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Glavni projekt stambene gradevine u Splitu

SazZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene gradevine koja se nalazi u Splitu, predio Znjan.
Predmetna gradevina je stambena gradevina sa 7 stambenih jedinica na 4 nadzemne etaze, kao 1
garazom u podzemnoj etazi. Gradevina je izvedena u armiranom betonu, sve monolitne izvedbe s
armirano betonskim zidovima, stupovima 1 armirano betonskim plo¢ama kao medukatnom
konstrukcijom. Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opée 1 posebne tehniCke uvjete, plan
kontrole i osiguranja kvalitete, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristi¢ne

gradevinske nacrte 1 armaturne planove.

Kljucne rijeci:
Stambena gradevina, glavni projekt, monolitna izvedba

Main design of a residential building in Split

Abstract:

This thesis presents the main design of a residential building which is located in Split, Znjan. The
subject building is a residential building with 7 residential units on 4 above-ground floors, as well

as a garage in the underground floor.

The building is made of reinforced concrete, all monolithic designs with reinforced concrete walls,
columns and reinforced concrete slabs as a mezzanine structure. The project contains tehnical
description of the structure, general and particular conditions of civil engineering works, control
plan and quality assurance plan, calculation of the main structural elements as well as characteristic

structural plans and reinforcement plans.

Keywords:

Residential building, main design, monolithic construction
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1. TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE

1.1. Opcenito (projektni zadatak)

Predmet ovog rada je izrada glavnog projekta za visestambenu gradevinu u Splitu, predio Znjan.
Gradevinska cCestica na kojoj investitor namjerava izgraditi predmetnu gradevinu
(k.&.z. 10126/4 k.o. Split - obrubljena crnom linijom) nalazi se u ulici Put Znjana. Na
predmetnoj Cestici planirana su 2 objekta, a u ovom radu obradivat ¢e se juzni objekt, objekt
,»A“. Analiziraju¢i lokaciju, oblik i veli¢inu gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na
terenu, a vodeci racuna o vazecoj planskoj dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjesenje

samostojeceg stambenog objekta.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima, s vaze¢om
lokacijskom dozvolom; formiranje Cestice, namjena gradevine, veliina i povrSina gradevine,
izgradenost, visina, etaznost, smjeStaj gradevine na gradevnoj cCestici, uredenje Cestice,

prikljucenje na javno — prometnu povrsinu 1 komunalnu infrastrukturu, parkiraliSna mjesta.

3 20376/

SELIT]

10124725

Slika 1.1 Prikaz pozicije predmetne Cestice
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Slika 1.2 Situacija — prikaz stambene zgrade
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1.2. Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Parcela je relativno pravilnog oblika, povrsine cca 1202,80 m?. Predmetna samostojeéa
gradevina projektirana je kao monolitna armiranobetonska konstrukcija tlocrtne povrsine
150,90 m?. Smjestaj gradevine na parceli proizlazi iz prostorno — prometnih uvjeta, odnosno
mogucnosti pjesackog i kolnog pristupa s prometnica koje se nalaze na juznoj strani stambene

zgrade.

1.3. Namjena gradevine

Predmetna gradevina je stambene namjene. Planirana katnost predmetne gradevine je
Su+Pr+2+N. U suterenu ¢e se nalaziti 9 garaznih parkirnih mjesta, dok ¢e se na ostalim etazama

nalaziti ukupno 7 stambenih jedinica.
Planirana krovna konstrukcija je ravna armiranobetonska ploca.

Visina gradevine iznosi 12,71 m od najnize kote uredenog terena do vrha stropne ploce

nadgrada.
Vertikalna komunikacija izmedu etaza bit ¢e ostvarena unutarnjim stubistem.

Kolno-pjesacki prilaz estici planiran je s juZne strane, iz ulice Put Znjana. Kolni ulaz u garazu
planiran je s isto¢ne strane, a pjesacki ulaz u zgradu planiran je sa sjeverne strane kroz ulaz s

nivoa prizemlja zgrade.

Visina gradevine iznosi 12,71 m od najniZze kote uredenog terena do vrha stropne ploce
nadgrada. Mjereno od vrha ploce jednog kata do vrha ploce drugog kata, visine etaza su

sljedece: suteren 3,14 m, prizemlje i 1. kat 2,95 m, 2. kat 2,99 m te nadgrade 2,91 m.
Okolni teren se planira urediti odgovaraju¢om vegetacijom te uklopiti u okolni pejzaz. Svi
infrastrukturni prikljucei izvest ¢e se prema posebnim uvjetima tj. uvjetima prikljucenja

komunalnih i javnih poduzeca ili stru¢nih sluzbi grada i Zupanije (javnopravnih tijela).
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1.4, Konstruktivne pojedinosti — opéenito

Planirana gradevina projektirana je kao standardna armiranobetonska konstrukcija koja ¢e se
izvesti monolitno. Nosiva konstrukcija sastoji se od sustava armiranobetonskih zidova i
stupova. Debljina svih zidova planirane gradevine iznosi d=20 cm. Stupovi su uglavnom
pravokutnog popre¢nog presjeka, dimenzija b/h= 30/30 cm, b/h= 20/75 cm, b/h= 20/50 cm,
b/h= 35/60 cm, ali postoji i 1 stup T presjeka, b/h/b1/b2=35/40/5/10. Krovna konstrukcija
planirana je kao ravna armiranobetonska ploca. Temelj gradevine c¢ini kombinacija

armiranobetonskih temeljnih traka i temelja samaca.

Vertikalni nosivi elementi bit ¢e povezani armiranobetonskim gredama i1 medukatnim
konstrukcijama. Medukatne konstrukcije su armiranobetonske ploce. Debljine ploca po
etazama su sljedece: stropna ploc¢a suterena je debljine d=16/18 cm, stropna ploc¢a prizemlja i
1. kata su debljine d=16 cm, stropna ploca 2. kata je debljine d=20 cm, stropna ploca nadgrada
je debljine d=14 cm. Tocan polozaj betonskih zidova dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne
pregrade izvedene su kao lagane pregrade, zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili
Supljom opekom te nisu tretirane kao sudjelujuci nosivi dijelovi u ovom proracunu vec su uzeti

u obzir kao dodatno opterecenje na plo¢ama.

Zidovi 1 stupovi optereCenje sa stropnih konstrukcija prenose na temelje te preuzimaju

seizmiCka opterecenja. Dokaz seizmiCke otpornosti napravljen je za zidove.

10
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1.5. Lokacija i opterecenje

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazefim propisima spada u zonu za koju
horizontalno vr$no ubrzanje tla tipa A (agr) za povratno razdoblje od T, = 475 godina izrazeno
u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (1g = 9.81 m/s?), iznosi agr = 0,220g. Konstrukcija
seizmicke sile preuzima sustavom armirano-betonskih zidova i stupova, $to je u skladu s

Eurokodom 2 i Eurokodom 8.

1.6. lzvedba

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvoda¢ konstrukcije. Prilikom izrade
statickog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s izvodackim
mogucnostima vec¢ine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvoda¢a moguce je da dode do
manjih odstupanja u obliku popre¢nog presjeka pojedinih elemenata u odnosu na elemente iz
statickog proracuna, ali se ne ocekuju bitna odstupanja, koja bi imala utjecaj na ukupnu

stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi u izvedbenom projektu konstrukcije.

Opterecenja su uzeta prema podacima dobivenim od strane investitora, projektanata instalacija

te prema normama i pravilima struke.

Zbog velicine i1 slozenosti gradevine u cilju osiguranja Sto kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom

cijelog vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o gradnji (NN 153/13,20/17).

11
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1.7. Materijali

a) Beton

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37, a sve prema "Tehni¢kim propisima za
gradevinske konstrukcije" (NN 17/17).

b) Armatura

Predvidena armatura je B 500B za sve elemente, u obliku Sipki ili mreZa. Zastitni slojevi betona

do armature iznose min 3 cm.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zasStitnog
sloja osigurati kvalitetnom oplatom 1 ugradnjom betona te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima
prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duZan izraditi izvoda¢ radova.

Velicina i1 kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta.

U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti
nepomicne kod betoniranja. Sva upotrebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o

kakvoci.

Skidanje oplate za grede 1 plo¢e moZe se izvrSiti nakon Sto beton postigne min. 70% CEvrstoce

(cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se moze upotrijebiti beton nize klase.

12
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2. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

2.1. Opée napomene

Izvoditelj je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanje. [zvoditelj ne smije
odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inzenjera investitora, a uz prethodnu
suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u gradevinsku knjigu i1 gradevinski

dnevnik.

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i
kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim

vaze¢im propisima, standardima, uvjetima iz tehnic¢ke dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duzan pribaviti
odgovarajuce dokaze o kakvoci 1 priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao 1 svih ostalih
Pravilnika, Tehni¢kih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju 1 obradu pojedinih
elemenata gradevine, kao i1 standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini (temeljenje,
betonski radovi, skele 1 oplate, armatura, Celik za armiranje, kontrola kvalitete betona 1 Celika,
zidanje zidova, zavrsni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te

svim propisima i standardima RH.

2.2. Postizanje zahtijevane geometrije

Od faze iskol€enja objekta, preko svih faza izgradnje do zavrSetka objekta, nuzan je stalni

geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrSiti:

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

- Kontrolu repera i poligonalnih to¢aka
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2.3. Zemljani radovi

2.3.1.1skopi

Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

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

- Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oSte¢enja okolnih gradevina ili okolnog
tla

- Ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi

- Ne smije se degradirati ili oStetiti temeljno tlo zbog nekontrolirantih miniranja 1
neadekvatnih iskopa

- Za vrijeme rada na iskopu, pa do zavrSetka svih radova na objektu, izvodac je duzan
osigurati pravilnu odvodnju, ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima

- Vrstu 1 karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehnickom elaboratu, a

dubine 1 gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine

2.3.2.Nasipi

Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrSiti prema vaze¢im normama. Kontrolom i

tekucim ispitivanjima obuhvatiti:

- Odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje
modula stisljivosti (Ms)

- lspitivanje granulometrije nasipanog materijala

Nasipavanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenos¢u. Kontrola

zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu
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2.4. Betonski i armiranobetonski adovi

2.4.1.Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vazeéih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi
projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu

objekta.

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s

uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je
duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije

(NN17/17).

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne CvrstoCe (marka
betona) i to kao karakteristi¢na 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 i informacije proizvodaCa betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i
ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a

ispitivanje svojstava o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i1 dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inzenjer je duzan
izvijestiti projektanta i investitora. NuZna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne

pukotine, a u svemu prema projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.
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2.4.2. Betonski ¢elik

Betonski celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za celik za armiranje

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

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

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

- 2.dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN10080-2:1999)
— nHRN EN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 3.dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN10080-3:1999)
— nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 4.dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)
— nNHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik

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

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

Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme

nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

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

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H 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 1 zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moZe zapoceti bez

prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole
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2.4.3. Prekidi betoniranja

Prekid 1 nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

2.4.4.0plata

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi,
postaviti 1 ucvrstiti odgovaraju¢u drvenu, metalnu ili slicnu oplatu. Oplata mora odgovarati
mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i razupiranjem oplate
mora se osigurati njena stabilnost 1 nedeformabilnost pod teretom ugradene mjeSavine.
Unutarnje povrSine moraju biti ravne 1 glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose.
Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomo¢nih alata
1 sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim vibracijama. Ako se nakon skidanja
oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama 1 oblikom ne odgovara projektu Izvodac
je obavezan istu srusiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije ugradnje svjeze mjeSavine betona
u oplatu istu, ako je drvena, potrebno je dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati
odgovaraju¢im premazom.Ilzvoda¢ ne moze zapoceti betoniranje dok nadzor ne izvrsi pregled

postavljene oplate i pismeno je ne odobri.
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2.4.5.Primijenjeni standardi

Standardi za beton — osnovni

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

1:2002

206-1:2000)

HRN EN 206- Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN

1/A1:2004

206-1:2000/A1:2004)

NHRN EN 206- Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN

1/A2

206-1:2000/prA2:2004)

Standardi za beton — ostali

HRN EN 12350-1

HRN EN 12350-2

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

Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio:

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1.

uzorke i kalupe

Uzorkovanje

Ispitivanje slijeganjem

VeBe ispitivanje

Stupanj zbijenosti

Ispitivanje rasprostiranjem
Gustoca

Sadrzaj pora — Tla¢ne metode

dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za

Ispitivanje ocvrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za

ispitivanje ¢vrstoce

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

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

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoca ocvrsnulog 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 koli¢ine
Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

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

Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u o€vrsnulom betonu

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

pregled 1 ispitivanje tlacne ¢vrstoce

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje —

Odredivanje velicine odskoka
Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja
Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

Ocjena tlacne Cvrsto¢e betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim

elementima

Standardi za Celik za armiranje — osnovni

nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 1.dio: Op¢i zahtjevi (prEN

nHRN EN 10080-2

10080-1:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehnicki

uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)
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nNHRNEN 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: Tehnic¢ki

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

Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta celika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti

isporuke
HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi Celika, glavni simboli
HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav
EN 10079 Definicije ¢eli¢nih proizvoda
HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu A1:1995)
prEN 1SO 17660 Zavarivanje Celika za armiranje
HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici

HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti
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HRN EN 729-3

HRN EN ISO 4063

HRN EN 1SO 377

HRN EN 10002-1

Zahtjevi za kakvocu zavarivanja— Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3.

dio: Standardni zahtjevi za kakvocu
Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

Celik 1 Celi¢ni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za

mehanicka ispitivanja

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

temperaturi)

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

Sipke 1 Zice

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

Ostali standardi

ENV 1992-1-1

ENV 1992-1-2

mreze

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

zgrade

Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Opéa pravila —

Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje

Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova 1 ugradenih proizvoda i opreme prema

Zakonu i prema zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora cuvati dokumentaciju o ispitivanju

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

Nadzorni inZenjer duZan je voditi raCuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme

u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i

dokumentima. Nadzorni inZenjer duZan je da za tehnicki pregled priredi zavr$no izvjesce o

izvedbi gradevine.
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2.5. Ostali radovi i materijali

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

investitora. Za vrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehnicki nadzor.

Preporuca se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e moc¢i realizirati sve postavke

1z ovog proracuna.

2.6. Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za kona¢nu ocjenu kvalitete materijala i radova
mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja. Kontrolna ispitivanja obavljaju se u tijeku
izvedbe radova po vrsti, obujmu i vremenu, kako to nalazu zakonski propisi i tehnicka

regulativa.

Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upotrebljenih materijala i izvedenih
radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duzan izdati nalog izvodacu da

nekvalitetan materijal zamjeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.

Izvodac je duzan napraviti ,,Projekt betona®, koji ¢e zadovoljiti uvjete date ovom projektnom
dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona koju
primjenjuje izvodac, te zadovoljiti propisane uvjete. Kontrolu kvalitete betonskih radova treba
provjeriti za to registriranoj organizaciji, a za kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti u
skladu s ,,TPGK*“N.N.17/17.
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2.7. Duznosti izvodaca

Radove izvoditi na nafin odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehnickim
normativima i standardima propisanim i prihva¢enim u RH, te prema odobrenoj projektnoj
dokumentaciji. Poduzeti sve potrebne mjere za sigurnost zaposlenih radnika, javnog prometa

kao i susjednih objekata pored kojih se izvode radovi.

Organizirati kontrolu radova u terenskim i pogonskim laboratorijima, ili provijeriti tu kontrolu
strunim organizacijama koju su za to upisane u sudski registar. Ugradivati materijal,
predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehnicku opremu koji odgovaraju propisanim
standardima 1 tehnickim normativima. Kvalitetu radova, materijala 1 uredaja koji mogu utjecati
na stabilnost i sigurnost objekta i kvalitetu cijelog objekta, odnosno radove, dokumentirati
obradenim rezultatima ispitivanja ili ispravama izdanim u skladu sa zakonom ili propisima o

tehni¢kim normativima i standardima.

Radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje 1 o izvodenju pojedinih
faza na vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete. Rezultate

ispitivanja izvodac je duzan dostaviti nadzornom inzenjeru.

Duzan je pribaviti sve ateste kada je to propisano tehni¢kim normativima ili propisima. Ne
smije upotrebljavati gradevinske materijale bez odobrenja nadzornog organa, a u slu¢aju da ih
upotrijebi, snosi rizik 1 troskove koji iz toga nastanu. Izvodac je duzan tijekom gradenja i po
zavrSetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti upotrijebljenog gradevinskog materijala,

poluproizvoda i gotovih proizvoda od ovlastenih organizacija kao Sto je:

- Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla
- Izvjesce o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije
- IzvjeS¢e o ispitivanju betonskog celika

- Uyvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze
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3.  OPCIIPOSEBNI TEHNICKI UVJETI

3.1. Oplate i skele

Skele i1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primiti optereéenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju
biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopc¢e. 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 pomocu vibratora
na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u

nacrtima, odnosno trazene od nadzornog inZenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste
1 krute da odole pritiscima kod ugradnje 1 vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inZenjer

¢e, tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.

NadviSenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata
mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za u¢vrSéenje
oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne
smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja $ipke mora se dobro
ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izlozene protjecanju vode. Ovakav nacin

ucvri¢enja 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 zadrzavajuc¢i kontinuitet.

Pristup oplati i skeli radi ¢i§¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora biti
tako izradena, naro€ito za nosace 1 konstrukcije izloZene proticanju vode, da se skidanje moze

obaviti lako 1 bez oSte¢enja rubova i povrsine.

PovrSina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija 1 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 i zastiCena od prianjanja za beton premazom

24



Diplomski rad Andela Buzov

vapnom. Skidanje oplate se mora izvrSiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne
dozvoljava polijevanje betona, ali nakon $to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci betona
trebaju se izvrsiti na predviden nacin i to $to je prije mogucée. Oplata se mora skidati prema
odredenom redoslijedu, pazljivo i 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.

Sve skele (za oplatu, pomoéne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi

potrebnih dimenzija.

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

zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke 1 propisima Pravilnika o higijenskim 1

tehnickim zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

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

sigurnost i kvalitetu radova.

3.2. Transport i ugradnja betona
S betoniranjem se moZze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,

oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera.

Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu.
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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. 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 iskljuenja 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 ocis¢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 veéu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.

3.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na poboljSanje uvjeta

za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniZenje temperature svjeZeg betona i odrzavanje
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iste u propisanim granicama od posebnog znacaja. Za odrzavanje temperature svjezeg betona

unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljedece mjere:

-krupne frakcije agregata hladiti rasprsivanjem vode po povrsini deponije, Sto 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.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZzenje 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 svjeZzeg 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 vruéeg vremena najpogodnije je
njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton po¢ne ocvrs€ivati. 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 nakvagena.

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

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

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

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.
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3.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

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

parom nije preporucljivo zbog poteskoca s 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 prije¢i +25 °C.
Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15
°C. Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zaStiCuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim

materijalima 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 izloZzen djelovanju mraza. Pri temperaturama

zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje jedanput u toku 2h.

3.5. Obveze izvodaca

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

nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se 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.

Izvoda¢ ne smije vrsiti buSenje armirano — betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja i
uputstava nadzornog organa, Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je duZzan nabaviti
sve ateste za sav ugradeni materijal. Izvodac radova je obavezan da korisniku preda upute za

rukovanje ugradenom opremom.
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4. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propis
iz tog podrucja je: Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi sadrzi sve

ostale relevantne pravilnike: Pravilnik o vrstama otpada, Pravilnik o postupanju s otpadom, itd.

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopée ne sadrzi ili sadrzi

malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka 1 suviSnog materijala 1 okolni dio

terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada ¢ija se vrijedna sredstva
mogu iskoristiti duZan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i

osigurati uvjete skladiStenja za oCuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.
Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada

- bioloska obrada

- termicka obrada

- kondicioniranje otpada

- odlaganje otpada

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: neutralizacija,
talozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija,

sedimentacija, rezervna osmoza.

BioloSka obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,

odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

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

destilacija, sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.
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Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, o¢vrséivanje te postupci

kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

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

otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedec¢i otpad:
-drvo

-plastiku

-asfalt koji sadrzi katran

-katran 1 proizvodi koji sadrze katran
Kondicioniranjem se moze obraditi slijede¢i otpad:
-gradevinski materijali na bazi azbesta

-asfalt koji sadrzi katran

-asfalt (bez katrana)

-katran 1 proizvodi koji sadrze katran

-izolacijski materijal koji sadrzi azbest

-mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize
javno odlagaliste otpada: beton, cigle, ploCice i1 keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa,
drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, zeljezo i Celik, kositar,

mijeSani materijali, kablovi, zemlja 1 kamenje 1 ostali izolacijski materijali.

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

iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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5. UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Razmatrana gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, ukopanost u tlo zahtijeva povecanu mjeru opreza i pojacani nadzor nad svim elementima
(konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevina. Tehnoloskim mjerama, koje su navedene u
ovom projektu, pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu
neophodno je postivati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne

tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama

Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17) i pripadaju¢im normama.

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu odrzavanja
konstrukcije za predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina (zgrade javne
namjene). lzvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja
(ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija i sli¢no) ili prema zahtjevu
inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici gradevine vrse godiSnje preglede i ukoliko

predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

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

drugih ostecenja bitnih za oCuvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

- utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako

agresivnom okolisu,

- utvrdivanje veliCine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za slucaj
osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog

zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrZavanju
konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno

cuvati vlasnik gradevine.
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Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod vec¢ih zahvata

vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i mjerama iz

dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja, obnove i izmjene

uredaja i dijelova te radove popravka, ojac¢anja i rekonstrukcije.

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

osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina :

HRN ENV 13269
HRN EN 13306

HRN ENV 13670-1:2002

HRN U.M1.047:1987

HRN EN 4866:1999

prEN 13791:2003

HRN ISO 15686-1:2002

HRN ISO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrZavanju
Nazivlje u odrzavanju

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

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem i

ispitivanje do sloma

Mehanic¢ke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za
mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine

(1SO 4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

Ocjena tlacne Cvrsto¢e betona u konstrukcijama ili u

konstrukcijskim elementima

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

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe —

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

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio:
Neovisne ocjene (auditi) i pregledi svojstava (1SO 15686-3:2002)
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HRN 12504-1:2000

HRN 12504-2:2001

nNHRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4:2004

HRN EN 12390-1:2001

HRN EN 12390-3:2002

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

Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje
— Odredivanje indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001)

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

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

Ispitivanje ocvrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi
zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)

Ispitivanje ocvrsloga betona — 3. dio: Tlana Cvrstoca ispitnih

uzoraka (EN 12390-3:2001)

Ocekivani vijek trajanja gradevina je 50 godina. Preduvjet za postizanje oCekivanog vijeka

trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje u skladu s prethodno navedenim zahtjevima

te zakonima i pravilima struke.
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6. PLANOVIPOZICIJA

Planovi pozicija i relevantni tlocrti i presjeci prikazani su u grafickim prilozima.

Svi ra¢unalni proracuni izvr$eni su racunalnim programom Scia Engineer 22.0. Zbog opSirnosti
projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni i izlazni podaci

mogu se, na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta.

Svi ostali podaci 1 detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjeSenja.
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7. ANALIZA OPTERECENJA

Sva opterecenja uzeta prema:

HRN ENV 1991-1

HRN ENV 1991-2-1

HRN ENV 1991-2-2

HRN ENV 1991-2-3

HRN ENV 1991-2-4

HRN ENV 1991-2-6

HRN ENV 1991-2-7

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 1. dio:
Osnove projektiranja (ENV 1991-1:1994)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-1. dio:
Djelovanja na konstrukcije — Prostorne tezine, vlastite tezine, uporabna
opterecenja (ENV 1991-2-1:1995)

Eurokod 1: Osnove proracuna i djelovanja na konstrukcije — 2-2. dio:
Djelovanja na  konstrukcije — Djelovanja na konstrukcije izloZene
pozaru (ENV 1991-2-2:1995)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-3. dio:
Djelovanja na konstrukcije — Opterecenje snijegom (ENV 1991-2-
3:1995)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-4.
dio: Djelovanja na konstrukcije — Opterecenje vjetrom (ENV 1991-2-
4:1995)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-6.
dio: Djelovanja na konstrukcije — Djelovanja tijekom izvedbe (ENV
1991-2-6:1997)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-7.
dio: Djelovanja na konstrukcije — Izvanredna djelovanja prouzroéena
udarom i eksplozijom (ENV 1991-2-7:1998)

HRN ENV 1998-1-1:2005 Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1.

dio: Op¢a pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za konstrukcije

(ENV 1998-1-1:1994)
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7.1. Vlastita tezina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa automatski je ukljuena u programskom paketu

Scia Engineer 22.0.

7.2. Dodatno stalno opterecenje

a) Stropna plo¢a nadgrada

Tablica 7.1. — karakteristicni iznos optereéenja slojeva ravnog krova

Sloj: dm) | g(kN/m3) | dxg(kN/m?)

Betonske ploce na
plasticnim 0,05 25,0 1,25

podloscima

Hidroizolacija+parna

brana 0,01 20,0 0,20

Toplinska izolacija 0,08 5,0 0,4

Beton za pad 0,08 24,0 1,92
AB ploca 0,14 Uklju¢ena kroz program

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 3,77 (kN/m?)
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b) Stropna ploca prizemlja, 1. kata i 2. kata

Tablica 7.2. — karakteristicni iznos opterecenja slojeva katova

Sloj: d(m) g(kN/m3) d x g(kN/m?)
Pregrade 1,0
Zavrsni sloj 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 0,1
AB ploca 0,16/0,20 | Ukljucena kroz program

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 2,79 (KN/m?)

c) Stropna ploca suterena (garaze)

Tablica 7.3. — karakteristi¢ni iznos opterecenja slojeva kata POZ 100

Sloj: d(m) g(kN/m3) d x g(kN/m?)
Pregrade 1,0
Zavrsni sloj 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 0,1
AB ploca 0,16/0,18 Ukljucena kroz program

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 2,79 (KN/m?)
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d) Stubiste

Tablica 7.4. — karakteristicni iznos opterecenja slojeva stubista

Sloj: d(m) | g(kN/m3) | dx g(kN/m?)
Pod (plocice ili
0,02 27,0 0,54
kamen)
Cementni mort 0,01 20,0 0,20
AB stube 0,0825 25,0 2,06
AB ploca 0,16 Ukljucena kroz program
Vapneno-cementna
0,01 19,0 0,19
7buka

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 2,99 (KN/m?)
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7.3. Pokretno opterecenje

Minimalna pokretna (korisna) opterecenja za zgrade definirana su pravilnikom EC1991-1-1.
Navedena pokretna (korisna) optereéenja su najmanja koja se smiju Koristiti u statickom
proracunu zgrada. Na zahtjev investitora ili prema procjeni projektanta dopusta se koristenje i

vecéih opterecenja.

Za potrebe proracuna, a prema pravilniku EC1991-1-1, koriStena su sljedeca pokretna (korisna)
opterecenja:

e Ravni krov (POZ 500): q = 1,0 kN/m? + snijeg

e Stambeni prostori: g = 2,0 kN/m?

e Stubiste: q = 3,0 kN/m?

e Balkoni, terase: q = 4.0 kN/m?

e Pod suterena (garaze): q = 5,0 kN/m?
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7.4. Potresno opterecenje

Potresne sile proracunate su pojednostavljenim postupkom. Za proracun potresnog optere¢enja
koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Gradevina se nalazi na podrucju Splita gdje
poredbeno vrs$no ubrzanje tla iznosi agr = 0,220g prema seizmoloskoj karti Republike Hrvatske.

Racunsko ubrzanje je ocitano za povratni period 475 godina.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Slika 7.5. Seizmoloska karta Republike Hrvatske

Vrijednost iz baze:

Te = 95godinaiagz = 0.112 g
Tp = 225 godina: agg = 0.159 g
Te = 475 godina: agg = 0220 g

il
3]

’,.'!

o

b= .
Hotel Amphora 1'
Gospa
od 2njana

Slika 7.6. Parametar vrsnog ubrzanja tla za promatranu lokaciju
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Objekt je temeljen na ¢vrstom tlu klase A.

Parametar kojim u prora¢unu uzimamo u obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S).

Tablica 7.7. Parametri elasticnog spektra ubrzanja podloge tipa I.

Tip temeljnog tla 5 Te[s] | Tc[s] | Tols]
A 1.00 0.15 0.40 2.00

B 1.2 0.15 0.50 2.00

C 1.15 0.20 0.60 2.00

D 1.35 0.20 0.60 2.00

1.4 0.15 0.50 2.00

KategorijatlaA: §=1.0, Tz=0.15 T¢=0.40, Tp=2.00

Faktor ponasanja za horizontalna potresna djelovanja g ovisi o vrsti i tipu konstrukcije.

Pretpostavlja se srednja klasa (DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav nepovezanih

zidova.

Tablica 7.8. Kilase ponasanja konstrukcije

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3,0 a,/a, 4.5 a,/a;
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4,0 o /a;
Torzijski savitljiv sustav 20 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0
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Proraéun faktora ponasanija

— faktor ponasanja za klasu DCM
q=qo kw=15

. w . a » .
— osnovni faktor ponasanja: gg = 3 a—“ — za zidni sustav
1

a
a_u = 1,0 — za tlocrtno nepravilne sustave
1
go=3-1=3,0
— faktor prevladavajuceg sloma: k,, = 1% 1z uvjet 0,5 <k, <1;ay= i?‘“

ky=1zasmjerxiy
— za zgrade nepravilne po visini faktor ponasanja se umanjuje za 20%

q=08-qy-k,=08-3-1=24

m/s"2
5
20
1.5
1.0
0.5
0.0
CI ml OI ml CI ml DI ml CI
[ =] — — i o o e =t

Slika 7.9. Spektar odziva za povratni period od 475 godina

Za proracun seizmi¢kog opterecenja koristena je viSemodalna spektralna analiza. Pri izracunu
masa koriStena je kombinacija stalnog opterecenja (tezina konstrukcije i dodatno stalno
opterecenje) i 30% pokretnog optereéenja. Broj oblika (modova) osciliranja za predmetnu

zgradu iznosi 10.

U nastavku su prikazani rezultati dinamicke analize iz razloga Sto dobivamo realniji uvid

dinami¢kog ponasanja.
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7.4.1. Rezultati dinamic¢ke analize

Na temelju ulaznih podataka i prostornog modela konstrukcije provedena je visemodalna
analiza na nacin da je automatski generirana ukupna masa na temelju sudjeluju¢ih masa od

stalnog (vlastita tezina i dodatno stalno opterecenje) i pokretnog optereéenja.

