta i Investitora.

Norme koje requliraju radove u okviru ovog programa kontrole

Nome za beton — osnovne norme

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

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

nNHRN EN 206-1/A2 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN
206-1:2000/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
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HRN EN 12350-3
HRN EN 12350-4
HRN EN 12350-5
HRN EN 12350-6
HRN EN 12350-7

HRN EN 12390-1

HRN EN 12390-2

HRN EN 12390-3

HRN EN 12390-6

HRN EN 12390-7

HRN EN 12390-8

prCEN/TS 12390-9

ISO 2859-1

ISO 3951

HRN U.M1.057

HRN U.M1.016

HRN EN 480-11

Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

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

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

Ispitivanje ocvrsnulog betona — 2. dio: lzradba i njegovanje uzoraka za
ispitivanje ¢vrstoce

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

Ispitivanje oc¢vrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na cvrstoca cijepanjem
uzoraka

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

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

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

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja
indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po
kolicine

Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11.
dio: Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u ocvrsnulom betonu

11
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HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,
pregled i ispitivanje tlatne 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 Cupanja
HRN EN 12504-4 lIspitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

prEN 13791:2003  Ocjena tlane cvrstoe betona u konstrukcijama ili u konstrukeijskim
elementima

Norme za Celik za armiranje — 0Snovne norme

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

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

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

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

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

HRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehnigki
uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

Norme za ¢elik za armiranje — Ostale norme
HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta Celika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih celika — Tehnicki
uvjeti isporuke

HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja ¢elika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli
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HRN EN 10027-2 Sustavi oznacCivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav
EN 10079 Definicije ¢eli¢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 kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala
— 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocéu

HRN EN 1SO Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi
4063

HRN EN ISO 377 Celik i Geli¢ni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za
mehanicka ispitivanja

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

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

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

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

nHRN EN 10138-3 Celik za prednapinjanje — 3.dio: Uzad (prEN 10138-3:2000)

13
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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: Op¢a pravila
— Projektiranje konstrukcije na pozar

1.6 Posebni tehnicki uvjeti

Oplate i sklele

Skele i oplate moraju biti projektirane s dovoljno sigurnosti i ¢vrstoce kako bi mogle izdrzati
opterecenja i utjecaje tijekom izvodenja radova, bez opasnosti od slijeganja ili Stetnih
deformacija. Njihova konstrukcija treba jamciti potpunu sigurnost radnika, alata, kao 1

prolaznika, prometa, susjednih gradevina te okoliSa u cjelini.

Materijali koji se koriste za izradu skela i oplata trebaju biti odgovarajucée kvalitete. Prije

pocetka betoniranja, nadzorni inZzenjer mora odobriti oplatu.

Pri izradi projekta oplate potrebno je uzeti u obzir upotrebu vibratora za kompaktiranje, na
mjestima gdje je to nuzno. Oplata mora ukljucivati sve otvore i detalje koji su prikazani u

nacrtima ili koje zahtijeva nadzorni inZenjer.

Takoder, oplata i skela trebaju osigurati da beton ne dode u kontakt s ne€istocama. Obje
konstrukcije moraju biti dovoljno ¢vrste i stabilne kako bi izdrzale pritiske tijekom ugradnje 1
vibriranja te sprijecile ispupenja. Nadzorni inZenjer moze zatraziti proracunske dokaze o

stabilnosti i progibima kada to smatra potrebnim.

Nadvisenja oplate trebaju se potvrditi racunski, kao 1 geodetski provjeriti prije nego sto
zapocne betoniranje. Oplata mora biti dovoljno vodotijesna kako bi se sprijecilo istjecanje
cementnog mlijeka. Ako se za u¢vrScenje oplate koriste metalne Sipke, koje ostaju ugradene u
betonu, njihovi krajevi ne smiju biti blizi povrsini od 5 cm. Supljine nastale uklanjanjem $ipki
trebaju se pazljivo ispuniti, osobito ako se radi o povrSinama koje ¢e biti izlozene protjecanju

vode. Ova metoda uc¢vrSéenja ne smije se koristiti za vidljive beton povrsine.

Zi¢ane spojnice za potporu oplate ne smiju biti vidljive na vanjskim plosama. Radne reske
trebaju biti, gdje god je to moguce, horizontalne ili vertikalne i odrzavati istu visinu i

kontinuitet. Pristup oplati i skeli mora biti osiguran radi ¢iS¢enja, kontrole i preuzimanja.
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Oplata treba biti konstruirana tako da se lako skida, osobito u slu¢aju nosaca i konstrukcija

izlozenih proticanju vode, a da pritom ne osteti rubove i1 povrSine.

Povrsina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i svih materijala koji bi mogli negativno
utjecati na vanjske plohe. Ako se oplata premazuje uljem, potrebno je sprijeciti kontaminaciju
betona i armature. Drvena oplata mora se prije betoniranja natopiti vodom na svim

povrsinama koje ¢e do¢i u kontakt s betonom 1 zastititi od prianjanja premazom vapnom.

plata se mora uklanjati prema propisanom redoslijedu, pazljivo i s potrebnom stru¢noséu
kako bi se izbjegla oStecenja. U slucaju nepredvidenog kolapsa, trebaju se poduzeti
odgovarajuc¢e mjere opreza. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti kada je potrebno ili omoguéeno

skidanje oplate.

Sve skele (za oplatu, pomoéne i fasadne) moraju biti izgradene od kvalitetnog drva ili
celicnih cijevi adekvatnih dimenzija. One moraju biti stabilne, dijagonalno ukru¢ene u
popre¢nom i uzduznom smjeru, te ¢vrsto ucvrséene sponama i klijestima. Moskve 1 ograde
takoder moraju biti dovoljno ¢vrste. Skele trebaju imati nadviSenje koje se odreduje
ekspertnim iskustvom ili proraunom. Ako to zahtijeva nadzorni inzenjer, vanjska skela s
vanjske strane treba biti prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se osigurala

kvalitetna izvedba 1 zaStita fasadnog dijela uz opcu zastitu.

Skele moraju biti izradene u skladu s pravilima struke i vaZe¢im propisima Pravilnika o
higijenskim 1 tehnickim zastitnim mjerama u gradevinarstvu. Nadzorni inZenjer ima pravo
zabraniti izradu 1 koriStenje oplata i skela koje, prema njegovom misljenju, ne mogu osigurati
potrebnu kvalitetu zavr§nog betonskog lica ili su nezadovoljavajuce kvalitete ili sigurnosti.
Prijem gotovih skela ili oplate vrsi se vizualno, uz geodetsku kontrolu i druge mjere.
Ispitivanje i prijem gotovih skela, oplate i armature provodi nadzorni inZenjer. Bez obzira na
odobrenu upotrebu skela, oplate 1 armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za sigurnost 1

kvalitetu radova.

Transport i ugradnja betona

Betoniranje moZe zapoceti isklju¢ivo na temelju pismene potvrde o preuzimanju podloge,
skele, oplate i armature, uz prethodno odobren program betoniranja od strane nadzornog

inzenjera.

Ugradnja betona mora se vrsiti prema unaprijed definiranim programima i odabranim

sustavima. Vreme transporta i manipulacije sa svjeZim betonom ne smije prelaziti vrijeme
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ustanovljeno prethodnim ispitivanjima, koja su obuhvatila promjene konzistencije ovisno o

razli¢itim temperaturama.

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju betonske smjese. Ukoliko se beton
transportira auto-mijesalicama, nakon praznjenja mijesalice potrebno je oprati bubanj, a prije

novog punjenja provjeriti hoce li ostati vode u bubnju.

Zabranjeno je mijenjati sadrzaj vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za
beton. Maksimalna visina slobodnog pada betona iznosi 1,0 m, a transport betona po

kosinama nije dozvoljen.

Transportna sredstva ne smiju biti oslonjena na oplatu ili armaturu kako bi se ocuvali njihov
projektirani polozaj. Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta
mora se neprekidno betonirati u okviru predvidenim programom, bez obzira na radno

vrijeme, promjene vremenskih uvjeta ili iskljucenja odredenih uredaja mehanizacije.

U slucaju neizbjeznog 1 nepredvidivog prekida rada, betoniranje se mora zavrsiti na nacin da
se omoguci izrada konstrukeijski 1 tehnoloski prihvatljivog radnog spoja na mjestu prekida,

Sto je moguce jedino uz odobrenje nadzornog inZenjera.

Svjezi beton treba se ugraditi vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije prelaziti 70 cm.
Novi sloj betona mora se vibrirati kako bi se dobro spojio s prethodnim slojem. U slucaju
prekida betonskih radova, povrSina donjeg sloja mora se temeljito ocistiti ispuhivanjem i
ispiranjem, a po potrebi 1 pjeskarenjem prije nastavka. Beton treba umetnuti Sto blize
njegovom kona¢nom polozaju u konstrukciji kako bi se sprijecila segregacija. Vibrirati se
smije isklju¢ivo oplatom koja obuhvaca beton, dok transport betona pomocu pervibratora nije
dozvoljen. Ugradeni beton ne smije imati temperaturu veéu od 45 °C u prva tri dana nakon

ugradnje.

Betoniranje pri visokim temperaturama

SniZzavanje pocetne temperature svjezeg betona pozitivno utjece na uvjete betoniranja
masivnih konstrukcija. Stoga je vazno odrZati temperaturu svjezeg betona unutar propisanih

granica do 25 °C. Za postizanje ovog cilja potrebno je poduzeti sljede¢e mjere:

o Hladiti krupne frakcije agregata rasprSivanjem vode po povrsSini deponije, dok se to ne

preporucuje za frakcije do 8 mm zbog teskoca u odrzavanju konzistencije betona.

o Zaétititi deponije pijeska nadstreSnicama.
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o Oblaciti silose za cement, rezervoare, mijesalice 1 cijevi u bijelu boju kako bi se

sprijecilo prekomjerno zagrijavanje.

Ako ovi postupci nisu dovoljni, temperature se mogu dodatno smanjiti hladenjem vode u

specijaliziranim uredajima (coolerima).

Tijekom vedrih dana s visokim temperaturama (oko 30 °C), kada je tesko odrzavati propisanu
temperaturu svjezeg betona, preporucuje se odgoditi radove na betoniranju za hladniji dio
dana (no¢ ili jutro). Vrijeme od mijeSanja betona do njegove ugradnje treba biti Sto krace

kako bi se izbjegli problemi s praznjenjem transportnih sredstava i smanjenom obradivoscu.

Ugradnja betona mora biti brza i bez zastoja, a redoslijed betoniranja treba omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim slojem. U uvjetima vruéine, najefikasniji nacin njege
betona je vlazenjem vodom, koje treba zapoceti ¢im beton pocne ocvriéivati. Ako je
intenzitet isparavanja blizu kriticnoj razini, povrSina se moze odrzavati vlaznom finim

rasprSivanjem vode bez rizika od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podlaganje prije betoniranja mora biti dobro
navlaZeno. U slucaju pojave pukotina u svjeZem betonu, potrebno ih je zatvoriti
revibriranjem. Voda za njegu ne smije biti previse hladna u odnosu na beton, kako razlike u
temperaturi izmedu povrSine 1 jezgre ne bi dovele do pucanja. Stoga je u€inkovit nacin njege
prekrivanje betona materijalima koji upijaju i zadrZavaju vodu (poput jute ili spuzvastog
materijala), uz dodatno prekrivanje plasticnom folijom, §to pozitivno utjece i na smanjenje

temperaturnih razlika izmedu no¢i i dana.

Betoniranje pri niskim temperaturama

Betoniranje na temperaturama ispod +5 °C moguce je uz primjenu mjera za zimsko
betoniranje. KoriStenje smrznutog agregata u smjesi nije dopusteno, a zagrijavanje pijeska

parom se ne preporucuje zbog problema s odrZzavanjem konzistencije betona.

Tijekom ugradnje, svjezi beton treba imati minimalnu temperaturu od +6 °C, a na nizim
vanjskim temperaturama (od 0 do +5 °C) to se moze posti¢i jedino zagrijavanjem vode, pri
¢emu temperatura mjesavine agregata i vode ne smije prelaziti +25 °C prije dodavanja

cementa.
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U zimskom razdoblju, temperatura svjezeg betona na mjestu ugradnje treba biti izmedu +6
°C1+15 °C. Kako bi se osigurao pravilan proces stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje,
odmah nakon ugradnje beton se mora zastititi od toplinskih gubitaka prekrivanjem otvorenih

povrsina izolacijskim materijalima i izoliranjem c¢eli¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona treba biti takva da osigura dostizanje najmanje 50 % projektirane
¢vrstoce na tlak prije nego Sto beton dode u kontakt s mrazom. Kada su vanjske temperature

nize od +5 °C, temperatura svjezeg betona treba se mjeriti barem jednom svakih 2 sata.

Zidanje zida

Zidni elementi na gradiliStu moraju biti organizirani prema vrstama i razredima te zasti¢eni
od atmosferskih utjecaja poput kise, snijega i leda. Ne smiju se postavljati na stropne
konstrukcije ako bi ukupna masa izazvala trajne deformacije. Mort treba biti transportiran do
gradiliSta i pohranjen na nacin koji sprjecava Stetne utjecaje vlage i ostalih ¢imbenika koji bi
mogli negativno utjecati na njegova tehnicka svojstva. Takoder, mort se treba razvrstati po

vrstama i razredima.

Mort i veziva ne mogu se koristiti nakon tri mjeseca od njihova dolaska na gradiliSte bez
prethodnog provodenja kontrolnih ispitivanja. MijeSanje morta treba biti strojno, a ne smije

se ugraditi ako je zapoceo proces stvrdnjavanja.
Prije pocetka zidanja elemenata iz Priloga "A", potrebno je izvrSiti sljedece korake:

o pregled svake isporuke 1 oznaka na zidnim elementima, mortu i ostalim gradevinskim

proizvodima,

e vizualna kontrola zidnih elemenata, vreca morta 1 ambalaze drugih gradevinskih

materijala kako bi se utvrdila eventualna oStecenja,
o utvrdivanje razreda kontrole proizvodnje zidnih elemenata (I ili II).

Kontrolu provodi izvodac, dok kontrolu razreda izvedbe zida (A, B, C) provodi nadzorni
inZenjer, koji takoder treba osigurati da izvoda¢ ima potrebne kvalifikacije za realizaciju

projektom definirane razine izvedbe.

Pri gradnji zida, elementi se povezuju mortom uz potpuno ispunjavanje horizontalnih i

vertikalnih spojeva. Tijekom zidanja, zidni elementi trebaju se preklapati za pola duljine zida,
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mjerene u smjeru zida, ili iznimno za 0,4 visine zida, pri ¢emu ovo preklapanje ne smije biti

manje od 4,5 cm.

Horizontalni serklazi na razini stropne konstrukcije betoniraju se tijekom izgradnje te
konstrukcije, dok se vertikalni serklazi pojedinacnih etaza betoniraju nakon $to je izgradeno
zidanje te etaze. Za to je vazno osigurati vezu izmedu zida i serklaza, bilo omogucavanjem
istakanja zidnih elemenata svakog drugog reda za minimalno 0,4 visine zidnog elementa (ali

ne manje od 4,5 cm) ili koriStenjem mehanickih spojnih sredstava u skladu s projektom.

Temperatura svjeZeg morta mora biti izmedu +5 °C 1 +35 °C. Ako je srednja dnevna
temperatura zraka ispod +5 °C ili iznad +35 °C, zidanje treba izvoditi pod posebnim

uvjetima.

Dokazivanje uporabljivosti zida i potvrda sukladnosti vrsi se, ovisno o razredu izvedbe,
prema odredbama TPZK. Ako se naknadno pokaze da nisu ispunjene sve projektne
pretpostavke vezane uz razred kontrole proizvodnje zidnih elemenata i razred izvedbe zida,

potrebno je provesti ispitivanje zida in situ od strane ovlastene pravne osobe.

Obaveze izvodaca

Izvodac je obavezan da na vlastiti troSak otkloni sve nedostatke u dogovorenom roku.
Investitor ¢e prihvatiti iskljuc¢ivo koli¢ine materijala koje su stvarno ugradene. Sav neispravan

ili nedozvoljen materijal ne smije biti ugraden te se mora ukloniti s gradiliSta.

Nakon zavrSetka svih radova potrebno je izvrsiti tehnicki pregled 1 sastaviti zapisnik o
uocenim nedostacima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala 1 izvedenih radova
ureduje se ugovorom o izvodenju radova, a izvodac je u tom razdoblju obavezan, na poziv

investitora, otkloniti sve nedostatke koji se pojave.

Izvodac¢ ne moze izvoditi buSenja armirano-betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja
1 uputa nadzornog organa, §to je potrebno evidentirati u gradevinskom dnevniku. Takoder,
izvodac je zaduzen za pribavljanje svih atesta za sav ugradeni materijal. Na kraju, izvodac

radova mora korisniku urucditi upute za rukovanje ugradenom opremom.

1.7 Nadin zbrinjavanja gradevinskog otpada

Nacin upravljanja gradevinskim otpadom mora biti u skladu s propisima koji reguliraju

zastitu okoliSa 1 upravljanje otpadom.
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Prema zakonu o otpadu, gradevinski otpad se smatra internim otpadom jer sadrzi malo ili
nimalo tvari koje bi mogle podlijegati fizikalnoj, kemijskoj ili bioloskoj razgradnji, te stoga
ne predstavlja prijetnju za okoliS. Po zavrSetku gradevinskih radova, nuzno je odistiti

gradiliSte od otpada i1 viSka materijala te obnoviti okolni teren u prvobitno stanje.

Prema Pravilniku o vrstama otpada, proizvodaci otpada koji imaju vrijedna sredstva koja se
mogu iskoristiti obvezni su razvrstavati otpad na mjestu njegove nastanka, odvojeno
sakupljati prema vrstama i osigurati uvjete skladiStenja za oCuvanje njegove kvalitete radi

ponovne obrade. Ovaj pravilnik predvida sljedece postupke upravljanja otpadom:

Kemijsko-fizikalna obrada,
o Bioloska obrada,

o Termicka obrada,

« Kondicioniranje otpada,

o Odlaganje otpada.

Kemijsko-fizikalna obrada ukljucuje metode koje mijenjaju kemijska, fizikalna ili bioloska
svojstva otpada. Mogu¢e metode obrade ukljucuju neutralizaciju, taloZenje, ekstrakciju,
redukciju, oksidaciju, dezinfekciju, centrifugiranje, filtraciju, sedimentaciju i rezervnu

osmozu.

Bioloska obrada se provodi putem bioloSkih metoda s ciljem promjene kemijskih, fizikalnih

ili bioloskih svojstava otpada, a obuhvaca aerobnu i anaerobnu razgradnju.

Termicka obrada ukljucuje postupke koji mijenjaju kemijska, fizikalna ili bioloSka svojstva
otpada, a obuhvaca spaljivanje, pirolizu, isparavanje, destilaciju, sinteriranje, Zarenje, taljenje

i zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada podrazumijeva pripremu otpada za odredeni nain obrade ili
odlaganja, ukljucuju¢i usitnjavanje, ovlaZivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opraSivanje,
ocvrsc¢ivanje 1 sve druge postupke koji smanjuju utjecaj Stetnih tvari sadrzanih u otpadu.

Postupanje s gradevinskim otpadom mora biti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za
postupanje s otpadom. Prema tom pravilniku, termicka obrada je moguca za sljedeée vrste

otpada: drvo, plastiku, asfalt koji sadrzi katran i katran te proizvode koji sadrze katran.

Kondicioniranje se moze primijeniti na gradevinske materijale na bazi azbesta, asfalt koji
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sadrzi katran, asfalt bez katrana, katran i proizvode koji ga sadrze, izolacijski materijal s

azbestom, kao i mijeSani gradevinski otpad i otpad od rusenja.

Ve¢i dio gradevinskog otpada, bio obraden ili neobraden, moze se odvesti na najblize javno
odlagaliste otpada. Ukljuc¢uje materijale kao Sto su beton, cigle, plocice, keramika, gipsani
materijali, drvo, staklo, plastika, metali (bakar, bronca, mjedi, aluminij, olovo, cink, zeljezo i
celik, kositar), kao i mijeSani materijali, kablovi, zemlja i kamenje te ostali izolacijski

materijali.

Nakon zavrSetka radova, vazno je ocistiti gradiliSte od otpada i suviSnog materijala te

primijeniti navedene postupke, ¢ime se osigurava povratak okoline u prvobitno stanje.

1.8 Uyvjeti odrzavanja i projektni vijek trajanja

Gradevina ne zahtijeva poseban rezim odrzavanja. Medutim, u slucaju relativno agresivnog
okruzenja, nuzno je implementirati dodatne mjere opreza i pojacano nadziranje svih
elemenata (konstruktivnih i nekonstruktivnih) gradevine. Tehnoloske mjere opisane u ovom
projektu usmjerene su na ostvarivanje Sto kvalitetnije 1 dugotrajnije konstrukcije. U tom
kontekstu, vazno je pridrZavati se standarda za postizanje kvalitete materijala 1 konstrukcija,

kao 1 posebnih tehnickih zahtjeva.

Kako bismo osigurali odrzivost konstrukcije 1 produzili njen vijek trajanja, preporucuje se

provodenje vizualnih inspekcija najmanje jednom godiSnje. Posebnu paznju treba posvetiti:
e Pukotinama u armirano-betonskoj konstrukciji
e Ve¢im deformacijama (progibima) armirano-betonskih elemenata

e Moguéem otpadanju dijelova konstrukcije (raspucavanje i1 odvajanje komadica

betona)
o Koroziji armature
e Raspucavanju, odizanju i otpadanju premaza s drvenih i metalnih elemenata
e Otpadanju Zbuke sa zidova ili stropova

e Moguéim vlazenjima ili propustanjima vode s krova ili fasade, pri ¢emu je posebno
vazno pratiti stanje krova. Kosi krov treba pregledavati minimalno jednom godisnje 1
sprijeciti nakupljanje zemlje te rast vegetacije u uvalama, Sto mozZe dovesti do

zacepljenja oluka 1 prodiranja vode u strukturu.
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Takoder, treba obratiti paznju na spojeve razli¢itih konstrukcijskih elemenata, kao §to su

spojevi zidova s krovom, prozora s fasadom, vanjskih vrata s konstrukcijom i slicno.

