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Projekt konstrukcije stambene zgrade u ViniS¢u
SaZetak:

Zadatak ovog diplomskog rada je izraditi projekt konstrukcije 4-etazne stambene zgrade koja se
nalazi u Viniscéu (prizemlje + 3 kata). Gradevina je izvedena u armiranom betonu s
armiranobetonskom temeljnom plo¢om, zidovima te armiranobetonskim plo¢ama kao medukatnim

konstrukcijama.
Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, prora¢un nosivih konstrukcijskih elemenata te gradevinske

nacrte.

Kljucne rijeci: projekt, stambena zgrada, tehnicki opis, proracun, armatura

Construction project of a residential building in ViniSce
Abstract:

The task of this master thesis is to create a project for the construction of a 4-story residential
building in Vinis¢e (a ground floor + three floors). The building is made of reinforced concrete with a

reinforced concrete foundational plate, walls and reinforced concrete plates as ceiling slabs.

The project includes: a technical description of the construction, calculation of the bearing

structural elements and construction design.

Keywords: project, residental building, techincal description, calculation, reinforcement bar
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opcenito

Zadatak ovog diplomskog rada bio je izrada glavnog i izvedbenog projekta

viSestambene gradevine ¢ija je gradnja planirana na lokaciji k.o. Vini§ée. Gradevina je priblizno

pravokutnog oblika, katnosti Pr + 3 (prizemlje + 3 kata), zavrSno s ravnim neprohodnim

krovom. Gradevina je planirana kao armiranobetonska konstrukcija sastavljena od: temeljne

ploce, zidova, medukatnih ploca i krovne plo¢e. Maksimalna visina gradevine nad terenom

iznosi 12,50 m, a maksimalne dimenzije su 9,50 x 18,45 m.
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1.2.  Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija gradevine izradena je od armiranobetonskih zidova i plo¢a. Sva
opterecenja, vertikalna i horizontalna, koja djeluju na konstrukciju prenose se preko zidova i

medukatnih ploca na temeljnu plocu pa na temeljno tlo.

Armiranobetonski zidovi na svim etazama su debljine 20 cm, povezani medukatnim plo¢ama i
krovnom plo¢om, sve debljine 16 cm. Armiranobetonska stubi$na ploca iznosi 15 cm. Temeljna
ploca je debljine 35 cm. Sve ostale vertikalne pregrade su izvedene kao lagane pregrade od gips
kartona debljine 12 cm i nisu tretirani kao sudjelujuci nosivi elementi ve¢ su uzeti kao dodatno
stalno optereCenje na ploce. Sve ploée i zidovi su izradene od betona C25/30 i armirane
armaturom B500B, osim temeljne ploce koja je izradena od betona C30/37. Minimalni zastitni

sloj za zidove i ploce iznosi 3 cm.

Gradevina se nalazi u VII. potresnoj zoni gdje je moguce ubrzanje tla 0.21g za povratni
period od 475 godina. U proratunu su dane osnovne dimenzije armatura za pojedine
konstruktivne elemente. Elementi koji nisu ra¢unati armiraju se konstruktivno > 0.1% povrsine

betonskog presjeka.

121, Temelji

Na ovoj lokaciji temeljno tlo izgraduju vapnenacke naslage najcesce prekrivene tanjim
slojem gline crvenice, medutim na dijelu parcele izveden je nasip kako bi se ostvarila ravna

ploha za temeljenje objekta.

Iz tog razloga projektirana je temeljna ploc¢a debljine 35 cm. Temeljna ploca se izraduje od
betona normalne gustoée klase C30/37. U temelje treba sidriti armaturu zidova, armiranih

prema projektu.

Racunska grani¢na nosivost tla iznosi 0,5 MPa, §to je nakon iskopa potrebno utvrditi

ispitivanjem.

11
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1.3. Konstruktivni materijali

1.3.1. Beton

Beton je gradevinski materijal koji se dobiva mijeSanjem veziva (cementa), vode i
agregata (pijesak, sljunak, drobljenac). Osim osnovnih komponenti takoder se mogu dodati
interna punila (silikatna prasSina) te dodaci koji mu daju posebna svojstva. Ako beton
promatramo na mikro nivou moze se zakljuciti da je zapravo nehomogene strukture. Zaklju¢no
se opcenito smatra homogenim i izotropnim materijalom. Gustoa nearmiranog betona je
izmedu 1900-2700 kg/m3, a za uobicajene betone uzima se p=2400 kg/m3. Gusto¢a armiranog
betona obi¢no se uzima p=2500 kg/m3 (uobicajeno se pretpostavlja 100 kg armature po m3
betona). Glavne mehanicke karakteristike betona su njegove ¢vrstoce (tlaéna, vlacna i
posmic¢na) i deformabilnost. Na mehanicka svojstva betona utjecu razni ¢imbenici kao $to su
kakvoca cementa, granulometrijski sastav ispune, vodocementni faktor, na¢in pripreme i

ugradnje betona, njega betona itd.

Beton je sam po sebi nelinearan materijal, ako se u relativno kratkom periodu nanese
opterecenje, deformacije rastu kvazi linearno do naprezanja koje je priblizno jednako 0,4 fcm.
Nakon toga ponaSanje betona je izrazito nelinearno. Maksimalna ¢vrsto¢a betona dostiZe se pri
deformaciji nesto ve¢oj od 2 %o nakon cega ¢vrstoca postupno opada. Lom betona dogada se

pri deformaciji nesto vecoj od 3,5 %o.

Beton za sve konstruktivne elemente treba izraditi izvoditelj i dostaviti ga na suglasnost
projektantu. Projekt betona treba biti izraden detaljno i to¢no od strane stru¢ne osobe. U njemu

treba precizno definirati za svaki element, odnosno za svaki razli¢iti beton.

Armiranobetonske konstrukcije bit ¢e izlozene djelovanja iz okolisa. Navedena djelovanja
specificirana su ovisno o agresivnosti okolisa te na osnovu toga zahtjeva za minimalni zaStitni
sloj projektiranog betona. Zastitni sloj je razmak od povrSine armature koja se nalazi najblize
najbliZoj povrsini betona do najbliZze povrSine betona. Treba biti to¢no specificiran u nacrtima.
Velicina 1 kvaliteta zastitnog sloja betona uvelike su presudni faktori za trajnost objekta. U
potpunosti treba postivati projektirani raspored, poloZaj i profile armaturnih Sipki 1 ¢elicnih
sidara, koji trebaju biti nepomicni kod betoniranja. Najmanji zastitni sloj treba osiguravati

sljedece:

- siguran prijenos sila prianjanja

- zastita Celika od korozije

12
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- poZarna otpornost

Debljinu projektnog zastitnog sloja osigurati dovoljnim brojem kvalitetnih distancera
(razmacnika). Kvalitetu zaStitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, ako

je potrebno sa dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema projektu betona.

1.3.2. Armaturni ¢elik

Za armiranje betonskih konstrukcija koristimo viSe vrsta Celika za armiranje. Dijelimo
ih na zice (@ < 16 mm), Sipke (@ > 16 mm) i mreze. Razlika izmedu Zica i Sipki je u tome $to
Sipke dolaze namotane u kolut, a Sipke se koriste kao ravni elementi duljine do 12 m. Standardne

veli¢ine mreze su 600x215 mm te se proizvode u 2 tipa, Q-mreze i R-mreze.

Q-mreZe su sastavljene od istih profila $ipki u oba smjera postavljenih na istom razmaku (100-

150 mm). Q-mreze nose u oba smjera.

R-mreze su sastavljene od razlic¢itih profila Sipki. U duZem smjeru su jaci profili, pa je duzi
smjer nosivi. Postavljene na razmaku 100-150 mm. U kra¢em smjeru su slabiji profili na
razmaku 200-250 mm.

U Hrvatskoj se prema HRN EN 1992-1 koriste sve tri vrste ¢elika za armiranje.

Celici za armiranje razlikuju se prema granici popustanja i granici duktilnosti. U oznaci elika
kojim se armira (npr. BS00 B) broj predstavlja normiranu karakteristicnu ¢vrsto¢u popustanja

u MPa, dok slovo predstavlja duktilnost ¢elika (odnos granice kidanja i granice popustanja).

Za proracun, odnosno dimenzioniranje armiranobetonskih elemenata predmetne gradevine,
koristi se raCunski dijagram celika koji se sastoji od dva pravca (bilinearna krivulja).
Maksimalno naprezanje Celika fyk jednako je granici teCenja Celika, odnosno usvaja se da je
grani¢na nosivost armature dostignuta kada naprezanje u armaturi bude jednako granici

razvlacenja Celika.

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati sve uvjete propisane TPBK-om. Svaki proizvod
dovezen na gradiliSte treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv. Ugradnju cijele armature
potrebno je provesti u skladu s HRN EN 13670-1 te TPGK-om

13
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2. PLAN KONTROLE I OSIGURANJE KVALITETE

2.1. Opée napomene

Prilikom izrade predmetne projektne dokumentacije primijenjeni su sljedec¢i pravilnici i

normativi:

- Zakon o prostornom uredenju i gradnji (N.N. 76/07)

- Zakon o zastiti na radu RH (NN 71/14,118/14,154/14,94/18, 96/18)

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

- Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 101/05; 74/06; 85/06; 64/07)
- Zakon o zastiti od pozara (N.N. 58/93; 107/07)

- EN 1990 Eurokod 0 Osnove projektiranja konstrukcija

- EN 1991 Eurokod 1 Osnove proracuna i djelovanja na konstrukcije

- EN 1992 Eurokod 2 Prorac¢un betonskih konstrukcija

- EN 1997 Eurokod 7 Geotehnicko projektiranje

- EN 1998 Eurokod 8 Projektiranje konstrukcija na potresno optereé¢enje

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova 1 ugradenih proizvoda i1 opreme prema
Zakonu i prema zahtjevima iz projekta te u tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju

ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz glavnog projekta.

Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o gradenju (N.N. br. 173/03), kojim su propisana
tehnicka svojstva bitna za gradevinu. Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene
osobe, uz stalni stru¢ni nadzor. Prije prelaska na idu¢u fazu radova, nuzno je odobrenje
nadzornog inzenjera. Za svako odstupanje od projekta, te u slucaju nepredvidenih okolnosti,
potrebna je konzultacija Projektanta. Izvoditelj je duzan u potpunosti postivati sve mjere
osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni materijali i svi izvedeni radovi trebaju
udovoljavati zahtjevima vazeéih normi, propisa i pravila struke. Za vrijeme izvodenja radova
potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inzenjera, kontinuirani geodetski nadzor, te povremeni

projektantski nadzor.
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2.1.1. Postizanje zahtijevane geometrije

Od faze iskolcenja objekta, preko svih faza izgradnje do zavrSetka objekta, nuzan je

stalni geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:

- Stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekata kao cjeline
- Kontrolu osiguranja svih tocaka

- Kontrolu postavljenih profila

- Kontrolu repera i poligonalnih to¢aka

2.2. Betonski i armiranobetonski radovi

2.2.1. Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi
projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu
objekta. Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s
uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona. Betonski radovi moraju se izvoditi prema
projektu konstrukcije 1 projektu betona (kojeg je duZan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s
TehniC¢kim propisom za gradevinske konstrukcije (N.N.17/17) te sa svim prate¢im
normativima. Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoce
(marka betona) i to kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s Kriterijima
sukladnosti prema normi HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili
koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma
HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije. Zahtjevi za
isporuku betona 1 informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati podatke prema
normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava
svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava
oc¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390. Eventualna vremenski ubrzana
proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja, dopustena je samo uz poseban
projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava prethodnim ispitivanjima. Za

svako odstupanje od projekta, nadzorni inzenjer je duzan izvijestiti projektanta i investitora.
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Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu

betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.