Po provedenom prora¢unu dobiveni su rezultati modalne analize u vidu 36 vlastitih oblika
konstrukcije, njima pripadajuc¢i periodi te ukupna sudjelujuc¢a masa po svakom smjeru. Suma
djelotvornih modalnih masa u x smjeru iznosi 88,24%, a u'y smjeru iznosi 88,45% ukupne mase
konstrukcije. Kako ukupna aktivacija mase u oba smjera mora biti preko 95% prema EC-8,
potrebno je u kombinacijama faktorirati potresne sile. Korekcijski faktor racuna se kao
100% / aktivirana masa sa ¢ime smo na strani sigurnosti. U tom slu¢aju, korekcijski faktor za

sile u x iy smjeru iznosi 1,88.

a) Aktivirana masa pri djelovanju potresa

Relative modal masses

Wi/ Wittt  Wyi/Wytot  Wa/Waet N r fWitot & Wyi r/Wytot 8 Wxi g /W 2ot r

1 52.416 0,12 8,34 0,0025 10,0000 0,0903 0,0043 10,0018 0,0002

2 56.5259 0,11 5,00 0,1870 10,0038 0,0465 0,0059 10,1676 0,0204

3 62.6235 0,10 9,07 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 64.3057 0,10 10,24 0,0931 0,0061 0,0276 0,0055 10,0638 0,0166

5 71.204 0,09 11,35 0,0029 0,0008 0,1223 0,0526 0,0004 0,0014

& 79.2689 0,08 12,62 0,0003 0,0769 0,0357 0,0717 0,0015 0,0011

7 85.1164 0,07 13,55 0,0144 0,2485 0,0001 0,1825 10,0032 0,0064

] 91.939 0,07 14,63 0,0010 10,0166 0,0044 0,0068 0,0304 0,0086

9 97.1425 0,06 15,46 0,0000 10,0003 0,0001 0,0000 10,0000 0,0000
10 08.2411 0,06 15,64 0,0001 10,0145 0,0507 0,0013 0,0403 0,0001
11 99.7085 3,06 15,87 0,0038 0,1021 0,0054 0,0002 10,0094 0,0000 |
12 110.842 0,06 17,64 10,0032 10,7330 0,0000 0,0446 0,0352 0,0828 |

[ 1z 117.595 3,05 18,72 0,0000 0,0070 5,0000 0,0001 0,000G 1,000C
T 118,199 _ 3,05 1881 0,0002 i, 0642 0,0003 00,0251 0,000C 10,0001
— 15  140.284 0.04 22,33 0,0037 0,0018 0,0008 0,0237 0,0000 10,0624
16 150.388 0,04 23,04 0,0121 0,0251 0,0456 0,0087 0,0044 0,0000

17 181.467 0,03 28,88 0,0149 10,0288 0,0049 0,0107 10,0155 0,0091

18 191.77 0,03 30,52 0,0049 0,1427 0,0023 0,1199 0,0059 0,0021

19 226.642 0,03 36,07 0,2108 10,0021 0,0009 0,0000 10,0596 0,0048

20 243.516 0,03 38,76 0,0050 0,0494 0,0066 0,0060 0,0000 0,0206

21 260.973 0,02 41,54 0,2666 0,0003 0,0000 0,0006 0,0318 0,0031

22 276.87 0,02 44,07 0,0117 0,0001 0,0311 0,0048 0,0010 0,0610

23 296.379 0,02 47,17 0,0013 0,0414 0,0114 0,0168 0,0090 0,0110

24 317.366 0,02 50,51 0,0075 0,0100 0,0074 0,0034 0,0067 0,1652

25 363.737 0,02 57,89 0,0031 10,0361 0,0004 0,0095 10,0000 0,1776

26 416.477 0,02 66,28 0,0003 10,0058 0,0000 0,0031 10,0006 0,0101

27 427.506 0,01 68,10 0,0007 10,0000 0,0004 0,0007 0,0003 0,0001

28 474.400 0,01 75,50 0,0000 10,0000 0,0018 0,0009 10,0006 0,0004

20 502.673 0,01 80,00 0,0011 0,0266 0,0002 0,0170 10,0000 0,0456

30 539.6 0,01 85,88 0,0102 0,0004 0,0002 0,0002 10,0051 0,0081

31 582.14 0,01 02,65 0,0134 0,0027 0,0000 0,0005 0,0071 0,0208

32 695.201 0,01 110,66 0,0000 10,0003 0,0000 0,0000 10,0000 0,0016

33 742.248 0,01 118,13 0,0000 0,0001 0,0003 0,0000 0,0001 0,0000

34 1385.48 0,00 220,51 0,0001 10,0000 0,3734 0,0235 10,0517 0,0001

35 1731.32 0,00 375,55 0,0003 10,0006 0,0056 0,1928 0,0491 0,0003

36 1782.86 0,00 283,75 0,0001 10,0000 0,1007 0,0901 10,2325 0,0002

0,8824 0,8845 0,0864 0,0335 10,0248 0,7438
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b) Grafi¢ki prikaz deformacija uslijed nekoliko karakteristi¢cnih modova osciliranja

3D displacement

Values: Utotal

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

mode is equal

to 1kg. 22 E
Mass combination: CM1/1 - 5,33 : E
Selection: All 3
Location: In nodes avg.. System: 21 =]
Global
18
15
12
0.9
0.6
0.3
0.0
0.0
s
Wiy <)
Slika 7.10. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal
to 1kg. —
Mass combination: CM1/2 - 7,64 54 E
Selection: All ‘ E
Location: In nodes avg.. System: 3
3.2 z
Global =]
28
24
2.0
16
12
0.8
0.4
0.0
0.0

Slika 7.11. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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3D displacement

Values: Utotal

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

mode is equal —
to 1kg. a1 £
Mass combination: CM1/3 - 7,97 ' E
Selection: All 9.0 -
Location: In nodes avg.. System: 33
Global 8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

0.0

Slika 7.12. Treéi viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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8. NUMERICKI MODEL

Za potrebe proracuna nosivih elemenata konstrukcije, izraden je Stapno — plosni model koji
obuhvaéa sve ploce, stupove, grede i zidove, od temelja do krovne ploce. Za proracun

vertikalnih elemenata na horizontalna djelovanja provedena je dinamicka analiza.

Model je optereéen stalnim opterecenjem (vlastita tezina), dodatnim stalnim opterecenjem

(nekonstruktivni slojevi konstrukcije) te korisnim opterecenjem.

Vlastita tezina je uklju¢ena u proraCunski model, a dodatno stalno i1 korisno opterecenje Su

zadani kao raspodijeljeno optereéenje po plocama.

Za potrebe analize na potres izvrSena je viSemodalna spektralna analiza, pri ¢emu su rezultati

svakog moda kombinirani SRSS metodom (direktno obradeno kroz program).

Rezultati numeri¢kog proracuna prikazani su za pojedinacne slucajeve opterecenja, kao i za
racunsko (granicno, ultimativno) opterecenje. UobiCajena kombinacija optere¢enja se dobiva
kao kombinacija stalnog, dodatnog stalnog, pokretnog i potresnog optereéenja, prema izrazima

navedenim u nastavku.
Opterecenja zadana modelom su:
1. vlastita tezina, g
2. stalno opterecenje, Ag
3. korisno opterecenje, q
4. potres u vidu prethodno izracunatih i navedenih ulaznih parametara na osnovu
kojih je provedena dinamicka analiza gradevine
Podaci o materijalima i geometrijskim svojstvima prorac¢unskog modela:
Beton: C30/37
Celik za armiranje: BSOOB
- AB ploce predmetne gradevine bit ¢e debljine 14, 16,0, 18,0 i 20,0 cm
- geometrijska svojstva greda su vidljiva i detaljno obradena u planu pozicija
- AB zidovi predmetne gradevine bit ¢e debljine 20,0 cm

- stupovi b/h=30/30 cm
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Granicno stanje uporabljivosti
Mjerodavna kombinacija koja se koristi kod kontrole progiba i pukotina ploca i greda:

GSU — 1.0 (g + Ag) + 1.0¢q

Granicno stanje nosivosti

Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije gradevine osnovna djelovanja kombiniraju se za

pojedina grani¢na stanja i iznose:
Osnovne kombinacije djelovanja:
GSN1—-1.35(g+Ag)+1.8q
GSN2 —-1.35(g+Ag)+1.5¢q
Seizmicke kombinacije djelovanja:
KSx — 1.0 (g + Ag) + 0.3q + 1,0Sx + 0,3Sy
KSy — 1.0 (g + Ag) + 0.3q + 1,0Sy + 0,3Sx
pri ¢emu je:
Sx — potresno djelovanje u smjeru x

Sy — potresno djelovanje u smjeruy

Numericki model je proracunat u racunalnom programu Scia Engineer 22.0., program za

linearnu analizu grednih i plocastih sustava.
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Slika 8.1. Renderirani prikaz modela — aksonometrija
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Slika 8.3. Model za proracun (pogled u x smjeru)

[ L ]
T T I Te—a+F—
S N—
/| |
LI I T H—se —WT T !
_— | N Y | S—
1 1 1 1 1 I:ﬁ | |
I I I I —h T——
— T —t
T T T I —h T T
11 I
1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1
| | | I = | | 1 1 I
DREO 1550 GBO0 _1 EEET QO EEJ[ 5?00 L1
———rrl—n—l'rl‘—rrhﬁ-n—n—v—n—n-ﬂ'guu L L R A L LB e e

Slika 8.4. Model za proracun (pogled u y smjeru)
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Slika 8.5. Model za proracun (pogled u z smjeru)
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9. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

Proracun AB ploca proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih konstrukcija).

Za dimenzioniranje upotrijebljene su mjerodavne kombinacije (zasebno za vrijednosti u polju i
na lezaju) za grani¢no stanje nosivosti dok su za kontrolu pukotina i progiba koriStene

kombinacije grani¢nog stanja uporabljivosti.

9.1. Proracun ploca

9.1.1.Plo¢a pozicije 100 — stropna ploca suterena (garaze)

Slika 9.1. Prikaz pozicije 100
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Prikaz djelovanja

Dodatno stalno djelovanje Ag (kN/m2)

Slika 9.2. Dodatno stalno djelovanje Ag=2,79 (kN/m2)

Promjenjivo (korisno) djelovanje g (kN/m2)

4,00

Slika 9.3. Promjenjivo (korisno) djelovanje q=2,00 (kN/m2), za balkone i terase q=4,00 (kN/m2)
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Momenti savijanja Medx, Medy za kombinaciju optere¢enja GSN-1

27.33
10.00

myx [kiNm/m]

0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-00.00
-70.00
-30.00
-50.00

-109.18

Slika 9.4. Moment savijanja Meqgx (KNm/m) za GSN-1

23,58
18.00
15.00
12.00

my [kNn/m]

9.00
5,00
3.00
-0.00
-3.00
-5.00
-5.00
-12.00
-15.00
-20.83

Slika 9.5. Moment savijanja Meq,y (KNm/m) za GSN-1
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Momenti savijanja Medx , Medy za kombinaciju opterec¢enja GSN-2

26,51
10,00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00

myx [kNm/m]

-60.00
-70.00
-80.00
-50.00
-105.65

Slika 9.6. Moment savijanja Mg x (KNm/m) za GSN-2

22,85
18.00

my [khm/m]

15.00
12,00
9.00
6,00
3.00
-0.00
-3.00
-0.00
-9.00
-12.00
-15.00
-20.16

Slika 9.7. Moment savijanja Meq,y (KNm/m) za GSN-2
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Dimenzioniranje na savijanje

I i
i | o
| I &
I [
; - e i a 1 & - }:‘Isl‘ & & & & ; N
| |
. 100 L
Slika 9.8. Skica armature
Postupak dimenzioniranja:
C 30/37 fou = fy—k =22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN/cm?
B 500B frg =22 =39 _ 4348 MPa;  f,, = 43.48 kN/cm?
yd = . T 115 ’ ' yd :

b=100 cm; h=16 cm; d=13 cm
Usas = 0,159; { = 0,9; e./es = 3,5/10
Mgraciim = Mragim b d** fea = 0,159 b -d? - foq
MRd,s,lim =As-¢-d- fyd
Agimin =0,1%-b-h =0,001-100-16 = 1.6 cm?
Agimax =2,0%-b-h =0,02-100"16 = 32.0 cm?
b=100 cm; h=18 cm; d=15 cm
Usigs = 0,159; { = 0,9; e. /e, = 3,5/10
Mga,ciim = Hratim b~ A fea = 0,159 -b-d? - foq
MRd,s,lim =Ag-(-d- fyd
Asimin =0,1%-b-h =0,001-100-18 = 1.8 cm?

Asl,max =2,0%" b-h= 0,02-100-18 = 36.0 cm?
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

Povriina Momentnosivost Momentnosivost Postotak

Mrei A betona Mzg clin ammature Mzgstin anmmature
[car /m1] [eNm)] [N %
R/ -|283 2,83 4579 1320 0.19
R/'Q|-[335 3.35 45,79 1573 022
R/ -|385 3.85 4579 18.08 0.26
R/ -|424 424 4579 19.01 028
R/ -|303 5,03 4579 23,62 034
RQ|-[5324 5,24 45,79 24.61 035
R/ -|636 636 4579 29 87 042
R/Q|-[785 7.85 45,79 36,86 052

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na lezajevima u skladu s

izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafi¢kim prilozima.

Ako se u obzir uzmu i preklopi > 40 cm:

Povriina Moment nosivosti Moment nosivost Postotak
Mreza A betona Mpa - 1in ammature Mpa - in armature
[em®/m] [KNm] [kNm] %
rQl-[257 3.05 4370 14.32 0.20
F/Q)-[283 3,36 43,79 13,78 0,22
F/Q)-| 333 3,97 4379 18,64 026
F/Q)-| 383 457 4379 21.46 030
F/Q)-|424 3,03 4379 23.62 034
F/Q)-| 303 3,97 4379 28.03 040
rQl-|524 6.1 4370 2016 041
rQl-|s38 7.54 4370 35.41 0,50
F/Q)-| 785 8,31 43,79 43,72 0,62
Donja zona ploce (polje):
h=16 cm, d=13 cm
—> pozitivni moment savijanja: Medmax = 27.53 KNm/m'
_ Mgg _ 2753 _
Hsa = befr. d2fcq 10013220 0.082
Oc¢itano: pgg = 0.083 &1=10.0%0 &c2=1.9 %o £=0.941 §=0.160
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Mgg 2753

= =51 2
Cdfyq  0.941:13:43.48 >.18 cm

Asl =

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

h=18 cm, d=15cm

—> pozitivni moment savijanja: Medmax = 27.53 KNm/m'

o, = MEg _ 28 _ 0061
S& ™ beps. d2feq | 100-152:2.0 '

Ocitano: pgg = 0.065 €1=10.0%0 &= 1.6 %o £=0.950 &£=0.138

Mgg 2753

= = 4.44 cm?
¢dfyq  095015-43.48

Ag =

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

Gornja zona ploce (lezajevi):
h=16 cm, d=13 cm

—> negativni moment savijanja: Megmin = 24.05 KNm/m'

= MEq _ 205 _ 007
S& ™ besp. difeq | 1001132:2.0 '

Otitano: peg = 0.071 e2=10.0% e2=17%  (=00947 £=0.145

Mgq 2405

= = 4.49 cm?
Gdfyq  0947-13:43.48

Ag1 =

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

h=18 cm, d=15 cm

—> negativni moment savijanja: Medmin = 31.72 KNm/m'

Mgq4 _ 3172

Hsa = beff. d2fcq  100:152:2.0 = 0.071

Ocitano: pgg = 0.071 €1=10.0%0  &2=1.7 %o {=0.947 £=0.145

Mgqg 3172

= = 5,14 cm?
Gdfyq  0.947-15-43.48 ’

Ag1 =
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Odabrana armatura: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)

Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,00*(g+Ag) + 1,00*q
Prikazani su samo maksimalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

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

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): w, =S (&4 —&m) S W,

19.33

mz [kNm/m]

5.00

0.00

.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
42,00
-43.00
-54.00
0.00
v 6,00
-76.95

Slika 9.9. Moment savijanja Mgqx (KNm/m) za GSU
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16.66
14,00
12.00
10.00
8.00
6.00
4,00
2.00
0.00
-2.00
4,00
.00
.00
-10.00
v 1200
-14.68

my [kim/m]

Slika 9.10. Moment savijanja Meq,y (kNm/m) za GSU

h=16 cm, d=13 cm

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Mgqg= 11.28 KNm/m

Armatura ploge donja zona: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
fu = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
Ag = 5,97 cm’ A, = 0,00 cm?
E,= 200,00 GN/m? Egn = 32,80 GN/m?
Mgy = 11,28 kNm k. = 0,40
S = 156,30 MN/m?
X = 2,73 cm Mer = 0,0080
(egm-€cm ) = 0,000018 < 0.6's/E;= 0,000469
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 08 ko = 0,50
ks = 3,4 k, = 0,43
Srmax = 230,14 mm
Wik = Sy max “(esm€em) = 0,108 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm
o, = EJEgy = 6,10

-
2.5d1

d4

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.108 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Meq= 12.87 kKNm/m

Armatura ploce gornja zona: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?)

b=

1:ck =

Asl =

Es=

Megqg =

Ss =

X =
(esm'ecm ) =

ks =

Sr,max -

Wic= S max *(Esm~€em ) =

100,0 cm d= 13,0 cm
30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/m?
5,03 cm? Ap= 0,00 cm?