Manje nedostatke moze ispraviti adekvatna osoba (kuéni majstor) na licu mjesta. U slucaju
pojave znacajnijih problema, prije sanacije potrebno je provesti strucne preglede kako bi se
utvrdilo stvarno stanje. Nakon analize, potrebno je izraditi plan sanacije i hitno poduzeti

mjere za vracanje konstrukcije u ispravno stanje.

Ocekivani vijek trajanja gradevine iznosi 50 godina. Kljucni uvjet za postizanje ovog vijeka
je pravilno odrzavanje u skladu s prethodno navedenim zahtjevima te vaze¢im zakonima i

pravilima struke.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1 Osnovni podatci o zadanoj lokaciji objekta
Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Zagreba, k.o. Lucko (125 m.n.m.).

Snjezno podrucje: 3. podrucje (kontinentalna Hrvatska), karakteristicna vrijednost

optere¢enja snijegom za navedeno podruéje i nadmorsku visinu - 1,25 (kN/m?).
Fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra za Zagreb iznosi Vb0 = 25,0 (m/s).
Stalno optereéenje je uklju¢eno u proracun prema slijede¢em:

- Specifi¢na tezina armiranog betona iznosi g=25.0 kN/m3 .

- Opterecenje od vlastite teZine elemenata armirano betonske konstrukcije sadrzano je
u proratunskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka i specifi¢noj

tezini.

2.2 Geometrija

Sirina objekta: d=36,0 (m)
Razmak okvira: n=12,0(m)
Duljina objekta : L=61,0(m)
Visina stupova: H; = 10,80 (m)

H, = 11,80 (m)
Nagib krovne povrSine: 57% - a=3°16'14"
Visina hale: H = 13,60 (m)
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2.3 Dodatno stalno opterecenje

Ravni krov

Sljunak

5.0cm

Viseslojna hidro izolacija 0.5 cm
70 % Toplinska izolacija 10.0 cm
SRR "0‘0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’0’ Parna brana 0.5 cm
R RIRRILKILIILIZLIZKILZBeton za pad 80
IR IR LRLILRIKY P 0cm
SRR RRRERRRRRIRLILRRRAIRLRKS AB ploca 25.0.cm
| |
Slika 2 Slojevi ravnog krova
Tablica 2.1 Dodatno stalno opterecenje — slojevi ravnog krova
d (m) y(KN/m?) |d x y
Sljunak 0,05 18,0 0,9
Viseslojna hidroizolacija + parna brana |0,01 20,0 0,20
Toplinska izolacija 0,08 5,0 0,40
Beton za pad 0,08 24,0 1,92
Ag (dodatno stalno optereéenje) = 3,42 KN/m?
Etaze
Zavr$na obrada poda
Parket/plocice 20cm
7 ; , ; ‘ AB estrih 50cm
YAWAWAVAVADAYAVAWATAVAWATAVAVAVAVAWATAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAWAVAUAV) f\PE folija —cm
SRR L L IIIIRLLL KKK HIIRRLL KK inska izolacij
' R AN et
0000000202020 200002020 2020 2020202622 % 20 %% Parna brana 0.5cm
R RIRIRKIKIS ™ pB ploca 2500m
| SIGLILHLRLIKIKIAIKS ‘ :
Slika 3 Slojevi medukatne konstrukcije
Tablica 2.2 Dodatno stalno opterecenje — slojevi etaze
dm)  [yK&kN/m3 [dxy
Zavr$na obrada poda — parket, plo¢ice |0,02 12,0 0,24
AB estrih 0,05 25,0 1,25
Toplinska izolacija 0,04 5,0 0,20
Hidroizolacija 0,005 20,0 0,10

U dodatno stalno opterec¢enje spadaju jos instalacije, pregradni zidovi i ostali tereti. Za

ukupnu vrijednost njihove tezine uzeto je 1,0 kN/m?.

Ag (dodatno stalno optereéenje) = 2,8 KN/m?
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Stubiste

A+

33 X’i’

15

\

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

L-Bet.ploca .. 16cm

Slika 4 Slojevi stubista

Tablica 2.3 Dodatno stalno opterecenje — slojevi stubista

d (m) 7(KN/m3) |d x y
Zavr$na obrada gaziSta — kamena ploc¢a|0.02 28.0 0.56
Cementni namaz (max. 1.0 cm) 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.075 24.0 1.80
Ag (dodatno stalno optere¢enje) = 2,56 kN/m?
Krov hale
Tablica 2.4 Dodatno stalno optereéenje — slojevi krova
d (m) y(KN/mM®) | dxy
Profilirani lim 0,088 0,10
Mineralna vuna 40,0 1,6 0,46
PVC pokrovna membrana i parna brana 0,04
Ukupno dodatno stalno opterecenje Ag 0,6
2.4 Uporabno opterecenje
Opterecenja uredskih prostorija
Tablica 2.5 Uporabna opterecenja uredskih prostorija
Stupac 1 2 3 4 5
Redak | Kategorij j imj 2k oc
gorija Namjena Primjer [kN!mz] [kN]
Hodnici u uredskim zgradama, uredi, medicinske
4 B1 ordinacije bez teske opreme, bolnicki odjeli, 2 2
Cekaonice i hodnici, staje sa sitnom stokom
Uredski prostori, |Hodnici i kuhinje u bolnicama, hotelima, starackim
B radni DFQSFOFI, domovima, hodnici u internatima i sl., prostori za
5 B2 hodnici medicinske tretmane u bolnicama, ukljuéujudi i 3 3
operacijske dvorane bez teSke opreme, podrumske
prostorije u stambenim zgradama
6 B3 Svi prostori navedeni u B1 i B2, ali s teSkom 5 4
opremom
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Iz tablice odabrana vrijednost promjenjivog optereéenja: q=2,0 KN/m?
Opterecenja krova
Tablica 2.6 Uporabna opterecenja krova
'N Ok
Krov [KN/m?] [kN]
N nagib krova < 20° 0,6 1,0
Kategorija H
nagib krova = 40° 0,0 1,0
? Za nagibe izmedu 20° i 40° vrijednost ¢, moZe se odrediti linearnom interpolacijom.
NAPOMENA 1: Opterecenje g, djeluje na plostini 4 koja predstavija cijelu plostinu krova.
NAPOMENA 2: Svi nagibi krova mjere se u odnosu na horizontalu, a opterec¢enja djeluju
vertikalno na horizontalnu projekciju krovne plohe.
Iz tablice odabrana vrijednost promjenjivog optereéenja: g=0,6 KN/m?
Opterecenja balkona
Tablica 2.7 Uporabna optereéenja balkona
Stupac 1 2 3 4 5
. - P qx Qka
Redak Kategorija Namjena Primjer [kNImz] [kN]
q Pristupi, balkoni i | Krovne terase, trijemovi, lode, balkoni, izlazni
22 P . 4 2
sl. podesti
Iz tablice odabrana vrijednost promjenjivog optereéenja: q=4,0 kN/m?
Optereéenja stubiSta
Tablica 2.8 Uporabna opterecenja stubista
Stupac 1 2 3 4 5
.. . _ x Qka
Redak Kategorija Namjena Primjer [kNImz] [kN]

Stubista i stubisni podesti u stambenim i

19 S1 uredskim zgradama i ambulantama, bez teske 3 2
opreme
5o Stubista i stubisni — — —
20 S2 podesti Sva stub_lsla i s_tL_Jblsnl podesti koji se ne mogu 5 2
razvrstati u S1ili S3
21 s3 PFIStup.I'I s‘flub_lsta koji vod(? do trlt_:;lna _bez . 75 3
nepomiénih sjedala, a sluZe kao izlazi za nuzdu
Iz tablice odabrana vrijednost promjenjivog optereéenja: q=3,0 KN/m?
Opterecenja skladista
Tablica 2.9 Uporabna opterecenja stubista
Stupac 1 2 3 4 5
Q a
Redak Kategorija Namjena Primjer [kli?hz] [k;l]
16 E1.1 Skladista, Prolstoridu.tvornicama i r?qionicima s Iatkilr"n 5f 4
tvornice i proizvodnim pogonom, staje za krupnu stoku
17 E E1.2 | radionice, staje, | Skladisni prostori opéenito, ukljuujuéi i knjiznice 6 7
skladi$ni prostori
18 E2.1 i pristupi Prostori u tvornicama® i radionicama® s umjereno 75 10

teskim ili teSkim proizvodnim pogonom
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2.5 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterec¢enje) definira se izrazom:

5=t - Ce * Ce * sic (kN/m?)

Tablica 2.10 Koeficijenti oblika opterecenja snijegom

Kut nagiba krova a 0°<a<30° 30°<a<60°

a = 60°

™ 08 0,8(60-)/30

0,0

™ 0,8+0,80/30 1,6

I; - koeficijent oblika optere¢enja snijegom (a = 3°16'14" - p, = 0, 89)

WE 15°E 16°E e 18°E

... Republika Hrvatska
. Karta snjeZnih podrucja T

48N

Priobale | oloci
2 Zalede Dalmacie, Primora | Istre
3 Kontinentalna Hrvatska

4 Gorska Hrvatska
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Slika 5 Karta snjeznih podrucja
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Tablica 2.11 Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i pripadajuée nadmorske visine

2. podrucje —
Nadmorska visina 1_' pOd_ru_éje | zalede Dalmacije, > p(_)dméje - 4. podruje -
do (m) priobalje i otoci Primorja i Istre kontinentalna gorska Hrvatska
(kN/m?) (k) Hrvatska (kN/m?) (kN/m2)

100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 - 7,00
1400 6,00 8,00 - 8,00
1500 - 9,00 - 9,00
1600 - 10,00 - 10,00
1700 - 11,00 - 11,00
1800 - 12,00 - -

sk — karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu (nadmorska visina do 200 (m), kat.

zemljista (3. podrugje — kontinentalna Hrvatska) — s = 1,25 (kN/m?),

Ce - koeficijent izlozenosti (1,0),

C. — toplinski koeficijent (1,0).

Za kosi krov:

Za ravni krov:

s=0,89-10-10-1,25 = 1,1 (kN/m?)

s=0,80-1,0-1,0-1,25 = 1,0 (kN/m?)
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2.6 Opterecéenje vjetrom
Proracun opterecenja vijetrom provodi se u skladu s Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra.

Djelovanja vjetra proracunana, upotrebljavaju¢i normu EN 1991-1-4, su karakteristicne
vrijednosti. Odredene su na temelju osnovne vrijednosti brzine vjetra ili tlaka ovisnog o
brzini.

Brzina vjetra i tlak ovisan o brzini sastoje se od srednje i promjenjive komponente. Srednju

brzinu vjetra vm treba odrediti iz osnovne brzine vjetra vb, koja ovisi o vjetrenoj klimi, i

visinskoj promjenjivosti vjetra odredenoj iz hrapavosti terena i vertikalne razvedenosti.

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra vbo je karakteristicna 10-minutna srednja brzina
vjetra, neovisno o smjeru vjetra i dobu godine, 10 m iznad tla na otvorenom terenu u prirodi s
niskim raslinjem, primjerice travom, i osamljenim preprekama na razmaku najmanje 20

visina prepreke.
Osnovna brzina vjetra odreduje se prema izrazu:

Up = Cgir " Cseason " Vb,0 (m/s)
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------ Drzavna granica
~—~—— Rieka
= Jezero
Autocesta
== Driavnacesta
— lzohipse 500 m
———  Izohipse 1000 m
lzohipse 1500 m

Naselja:
<0 Ve od 50 000 stanownika
[} 10000 do 50 000 stanovnika
° 5000 do 10 000 stanovnika

Osnovna brzina vietra vz (m/s) je najveca 10-minutna
brzina vjetra na 10 m iznad ravnog tla kategorije
hrapavosti Il za povratno razdoblie 50 godina

Slika 6 Karta osnovnih brzina vjetra za Republiku Hrvatsku

46N

45N

“N

43N

vpo — temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra (za predmetnu lokaciju — v, =

25,0 (m/s)),

cqir — faktor smjera vjetra (preporucena vrijednost — 1,0),
Cseason — Taktor doba godine (preporucena vrijednost — 1,0).
v, =1,0-1,0-30,0 = 30,0 (m/s)

Pritisak brzine vjetra pri udaru q,,(z) odreduje se po formuli:

4@ = 47 L] 5 p+ v*(2) (kN /m?)
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Srednja brzina vjetra vm@) na visini z iznad terena ovisi 0 hrapavosti terena i vertikalnoj

razvedenosti i 0Snovnoj brzini vjetra, vb i treba je odrediti upotrebljavajuci izraz:

Um (2) = ¢r(2) " ¢o(2) - vp (M/5)

¢, (z) — faktor hrapavosti terena

co(z) — faktor ortografije ili opisivanje brezuljaka i gora (preporu¢ena vrijednost — 1,0)

Faktor hrapavosti terena c.(z) odreduje se prema :

z
c-(z) =k, In (—) Za Zmin < Z < Zimgy
Zo

cr(2) = ¢ (Zmin) ZaZ < Zmp

Zo — duljina hrapavosti (za kategoriju terena Il - z, ;; = 0,05 m)
k, — faktor terena ovisan o duljini hrapavosti
Zmin — Minimalna visina hrapavosti

Zmax — Maksimalna visina hrapavosti (200 m)

Faktor terena k. odreduje se prema formuli:

0,07
Zy

k. =0,19 <—>
Zo,11
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Tablica 2.12 Kategorije terena i parametri terena

Kategorija terena Zoy(m) Zmin(m)
0 More ili priobalna podruéja izloZena moru 0,003 1
| Jezera ili ravna i horizontalno polozena podrucja sa zanemarivom 0,01 1
vegetacijom i bez prepreka
Podrucja s niskom vegetacijom, npr. Travom izoliranim
I preprekama (drvece, zgrade) s razmakom najmanje 20 visina 0,05 2
prepreke
Podrucja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrucja
Il s izoliranim preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke 0,3 5
(npr. sela, predgrada, Suma)
W\ Podrudja s najmanje 15% povrSine pokrivene zgradama ¢ija 10 10
prosjecna visina premasuje 15 m

z, = 0,3 m (za kategoriju terena 111)

z = 13,90 m (ukupna visina gradevine)

0,07

k. =0,19 (0’3) = 0,215
e 0,05 Y

13,60
¢, (z) =0,19- ln< 03

)

> = 0,725

vn(z) =0,725-1,0- 25 = 18,125 (in/s)

Intenzitet turbulencije I, (z) racuna se prema izrazu:
ki

L,(z) = m

ky — faktor turbulencije (preporucena vrijednost — 1,0)

1,0
I,(z) = T3e0< = 0,262

1,0-1In (0,_3

Konacno pritisak brzine vjetra iznosi:

1
qp(z) =[1+7-0,262] 3 1,25+ 18,125% = 0,466 (kN /m?)
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Tlak vjetra koji djeluje na vanjske povrsine, we, treba odrediti iz izraza:
We = Qplzel " Cpe (kN/mz)
Tlak vjetra koji djeluje na unutarnje povrsine, wi, treba odrediti iz izraza:

w; = Qplzil " Cpi (kN/mZ)

gdje je:

Gp|Zeqs| — pritisak brzine vijetra pri udaru,

|| — referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak,
cpe — koeficijent pritiska za vanjski vjetar,

cpi — koeficijent pritiska za unutarnji vjetar.
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Vjetar na bocne zidove

Koeficijenti vanjskog tlaka Cpe 10 Cpe,1za podrucja A, B, C, D i E odredeni su na slici:

Diplomski rad

tlocrt
d
’ y e=bili 2h,
odabire se manja vrijednost
b: dimenzija okomito na vjetar
boéni pogled za e<d
\ vjetar h
vijetar — A B c
——— D E
/ 1 e ' ': ' d-e
e/5 al5e [
//V/\V\'\
/// = = ~
war || 7 |n
vietar
A ___ boni pogled - _: — B C
boéni pogled za e>d boéni pogled za e>5d
=
jetar vjetar
V]_. A B h _J_. A h
; d e g >
el5 | d-e/5
B i i T R i
,/'/( g \VV\\\ —~ P /</ - N ~
; h ; h
vjetar vjetar
S A B — A

Slika 7 Legenda za vertikalne zidove

Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra:

Koeficijent vanjskog pritiskaza cpe:

Smjer puhanja x:

e = min{b; 2h} = min{61,0 (m); 2x13,60 (M)} = min{61,0 (m); 27,2 (m)} = 27,2 (m)
d = 36,0 (m)

e<d=27,2(m)<36,0(m)

h = 13,60 (m)

h/d=13,60 (m) /36,0 (m)=0,37
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Smjer puhanja y:

e = min{b; 2h} = min{36,0 (m); 2x13,60 (m)} = min{36,0 (m); 27,2 (m)} = 27,2 (M)

d = 61,0 (m)

e<d=27,2(m)<61,0((m)

h = 13,60 (M)

h/d=13,60 (m)/61,0 (m) = 0,22

Tablica 2.13 Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih zgrada

Podrucdje A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
>5 -1,4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -0,5

Koeficijent unutarnjeg tlaka cpi se uzima kao nepovoljnija vrijednost izmedu +0,2 i -0,3.

Rezultirajuéa sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we i wi) se rasporeduje se prema shemi

prikazanoj na slici ispod te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra

dobije ekvivalentna sila vjetra na plohu.

Pozitivan
unutarnji
tlak

Negativan
unutarmji
tlak

Slika 8 Tlak na povrsine
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Smjer vjetra x

Vietar A @ g
4
A A
e — g — — — — — — — B
6
‘54, 2176 , 33,80 1
T i 1
[c]

Slika 9 Podjela podrucja za opterecenje vjetrom u smjeru X — bocni zidovi

Tablica 2.14 Vjetar na bocne zidove u smjeru x - kombinacija 1

Zone A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,72 -0,33
Cpi, 10 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
ar(z) (KN/m?) 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466
we (KN/m?2) 0,56 0,37 0,23 0,33 0,15
wi (KN/m2) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
wk (KN/m?) 0,65 0,46 0,32 0,24 0,24
Tablica 2.15 Vjetar na bocne zidove u smjeru x - kombinacija 2
Zone A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,72 -0,33
Cpi,10 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
gp(z) (KN/m?) 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466
we (KN/m2) 0,56 0,37 0,23 0,34 0,15
wi (KN/m?) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
wk (KN/m?) 0,42 0,23 0,09 0,48 0,01
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Smijer vjetray

A

Tablica 2.16 Vjetar na bocne zidove u smjeru y - kombinacija 1

N

‘ 4\"7 4\‘7
S
@
‘ -
8
f=2
2| w| w
= ™ =
'8 —
ﬁ‘; o™~
\
| | <T
<~

T

o <

61 Je

1
P4 T AY
Vietar

Slika 10 Podjela podrucja za opterecenje vjetrom u smjeru y — bocni zidovi

Zone A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3
Cpi, 10 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
ar(z) (KN/m?) 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466
we (KN/m?2) 0,56 0,37 0,23 0,33 0,14
wi (KN/m2) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
wk (KN/m?) 0,65 0,46 0,32 0,24 0,23
Tablica 2.17 Vjetar na bocne zidove u smjeru y - kombinacija 2
Zone A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3
Cpi,10 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
gp(z) (KN/m?) 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466
we (KN/m2) 0,56 0,37 0,23 0,33 0,14
wi (KN/m?) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
wk (KN/m?) 0,42 0,23 0,09 0,47 0,0
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Vjetar na ravni krov

Kao ravni krovovi definirani su oni koji imaju kosinu (o) — 5° < a < 5°. Krov treba podijeliti

na podrucja. Preporu¢ena podrucja dana su na slici:

Rub zabata
hy g -
r
h | % z,=h
l ] |
Nadozid Zaobljeni i izZlomljeni zabati
I d |
I 1
e=bili 2h,
eld E odabire se manja vrijednost
b: dimenzija okomito na vjetar
vietar 4
! - G| H [ b
#
el4 E
e/10
Dl
el2

Slika 11 Legenda za ravne krovove
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Tablica 2.18 Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za ravne krovove

Podrucje
Vrsta krova H |
Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1
+0,2
O5stri zabati -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 55
+0,2
hp/h=0,025 -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2
-0,2
S +0,2
o hp/h=0,05 -14 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2
nadozidima -0,2
+0,2
hp/h=0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
r/h=0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1,8 -0,4
-0,2
Zaobljeni +0,2
] r/h=0,10 -0,7 -1,2 -0,8 -1,4 -0,3
zabati -0,2
+0,2
r/h=0,20 -0,5 -0,8 -0,5 -0,8 -0,3
-0,2
+0,2
0, =30° -1,0 15 -1,0 -1,5 -0,3
-0,2
Izlomljeni 40,2
) o =45° -1,2 -1,8 -1,3 -1,9 -0,4
zabati -0,2
+0,2
0, =60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5
-0,2

hp/h = 1,5/12,0 = 0,1; e = min{b; 2h} = min{36,0 (m); 27,2 (m)} = 27,2 (m)
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Slika 12 Podjela podrucja za opterecenje vjetrom u smjeru x - ravni krov
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Slika 13 Podjela podrucja za opterecenje vjetrom u smjeru y — ravni Krov
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Tablica 2.19 Vijetar na ravni krov kombinacija 1