2.2.2. Betonski ¢elici

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

primjenjuju se norme:

- nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik

1. dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

- nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona— Zavarljivi armaturni &elik

2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke éelika razreda A (prEN 10080-2:1999)

- nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik

3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999)

- nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik

4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda C (prEN 10080-4:1999),

- nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik

5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)
- nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik

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

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme
nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih
uzoraka 1 ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se prema normama nizova nHRN
EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza HRN EN 1SO 15630 i prema
normi HRN EN 10002-1. Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima
iz Priloga H Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV
1992-1-1:2004. Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati

projektom predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne
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moze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i

njegove dozvole.

2.2.3. Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

2.3. Primijenjeni standardi i norme

Norme za beton — osnovne norme

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

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

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

Norme za beton - ostale norme

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

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

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

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

HRN EN 12350-5  Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
HRN EN 12350-6  Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

HRN EN 12350-7  Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tla¢ne metode

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

za uzorke i kalupe

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

ispitivanje ¢vrstoce
HRN EN 12390-3  Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoc¢a uzoraka
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HRN EN 12390-6  Ispitivanje ocvrsnulog betona — 6. dio: Vlacna ¢vrstoa cijepanjem

uzoraka
HRN EN 12390-7  Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a o¢vrsnulog betona

HRN EN 12390-8  Ispitivanje ocvrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod

tlakom

prCEN/TS 12390-9 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje

ljustenjem

ISO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran

prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine

ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton
HRN U.M1.016 Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja—11.

dio: Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u ocvrsnulom betonu

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,

pregled i ispitivanje tlacne ¢vrstoce

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

Odredivanje veli¢ine odskoka
HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja
HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

prEN 13791:2003 Ocjena tlacne Cvrstoe betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim

elementima

Norme za ¢elik za armiranje — 0SNOVNE horme

nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 1.dio: Opéi
zahtjevi (prEN 10080-1:1999)
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nHRN EN 10080-2  Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehni¢ki
uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

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

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

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

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

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

Norme za &elik za armiranje — Ostale norme

HRN EN 10020 Definicije 1 razredba vrsta celika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukeijskih ¢elika — Tehnicki

uvjeti isporuke

HRN EN 10027-1  Sustavi oznacivanja ¢elika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli
HRN EN 10027-2  Sustavi oznacivanja ¢elika — 2. dio: Broj¢ani sustav

EN 10079 Definicije €eli¢nih proizvoda

HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljuc¢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 kakvocu
HRN EN ISO
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4063 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN I1SO 377  Celik i &eli¢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 15630-1 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1.

dio: Armaturne Sipke i Zice

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

dio: Zavarene mreze
Ostale norme

ENV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Opca pravila

i pravila za zgrade

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

3. POSEBNI TEHNICKI UVJETI

3.1. Oplate iskele

Skele i1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih
deformacija mogu primiti optere¢enja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i
oplata moraju biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i

sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata 1 okoline uopce.

Materijali za izradu skela 1 oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba

odobriti oplatu prije pocetka betoniranja.

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomoc¢u vibratora na oplati

tamo gdje je to potrebno.

Oplata mora sadrZavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno traZzene od nadzornog

inzenjera.
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Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste
i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inZenjer

¢e, tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.
NadvisSenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.
Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za uc¢vrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj
stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povr§ini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon
uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene

protjecanju vode. Ovakav nacin u¢vr§éenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Zitane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile

vidljive.

Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj

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

Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace 1 konstrukcije izloZzene proticanju vode, da

se skidanje moZze obaviti lako 1 bez oStecenja rubova 1 povrSine.

Povrsina oplate mora biti oCiS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno

djelovati na izloZene vanjske plohe.
Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povrSinama

koje ¢e do¢i u dodir s betonom 1 zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocCito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci betona trebaju se

izvrsiti na predviden nacin 1 to $to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i1 stru¢no, da se izbjegnu
oStecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni

inZenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.
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Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili Celi¢nih cijevi

potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u poprecnom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene.
Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili
proracunski. Ako to trazi nadzorni inzenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena
trS¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcéenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba 1

zastita fasadnog lica.

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

tehnickim zaStitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu 1 primjenu oplata i skela koje prema njegovom
miSljenju ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive
kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vr$i se vizualno, geodetskom kontrolom i
ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vr$i nadzorni inZenjer. Bez
obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za

sigurnost i kvalitetu radova.

3.2. Transportiugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge,

skele, oplate 1 armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera.
Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu 1 izabranom sistemu.

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

temperaturama).
Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijeSalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati

bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

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

beton.
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Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po

kosinama.

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

njihov projektirani polozaj.

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

brze vremenske promjene ili iskljucenja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrseno tako da
se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajuéi radni spoj. Izrada

takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inZenjera.

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

betona mora biti dobro o¢iS¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

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

betona pomocu pervibratora.

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

3.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjeZeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na
poboljsanje uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniZzenje temperature svjeZeg
betona 1 odrZzavanje iste u propisanim granicama od posebnog znafaja. Za odrzavanje

temperature svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljede¢e mjere:

-Krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrSini deponije, §to se ne preporuca

s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,

deponije pijeska zastititi nadstreSnicama, silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd.

zastititi od sunca bojenjem u bijelo.
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Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se postici

hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem
dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema

hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli problemi pri

praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo 1 bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti

povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vruc¢eg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im
beton po¢ne ocvrséivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriticne granice, povrSina se moze

finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.
Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro namod&ena.
Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na povrsini 1 unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga
je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju 1 zadrzavaju

(juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

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

3.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

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

zimsko betoniranje.

Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije

preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona.

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na niZim
temperaturama zraka (0 < t < +5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu

temperatura mjesavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C.
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Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15

°C.

Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijeCilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zaSticuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim

materijalima 1 izolacijom celi¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane

¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izloZen djelovanju mraza.

Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje

jedanput u toku 2h.

3.5. Obveze izvodaca

Izvodag je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom
roku. Investitor moze priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene. Sav neispravan ili
nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se otkloniti sa gradiliSta. Po zavrSetku svih
radova izvodenja, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o nedostatcima. Garantni
rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se ugovorom o izvodenju
radova. Za vrijeme garantnog roka izvoda¢ je duzan da na poziv investitora otkloni sve
nedostatke koji se u toku garantnog roka pojave. Izvodac¢ ne smije vrsiti busenja armirano -
betonskih konstrukcije bez prethodnog odobrenja i1 uputstava nadzornog organa, Sto treba
unijeti u gradevinski dnevnik. Izvoda¢ je duZan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal.

Izvodac radova je obavezan da korisniku preda upute za rukovanje ugradenom opremom.

3.6. Odrzavanja i projektirani vijek trajanja

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. Tehnoloskim mjerama, koje su
navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti §to kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom
smislu neophodno je postovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i
posebne tehnicke uvjete. U cilju odrzavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja,
potrebno je povremeno vrsiti vizualne kontrole (najmanje jednom godi$nje). Posebnu paznju

obratiti na:

- pukotine u ab konstrukciji

- vece deformacije (progibe) ab elemenata
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- moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje 1 otpadanje komada betona)
- koroziju armature
- raspucavanje, nadizanje i otpadanje boje s drvenih i metalnih elemenata

- otpadanje Zbuke sa zidova ili stropova

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina. Preduvjet za postizanje oCekivanog vijeka
trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s prethodno navedenim zahtjevima te zakonima i

pravilima struke.
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4. ANALIZA OPTERECENJA

4.1. Stalno opterecenje

41.1. Vlastita tezina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elemenata je automatski uklju¢ena kroz racunalni
program za proracun i modeliranje konstrukcija Autodesk Robot Structural Analysis

Professional prema sljede¢em:

- Specifiéna tezina AB betona iznosi y = 25,00 kN/m?®

4.1.2. Dodatno stalno opterecenje
- RAVNI NEPROHODNI KROV

Vlastito stalno opterecenje (sadrzano U proratunskom modelu, sukladno dimenzijama

popreénih presjeka i specifi¢noj tezini) g = 4,00 KN/m?2,
Dodatno stalno optere¢enje Ag = 3,00 kN/m?2,
Promjenjivo optereéenje ¢ = 1,00 KN/m?,

Tablica 4.1. Slojevi ravni krov

RAVNI NEPROHODNI KROV - d (m) y dxy
SLOJEVI (kN/m®) | (kN/m?)

Zavr$na obrada 0,02 25,0 0,50

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

AB ploca 0,16 25,0 4,00
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- MEDUKATNA KONSTRUKCIJA

Vlastito stalno optere¢enje (sadrzano u proracunskom modelu, sukladno dimenzijama

popreénih presjeka i specifi¢noj tezini) g = 4,00 KN/m?2,

Dodatno stalno optereéenje Ag = 2,80 kN/m?.

Promjenjivo optereéenje g = 2,00 kN/m?2.

Tablica 4.2. Slojevi medukatna konstrukcija

MEDUKATNA KONSTRUKCIJA- | d(m) Y dxy
SLOJEVI (KN/m®) | (kN/m?)
Pregradni zidovi 1,00
Zavr$na obrada - parket 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
AB ploca 0,16 25,0 4,00
- BALKON

Vlastito stalno optere¢enje (sadrZzano u proracunskom modelu, sukladno dimenzijama

popreénih presjeka i specifi¢noj tezini) g = 4,00 KN/m?,

Dodatno stalno optereéenje Ag = 2,00 KN/m?.