200,00 GN/m? Eem= 32,80 GN/m?

12,87 kNm k= 0,40

210,49 MN/m?
2,53 cm p.eff = 0,0067
0,000153 < 0.6°sJ/E;= 0,000631
7,0 mm c= 3,00 cm
0,8 k, = 0,50
3,4 Ky = 0,43
279,44 mm
0,176 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=d, = 3,0 cm
0 = EJEq = 6,10

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.176 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

h=18 cm, d=15 cm

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Mgq= 14,73 KNm/m

Armatura ploge donja zona: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?)

b=
fck =
Aq =
ES =
Meq =
Ss=

X =
(esm'ecm ) =
o=
k, =
ks =

Sr,max =

Wk = St max “(esm€em) =

100,0 cm d= 15,0 cm
30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/m?
5,03 cm? Ay = 0,00 cm?

200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m?

14,73 kNm ki = 0,40

207,90 MN/m?
2,74 cm Fp.eff = 0,0067
0,000140 < 0.6'sJE;= 0,000624
6,0 mm c= 3,00 cm
0,8 k, = 0,50
3,4 ky = 0,43
254,09 mm
0,158 mm <wg

h= 18,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=d, = 3,0cm
o, = EJ/E., =

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.158 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Meq= 23.24 KNm/m

Armatura ploce gornja zona: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)

b= 100,0 cm d= 15,0 cm h= 18,0 cm
o = 30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 5,97 sz Ay = 0,00 sz d1 = dz = 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m? a = BEJEey = 6,10
Mgq = 23,24 kNm ki = 0,40 .
= 277,80 MN/m? '
X= 2,96 cm et = 0,0080
(esm€em) = 0,000626 <  0.6's/E;= 0,000833
0= 7,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Srmax = 251,50 mm
Wy =S¢ max “(€sm~€em) = 0,210 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.210 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Kontrola progiba

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,00*(g+Ag) + 1,00*q

Utotd [mm]

Slika 9.11. Prikaz progiba za ploc¢u za kombinaciju GSU

Stropna ploca suterena, h=16 cm

Granicna vrijednost progiba ploce u polju:  f, 4op = 2;—0 = ;ig =232cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f;, = 0.33 cm

Ukupni progib: f; = 3.0 -+ 0.33 =0.99cm < f, 40p = 2.32cm

Stropna ploca suterena, h=18 cm

.y . . v . l
Granicna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, qop = 750 = % =474 cm

Kratkotrajni progib plo¢e (oc€itano iz modela): f, = 0.22 cm

Ukupni progib: f; = 3.0 - 0.22 = 0.66 cm < f, 40p = 4.74 cm
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9.1.2. Ploce pozicije 200 i 300 — stropna plo¢a prizemlja/1. kata

Slika 9.12. Prikaz pozicija 200 i 300

Prikaz djelovanja

Dodatno stalno djelovanje Ag (kN/m2)

Slika 9.13. Dodatno stalno djelovanje Ag=2,79 (kN/m2)
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Promjenjivo (korisno) djelovanje q (kN/m2)

Slika 9.14. Promjenjivo (korisno) djelovanje q=2,00 (kN/m2), za balkone i terase q=4,00 (kN/m2)
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Momenti savijanja Medx, Medy za kombinaciju optere¢enja GSN-1

22.95
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
4,00
-5.00
-12.00
-16.00
20,00
24,00
0.3

- mx [kNm/m]

"
Ty

Slika 9.15. Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSN-1

\
/ N\
i u\.‘.\ .

15,23
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
6.00
-2.00
-12.00
-15.00°
-19.10

~my [kNm/m]

N,
Y
'-“.‘l'l"-\'\

Slika 9.16. Moment savijanja Mgqy (KNm/m) za GSN-1
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Momenti savijanja Medx, Medy za kombinaciju optere¢enja GSN-2

2255

16.00

12,00
8.00

mx [kNm/m]

4.00
0.00
-4.00

-8.00
-12.00

-16.00
-20.00

-24.00

-29.83

Slika 9.17. Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSN-2

=

14.96
12.00

my [khm/m]

10.00
8.00
6,00
4.00
2,00
0,00
-2.00
-4,00
-5.00

.00
-10.00
_ -12.00
AN 1 -14.00
Y -16.00

-18.74

Slika 9.18. Moment savijanja Mgq,y (KNm/m) za GSN-2
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Dimenzioniranje na savijanje

I i
i | o
| L
| [
; - e i a 1 & - }15" & & & & ; N
| |
. 100 L
Slika 9.19. Skica armature
Postupak dimenzioniranja:
C 30/37 fou = fy—k =22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN/cm?
B 500B frg =22 =39 _ 4348 MPa;  f,, = 43.48 kN/cm?
yd = . T 115 ’ ' yd :

b=100 cm; h=16 cm; d=13 cm
Usgs = 0,159; { = 0,9; ¢./e; = 3,5/10
Mgraciim = Mragim b d** fea = 0,159 b -d?- foq
MRd,s,lim =As-¢-d- fyd

Agimin = 0,1%-b-h =0,001-100-16 = 1.6 cm?

Agimax =2,0%-b-h =0,02-100"16 = 32.0 cm?

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

za dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

Povriina Momentnosivost MhMoment nosivost Postotak

Mraz A betona Mzaclix amature Mpa iz ammature
[ent/m [LNm] [Nm] %
R/ -|283 2,83 4579 1320 0.19
R/Q|-335 3.35 4579 1573 02
R/ -|385 3.85 4579 18.08 026
R/Q| -|424 424 4579 19.91 028
R/Q|-[503 5,03 4579 23,62 034
RQ|-|5324 5,24 4579 24 61 035
R/ -|636 6,36 45,79 20 87 042
R/'Q|-[78 7,85 45,79 36,86 052
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Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih

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

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

> 40 cm:
Povisina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreia A betona Mpd-iin ammature Mpd - iin armature
[em®/m'] [KNm] [kNm] %
BQl-|257 3,03 4579 1432 020
B/Q)-|283 3,58 4570 1578 022
B/Q)-|333 3,97 4570 18,64 026
rQl-|3e5 457 4370 21,46 0,30
rQl-|424 5.03 4370 23.62 034
B/Q)-| 503 3. 4579 28,03 040
BEQl-|324 6.21 45,79 29.16 041
B/Q)-|638 1.34 4579 3541 0.30
BQ)-|783 831 4570 43,72 0.62
Donja zona ploce (polje):
—> pozitivni moment savijanja: Megmax = 22.95 kKNm/m'
_ MEgq _ 2295
Hsa = befr. d2fcq 10013220 0.068
Ocitano: pgg = 0.071 €1=10.0%0 e2=1.7 %o £=0.947 £=0.145
_ Mgg 2295 _ 2
A = Gdfyq  0947-13-43.48 4.29 cm
Odabrana armatura: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?)
Gornja zona ploce (leZajevi):
—> negativni moment savijanja: Medmin = 29.83kNm/m'
_ MEq _ 2983 _
Hsa = befr. d2fcq 10013220 0.088
Ocitano: pgg = 0.089 €1=10.0%0  &2=2.0 %o £=0.938 §=0.167

Mgq4 2983

= = 5.63 cm?
C'd'fyd 0.938:13:43.48

Ag1 =

Odabrana armatura: Q — 524 + preklop 40 cm (As = 6.21 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,00*(g+Ag) + 1,00*q
Prikazani su samo maksimalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

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

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): w, =S (&4 —&m) S W,

16.55
12,00

mx [kMNm fm ]

8.00
6.00

300

0.00
-3.00
-6.00
-5.00

-12.00
-15.00

-18.00
-21.90

Slika 9.20. Moment savijanja Meqx (KkNm/m) za GSU
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¢ ¥
10.98 E
3.00 ﬁ_
6.00 E
4,00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-3.00
-10.00°
-13.75
a i | ;
3 e
:\\ //i
p’/!:‘ \L\\\ “

Slika 9.21. Moment savijanja Meq,y (kNm/m) za GSU

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Mgq= 16.55 KNm/m'

Armatura plode donja zona: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
fo = 30,0 MN/m’ fotm = 2,90 MN/m?
Ay = 5,03 cm? Ay, = 0,00 cm?
E = 200,00 GN/m? Egn = 32,80 GN/m?
Mgg = 16,55 kNm k. = 0,40
Sg= 270,68 MN/m?
X= 2,53 cm Mpeff = 0,0067
(esm€em ) = 0,000454 < 0.6's/E;= 0,000812
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 3,4 k, = 0,43
Srmax = 254,09 mm

Wi = St max “(esm€em) = 0,206 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm
Qe = Es/Ecm - 6,10

[

o

°
254

d4

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.206 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Meqd= 21.90 kKNm/m

Armatura ploce gornja zona: Q — 524 + preklop 40 cm (As = 6.21 cm?)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
foc = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 6,21 cm? Ay = 0,00 ¢m? dy=d, = 3,0 cm
E;= 200,00 GN/m’ Eem= 3280 GN/m?  Qe=EJE;,= 6,10
Mgq = 21,91 KNm k= 0,40 i
Ss = 292,24 MN/m? :
X= 2,78 cm et = 0,0083
(eq€m)= 0,000726 <  0.6-s/E;= 0,000877
0= 7,0 mm c= 3,00 cm
k= 0,8 k, = 0,50
ks = 34 ky = 043
Sy max = 245,72 mm
Wy =S¢ max “(€sm~€em) = 0,215 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.215 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Kontrola progiba

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,00*(g+Ag) + 1,00*q

Utatdl [mim ]

4.1
3.6 I
3.3

30
2.7 M
24
2.1

1.8 .
1.5

1.2

0.9
0.6
0.3
0.0

Slika 9.22. Prikaz progiba za ploc¢u za kombinaciju GSU

Stropna ploca prizemlja/1. kata, h=16 cm

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju:  f, 4op = ﬁ = % =256cm

Kratkotrajni progib ploc€e (o€itano iz modela): f, = 0.41 cm

Ukupni progib: f; = 3.0 - 0.41 =123 cm < f, 40p = 2.56 cm
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9.1.3.Plo¢a pozicije 400 — stropna ploca 2. kata

Slika 9.23. Prikaz pozicije 400

Prikaz djelovanja

Dodatno stalno djelovanje Ag (kN/m2)

ul
M~ ol

Slika 9.24. Dodatno stalno djelovanje Ag=2,79 (kN/m2), za terasu Ag=3,77 (KN/m2), linijsko opterecenje od
nosivih zidova Ag=13,85 (kN/m2)
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Promjenjivo (korisno) djelovanje q (kN/m2)

Slika 9.25. Promjenjivo (korisno) djelovanje q=2,00 (kN/m2), za balkone i terase q=4,00 (kN/m2)

Momenti savijanja Medx, Medy za kombinaciju optere¢enja GSN-1

=
A

¥

40,96
30.00

mx [kNm/m]

24.00
13.00
12.00

6.00
-0.00

-6.00
-12.00
-18.00

-24.00
-30.00
-36.00

-45.29

A
\
A

Slika 9.26. Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSN-1
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25.67

20.00
16,00
12.00

8.00
4.00
-0.00
-4.00

-8.00
-12.00
-16.00

-20.00
-24.00
-28.00
WA -3s7o

. ff?
j

my [kNm/m]

Y

Slika 9.27. Moment savijanja Meq,y (KNm/m) za GSN-1

Momenti savijanja Medx, Medy za kombinaciju optereéenja GSN-2

40.47
30,00
24,00
18.00
12.00
6.00
-0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-45.68

mx [kNm/m]

'

Slika 9.28. Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSN-2
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r
( é 25.33 E
-
20,00 '—'._
' 16.00 E
12,00
8.00
4,00
-0.00
-4.00
-3.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-23.00
W\ 3524
\\\\\
Y ¥ !
/.’_; ‘\_\\
1 TR 3N
Slika 9.29. Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSN-2
Dimenzioniranje na savijanje
i |
|
As || =
- - . . - - - . . . ‘ ‘ il m
' 100 ]
Slika 9.30. Skica armature
Postupak dimenzioniranja:
_ fck _ 30 — . _ 2
C 30/37 fea = by 20 MPa; fea = 2.0kN/cm
c y
B 5008 frg =22 =30 _4348MPa;  f,, = 43.48 kKN/cm?
yd =™ 0 T 115 ’ ' yd '

b=100 cm; h=20 cm; d=17 cm

Usgs = 0,159; { = 0,9; €. /e, = 3,5/10
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Mga,ciim = Bratim * b d* - fea = 0,159 b-d?*- foq
MRd,s,lim =As-¢-d- fyd
Agtmin = 0,1% b -h = 0,001 100 - 20 = 2.0 cm?
Agtmax = 2,0%b-h = 0,02-100 - 20 = 40.0 cm?

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

za dimenzije ploCe prema prethodnoj slici:

Povriina Moment nosivost Momentnosivost Postotak

Mrei Ag betona Mz clix amature Mzestin anmature
[ent/m [ENm] [N %
R/Q|-|283 2,83 45,79 13,29 0,19
R/Q|-[335 3.35 4579 15,73 022
R/ -|385 3.85 45 79 18.08 026
RO 424 4.24 45,79 19.91 028
R/Q|-[303 5,03 45,79 23,62 034
R/Q|-[524 5,24 45,79 24 .61 035
R/(Q| -|636 636 4579 2087 042
R/Q| - 783 7,85 4579 36,86 052

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata armaturu u polju uvijek birati ve¢u od izracunate, a armaturu na lezajevima u skladu s

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

>40 cm:

Povriina Moment nosivosti Momentnosivosti Postotak
Mreia Al betona Mpa-iin ammature Mpd :1im armature

[em®/m] [KNm] [kNm] %
BiQ)-[257 3,05 43 79 14 32 020
R/Q)-[283 336 43 79 13,78 022
B/Q)-[333 3,97 43 79 18,64 026
F/Q)-[383 437 43 79 21,46 0,30
R/Q)-[424 5,03 43 79 23,62 034
B/Q)-[303 3.97 4379 28,03 0,40
R/Q)-[324 621 4379 2816 041
B/Q)-[636 7.54 43 79 3idl 0,50
R/Q)-|783 & 31 43 79 4372 0.62
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Donja zona ploce (polje):

—> pozitivni moment savijanja: Medmax = 40.96 KNm/m'

o, = MEq _ 4% _ 0071
SE ™ bepr. d2feq | 100-172:2.0 '

Ocitano: pgg = 0.071 &1=10.0%0  e2=1.7 %o £=0.947

A = Mea _ 4096
s1 = =
Cdfyq  0.947-17-43.48

= 5.85 cm?

Odabrana armatura: Q — 524 + preklop 40 cm (As = 6.21 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi):
—> negativni moment savijanja: Meg,min = 45.68 KNm/m'

_ MEg _ 4568
Hsa = befr. d2fcq 10017220 0.079

Ocitano: pgg = 0.083 &1=10.0%0 e2=1.9 %o £=0.941

Mpq 4568
Gdfyq  0.941-17-43.48

Ay = = 6.57 cm?

Odabrana armatura: Q — 636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?)