Zone F G H |
Cpe10 1,2 -0,8 -0,7 +0,2
Cpi,10 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
o) (KN/m2) 0,466 0,466 0,466 0,466
We (KN/m2) 0,56 0,37 0,33 0,09
wi (KN/m2) 0,09 0,09 0,09 0,09
Wk (KN/m2) 0,65 0,46 0,42 0,00
Tablica 2.20 Vjetar na ravni krov kombinacija 2 (,, Odizanje )
Zone F G H I
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,7 -0,2
Cpi 10 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
On(») (KN/m2) 0,466 0,466 0,466 0,466
We (KN/m?) 0,56 0,37 0,33 0,09
wi (KN/m?) 0,09 0,09 0,09 0,09
Wk (KN/m?2) 0,65 0,46 0,42 0,18
Tablica 2.21 Vjetar na ravni krov kombinacija 3 (,, Pritisak )
Zone F G H |
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,7 +0,2
Cpi10 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
o) (KN/m2) 0,466 0,466 0,466 0,466
We (KN/m?2) 0,56 0,37 0,33 0,09
wi (KN/m?2) 0,14 0,14 0,14 0,14
Wi (KN/m2) 0,42 0,23 0,19 -0,23
Tablica 2.22 Vjetar na ravni krov kombinacija 4
Zone F G H |
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,7 -0,2
Cpi10 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
Op(z) (KN/m2) 0,466 0,466 0,466 0,466
We (KN/m2) 0,56 0,37 0,33 0,09
wi (KN/mz2) 0,14 0,14 0,14 0,14
Wk (KN/m?2) 0,42 0,23 0,19 -0,05
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2.7 Opterecenje potesom

Proracun seizmickog optere¢enja provodi se metodom viSemodalne (spektralne) analize

prema normi HRN EN 1998 koriStenjem racunalnog programa SCIA Engineer 21.1. Stalna

djelovanja u konstrukciji uzeta su pri proracunu sudjeluju¢ih masa u punom iznosu, dok su

promjenjiva opterecenja reducirana koeficijentom 0.3.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

P
s vjer
(povratne
imraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

45

43

Slika 14 Potresna karta hrvatske

Predmetna gradevina nalazi se na lokaciji Lucko, u podrucju 9° po intenzitetu potresa za

povratni period od 475 godina, pa je proracunsko ubrzanje:

- maksimalna horizontalna akceleracija: amax= 0,245 ¢

- maksimalni intenzitet: Imax = 9,0° MCS.
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Tablica 2.23 Tablica tipova tla prema HRN EN 1998

Tip Opis geotehnic¢kog profila V 30 Nspr Cu
Tla [m/s] [kPa]
A Stijena ili druga geoloska formacija ukljucuju¢i najmanje 5 m ~800 B i
slabijeg materijala na povrsini
Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, $ljunka ili vrlo krute gline
B debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa svojstvom SZ(;SO >50 >250
postupnoga poveéanja mehanickih svojstava s dubinom.
Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, Sljunka ili srednje
C krute gline debljine od nekoliko desetaka do vise stotina 180 do 15-50 70do
360 250
metara
Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez mekim
D koherentnim slojevima) ili s predominantno mekim do srednje <180 <15 <70
krutim koherentnim tlima.
Profili koji sadrte povrsinski sloj koji karakterizira brzina v s t
E za tipove tla C i D i debljine od 5m do 20m, a ispod njih je
kruti materijal s brzinom ve¢om od v s 800m/s
Nanosi koji sadrze najmanje 10 m debeli sloj mekane gline s
S1 visoko plasticnim indeksom (PI > 40) i visokim sadrzajem <100 10 do 20
vode
2 Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili bilo koji
tip tla koji nije opisan od A do E i pod S1
Prema gornjoj tablici, predmetno tlo na lokaciji spada u Kategoriju C/D.
Pretpostavlja se srednja klasa (DCM) duktilnog ponaSanja gradevine.
Tablica 2.24 Osnovni faktor ponasanja qo za sustave pravilne po visini
Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3,0 aw/os 4,5 aylos
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4,0 o/
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 15 2,0

ay - mnozitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi mehanizma

o1 - mnozitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi prvog plastifikacijskog zgloba
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Kao osnovni faktor ponasanja (o usvaja se 2,0, a faktor prevladavaju¢eg sloma kw=1,0.

Faktor ponasanja za horizontalno seizmicko djelovanje q usvaja se 2,0 iz uvjeta q=0o -kw >

2,0.

Na temelju tih ulaznih podataka napravljena je modalna analiza iz koje su dobiveni vlastiti

oblici konstrukcije i njima pripadajuéi periodi sa sudjeluju¢im masama.

Prema HRN EN 1998, zadovoljen je uvjet da suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u

prora¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao i svi vlastiti oblici sa minimalno

5% aktivirane mase.

Slika 15 Racunski spektar odgovora

Tablica 2.25 Parameri za definiranje racunskog spektra

Naziv

Nacin crtanja
spektra

Informacija o seizmic¢kom djelovanju

Projektni spektar
za proracun
seizmickog
djelovanja

(zasmjer xiy)

Uz pomo¢ perioda

Tip propisa — Eurocode 8

Tiptla-C

Djelovanje — Horizontalno

Tip spektra - tip 1

ag = 0,245 g — koeficijent akceleracije.
g = 9,81 m/s? — proracunska akceleracija
B=0,2

g = 2,0 — faktor ponaSanja (za smjer x iy)
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Rezultati dinamicéke analize:

Prema HRN EN 1998, zadovoljen je uvjet da suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u
prora¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao i svi vlastiti oblici sa minimalno

5% aktivirane mase.

Relative modal masses
Mod mega [rad / Razdoblje Frekv. Wi/ Wxtot Wi /Wytot Wzi/Waztot  Nxi_R/Whtot_F Wyi_R/Whytot_§ Wzi_R/Waztot_R

[s] [Hz]
1 2.13112 2.95 0.34 0.0000 0.3207 0.0000 0.0209 0.0000 0.4372
2 3.13544 2.00 0.50 0.0000 0.0224 0.0000 0.0007 0.0000 0.0679
3 6.01848 1.04 0.96 0.4758 0.0057 0.0000 0.0001 0.0043 0.0218
4 7.64784 0.82 1.22 0.0177 0.5529 0.0000 0.0063 0.0003 0.3438
5 11.1689 0.56 1.78 0.5031 0.0042 0.0000 0.0002 0.0020 0.0013
6 11.9102 0.53 1.90 0.0000 0.0000 0.2568 0.0113 0.3209 0.0000
7 12.3859 0.51 1.97 0.0000 0.0000 0.0109 0.1843 0.0178 0.0000
8 14.4657 0.43 2.30 0.0000 0.0000 0.0308 0.0097 0.1237 0.0000
9 20.4319 0.31 3.25 0.0001 0.0915 0.0003 0.0007 0.0003 0.1218
10 23.4142 0.27 3.73 0.0000 0.0005 0.0391 0.0312 0.0180 0.0007
11 32.4175 0.19 5.16 0.0000 0.0001 0.0236 0.0564 0.0096 0.0000 |
12 41.3477 0.15 658 0.0005 0.0002 n.1007 0.0694 0.0967 0.0002 |
13 4344 0.14 7,06 0.0001 0.0000 0.0055 0.0690 0.0001 0.0000
N 14 46,4126 014 7339 0.0002 0.0000 0.0045 0.0078 0.0156 0.0000
15 £0.0845 0.13 797 0.0001 0.0000 0.0130 0.0174 0.0167 0.0000
16 59.9085 0.10 9.53 0.0016 0.0009 0.0038 0.0008 0.0049 0.0028
17 73.3311 0.09 11.67 0.0005 0.0004 0.0049 0.0079 0.0080 0.0018
18 89.4069 | 0.07 14.23 ] 0.0000 0.0005 0.0061 0.1942 0.0089 0.0004
19 113.778 | 0.06 18.11] 0.0000 0.0000 0.3876 0.0029 0.1197 0.0000
20 118,17 | 0.05 18.81 ] 0.0001 0.0001 0.0000 0.0117 0.0040 0.0001
0.9999 0.9999 0.8936 0.6339 0.7715 0.9999

Slika 16 Tablica sudjelujucih masa

Prikaz vlastitih vektora:

Prikazani su vlastiti vektori koji aktiviraju najvise mase (>20%). Buduc¢i da postoji velika
razlika u krutosti izmedu skladiSnog i uredskog dijela objekta periodi koje obuhvaca modalna
analiza su u Sirokom spektru kao §to je i oCekivano. Za kruti dio objekta (uredski prostor)
kriti¢ni su potresi malog perioda, a za meksi dio objekta (skladi$ni prostor) kriti¢ni su potresi

velikog perioda, koji uzrokuju najvece pomake.
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Una [mm]

Slika 17 Graficki prikaz prvog vlastitog vektora

Utad [mm ]

Slika 18 Graficki prikaz treceg viastitog vektora
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Slika 20 Graficki prikaz petog vlastitog vektora
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Slika 21 Graficki prikaz sestog vlastitog vektora
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Slika 22 Grafcki prikaz devetnaestog viastitog vektora
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3. NUMERICKI MODEL I KOMBINACIJE OPTERECENJA

3.1 Numeric¢ki model

Za potrebe proracuna konstrukcije napravljeno je nekoliko razli¢itih modela.

Za proratun predgotovljenih elemenata rezne sile dobivene su pomocu 3D modela
sastavljenog od 2D ploSnih elemenata (ploca i zidova) te 1D Stapnih elemanata (glavnih

nosaca, sekundarnih nosaca, greda i stupova).

3D model koristen je i za prorac¢un temelja, gdje je tlo modelirano upotrebom Winklerovog

modela pomoc¢u podataka iz geotehnickog elaborata za trakaste temelje i temelje samce.

Ploce, grede i stubiSte modelirane su u zasebnim modelima. Plo¢e i grede proracunate su u
2D plocastom modelu, dok je za stubiSte koriSten 3D model sastavljen od plocastih

elemenata.

Opterecenja uzeta u obzir obradena su u predhodnom poglavlju, a obuhvacaju: stalno (vlastita

tezina, dodano stalno), promjenjivo (snijeg, vjetar, korisno opterecenje) i izvanredno (potres).

Slika 23 Graficki prikaz 3D modela konstrukcije
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3.2 Kombinacije opterecenja

3.2.1 Granicno stanje nosivosti

Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije gradevine osnovna djelovanja kombiniraju se za

pojedina grani¢na stanja i iznose:
GSN-1a 1,35*%(g +Ag) + 1,5%w1
GSN-1b 1,35%(g + Ag) + 1,5%s+ 0,9*w-

- @ - vlastita tezina konstrukcije

- Ag - dodatno stalno opterecenje

- Wi - opterecenje vjetrom (odizuce)
- W; - opterecenje vjetrom (pritisak)

- S - opterecenje vjetrom

Kombinaciju GSN-1 koristimo za proracun predgotovljenih elemnata (sekundarnih nosaca,

glavnih nosaca, stupova hale).
GSN-2 1,35*%(g+Ag) + 1,5%q
- ( - korisno/uporabno optereéenje

Kombinaciju GSN-2 koristimo za prora¢un greda i ploca.

GSN+Sx 1,0%(g + Ag) + 0,3*q + 1,0%Sx + 0,3*Sy

- Sx - potresno djelovanje u smjeru x

GSN+Sy 1,0%(g + Ag) + 0,3%q + 1,0%Sy + 0,3*Sx

- Sy - potresno djelovanje u smjeru y

Od navedenih potresnih kombinacija napravit ¢e se anvelopa koja ¢e se koristiti za proracun

nosivih zidova i stupova.

ANV-Potres (GSN+Sx, GSN+Sy)
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3.2.2 Granicno stanje uporabe
GSU-1 (Cesta kombinacija) 1,0%( g+ Ag) + WY1*q
1,0*(g+Ag)+0.5%q

¥1i=0,5 za promjenjiva djelovanja kod stambenih zgrada za &estu kombinaciju. Cesta

kombinacija se koristi kod kontrole progiba ploca i greda, te kontrole pukotina ploc¢a i greda.
GSU-2 (nazovistalna kombinacija) 1,0%( g +Ag) + ¥2i*q
1,0*(g+Ag) +0,3*q

¥2i=0,3 za promjenjiva djelovanja kod stambenih zgrada za nazovistalnu kombinaciju.
Nazovistalna kombinacija se koristi za ogranicenje tlacnog naprezanja u armirano betonskim

elementima, te kod kontrole dugotrajnih progiba.
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4. PRORACUN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA KONSRUKCIJE

4.1 Sekundarni nosaci

Sekundarni nosa¢i (podroznice) su nosa¢i T popre¢nog presjeka, raspona 12 m. Sve
podroznice su istih duljina buduéi da je raspored stupova pravilan. Visina svih podroznica je
80 cm, §irina gornjeg pojasa 40 cm, a debljina 15 cm. Sirina hrpta na dnu je 13 cm, a na vrhu
17 cm.

Podroznice se oslanjaju na glavne nosace samo preko gornjeg pojasa. Nalijeganje na gornji
pojas glavnih nosaca je u duljini 30 cm. Razmak sekundarnih nosac¢a — podroznica je 2,125

m.

Predvidena klasa betona je C40/50, te armatura B500B. Zastitni slojevi betona do armature

iznose 2.0-2.5 cm.

Opterecenja na podroznicu dobivena su u 3D modelu. PovrSinska optere¢enja nanesena su

plosno pomoc¢u 2D panela koji raspodjeljuju opterecenje na sudjelujuce povrsine.
Savijanje oko horizontalne osi

40 Armatura: B 500 B
115, 17 415

[Tel
~—

fya = fyk/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
Beton: C 40/50

8  fyu="fu/ys =40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

-~
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Rezne sile

Mjerodavna kombinacija: 1,35- (g + Ag) + 1,5 - s+ 1,05 - Wpritisaky
Mgq = 251,36 kNm

Vgq = 78,88 kN

Mgy 251,36 -100
HEa = g2 f. = 50752+ 2,67

= 0,036

Za £g = 10,0 %o ; Ec2 = 0,5 %o; Z = 0,968; f = 0,048

Mpgs  Ngg 251,36 - 100

= — = = 7,96 cm?
7-d fya  fya 0968-75-4348 cm

Odabrano 4@16(As= 8,04 cm?)

Savijanje oko vertikalne osi

40 Armatura: B 500 B
115, 17 1.5
T fya = fu/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
Beton: C 40/50

8  fyu="fulys =40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

-

(134

Rezne sile

Mjerodavna kombinacija: 1,35 - (g + Ag) + 1,5 - Wpritisaky + 1,05 - s
My, = 23,60 kNm

Vga = 5,63 kN

Mgq4 23,60 - 100

= = = 0,048
Hea =gz f T 15-352-2,67

za g1 = 10,0 %0 ; €., = 1,2 %0; { = 0,962; ¢ = 0,107

Mg 23,60-100
"~ {-d-fyq 0971-35-43,48

Ay = 1,59 cm?
Odabrano 2@12 (As= 2,26cm? ) — ukupno 4@12 simetri¢no u obje strane
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Proracun popre¢ne armature

Presjek 1-1

Nosivost tla¢nih dijagonala:

1
Veae = [Crae - (100 pr - fu)? + Ky - oy - by -

k—10+/ =152<20

kl = 0,15
Crae = 0,18/1,5 = 0,12

708640
188750

1
Vea < Veae = [0.12 - 1.52- (100 - 0.02 - 40)3 + 0.15 -

VRrd,cmora biti veca od:
VRd,c = [vmin + k- O-CP] “by - d
kl = 0,15

Umin = 0,035 - k3/2 - f1/% = 0,035 - 1527 - 407 = 0,415
Ocp = 3,75

VRra,c = [0.415+0,15-3,75] - 150 - 800 = 117,30 kN
Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:
Veamax = 0.5 v by d- feq

fck
250

V=O.6-[1— =0.6- [1———0504<05

250

Veamax = 0.5 0.5+ 150 - 800 - 26,7 = 801,0 kN

Vig = 78,88 kN < Vig max

VEd,max/VRd,max =0,1- VRd,max
Smax = min(0,55-d; 30 cm) = min(0,55- 75 = 56,25 cm;30 cm) — s, =30 cm

Pmin = 0,00121

Sy, b 0,00121 -30 -15
Asw,min = Pmin mw = = ) = 0,272 cm?

Odabrane minimalne spone: @8/30 (Asw=0,5 cm2)

A
Vra = Vras = SLM‘:V'Z'fywd -m - ctgb

0,5
VRas = 30 (0,9-75)-43,48-2 =97,80 kN

-150-800 = 719,84 kN
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Presjek 2-2
- Nosivost tla¢nih dijagonala:

1
Vaae = [Crac -k (100 py - fu)3 + ey - 0| - by - d

k=104 /@ =241<20
100

ki = 0,15

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

Vea < Ve = [0.12 -2-(100-0.02 - 40)% +0.15 - o,o] -500 - 100 = 38,35 kN
- VR4 cmora biti veca od:

Veae = [Vinin + k1 - 0cp] - by - d

ky = 0,15

Umin = 0,035 - k3/2+ f1/% = 0,035 - 27 - 407 = 0,626

aep =00

Vrae = [0.626 +0,15-0,0] - 500 - 100 = 31,30 kN

- Dio poprec¢ne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

VRd,max =05v-b,-d 'fcd

fck
250

40
—06-|1- —06-[1——|=0504<05
v [ [ 250]

Veamax = 0.5°0.5+500 - 100 - 26,7 = 333,75 kN

Vga = 78,88 kN < Vigmax

VEd,max/VRd,max =0,25" VRd,max
Smax = min(0,75-d; 30 cm) = min(0,75- 75 = 56,25 cm;30 cm) - s, =30 cm

Pmin = 0,00121
_ Pmin * Sw - by _ 0,00121 -30 - 15

Asw,min -

= 0,272 cm?

m 2

- Odabrane na mjestu maksimalne sile spone: @10/10; 4 - rezne (Asw=0,649 cm?)

A
Vra = Vras = SLWW'Z'fywd -m - ctgb

0,649
VRas = BT (0,9-10) - 43,48 -4 = 101,59 kN
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Kontrola oslanjanja podroZnice na glavni nosa¢

R
P <0.45-f, =0.45-40 = 18,0 MPa = 1,8 kN /cm?

g.l q.l
R=1,0-Rg+1,0-Rq=1,0'T+1,0'T
7,14 - 12 2,9-12
= ;0'—+1, .
2
R = 60,24 kN

—30+5—20
e=- =

60,24
5022

= 0,055kN/cm? < 1,8 kN /cm?

Msg =135-R;-e+15-R,-e

7,14 - 12 2,9
Mg =135 ~———-20+15:

2
+20 = 1678,68 kNcm

_ Mga 167868
HEd = ) q2f T 50- 11,52 - 2,67

= 0,095

€1 =10.0 %0 €5 =19 %0 ¢&=0.160 {=0941

My 1678,68
~(-d-fya 0941-115-43,48

Asq = 3,57 cm?

Odabrano: 4012 (A; = 4,52 cm?)

Kontrola odizanja na leZaju

Imin'l  7,14-12
Rg,min = > = >

= 42,84 kN

wo-l  1,2-12
— =

RW = =72 kN
Rg,min > Rw

Zadovoljaval
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Kontrola progiba podroZnice

A, = 1575,0 cm?

I, = 904637,0 cm?

E, = 3450 kN /cm?

Amax = gp + g1 + Wp + 5, = 10,04 kN /m’

l 1200

= ==
faor =350 = 390 = #0cm

5 Gmaxl* 5 0,1-1200*

S S = 0,865
384 E,-1, 348 3450-904637,0 cn

f

K, < 1,0 — odabrano: K, = 1,0
Pt=co = 2,4
fa =Ky Q=00 " fx = 1,0-2,4- 0,865 = 2,076 cm

ftot = fi + fa = 0,865 + 2,076 = 2,941 cm < f4,p, = 4,0 cm

Odabrana armatura sekundarnog nosaca

" 40 L
y

115, 17 415,

Slika 24 Odabrana armatura sekundarnog nosaca
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4.2 Glavni nosaéi rubni

Glavni nosaci su nosaci T poprecnog presjeka, raspona 17,80 m. Svi glavni nosaci istih su
duljina budu¢i da je raspored stupova pravilan. Visina glavnih nosaca je 140 cm, Sirina

gornjeg pojasa 70 cm, a debljina 20 cm. Sirina hrpta na dnu je 25 cm, a na vrhu 30 cm.

Glavni nosaci oslanjaju se na stupove pomocéu utora u stupu te se osiguravaju pomocu
metalne ploc¢ice. Nalijeganje na stup je u cijeloj $irini stupa od 70 cm. Razmak glavnih

nosaca 12 m.

Predvidena klasa betona je C40/50, te armatura B500B. Zastitni slojevi betona do armature

iznose 2.0-2.5 cm.
Opterecenja na glavni nosa¢ dobivena su u 3D modelu. PovrSinska optere¢enja nanesena su
plosno pomoc¢u 2D panela koji raspodjeljuju opterecenje na sudjelujuce povrSine. Zbog

znacajnijih raspona i progiba glavne nosace je potrebno prednapinjati.

70 Armatura: B 500 B
420, 30,20,
g fya = fyk/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
_ —

Beton: C 40/50

f,a = fyilys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

140

120

Uzad: St 1670/1860
foo.1x = 1670 MPa ; fx= 1860 MPa
Opo,max = Max {O,8 ' fpk ;0,9 - pr,lk} =1503 MPa

e
Gp0,min = min {0,7 : fpk ; 0,85 - pr,lk} = 1303 MPa

Rezne sile
Mjerodavna kombinacija: 1,35 (g+ Ag) + 1,5 - s+ 1,05 - Wpritisaky
Mgg = 2192,80 kNm

Via = 501,90 kN
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Proracun sile prednapinjanja

Presjek je potrebno kontrolirati u svim fazama. Kriticne faze su faza uvodenja sile, kada na
presjek djeluje puna sila prednapinjanja (bez gubitaka) te konacna faza (kada djeluje sila i

puno opterecenje).

Ocmax,t=0 < 0,6° fex = —24,0 MPa

Ot max,t=0 = fetm = 3,5 MPa

Ocmax,t=0 < 0,45 fo,, = —18,0 MPa

Ot max, t=0 <= 0,0 MPa

Yk = 35,60 cm — teZiste betonskog presjeka — teZiSte uzadi
A =4700,0 cm?

W, = 104293,6 cm?

W, = 148004,9 cm?