Promjenjivo optereéenje q = 4,00 kN/m?2,
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Tablica 4.3. Slojevi balkon

BALKON - SLOJEVI d (m) Y dxy
(KN/m3) | (KN/m?)
Zavrsna obrada - plocice 0,02 24,0 0,48
AB estrih 0,05 25,0 1,25
Toplinska izolacija 0,04 5,0 0,20
Hidroizolacija 0,005 20,0 0,10
AB ploca 0,16 25,0 4,00
- STUBISTE

Vlastito stalno optere¢enje (sadrzano u proracunskom modelu, sukladno dimenzijama

popreénih presjeka i specifi¢noj tezini) g = 3,75 kN/m?,

Dodatno stalno optereéenje Ag = 2,00 KN/m?,

Promjenjivo opterecenje q = 3,00 KN/m?,

Tablica 4.4. Slojevi stubiste

STUBISTE - SLOJEVI d (m) % dxy
(KN/m3) | (KN/m?)

Zavrsna obrada gazista — kamene ploce 0,02 28,0 0,56

Cementni mort 0,01 20,0 0,20

Stuba 0,05 24,0 1,20

AB ploca 0,15 25,0 3,75

ZavrSna obrada - Zbuka

Napomena: Opterecenje od teZine slojeva poda ne ukljucuju viastitu tezinu AB ploce.
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— KAMENE PLOCE 2,0cm
- CEMENTNI MORT 1,0cm

I STUBA 5,0cm
— AB PLOCA 15,0cm

¢
5
4

Slika 4.5. Slojevi stubista

4.2.  Promjenjivo optereéenje

42.1. Korisno opterecenje

Minimalno korisno optere¢enje definirano je prema EC1991-1-1. Za ovaj proracun
koristene su minimalne vrijednosti korisnog opterecenja ali se mogu uzeti 1 vece vrijednosti uz

zahtjev investitora ili prema procjeni projektanta.
Za proracun koriStena su sljedece vrijednosti opterecenja:

- Ravni neprohodni krov: q = 1,00 KN/m?
- Stambeni prostor: g = 2,00 KN/m?

- Stubiste: q = 3,00 kN/m?

- Balkoni: q = 4,00 kN/m?
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Opterecenje snijega odredeno je prema HRN EN 1991-1-3 te se definira izrazom:

Tablica 4.6. Uporabne kategorije

Kategorija

Namjena

Primjer

A

Prostor za slanovanje |
kuéanske djelatnosti

Sobe u stambenim zgradama | kutama, sobe | odjell u
bolnicama; sabe u hatahma i preno&iStima. kuhinje | kupaonice

B

Uradski prostori

C

Prostori gdje se mogu
okupljat udi (osim
prostora adredanih u
kalegonjama A, B, 1 D"

C1: Prostorije sa slolovima | sl primjence u Skolama,
kavanama, resloranima, blagovacnicama, dilaonicama,
recepciama

C2: Prostori s nepomiénim sjedalima, primjerce o crikvama,
kazalitima i kinima, sobe za sastanke, dvorane za
predavanja, dvorane za skupove, Zeljeznicke dekaonice i sl.

C3: Prostori bez zapreka za Kretanje ljudi, primjerice u
muzejima, izlozbenim prostorima i shiéno, te pristupl u javnim |
upravnim zgradama, hotelima, bolnicama | 2eljezniékim
slanicama

C4: Prostori gdje su mogude fizicke aklivnost, primjerice
plesne dvorana, gimnastitke dvorane, pozornice

CE: Prostorl za velika okupljanja ludi, primjerica u zgradama
za javne priredbe kao S0 su koncertne dvorane, sportske
dvorane ukljutujudi gledalista, terase, prilaze | Zeljeznitke
perana

Prodajni prostor

D1: Proston u rgovinama

D2: Proston u robnim kudama

Tablica 4.7. Uporabna opterecenja prema kategorijama

Hategorija opteraéenog Qe Q.
prostora [kN/m?] [kM]

Hategonja A
- stropowi 1,5 do 2,0 20do 30
- stubigta 20do 4,0 2.0 do4,0
- balkoni 25do 4,0 20do 30
Hategorija B 20do 3.0 1,5 do 4.5
Hategonja C
-C1 20do 30 3.0do4.0
-C2 3,0 do 4.0 25do7.0{4.0)
-C3 30do 5.0 4.0do7.0
-C4 4,5do 5,0 35do70
-Ch 50do7.5 3.5dod5
Hategorja D
-1 4.0do 5,0 3.5do 7.0 (400
-D2 4,0do 5.0 3.5dof0

4.2.2. Opterecenje snijega na konstrukciju

s =Hi-CorCoose

- u;- koeficijent oblika optere¢enja snijegom — ravni krov ili jednostresni krov do nagiba a; =

= 5°
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&
20
18
10
ot
|
-
[#4
Kut nagiba krova o D° = &< 30 30® = o= 60° o = 60*
j ne 0.8 (80 - a) £ 30 0.0
a2 08~08a 30 16 -
Slika 4.8. Koeficijent oblika
aq == 5o - U = 0,8
- C, — koeficijent izlozenosti C, = 1,0
- C; — koeficijent izloZenosti C; = 1,0
- S, — karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu u kN /m?
[Nadmorska | 1. | . [ m | W
visinado | podmudje | podrelje  podrutie | podnudie
m
[ '%ogl 10 110 | ] |
[ 200 a0 Ti40 T
300 156 175
400 | 180 | 220
500 205 | 285

315

370
425
490
555
625
7.00
7.80
B.BS
8,50

1040 |

140

ZONA 0

Slika 4.9. Karta karakteristicnog opterecenja snijegom i pripadajuce nadmorske visine
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Gradevina se nalazi na podru¢ju Op¢ine Marina, naselje ViniSc¢e i spada u zonu I11. (priobalje i
otoci), nadmorska visina do 100m gdje karakteristicno optereéenje snijegom iznosi S =
0,45 kN/m?.

Opterecenje snijegom na krovu s prethodno odabranim vrijednostima koeficijenata iznosi:
S=p;-Co-Cp -5
s=08-1,0-1,0-0,45 = 0,36 kN/m?

Napomena: Opterecenje krova snijegom i vjetrom uzeto je u obzir prilikom zadavanja

pokretnog optereéenja i to u iznosu od 1,00 kN/m?.

4.2.3. Opterefenje vjetra na konstrukciju

Opterecenje vjetrom definirano je prema HRN EN 1991-1-4:2012.
Vrijednost osnovne brzine vjetra na konstrukciju definirana je prema izrazu:
Up = Cdir * Cseason * Vb,0
cqir — faktor smjera vjetra (cg;- = 1,0)

Cseason — faktor godisnjeg doba (Cseqson = 1,0)

vp,o — temeljna vrijednost brzine vjetra ovisna o geografskom polozaju objekta (ocitava se s
karte). Karakteristi¢na srednja 10-minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra,
vremenu 1 godiSnjem dobu, na 10 m iznad povrSine otvorenog terena, koji moZe biti obrastao
travom i grmljem i manjim preprekama.
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Slika 4.10. Karta osnovnih brzina vjetra s obzirom na podrucje
Objekt se nalazi na podrucju koje pripada II. vjetrovnoj zoni. Iz toga proizlazi da je:
vpo =30m/s
Osnovna brzina vjetra s prethodno odabranim vrijednostima koeficijenata iznosi:
Vb = Cair * Cseason " Vb,0
vy, = 1,0-1,0-30 =30,00m/s
Osnovni pritisak vjetra:

1 2
dp = E *Pzraka " Vb

Pzraka — gustoca zraka (pzraka =125 kg/m3)
v, — 0snovna brzina vjetra

1 2 1 2 2
dp =5 Pzraka” Vb~ =75 1,25-30,0c =390 N/m
Maksimalni tlak brzine vjetra:
qp(Z) = ¢o(2) " qp

c.(z) — koeficijent izloZenosti ovisan o visini gradevine iznad tla (z) i kategoriji terena
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c.(11,98 m) = 1,30

Kategorija .
gory Opis Kr zp [m] Zmin [m]
terena
0 More ili podrucje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duzZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
1l Poljoprivredno zemiljiste s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim objektima, kuc¢ama il
drvecem
1 Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama &ija je srednja visina veéa od
15 m
Tablica 4.11. Kategorije terena
z

" AEERLEREN IR
8 l\'/lll / I /l//0
. EeEa Al
i / [
50 ]
o A
. e
. £ /
) e

: i

0 c.(2)

Slika 4.12. Graficki prikaz koeficijenta izloZenosti ce(z)
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Za kategoriju terena IV i visinu gradevine od 11,98 metara iznad tla sa slike 4.12 ocitana
vrijednost koeficijenta ce (z)= 1,30. Uvrstavanje dobivenih vrijednosti koeficijenta ce(z) i

osnovnog tlaka vjetra u jednadzbu.
kN
q,(z) = 1,30-0,39 = 0,51W

U proracunu se koristi gp(z) = 1,0 KN/ m2 za smjer x i za smjer y.
Napomena: S obzirom na lokaciju i visinu gradevine opterecenje od potresa je znatno
dominantnije djelovanje.

4.3. Izvanredno opterecéenje

43.1. Seizmicko optereéenje

Opterecenje potresom definirano je S HRN EN 1998-1:2011.

Proracun djelovanja potresnih sila na konstrukciju proveden je pomoc¢u ra¢unalnog programa

Autodesk Robot u kojem je koristena modalna (spektralna) analiza.

Gradevina se nalazi na lokaciji Vini§¢e gdje poredbeno vr$no ubrzanje tla iznosi agr = 0,219 =
2,06m/s? prema seizmoloskoj karti Republike Hrvatske. Racunsko ubrzanje je oditano za

povratni period 475 godina.

Vrijednost iz baze:

Tp= 95 godina:agg = 0.103 g

p = 225 godina: agg = 0.148 g

Tp = 475 godina: agg = 0.205 g

© OpenStreetMap contributors.