Kontrola pukotina

£=0.145

&=0.160

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,00*(g+Ag) + 1,00*q

Prikazani su samo maksimalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

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

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): w, =S

r,max - (gsm

— &

< W,
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'

29.79
24,00
20,00
16.00
12,00
5.00
4,00
0.00
-4.00
-5.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
vy -28.00
i -33.61

my [kNm /m ]

Slika 9.31. Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSU

18.63
15.00
12.00
9.00
5.00
3.00
0.00
-3.00
.00
-2.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
| -25.93

my [kMNm/fm]

Slika 9.32. Moment savijanja Mgqy (KNm/m) za GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Megq= 29.79 KNm/m'*

Armatura ploée donja zona: Q — 524 + preklop 40 cm (As = 6.21 cm?)

b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
foc= 30,0 MN/m’ fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
As]_ = 6,21 sz Asz = 0,00 sz d1 = d2 = 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/m2 O = Es/Ecm = 6,10
Mgq = 29,79 kKNm k= 0,40 |
S = 301,26 MN/m?
X= 3,23 cm Fp.eff = 0,0083
(em-€m) = 0,000771 < 0.6:sJ/Es= 0,000904
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 3,4 ky = 0,43
Srmax = 225,19 mm
Wi = Sp max “(esm€em) = 0,204 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.204 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Meq= 33.61 KNm/m

Armatura ploge gornja zona: Q — 636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?)

b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W,y = 0,30 mm
Asl = 7,54 sz Asz = 0,00 sz d1 = dz = 3,0 cm
E;= 200,00 GN/m? Exm= 3280 GN/m* @ =EJE.= 6,10
Megq = 33,61 kNm k.= 0,40 .
S = 281,65 MN/m? R e—— )
X= 3,52 cm et = 0,0101 | Ag | L
(€)= 0,000797 <  0.6:s/E;= 0,000845 : . , :
0= 7,0 mm c=  300cm < :Eﬂ, ________ -
ky = 08 k= 0,50 _ | |
ks = 3,4 ks = 0,43
Sy max = 220,37 mm T
Wy =S¢ max “(€sm~€em) = 0,186 mm < wg ©

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.186 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Kontrola progiba

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,00*(g+Ag) + 1,00*q

Urstd [mm ]

Slika 9.33. Prikaz progiba za ploc¢u za kombinaciju GSU

Stropna ploca 2. kata, h=20 cm

Granicna vrijednost progiba ploce u polju:  f, 4op = 2;—0 = % =256cm
Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f;, = 0.35 cm

Ukupni progib: f; = 3.0 - 0.35=1.05cm < f, 40p = 2.56 cm
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9.1.4.Ploc¢a pozicije 500 — stropna plo¢a nadgrada

Slika 9.34. Prikaz pozicije 500

Prikaz djelovanja

Dodatno stalno djelovanje Ag (kN/m2)

Slika 9.35. Dodatno stalno djelovanje Ag=3,77 (kN/m2)
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Promjenjivo (korisno) djelovanje q (kN/m2)

Slika 9.36. Promjenjivo (korisno) djelovanje (snijeg+vjetar) q=1,50 (kN/m2)
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Momenti savijanja Medx, Medy za kombinaciju optere¢enja GSN-1

=

14.16
12,00
10,00

8.00
5.00
4,00
2.00
0,00
-2.00
4,00
.00
-8.00

-10.00

-12.00

M 00

y -17.64

myx [kNmfm]

Slika 9.37. Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSN-1

5.97
2,00
0.00
-2.00
-4.00
-2.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.10

my [kNm/m]

Slika 9.38. Moment savijanja Mgq,y (KNm/m) za GSN-1
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Momenti savijanja Medx, Medy za kombinaciju optere¢enja GSN-2

-

13.97

10.00

8.00

5.00

4,00

A 2.00

-0.00
-2.00

-4.00

.00

.00

-10.00

-12.00

-14.00

AN a7

my [kNm /m |

Slika 9.39. Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSN-2

5.89
2,00
0.00
-2.00
-4.00
-5.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-17.87

my [kim/m]

Slika 9.40. Moment savijanja Mgq,y (KNm/m) za GSN-2
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Dimenzioniranje na savijanje

I i
i | o
| L
| [
; - e i a 1 & - }15" & & & & ; N
| |
. 100 L
Slika 9.41. Skica armature
Postupak dimenzioniranja:
C 30/37 fou = fy—k =22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN/cm?
B 500B frg =22 =39 _ 4348 MPa;  f,, = 43.48 kN/cm?
yd = . T 115 ’ ' yd :

b=100 cm; h=14 cm; d=11 cm
Usgs = 0,159; { = 0,9; ¢./e; = 3,5/10
Mgraciim = Mragim b d** fea = 0,159 b -d?- foq
MRd,s,lim =As-¢-d- fyd

Agimin = 0,1%-b-h=0,001-100-14 = 1.4 cm?

Agimax =2,0%-b-h =0,02-100" 14 = 28.0 cm?

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

za dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

Povriina Momentnosivost MhMoment nosivost Postotak

Mraz A betona Mzaclix amature Mpa iz ammature
[ent/m [LNm] [Nm] %
R/ -|283 2,83 4579 1320 0.19
R/Q|-335 3.35 4579 1573 02
R/ -|385 3.85 4579 18.08 026
R/Q| -|424 424 4579 19.91 028
R/Q|-[503 5,03 4579 23,62 034
RQ|-|5324 5,24 4579 24 61 035
R/ -|636 6,36 45,79 20 87 042
R/'Q|-[78 7,85 45,79 36,86 052
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Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraCunate, a armaturu na lezajevima u skladu s

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

>40 cm:
Povriina Moment nosivosti Momentnosivost Postotak
Mreia Al betona Mzpd c1im ammature Mzpa ziin armature
[em®/m'] [KNm] [kNm] %
BiQ)-[257 303 43 79 14 32 020
F/Q)-[283 336 43 79 13,78 022
B/Q)-[333 397 4379 18,64 026
R/Q)-[385 457 43 79 21,46 030
R/Q)-[424 5.03 4379 23,62 034
E/Q)-[303 3,07 43 79 28,03 040
R/Q)-[324 6.21 43 79 2016 041
B/Q)-[636 7.54 43 79 334l 0,30
F/Q)-[783 @31 43 79 4372 0.62

Donja zona ploce (polje):

—> pozitivni moment savijanja: Megmax = 14.16 kNm/m'

= MEq _ 116 _ 59
S4 ™ besp. difeq | 100:112:2.0 '

Ocitano: pgg = 0.059 €1=10.0%0 &2=1.5 %0 £=0.953 £=0.130

Mpq 1416
Cdfyq  0.953-11:43.48

Ay = = 3.11 cm?

Odabrana armatura: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi):

—> negativni moment savijanja: Medmin = 17.87 KNm/m'

o, = Mgq - 18 _ 0074
S4 ™ besp. difeq | 100:112:2.0 '

Ocitano: pgg = 0.077 €1=10.0%0  &2=1.8 %o £=0.944 £=0.153

_ Mgg 1787
Asy =

= = 3.96 cm?
C'd'fyd 0.944-11-43.48

Odabrana armatura: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,00*(g+Ag) + 1,00*q
Prikazani su samo maksimalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

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

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): w, =S (&4 —&m) S W,

10.28
8.00
6.00
4.00
2,00
0.00
-2.00
-4.00
-5.00
-3.00
-10.00
-12.52

mz [kNm/m]

Slika 9.42. Momenti savijanja Meqx (KNm/m) za GSU
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—_
E
s
4,33 5
¢
2,00 =
-
0.00 E
2,00
4,00
.00
.00
-10.00
-13.15
I
\'- : #
g ks,

Slika 9.43. Momenti savijanja Meq,y (KNm/m) za GSU

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Mgq= 10.28 KNm/m'

Armatura ploge donja zona: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)

b= 100,0 cm d= 11,0 cm h= 14,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 457 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d, = 3,0cm
E;= 200,00 GN/m? Em= 3280 GNIm?  @=EJ/E,= 6,10
Mgq = 10,28 KNm k= 0,40 |
S = 219,19 MN/m?
X= 2,21 cm Mpeff = 0,0061
Ea€m)= 0000110 <  0.6's/E;= 0,000658
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 k= 043 A R T
Srmax = 269,40 mm T 1 e 51? e 1 e
Wi = Sy max “(€sm~€em ) = 0,177 mm < wg © } b=100 cm |

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.177 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Mgq= 13.15 kNm/m’

Armatura ploce gornja zona: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)

b= 100,0 cm d= 11,0 cm h= 14,0 cm
o = 30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Asl = 4,57 sz Asz = 0,00 sz d1 = dz = 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m? a = EfEcpn = 6,10
Mgq = 13,15 kNm ki = 0,40 .
S = 280,39 MN/m? '
X= 2,21 cm et = 0,0061
(ésm€em) = 0,000416 < 0.6's/E;= 0,000841
0= 7,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Srmax = 297,30 mm
Wy =S¢ max “(€sm~€em) = 0,250 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.250 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Kontrola progiba

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1,00*(g+Ag) + 1,00*q

E
E
3.0 -
2.8 :lﬁ
2.8
2.4
2.2
2.0
1.8
16
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
o2
0.0
\\“
Slika 9.44. Prikaz progiba za ploc¢u za kombinaciju GSU
Stropna ploca nadgrada, h =14 cm
. . . . . l 490
Grani¢na vrijednost progiba plo€e u polju:  f, qop = Too = 10 = 6.80 cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f;, = 0.30 cm

Ukupni progib: f; = 3.0 -+ 0.30 =0.90cm < f, 40p = 6.80 cm
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9.2. Proracun AB greda
9.2.1.Greda (G101) 20x56 cm

'é:
)]
©
E
=
i
[+ 4]
ﬂ'_
°
Slika 9.45. Maksimalni momenti savijanja My
=
=
o4
5]
-
M~

51,51 kN | _

Slika 9.46. Maksimalna poprecna sila Vz
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Dimenzioniranje na moment savijanja

Beton:  C 30/37 fg= fy—k =22 = 20,0 MPa; f.4 = 2,0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—k =22 — 4348 MPa;  fyq = 43,48 kN/cm’

Wy, = 0,159; { = 0,892
MRd,c,lim = HRdlim ° b-d?*- fcd =0,159-b- d?- fcd

MRg,slim = As G-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
Asimin = 0,26 —=="b; *d 20,0013 b, -d
yk
2,9 ,
Asimin = 0,26 =520 51 = 1,54 cm

Agimin = 0,0013 2051 = 1,33 cm?

Maksimalna povrSina armature:

Asl,max =0,04-b-h=20,04-20-56 = 44,8 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

20x46 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
.. Povrsina A
Sipke betona Mgy ¢ jim armature Mgy i armature

[1::m2 /m'] [KNm] [kNm] %

3014 4.62 267.98 95.86 0.27
3016 6.03 267.98 125.12 0.35
4014 6.16 267.98 127.82 0.35
4016 8.04 267.98 166.83 0.46
4018 10.18 267.98 211.23 0.59
4020 12.57 267.98 260.82 0.72
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Proracun uzduzne armature u polju

b =20cm
o beff
h =56 cm
* % %
L =600 cm
5
d1 - 5 cm
F={l A
3 d=h—-d;=56—-5=51cm
<
= As1
V. =
Sirina tla¢nog podrugja:
Slika 9.47. Poprecni presjek grede beg = by, = 20

Mgq = 61,48 KNm

Mgy 6148
Msd = dZ fq  20-512-2,0

= 0,059

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 1.5 %o £=0953 £=0.130

MEgq 6148
Ag = =

- = = 2,91 cm?
(-d-f,q 00953514348 cm”/m

Odabrana armatura u polju: 3014 (As. = 4,62 cm?)

Proracun uzduzZne armature na leZzaju

Mgq = 56,69 kNm

Mgy 5669
Msd = -2 fq  20-51%2-2,0

= 0,084 =~ 0.089

Ocitano: €s1=10.0 %0 €c2= 2.0 %o £=0.938 £=0.167

Mg 5669

A = =
U7 C-d-f,q 0,938-51-4348

= 2,73 cm?/m

Odabrana armatura na lezaju: 3014 (As1 = 4,62 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Ves < Vrae = [CRdc k- (100-p; -, )"* +k, ‘ch] ‘b, -d

Vagomn = [V +K; -6y -by, -

Rd,cmin =

Vracmer = maX(VRd,c ’VRd,c,min) Veg < Veamex =05-v-b,, -d-fy
m-A, -f ..z
de _ stW yw,d
C 30/37 (MB-40) by 2000  cm C 3037
h 56,00 cm fo 30,00 Mpa
d 5100 cm fys Fpud 4348  KNiem®
2 2
A cm kN/cm
Asl = 9.24 o2 . 5.24 ra 034
Vegma=T4.02 kN Vg max 74,02 kN Racunska armatura
_ Ngq 0,00 kN Pmin 0,0010
Nea=0.0 kN k 1,63 m 2
P 0,0091 Vedmax/Vra2 0,14
Vinin 0,40 Swmax 30,0 cm
Gep 0,00 KkNiem® Asmin 030 o’
Vrae 598 KN
VRa,c.min 40,6 kN Odabrano: 210 /30
VRd,c,mjer 59:8 kN Asw,od 0779 sz
v 0,528 Vi 105,11 kN
Vi 538,6 kN

Postaviti spone @10/30 (0,79 cm?)
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Kontrola pukotina
Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

1,0G + 1,0AG + 1,0Q
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, = 0.3 mm (EC-2)

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

W, = Sr,max '(gsm _gcm) < Wg

B kMM

43,89 kNm

Slika 9.48. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My
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Polje:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 43,89 KNm

Odabrana armatura u polju: 3014 (A« = 4,62 cm?)

b= 20,0 cm d= 51,0 cm h= 56,0 cm
fo = 30,0 MN/m? foum = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag= 4,62 cm? A, = 0,00 cm? d,=d,= 5,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m? 0 = ES/Ecm‘: 6,10
Mg - 43,9 kNm 2 ke = 0,40 :
S = 200,23 MN/m 7 7 % 7 )
X = 10,66 cm foet=  0,0185
(esn€m)= 0,000652 >  0.6:sJ/Eq= 0,000601 T My ‘
Q= 14,0 mm c= 3,00 cm @
ky = 0,8 k, = 0,50 \ 3 \
ks = 3,4 k= 0,43 ‘r 7777777 e 7‘ =)
Smax= 230,79 mm - Le Mo o L 5
Wi = Sy max “(€sm~€em) = 0,151 mm < wg | t; |

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
Lezaj:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgq = 40,38 KNm

Odabrana armatura na lezaju: 3014 (A« = 4,62 cm?)

b= 20,0 cm d= 51,0 cm h= 56,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m> W, = 0,30 mm
Ay = 4,62 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d,= 5,0 cm
E = 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m? o, = EJEm = 6,10
Mgq = 40,4 kNm k= 0,40 ‘
8= 184,21 MN/m? '
X= 10,66 cm ei=  0,0185
(esm-€cm ) = 0,000572 > 0.6's/E; = 0,000553 It | ‘
0= 20,0 mm c=  300cm Ed@ 77777777 -
ki = 08 k, = 0,50 | : |
ks = 34 k= 043 — S —
Smax= 285,98 mm e Me o lim
I —— L
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,164 mm < Wg t;

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Andela Buzov

Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

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

1.5 mm é

Slika 9.49. Dijagram progiba grede za GSU

Granic¢na vrijednost progiba grede u polju:  f;, 4op = ﬁ = % =240cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,15 cm

Ukupni progib: f; = 3,0 - 0,15=0,45cm < f, 40p = 2,40 cm
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Diplomski rad Andela Buzov

9.2.2.Greda (G102) 20x46 cm

; —8,84 kNm

22,88 kNm

Slika 9.50. Maksimalni momenti savijanja My

29,22 kN

36 kM

27,36

Slika 9.51. Maksimalna poprecna sila Vz
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Dimenzioniranje na moment savijanja

Beton:  C 30/37 fg= fy—k =22 = 20,0 MPa; f.4 = 2,0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—k =22 — 4348 MPa;  fyq = 43,48 kN/cm’

Wy, = 0,159; { = 0,892
MRd,c,lim = HRdlim ° b-d?*- fcd =0,159-b- d?- fcd

MRg,slim = As G-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
Asimin = 0,26 —=="b; *d 20,0013 b, -d
yk
2,9 ,
Asimin = 0,26 =520 41 =124 cm

Agimin = 0,0013 20 - 41 = 1,07 cm?