1. Faza: Na nosac¢ djeluje poCetna sila prednapinjanja i vlastita tezina samog nosaca
Meg2 = 1,00 Mg+ 0,00 Myg + 0,00 Mg = 465,4 KkNm
a) Donji rub (tlak):

Pr=g _ Pi—oYk1 , Mga2

— + = 0, -
Al Wl,d Wl,d cmax,t=0
M
G0 + Mfd,z 24+ 465,4
1,d 104293,6
Py < = = 4321,99 kN
(l+y_k) 1 n 35,60
AW, 4700,0 * 104293,6
b) Gornji rub (vlak):
Pi—o  Pi=0'Yk1 Mga,
— + — — = > —
Al Wl,g Wl,g Ut,max, t=0
Mgg , 465,4
O + - — e L
p_ <0 Wy, 705571280045 _ 6555,45 kN
0= 1 yk,l) T 1 3560 ’
A Wy, 4700,0 148004,9

60



Gabrijela Brci¢

Diplomski rad

2. Faza: Na nosa¢ djeluju konac¢na sila prednapinjanja, vlastita tezina i dodatno stalno (korisno

opterecenje preuzima se klasicnom armaturom)

Mgd2 = 1,00 Mg+ 1,00 Mpg + 0,00 Mg = 1320,80 kNm
a) Donji rub (vlak):

Pi—oo  Pi=oo "Y1 | Mga,.

— + < -
Al Wl,d Wl,d = oc,max,t—o
Ed,2 1320,80
Teoo + 7 L8+ 1522936
Pioy > = = 1923,12 kN
1 4 Yk ) 1 + 35,60
(A Wy 4700,0 * 104293,6
Predpostavljeni gubitci: ~ 16 %
t=0c0
Pieg = —————< = 2289,43 kN
£=0""(1-0,16)
a) Gornji rub (tlak):
Pioo  Pr=0"Yr Mkga;
- + - —<o0 =
Al % Wllg t,max,t=0
M
Gpop + ﬁ/d,z 0,0 — 1320,80
Py > LA 1480049 _ _g954,54 kN
t=c0 = (l_y_k> 1 3560 ’
A W, 4700,0 148004,9
Predpostavljeni gubitci: ~ 16 %
t=00
Pig = —————<=-10660,17 kN
=07 (1 -0,16)
Tablica 4.1 Odabrana uzad i raspored kabela
) ) Br.
Promjer uzeta 0,60 inc¢a RED . yk (cm)
uzadi
Povrsina 1 uzeta 150,0 mm red 6 2 133,00
Pocetna sila po 1. uzetu 225,45 kN red 5 0 28,50
Ukupan broj uzadi u polovini nosaca 11 red 4 0 23,50
Rezultanta uzadi 35,64 cm red 3 3 19,00
Pocetna sila prednapinjanja 2479,95 kN red 2 3 14,00
Predpostavljeni gubitci ~16 % red 1 3 9,00
P (kN)
—t = —— >
A10° 0 1100 210° l 310° 410° 510° 6-10° 7-10°
Py ogors =2479.95 kN

Slika 25 Brojevni pravac s nanesenim silama prednapinjanja
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Gubitci sile prednapinjanja
1. Prokliznuée klina

Tablica 4.2 Gubitci sile prednapinjanja - prokliznuée klina

Pretpostavljeno prokliznuée klina Als: 3,00 | mm
Modul elasti¢nosti ¢elika uzadi Ex: 195000,00 | MPa
Duzina piste za prednapinjanje L = 100,00 | m
Al
Ao, = T E, = 5,85 | MPa
Gubitak sile od prokliznuéa klina AP 11,1 | kN — 0,45 %
Gubici su konstantni po ¢itavoj duZini nosaca !

2. Elasti¢ne deformacije betona

AP. = e A
c_o-co'm' 14

p =1+ % Ya? = 2,19 Odnos modula elasti¢nosti:
c

A, = 4700,0 cm? _ L _ 195000 5,65
c = A/ Uem %e = T~ 34500
I, = 8565390,1cm*
Vi1 = 46,50 cm =Py P = 247905 . 220 _ 115 kN jem?
ot — Oco = Po 5= = 247995 - 7755 = LS kN/em
AP, = 1,90 5,65 1,511 = 8,02 kN — 0,32%
c = 7 1¥134-565 ’ e

3. Relaksacija (opustanje) celika

Vrijednost relaksacije Celika daje proizvodac¢ na osnovu laboratorijskih ispitivanja i to obi¢no
vrijednost relaksacije nakon 1000 sati pri 0,7 grani¢ne ¢vrstoce (0,7 fpk). Konac¢na relaksacija
se obicno uzima kao trostruka vrijednost relaksacije pri 1000 sati koja obic¢no iznosi max.

2,5%.

AGye1e—0 = 0,025 - 6 = 0,025 - 0,7 - 1860 = 32,55 MN /m?
(= 2,50 %oay,)
Aye11eco = 0,075 - 6 = 0,075 - 0,7 - 1860 = 97,65 MN /m?
(= 7,50 %oay,)

AP, = A+ AGrey=co = 186,00 = 7,50 %
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4. Skupljanje i puzanje betona
Es00 * E + Aapr T Poor=2g - (ch + Gcg)

A A
1+C{'(A—i)'(1+y]%‘I_;)'(1+0-8'¢oo,t=28)

Aoy, =

&0 = 0.00030 (konacni koeficijent skupljanja)
Poor=28 = 2 (konacni koeficijent puzanja betona optereenog nakon 28 dana)
E;, =195 GPa (modul elasti¢nosti betona)
Apy = 11- A, = 1650 mm?  (ukupna povriina kabela)
A. = 0,4700 m? (ukupna povriina betonskog presjeka montaznog nosaca)
I, = 0,0857 m* (moment inercije betonskog presjeka montaznog nosaca)
Vi = 0,36 m (udaljenost kabela od teZiSta nosaca)
Ex

a=_= 5,65 (odnos modula elasti¢nosti)

M
Oeg = —229 = 7,17 MPa

B Ix,l/yk,l
P,_ A
Ocpo = — t=0 1+_1'yk12 = —4,84 MPa
Al Ix,l '
y 0,00030 - 195000 — 97,65 + 5,65 - 2 - (13,06 — 7,03) 116.67 MP
Oys = 0,0240 0.4700 I “
(9, ) 2 VYN .
145,65 (0,1888) (1+036 0,8565) (1+08-2)

AP, = A, - Aoy = 192,50 - 7,76 %

Ukupni gubitci u t=0 (neposredno nakon prednapinjanja)

Tablica 4.3 Ukupni gubitci u trenutku prednapinjanja

Gubici od prokliznuca klina APg = 11,14 | kN
Gubici od elasti¢nih deformacija AP¢ = 8,02 | kN
Gubici od relaksacije Celika APre = 186,00 | kN
Ukupni gubici = 205,16 | kN

Sila prednapinjanja umanjena za pocetni gubitak = | 2274,79 | kN

Pocetni gubitak sile predanpinjanja = 8,27 %
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Ukupni gubitci u t=c0 (neposredno nakon prednapinjanja)

Tablica 4.4 Ukupni gubitci u trenutku prednapinjanja

Gubici od prokliznuéa klina APs| = 11,14 | kN
Gubici od elasti¢nih deformacija AP¢ = 8,02 | kN
Gubici od relaksacije Celika APre = 186,00 | kN
Gubitci od skupljanja i puzanja 19250 | kN
Ukupni gubici = 397,66 | kN
Konacna sila prednapinjanja umanjena za gubitke = | 2082,29 | kN
Pocetni gubitak sile predanpinjanja = 16,04 | %

Izracunati gubitci biti ¢e usvojeni iste veli¢ine za sve presjeke po duZini nosaca!

Kontrola bo¢ne stabilnosti nosaca
by = 70 cm — Sirina gornjeg pojasa nosaca
L = 1780 ¢cm - raspon nosaca

H = 140 cm - visina nosaca na sredini raspona

3

4|7 L
byg = <%) -H =50,13cm

Kontrola nije potrebna!
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Proracun klasi¢ne armature

Armatura: B 500 B

fya = fyk/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
Beton: C 40/50

fya = fyk/ys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

MEd,l = 2199,0 kNm
Ngg =0,9-P,_y, = 0,9 -2199,0 = 1874,1 kN

Mgq = Mgq: — Ngg * i = 2199,0 — 1874,1 - 0,36 = 2866,80 kNm

Mpq  2866,80

= =1,53
Ngg 187410 o

e =

e =Ya—YVa=082-0,07=075cm
e,=e+e, =167+075=228cm

Mgaq = 277,24 kN — korisno opterecenje

 Mggs 277,24 -100
Hea = g2 f T 50-1332- 2,67

= 0,008

za &1 = 10,0 %o ; €., = 0,5 %o0; { = 0,984; £ = 0,048

Mggs  Nga 277,24 - 100

- _ bl _ = 4,87 cm?
7-d fya fya 0,984 1334348 cm

Odabrano 4@14 (As= 6,16 cm?)
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Stanje naprezanja po duZini nosaca za radno opterecenje
Tablica 4.5 Broj i raspored kablova po duzini nosaca
X 0,00 | 0,89 | 1,78 | 2,67 | 3,56 | 4,45 | 534 | 6,23 | 7,12 | 8,01 | 8,90 yk (cm)
Red 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 133,00
Red 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,50
Red 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,50
Red 3 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 19,00
Red 2 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 14,00
Red 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9,00
Tablica 4.6 Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 1 (prednapinjanje)
X 0,00 0,89 1,78 2,67 3,56 4,45 534 6,23 7,12 8,01 8,90
A [cm?] | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 4700,0
yo1 [cm] 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1
Wq1[cm?] | 1042936 | 1042936 | 104293,6 | 1042936 | 104293,6 | 104293,6 | 104293,6 | 104293,6 | 104293,6 | 104293,6 | 1042936
W, [cm?] | 1480049 | 1480049 | 1480049 | 1480049 | 1480049 | 1480049 | 1480049 | 1480049 | 1480049 | 1480049 | 1480049
Puc [KN] | 11273 | 11273 | 18036 | 18036 | 24800 | 24800 | 24800 | 24800 | 24800 | 24800 | 2480,0
Rezultanta | 58,6 58,6 41,9 41,9 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6
Peo [KN] | 10340 | 10340 | 16544 | 16544 | 22748 | 22748 | 22748 | 22748 | 22748 | 22748 | 22748
s, [Mpa] -0,6 1,2 -0,2 -0,6 03 -0,1 -0,3 -0,6 -0,7 -0,8 -0,8
sq [Mpa] -45 -3,7 -8,3 -7,6 121 -11,6 -11,2 -10,9 -10,7 -10,6 -10,5
Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 1 - prednapinjanje
5,0
g 0,0
2 y —, o = [T ¢ e e e ¢ e ¢ ¢
= ) e 2 4 6 8 f_v_pred
3 -5,0 NS
S See=ng f d
£-100 M c_pre
=)
.%'15’0 — - p_vlak_predn
g -20,0
P ===-p_tlak_pred
5-25,0 pHaP
pd
-30,0
X (m)

Slika 26 Graf naprezanja po duzini nosaca - faza 1 (prednapinjanje)
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Tablica 4.7 Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 2 (eksploatacija)

X 0,000 0,890 1,780 2,670 3,560 4,450 5,340 6,230 7,120 8,010 8,900
Aw [cm2] | 47000 | 4700,0 | 47000 | 4700,0 | 47000 | 47000 | 4700,0 | 47000 | 4700,0 | 47000 | 4700,
ya2 [cm] 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1
Waalom'] 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293,

d-2|Cm
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Waalom] 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004,
-2|CMm
? 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Rezultanta 58,6 58,6 41,9 41,9 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6
P [KN] 946,5 9465 | 15144 | 15144 | 20823 | 2082,3 | 20823 | 20823 | 20823 | 20823 | 20823
sq [Mpa] 0,0 11 2,2 -3,0 -3,9 -45 5.1 5,5 5,7 5,9 -6,0
Sgn [Mpa] -0,5 2.2 23 -3,7 -36 -4.6 -5,4 -6,0 -6,5 -6,7 -6,8
s¢ [Mpa] 4.1 -1,7 -45 -2,6 -5,6 -4.2 3.1 2.2 -16 -1,2 -1,0
Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 2. eksploatacija
0,0
~~ S — -
© 0 .~.<..g’<‘ 4 6—- 8 f v_ekspl
= “ "~ —1f c_ekspl
> -5’0 g “-_- - -
= i T P — - p_vlak_ekspl
= - —=-p_tlak_ekspl
< -10,0 -
.GJ
c
N
© -15,0
Q.
[+
pd
-20,0
x (m)
Slika 27 Graf naprezanja po duzini nosaca - faza 1 (eksploatacija)
1. FAZA 2. FAZA
Py Poy M Py Prsy M
.. = k-1 Ed,rl t=00 t=00 Y2 Ed,r2
Donji rub: o4=- - + >0 0 Og=- - + <o -
i d Al Wd_1 Wd_1 ¢, max, t=0 d A2 Wd-2 Wd_2 t, max, t=c0
Py Pooy, M Py Prwy, M
.. = k-1 Ed,rl t=00 t=o0 Y2 Ed,r2
Gornji rub: o©,=- + - c 0 Og=- + - (o] -
g —9t, max, t=0 g —Yc¢, max, t=c0
A1 Wg—l Wg—l A2 Wg—2 Wg_2

Zadovoljaval
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Kontrola progiba
Tablica 4.8 Kontrola progiba nosaca
1. Pri prednapinjanju 2. Nakon 90 dana
Pi=o = 22748 kN Pi=o = 22748 kN
Megn = 4654  kNm Meq, = 4654  kNm
Eci= 34500,0 MPa (o t=90 = 2,0
I.1= 8565390,1 cm* Ec1= 11500,0 MPa
Vi1 = 46,5 cm Ix1 = 8565390,1 cm*
Vi1 = 46,5 cm
P Vi + My )L
f, —% P g“ | o) = -0,66cm ( 2
Sl —Pg -y + My, )L
i oo T Ve TRt g ggem
8 E.l,
3. Konacéno stanje - radno opterecenje 4. Konacno stanje - grani¢no optereéenje
Pew = 2082,3 kN Pew = 2082,3 kN
MEd,rZ = 1320,8 kNm MEd,3 = 1514,9 kNm
Pc,t=90 = 2,0 Pc,t=90 = 2,0
Eco= 11500,0 MPa Eco= 11500,0 MPa
Ix.= 8565390,1 cm* Ix2 = 8565390,1 cm*
Yo = 46,5 cm V2 = 46,5 cm
Py, +M. ) L2 —P_ Vi +M o )L
a :E‘ t=o Y2 TWgp0 ) _ 1,18 cm ; :E[ t=o Y2 t gj,v] _ 1,83 cm
48 E,l, 43 E., 1o
Ukupni progib: fukup_ = -0,15cm Dozvoljeni kontra progib: fiop = 5% = 3,56cm
f - 5,93
S =—= , cm
Dozvoljeni progib: “P 300

Zadovoljaval
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Kontrola pukotina

2 (Megrz 12+ Neg) g — 504025k, -k, -2
A = LEd = 29Ky -Ky
€sm :(2-—5[1—07505[&j ] % Acp (As1 +Ap) " Pr
o .
X s " Wi =B-Ks Sy € =1.7-1.04 -5 €5 <wg =0.2mm
pr = (As +Ap . aO)/Ac,eff or = 'ctm Ve
fom W
£, _05. 2 g =
D, (As+A,)-2
Tablica 4.9 kontrola pukotina nosaca
x (cm) 0,00 0,89 1,78 2,67 3,56 4,45 5,34 6,23 7,12 8,01 8,90
(I\I:Ilildr;lz) 0,0 251,0 475,5 673,6 845,3 990,6 1109,5 | 1202,0 | 1268,0 | 1307,6 | 13208
bd (cm) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Ast (cm?) 6,16 6,16 6,16 6,16 6,16 6,16 6,16 6,16 6,16 6,16 6,16
Ap (cm?) 7,50 7,50 12,00 12,00 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50
os (MPa) | -1372,2 | -1176,6 | -753,3 -637,1 -429,9 -361,6 -305,8 -262,3 -231,3 -212,7 -206,5
(l,<\|/|\lcnl:1) 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0
osr (MPa) 284,6 284,6 214,0 214,0 1715 1715 171,5 1715 171,5 1715 171,5
¢o 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459
gsm (-10°) | -6,9234 | -5,9013 | -3,7462 | -3,1291 | -2,0731 | -1,6981 | -1,3831 | -1,1297 | -0,9416 | -0,8247 | -0,7849
0,0548 | 0,0548 | 0,0666 | 0,0666 | 0,0784 | 0,0784 | 0,0784 | 0,0784 | 0,0784 | 0,0784 | 0,0784
pr 7 7 8 8 9 9 9 9 9 9 9
Srm (Mm) 88,3 88,3 815 81,5 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8
wk (mm) -1,080 -0,921 -0,540 -0,451 -0,281 -0,230 -0,188 -0,153 -0,128 -0,112 -0,107
Pukotine u betonu po duzini nosaca
0,4
= 0,2
é/ 0 T T T T
g L
3 -0,4 —=- -==-\Wk
20,6 =
N 7
5 08 7
= s
R
-1,2
x (m)

Slika 28 Pukotine nosaca po duljini
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Proracun popre¢ne armature
- Nosivost tla¢nih dijagonala:

1
Vaae = [Crac -k (100 py - fu)3 + ey - 0| - by - d

k=104 /ﬂ ~1,38<20
1330

k]. = 0,15
Crge = 0,18/1,5 = 0,12

1 94649,5
Vea < Vkac = [0,12 -1,38-(100- 0,017 - 40)3 + 0.15 - 27000 | 2501330 = 325,19 kN
- VRdcmora biti veca od:
VRd,c = [vmin + kl ’ acp] : bw -d
kl = 0,15
_ .1,3/2 ., f1/2 _ . 5_ 1_
Vmin = 0,035k fal " =0,035-1,382-402 = 0,359
Ocp = 2,014

Vrac = 10,359 +0,15-2,014] - 250 - 1330 = 219,82 kN
- Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:
VRd,max =05v-b,-d 'fcd

fck
250

=0,6 [1 40 =0504 < 0.5
o 2501 =

v=0,6-[1—

Vramax = 0,5-0,504 - 2501330 - 26,7 = 2234,40 kN
VEd = 501190 kN < VRd,max - VEd,max/VRd,max =0,22- VRd,max
Smax = min(0,75-d; 30 cm) = min(0,75-133 =99,75cm;30cm) — s, = 30cm

Pmin = 0.00121
_ Pmin * Sw - by 000121 -30 - 25

Asw,min -

= 0,454 cm?

m 2
- Odabrane minimalne spone: @10/30 (Asw=0,79 cm?)
A, 0,79
Vea = Vras = —— 2" fywa M- ctg0 = —o= (0.9 -133) - 43.48 -2 = 274,11 kN
w

- Na mjestu maksimalne poprecne sile: @10/10 (Asw=1,13 cm?)

0,79
Vras = o+ (0.9+133) 4348 -2 = 548,21 kN
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Podrudje sidrenja natega kod prethodnog prednapinjanja

O'n,j

o,max |

-~

H lop= B ®
| 1
bp ‘—"'&

a) definicije b) rafunska vrijednost by,

Slika 29 dijagram podrudja sidrenja

Duljina prijenosa prednaponske sile:

lyp =Bp P =70-0,6-2,54 =106,86cm

® = (0,6 inCa — promjer uzeta

Proracunska vrijednost za duzinu prenosenja sile sa uzeta na beton:
lpypa = 0,8 - 1p, =0,8-106,86 = 85,34 cm

lypa = 1,2 lp, =1,2-106,86 = 128,02 cm

Duljina uvodenja sile sa uZeta na beton:

bperr = |12pq +d? =/83,342 + 104,42 = 134,82 cm

bperr = |12y +d? =/128,022 + 104,42 = 165,17 cm

d = 140 — 35,6 = 104,4 cm — udaljenost od gornjeg ruba presjeka do teziSta natega
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Odabrana armatura glavnog nosaca

12—l |50

212/10

N

Q
[
H
140

120

9

N
2
S
7
+—
9.9

A 25 ,
UZad 11 kom (3+3+3+2)
Celik za prednapinjanje St 1670/1860
promjer 0,6" (150 mm?)

Slika 30 Armatura glavnog nosaca

72



Gabrijela Bréi¢ Diplomski rad

4.3 Glavni nosaci sredisSnji

Glavni nosaci su nosaci T poprecnog presjeka, raspona 17,80 m. Svi glavni nosaci istih su
duljina budu¢i da je raspored stupova pravilan. Visina glavnih nosaca je 140 cm, Sirina

gornjeg pojasa 70 cm, a debljina 20 cm. Sirina hrpta na dnu je 25 cm, a na vrhu 30 cm.

Glavni nosaci oslanjaju se na stupove pomocu utora u stupu te se osiguravaju pomocu
metalne plocice. Nalijeganje na stup je u cijeloj Sirini stupa od 70 cm. Razmak glavnih

nosaca 12 m.

Predvidena klasa betona je C40/50, te armatura B500B. Zastitni slojevi betona do armature

iznose 2.0-2.5 cm.
Opterecenja na glavni nosa¢ dobivena su u 3D modelu. PovrSinska optere¢enja nanesena su
plosno pomoc¢u 2D panela koji raspodjeljuju opterecenje na sudjelujuce povrSine. Zbog

znacajnijih raspona i progiba glavne nosace je potrebno prednapinjati.

70 Armatura: B 500 B
420, 30,20,
g fya = fyk/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
_ —

Beton: C 40/50

f,a = fyilys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

140

120

Uzad: St 1670/1860
foo.1x = 1670 MPa ; fx= 1860 MPa
Opo,max = Max {O,8 ' fpk ;0,9 - pr,lk} =1503 MPa

e
Gp0,min = min {0,7 : fpk ; 0,85 - pr,lk} = 1303 MPa

Rezne sile
Mjerodavna kombinacija: 1,35 (g+ Ag) + 1,5 - s+ 1,05 - Wpritisaky
Mgy = 3659,39 kNm

Viq = 853,34 kN
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Proracun sile prednapinjanja

Presjek je potrebno kontrolirati u svim fazama. Kriticne faze su faza uvodenja sile, kada na
presjek djeluje puna sila prednapinjanja (bez gubitaka) te konacna faza (kada djeluje sila i

puno opterecenje).