Slika 4.13. Ocitano ubrzanje za podrucje Viniséa
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podru¢ja
Poredbeno vino ubrzanfe tha tipa A
5 vjerojamaosti premasaja 10 % w S0 godina
6 (povratno razdobife 475 godina)
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Slika 4.14. Karta potresnih podrucja Republike Hrvatske

Gradevina je temeljena na ¢vrstom tlu - tlu klase A. Parametar kojim u prora¢un uzimamo u
obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S).
Klasa tla A— S=1,0

Proracun faktora ponaSanja ovisi o vrsti i tipu konstrukcije. Pretpostavlja se srednja klasa

(DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav povezanih zidova.
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STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system. dual system. coupled wall system 3.0/ 450y
Uncoupled wall system 3.0 400/
Torsionally flexible system 2.0 3.
Inverted pendulum system 1.5 2,

Slika 4.15. Osnovne vrijednosti faktora ponasanja

Faktor ponaSanja q osigurava sposobnost konstrukcije da apsorbira i gubi energiju unesenu

potresnom §to se ostvaruje osStecenjem konstrukcije. Proracun se temelji na spektru odziva

koji je umanjen u odnosu na elasti¢ni spektar, to je proracunski spektar koji se dobije da se

elasti¢ni spektar reducira s faktorom ponaSanja q.

q=4qo-ky, =1,5zaklasu DCM

. “ Qo
qo — osnovni faktor ponaSanja - qo = 3,6 - —
aq

a
= =1, (za sustave povezanih zidova) — faktor previadavajuteg sloma —

a
1+ a
k.. =
w 3
k, =10

Zgrada je pravilna po visini pa se uzima:

q=36-1=36
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4.3.2. Proracun gradevine na seizmicko djelovanje metodom spektralne analize

prema EC-8

Kao sto je receno u cjelini prije to je proracunski spektar koji se dobije tako da se elasti¢ni

spektar reducira s faktorom ponasSanja q.

la "

2,557

I'g I'c I'p 4

Slika 4.16. Elasticni spektar odaziva
Gdje je:
Se(T) — elasti¢ni spektar odaziva
T- period osciliranja sustava s jednim stupnjem slobode
ag — proracunsko ubrzanje tla za odredeni povratni period
TB — donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
TC — gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
TD — vrijednost koja definira pocetak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka
S — parametar tla

n — korekcijski faktor prigusenja ¢ija je vrijednost n= 1 za viskozno priguSenje 5%
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Ground type 5 Tz(s) T (s) Tpis)
A 1.0 0,15 04 2.0
B 12 0,15 0.5 20
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 135 0,20 0.8 20
E 14 0,15 05 20

Slika 4.17. Prikaz karakteristicnih perioda ovisno o klasi tla

Ulazni podaci za proracun:

Sli

'\ EC 8 (EN 1998-1:2004) Parameters >
Case: | Seismic EC 8 Direction X
DAuxj\iary case
. s~
Ground type
@A OE OC OD OE OEnveIDpe Parameters
Spectrum Direction
(@ Design (@ Horizontal
() Elastic (O vertical
PRI ETE Eccentricity definition
@ type 1
Otypg 2 Direction definition

Filters

Ll

Behavior factor:

Residual mode

Cancel Help

ka 4.18. Ulazni podaci za proracun na potres

Za proracun seizmickog opterec¢enja koriStena je modalna (spektralna) analiza. Pri izraCunu

masa koriStena je kombinacija stalnog opterec¢enja (vlastita tezina konstrukcije i dodatno

stalno opterecenje) i 50% promjenjivog optere¢enja. Proveden je proracun te su dobiveni

rezultati za 10 vlastitih oblika konstrukcije, njima pripadajuéih perioda te ukupna sudjelujuca

masa po svakom smjeru.

Tablica 4.19. Prikaz sudjelujuéih masa

CaselMode | Frequency (Hz)| Period (sec) | Rel.mas.UX (%) | Rel.mas.UY (%) | Rel.mas.UZ (%) | Cur.mas.UX (%) | Cur.mas.UY (%) | Cur.mas.Uz (%) | "% == 0B || e == 7 T""‘"("'(‘;]””Z
[P 120 024 222 6739 10 22 6739 00 796563,18 796563,18 00
22 3.60 0.12 8112 7929 0.0 53.90 1.0 0.0 T96563,18 T96563,18 0.0
23 1657 0.06 8258 80.42 0.0 146 11 0.0 796563,18 796563,18 0.0
24 3129 0,03 8331 8528 0.0 073 457 0.0 796563,18 796563,18 0.0
2 5 3384 0,03 84,21 86,18 0.0 097 0,90 0.0 796563,18 796563,18 0.0
2 6 3736 0.03 35.89 90.80 0.0 168 162 0.0 796563,18 796563,18 0.0
2 7 36.06 0.03 92,01 9093 0.0 612 0.14 0.0 796563,18 796563,18 0.0
28 1039 0,02 9263 9310 0.0 062 22 0.0 796563,18 796563,18 0.0
2 9 44,27 0,02 9292 93.48 0.0 029 029 0.0 79656318 79656318 0.0
2 1 4707 0.02 9295 9397 0.0 0.04 0.9 0.0 796563,18 796563,18 0.0
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Rezultati prikazuju vise od 90% aktivirane mase u svakom pojedinac¢nom smjeru. Prema EC-8
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Slika 4.22. Graficki prikaz treceg vlastitog vektora
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5. NUMERICKI MODEL I KOMBINACIJE DJELOVANJA

5.1. Numeri¢ki model

Za proracun konstrukcije napravljen je 3D model zgrade koji se sastoji od 2D plosnih
elemenata (ploce i zidovi). Medukatne konstrukcije su pune AB ploce debljine 16 cm. Zidovi
su armiranobetonski debljine 20 cm. Kuca se sastoji od prizemlja i tri etaze. Za potrebe projekta
napravljen je jedan model u kojem je gradevina temeljena elastiénim leZajevima. Taj nam
model sluZzi za proracun reznih sila u plo¢ama, zidovima, temeljnoj plo¢i i stubiStu te njihovo
daljnje dimenzioniranje. Prostorni model gradevine opterecen je stalnim opterecenjem (vlastita
tezina 1 dodatno stalno optereCenje), promjenjivim i izvanrednim optere¢enjem. Model je

proracunat ra¢unalnim programom ,,Autodesk Robot".

Slika 5.1. Prikaz numerickog modela konstrukcije (pogled 1)

43



Diplomski rad

Ana Caktas

Slika 5.2. Prikaz numerickog modela konstrukcije (pogled 2)
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Slika 5.3. Prikaz numerickog modela konstrukcije (pogled 3)
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5.2. Kombinacije optereéenja

Rezultati numerickog proracuna su prikazani za ra¢unsko grani¢no optereéenje koje se
dobiva kao kombinacija stalnog, dodatno stalnog, korisnog, vjetra i potresnog opterecenja,

prema izrazima navedenim u nastavku.

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI:

Uobicajne kombinacije djelovanja:
GSN:1,35-(g+Ag)+15-¢g

Seizmicke kombinacije djelovanja:

GSN+Sx:1,0: (g +Ag) +03-q+1,0:-5,+0,3"-S,

GSN+Sy: 1,0 (g +Ag) +0,3-q + 1,05, + 0,35,

GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI:

GSU1:1,0-(g+Ag)+10-¢q
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6. PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Proracun armiranobetonskih plo¢a definiran je Eurokodom 2 : Projektiranje betonskih

konstrukcija. Za dimenzioniranje plo¢e upotrijebljene su mjerodavne kombinacije za grani¢no
stanje nosivosti dok su za kontrolu pukotina i progiba koristene kombinacije grani¢nog stanja
uporabljivosti.
U nastavku su prikazani ulazni podaci, podaci o optere¢enjima, podaci o materijalima, te
relevantni rezultati proracuna i na kraju dimenzioniranje promatranog nosivog
elementa. Sve armiranobetonske ploce projektiranje su na debljinu 16 cm, klasu betona C25/30
te armirane s BS00B.

6.1. Proracun krovne ploce pozicije 400

6.1.1. Prikaz opterecenja

pZ=-3.00

Slika 6.1. Dodatno stalno opterecenje (kN/m2)

Slika 6.2. Pokretno opterecenje (kN/m?2)
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8,25
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MXX, (kKNm/m)
Slika 6.3. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSN
.25 240 230 9,32 0,16
0,33 208 '2-45 1,74 0,77 RIS 1,96 Lof ’ 1654
0,10 0,01 0,75 -0,03 203 1,89
0,67 1 16 227 iy
-0,07 6pa 935 2870 | 2 03 248
B e 23 b s
0,15 230 347 0.17/1.07 289 ) Rt
4,53 2,08 047(1,.85 -251
1,86 638 .70 283 s
597 306 2.8 020/140 040/ 1.74 197 e 24,94
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Slika 6.4. Moment savijanja My za kombinaciju GSN
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6.1.2. Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C25 foe 25 5
Beton:ﬁ fex = 25MPa, fea = 15 = 15 = 16,67MPa = 1,7kN/cm
Armatura: B500B f,, = 500MPa, f,q = 115 = 1S = 434,8MPa = 43,48kN/cm

by = 100cm, hy; = 16cm, dp,; = 13cm
Limitiraju¢i moment savijanja:
Mgaiim = Mratim = b - d? " foq = 0,159-1,0+0,13%- 16,67 - 1000 = 44,79 KNm

Minimalna armatura za ploce:

2,6
Jetm ‘b-d=026—-100-13 = 1,76cm?

Astmin = 0,26 -
sl,min O’ 6 fyk 500

-odabrano minimalno Q-257

Proracun u polju (donja zona) :

&
13

Mgq = 7,70 KNm

_ Mgg _ 7,70-100
MEd = q2 £y~ 100- 132 1,67

= 0,028

Zagg; = 10%0, €, =10%0, G=0968  &=0,091

_ Mgq _ 7,70-100
~ Ged-fyq 0968-13-43,48

Agq = 1,41cm?/m

Odabrana armatura: Q-257 (2,57cm?)
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Proracun u leZaju (gornja zona) :

[__
L

'8
13

Mgq = 20,00kNm

Mg 20,00-100
MEd = 742 f, ~ 100132 - 1,67

= 0,071

Za €51 = 10%o, €2 = 1,7%0, G = 0,947, ¢ =0,145

Mgq 20,00 - 100

— — — 2
TG d fyq 0947134348 3,74cm

As1

Odabrana armatura: R-385 (3,85cm?)

Napomena: Ekstremna vrijednost momenta savijanja u lezaju prikazana na skali na slikama nije
koriStena u proracunu zbog toga $to racunalni program numericki daje rezultate u beskonacno
maloj tocki. Mjerodavna vrijednost momenta savijanja uzeta je manja jer je realnija (vidljivo

po boji skaliranja na slikama).

6.1.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacije za grani¢no stanje

uporabljivosti: 1,0- (g + Ag) + 1,0 - q.
Grani¢na vrijednost Sirine pukotina : wg = 0,3 mm (prema EC2).

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (prema EC-2): wy > Sy max * (Esm — Ecm)-
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Slika 6.5. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSU
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Slika 6.6. Moment savijanja My za kombinaciju GSU
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TraZena povrsina armature u donjoj zoni plode je 1,41 cm?, usvojena mreza je Q-257.

b= 100,0

fox = 25,0
As1 = 2,57
Es= 200,00
Meq = 5,60
os = 186,238
X= 1,917
(Ssm—Scm ) = -0,0006199
Q= 7,0

ki = 0,8

ks = 34
Sr,max = 359,86
Wk = Sr,max

'(Ssm—Scm ) =

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Mg; = 5,6 kNm
cm d= 13,0
MN/m? fom = 2,60
cm2 As2 = 0,00
GN/m2 Eem = 31,00
kNm ki = 0,40
MN/m?
cm ppei=  0,00343
< 0BodB g 005587
mm c= 2,50
ko = 0,50
ke = 0,43
mm
0,223 mm <

cm

MN/m?

cm?