Maksimalna povrSina armature:

Asl,max =0,04-b-h=20,04-20-46 = 36,8 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

20x46 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
.. Povrsina A
Sipke betona Mgy ¢ jim armature Mgy i armature

[1::m2 /m'] [KNm] [kNm] %

3014 4.62 267.98 95.86 0.27
3016 6.03 267.98 125.12 0.35
4014 6.16 267.98 127.82 0.35
4016 8.04 267.98 166.83 0.46
4018 10.18 267.98 211.23 0.59
4020 12.57 267.98 260.82 0.72
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Diplomski rad Andela Buzov

Proracun uzduzne armature u polju

¥ beff # b =20cm
TT T h =46 cm
g L = 400 cm
~ d1 =5cm
T~ =
— d=h-d; =46-5=41cm
[='R
i
<
As1 «
S _ | BOF Sirina tlanog podrucja:

: .. . = =2
Slika 9.52. Poprecni presjek grede befr = bw 0 cm

Mgq = 22,88 kKNm

Mpa 2288
begr-d2 - f.q 20-412-2,0

Usq =

= 0,034 = 0.037

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 1.1 %o £=0.965 £=0.099

Mg 2288
~{-d-f,qg 0,965-41-43,48

Ay = 1,33 cm?/m

Odabrana armatura u polju: 3014 (As. = 4,62 cm?)

Proracun uzduzZne armature na leZzaju
Mgq = 8,84 kKNm

Mpa 884
begr-d2 -f.q 20-412-2,0

Usq =

= 0,031

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 1.0 %0 £=0.968 £=0.091

Mg 884

A = =
1T C-d-f,q  0,968-41-43,48

= 0,51 cm?/m

Odabrana armatura na lezaju: 2014 (A« = 3,08 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vrae = [CRdc k-(100-p, 'fck)1/3 +ky ‘ch] ‘b, -d Vi gmin = [Vmin +k 'C’cp] by, -d
Vraemer =Max\Veyg ’VRd,c,min) Veg < Vrgmax =0.9-v-b,, -d-f
m-A_ -f .-z
de — swSW yw,d
C 30/37 (MB-40) by 2000 cm C 30137
h 46,00 cm fo 30,00 Mpa
d 400 cm fyr fpud 4348  KNiem®
2 2
A cm kN/cm
As| = 7.70 cm? s ni0 TR 0.34
Ve ma=29.22 kN VEdmax 29,22 kN Konstruktivna armatura
_ Ngq 0,00 kN Pmin 0,0010
Nea=0.0 kN k 1,70 m 2
P 0,0094 Vedmax/Vra2 0,07
Vinin 0,42 Swmax 30,0 cm
Gep 0,00 KkNiem® Asymin 030  om’
Vage 509 kN
VRa,c,min 34,8 kN Odabrano: 210/30
Vegoner 509 kN Asud 079 om
Y 0,528 Vi 84,50 kN
Vra2 433,0 kN

Postaviti spone @10/30 (0,79 cm?)
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Andela Buzov

Diplomski rad

Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja:
1,0 G + 1,0AG + 1,0Q

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

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

W, = Sr,max '(gsm _gcm) < Wg

F =627 kNm

16,21 kNm

Slika 9.53. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My
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Polje:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq= 16,21 KNm

Odabrana armatura u polju: 3014 (A« = 4,62 cm?)

b= 20,0 cm d= 41,0 cm
foc = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m’
A = 4,62 cm? A, = 0,00 cm?
E;= 200,00 GN/m? Ecm= 32,80 GN/m?
Mgq = 16,2 kNm ki = 0,40
8= 92,68 MN/m’
X = 9,43 cm Mpeff = 0,0185
(em€m)= 0000115 <  0.6s/E;= 0,000278
0= 14,0 mm c= 3,00 cm
ky = 08 ko = 0,50
Ky = 3,4 k, = 0,43
Srmax = 230,79 mm
Wi = Sy max “(€sm€em) = 0,064 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Lezaj:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Meq = 6,27 KNm

Odabrana armatura na lezaju: 2014 (A« = 3,08 cm?)

b= 20,0 cm d= 41,0 cm
fo = 30,0 MN/m’ fotm = 2,90 MN/m?
Ay = 3,08 cm? A, = 0,00 cm?
E.= 200,00 GN/m? Ecn= 32,80 GN/m?
Mgg = 6,3 kNm k.= 0,40
8= 53,05 MN/m?
X = 7,89 cm Mpeff = 0,0123
(egm-€ecm ) = -0,000240 < 0.6-sJ/E;= 0,000159
0= 14,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
Srmax = 295,18 mm
Wi = St max " (€sm€em ) = 0,047 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

T"";\;*} 7777777 i 57
- Le ) el 1o
[ . | O N
| b |
h= 46,0 cm
Wy = 0,30 mm
dl = d2 = 5,0 cm
E /Ecm 6,10

2.5 d1
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Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

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

0.5 mm

Slika 9.54. Dijagram progiba grede za GSU

I 400

Granicna vrijednost progiba grede u polju:  f5, 4op = 750 = 750 = 1,6 cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,05 cm

Ukupni progib: f; = 3,0 -0,05=10,15cm < f, 40p = 1,6 cm
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Diplomski rad Andela Buzov

9.2.3.Greda (G103) 20x46 cm

1 kNm

ge

46,88 kNm ]

Slika 9.55. Maksimalni momenti savijanja My

124,83 kN

Slika 9.56. Maksimalna poprecna sila Vz
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Dimenzioniranje na moment savijanja

Beton:  C 30/37 fg= fy—k =22 = 20,0 MPa; f.4 = 2,0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—k =22 — 4348 MPa;  fyq = 43,48 kN/cm’

Wy, = 0,159; { = 0,892
MRd,c,lim = HRdlim ° b-d?*- fcd =0,159-b- d?- fcd

MRg,slim = As G-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
Asimin = 0,26 —=="b; *d 20,0013 b, -d
yk
2,9 ,
Asimin = 0,26 =520 41 =124 cm

Agimin = 0,0013 20 - 41 = 1,07 cm?

Maksimalna povrSina armature:

Asl,max =0,04-b-h=20,04-20-46 = 36,8 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

20x46 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
.. Povrsina A
Sipke betona Mgy ¢ jim armature Mgy i armature

[1::m2 /m'] [KNm] [kNm] %

3014 4.62 267.98 95.86 0.27
3016 6.03 267.98 125.12 0.35
4014 6.16 267.98 127.82 0.35
4016 8.04 267.98 166.83 0.46
4018 10.18 267.98 211.23 0.59
4020 12.57 267.98 260.82 0.72
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Proracun uzduzne armature u polju

beff | b =20cm
_ i h =46 cm
E i L =580 cm
3 - d; =5cm
I d=h—d, =46 —5=41cm
As1 _
| =
bw Sirina tla¢nog podrugja:
Slika 9.57. Poprecni presjek grede bess = by = 20 cm

Mgq = 46,88 KNm

Mga 4688
begr-d?-f.q 20-412-2,0

Usq =

= 0,070 = 0,071

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 1.7 %o £=0.947 §=0.145

MEgq 4688
Ag = =

- = = 2,78 cm?
(-d-f,q 0,947 414348 cm”/m

Odabrana armatura u polju: 3014 (As. = 4,62 cm?)

Proracun uzduzZne armature na leZzaju

Mgq = 95,01 kNm

Mga 9501
begr-d2 -f.q 20-412-2,0

g = = 0.141 ~ 0,143

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 3.1 %o £=0904 £=0.237

Mg 9501

A = =
1T C-d-f,q  0,904-41-43,48

= 5,90 cm?/m

Odabrana armatura na leZaju: 4014 (As1 = 6,16 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vrae = [CRdc k-(100-p, 'fck)1/3 +ky ‘ch] ‘b, -d Vi gmin = [Vmin +k 'C’cp] by, -d
Vraemer =Max\Veyg ’VRd,c,min) Veg < Vrgmax =0.9-v-b,, -d-f
m-A_ -f .-z
de — swSW yw,d
C 30/37 (MB-40) by 2000 cm C 30137
h 46,00 cm fo 30,00 Mpa
d 400 cm fyr fpud 4348  KNiem®
2 2
A cm kN/cm
Asl = 10.78 cm2 s 10,78 TR 0.3
Vg ma=124.83 kN VEd,max 124,83 kN Racunska armatura
_ Ngq 0,00 kN Pmin 0,0010
Nea=0.0 kN k 1,70 m 2
Y] 0,0131 Vedmax/Vra2 0,29
Vinin 0,42 Swmax 30,0 cm
Gep 0,00 kNiem® Asymin 030  om’
Vage 569 kN
VRa,c,min 34,8 kN Odabrano: 210/20
Vedomier 56,9 kN Asuoq 079 om
v 0,528 Vi 126,75 kN
Vra2 433,0 kN

Postaviti spone ©10/20 (0,79 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

1,0 G+ 1,0AG + 1,0Q
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, = 0.3 mm (EC-2)

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

W, = Sr,max '(gsm _gcm) < Wg

33,13 kNm

Slika 9.58. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My
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Polje:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 33,13 KNm

Odabrana armatura u polju: 3014 (A« = 4,62 cm?)

b= 20,0 cm d= 41,0 cm
f, = 30,0 MN/m? fam= 2,90 MN/m?
Ay = 4,62 e Ag= 0,00 cm’
E.= 200,00 GN/m? Em= 32,80 GN/m’
Mgg = 33,1 kNm k= 0,40
5= 189,43 MN/m?
X = 9,43 cm Mett=  0,0185
(em€m)= 0,000598 >  0.6sJ/E,= 0,000568
0= 14,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ks = 043
Srmax = 230,79 mm
Wi = St max " (€sm€em ) = 0,138 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Lezaj:

h=
Wg =
d;=d, =

a. =EJ/E;, =

46,0 cm
0,30 mm

5,0 cm

6,10

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Meq = 67,27 KNm

Odabrana armatura na lezaju: 4014 (A« = 6,16 cm?)

b= 20,0 cm d= 41,0 cm
fo = 30,0 MN/m’ fotm = 2,90 MN/m?
A= 6,16 cm’ A, = 0,00 cm’
E = 200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m*
Mgq = 67,3 KNm ki = 0,40
S = 291,66 MN/m?
X= 10,67 cm Mpeff = 0,0246
(egn€cm ) = 0,001188 > 0.6's/E;= 0,000875
0= 14,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
Ky = 3,4 Kk, = 0,43
Srmax = 198,59 mm
Wik = Sy max “(esm€em) = 0,236 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

r o T
Ag i °©
- Lae e el In
| . ] O N
| b |
= 46,0 cm
w, = 0,30 mm
dl = dz = 5,0 cm
Qe Es/Ecm = 6,10
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Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

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

w7y

Slika 9.59. Dijagram progiba grede za GSU
. . . . l 580
Granic¢na vrijednost progiba grede u polju:  f5, 4op = 750 = 250 = 2,32 cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,17 cm

Ukupni progib: f; =3,0 - 0,17 = 0,51 cm < f, 40p = 2,32 cm
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9.2.4.Greda (G104) 20x86 cm

kMNm

(=]
]

L]

— 36,91 khNm
—30.50 kNm

(
>

> .

-

28,72 kNm /
15,73 kNm é
17,79 kNm é

Slika 9.60. Maksimalni momenti savijanja My

81,24 kN
83,44 kN

3
/
i

7 29,75 kN
kM / |

&

=70,32 kN
1

79.19

—89,50 kN

103,

Slika 9.61. Maksimalna poprecna sila Vz
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Dimenzioniranje na moment savijanja

Beton:  C 30/37 fg= fy—k =22 = 20,0 MPa; f.4 = 2,0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—k =22 — 4348 MPa;  fyq = 43,48 kN/cm’

Wy, = 0,159; { = 0,892
MRd,c,lim = HRdlim ° b-d?*- fcd =0,159-b- d?- fcd

MRg,slim = As G-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
Asimin = 0,26 —=="b; *d 20,0013 b, -d
yk
2,9 ,
Asimin = 0,26 =520 81 = 243 cm

Agimin = 0,0013 2081 = 2,11 cm?

Maksimalna povrSina armature:

Asl,max =0,04-b-h=20,04-20-86 =688 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

20x86¢cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
.. Povrsina A
Sipke betona Mgy ¢ jim armature Mgy i armature

[1::m2 /m'] [KNm] [kNm] %

3014 4.62 267.98 95.86 0.27
3016 6.03 267.98 125.12 0.35
4014 6.16 267.98 127.82 0.35
4016 8.04 267.98 166.83 0.46
4018 10.18 267.98 211.23 0.59
4020 12.57 267.98 260.82 0.72
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Proracun uzduzne armature u polju

beff _ b =20cm
i ~ h=86cm

E — L = 1185 cm

- - d; =5cm

L d=h-d, =86—5=81cm

_Ast .
bw : Sirina tla¢nog podrugja:
Slika 9.62. Poprecni presjek grede besf = by = 20 cm
Mgq = 28,72 kNm
Mgq 2872

_ _ ~ 0,011 ~ 0,013
Msd = dZ fq  20-81%2-2,0

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 0.6 %o £=0.981 §=0.057

MEgq 2872
Ag = =

- = = 0,83 cm?
(-d-f,q 00981 814348 cm”/m

Odabrana armatura u polju: 3014 (As. = 4,62 cm?)

Proracun uzduzZne armature na leZzaju
Mgq = 49,20 kKNm

Mgy 4920
Msd = o dZ fq  20-81%2-2,0

=0,019 = 0,021

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 0.8 %o £=0974 £=0.074

Mg 4920
~{-d-f,q 0974-81-4348

Ay = 1,44 cm?/m

Odabrana armatura na leZaju: 2014 (As1 = 3,08 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vrae = [CRdc k-(100-p, 'fck)1/3 +ky ‘ch] ‘b, -d Vi gmin = [Vmin +k 'C’cp] by, -d
Vraemer =Max\Veyg ’VRd,c,min) Veg < Vrgmax =0.9-v-b,, -d-f
m-A, -f ..z
de — swSW yw,d
C 30/37 (MB-40) by 2000  cm C 30137
h 86,00 cm fo 30,00 Mpa
d 8100  cm fyr fpud 4348  KNiem®
2 2
A cm kN/cm
As| = 7.70 cm? o .10 TR 0.34
VEd,max=1O3-16 kN VEd,max 103,16 kN Racunska armatura
_ Ngq 0,00 kN Pmin 0,0010
Nea=0.0 kN k 1,50 m 2
Y] 0,0048 Vedmax/Vra2 0,12
Vinin 0,35 Swmax 30,0 cm
Oep 000 kNiem’ Aswmin 0300  om’
Vage 706 kN
VRd.cmin 56,9 kN Odabrano: 210 /30
Vedamer 06 KN Acuod 079 om’
v 0,528 Vi 166,94 kN
Vra2 855,4 kN

Postaviti spone @10/30 (0,79 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

1,0G + 1,0AG + 1,0Q
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max '(gsm _gcm) < Wg

3,99 kNm

— 26,40 kNm

—21,82 kNm
0

™,

i
H.
S
d //
|
|
™,
™
",
-
-
-
| .~
N

12,72 kNm

;
20,49 kNm |
I
!
i
11,26 kNm é

Slika 9.63. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My
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Polje

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Meq = 20,49 KNm

Armatura grede u polju: 3014 (A« = 4,62 cm?)

b= 20,0 cm d= 81,0 cm
o= 30,0 MN/m’ fom= 2,90 MN/m?
Ay = 4,62 cm? Ay, = 0,00 cm?
Ec= 200,00 GN/m’ Em= 32,80 GN/m?
Mgg = 20,5 kNm ke = 0,40
5= 58,04 MN/m’
X= 13,76 cm Mei=  0,0185
(egn-€cm ) = -0,000059 < 0.6'sf/Eg= 0,000174
0= 14,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 Kk, = 0,50
ks = 3.4 ke = 0,43
Srmax = 230,79 mm

Wi = Sy max “(esm€em ) = 0,040 mm <wg

h= 86,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=d, = 5,0 cm
0, = EJEqn 6,10

SN

- Le 'y o !l 1o

I —
h

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Lezaj:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Meq = 34,99 KNm

Armatura grede na lezaju: 2014 (As1 = 3,08 cm?)

b= 20,0 cm d= 81,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
Ay = 3,08 cm’ Ay = 0,00 cm?
E, = 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m?
Mgq = 35,0 kNm k= 0,40
Ss = 147,17 MN/m?
X= 11,43 cm et = 0,0123
(esm€m) = 0,000230 < 0.6'sf/Es= 0,000442
0= 14,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 ko = 0,50
ks = 3,4 ky = 0,43
Srmax = 295,18 mm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,130 mm < wg

h= 86,0 cm

Wy = 0,30 mm

dy=d,= 5,0 cm
6,10

a, = EJE,, =

I,

Y,
I

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Diplomski rad Andela Buzov

Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

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

I e e

P ) | B e R S e I ey

Slika 9.64. Dijagram progiba grede za GSU

I _ 1185

Granic¢na vrijednost progiba grede u polju:  f;, 4op = 750 = 250 = 4,74 cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,02 cm

Ukupni progib: f; = 3,0 - 0,02 =0,06cm < f, 40p = 4,74 cm
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Diplomski rad

Andela Buzov

9.2.5.Greda (G105) 20x86 cm

= 27,50 kNm

29,30 kNrm

Slika 9.65. Maksimalni momenti savijanja My

24,78 kN

Slika 9.66. Maksimalna poprecna sila Vz
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Diplomski rad Andela Buzov

Dimenzioniranje na moment savijanja

Beton:  C 30/37 fq= fy—k =22 = 20,0 MPa; f.4 = 2,0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—k =22 — 4348 MPa;  fyq = 43,48 kN/cm’

Wy, = 0,159; { = 0,892
MRd,c,lim = HRdlim ° b-d?*- fcd =0,159-b- d?- fcd

MRg,slim = As G-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
Asimin = 0,26 —=="b; *d 20,0013 b, -d
yk
2,9 ,
Asimin = 0,26 =520 81 = 243 cm

Agimin = 0,0013 2081 = 2,11 cm?