Ocmax,t=0 < 0,6 for = —24,0 MPa
Ot max,t=0 < fetm = 3,5 MPa
Ocmax, t=c0 < 0,45 for = —18,0 MPa
Otmax,t=0c = 0,0 MPa
Vi = 54,57 cm — teZiste betonskog presjeka — teZiSte uzadi
A = 4700,0 cm?
W, = 104293,6 cm?
W, = 148004,9 cm?
1. Faza: Nanosac¢ djeluje pocetna sila prednapinjanja i vlastita tezina samog nosaca
Meg2 = 1,00 Mg+ 0,00 Myg + 0,00 Mg = 465,4 kNm
c) Donji rub (tlak):
Pr=g _ Pr=o Vi1 | Mgaz

— + =0 -
Al Wl,d Wl,d cmax, t=0
M
Y .-
1,d 104293,6
P < = = 3997,57kN
(l+&) 1 4 52,07
AW, 4700,0 © 104293,6
d) Gornji rub (vlak):
Pi—o  Pi=0'Yk1 Mgap
- + — — — 20, =
Al Wl,g Wl,g tmax,t=0
Mgg , 465,4
+ 2 _ __309%
Py < 0T Wy Z0%5 T 1480049 _ 4779,53 kN
t=0 = (1_ yk,l) T 1 5207 ’
A Wy, 4700,0 148004,9
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2. Faza: Na nosa¢ djeluju konac¢na sila prednapinjanja, vlastita tezina i dodatno stalno (korisno
opterecenje preuzima se klasicnom armaturom)
Meg2 = 1,00 Mg+ 1,00 Myg + 0,00 Mg = 107,8 kNm
a) Donji rub (vlak):

Pi—oo  Pi=oo "Y1 | Mga,.

— + < -
Al Wl,d Wl,d = oc,max,t—o
Mga, 84,9
Ocoo + : 1,8 + w5657
Prow 21— — 1042936 _ 289349 kN
1. Vi ) 1 + 52,07
(A Wy 4700,0 * 104293,6
Predpostavljeni gubitci: ~ 13 %
t=0c0
Pi—g = ————-=3325,85kN
=071 -0,13)
b) Gornji rub (tlak):
Pioo  Pr=0"Yr Mkga;
- + - —<o0 =
Al % Wllg t,max,t=0
M
Otoo T2 0,0 — o
Prooy > ¢ LA800. _2505,58 kN
t=c0 = (l_y_k> 1 5207 ’
AW, 4700,0 148004,9
Predpostavljeni gubitci: ~ 13 %
t=00
Piog =———-=—-2879,98 kN
£=07(1-0,13)
Tablica 4.10 Odabrana uzad i raspored kabela
) ) Br.
Promjer uzeta 0,60 inc¢a RED . yk (cm)
uzadi
Povrsina 1 uzeta 150,0 mm red 6 2 133,00
Pocetna sila po 1. uzetu 225,45 kN red 5 0 28,50
Ukupan broj uzadi u polovini nosaca 16 red 4 2 23,50
Rezultanta uzadi 30,06 cm red 3 4 19,00
Pocetna sila prednapinjanja 3607,20 kN red 2 4 14,00
Predpostavljeni gubitci ~13% red 1 4 9,00
Py (2 faia) PL(ﬂ.iaza)

Py (2.faza) Py (1. faza)
- o] P (kN)

240 110° 0 1100 2-10° 310 410°
Po e, =3607,20 kN

Slika 31 Brojevni pravac s nanesenim silama prednapinjanja
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Gubitci sile prednapinjanja
1. Prokliznuée klina

Tablica 4.11 Gubitci sile prednapinjanja - prokliznuce klina

Pretpostavljeno prokliznuée klina Als: 3,00 | mm
Modul elasti¢nosti ¢elika uzadi Ex: 195000,00 | MPa
Duzina piste za prednapinjanje L = 100,00 | m
Al
Ao, = T E, = 5,85 | MPa
Gubitak sile od prokliznuca klina APy 16,2 | kN — 0,45 %
Gubici su konstantni po ¢itavoj duZini nosaca !

2. Elasti¢ne deformacije betona

AP. = .L.A
R T

A la elastiénosti:
p=1+45C. Ver? = 2,49 Odnos modula elasti¢nosti

i
A. = 470060 2 _ 5 _ 195000 5,65

c = A/OULm %e = F T 34500
I, = 8565390,1cm*
Vi1 = 52,07cm G0 =P -ﬂ=36072-&=190kN/cm2

’ €004, 4700 0
AP. = 1,90 5,65 1,5:6 = 17,12 kN - 0,47%

= . . . — -
cT 777 1+4134-565 ’ S

3. Relaksacija (opustanje) celika

Vrijednost relaksacije Celika daje proizvodac¢ na osnovu laboratorijskih ispitivanja i to obi¢no
vrijednost relaksacije nakon 1000 sati pri 0,7 grani¢ne ¢vrstoce (0,7 fpk). Konac¢na relaksacija
se obicno uzima kao trostruka vrijednost relaksacije pri 1000 sati koja obi¢no iznosi max.

2,5%.

AGye1e—0 = 0,025 - 6 = 0,025 - 0,7 - 1860 = 32,55 MN /m?
(= 2,50 %oay,)
AGret—0 = 0,075 - 6 = 0,075 - 0,7 - 1860 = 97,65 MN /m?
(= 7,50 %ay)

AP, = A+ AGyrey—co = 270,54 = 7,50 %
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4. Skupljanje i puzanje betona
Esoo * Ex + A0pr + @ - Poop=28 * (ch + Gcg)

A A
1+C{'(A—i)'(1+y]%‘I_;)'(1+0-8'¢oo,t=28)

Ao,s =

&0 = 0.00030 (konacni koeficijent skupljanja)
Poor=28 = 2 (konacni koeficijent puzanja betona optereenog nakon 28 dana)
Er =195 GPa (modul elasti¢nosti betona)
Apy = 16 - Ay, = 2400 mm?  (ukupna povriina kabela)
A. = 0,4700 m? (ukupna povriina betonskog presjeka montaznog nosaca)
I, = 0,0857 m* (moment inercije betonskog presjeka montaznog nosaca)
Vi = 0,52m (udaljenost kabela od teziSta nosaca)
E

a=_= 5,65 (odnos modula elasti¢nosti)

M
Oeg = —229_ = 13,06 MPa
Lea/Yia

P,_ A
Oepo = ———- [ 1+ —"y1% | = =7,03 MPa
Al Ix,l

0,00030 - 195000 — 97,65 + 5,65 - 2 - (13,06 — 7,03)
Ao, = = —74,14 MPa

0,0240 ~0,4700
14565- (—011888) : (1 40,52 ~—0,8565) .(1+08-2)

AP, = A, - Ao, = 177,93 - 13,05 %
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Ukupni gubitci u t=0 (neposredno nakon prednapinjanja)

Tablica 4.12 Ukupni gubitci u trenutku prednapinjanja

Gubici od prokliznuéa klina APg = 16,21 | kN
Gubici od elasti¢nih deformacija AP¢ = 17,12 | kN
Gubici od relaksacije Celika APre = 270,54 | kN
Ukupni gubici = 303,87 | kN
Sila prednapinjanja umanjena za pocetni gubitak = | 3303,33 | kN
Pocetni gubitak sile predanpinjanja = 8,42 %
Ukupni gubitci u t=oo (neposredno nakon prednapinjanja)
Tablica 4.13 Ukupni gubitci u trenutku prednapinjanja
Gubici od prokliznuéa klina APg = 16,21 | kN
Gubici od elasti¢nih deformacija AP¢ = 17,12 | kN
Gubici od relaksacije celika APre = 270,54 | kN
Gubitci od skupljanja i puzanja 177,93 | kN
Ukupni gubici = 481,80 | kN
Konacna sila prednapinjanja umanjena za gubitke = | 3125,40 | kN
Pocetni gubitak sile predanpinjanja = 13,36 %

Izracunati gubitci biti ¢e usvojeni iste veli¢ine za sve presjeke po duZini nosaca!

Kontrola bo¢ne stabilnosti nosaca
bt = 70 cm — S$irina gornjeg pojasa nosaca
L = 1780 ¢cm - raspon nosaca

H = 140 cm - visina nosac¢a na sredini raspona

3

4l L
bya = (%) +H =50,13cm

Kontrola nije potrebna!
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Proracun klasi¢ne armature

Armatura: B 500 B

fya = fyk/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
Beton: C 40/50

fya = fyk/ys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

MEd,l = 384‘8,48 kNm
Ngg = 0,9-P,_,, = 0,9 - 3125,40 = 2812,9 kN

Mgq = Mgq: — Ngg * i = 3848,48 — 2812,9 - 0,52 = 4687,80 kNm

Mg, 384848

= = 1,67
Nyg  2812,9 can

e =

e =Ya—YVa=082-0,07=075cm
e,=e+e, =167+075=242cm

Mggaq = 627,74 kN — korisno opterecenje

 Mggs 627,74 -100
Hea = g2 f T 50-1332- 2,67

= 0,019

za g1 = 10,0 %0 ; €., = 0,7 %0; { = 0,977; £ = 0,065

Mpgs  Nig 627,74 - 100

= ——= = 11,11 cm?
{-d fya fya 0977-133-4348

Odabrano 4@20 (As= 12,57 cm?)
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Stanje naprezanja po duZini nosaca za radno opterecenje

Tablica 4.14 Broj i raspored kablova po duzini nosaca

X 0,00 | 0,60 | 1,20 | 1,80 | 2,40 | 3,00 | 3,60 | 4,20 | 4,80 | 5,40 | 6,00 yk (cm)
Red 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 133,00
Red 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,50
Red 4 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 23,50
Red 3 0 0 2 2 2 4 4 4 4 4 4 19,00
Red 2 0 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 14,00
Red 1 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 9,00
Tablica 4.15 Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 1 (prednapinjanje)
X 0,00 0,89 1,78 2,67 3,56 4,45 534 6,23 712 8,01 8,90
Ay [em? | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000 | 47000
yaa [cm] 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1
Wi [cm?] | 1042936 | 1042936 | 104293,6 | 104293,6 | 1042936 | 1042936 | 104293,6 | 104293,6 | 1042936 | 1042936 | 1042936
W, [cm®] | 148004,9 | 1480049 | 148004,9 | 148004,9 | 148004,9 | 1480049 | 1480049 | 148004,9 | 148004,9 | 1480049 | 1480049
Pooc [KN] | 9018 18036 | 27054 | 31563 | 31563 | 36072 | 36072 | 36072 | 36072 | 36072 | 36072
Rezultanta | 71,0 413 33,0 31,6 31,6 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1
Peo [kN] | 8258 1651,7 | 24775 | 28904 | 28904 | 33033 | 33033 | 33033 | 33033 | 33033 | 33033
s, [Mpa] 11 05 18 2.1 17 22 2,0 17 16 15 14
s¢ [Mpa] -2,6 -9,1 -15,3 -17,9 173 -20,2 -19.8 -195 -19,2 -19,1 -19,1
Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 1 - prednapinjanje
50
—~ 00 R
© l L
g a, 2 4 6 8 f_v_pred
~—~ '5,0 N
2 . —1f _C_pred
o \
= -10,0 .
- ) — - p_vlak_predn
> \
.G_)‘ '15,0 \~~
= \~—---\
< . ===-p_tlak_pred
E) _20,0 ~‘;_ -———- G - W e - P_ P
o
[+
Z .250
-30,0
X (m)

Slika 32 Graf naprezanja po duzini nosaca - faza 1 (prednapinjanje)
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Tablica 4.16 Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 2 (eksploatacija)

X 0,000 0,890 1,780 2,670 3,560 4,450 5,340 6,230 7,120 8,010 8,900
Aw2 [cm?] | 47000 | 4700,0 | 47000 | 47000 | 4700,0 | 4700,0 | 4700,0 | 4700,0 | 4700,0 | 4700,0 | 4700,0
ya-2 [cm] 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1 82,1
Weo [om] 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293, | 104293,

d-2 [CM

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Woz [em] 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004, | 148004,

-2 [CMm

’ 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Rezultanta 71,0 413 33,0 316 316 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1
P [kN] 781,4 1562,7 | 23441 | 27347 | 27347 | 31254 | 31254 | 31254 | 31254 | 31254 | 31254
sq [Mpal] 01 2,2 -4,3 6,0 75 -8,8 9,8 -10,6 11,2 -115 -116
Sgn [Mpa] -1,1 -1,8 -2,4 -3,9 -5,8 -6,5 -7,8 -8,9 -9,6 -10,0 -10,2
sd [Mpa] -2,5 -5,5 -8,6 -8,5 -5,9 -6,8 -4,9 -3,5 -2,5 -1,9 -1,7

Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 2. eksploatacija
0,0 ‘ ‘ ‘

. T ~-,___~2 4 6 — f_v_ekspl

© N ~< -

a . Sso o ——f_c_ekspl

g -5’0 : ‘\h ~ o

- N TS~ — - p_vlak_ekspl

= ‘. 7 S<

= - o c N = ==-p_tlak_ekspl

S -10,0 e

>

.G)

c

S

o -150

o

5+

pd

-20,0
X (m)
Slika 33 Graf naprezanja po duzini nosaca - faza 1 (eksploatacija)
1. FAZA 2. FAZA
Py Proy M P Py M
.. = k-1 Ed,rl t=00 t=o0 Y2 Ed,r2
D onj1 rub: O4q=- - + Z0¢ max,t=0 Od™" - + =0t max, t=0
A Wy, Wi T Ay Wy, Weo = 7
Py Peoy,y, M Pew Pewy, M
.. = k-1 Ed,rl t=c0 t=0 Y2 Ed,r2
GOI‘l’ljl rub: o= + - =Ot,max,t=0 Og™" + - Z0¢, max, t=o0
g A] Wg- { Wg- { > > g A2 Wg-z Wg-2 > )

Zadovoljaval

Kontrola progiba
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Tablica 4.17 Kontrola progiba nosaca

1. Pri prednapinjanju 2. Nakon 90 dana
Pi=o = 3303,3 kN Pio = 3303,3 kN
Med1 = 4654  kNm Meg, = 465,4  kNm
Ec1= 34500,0 MPa (e,t=90 = 2,0
Ika= 8565390,1 cm* Eca= 11500,0 MPa
Vi1 = 52,1 cm Ix1= 8565390,1 cm*
52,1
Y1 = cm
5 (Pg-Yici+Myg L
f - i é’k 1‘| i) g 4em o ny
o1 "lx—1 i :i_ TP Vi T My, L 4,20 cm
48 el
3. Konacéno stanje - radno opterecenje 4. Konac¢no stanje - grani¢no opterecenje
Pew = 31254 kN Pew = 31254 kN
MEd,rZ = 2148,6 kNm MEd,3 = 2588,0 kNm
Pe,t=90 = 2,0 Pct=90 = 2,0
Eco = 11500,0 MPa Eco = 11500,0 MPa
I.= 8565390,1 cm* Ix2 = 8565390,1 cm?*
Vk2 = 52,1 cm V2 = 52,1 cm
5 (PoVica Mg} P Vip +Myy )L
fg _2 ) t k-2 sdrl ) _ 1,75 cm fz :i( Pr_:-.c Yo +Med,. ) L _ 3’22 cm
48 ES—Q .IK—E 48 E.;_E 2
L
Ukupni progib: ful{up_ = -0,98cm Dozvoljeni kontra progib: fy,, = 0 3,56 cm
L
.. . fdcr\ =—= 5,93 cm
Dozvoljeni progib: © 300

Zadovoljaval
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Kontrola pukotina

2 (Megrz 12+ Neg) g — 504025k, -k, -2
— Ao = \VE = 23Ky -Ky
€sm _0—5[1—07505[&j ] i Acp (As1 +Ap) K Pr
o '
X s | Wi =B-Ks Sy € =1.7-1.04 -5 €5 <wg =0.2mm
M =fym - =
pr = (As +Ap . aO)/Ac,eff or = 'ctm Ve
fym W
ao 2052 o= ctm " ''d
D, (As+A,)-2
Tablica 4.18 kontrola pukotina nosaca
X (cm) 0,00 0,89 1,78 2,67 3,56 4,45 5,34 6,23 7,12 8,01 8,90
Msd,r2 (KNmM) 0,0 408,2 773,5 10958 | 13751 | 16114 | 1804,8 | 19552 | 2062,6 | 21271 | 21486
bd (cm) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Aa (cm?) 15,27 15,27 15,27 15,27 15,27 15,27 15,27 15,27 15,27 15,27 15,27
Ap (cm?) 6,00 12,00 18,00 21,00 21,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
os (MPa) -1322,6 | -880,2 -610,5 -470,2 -392,4 -301,6 -251,8 -213,1 -185,4 -168,9 -163,3
Mcr (KNm) 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0
osr (MPa) 1735 135,3 110,9 101,7 101,7 94,0 94,0 94,0 94,0 94,0 94,0
€0 0,591 0,591 0,591 0,591 0,591 0,591 0,591 0,591 0,591 0,591 0,591
gsm (:10°%) -6,7387 | -4,4741 | -3,0922 | -2,3691 | -1,9615 | -1,4903 | -1,2239 | -1,0131 | -0,8595 | -0,7654 | -0,7336
pr 0,10749 | 0,12774 | 0,14799 | 0,15811 | 0,15811 | 0,16824 | 0,16824 | 0,16824 | 0,16824 | 0,16824 | 0,16824
Srm (Mm) 75,1 71,1 68,2 67,1 67,1 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0
Wk (mm) -0,895 -0,563 -0,373 -0,281 -0,233 -0,174 -0,143 -0,118 -0,100 -0,089 -0,086
Pukotine u betonu po duzini nosaca
0,4
02
2 S
NS 0
.g ) 2 4 ______&---------8--__
£ 02 B
= g -
% -014 I”
g e
bt 27
© '016 ’I
> U4
'0,8 ,’
4
-1
x (m)

Slika 34 Pukotine nosaca po duljini
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Proracun popre¢ne armature

Nosivost tlaénih dijagonala:

1
Vaae = [Crac -k (100 py - fu)3 + ey - 0| - by - d

k=104 /ﬂ ~1,38<20
1330

k]. = 0,15
Crge = 0,18/1,5 = 0,12

1 718400

Vea < Vkac = [0,12 -1,38-(100-0,02 - 40)3 + 0.15 - 47000 -250-1330 = 235,85 kN
Vrd,c mora biti veca od:
VRd,c = [vmin + kl ’ acp] : bw -d
kl = 0,15

_ .1,3/2 ., f1/2 _ . 5_ 1_
Vmin = 0,035k fck =0,035-1,382-402 = 0,359
Ocp = 1,662

Vrac = (0,359 +0,15-1,662] - 250 - 1330 = 202,26 kN
Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

VRd,max =05-v: bw d 'fcd

fck
250

=0.6 [1 40 =0504 < 0.5
o 2501 =

v=0.6-[1—

Veamax = 0.5 0.5 250 - 1330 - 26,7 = 2234,40 kN

Viq = 844,76 kN < Vg max

VEd,max/VRd,max =04- VRd,max
Smax = min(0,55-d; 30 cm) = min(0,55-133 = 73,15¢cm;30cm) - s, = 30cm

Pmin = 0.00121
_ Pmin * Sw - by 000121 -30 - 25

Asw,min - m 2 =0, 454 sz

Odabrane minimalne spone: @12/20 (Asw=1,13 cm?)
sw 1,13

Vea = Vras =— 7" fywa - m-ctgf = —- (0.9 - 133) - 43.48 - 2 = 588,60 kN
w

Na mjestu maksimalne poprecne sile: @12/10 (Asw=1,13 cm2)

1,13
Vras =5+ (0.9+133) - 4348 -2 = 117720 kN
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Podrudje sidrenja natega kod prethodnog prednapinjanja

O'n,j

o,max |

-~

H lop= B ®
| 1
bp ‘—"'&

a) definicije b) rafunska vrijednost by,

Slika 35 dijagram podrudja sidrenja

Duljina prijenosa prednaponske sile:

lyp =Bp P =70-0,6-2,54 =106,86cm

® = (0,6 inCa — promjer uzeta

Proracunska vrijednost za duzinu prenosenja sile sa uzeta na beton:
lpypa = 0,8 - 1p, =0,8-106,86 = 85,34 cm

lypa = 1,2 lp, =1,2-106,86 = 128,02 cm

Duljina uvodenja sile sa uZeta na beton:

berr = |lopa +d* = /83,342 + 109,942 = 139,18 cm

bperr = llz)pd +d? = \/128,022 + 109,94? = 168,74 cm

d = 140 — 30,06 = 109,94 cm — udaljenost od gornjeg ruba presjeka do teziSta natega
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Odabrana armatura glavnog nosaca

1, 4 _"_;":
2%\\ L dl=
4g12 == A+
2@12&?{_&%%2
2012
@12/10
P o
2012—|| | S
&
012— |
w12, .
4020~_|| . ..
5,

UzZad 16 kom (4+4+4+2+2)
Celik za prednapinjanje St 1670/1860
promijer 0,6" (150 mm?)