GN/m2

cm

Wg

h= 16,0 cm
Wg = 0,30 mm
di=d2= 30 cm
Ole =
Es/Ecm = 6745

Wik = Symax * (Esm — &m) = 0,223mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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6.1.4. Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploc¢e su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

i s 0. U0 = | Fr—
0'0 -0,2 " 0304 0201 01 y
- U1 U105 04 02 '0s2 10,2 ’ ’
06 07
03 04 06 07 08 05 o,
0|0 0
0 06 08 08 0,1 04 -0.8 45
~r '1:0 00 01 {)‘0
03 05 06 05 40 00 o6 07 00
Y oo
04 05 05 <, ‘g;
0.2 1
01 =0,0 0,201 . '13
| oy
L,
;s
Il
-
I
WNorm., (mm)

Slika 6.7. Progibi — rezultati u mm

o . y I 3600
Granicni progib ploce na rubu: f;, 4o, = T 24 mm > 3,6 mm

Dimenzija plo¢e i odabrana armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.2. Prorac¢un medukatne ploce pozicije 300

6.2.1. Prikaz opterecenja

Slika 6.8. Dodatno stalno optereéenje (kN/m?2)

P ———

Slika 6.9. Pokretno opterecenje (kN/m2)
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Slika 6.10. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSN
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Slika 6.11. Moment savijanja My za kombinaciju GSN
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6.2.2. Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C25 foe 25 5
Beton:ﬁ fex = 25MPa, fea = 15 = 15 = 16,67MPa = 1,7kN/cm
Armatura: B500B f,, = 500MPa, f,q = 115 = 1S = 434,8MPa = 43,48kN/cm

by = 100cm, hy; = 16cm, dp,; = 13cm
Limitiraju¢i moment savijanja:
Mgaiim = Mratim = b - d? " foq = 0,159-1,0+0,13%- 16,67 - 1000 = 44,79 KNm

Minimalna armatura za ploce:

2,6
Jetm ‘b-d=026—-100-13 = 1,76cm?

Astmin = 0,26 -
sl,min O’ 6 fyk 500

-odabrano minimalno Q-257

Proracun u polju (donja zona) :

&
13

Mgq = 9,14 kNm

_ Mgg  914-100
MEd = q2 £y~ 100- 132 1,67

= 0,032

Za g5; = 10%o, €2 = 1,1%o0, G = 0,965, §€=0,099

_ Mgq 914100
~ Ged-fyq 0965-13-43,48

Agq = 1,68cm?/m

Odabrana armatura: Q-257 (2,57cm?)
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Proracun u leZaju (gornja zona) :

[__
L

'8
13

Mgq = 19,95kNm

Mg 19,95-100
MEd = 742 ., ~ 100132 - 1,67

= 0,071

Za €51 = 10%o, €2 = 1,7%0, G = 0,947, ¢ =0,145

Mgy 19,95 - 100

= = = 3,73cm?
C-d-f,q 0947-13-4348 cm

Agy

Odabrana armatura: R-385 (3,85cm?)

Napomena: Ekstremna vrijednost momenta savijanja u lezaju prikazana na skali na slikama nije
koriStena u proraunu zbog toga Sto racunalni program numericki daje rezultate u beskonac¢no
maloj tocki. Mjerodavna vrijednost momenta savijanja uzeta je manja jer je realnija (vidljivo

po boji skaliranja na slikama).
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6.2.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacije za grani¢no stanje

uporabljivosti :

1,0-(g+A4g)+1,0-q.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotina : wg = 0,3 mm (prema EC2).

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (prema EC-2): wy > Sy oy * (Esm — Ecm)-

0,68
0.76 —0.a2 1,68 =023 1397210 8
o 63 047 069
s E 451 188 266 066 367 228 1,71
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1 2ZU0 Z 14 5
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0,07 o 291 49 )
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0,12 242
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0,27
4,71 ,20 1,12-0,22
Slika 6.12. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSU
323547
1715 154 110 219 948 82516 025
1,54 -1, ko 116 -0,36 0,
P08 51 085 0,65 -1,06 291 335
2,51 533 32 .96
189 191 1,30 3,39 d
-3,12 03
0,76 -1,97 224 202 -1,50 0,60 532 324 2,90
-1,65 2,73 - y
1,86 296 486 -5.71 426 1,76 P8 1 s
475 36 2,03 1,24
35 0,11 0,76 243 121 148 1, 0,75
6,14 552 . 04 597 0,47 2,37 2,99
L,
31 53 6s3 11167 128 0, e
253 - D3
0,77 0,88 0,17 -0.81 ,59 -1,47 -1,09 -2,
-1,57 2,18 1,92 084
2,01 091 1,08 5 ] !
-2,01 -1,08 345 0,67 1,58
il 0,09 7,01 5,00 0,19
141 028 0,18 0,5p
-3,11 6,95
4,23 -0,23

Slika 6.13. Moment savijanja My za kombinaciju GSU

32,59
31,50
28,00
24,50
21,00
17,50
14,00
10,50
7,00
3,50
0,0
3,50
6,67
MXX, (kNm/m)

MYY, (kNm/m)
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TraZena povrsina armature u donjoj zoni ploce je 1,68 cm?, usvojena mreza je Q-257.

Mg; = 6,6 kNm
b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fok = 250 MN/m? fom = 2,60 MN/m?2 Wg = 0,30 mm
Ast = 2,57 cm? As2 = 0,00 cm? di=d2= 30 cm
Es= 200,00 GN/m2 Eem = 31,00 GN/m2
Meq = 6,60 kNm ki = 0,40
os = 219,50 MN/m?
X = 1,917 cm ppei=  0,00343
_ 0.6-s/Es
(gsm—€em ) = -0,000454 < _ 0,000659
d= 70 mm c= 250 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ks = 0,43 — .
Stmax = 359,86 mm ° _b=100em
W= Stmax 6 163 mm < w
'(Ssm—Scm ) =

Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wik = Symax * (Esm — &m) = 0,163mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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6.2.4. Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploce su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

-0t 0.1 91
01 44 0,2 02 02 01 = 1
[ -0,1 03 03 03
01 00 5 03 04 05 04 02
s .
-0,1 02 0.2 0.2 : : f . s
03 03 || 04 089845 43

o2 04 05 06

07 06 03 03 03 03 02
o2 05 07 08
-0,9 08 02
-0,2
03 04 06 07 05 02 0,1
02 04 05 08 07 2 04 04
04 02
02 03 0,5
02 03 04 03 02
D2 B2

0,2

-0,1

Slika 6.14. Progibi — rezultati u mm

I _ 3600

Granicni progib ploce na rubu: fy, 4op = T 150 = 24mm > 4,4 mm

0 150

Dimenzija ploce i odabrana armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.

WNorm., (mmi
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6.3. Prorac¢un medukatne ploce pozicije 200

6.3.1. Prikaz opterecenja

Slika 6.15. Dodatno stalno opterecenje (kN/m?2)

Slika 6.16. Pokretno opterecenje (kN/m2)
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Slika 6.17. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSN
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2 4,15 3,59 0,6[1 || 33,25
1 -2,78 1.26 3,12 2,88 || 28,50
B[ 073 200 -155 .20 107 || 2375
4 .56 071 053 -1,34 -1,34 0,87 0,5D 19,00
363 14,25
ol 0,10 924 -0.24 817 0,17 9,50
475
-U,JG 0‘0
-4.75
-9,45

MYY, (kNm/m)

Slika 6.18. Moment savijanja My za kombinaciju GSN
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6.3.2. Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C25 foe 25 5
Beton:ﬁ fex = 25MPa, fea = 15 = 15 = 16,67MPa = 1,7kN/cm
Armatura: B500B f,, = 500MPa, f,q = 115 = 1S = 434,8MPa = 43,48kN/cm

by = 100cm, hy; = 16cm, dp,; = 13cm
Limitiraju¢i moment savijanja:
Mgaiim = Mratim = b - d? " foq = 0,159-1,0+0,13%- 16,67 - 1000 = 44,79 KNm

Minimalna armatura za ploce:

2,6
Jetm ‘b-d=026—-100-13 = 1,76cm?

Astmin = 0,26 -
sl,min O’ 6 fyk 500

-odabrano minimalno Q-257

Proracun u polju (donja zona) :

&
13

Mgq = 9,58 kNm

Mg 958-100
MEd = q2 £y 100 - 132 1,67

= 0,034

Zagg = 10%0, € =1,1%0, G =0,965  &=0,099

_ Mgq _ 9,58-100
~ Ged-fyq 0965-13-43,48

Asy =1,76cm?/m
Odabrana armatura: Q-257 (2,57cm?)
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Proracun u leZaju (gornja zona) :

r‘
L

'8
13

Mgq = 28,38kNm

Mg 2838-100
MEd = 742 f, ~ 100132 - 1,67

= 0,101

Za €51 = 10%o, €2 = 2,3%0, G =0,928, ¢ =0,187

Mgq 28,38 - 100

A = =
S17G-d-f,q 0,928-13-43,48

= 5,41cm?/m

Odabrana armatura: R-636 (6,36cm?)

Napomena: Ekstremna vrijednost momenta savijanja u lezaju prikazana na skali na slikama nije
koriStena u proracunu zbog toga $to racunalni program numericki daje rezultate u beskonacno
maloj tocki. Mjerodavna vrijednost momenta savijanja uzeta je manja jer je realnija (vidljivo

po boji skaliranja na slikama).
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6.3.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacije za grani¢no stanje

uporabljivosti : 1,0 (g + Ag) + 1,0 q.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotina : wg = 0,3 mm (prema EC2).

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (prema EC-2): wy > Sy oy * (Esm

-0,

0.03"%576 130 2,99 137 143
-0,08
>89 -1,12 1,37 -1,58
-1,60 083 5
6,62 202 283 364 1
pre 092
0,70 -1,30 446 -1,73 7
-0,81
6, -4,95
-0,
0,04 0,30
11,05 2,86

07 177 1 an 2,08 o 0,02
L7713 1,22—0,84
0,30 0,04
1,23 2,20 152 1,33 3,08
-1,04 1,27 10
241 473 281 = 6,17
0,32 1,13 141 3,1
325 6,27 2,19 4,10 035
0,87 0.6
-6,92 18[75 201
364 6,12 739 068 0,53
1,59 1,75 298
5,25
2 290 4,39 518 -1,29
111 55 -2,24 5,25
p.52 161 -1,12 224 -1,02 0,90 208
u,.
0,30 1,16 0,06 1,19 -0,00

- gcm)-

MXX, (kNm/m)

Slika 6.19. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSU

-6,83

MYY, (kNm/m)

3,027261T 24
79 =007 27 1086 - 0 w5 -0701
-1,92 468 1,17 g : ; g ok
P9 -0.80 81 -161 247 309 -334 321 280 -1.70
227 702 11,2376 14 087 116
" ' .80 0,95 2,17 366 544 070 54 510 376 113
ap 147 2,09 1,58 0,97 0,19 31 5,08
473 1,06 0.38 -1.86 -3,10 0.76 04
1,86 o297 4gs 570 4,26 —1.781 024323 . 20/50—10.64 588355 |,
a7 012 087 239 254 125 037 205|083 015 0,19
2,02 3,00 201 -2,59 0,44
1,38 - 0,91 2,26 2,08
53 144 1442 -3,76 1,06
or Al 051 | 0,39 0,97 097 063 0.3r
olsk 0,07 6,68 -0, 18 =539 0,12
]
0,26
Slika 6.20. Moment savijanja My za kombinaciju GSU

64



Ana Caktas Diplomski rad

TraZena povrsina armature u donjoj zoni ploce je 1,76 cm?, usvojena mreza je Q-257.