Maksimalna povrSina armature:

Asl,max =0,04-b-h=20,04-20-86 =688 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

20x86cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
- Povrsina A
Sipke betona Mgy  jim armature Mgy, im armature

[cmj.-’m'] [KINm] [KNm] %

314 4.62 267.98 05.86 0.27
316 6.03 267.98 125.12 0.35
414 6.16 267.98 127.82 0.35
416 3.04 267.98 166.83 0.46
4418 10.18 267.98 211.23 0.59
4620 12.57 267.98 260.82 0,72
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Diplomski rad

Andela Buzov

Proracun uzduzne armature u polju

beff _ b =20 cm
i © h=86cm

g —i L =545 cm

- - d; =5cm

L d=h-d, =86—5=81cm

ket _
bw : Sirina tla¢nog podrugja:
Slika 9.67. Poprecni presjek grede besf = by = 20 cm
Mgq = 29,30 kNm
Mgq 2930

_ _ ~ 0,011 ~ 0,013
Msd = dZ fq  20-81%2-2,0

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 0.6 %o £=0.981 §=0.057

MEgq 2982
Ag = =

- = = 0,86 cm?
(-d-f,q 00981 814348 cm”/m

Odabrana armatura u polju: 3014 (As. = 4,62 cm?)

Proracun uzduzZne armature na leZzaju
Mgq = 27,50 KNm

Mgy 2750
Msd = o dZ fq  20-81%2-2,0

=0,011 = 0,013

Ocitano: €s1=10.0 %0 €c2= 0.6 %o £=0981 £=0.057

Mg 2750
~{-d-f,q 0,981-81-4348

Ay = 0,80 cm?/m

Odabrana armatura na leZaju: 2014 (As1 = 3,08 cm?)
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Diplomski rad

Andela Buzov

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vrae = [CRdc k-(100-p, 'fck)1/3 +ky ‘ch] ‘b, -d Vi gmin = [Vmin +k 'C’cp] by, -d
Vraemer =Max\Veyg ’VRd,c,min) Veg < Vrgmax =0.9-v-b,, -d-f
m-A, -f .-z
de — swSW yw,d
C 30/37 (MB-40) by 2000 cm C 30137
h 86,00 cm fo 30,00 Mpa
d 8100  cm fyr fpud 4348  KNiem®
2 2
A cm kN/cm
As| = 7.70 cm? s ni0 TR 0.34
Ve ma=24.78 kN VEdmax 2478 kN Konstruktivna armatura
_ Ngq 0,00 kN Pmin 0,0010
Nea=0.0 kN k 1,50 m 2
Y] 0,0048 Vedmax/Vra2 0,03
Vinin 0,35 Swmax 30,0 cm
Oy 0,00 kN/em* Asuin 0300  om’
Vrae 706 kN
VRd.cmin 56,9 kN Odabrano: 210 /30
Vedomier 06 kN Asuoq 079 om
v 0,528 Vi 166,94 kN
Vra2 855,4 kN

Postaviti spone @10/30 (0,79 cm?)
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Diplomski rad Andela Buzov

Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

1,0G + 1,0AG + 1,0Q
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max '(gsm _gcm) < Wg

20,97 kNrm

Slika 9.68. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My
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Diplomski rad

Andela Buzov

Polje:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Meq= 20,97 KNm

Armatura grede u polju: 3014 (A« = 4,62 cm?)

b= 20,0 cm d= 81,0 cm
fo = 30,0 MN/m’ fotm = 2,90 MN/m?
Ay = 4,62 cm? Ay = 0,00 ¢cm?
E;= 200,00 GN/m? Em= 32,80 GN/m’
Mgq = 21,0 kNm k.= 0,40
S, = 59,40 MN/m?
X= 13,76 cm Mpeff = 0,0185
(egn€om) = -0,000052 <  0.6's/E;= 0,000178
Q= 14,0 mm c= 3,00 cm
k, = 08 K, = 0,50
ks = 3.4 Ky = 0,43
Srmax = 230,79 mm

Wy = St max *(€sm~€em ) = 0,041 mm < wyg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Lezaj:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Meq = 20,37 KNm

Armatura grede na lezaju: 2014 (As1 = 3,08 cm?)

b= 20,0 cm d= 81,0 cm
fu = 30,0 MN/m’ fom = 2,90 MN/m?
Ay = 3,08 cm’ A, = 0,00 cm?
E,= 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m?
Mgq = 20,4 kNm ki = 0,40
S = 85,68 MN/m?
X= 11,43 cm Mo eff = 0,0123
(esm€cm ) = -0,000077 < 0.6's/E= 0,000257
a= 14,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 K, = 0,43
Srmax = 295,18 mm

Wk = Sr max “(€sm€em) = 0,076 mm <wg

[ A, 1 3
- e " e ' v
i [S1Nal}

h
h= 86,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d,= 5,0 cm

6,10

o, = EJE., =

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Diplomski rad

Andela Buzov

Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

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

[-) mirr

Slika 9.69. Dijagram progiba grede za GSU

Granic¢na vrijednost progiba grede u polju:  f;, 4op = % = % =2,18cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,02 cm

Ukupni progib: f; = 3,0 - 0,02 =0,06cm < f, 40p = 2,18 cm
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Diplomski rad Andela Buzov

9.2.6.Greda (G106) 20x86 cm

=

—23,43 kNm
26,689 kNm

é
:

12,74 kNm
13,75 kNm

Slika 9.70. Maksimalni momenti savijanja My

86,49 kN

27,15 kN

4 kN

27,2

Slika 9.71. Maksimalna poprecna sila Vz
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Diplomski rad Andela Buzov

Dimenzioniranje na moment savijanja

Beton:  C 30/37 fq= fy—k =22 = 20,0 MPa; f.4 = 2,0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—k =22 — 4348 MPa;  fyq = 43,48 kN/cm’

Wy, = 0,159; { = 0,892
MRd,c,lim = HRdlim ° b-d?*- fcd =0,159-b- d?- fcd

MRg,slim = As G-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
Asimin = 0,26 —=="b; *d 20,0013 b, -d
yk
2,9 ,
Asimin = 0,26 =520 81 = 243 cm

Agimin = 0,0013 2081 = 2,11 cm?

Maksimalna povrSina armature:

Asl,max =0,04-b-h=20,04-20-86 =688 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

20x86cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
- Povrsina A
Sipke betona Mgy  jim armature Mgy, im armature

[cmj.-’m'] [KINm] [KNm] %

314 4.62 267.98 05.86 0.27
316 6.03 267.98 125.12 0.35
414 6.16 267.98 127.82 0.35
416 3.04 267.98 166.83 0.46
4418 10.18 267.98 211.23 0.59
4620 12.57 267.98 260.82 0,72
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Diplomski rad

Andela Buzov

Proracun uzduzne armature u polju

beff _ b =20 cm
i © h=86cm

" — L = 552,5 cm
- - d; =5cm
L d=h-d, =86—5=81cm

__As1 —

bw : Sirina tla¢nog podrugja:
Slika 9.72. Poprecni presjek grede begr = by, = 20 cm
Mgg = 13,75 kNm
Mgq 1375

Usq =

= = 0,006
begr - d2 - f,q 20 -812-2,0

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 0.4 %o £=0.987 £=10.038

MEgq 1375
Ag = =

- = = 0,40 cm?
(-d-f,q 0,987 814348 cm”/m

Odabrana armatura u polju: 3014 (As. = 4,62 cm?)

Proracun uzduZne armature na leZzaju
Mgq = 26,69 kKNm

Mg 2669

_ = = 0,010 ~ 0,013
Msd = o dZ fq  20-81%2-2,0

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 0.6 %o £=0981 £=0.057

Mg 2669
~{-d-f,qg 0981-81-4348

Ay = 0,78 cm?/m

Odabrana armatura na leZaju: 2014 (As1 = 3,08 cm?)
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Diplomski rad

Andela Buzov

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vrae = [CRdc k-(100-p, 'fck)1/3 +ky ‘ch] ‘b, -d Vi gmin = [Vmin +k 'C’cp] by, -d
Vraemer =Max\Veyg ’VRd,c,min) Veg < Vrgmax =0.9-v-b,, -d-f
m-A_ -f .-z
de — swSW yw,d
C 30/37 (MB-40) by 2000 cm C 30137
h 86,00 cm fo 30,00 Mpa
d 8100  cm fyr fpud 4348  KNiem®
2 2
A cm kN/cm
As| = 7.70 cm? s ni0 TR 0.34
Ved max=94.89 kN Vg max 94,89 kN Racunska armatura
_ Ngq 0,00 kN Pmin 0,0010
Nea=0.0 kN k 1,50 m 2
Y] 0,0048 Vedmax/Vra2 0,11
Vinin 0,35 Swmax 30,0 cm
Gep 0,00 KkNiem® Asymin 030  om’
Vrae 706 kN
VRd.cmin 56,9 kN Odabrano: 210 /30
Vedomier 06 kN Asuoq 079 om
v 0,528 Vi 166,94 kN
Vra2 855,4 kN

Postaviti spone @10/30 (0,79 cm?)
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Diplomski rad Andela Buzov

Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

1,0G + 1,0AG + 1,0Q
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max '(gsm _gcm) < Wg

—16,97 kNm
19,30 kNm

B, 79 kNm
9,95 kNm

Slika 9.73. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My
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Diplomski rad Andela Buzov

Polje:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgeq= 9,95 kNm

Armatura grede u polju: 3014 (A« = 4,62 cm?)

b= 20,0 cm d= 81,0 cm h= 86,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 4,62 cm? A, = 0,00 cm? d=d, = 5,0 cm
E, = 200,00 GN/m? Eem= 32,80 GN/m? o, = EJ/En = 6,10
Mgq = 10,0 kNm ki = 0,40 |

vz )

EIIIII AT TS S P ITSArI I AI IO

8= 28,18 MN/m’ 5

7
X= 13,76 cm et =  0,0185

|
A0
As2 7/ X
(Crm) = -0,000208 < 0.6:s/E;= 0,000085
M
|

| |
0= 14,0 mm c= 3,00 cm Ed@ ,,,,,,,,,,,,
k= 08 k, = 0,50 } | }
ks = 3.4 ky = 0,43 L I -
Smx= 230,79 mm o LA . 3
‘ .
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,020 mm < WQ p‘.. %

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Lezaj:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgq = 19,30 KNm

Armatura grede na lezaju: 2014 (As1 = 3,08 cm?)

b= 20,0 cm d= 81,0 cm h= 86,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 3,08 cm? Ay = 0,00 cm? d=d, = 5,0 cm
E, = 200,00 GN/m? Eem= 32,80 GN/m? o, = EJE;, = 6,10
Mgq = 19,3 kNm k= 0,40 |
Sg= 81,18 MN/m’
X= 11,43 cm et = 0,0123
(esn€m) = -0,000100 <  0.6:sJ/E¢= 0,000244 | |
|
0= 14,0 mm c= 3,00 cm ME@
ky = 0,8 k=" 050 | | |
kg = 3,4 k, = 0,43 o 3 7777777 o
S = 29518 mm . s
' - Le "ve el 1
Wi = Sp max “(€sm~€em ) = 0,072 mm < wg i | T

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Andela Buzov

Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja: GSU:

1,0G + 1,0AG + 1,0Q

=

[ETIVT} %

Slika 9.74. Dijagram progiba grede za GSU

552,5

Granicna vrijednost progiba grede u polju:  f;, 4op = ﬁ = e = 2,21 cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,01 cm

Ukupni progib: f; = 3,0 - 0,01 =0,03cm < f, 40p = 2,21 cm
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Diplomski rad Andela Buzov

9.2.7.Greda (G107) 20x86 cm

— 28,453 kNm

21,02 kMNm

Slika 9.75. Maksimalni momenti savijanja My

74,03 kN

8 kM

Slika 9.76. Maksimalna poprecna sila Vz
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Diplomski rad Andela Buzov

Dimenzioniranje na moment savijanja

Beton:  C 30/37 fq= fy—k =22 = 20,0 MPa; f.4 = 2,0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—k =22 — 4348 MPa;  fyq = 43,48 kN/cm’

Wy, = 0,159; { = 0,892
MRd,c,lim = HRdlim ° b-d?*- fcd =0,159-b- d?- fcd

MRg,slim = As G-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m

Asl,min > 0,26

f 'bt'd20,0013'bt'd
yk

2,9

Asl,min = 0,26 - %

-20-81 = 2,43 cm?

Agimin = 0,0013 2081 = 2,11 cm?

Maksimalna povrSina armature:

Asl,max =0,04-b-h=20,04-20-86 =688 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

20x86cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
- Povrsina A
Sipke betona Mgy  jim armature Mgy, im armature

[cmj.-’m'] [KINm] [KNm] %

314 4.62 267.98 05.86 0.27
316 6.03 267.98 125.12 0.35
414 6.16 267.98 127.82 0.35
416 3.04 267.98 166.83 0.46
4418 10.18 267.98 211.23 0.59
4620 12.57 267.98 260.82 0,72
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Andela Buzov

Proracun uzduzne armature u polju

beff _ b =20 cm
i © h=86cm

B —i L =282,5cm

- - d; =5cm

L d=h-d, =86—5=81cm

__As1 —
bw : Sirina tla¢nog podrugja:
Slika 9.77. Poprecni presjek grede begr = by, = 20 cm
Mgg = 21,02 kNm
MEgq 2102

_ _ — 0,008 ~ 0,009
Msd = dZ fq  20-81%2-2,0

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 0.5 %o £=0984 £=0.048

MEgq 2102
Ag = =

- = = 0,61 cm?
(-d-f,q 0,984 814348 cm”/m

Odabrana armatura u polju: 3014 (As. = 4,62 cm?)