Slika 36 Armatura glavnog nosaca

19,9,9.,9
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4.4 Stupovi

Preliminarna dimenzija

Sila u stupu:

Ngg = —1923,90 kN

Dozvoljeno naprezanje:

Oi0z = 0,45 fur = 0,45+ 40 = 18,0 MPa

p L P_192390kN o
= — e d =_ =
7= p 18 o3 cm

Potrebna dimenzija stupa:
a=15-vVA=15-32,69 =49,03cm
Odabrana dimenzija stupa:

a=70cm

U¢inci drugog reda

Egpm = 9500 - i/ fox + 8 MPa
E.mm = 9500 - /40 + 8 = 34525,29MPa

MEd,S =Y - Mgy

E 3452529
=139~ 11z - 1150843 MPa
_b 07 0,02 m*
12 12

Za stup visine h=10,8 m:
li = 1.4 hgpypg = 1.4-10,8 = 15,52 m

N o=z Bo !l _ 5 1150843-1000-0.02 .. .
e=t T Tn 15,522 I
Za stup visine h=11,8 m:
li =14 heypq = 14-11,8=16,52m
N o=z Bo !l , 1150843-1000-0.02 . o0
e=t T Tn 16,522 - e
C
b=
1— Ed
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Mjerodavne rezne sile

Tablica 4.19 Mjerodavne rezne sile za vanjski stup

teorija 1. reda teorija 2. reda

Kombinacija
Mmax Npripadno Mpripadno Nmax \ Mmax Npripadno \ Mpripadno Nmax

Uobicejna 282,63 | -1021,26 205 -1190,13 | 1,19 337,44 -1021,26 | 1,23 | 252,86 | -1190,13

Izvanredna | 963,19 | -454,44 52,28 -1318,74 | 1,08 | 1038,23 -454,44 | 1,27 66,16 -1318,74

Tablica 4.20 Mjerodavne rezne sile za unutarnji stup

teorija 1. reda teorija 2. reda
Kombinacija
Mmax Npripadno Mpripadno Nmax \ Mmax Npripadno \ Mpripadno Nmax
Uobicejna 105,47 | -1871,61 65,6 -1923,9 1,51 159,16 -1871,61 | 1,53 | 100,42 | -1923,90
Izvanredna | 794,38 | -1175,39 | 99,89 -1587,66 | 1,23 977,03 -1175,39 | 1,34 | 133,63 | -1587,66

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Ucrtavanjem vrijednosti maksimalnih momenata 1 pripadajuc¢ih uzduznih sila, te maksimalnih
uzduznih sila i pripadaju¢ih momenata u dijagram nosivosti, ustanovljeno je da se sve
vrijednosti za vanjske stupove nalaze unutar krivulje nosivosti za stup armiran Sipkama
20025, takoder se sve vrijednosti za unutarnje stupove nalaze unutar krivulje nosivosti za

stup armiran Sipkama 20025.
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DIJAGRAM NOSIVOSTI AB PRESJEKA

10000,00
—— 5025
S1-1.red
5000,00 S2-l.red
X S1-Ilred

= ® S2-llred
g 000 . X
= 0,00k gmg A X 500,00 1080,00 2000,00
-5000,00
-10000,00 * 1
-15000,00
L]
-20000,00 .

M (KNM)

Slika 37 Dijagram interakcije M-N
Dimenzioniranje na poprecnu silu

Tablica 4.21 Dimenzioniranje stupa na poprecnu silu

Dimenzioniranje na poprecnu silu
C 40/50 VRic | > | 4908
fek 40,00 N/mm? Zadovoljava!
fed 26,67 N/mm?2 V/Rd,max =0.5-v-bw-d - fed
B 500 B B 500 B 0,504
fyk 500,00 N/mm?2 | VRd,max 3057,60 KN
fyd 434,78 N/mm?2 VRd,max 2 VEd
a 700 mm Zadovoljava!
VEd 189,48 kN VEd/VRd,max = 0,112
NEd -670,68 kN Smax 30 cm
k 1,55 Pmin 0,0011
k1 0,15 Asw,min 0,5775 cm?
Gep 1,37 N/mm? | Asw 0,790 cm?
Crdc 0,12 Odabrano: @10/20
TAs 180,44 cm? | Vrd | 28852 | kN
pl 0,0368 Na mjestima max. sile:
VRd,c 541,72 kN s 20 cm
VRd,c >(Vmin + Ki- ocp) - bw - d | VRd 288,52 KN
Vmin 0,429 ‘ VRd > VEd
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Odabrana armatura stupa

5025 @20 5025

T f@f/(/ : [Camca 6/7
@10/20

2
@10/20

N
1 b&\ \@ 3 i& S
5@25 @20 5025
+ 10 +

Slika 38 Odabrana armatura stupa

4.5 Temelji samci

Tablica 4.22 Podatci iz geotehnickog elaborata

Model tla : Temeljna stopa — postojeée tlo

Inicijalne dimenzije

2,40x2,80m

Dubina

Ds=-1,80 m od kote postojeceg terena

Dopusteno opterecenje

Gdop= 230 kN/m2

Slijeganje za Gdop w=5cm
Koeficijent reakcije tla ks ks = 4,6 MN/m3
slijeganje za G180 kN/m2 w=4cm
koeficijent reakcije tla ks za c1soknimz | Ks = 4,5 MN/m3

U geotehnickom elaboratu za predmetnu gradevinu predlozeno je da se inicijalne dimenzije

(2,40 x 2,80 m) povecaju u svrhu ujednacavanja slijeganja te smanjenja dopustene

vrijednosti.

Usvojene su temeljne stope razlic¢itih dimenzija (T1 i T2) zbog rubnih stupova koji imaju

manju uzduznu silu te im je potrebna veca temeljna stopa za stabilizaciju momenta.
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T1 T1 T1 T1 T1
{1 (i (i
L L7 il il L]
:
T Ml [T
T1 T1 ™M T
e v N
LT LT il LT
i | ] [ g [ g |
T F —F —F T
T1 T1 T1 T1
Slika 39 Raspored temelja samaca
Provjera naprezanja na dodirnoj plohi temelj —tlo
Temeljna stopa T1: 3,6 X 3,6 m
_N M
R
A =a’?=3,6%= 12,96 m?
W_bh2_3,6-3,62_778 3
“ 6 6 M
Tablica 4.23 Provjera kriticnih naprezanja na dodoirnoj plohi temelj-tlo T1
T1 Mmax Npripadno o1 G2 Mpripadno Nmax 01 G2
1 282,63 | -1021,26 | 142,17 69,48 205 -1190,13 | 145,22 92,49
2 105,47 | -1871,61 | 185,00 157,88 65,6 -1923,9 | 183,91 167,04
3 794,38 | -1175,39 | 219,88 15,56 99,89 | -1587,66 | 162,38 136,68
4 921,42 | -652,42 | 195,86 -41,31 115,05 | -1337,63 | 145,03 115,44
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Redukcija temeljne stope T1-4:

N, = 350,25 kN

Ngq = Nprip

Mgq

+ N,

921,42

e =

b= 3 (b )_3 (36
—2\27¢)7°>"

_2-Ngg  2-1002,67

Ngg _ 1002,67

= 0,919

)

O =

a b

3,6 2,64

Temeljna stopa T2: 3,8 x 3,8 m

Tablica 4.24 Provjera kriticnih naprezanja na dodoirnoj plohi temelj-tlo T2

— 0,919) = 2,64

= 210,75 kN /m?* < 0y g0, = 230 kN /m?

T2 Mmax Npripadno o1 02
1 963,19 | -454,44 | 163,61 -47,03
2 932,75 | -456,25 | 160,41 -43,58
Redukcija temeljne stope T2-1:
N, = 387,25 kN
Ngq = Nprip + N;
Mp; 963,19
= = = 1,144
®T N, 841,96
b =3 (b )—3 (3’8 1144)—227
- 2 e - 2 ) - )

_ 2-Ngq _ 2-841,96

O =

ab’  38-227

= 195,42 kN /m? < 0; 4o = 230 kN /m?
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Redukcija temeljne stope T2-2:
N, = 387,25 kN

Ngq = Nprip + N;

_ Mgq 932,75 106
®= N, 84350
b'=3 (b )—3 (3’8 1106)—238
- 2 e - 2 ) - )
2-Ngg 2-843,50 , ,
Op = = = 186,33 kN/m? < 0, 40p = 230 kN/m

a-b’  3,8-2,38
Dimenzioniranje temelja na moment savijanja i uzduznu silu

Kriti¢ni temelj T1-3:

100

100

105 35 80 35 105
: 360

0, = 15,56

01_1 = 160,39
0, =219.88

Slika 40 Raspodjela naprezanja na temelju T1-3
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1z sli¢nosti trokuta uspostavlja se odnos:

01-1 01 — 0y 219,88 — 15,56
= el 0'1_1 =
3,6 — 1,05 3,6 3,6

- (3,6 — 1,05) = 160,39 kN /m?

Moment u presjeku 1-1 za 1 m Sirine temelja moze se odrediti kao:

_ a; (01 —011)" a1 2°y
M1—1—01—1'a1'7 > ‘T3

1,05 4 (219,98 — 160,39) - 1,05 2-1,05

M;_; = 160,39 - 1,05 - > 3 = 115,83 kNm
Materijal:
_ ka _ 30 _ _ 2
C30/37 f.g = — =—==20.00 MPa = 2.00 kN /cm
Vs 1.5
fyk 500 2
B500B f,q = = = —— = 434,78 MPa = 43,48 kN /cm
ys 1.15
Geometrija:
b=100cm
h=100cm
di=5cm
d=h—-—d;=95cm
M 115,83 - 100
Ed = 0.005

HEa = g2 F = 100- 952 - 2.0

Iz tablica: &5, = 10 %o0; €., = 0.4 %o0; (¢ = 0.987

4 - Mea _ _11538-100 . o,
NS A f,y 098795 4347 okem/m

2.9
Agmin = 0.26 Jeem, b-d=026——-100-95 = 12.57 cm?/m’

For 500
Donja zona — odabrano: @18/15 cm (As = 6,5-2.54 = 16,51 cm?/m’)

Gornja zona — odabrano: @14/15 cm (A« = 6,5:1.54 = 10,01 cm?/m’)
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Dimenzioniranje na proboj ploce

- Maksimalno posmi¢no naprezanje koje izaziva proboj:
Ngq
u; - d
uy=4-a+2-2-d)-n=4-07+2-(2-095)-7=10,64m
g =10
- Zastup T1-2, kombinacija Nmax i Mpripadno: Vgq = 0,00172 kN /cm?

Vgg =B -

- Nosivost betona i armature temelja bez armature za osiguranje proboja:

1
Vra,e = Cra,c k- (100 - p; - fei)3 + kyq - Ocp 2 vl

Pmin

Crac = 0,12

kl = 0,15

k=1.0+ 200—1o+ 200—145<20
o d 950 ' ’

16,51cm?/m’- 3,6 m
p1 = Jpix ¥ Py = 260100 = 0,00165 < 0,02

aop =0
3 1 3 1
Vmin = 0,035 - kZ - f,,2 = 0,035 - 1,452 - 302 = 0,335
Vpac = 0,12-1,45- (100 - 0,00165 - 30)% +0,15-0.0 20,335+ 0,15-0,0
Vrac = 0,297 MPa < 0,335MPa — vgg. = 0,318 MPa
Vrac = 0,297 MPa > vgq

- Armatura za osiguranje od proboja nije potrebna!

- Posmic¢ni napon ne smije prije¢i maksimalnu vrijednost:
Vramax = 04V " feq

fck
250

=0.6 [10 50 = 0.528
- " . 250 - .

Vimin, = 0.6 - [1.0 —

Vramax = 0.5 0.528 - 20 = 5.28 MPa = 0.528 kN /cm?

Vramax. = 0.528 kN /cm? > vgy
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Dimenzioniranje temeljne ¢aSice na moment savijanja

666.7

88.7

100

100

ex =104,1cm e, =88,7cm
Mstupa = Gstupa * €x = 159,25 - 1,04 = 165,62 kNm

Mstupa 165,62
= = = 186,7 kN
e,  0.887

Veeupa 1867
77 T 080
q-1> 233,380,802
8 8

Vstupa

= 233,38 kN/m

Mgq = = 18,67 kNm

b=80 cm ; h=30 cm ; d1=5cm ; d=25 cm

Mg 1867-100
Hsa = g2 F T 80-252-2,0

0,018

£, =10%0; €5 =0,7%; {=0977

Mgy 18,67 - 100

= = = 1,75 cm?
7-d-f,a 0977254348 cm

ASl

Odabrano: 4210 (Ax1=3,14 cm?)
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Dimenzioniranje temejne ¢asice na poprecnu silu

B500B f,q = 2= = —— = 434,78 MPa = 43,48 kN /cm?
Vs 1,15
_ ka _ 30 _ _ 2
€30/37 f.q =— =-——==20,0 MPa =2,0kN/cm
s 15
S S 00157
PL= T 25100

- Dio poprecne sile koju presjek preuzima bez poprecne armature:

Veac = CRdC k- (100-p; - fck)3+k1 Ucp] by, - d

k1 = 0,15
Nsd
O =— =0
cp AC
0,18
CRdC = = 0,12

Cc

VRac = [0,12 -1,89 - (100 - 0,00157 - 30)*/3 + O] -800 - 250 = 76034,96 N
= 76,03 kN > Vgq = 75,50 kN

- Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

VRd,max =05-v-b,-d 'fcd

fck
250

0
] 06[10—— = 0.528

= 06|1.0-
v [ 250

Veamax = 0.5 0.528 - 1000 - 250 - 20 = 132 kN > Vig max = Vea = 75,50kN

- Odabrana konstruktivna armatura: 4210 (3,14 cm?)
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5. PRORACUN PLOCA

5.1 Proracun medukatne ploce — pozicija 100

5.1.1 Prikaz modela i rezultata

5"..\ N
) 0
& o >
» &%
Slika 41 Prikaz modela ploce
e )

102 103 104
i i
1 1

= ! |

i 1
1

101 i 05D 106
i
1
1
I
1"
1
1
Wz s YO s s e

Slika 42 Plan pozicija ploce 100
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4503
2000
000
2000
4000
60.00
8000
10000
12000
140,00

e [lNm/m]

16000
18000
200,00

22000

24557

Jmze ~ "
0Jmzs, 018 0.03 068 L] 0.08 8.1

+
PRZL S SR
-12j61

531
000
a0
000
1000

oy [k m]

000
16,00
2000
3000
000
50,00

7000
-80.00
436

Slika 44 Moment savijanja za GSN - smjer y

5.1.2 Dimenzioniranje ploce

. As1.

100

Slika 45 Poprecni presjek ploce u polju

Beton: C 30/37; f%=30,0 MPa f., = % =22 = 20,0 MPa

y

Armatura: B 500B; fy«=500,0 MPa f,; = fyi" = 510—;’50 = 434,8 MPa
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Tablica 5.1 Pozicija 101

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 43,03 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,044 &s1= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | KNm gc2= 1,3 | %o
Asi= 4,69 | cm? = 0,115
As2= 0,00 | cm? =| 0,959
As min= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-503 (5,03 cm?)

Tablica 5.2 Pozicija 105

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3|cm fod= 2 | kKN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 37,30 | KNm jednostruko armiranje
Hed= 0,039 £s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 153,91 [ kNm £c2= 1,2 | %o
As1= 4,05 | cm? &=| 0,107
Asz= 0,00 | cm? (=| 0962
Asmin= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-424 (4,24 cm?)

NAPOMENA: Ostale pozicije ploce 100 armirati minimalnom armaturom Q-335
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Tablica 5.3 Lezaj 101-107,102-107,105-107,106-107

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 72,75 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,075 &s1= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | KNm gc2= 2,3 | %o
Asi= 8,06 | cm? =| 0,187
As2= 0,00 | cm? (=| 0,928
As,min= 2,86 sz fotm= 2,90 kN/cm2

ODABRANA ARMATURA: R-785 + prekop 50 cm (9,67 cm?)

Tablica 5.4 Lezaj 101-102, 103-105, 104-105

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3|cm fod= 2 | kKN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 94,8 | KNm jednostruko armiranje
Hed= 0,098 £s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 153,91 [ kNm £c2= 2,2 | %o
Asi=| 10,65 | cm? &=| 0,180
Asz= 0,00 | cm? (=| 0931
Asmin= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: R-785 + @10/20 (11,80 cm?)

Tablica 5.5 Lezaj 101-105,102-103

hpt = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3| cm fea= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya= | 43,48 | KN/cm?
Med= 22,06 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,023 £s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 153,91 [ kNm £c2= 0,9 | %o
Asi= 2,38 | cm? = 0,083
As= 0,00 | cm? = 0,971
Asmin= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: R-335 (3,35 cm?)
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Tablica 5.6 Lezaj 103-104

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl = 3| cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3| cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 12,61 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,013 &s1= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | KNm gc2= 0,6 | %o
As1= 1,34 | cm? =| 0,057
As2= 0,00 | cm? (=| 0,981
As min= 2,86 | cm? fotm= 2,90 | kN/cm?
ODABRANA ARMATURA: R-335 (3,35 cm?)
Tablica 5.7 Lezaj 105-106
hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3| cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 48,08 | KNm jednostruko armiranje
Hed= 0,050 £s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 153,91 [ kNm £c2= 1,4 | %o
As1= 5,26 | cm? &=| 0123
As2= 0,00 | cm? (=| 0,956
As,min= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA: R-636 (6,36 cm?)

i R-785+50 cm

= R-785+50cm =2

Slika 46 Odabrana armatura ploce pozicije 100
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5.1.3 Kontrola pukotina i progiba

Kontrola progiba

Opca upotreba konstrukcije mogla bi se naruSena kada proracunski progib ploce ili grede

premasi raspon od L/250.

Progib se tada gleda u odnosu na oslonce, za veée raspone greda smiju se izvoditi nadviSenja

koja ne bi smjela premasiti vrijednost L/250.

Slika 47 Progibi
Gdje je:
do — nadvisenje neoptereéenog konstruktivnog elementa
01 — pocetni progib od kratkotrajnog opterecenja
d2 — dugotrajni progib od vremenskih efekata
dmax — Uukupni progib
Ukupni progib je duk = 81 + 32 — do

Grani¢ni probig dmax = L/250

Ukotat [rrm]

Slika 48 Prikaz progiba ploce pozicije 200
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Maksimalni progib ploce pozicije 101 iznosi 10,9 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 101 je L/250 = 7800/250 = 31,2 mm.
Ploca pozicije 101 zadovoljava na progibe.

Maksimalni progib ploce pozicije 101 iznosi 6,7 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 105 je L/250 = 7800/250 = 31,2 mm.
Ploca pozicije 105 zadovoljava na progibe.

Maksimalni progib ploce pozicije 107 iznosi 18,7 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 107 je L/250 =200/250 = 8,0 mm.

Izvesti nadvisenje ploce pozicije 107 u iznosu 12,0 mm (iznos progiba za vlastitu tezinu i

dodatno stalno)

Ostale pozicije plo¢e 100 zadovoljavaju na progibe, zakljucno medukatna ploca zadovoljava

na progibe.

Kontrola pukotina

Tablica 5.8 proracun pukotina ploce pozicije 201

b= 100,0 cm d= 22,0 cm h= 25,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 9,67 cm? Ay, = 0,00 cm? di=d, = 3,0cm
E,= 200,00 GN/m? Em = 32,80 GN/m? A, = EJEqp = 6,10
Mgq = 32,7 KkNm k= 0,40 |
S = 164,96 MN/m?
X= 4,54 cm Mpeff = 0,0129 o
(esnem) = 0,000340 < 0.6:s/E;=  0,000495 } Mes ] |
@ = 10,0 mm c= 2,50 cm = @
ky = 0,8 ko = 0,50 o o \ )
r ‘ T
ks = 34 Ky = 0,425 1 | e Avg o | 12
Smax= 216,85 mm = i 2
| b=100 cm ‘
Wi = Sy max “(Bsm-€em) = 0,107 mm < Wy | ‘

Zadovoljava !
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5.2 Prora¢un medukatne ploce — pozicija 200

5.2.1 Prikaz modelai rezultata

Slika 50 Plan pozicija ploce 200
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my [kenym)

HHITA IR

Slika 52 Moment savijanja za GSN - smjer y

5.2.2 Dimenzioniranje ploce

I B
: 100 !
Slika 53 Poprecni presjek ploce u polju
. . —_ fck 30,0
Beton: C 30/37; f«=30,0 MPa f.; = T 1s s 20,0 MPa
. . — fyk _ 5000
Armatura: B 500B; fy«=500,0 MPa f,; = T 434,8 MPa
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Tablica 5.9 Pozicija 201

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 73,12 | KNm jednostruko armiranje
led= 0,076 £s1= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | kNm £c2= 1,8 | %o
Asi= 8,10 | cm? =| 0,153
As2= 0,00 | cm? = 0,944
As,min= 2,86 sz fotm= 2,90 kN/cm2

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + preklop 50 cm (9,67 cm?)

Tablica 5.10 Pozicija 204

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 38,37 | KNm jednostruko armiranje
ed= 0,040 g€s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 153,91 kKNm €c2= 1,2 | %o
As1= 4,17 | cm? = 0,107
As2= 0,00 | cm? = 0,962
As,min= 2,86 sz fetm= 2,90 kN/cm2
ODABRANA ARMATURA: Q-424 (4,24 cm?)
Tablica 5.11 Pozicija 207
hpt = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3| cm fea= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya= | 43,48 | KN/cm?
Med= 76,19 | KNm jednostruko armiranje
Hed= 0,079 £s1= 10,0 | %o
Mrd,im= | 153,91 | KNm gc2= 1,9 | %o
Asi= 8,46 | cm? =| 0,160
As2= 0,00 | cm? =| 0,941
As,min= 2,86 sz fetm= 2,90 kN/cm2

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + preklop 50 cm (9,67 cm?)

NAPOMENA: Ostale pozicije ploce 200 armirati minimalnom armaturom Q-335
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Tablica 5.12 Lezaj 201-207

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 97,94 | KNm jednostruko armiranje
led= 0,101 £s1= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | kNm £c2= 2,3 | %o
Asi=| 11,03 | cm? =| 0,187
As2= 0,00 | cm? = 0,928
As,min= 2,86 sz fotm= 2,90 kN/cm2

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + @10/20 (11,80 cm?)

Tablica 5.13 Lezaj 205-206

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= | 103,78 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,107 Es1= 10,0 %o
MRrdlim=| 153,91 | KNm gc2= 2,4 | %o
Asi=| 11,73 | cm? =| 0,194
As2= 0,00 | cm? = 0,925
As,min= 2,86 sz fetm= 2,90 kN/cm2

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + @10/20 (11,80 cm?)