Mg, = 6,92 kNm

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fok = 250 MN/m?2 fotm = 2,60 MN/m2 Wg = 0,30 mm
As1 = 257 cm? As2 = 0,00 cm? di=d2= 30 cm
Es= 200,00 GN/m2 Eem = 31,00 GN/m2
Meq = 6,92 kNm ki = 0,40
Os = 230,14 MN/m?2
X = 1917 om ppef = 0,00343
(esmeen ) = 00004 < 089500069
d= 70 mm c= 250 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 e = 0,43 _ ,
Stmax = 359,86 mm ° _b=100em
W= Stmax 0 144 mm < w
'(Ssm—Scm ) =

Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wik = Symax * (Esm — &m) = 0,144mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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6.3.4. Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploc¢e su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

-04+—0:1

04

0.6

03 05

0,7
0,7

0,7

-0,9

0.8

0,7

Granicni progib ploce na rubu: f;, gop = =

1
03 04
0,1 01 91 03 06 06 05 04 03
07 09
0,1 01 04 09 07 06 05 04 -0,
e -1,0
02 07 -10 08 05 04 03 03 02
B 02
=55 07 08 05 02 02
0,1 -0
02 05 07 04 L7 03 03 02
03
02 04 05 03 2 0,4 03 0,
10,1 02 03
0 =02 =02 0.2 {01 =02 01

Slika 6.21. Progibi — rezultati u mm

l

_ 3600

0 150

=24 mm > 4,3 mm

Dimenzija ploce i odabrana armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.

I
)
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6.4. Proracun medukatne ploce pozicije 100

6.4.1. Prikaz opterecenja

Slika 6.22. Dodatno stalno opterecenje (kN/m?2)

Slika 6.23. Pokretno opterecenje (kN/m2)

67



Ana Caktas Diplomski rad

121 -1,79 1,67 207 3,02 264264 02
, 28 012 0,24 -0,16 0,32
i3 LB 15 -1,73 302 -2,00 192 app
-0,08 433 139 1,91
1592411 2,02 N X -3,03 845
26 128 -193 1,79 196 056 *OF 41,34 208 -1,38 42
7.9 68 461 869 293 602
10 15 204 388 367 464 153 4 9,61 25,74
;53 I >0
029 -4,38 044 571 10, 5,11 844 || 1920
1,48 272 233 B 500
1492 _,, 1490 B78 409 604 B 5s
3 -3,56 !
»76 105 424 5,12 -1.89 -1.85 9,60
343 7 2,20 -148 6,40
6,48 o -3.01 3,04 3,20
.71 0,0
-3,20
-0,227 1,62 4.6 44 0, -6,40
-9,60
-9,61
MXX, (kNm/m)
Slika 6.24. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSN
3 3,15 286 1, =031
: 828 'Y 4018 933 844 6 =003
2,50 226 -159 . i e )
7 05 232 -354 448 485 466 405 247 o
- . H;GEJ.JJ_}&Q;_G 1, !
fz—6F e 1 5,10 7,57 -9.47 8,14 7,10 5,27
168 251 217 134 © 6,99 1.44
2.1 665 1,48 41 245 421
433 695 6,12 252 1L
'£6 -8,62 S 236 [ | 29,11
L 2 ’ 109 26,00
1,64 o216 304 388 341 -168 052 278 | 092 042 SR || 22,75
1 2 -3,60 0,3 M o5
-2,83 ,
480 1541 ,,5 1623 42 0,79 12 B2 o A2 [ | 16.25
52 092 1,18 166 203 -1,55 ! 85 13,00
248 1723 P2 0,8 -162 230 -183 0 9,75
1,61 -4,50 -9.73 173 6,50
2,35 o, ; ; ; 27 ’
1,12 2,04 017 3,25
9’32 2,05 0'0
-0,33 6,53 -0,32825 0,29 3,25
-6,50
973

MYY, (kNm/m)

Slika 6.25. Moment savijanja My za kombinaciju GSN
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6.4.2. Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C25 foe 25 5
Beton:ﬁ fex = 25MPa, fea = 15 = 15 = 16,67MPa = 1,7kN/cm
Armatura: B500B f,, = 500MPa, f,q = 115 = 1S = 434,8MPa = 43,48kN/cm

by = 100cm, hy; = 16cm, dp,; = 13cm
Limitiraju¢i moment savijanja:
Mgaiim = Mratim = b - d? " foq = 0,159-1,0+0,13%- 16,67 - 1000 = 44,79 KNm

Minimalna armatura za ploce:

2,6
Jetm ‘b-d=026—-100-13 = 1,76cm?

Astmin = 0,26 -
sl,min O’ 6 fyk 500

-odabrano minimalno Q-257

Proracun u polju (donja zona) :

&
13

Mgq = 9,73 kNm

_ Mgg  973-100
MEd = q2 £y~ 100- 132 1,67

= 0,028

Zagg; = 10%0, €, =10%0, G=0968  &=0,091

_ Mgq _ 9,73-100
~ Ged-fyq 0968-13-43,48

Agq =1,78cm?/m

Odabrana armatura: Q-257 (2,57cm?)
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Proracun u leZaju (gornja zona) :

[__
L

'8
13

Mgq = 25, 00kNm

Mg 2500-100
MEd = 742 ., ~ 100132 - 1,67

= 0,089

Za €51 = 10%o, €2 = 2,0%0, G =10,938, ¢=0,167

Mgy 25,00 - 100

A = =
17 G-d-f,q 0938-13-43,48

= 4,72cm?/m

Odabrana armatura: R-503 (5,03cm?)

Napomena: Ekstremna vrijednost momenta savijanja u lezaju prikazana na skali na slikama nije
koriStena u proraunu zbog toga Sto racunalni program numericki daje rezultate u beskonac¢no
maloj tocki. Mjerodavna vrijednost momenta savijanja uzeta je manja jer je realnija (vidljivo

po boji skaliranja na slikama).
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6.4.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacije za grani¢no stanje

uporabljivosti : 1,0 (g + Ag) + 1,0 q.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotina : wg = 0,3 mm (prema EC2).

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (prema EC-2): wy > Sy oy * (Esm — Ecm)-

b, .
087 1,21 150 2,02 =16 X m—s 02
o 0,17 0,11 0,23
P9 < M4 125 218 1,44 139 305
-006 B ——. o 41,01 1,38
e D7 244 472 2,74 -2.19 6,10
oo 093 -139 -129 -1,41 041 0.97 -1,50 -1,00 3,0
72 333 628 211 435
7.84 147 280 266 335 -1,10 14 6,94 J 082 06 18.78
1,00 F.07 0.20 - 18,60
020 3,16 033 413 171 T 369 6,10 741 ) || 16,27
i 107 197 -188 234 o5
| 1072 45 1076 480 o7 PP1 285 438 52 257 B 163
08 078 304 370 P 144 .33 9.p0 9,30
243 56 g0 -1,59 -1,07 B6 -1.46 251 6,98
4,61 2,28 y
g3 5k 0,27 1,26 -1,03 0,76 -0,22 ~di
51 -1,20 3 2,33
0,0
-0, s s f .01 -2,33
-4,65
-6,94
MXX, (kNm/m)
Slika 6.26. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSU
0,36 1, 508 1110 735 674 610 468 =002
D50 0.3
<90 b6 168 256 324 350 337 293 -178 s
. 64— 55— 702 | ’
ot e T 0.87 1,5 3,68 547 -6.84 5,88 5,13 -3,81 o
1,21 181 156 097  08F 040 5,05 ’
1,53 4,80 108 060 [I75 -1.77 -3,04
313 502 442 182 12B 007
.19 623 -394 70 21,02
1,99 ' -0,79 B ) 00
119 457 221 281 246 122 037 200 | 067 030 Skl 75
14D 2,90 204 -2,60 -0,02 - 15,00
3,49 1105, 1172 g8 051 < 09 225 4ol 232 55
41 084 0,84 e 147 132 : 1o 10,00
180 089 38 05 -1,17 -166 -1,32 058 7,50
-3,19 -7,09 1,25
S 1,70 0,12 6,68 0,14 4,56 -0,20 2l
1,31 0,12 2,50
6,72 0,0
024 * 0,22 598 0,21 -2,50
-5,00
-7,16
MYY, (kNm/m)

Slika 6.27. Moment savijanja My za kombinaciju GSU
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TraZena povrsina armature u donjoj zoni ploce je 1,78 cm?, usvojena mreza je Q-257.

Mgy = 7,09 kNm

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fok = 250 MN/m? fom = 2,60 MN/m? Wg = 0,30 mm
Ast = 2,57 cm? As2 = 0,00 cm? di=d2= 30 cm
Es= 200,00 GN/m2 Ecm = 31,00 GN/m2
Meq = 7,09 kNm ki = 0,40
os = 235,79  MN/m?
X = 1,917 cm ppei=  0,00343
(sm—ton ) = 00004 < 0B g0007
d= 70 mm c= 250 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ke = 0,43 — .
Stmax = 359,86 mm ° _b=100em
W= Stmax 0 134 mm < w
'(Ssm—Scm ) =

Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wi = Symax * (Esm — &m) = 0,134mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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6.4.4. Kontrola progiba

Mjerodavni progibi plo¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

0,0
0,0
-0,1
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5
-0,5
-0,6
-0,7
-0,8
-0,9
-1,0
WNorm., (mm)

Slika 6.28. Progibi — rezultati u mm

Granicni progib ploce U polju: f, qop = ﬁ = % =356 mm > 1,0 mm

Dimenzija plo¢e i odabrana armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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7. PRORACUN ZIDOVA KONSTRUKCIJE

Proradun zidova je proveden po Eurocodu 8. Proracun provodimo za 2 karakteristicna
smjera, jedan u x smjeru, a drugi u'y smjeru. Svi zidovi su debljine 20cm. Izvedeni su iz betona
klase C25/30, a armirani armaturom B500B. Proracun je proveden za seizmi¢ke kombinacije

te su iz modela izvedeni M, N i V dijagrami.