Tablica 5.14 Lezaj 201-202, 201-204

hpt = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3| cm fok= 3 | kN/cm?
d2= 3| cm fea= 2 | kKN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya= | 43,48 | KN/cm?
Med= 95,96 | KNm jednostruko armiranje
Hed=| 0,099 £s1= 10,0 | %o
Mgrd,im= | 153,91 | KNm €c2= 2,2 | %o
Asi= | 10,78 | cm? =| 0,180
As2= 0,00 | cm? =| 0,931
As,min= 2,86 sz fetm= 2,90 kN/cm2

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + @10/20 (11,80 cm?)
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Tablica 5.15 Lezaj 202-203

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= | 22,21 | KNm jednostruko armiranje
led= 0,023 £s1= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | kNm £c2= 0,9 | %o
Asi= 2,39 | cm? =| 0,083
As2= 0,00 | cm? = 0,971
As,min= 2,86 sz fotm= 2,90 kN/cm2
ODABRANA ARMATURA: Q-335 (3,35 sz)
Tablica 5.16 Lezaj 204-205
hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 28,54 | KNm jednostruko armiranje
led= 0,029 £s1= 10,0 | %o
MRrdlim=| 153,91 | KNm gc2= 1| %o
Asi= 3,08 | cm? = 0,091
As2= 0,00 | cm? = 0,968
As,min= 2,86 sz fetm= 2,90 kN/cm2
ODABRANA ARMATURA: Q-335 (3,35 sz)
Tablica 5.17 Lezaj 202-204, 203-204
hpt = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3| cm fea= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya= | 43,48 | KN/cm?
Med= 55,35 | kNm jednostruko armiranje
ed= 0,057 £51= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | kNm £c2= 1,5 | %o
Asi= 6,07 | cm? =| 0,130
As2= 0,00 | cm? = 0,953
As,min= 2,86 sz fetm= 2,90 kN/cm2

ODABRANA ARMATURA: Q-636 (6,36 cm?)
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R-785 +@10/20
1 _

Q785

Q785

+
preklop
50 om

+
preklop
50 cm

R-785 +@10120

R-785 +@1020

R-785 + 81020

Slika 54 Odabrana armatura ploce pozicije 200

5.2.3 Kontrola pukotina i progiba

Kontrola progiba

Opca upotreba konstrukcije mogla bi se naruSena kada proracunski progib ploce ili grede

premasi raspon od L/250.

Progib se tada gleda u odnosu na oslonce, za vece raspone greda smiju se izvoditi nadviSenja

koja ne bi smjela premasiti vrijednost L/250.

‘_
-
e

Slika 55 Progibi
Gdje je:
do — nadviSenje neopterecenog konstruktivnog elementa
01 — pocetni progib od kratkotrajnog opterecenja
d2 — dugotrajni progib od vremenskih efekata
dmax — Uukupni progib
Ukupni progib je duk = 81 + 82 — do

Grani¢ni probig dmax = L/250
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Slika 56 Prikaz progiba ploce pozicije 200

Maksimalni progib ploce pozicije 201 iznosi 33,1 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 201 je L/250 = 12000/250 = 48,0 mm.
Ploca pozicije 201 zadovoljava na progibe.

Maksimalni progib ploce pozicije 204 iznosi 6,7 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 204 je L/250 = 7800/250 = 31,2 mm.
Ploca pozicije 204 zadovoljava na progibe.

Maksimalni progib plo¢e pozicije 206 iznosi 18,5 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 206 je L/250 = 9300/250 = 37,2 mm.
Ploca pozicije 206 zadovoljava na progibe.

Maksimalni progib ploce pozicije 207 iznosi 9,3 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 207 je L/250 =200/250 = 8,0 mm.

Izvesti nadviSenje ploce pozicije 207 u iznosu 6,0 mm (iznos progiba za vlastitu tezinu i

dodatno stalno)

Ostale pozicije plo¢e 200 zadovoljavaju na progibe, zaklju¢no medukatna ploca zadovoljava

na progibe.
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Kontrola pukotina

Tablica 5.18 proracun pukotina ploce pozicije 201

100,0 cm d= 22,0 cm
30,0 MN/m’ fom = 2,90 MN/m’
9,67 cm? A, = 0,00 cm?

200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m?
44,6 kNm k= 0,40
224,92 MN/m?
4,54 cm foert = 0,0129
0,000640 < 0.6-s/E;= 0,000675
10,0 mm c= 2,50 cm
0,8 k, = 0,50
34 k, = 0,425
216,85 mm
“(esm€em ) = 0,146 mm < W,

Zadovoljava !

h= 25,0 cm
Wy = 0,30 mm
d]_ = d2 = 3,0 cm
d = Es/Ecm = 6,10
ST 7 7

|
o | Ml
\ 3 \
\ ‘ \
- 3 7777777 \ )
i Ag | s
1T | e ‘@ | 0
[ . ] O N
© b=100 cm
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5.3 Proracun krovne plo¢e — pozicija 300

5.3.1 Prikaz modelai rezultata

Slika 58 Plan pozicija ploce 300
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Slika 60 Moment savijanja za GSN - smjer y

5.3.2 Dimenzioniranje ploce

I SR B
: 100 !
Slika 61 Poprecni presjek ploce u polju
. . —_ fck 30,0
Beton: C 30/37; f«=30,0 MPa f.; = T 1s s 20,0 MPa
. . — fyk _ 5000
Armatura: B 500B; fy«=500,0 MPa f,; = T 434,8 MPa
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Tablica 5.19 Pozicija 301

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 75,78 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,078 &s1= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | KNm £c2= 1,9 | %o
Asi= 8,42 | cm? = 0,160
As2= 0,00 | cm? (=| 0941
As min= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + preklop 50 cm (9,67 cm?)

Tablica 5.20 Pozicija 304

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3|cm fod= 2 | kKN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 40,78 | KNm jednostruko armiranje
Hed= 0,042 £s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 153,91 [ kNm £c2= 1,2 | %o
As1= 4,43 | cm? &=| 0,107
Asz= 0,00 | cm? (=| 0962
Asmin= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-503 (5,03 cm?)

Tablica 5.21 Pozicija 307

hpt = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3| cm fea= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya= | 43,48 | KN/cm?
Med= 67,29 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,070 £s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 153,91 [ kNm £c2= 1,7 | %o
Asi= 7,43 | cm? = 0,145
As= 0,00 | cm? = 0,947
Asmin= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-785 (7,85 cm?)

NAPOMENA: Ostale pozicije ploce 300 armirati minimalnom armaturom Q-335

Diplomski rad
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Tablica 5.22 Lezaj 301-302, 301-304

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 96,35 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,100 &s1= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | KNm gc2= 2,3 | %o
Asi= 10,85 | cm? = 0,187
As2= 0,00 | cm? (=| 0928
As min= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + @10/20 (11,80 cm?)

Tablica 5.23 Lezaj 306-307

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3|cm fod= 2 | kKN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med=| 101,38 | KNm jednostruko armiranje
Hed= 0,105 £s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 153,91 [ kNm £c2= 2,3 | %o
As1= 11,42 | cm? &=| 0,187
Asz= 0,00 | cm? (=| 0928
Asmin= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + @10/20 (11,80 cm?)

Tablica 5.24 Lezaj 304-306

hpt = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
d2 = 3| cm fea= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya= | 43,48 | KN/cm?
Med= 44,77 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,046 £s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 153,91 [ kNm £c2= 1,3 | %o
Asi= 4,88 | cm? = 0,115
As= 0,00 | cm? = 0,959
Asmin= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-503 (5,03 cm?)

116



Gabrijela Bréi¢ Diplomski rad

Tablica 5.25 Lezaj 302-304, 303-304

hpi = 25 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fok= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fed= 2 | kN/cm?
d= 22 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 76,19 | KNm jednostruko armiranje
Med= 0,079 &s1= 10,0 | %o
MRdlim=| 153,91 | KNm £c2= 1,9 | %o
Asi= 8,46 | cm? =| 0,160
As2= 0,00 | cm? (=| 0941
As min= 2,86 | cm? fetm= 2,90 | KN/cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + preklop 50 cm (9,67 cm?)

NAPOMENA: Ostale lezajeve plo¢e 300 armirati minimalnom armaturom Q-335

Q336 Q335

Q-785

Q-785 4
preklop
50 cm

+
Q-355

R-785 + @10/20

R-785+@10/20

Slika 62 Odabrana armatura ploce pozicije 300
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5.3.3 Kontrola pukotina i progiba

Kontrola progiba

Opca upotreba konstrukcije mogla bi se naruSena kada proracunski progib ploce ili grede

premasi raspon od L/250.

Progib se tada gleda u odnosu na oslonce, za veée raspone greda smiju se izvoditi nadviSenja

koja ne bi smjela premasiti vrijednost L/250.

-
=

Slika 63 Progibi
Gdje je:
do — nadvisenje neoptereéenog konstruktivnog elementa
01 — pocetni progib od kratkotrajnog opterecenja
d2 — dugotrajni progib od vremenskih efekata
dmax — Uukupni progib
Ukupni progib je duk = 81 + 32 — do

Grani¢ni probig dmax = L/250

Slika 64 Prikaz progiba ploce pozicije 300
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Maksimalni progib ploce pozicije 301 iznosi 47,4 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 301 je L/250 = 12000/250 = 48,0 mm.
Maksimalni progib ploc¢e pozicije 304 iznosi 10,8 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 304 je L/250 = 7800/250 = 31,2 mm.
Ploca pozicije 304 zadovoljava na progibe.

Maksimalni progib ploce pozicije 307 iznosi 24,2 mm.

Dozvoljen progib ploce pozicije 307 je L/250 = 9300/250 = 37,2 mm.
Ploca pozicije 307 zadovoljava na progibe.

Ostale pozicije ploc¢e 300 zadovoljavaju na progibe, zaklju¢no krovna ploca zadovoljava na

progibe.

Kontrola pukotina

Tablica 5.26 proracun pukotina ploce pozicije 301

b= 100,0 cm d= 22,0 cm h= 25,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 11,20 ¢cm? Ay, = 0,00 ¢cm? dy=dy= 3,0 cm
E = 200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m? 2, = EJE., = 6,10
Meq = 53,5 kNm k= 0,40 -
S= 234,40 MN/m? ol ;’4{//4///4///%/44//44/4//’
x
X = 4,84 cm Moot = 0,0149 //
’ .
(esm-€cm ) = 0,000749 > 0.6-sJE;= 0,000703 o /M/{ | %\
o __ LT I
@ = 10,0 mm c= 250 cm } @ | }
k, = 08 k, = 0,50 | | |
_ _ 7 T 1 iy
k; = 34 Kk, = 0,425 1| ASQ e | 1o
Sr,max = 198,84 mm — ( i o] o
© . b=100cm |
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,149 mm < Wy
Zadovoljava !
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6. PRORACUN ARMIRANO BETONSKIH GREDA

6.1 Proracun greda pozicije 100

6.1.1 Prikaz rezultata

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B1..B3, B7

Slika 65 Prikaz momenata savijanja greda pozicije 100

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Princpal
Extreme 1D: Member
Selection: B1..B3, B7

o
<
=}

Slika 66 Prikaz poprecnih sila greda pozicije 100
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760

310

400

et — —| G104 S

Slika 67 Plan pozicija greda

6.1.2 Dimenzioniranje greda

Greda 101:

Tablica 6.1 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — na lezaju

h 45 | cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fox 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Defr 25 | cm fyd 43,48 | kN/cm?
Megg 92,84 | KNm Neg 0| kN
Meads 92,84 | KNm jednostruko armiranje

Med 0,116 €s1 10,0 | %o
MRd, lim 127,20 | kKNm €c2 2,6 | %o
Aq 5,81 | cm? £ 0,206

As2 0,00 | cm? ¢ 0,919

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA: 4@14 (6,16 cm?)
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Tablica 6.2 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — u polju

h 45 | cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fok 3 | kN/cm?
d> 5| cm feq 2 | kN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Detf 150,8 cm fyd 43,48 kN/(.':rn2
Megg 37,68 | KNm Ned 0| kN
Meqds 37,68 | KNm jednostruko armiranje
Med 0,008 €s1 10,0 | %o
MRd, lim 767,27 | KNm £c2 0,5 | %o
Ag 2,20 | cm? £ 0,048
As2 0,00 | cm? d 0,984
As,min 1,30 sz fctm 2,90 kN/0m2
ODABRANA ARMATURA: 3@14 (4,62 cm?)
Tablica 6.3 Dimenzioniranje grede na poprecnu silu
VEd 131,12 | kKN Vmin 0,428
CRrbc 0,12 VRd,c,min 42,76 kN
k 1,71 \Y% 0,528
As,polje 4,62 | cm? VRd,max 528 | KN
pI 0,0046 Smax 30| cm
k1 0,15 Smax,odabir 20 | cm
Gop 0| N/mm? | m 2
bw 25| cm Asmin 0,025 cm?
d 40 | cm As,odabir 0,5 sz
VRd,c 49,21 | kKN Smin 11,94 | cm
ODABRANA ARMATURA: @8/10 ¢cm (0,5 cm?)
PP S0 4pt4
@8/10
Q
3914
e
; 2

I
f

e
1

Slika 68 Prikaz odabrane armaure
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Greda 102:

Tablica 6.4 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — na lezaju

h 45 | cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fo 3 | kN/cm?
dz 5| cm fed 2 | kN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Dett 25 | cm fya 43,48 | kN/cm?
MEd 320,52 | KNm NEd 0| kN
Meds 320,52 | KNm dvostruko armiranj

Hed 0,401 €1 10,0 | %o
MRd, lim 127,20 | kKNm €2 3,5 | %o
Ast 20,09 [ cm? | ¢ 0,259

A2 1207 |[em?  |¢C 0,892

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA GORNJA ZONA: 8718 (20,36 cm?)

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 4@18 (12,72 cm?)

Tablica 6.5 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — u polju

h 45 | cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fo 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Derr 283,4 | cm fy 43,48 | KN/cm?
MEeqd 338,18 | KNm NEd 0| kN
Meqds 338,18 | KNm jednostruko armiranje

Med 0,037 &1 10,0 | %o
Mrdlim | 1441,94 | KNm €2 1,1 | %o
As1 20,15 | cm? 3 0,099

As 0,00 | cm? ¢ 0,965

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 8318 (20,36 cm?)
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Tablica 6.6 Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

VEd 280,2 | kN Vmin 0,428

CrDc 0,12 VRd,c,min 42,76 kN
k 1,71 v 0,528

As polje 20,36 sz VRd,max 528 | kN
pl 0,0204 Smax 22 | cm
k1 0,15 Smax,odabir 20 [ cm
oep 0 | N/mm? | m 2

bw 25| cm As,min 0,025 sz
d 40 | cm As,odabir 0,79 sz
VRd,c 80,68 | kN Smin 8,83 | cm
ODABRANA ARMATURA: @10/8 cm (0,79 cm?)

(na mjestima manje poprecne sile armirati minimalnim sponama @10/20 cm)

|
|
— . ‘
A NN NN
8@18‘
\
/Q)10/8 \
Q \
|
|
4018
W o o J
i 25

-~

Slika 69 Prikaz odabrane armaure
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Greda 103:

Tablica 6.7 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — na lezaju

h 45 | cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fox 3 | kN/cm?
d> 5| cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Dett 25 | cm fya 43,48 | kN/cm?
MEgd 40,15 | kKNm NEed 0| kN
Meds 40,15 | kNm jednostruko armiranje

Med 0,050 &s1 10,0 | %o
MRd,lim 127,20 | kKNm &2 1,4 | %o

Ast 2,41 | cm? £ 0,123

As2 0,00 | cm? ¢ 0,956

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA GORNJA ZONA: 3@14 (4,62 cm?)

Tablica 6.8 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — u polju

h 45 [ cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fex 3 | kN/cm?
d2 5| cm fed 2 | kN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Deff 130,4 | cm fyd 43,48 | kN/cm?
MEqd 48,91 | kNm NEd 0 [ kN
Meds 48,91 | KNm jednostruko armiranje

Med 0,012 &1 10,0 | %o
MRd.lim 663,48 | KNm £c2 0,6 | %o
Aq 2,87 | cm? £ 0,057

As 0,00 |cm? | ¢ 0,981

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 3@14 (4,62 cm?)

125



Gabrijela Brci¢

Diplomski rad

Tablica 6.9 Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

VEd 87,46 kN Vmin 0,428

CrDc 0,12 VRd,c,min 42,76 kN
k 1,71 v 0,528

As polje 4,62 sz VRd,max 528 | kN
pl 0,0046 Smax 30 [ cm
k1 0,15 Smax,odabir 30 [ cm
oep 0 | N/mm? | m 2

bw 25| cm As,min 0,037 sz
d 40 | cm As,odabir 0,5 sz
VRd,c 49,21 kN Smin 17,90 | cm
ODABRANA ARMATURA: @8/15 cm (0,5 cm?)

(na mjestima manje poprecne sile armirati minimalnim sponama @8/30 cm)

-

45

——

3014

@8/15

3014

sy

e

25

L
of

e
o

Slika 70 Prikaz odabrane armaure
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Greda 104:

Tablica 6.10 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — na lezaju

h 45 | cm C30/37 B 500B
a1 5|cm fo 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Dett 25 | cm fya 43,48 | kN/cm?
MEd 153,71 | kNm NEd 0| kN
Meds 153,71 | kNm dvostruko armiranj

Hed 0,192 €1 10,0 | %o
MRd, lim 127,20 | kKNm €2 3,5 | %o
Ast 9,94 | cm? £ 0,259

As2 1,74 | cm? ¢ 0,892

As min 1,30 | cm? fotm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA GORNJA ZONA: 4218 (10,18 cm?)

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 3@14 (4,62 cm?)

Tablica 6.11 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — u polju

h 45 | cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fo 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Derr 1445 | cm fya 43,48 | kN/cm?
MEqd 71,88 | KNm NEd 0 [ kN
Meqds 71,88 | KNm jednostruko armiranje

Med 0,016 &1 10,0 | %o
MRd,lim 735,22 | KNm £c2 0,7 | %o
Aq 4,23 | cm? £ 0,065

As 0,00 | cm? ¢ 0,977

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 3@14 (4,62 cm?)
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Tablica 6.12 Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

VEd 142,62 | KN Vmin 0,428

CrDc 0,12 VRd,c,min 42,76 kN
k 1,71 v 0,528

As polje 4,62 sz VRd,max 528 | kN
pl 0,0046 Smax 30 [ cm
k1 0,15 Smax,odabir 30 [ cm
oep 0 | N/mm? | m 2

bw 25| cm As,min 0,037 sz
d 40 | cm As,odabir 0,5 sz
VRd,c 49,21 kN Smin 10,97 | cm
ODABRANA ARMATURA: @8/10 cm (0,5 cm?)

(na mjestima manje poprecne sile armirati minimalnim sponama @8/30 cm)

. Leza: 4 Polje:
NN 4018 B 9 2018
@8/10 @8/30
5 2
3014 3014
& o J o J
% AL*

25

-

-

Slika 71 Prikaz odabrane armaure

-~

25

-

6.1.3 Kontrola pukotina i progiba

Kontrola progiba

Op¢a upotreba konstrukcije mogla bi se naruSena kada proracunski progib ploce ili grede

premasi raspon od L/250. U slu¢aju vecih raspona smiju se izvoditi nadviSenja koja ne bi

smjela premasiti vrijednost L/250.

Grani¢ni probig dmax = L/250
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1D deformations

Values: uz

Linear calculation

Load case: Vlastita teZina
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Member
Selection: B1..B3, B7

N
| P
N
Slika 72 Progibi greda pozicije 100
Pozicija Maksimalni progib Dozvoljeni progib
G 101 0,2 mm 3700/250=14,8 mm — Zadoljava !
G 102 4,1 mm 7600/250=30,4 mm — Zadoljava !
G 103 0,2 mm 3100/250=12,4 mm — Zadoljava !
G 104 0,7 mm 4000/250=16,0 mm — Zadoljava !
Kontrola pukotina
b= 25,0 cm d= 40,0 cm h= 45,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom 2,90 MN/m? W, = 0,20 mm
Ag = 20,36 cm’ A, = 10,18 cm? d,=d,= 5,0 cm
Es = 200,00 GN/mZ Ecm 32,80 GN/m2 ds = Es/Ecm = 6,10
Mgq = 245,8 kNm k= 0,40 1
S= 34328 M/’ g
X = 14,40 cm Let=  0,0652 /A/Z/// *
- ) p.eff = )
(emeem)= 0001592 >  0.6-/E;= 0,001030 1 M/ %‘ g
- Ed }
@= 18,0 mm c= 2,50 cm = @ ””” N
k, = 08 Kk, = 0,50 |
K = 3.4 K, = 0,43 Al =
-— e ® e 7o)
Srmax = 131,97 mm : o[ o
e b
Wi = Sy max * (Bsm=€em ) = 0,210 mm > Wy |

Zadovoljava! (provjerena je najkriticnija greda 103)
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6.2 Proracun greda pozicije 200

6.2.1 Prikaz rezultata

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

‘Combination: ULS-Set B (auto) e

Coordinate system: Prindpal NG

Extreme 1D: Member

Selection: B1, B2 \

Slika 73 Prikaz momenata savijanja greda pozicije 200

1D internal forces

Values: Vs

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Selection: B1,

Slika 74 Prikaz poprecnih sila greda pozicije 200
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s

760
# G201

|

310

4G202 If

Slika 75 Plan pozicija greda

6.2.2 Dimenzioniranje greda

Greda 201:

Tablica 6.13 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — na lezaju

h 45 | cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fox 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Defr 25 | cm fyd 43,48 | kN/cm?
MEqd 446,6 | KNm NEd 0 [ kN
Meqds 446,6 | KNm dvostruko armiranje

Med 0,558 &1 10,0 | %o
MRd,lim 127,20 | kNm ) 3,5 %o
Ast 2919 [cm? | & 0,259

As2 20,99 | cm? ¢ 0,892

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA GORNJA ZONA: 8722 (30,41 cm?)

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 6322 (22,81 cm?)
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Tablica 6.14 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — u polju

h 45 | cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fok 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Dett 283,4 | cm fya 43,48 | kN/cm?
Meqd 365,08 | KNm NEd 0 | kN
Meqds 365,08 | KNm jednostruko armiranje

Med 0,040 €s1 10,0 | %o
MRrdlim | 1441,94 | KNm €2 0,9 | %o

As 21,82 | cm? & 0,083

As2 0,00 | cm? ¢ 0,971

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 6322 (22,81 cm?)

Tablica 6.15 Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

VEd 447,36 | kN Vmin 0,428

CRrbc 0,12 VRd,c,min 42,76 kN

k 1,71 \Y% 0,528

As polje 22,81 sz VRd,max 528 | kN

pI 0,0228 Smax 12 | cm

k1 0,15 Smax,odabir 10 | cm

Gop 0 [ N/mm? | m 2

bw 25| cm Asmin 0,019 cm?
d 40 | cm As,odabir 1,13 sz
VRd,c 83,79 | kKN Smin 7,91 | cm

ODABRANA ARMATURA: @12/7,5 cm (1,13 cm?)

(na mjestima manje popreéne sile armirati minimalnim sponama @12/10 cm)

5

45

8022
@12075
|| 6022
(oficliciic)
25 L
4

Slika 76 Prikaz odabrane armaure
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Greda 202:

Tablica 6.16 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — na lezaju

h 45 | cm C30/37 B 500B
a1 5|cm fo 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Dett 25 | cm fya 43,48 | kN/cm?
MEgd 30,67 | KNm NEed 0| kN
Meds 30,67 | kKNm jednostruko armiranje

Med 0,038 &s1 10,0 | %o
MRd, lim 127,20 | kKNm €c2 1,2 | %o
Ast 1,83 | cm? £ 0,107

As2 0,00 | cm? ¢ 0,962

As min 1,30 | cm? fotm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA GORNJA ZONA: 3@14 (4,62 cm?)

Tablica 6.17 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — u polju

h 45 [ cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fex 3 | kN/cm?
d2 5| cm fed 2 | kN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Deff 130,4 | cm fyd 43,48 | kN/cm?
Megg 31,98 | KNm Neg 0| kN
Meds 31,98 | KNm jednostruko armiranje

Med 0,008 &1 10,0 | %o
MRd.lim 663,48 | KNm £c2 0,5 | %o
Aq 1,87 | cm? £ 0,048

As 0,00 |cm?  |¢ 0,984

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 3@14 (4,62 cm?)
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Tablica 6.18 Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

VEd 68,66 | kN Vmin 0,428
CrDc 0,12 VRd,c,min 42,76 kN
k 1,71 v 0,528
As polje 4,62 sz VRd,max 528 | kN
pl 0,0046 Smax 30 [ cm
k1 0,15 Smax,odabir 30 [ cm
oep 0 | N/mm? | m 2
bw 25| cm As,min 0,037 sz
d 40 | cm As,odabir 1,13 | cm?
VRd,c 49,21 kN Smin 51,52 | cm
ODABRANA ARMATURA: @8/30 cm (0,5 cm?)
T
O S Y| 3914
@8/30
[fe} L1
<
3g14
& o

25

—%-

-

Slika 77 Prikaz odabrane armaure

6.2.3 Kontrola pukotina i progiba

Kontrola progiba

Op¢a upotreba konstrukcije mogla bi se naruSena kada proracunski progib ploce ili grede

premasi raspon od L/250. U slucaju vecih raspona smiju se izvoditi nadviSenja koja ne bi

smjela premasiti vrijednost L/250.

Grani¢ni probig dmax = L/250
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) J \T\/////// ; -
I \\\ e : ’,,"'///
S, o S >
R e
S -
~ \\V //’ /,/’/
Slika 78 Progibi greda pozicije 100
Pozicija Maksimalni progib Dozvoljeni progib
G 201 4,3 mm 7600/250=30,4 mm — Zadoljava !
G 202 0,1 mm 3100/250=12,4 mm — Zadoljava !

Kontrola pukotina

b= 25,0 cm d= 40,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
Ag = 22,81 ¢cm? A, = 10,18 cm®
Es = 200,00 GN/mZ Ecm = 32,80 GN/m2 de =
Mgy = 264,8 kNm k= 0,40
= 33182 MN/m? = s /%,,4/4444/,4,,,,,,,,,,,
X = 15,08 cm Mpeff = 0,0730
(en-€en ) = 0,001544 > 0.6-s/E;=  0,000995 -
o
Q= 22,0 mm c= 2,50 cm N
kl = 0,8 k2 = 0,50 I
k3 = 34 k4 = 0,43 v o Ast + o u-:
St max = 136,24 mm — ; oL
© b
\
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,210 mm > W

Zadovoljava! (provjerena je najkriticnija greda 201)
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6.3 Proracun greda pozicije 300

6.3.1 Prikaz rezultata

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B1, B3, BS

Slika 79 Prikaz momenata savijanja greda pozicije 200

1D internal forces
Values: V;

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Prindpal
Extreme 1D: Member
Selection: B1, B3, BS

Slika 80 Prikaz poprecnih sila greda pozicije 200
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! ik

> [icscmace] =EES G302 ====28
H L 600 L N
i L L
I B-——- G303 -
i -2
1 400

g |3
T
1
I
1
1
I
1
1 I

i s | s | "Vi

Slika 81 Plan pozicija greda

6.3.2 Dimenzioniranje greda

Greda 301:

Tablica 6.19 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — na lezaju

h 55 [ cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fox 3 | kN/cm?
d2 5| cm fed 2 | kN/cm?
d 50 | cm fyk 50 | kN/cm?
Deff 25 | cm fya 43,48 | kN/cm?
MEqd 493,67 | KNm NEd 0 [ kN
Meds 493,67 | KNm dvostruko armiranje

Med 0,395 &1 10,0 | %o
MRd.lim 198,75 | kNm €2 3,5 | %o
Ast 2532 |em? | & 0,259

As 15,07 | cm? ¢ 0,892

As min 1,63 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA GORNJA ZONA: 6@25 (29,45 cm?)

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 4@22 (15,21 cm?)
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Tablica 6.20 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — u polju

h 55| cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fok 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 50 | cm fyk 50 | kN/cm?
Dett 283,4 | cm fya 43,48 | kN/cm?
Meqd 545,26 | KNm NEd 0| kN
Meqds 545,26 | KNm jednostruko armiranje

Med 0,038 &s1 10,0 | %o
MRrdlim | 2253,03 | KNm €c2 1,2 | %o

Aq 26,07 | cm? £ 0,107

As2 0,00 | cm? ¢ 0,962

As min 1,63 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 8322 (30,41 cm?)

Tablica 6.21 Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

VEd 477,6 | kN Vmin 0,400

CRrbc 0,12 VRd,c,min 49,98 kN
k 1,63 \Y% 0,528
As,polje 22,81 sz VRd,max 660 | KN
pI 0,0182 Smax 15 | cm
k1 0,15 Smax,odabir 15| cm
Gop 0 [ N/mm? | m 2

bw 25| cm Asmin 0,019 cm?
d 50 | cm As,odabir 1,13 sz
VRd,c 92,98 | kKN Smin 9,26 | cm
ODABRANA ARMATURA: @12/9 cm (0,5 cm?)

(na mjestima manje popreéne sile armirati minimalnim sponama @12/15 cm)

I
|Polje:

6025

55

[

@12/9

@9 9

3925

4222

(L)

, 25 A

Slika 82 Prikaz odabrane armaure

55

|
|
|
|
|
|
212115 |
|

1

8022

, 25 L
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Greda 302:

Tablica 6.22 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — na lezaju

h 45 | cm C30/37 B 500B
a1 5|cm fo 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Dett 25 | cm fya 43,48 | kN/cm?
MEd 158,73 | kNm NEd 0| kN
Meds 158,73 | kNm dvostruko armiranj

Hed 0,198 &s1 10,0 | %o
MRd, lim 127,20 | kKNm €2 3,5 | %o
As1 10,27 | cm? & 0,259

As2 2,07 | cm? ¢ 0,892

As min 1,30 | cm? fotm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA GORNJA ZONA: 6216 (12,06 cm?)

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 218 (4,02 cm?)

Tablica 6.23 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — u polju

h 45 | cm C30/37 B 500B
d1 5| cm fo 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Derr 2155 | cm fya 43,48 | kN/cm?
Megg 209,5 | KNm Neg 0| kN
Meqds 209,5 | KNm jednostruko armiranje

Med 0,030 €s1 10,0 | %o
MRrdlim | 1096,46 | KNm €c2 1,0 | %o
Aq 12,44 | cm? £ 0,091

As 0,00 | cm? ¢ 0,968

As min 1,30 | cm? fetm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 5318 (12,72 cm?)
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Tablica 6.24 Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

VEd 205,08 | kN Vmin 0,428

CrDc 0,12 VRd,c,min 42,76 kN

k 1,71 v 0,528

As polje 12,75 sz VRd,max 528 | kN

pl 0,0128 Smax 22 | cm

k1 0,15 Smax,odabir 20 [ cm

oep 0 | N/mm? | m 2

bw 25| cm As,min 0,025 sz
d 40 | cm As,odabir 0,79 sz
VRd,c 69,02 kN Smin 12,06 | cm

ODABRANA ARMATURA: @10/10 cm (0,79 cm?)

(na mjestima manje poprecne sile armirati minimalnim sponama @10/20 cm)

; Lezaj : ; Polje: ;
} A S = 3l 6@16 : } & Bl 6016 }
\ | \ \
\ | \ \
\ @10/10 | \ @10/20 \
\ 9 | \ Q \
| ! | e
| | | |
2018 5018
o/—c % g 5
] 25 ] 25

ol

.

Slika 83 Prikaz odabrane armaure

-

b
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Greda 303:

Tablica 6.25 Dimenzioniranje na grede na moment savijanja — na lezaju

h 45 | cm C30/37 B 500B
a1 5|cm fo 3 | kN/cm?
d2 5|cm fed 2 | KN/cm?
d 40 | cm fyk 50 | kN/cm?
Dett 25 | cm fya 43,48 | kN/cm?
MEd 213,93 | KNm NEd 0| kN
Meds 213,93 | KNm dvostruko armiranje

Hed 0,267 €1 10,0 | %o
MRd, lim 127,20 | kKNm €2 3,5 | %o
Aq 13,90 | cm? £ 0,259

As2 5,70 | cm? ¢ 0,892

As min 1,30 | cm? fotm 2,90 | kN/cm?

ODABRANA ARMATURA DONJA ZONA: 3@16 (6,03 cm?)

ODABRANA ARMATURA GORNJA ZONA: 618 (15,27 cm?)

Tablica 6.26 Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

VEd 66,83 | kN Vmin 0,428

CrDc 0,12 VRd,c,min 42,76 kN
k 1,71 v 0,528

As polje 15,27 sz VRd,max 528 | kN
pI 0,0153 Smax 30 | cm
k1 0,15 Smax,odabir 30 [ cm
Gep 0| N/mm? | m 2

bw 25| cm As,min 0,037 sz
d 40 | cm As,odabir 0,79 sz
VRd,c 73,30 | kN Smin 37,00 | cm
ODABRANA ARMATURA: @10/30 cm (0,79 cm?)
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.o o al | o8
10130
0
3014
o d
" 25 )
* 1

Slika 84 Prikaz odabrane armaure

6.3.3 Kontrola pukotina i progiba

Kontrola progiba

Opca upotreba konstrukcije mogla bi se naruSena kada proracunski progib ploce ili grede
premasi raspon od L/250. U slucaju veéih raspona smiju se izvoditi nadviSenja koja ne bi

smjela premasiti vrijednost L/250.

Grani¢ni probig dmax = L/250

1D deformations R
Values: <

e on
GsU -
oordinate system: Global b

G
Extreme 1D: Member P B

Selection: B1, B3, BS = R
,‘/’

Slika 85 Progibi greda pozicije 100
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Pozicija Maksimalni progib Dozvoljeni progib
G 301 13,0 mm 7600/250=30,4 mm — Zadoljava !
G 302 3,4 mm 6000/250=24,0 mm — Zadoljava !
G 303 1,4 mm 4000/250=16,0 mm — Zadoljava !
Kontrola pukotina
b= 25,0 cm = 50,0 cm h= 55,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom 2,90 MN/m? Wy = 0,20 mm
Aq = 22,18 cm’ Ap = 10,18 cm’ dy=d, = 50 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/m2 a = Es/Ecm = 6,10
Mgy = 401,3 kNm k= 0,40 | o
= 407,53 MN/m? St .
x= 1717 cm het= 00710 /SZ =
(em-€m)= 0001921 > 0.6:s/E;= 0,001223 1w,
© L 1
@ = 18,0 mm c= 2,50 cm | @
|
k; = 0,8 k= 0,50 N i 777777
ks = 34 k= 0,43 N Ay S
St max = 128,11 mm — : oL
s | b |
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,246 mm > Wqy | |

Zadovoljava! (provjerena je najkriti¢nija greda 301)
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7. PRORACUN STUBISTA

7.1 Prikaz modela i rezultata

Slika 86 prikaz modela

117

0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-240
-3.00
-3.60
-4.20
-4.80
-5.40
-6.00
-6.60
-7.20
-7.80
-8.81

mx [kNm/m]

Slika 87 Momenti savijanja u smjeru x
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Slika 88 Momenti savijanja u smjeruy

7.2 Dimenzioniranje ploce stubiSnog kraka

Za dimenzioniranje mjerodavavni moment je u smjeru y.

Tablica 7.1 Lezaj

8.42
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-16.00

my [kN/m]

hpi = 16 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fek= 3 | kN/cm?
d2 = 3|cm fea= 2 | kN/cm?
d= 13 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 16 | KNm jednostruko armiranje
Hed= 0,047 Es1= 10,0 %o
MRd,lim= 53,74 | KNm gc2= 1,3 | %o
Asi= 2,95 | cm? =| 0,115
As2= 0,00 | cm? = 0,959
Asmin= 1,69 sz fetm= 2,90 kN/CI’ﬂ2

ODABRANA ARMATURA: Q-335 (3,35 cm?)
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Tablica 7.2 Polje

hpi = 16 | cm C30/37 | B500B
dl= 3|cm fek= 3 | kN/cm?
dz2 = 3|cm fea= 2 | kN/cm?
d= 13 | cm fyk= 50 | kN/cm?
bt = 100 | cm fya=| 43,48 | KN/cm?
Med= 8,42 | kKNm jednostruko armiranje
ed= 0,025 £s1= 10,0 | %o
MRd,lim= 53,74 | KNm £c2= 0,9 | %o
Asi= 1,53 | cm? =| 0,083
As2= 0,00 | cm? = 0,971
As,min= 1,69 sz fotm= 2,90 kN/cmZ

ODABRANA ARMATURA: Q-257 (2,57 cm?)

7.3 Kontrola progiba

05
05
0.4
0.4
0.4
0.3
03
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.0
0.0

Utetal [mm]

Slika 89 Prikaz progiba

Najveci progib iznosi 0,5 mm.
Dozvoljen progib je L/250 =3000/250 =12,0 mm

Stubiste zadovoljava na progibe.
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8. PRORACUN TRAKASTIH TEMELJA

8.1 Proracun temeljnih traka na vertikalno opterecenje (lokalni proracun)

PR —L-—r- Ty = AT SSSs . =
L f e § =
: i I i b &
f i I 1 B
| | | 1. i
f I I ¥ I I
I I | | i H
{ { I I H
I 1 i 1 o
| | Heror e e T
| | | f 5]
I | f B
} 1 =
i | =
[ i IS S m=sssEsssEENNANEUNELE]
i 1 I f f 5
it i i - i 5|
er———— & = i u | H
; : - - S |
: ] f H ; H =
| [ JIEs [ j | =]
i f = i ji=SSSSaa ui H
I H fl i - |3 H
i i ‘ ] H E =
I i [ = ssmman camam=——= __[_Lr
1 | g H &
| a {0 :
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f i i d B
1 ! H H =
H I [ R A
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Slika 90 Reakcija tla ispod temeljnih traka za kombinaciju GSN

Tablica 8.1 proracun temeljnih traka na vertikalno djelovanje

Sirina trake

Racunska sila

Rac. naprezanje oeqd

Dop. naprezanje crd

oed/ORd

0,6 m

71,11 KN/m

118,52 kN/m?

250,0 KN/m?

0,47

0,8m

167,22 KN/m

209,03 kN/m?

250,0 KN/m?

0,84

Zadovoljava !
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8.2 Proracun temeljnih traka na djelovanje potresa

Medusobnim kontinuiranjem temeljnih traka i njihovim povezivanjem te formiranjem
temeljne konstrukcije od temelja, nadtemeljnog zid i plo¢e osigurava se medusobna

povezanost i krutost konstrukcije temelja.

U tom se slucaju ¢itava konstrukcija temelja promatra kao specifi¢ni poprecni presjek koji se

odupire djelovanju ukupnog momenta od potresa.

E‘T 1 1 1
] L L | L

SD@D@F:

J_l
L
1
L
1
L]
1
L]
[ M R S s I
L ]

Slika 91 Specificni poprecni presjek temelja

e REGIONS coommmeeren
Area; 4572800.0000
Perimeter: 89500.0000
Bounding box: X:-3384.6044 -- 2985.3956
Y:-1991.2047 -- 1888.7953
Centroid: X:0.0000
Y: 0.0000

Moments of inertia: X: 7.5292E+12
Y: 1.8442E+13
Product of inertia: XY: -6.3130E+11
Radii of gyration:  X: 1283.1662
Y: 2008.2290
Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 7.4928E+12 along [0.9983 0.0576]
T: 1.8478E+13 along [-0.0576 0.9983]

Slika 92 Karakteristike poprecnog presjeka

[ =0 - L ! s ! 1 i Q

Slika 93 Ukupna tezina gradevine
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Smijer x:
B
O=>X e
Slika 94 Moment savijanja na temeljima smjer x
I 18,47 - 10*
wi=2=""___ =9777,66 m?
Y Tk, T 1889 "
I 18,47 - 10*
wi=2=""" _ =9276,75m?
Y T X, 1991 m
N M 25161,71 49836,96
0‘g =— 4 —= i—
AW, 457,28 9777,66
o4 = 60,28 kPa < 04,, = 250 kPa
o4 = 49,77 kPa < 04,, = 250 kPa
N N M 25161,71 49836,96
%4T AT W, 457,28 T 9276,75
oq = 60,56 kPa < g4,, = 250 kPa
0q = 49,49 kPa < g4,p = 250 kPa
Zadovoljava !
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Smijer y:

Zadovoljava !

Slika 95 Moment savijanja na temeljima smjer y

I, 7,4928- 10*

Wi ="2= = 2501,5m3
x =5 29,85 m

, L 7,4928-10*
W,! = — —=2213,5m3

7y, 3385

N M 25161,71 175207,04

%= At W = 45728 T 25015
oq = 125,06 kPa < 04,, = 250 kPa
04 = 15,01 kPa < 044, = 250 kPa

N M 25161,71 175207,04

=gt W= Tas728 T 22135
0, = 134,17 kPa < 04, = 250 kPa
0 = 24,21 kPa < 04, = 250 kPa
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8.3 Odabir armature

Minimalna povrsina armature:

Temeljna traka (60 cm):

0,15
Agmin = 100 b-h=0,0015-60-100 = 9,0 cm? — odabrano 6014 (As = 9,24cm?)

Temeljna traka (80 cm):

0,15
Asmin = Too b-h=0,0015-80"100 = 12,0 cm? — odabrano 8914 (As = 12,32 cm?)

Nadtemeljni zid:

0,15
Asmin = 100 b-h=0,0015-20-100 = 3,0 cm? — odabrano 4914 (A; = 6,16 cm?)

151



Gabrijela Bréi¢ Diplomski rad

9. LITERATURA

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

[8]

Alen Harapin; Jure Radni¢; Nikola Grgi¢; Marija Smilovi¢ Zulim; Marina Sunara; Ante
Buzov; Ivan Banovi¢, Osnove betonskih konstrukcija : uskladeno s: HRN EN 1992-1
1:2013/A1:2015, Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture 1 geodezije,
2023.

Alen Harapin; Jure Radni¢; Nikola Grgi¢; Marija Smilovi¢ Zulim; Marina Sunara; Ante
Buzov; Ivan Banovi¢, Materijali iz kolegija Betonske konstrukcije 2, Sveuciliste u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, 2023.

Ivan Tomici¢: Betonske konstrukcije, DHGK, Zagreb, 1996.

Jure Radi¢ i suradnici: Betonske Konstrukcije — Priru¢nik, Hrvatska sveucilisSna
naklada, SveuciliSte u Zagrebu — Gradevinski fakultet, SECON HNDK, Andris, Zagreb,
2006.

HRN EN 1990:2008 Eurokod 0 — Osnove projektiranja konstrukcija (EN 1990:2008 +
A1:2005 + AC:2008)

HRN EN 1991: Eurokod 1 — Djelovanja na konstrukcije (EN 1991:2002 - 1:2008)

HRN EN 1992 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1- 1: Op¢a
pravila i pravila za zgrade (EN 1992-1-1:2004 + AC:2008)

HRN EN 1998:2008 Eurokod 8 — Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1. dio:
Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004)

Kori$teni racunalni programi:

1.
2. SCIA Engineer 21.1
3.
4

AutoCad 2024

Microsoft Word

Microsoft Excel

152



Gabrijela Brci¢

Diplomski rad

10. GRAFICKI PRILOZI

Tlocrt temelja (M 1:100)

Tlocrt prizemlja (M 1:100)

Tlocrt 1. kata (M 1:100)

Tlocrt 2. kata (M 1:100)

Tlocrt krovista i tehnicke etaze (M 1:100)
Tlocrt krovnih ploha i ravnog krova (M 1:100)
Presjek 1-1 (M 1:100)

Presjek 2-2 (M 1:100)

Presjek 3-3 (M 1:100)

10. Sjeveroistocno procelje (M 1:100)

11. Jugozapadno procelje (M 1:100)

© 0o N o g B~ w D PE

12. Sjeverozapadno procelje (M 1:100)
13. Jugoistocno procelje (M 1:100)
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