7.1. Prorac¢un AB zida “A“

7.11. Opéipodaci AB zida “A*

1,=7,40 m, H,=12,0m, b, =20,0m

C25/30, B500B

=.—len|
.
P f[;h'ﬁ)' )

T

L AN

(-.Story 2 \ A

'\/__-Story 1 __\.' \

r

Slika 7.1. Izometrijski pogled karakteristicnog zida
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7.1.2. Prikaz reznih sila AB zida “A*

Slika 7.2. Momenti savijanja Mz (kNm) za potresnu kombinaciju

Slika 7.3. Poprecne sile Vx (kN) za potresnu kombinaciju
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Slika 7.4. Uzduzne sile N za potresnu kombinaciju

7.1.3.  Ovojnice reznih sila AB zida “A*

l,=7,40m, H,=12,0m, b,,=20,0 m, klasa duktilnosti M
Duktilnost: DCM- srednja duktilnost
Faktor ponasanja g= 3,0

Vitkost zida : }IL—W = 1,63 < 2 — zid nije vitak, nije potrebno povecanje reznih sila koriste¢i

w

ovojnicu momenata savijanja

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

Mg, = 509,42 kNm
Veg = 214,77 kN

Ngq = 848,80 kN
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h 12,0
Mgy = Mgy + Ngg - (d — E) = 509,42 + 848,80 - (7,40 - T) = 1697,74 kNm

Mgy 169774 -100
Msa = a2 £~ 20-740% - 1,67

= 0,009

g1 = 10%0; £, = 0,5%0; £ = 0,048; { = 0,984

Mgy Ngq  1697,74-100 848,80
~C-d-fya  fya 0,984-740-43,48 43,48

Ay =5,36 — 19,52 = 14,16 cm?

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:
Agimin = 0,15% - b - d = 0,0015 - 20 - 740 = 22,20 cm?

Odabrana armatura 8¢20 (25,13 cm?)

Proradun nosivosti na popre¢nu silu

u kriti¢noj zoni

25
200

Vigs = 0,4 - (0,7 - ka) fq-by-d-0,8= 04 (0,7 -

) 16,720 -740- 0,8
200
Vipgy = 45 477,44 kN

Mgy 509,42-100
% T Voq 1, 214,77 - 740

=0321<2

Zid debljine 20 cm : Ag pin = 0,0015 - 20 - 100 = 3,0 cm?
Odabrana armatura: Q-257 obostrano (As = 5,14 cm?/m)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

Ay 2%257
Pv = P = T T 20- 100

= 0,00257

Vras = 20-0,8-740-0,00257 - 43,48 - 1 = 1323,04 kN > Vg = 214,77 kN

Odabrana armatura zadovoljava.
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Proracun AB zida “B*

7.2.

7.2.1. Opéipodaci AB zida “B*

20,0 m

12,0m, b,

1,=6,80 m, H,,

C25/30, B500B

.\u ../.

N N Ty Y [1}]

(7]

i

/,/l\
\...../_ 8/
/ . \
8_ ..... | o]

DR
\ /’ A WA W\

t.; .4
! . e - Ay . - ) (
(o)
Ry Y=t oo N — Mo .g.
| | | . .
Q o 2} o m ™
—t — it —r
w| (@ @] |6 Tr)
PRV s

Slika 7.5. Izometrijski pogled karakteristicnog zida
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7.2.2. Prikaz reznih sila AB zida “B“

Slika 7.6. Momenti savijanja Mz (kNm) za potresnu kombinaciju

Slika 7.7. Poprecne sile Vx (kN) za potresnu kombinaciju
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Slika 7.8. Uzduzne sile N za potresnu kombinaciju

7.2.3.  Ovojnice reznih sila AB zida “B*

l,=6,80m, H,=12,0m, b,,=20,0 m, klasa duktilnosti M
Duktilnost: DCM- srednja duktilnost

Faktor ponasanja g= 3,0

hw

Vitkost zida : ——=1,76 <2 — zid nije vitak, nije potrebno povecanje reznih sila koristeci

w

ovojnicu momenata savijanja

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

My, = 251,88 kNm
Via = 130,53 kN

Ngq = 704,26 kN
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h 12,0
Mgy = Mg + Ngg * (d - E) = 251,88 + 704,26 - (6,80 — T) = 815,29 kNm

Mg 81529 -100
Msa = a2 £~ 20- 6802 - 1,67

= 0,005

€51 = 10%0; €., = 0,4%0; £ = 0,038; { = 0,987

Mgy Ngg 251,88 100 704,29
~C-d-fya fya 0987-680-43,48 43,48

Ay = 0,86 — 16,20 = 15,34cm?

Potrebna minimalna povrsina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:
A1 min = 0,15% b -d = 0,0015 - 20 - 680 = 20,40 cm?

Odabrana armatura 8920 (25,13 cm?)

Prorac¢un nosivosti na popre¢nu silu

u kriti¢noj zoni

_ : _fex)e n g — 04 _25). L0 - .
Vags = 0,4 (0,7 ) fg by - d-0,8 = 04 (0,7 200) 16,720+ 680 0,8

Vegz = 41 790,08 kN

Mg 251,88-100
% = Ve 1, 130,53 - 680

=0,284 <2

Zid debljine 20 cm : A in = 0,0015 - 20 - 100 = 3,0 cm?
Odabrana armatura: Q-257 obostrano (As = 5,14 cm?/m)
Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

B _AS _2*2,57
Pv=Prn =574 720100

= 0,00257

Veas = 20+ 0,8+ 680 - 0,00257 - 43,48 - 1 = 1215,77 kN > Vgq = 130,53 kN

Odabrana armatura zadovoljava.
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8. PRORACUN STUBISTA

8.1. Prikaz statickog sustava

Na slici .. prikazan je model stubiSta. Plo¢a podesta pridrzana je po svojim
rubovima zglobnim linijskim leZajevima, dok su ploce krakova u krajevima pridrzane

sa linijskim lezajevima.

+4.50
N+4.40 7]

+4.25

Slika 8.1. Detalj stubista

9.9

INEENNNNNNNRRRRNNRNNNNY

Lgi=Ly+Lp(m)
| ZAMJENJUJUCI STATICKI SUSTAV

M g4,

~
~

~
. -
"-n_‘_l _—

IVPOLJE

Slika 8.2. Staticki sustav
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8.2. Prikaz opterecenja

1
cos 31

- Vlastita tezina: g = 0,15 - ( ) .25 = 4,38 kN /m?

- Dodatno stalno optereéenje: Ag = 2,50 kN /m?
- Korisno optereéenje: g = 3,00 kN /m?

Momenti u polju:

_(g+Ag)- 1> (438+2,50)-3,49°
g 14 N 14

= 5,99 kNm

g 12 3,003,492
Mq = =
14 14

= 2,61 kNm

Mggmax = 1,35-Mg +1,5- M; = 1,35-5,99 + 1,5- 2,61 = 12,00 kNm

Momenti na lezaju:

(g+4g)- 1 (438+2,50)-3,49”

M j—
g 8 8

= —10,47 kNm

oGP 300:3492
q 8 - 8 - ] m

Mggmax = 1,35 My + 1,5 M; = 1,35-10,47 + 1,5+ 4,57 = 21,00 kNm

8.3. Proracun stubiSnog kraka

5
Jo _ 25 _ 16,67MPa = 1,67kN/cm?

C25
Betonzﬁ fex = 25MPa, fea = 15 = 15

500
Jya _ 500 = 434,8MPa = 43,48kN/cm?

Armatura: B500B f,, = 500MPa, f,; = RERERT

by = 100cm, hy; = 15¢m,dp; = 12cm
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Polje:
Mgq = 12,00 kNm

_ Mgq _ 12,00-100
MEd = 542 ., — 100- 122 - 1,67

= 0,050

Zagg = 10%0, £ = 1,4%0, G =0,956, &=0,123

Mgq 12,00-100

A = =
176 d f,q 0956-12-43,48

= 2,41 cm?

Mgraim = Mratim * b d* fea
Ag1min = 0,1%-b-h =0,001-100- 15 = 1,5 cm?
Asl,max = 2;0% . b . h = 0,02 " 100 " 15 = 30,0 sz

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

Lezaj.
Mgq = 21,00 KkNm

_ Mgg _ 21,00-100
MEd =7 q2 £y~ 100- 122 - 1,67

= 0,087

Zaggy = 10%o0, €5 =2,0%0, G=0938  §=0,167

_ Mgg _ 21,00-100
~ G-d-fy,q 0938-12-43,48

Agy = 4,29 cm?

Mgaiim = Bratim = b - d? " frq
Agimin = 0,1%-b-h =0,001-100- 15 = 1,5 cm?
Asl‘max = 2,0% " b " h = 0,02 - 100 - 15 = 30,0 sz

Odabrana armatura: Q-503 (5,03cm?)
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9. PRORACUN TEMELJNE PLOCE

Za temelj gradevine izabrana je temeljna ploca, vrsta plitkog temelja debljine 35 cm, klase

betona 30/37 i armirana s B500B. Dopustene pritiske na predmetnoj lokaciji potrebno je

provjeriti od strane ovlastenog geomehanicara ili nadzornog inZenjera nakon Sirokog iskopa.

Proracun je proveden za uobicajenu kombinaciju opterecenja.

L )]

3

27

0.

19

13,81

28

-11,00

44

258 (U

-2, 10U

KR -]

1,07 7,01

,09

17,09

27,19

0,88

16,93

9,60

-16,36

21,46 -8

37,32

89,86
85,00
68,00
51,00
34,00
17,00
0,0
-17,00
-34,00
-51,00
-68,00
Bl ss 00
Bl 0107
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

Slika 9.1. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSN

o

-38
61

-32

-2, 10

-1,27]

,

86

.00

-7,2]

D4

24,46

16,55

22,83

21,14

11,98

24

12,66

3075 4

9,45

-20)

9,65
11,1

2113 92
o.ot1 21,79

1,03
246

66

8,64

74

16,31

12,66

42,38

-34;

-3,29

14,87

23,47

-15,52

-1 6|,43

-11.40

92,01
90,00
72,00
54,00
36,00

18,00
0,0
-18,00
-36,00
-54,00
-72,00
-90,00

Bl o715

MYY, (kNm/m)
Automatic direction’
Cases: 4 (GSN)

Slika 9.2. Moment savijanja My za kombinaciju GSN
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Prorac¢un u polju:

Mgq = 92,01 kNm

_ Mga _ 92,01-100
MEd = 5742 f, ~ 100 - 302 - 2,00

= 0,051

Zagg = 10%0, £ = 1,4%0, G =0,956, &=0,123

Mg 92,01 - 100

A = =
177G d f,q 0956-30-43,48

= 7,38 cm?

Odabrana armatura: Q-785 (7,85cm?)

Prorac¢un nad lezajem:

Mgq = 93,21 kNm

_ Mgq  9321-100
MEd =742 £y~ 100 - 302 - 2,00

= 0,052

Zagg; = 10%o0, &€, =14%0, G=0956, §=0,123

Mg 93,21-100

A = =
17 G-d-f,q 0956-30-43,48

= 7,47 cm?

Odabrana armatura: Q-785 (7,85cm?)
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Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| MREZE OBLIK (cm) KOM. | (ka/m2) | “MASA
1 |Q-785 | o™ 600x215 8 7,85 810,12
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Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| MREZE OBLIK (cm) KOM. | (ka/m2) | “MASA
1 |Q-785 | o™ 600x215 8 7,85 810,12
2 |Q-785 | 360x215 3 785 | 18228
3 |Q-785 | 190x215 5 785 | 160,34
4 |Q-785 | & 490x175 2 785 | 134,63
5 |Q-785 | "~ 210x175 2 7,85 57,70
6 |Q-785 | o 600x165 1 7,85 77.72
7 |Q-785 | o 360x165 1 7,85 46,63
UKUPNO: (KG)... 146942
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Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| yReZE OBLIK (cm) KOM. | (ka/m2) | “MASA
1 |Q-257 | o 550x200 5 2,57 141,35
2 Q257 | w*— 200x140 3 2,57 21,50
3 |Q-257 | o 550x170 1 2,57 24,03
4 | Q257 | 170x140 1 2,57 6,12
5 | Q257 | 300x200 1 2,57 15,42
6 |Q-257 | & 265x200 1 2,57 13,62
7 Q257 | & 20080 1 2,57 411
8 | Q257 | o= 355x200 2 2,57 36,49
9 | Q257 | 380x215 2 2,57 41,99
¥ 10 | Q257 | &**— 450x180 2 2,57 41,63
T UKUPNO: (KG)... 346,35
B ISKAZ REBRASTE ARMATURE
o )4 .
g Celik B500B
| S POZ. OBLIK 1%} JE(EI)('ngA KOM. | L(cm) | MASA (kg)
H O 1 gli 10 0,617 | 246 170 258,03
2 160 10 0,617 110 160 108,59
" UKUPNO: (KG)... 366,62
" o
B I
o
)
=
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Celik BS00B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| MREZE OBLIK (cm) KOM. | (kg/m2) | MASA
1 |Q-503 o5 530x185 2 5,03 98,64
2 |Q-503 | 375x215 6 503 | 24333
3 |Q-503 | 415x215 4 503 | 179,52
4 |R-283 | o— 170x100 7 2,83 33,68
5 |Q-503 | & *— 215x150 3 5,03 48,67
6 |Q-503 | " 415x200 1 5,03 41,75
7 |R-283 | o — 215x100 1 2,83 6,08
8 |Q-503 | 375x110 1 5,03 20,75
UKUPNO: (KG)... 672,42
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(1)@10/20

Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| MREZE OBLIK (cm) KOM. | (ka/m2) | “MASA
1 |Q-257 | o 550x200 4 2,57 113,08
2 Q257 | w*— 200x140 2 2,57 14,39
3 |Q-257 | & 290x185 3 257 | 4136
4 |Q-257 | o 350x160 2 2,57 2878
5 |Q-257 | £ 300x200 1 2,57 15,42
6 | Q-257 | »—— 355x200 3 2,57 54,74
7 Q257 | »*— 380x210 2 2,57 41,02
8 | Q257 | o *— 450x180 2 2,57 41,43
. (1) @10/20 p UKUPNO: (KG)... 350,42
IR ‘
4 » N
ot © ISKAZ REBRASTE ARMATURE
2ot o—’f&@ 21 H Celik B500B
21310720 & ‘666*’2« 01\290 T b0z OBLIK o JEI?(.;\/ImASA KOM. | Liem) | MASA (ko)
8&C /& S > 0 (kgim)
YN S 1 e & 10 | o617 | 257 | 170 269,57
N SEYH [ o
1 Wl &2 B 251 o2
o o/ © & & o0 oL g o 2 160 10 | o617 |130| 160 128,34
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Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| \REZE OBLIK (cm) KOM. | (kg/m2) | “MASA
1 |Q-636 3% 500x185 2 6,36 117,66
2 |Q-636 | ="~ 500x215 5 636 | 34185
3 |Q-636 | =~ 600x215 1 6,36 82,04
4 |Q-636 | o= 350x215 1 6,36 47,86
5 |Q-636 | 215x150 3 6,36 61,53
6 |Q636 | o 405x165 1 636 | 42,50
7 Q636 | 215x200 1 6,36 27,35
8 |R-335 | o—*¢ 215x100 3 3,35 21,61
9 |R-335 | o— 170x100 5 3,35 28,48
10 | R-335 | o *— 190x100 1 3,35 6,37
%0 = 11 |/Q-636 | o 230x200 2 6,36 58,51
2\6*\00 6052:\69 L 12 Q636 | w2 230x140 1 | 636 | 2048
+
© © \o )
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Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| MREZE OBLIK (cm) KOM. | (ka/m2) | “MASA
1 |Q-257 | o 550x200 4 2,57 113,08
2 Q257 | w*— 200x140 2 2,57 14,39
3 |Q-257 | & 290x185 3 257 | 4136
4 |Q-257 | o 350x160 2 2,57 2878
5 |Q-257 | £ 300x200 1 2,57 15,42
6 | Q-257 | »—— 355x200 3 2,57 54,74
7 Q257 | »*— 380x210 2 2,57 41,02
8 | Q257 | o *— 450x180 2 2,57 41,43
. (1) @10/20 p UKUPNO: (KG)... 350,42
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ot © ISKAZ REBRASTE ARMATURE
2ot o—’f&@ 21 H Celik B500B
21310720 & ‘666*’2« 01\290 T b0z OBLIK o JEI?(.;\/ImASA KOM. | Liem) | MASA (ko)
8&C /& S > 0 (kgim)
YN S 1 e & 10 | o617 | 257 | 170 269,57
N SEYH [ o
1 Wl &2 B 251 o2
o o/ © & & o0 oL g o 2 160 10 | o617 |130| 160 128,34
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Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| MREZE OBLIK (cm) KOM. | (ka/m2) | “MASA
1 | Q-385 50 500x185 2 3,85 71,23
2 |Q-385 | ="~ 500x215 5 385 | 206,94
3 [Q-385 | 600x215 1 385 | 49,67
4 |Q-385 | o= 350x215 1 3,85 28,97
5 |Q-385 | ¢ 215x150 3 3,85 37,25
6 |Q-385 | ¢ 405x165 1 3,85 2573
7 |Q-385 | 2 215x200 1 3,85 16,56
8 |R-257 | o2 215x100 3 2,57 16,58
9 |R257 | & — 170x100 5 2,57 21,85
10 | R-257 | o *— 190x100 1 2,57 4,88
p— \?\ ,'?f;‘ ﬂff\ - 11 | Q-385 0 230x200 2 3,85 35,42
B A0 B A0 ) 2 L 12 Q-385 | o 20 230x140 1| 38 | 1240
1’\6 rL'\6 %S +’\
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(1) @10/20

A=y

Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| \REZE OBLIK (cm) KOM. | (kg/m2) | “MASA
1 |Q-257 | o 550x200 3 2,57 84,81
2 Q257 | w*— 200x140 3 2,57 21,50
3 |Q-257 | & 290x185 2 2,57 27,58
4 |Q-257 | o 350x160 2 2,57 28,78
5 |Q-257 | ©*— 210x200 4 257 | 4318
6 | Q-257 | »—*— 380x210 4 2,57 82,03
7 Q257 | o2 215x190 4 257 | 4199
UKUPNO: (KG)... 329,96
(1) 210/20 ,
&
S ISKAZ REBRASTE ARMATURE
y xS 5 Celik B500B
IS\
%) Q-\:L POZ. OBLIK (%] JE(?(;Am/?SA KOM. | L(cm) MASA (kg)
Qp 80
1 =} 10 0617 | 165 170 173,07
(;\ = - 80
o qj\g 2 160 10 0617 | 180 160 177,70
O/
Q/Q o 8 UKUPNO: (KG)... 350,77
x 2 =
S ) )
%o
o+ S Q
S
1)
‘ X
%
o”q;\Q
il
[N
(1) @10/20
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Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| \REZE OBLIK (cm) KOM. | (kg/m2) | “MASA
1 |Q-385 | o0 580 x170 4 3,85 151,84
2 |Q-385 | 500 x215 6 385 | 24833
3 [Q-385 | w*— 425 x140 7 385 | 160,35
4 |Q-385 | o*— 175 x100 1 3,85 6,74
5 |Q-385 | o~ 175 x150 1 3,85 10,11
6 |R-257 | o *— 140x100 2 2,57 7,20
7 1Q-385 | o= 555 x215 2 3,85 91,88
UKUPNO: (KG)... 676,45
NASLOV:
r A Projekt konstrukcije stambene zgrade u ViniSéu
| ] 1 SADRZAJ: 3
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FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARKITEKTURE | GEOREZIJE

Ana Caktas

Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ.| MREZE OBLIK (cm) KOM. | (ka/m2) | “MASA
1 1Q-257 | , 30 310x65 4 2,57 20,71
2 |Q-257 | 350x115 3 2,57 31,03
3 |Q-257 | w*— 350x145 3 2,57 39,13
4 | Q257 | o 350x215 6 257 | 116,04
5 |Q-257 | @ 255x125 1 2,57 8,19
6 | Q257 | = 255x145 1 2,57 9,50
. 7 Q257 | > 255x215 2 2,57 28,18
v UKUPNO: (KG)... 252,78
®
g
g ISKAZ REBRASTE ARMATURE
é Celik B500B
i POZ. OBLIK (%) JE(EI)(;::;SA KOM. | L(ecm) | L ukupno (m)
[ 1 350 10 0,617 24 350 84,00
E’E> 2 2 45 10 0,617 126 100 126,00
i} 0
g 3 33 10 | o617 | 118 | 164 193,52
© 4 350 20 | 247 |32 350 112,00
UKUPNO: (KG)... 515,52
1S3
®
NASLOV:
A Projekt konstrukcije stambene zgrade u ViniSéu
| | 1 SADRZAJ:
ARMATURA ZIDA POZ B
SVEUCILISTE U SPLITU,
STUDENTICA: MENTOR:

Prof.dr.sc. Domagoj MateSan
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(1) Q-503
(2) Q-257

(3)Q-503

ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
TIP B L MASA
POZ.| MREZE (cm) (cm) KOM. | (kgim2) | MAGA
1 |Q-503 95 480 2 8.03 73,23
2 | Q-257 95 454 1 416 17,94
3 |Q-503 95 190 1 8.03 15,26
4 |Q-503 95 280 1 8.03 22,48
UKUPNO: (KG)... 128,91
ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ. OBLIK (%) JE([I)(JIAT‘A)‘SA KOM. | L(cm) MASA (kg)
| 230 10 0,617 10 230 14,19
I 10 IZBDD 8 0,395 22 170 14,77
UKUPNO: (KG)... 28,96
(4)Q-503
(1) Q-503 ‘
‘
(2) Q-257 |
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