Proracun uzduzZne armature na leZzaju
Mgq = 28,43 kN

. Mgg 2843
Msd = o dZ fq  20-81%2-2,0

=0,011 = 0,013

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 0.6 %o £=0981 £=0.057

Mg 2843
~{-d-f,q 0,981-81-4348

Ay = 0,82 cm?/m

Odabrana armatura na lezaju: 2014 (As = 3,08 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vrae = [CRdc k-(100-p, 'fck)1/3 +ky ‘ch] ‘b, -d Vi gmin = [Vmin +k 'C’cp] by, -d
Vraemer =Max\Veyg ’VRd,c,min) Veg < Vrgmax =0.9-v-b,, -d-f
m-A, -f .-z
de — swSW yw,d
C 30/37 (MB-40) by 2000 cm C 30137
h 86,00 cm fo 30,00 Mpa
d 8100  cm fyr fpud 4348  KNiem®
2 2
A cm kN/cm
As| = 7.70 cm? s ni0 TR 0.34
Vedmax=86.18 kN Vg max 86,18 kN Racunska armatura
_ Ngq 0,00 kN Pmin 0,0010
Nea=0.0 kN k 1,50 m 2
Y] 0,0048 Vedmax/Vra2 0,10
Vinin 0,35 Swmax 30,0 cm
Oep 000 kNiem’ Aswmin 0300  om’
Vrae 706 kN
VRd.cmin 56,9 kN Odabrano: 210 /30
Vedomier 06 kN Asuoq 079 om
v 0,528 Vi 166,94 kN
Vra2 855,4 kN

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

138




Diplomski rad Andela Buzov

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

1,0G + 1,0AG + 1,0Q
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, = 0.3 mm (EC-2)

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

W, = Sr,max '(gsm _gcm) < Wg

— 20,50 kNm

15,27 kNm

Slika 9.78. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My
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Diplomski rad Andela Buzov

Polje:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 15,27 KNm

Armatura grede u polju: 3014 (A« = 4,62 cm?)

b= 20,0 cm d= 81,0 cm h= 86,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 4,62 cm? A, = 0,00 cm? d=d, = 5,0 cm
E, = 200,00 GN/m? Eem= 32,80 GN/m? o, = EJ/En = 6,10
Mgq = 15,3 kNm ki = 0,40 |

vz )

EIIIII AT TS S P ITSArI I AI IO

8= 43,25 MN/m? 5

7
X= 13,76 cm et =  0,0185

|
A0
As2 7/ X
(Cqm) = -0,000133 < 0.6:s/E;= 0,000130
M
|

| |
0= 14,0 mm c= 3,00 cm Ed@ ,,,,,,,,,,,,
k= 08 k, = 0,50 } | }
ks = 3.4 ky = 0,43 L I -
Smx= 230,79 mm o LA . 3
‘ .
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,030 mm < WQ p‘.. %

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Lezaj:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Meq = 20,50 KNm

Armatura grede na lezaju: 2014 (As1 = 3,08 cm?)

b= 20,0 cm d= 81,0 cm h= 86,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 3,08 cm? Ay = 0,00 cm? d=d, = 5,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/m2 Qe = Es/Ecm = 6,10
Mgy = 20,5 kNm k= 0,40 ‘
S = 86,23 MN/m’
X= 11,43 cm et = 0,0123
(€€en )= -0,000074 <  0.6-sJE;= 0,000259 ‘ ‘
|
0= 14,0 mm c= 3,00 cm ME@
ky = 08 k, = 0,50 } | }
kg = 3,4 k, = 0,43 o 3 7777777 o
S = 29518 mm . s
' - Le "ve el 1
Wi = Sy max “(€m-€em) = 0,076 mm <wg B ; e

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

140



Diplomski rad Andela Buzov

Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja: GSU:

1,0G + 1,0AG + 1,0Q

et

Slika 9.79. Dijagram progiba grede za GSU

wiud 1'0

282,5

Granic¢na vrijednost progiba grede u polju:  f;, 4op = ﬁ = e = 1,13 cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,01 cm

Ukupni progib: f; = 3,0 - 0,01 =0,03cm < f, 40p = 1,13 cm
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9.2.8.Greda (G501) 20x77 cm

1.08 kNm

415 kMm

Slika 9.80. Maksimalni momenti savijanja My

... 20.61kN

Slika 9.81. Maksimalna poprecna sila Vz
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Dimenzioniranje na moment savijanja

Beton:  C 30/37 fg= fy—k =22 = 20,0 MPa;
Armatura: B 5008 fq = 25 = 3% _ 4348 MPa;
Ye 1,15

Wy, = 0,159; { = 0,892
MRd,c,lim = HRdlim ° b-d?*- fcd =0,159-b- d?- fcd

MRg,slim = As G-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
Asimin = 0,26 —=="b; *d 20,0013 b, -d
yk
2,9 ,
Asimin = 0,26 =5+20-72 = 2,17 cm

Agimin = 0,0013 2072 = 1,87 cm?

Maksimalna povrSina armature:

Asl,max =004-b-h=0,04-20-77=61,6 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu, grede

f.q = 2,0 kN/cm?

foq = 43,48 kN/cm?

20x77cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
- Povrsina A
Sipke betona Mgy  jim armature Mgy, im armature

[cj_uJ /m'] [KINm] [KNm] %

314 4.62 267.98 05.86 0.27
316 6.03 267.98 125.12 0.35
414 6.16 267.98 127.82 0.35
416 3.04 267.98 166.83 0.46
4418 10.18 267.98 211.23 0.59
4620 12.57 267.98 260.82 0,72
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Proracun uzduzne armature u polju

beff _ b =20cm
i ~ h=77cm

g —i L =135cm

- - d; =5cm

L d=h-d, =77-5=72cm

__hs1 —
bw Sirina tla¢nog podrugja:
Slika 9.82. Poprecni presjek grede besr = by, = 20 cm
Mgg = 4,13 kNm
MEgq 413

= = = 0,002
Msd = dZ fq  20-722-2,0

Ocitano: €s1=10.0 %0  €2=0.2 %o £=0993 £=0.20

MEgq 413
Ag = =

- = = 0,13 cm?
(-d-f,q 00993724348 cm”/m

Odabrana armatura u polju: 3014 (As. = 4,62 cm?)

Proracun uzduzZne armature na leZzaju
Mgq = 1,08 kN

Mg 108
Msd = o dZ fq  20-722-2,0

= 0,000

Ocitano: €s1=10.0 %0  €:2= 0.1 %o £=0.997 £=0.010

Mg 108
~{-d-f,q 0,997-72-4348

Ay = 0,04 cm?/m

Odabrana armatura na leZaju: 2014 (As1 = 3,08 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vrae = [CRdc k-(100-p, 'fck)1/3 +ky ‘ch] ‘b, -d Vi gmin = [Vmin +k 'C’cp] b, -d
Vraemer =Max\Veyg ’VRd,c,min) Veg < Vramex =05-v-b,, -d-fy
m-Ag, 'fyw,d -z
Vg = s,
C 30/37 (MB-40) ba 2000  cm C 30137
h 77,00 cm fo 30,00 Mpa
f.q=30/1.5=20.0 MPa dq (dy) 5,00 om fy 2,00 kN/cm?
d 7200 cm fyr fpud 4348  KNiem®
Asl = 7.70 cm? A ni0 o TR 0.34 N
Vedma=20.61 kN VEdmax 20,61 kN Konstruktivna armatura
Ngq 0,00 kN min 0,0010
Nea=0.0 kN ) 53 r': )
ol 0,0053 Ved max! Vra2 0,03
Vimin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Gep 000 KNiem’ Asuni 030 o’
Vige 665 kN
VRa,c,min 52,1 kN Odabrano: @10 /30
Vegemer 665 kN Ao 079 om’
v 0,528 Vi 148,39 kN
Vra2 760,3 kN

Postaviti spone @10/30 (0,79 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

1,0G + 1,0AG + 1,0Q
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

W, = Sr,max '(gsm _gcm) < Wg

78 kNm

_":'.

3.01 kMm

Slika 9.83. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My
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Polje:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq= 3,01 kNm

Armatura grede u polju: 3014 (A« = 4,62 cm?)

b= 20,0 cm d= 72,0 cm h= 77,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 4,62 cm? A, = 0,00 cm? d=d, = 5,0 cm
E, = 200,00 GN/m? Eem= 32,80 GN/m? o, = EJ/En = 6,10
Mgq = 3,0 kNm ki = 0,40 |

vz )
o

8= 9,62 MN/m? 5

7,
X = 12,90 cm Met=  0,0185

|
A0
As2 7/ X
(Eqm) = -0,000301 < 0.6:s/E;= 0,000029
M
|

\ ‘
Q= 14,0 mm c= 3,00 ¢cm Ed@ ,,,,,,,,,,,,
k= 08 k, = 0,50 } | }
ks = 3.4 ky = 0,43 L I -
S o= 230,79 mm I s
f _ ‘ e 51. e ‘ 0
[ ol
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,007 mm < WQ p‘..

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Lezaj:
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgq = 0,78 KNm

Armatura grede na lezaju: 2014 (As1 = 3,08 cm?)

b= 20,0 cm d= 72,0 cm h= 77,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 3,08 cm? Ay = 0,00 cm? d=d, = 5,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/m2 Qe = Es/Ecm = 6,10
Mgq = 0,8 kNm k= 0,40 |
8= 3,70 MN/m?
X= 10,73 cm et = 0,0123
(esm-€cm ) = -0,000487 < 0.6's/E;= 0,000011 ‘ ‘
|
0= 14,0 mm c= 3,00 cm ME@
ky = 08 k, = 0,50 } | }
kg = 3,4 k, = 0,43 o 3 7777777 o
Sra= 29518 mm . s
' - Le "ve el 1
L o«
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,003 mm < wg - |

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

147



Diplomski rad Andela Buzov

Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja: GSU:

1,0G + 1,0AG + 1,0Q

LaE)
(4]

Slika 9.84. Dijagram progiba grede za GSU

! _ 135

Granicna vrijednost progiba grede u polju:  f;, 4op = 750 = 350 = 0,54 cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,03 cm

Ukupni progib: f; = 3,0 - 0,03 =10,09cm < f, 40p = 0,54 cm
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10. DIMENZIONIRANJE VERTIKALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

10.1. Proracun stupova

Proracun stupova napravljen je na temelju prostornog modela predmetne gradevine.
Stupovi natkkrivenih terasa predvideni su kao klasi¢no armirano betonski elementi.

Stupovi se izvode kao monolitni elementi lijevani u Cetverostranoj oplati na licu mjesta. Za sve
stupove predviden je beton C 30/37 te armatura BS00B. Zastitni slojevi betona do armature

iznose min 3,5 cm.

Proracun 1 dimenzioniranje stupova predmetne gradevine napravljen je na temelju uobicajenih
1 izvanrednih kombinacija. UobiCajene kombinacije predstavljaju kombinaciju stalnog i
korisnog opterecenja. Izvanredne kombinacije Cine stalno i korisno opterecenje zajedno sa

djelovanjem potresa.
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10.1.1. Proracun stupova na savijanje i uzduZnu silu

Utjecaj vitkosti stupova obuhvaéen je inzenjerskom metodom povecanja momenta.

Rezultati reznih sila za svaki pojedini tip stupa, proracunati raCunalnim programom Scia
Engineer 22.0, prikazani su u nastavku. Dijagram nosivosti betonskog presjeka s odabranom

armaturom dobiven je pomocu racunalnog programa Aspalathos Section Design.

Povecanje momenta zbog vitkosti stupa provedeno je pribliznim postupkom prema EC-2:

Cn . :
MEd,rac:W'Msd ; V/:W y Cm:1'0 y 7/:15
Ne
E, -
N, =7 22 , E¢:§

Mjerodavne rezne sile su o€itane 1 dimenzioniranje je izvrSeno za najkritiniji presjek.
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10.2. Proracun stupa 35x60 cm

Osnovna kombinacija

13,97 kNm

Slika 10.1. Maksimalni moment savijanja za kombinaciju GSN-1
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Slika 10.2. Pripadna uzduzna sila za kombinaciju GSN-1
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Slika 10.3. Maksimalna poprecna sila za kombinaciju GSN-1
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Seizmicka kombinacija

Ef‘_/_ |
I I —

1|
M LR b
1 ‘T' \
I ] \
I |
! "_“:—*L_._ﬁ_ﬁ____
e ] :
' 1 1 e
1 ] i =———1a8ll
I / —
e —
b
! |
] ] :
] ] \
] ] \ _
L“‘“:*‘:—-t_._‘__‘
] | 1
L | : T -
| Rl ] . M
] ] .
] ] .
I S
o I

e——

o

)

A

——r | ~573,86 ki

v !

Slika 10.4.. Maksimalna uzduzna sila za seizmicku kombinaciju KSx

Slika 10.5. Maksimalni moment savijanja za seizmic¢ku kombinaciju KSx
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Slika 10.6. Maksimalna poprecna sila za seizmicku kombinaciju KSx

Slika 10.7. Poprecni presjek stupa s armaturom (Aspalathos Section Design)
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2000

1000 &—

-1000

-2000

-3000

-4000

-5000

Tablica 10.1. Rezne sile u stupovima

KOMBINACUA MJERODAVNE REZNE SILE

MMAX | NPRIP NMAX MPRIP

(kNm) | (kN) (kN) (kNm)
OSNOVNA 12,69 | -733,00 -733,00 | 12,69
SEIZMICKA 11,07 | -573,86 -573,86 | 11,07
Dijagram nosivosti
100 200 SCC_-""-.--_______KJ:DD 500 600
A
P
>
—e—fil6 @ Mmax Hmax

Slika 10.8. Dijagram nosivosti za stupove

Asimin =0,1%-a-b =0,001-35-60 = 2,1 cm?

Asl,max =2,0%-a-b=0,02-35-60=42 cm?

Odabrana armatura: 12016 (As1 = 24,13 sz)
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C 30/37

fcq=30/1.5=20,0 MPa

Racunska poprecna sila:
VEdymax: 7,68 kN
Racunska uzduZna sila:

Neg= 733,00 kN

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 . ch] ) bW -d

Vedomier = maX(VRd,c ’VRd,c,min)

VEd SVRd,maX :0-5'V'bw'd'fcd

Ve SVRd,c = [CRdc 'k'(mO'Pl ‘fck)1/3 +k; 'ch] ‘b, -d

A
k=l,0+1{%ﬁ2 [mm]
k, =0.15
O = Neg =0.0<0,2- f,
A
P :—ZAS
A
c,, 08018 o,
’ 1.5

[+

3

hd 1
v =0035k2-f,2

Vigmey =0.5-v-b,, -d - T,

Rd,max

v=06-1- Fo
250
As _ zpmin'sw'bw
W, min m

Veg =Vegs :%-z- foa -M-Ctgé

Veg >V

INa mjestu maksimalne poprecne sile:
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. Sm'Asw'fw/,d'Z

" VEd
by, 60,00 cm C 30/37
h 35,00 cm fex 30,00 Mpa
d, (d,) 3,50 cm fy 2,00 kN/cm®
d 31,50 cm fo0r Fpw 4348  kN/om®
A, 18,47 cm? Tra 0,34 kN/em?
VEd max 7,68 kN Konstruktivna armatura
Neg 733,00 kN Prmin 0,0010
k 1,80 m 2
o 0,0098 Vg max/VRaz 0,01
Venin 0,46 Sumax 23,6 cm
Gep 0,35 kN/em? Ay min 0,709 cm’
VRac 135,6 kN
VRd,c,min 97,2 kN Odabrano: 210 / 15
VRd.c.mier 135,6 kN Aguod 0,79 cm’
v 0,528 Vg 129,08 kN
Vea 997,9 kN

Po sredini stupa povecati razmak na ©10/20 cm
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10.3. Proracun zidova

Zidovi su predvideni kao klasi¢no armirano-betonski elementi. Debljina zidova je 20 cm.
Zidovi se izvode kao monolitni elementi lijevani u dvostranoj oplati na licu mjesta. Za sve
zidove predviden je beton C 30/37 te armatura B 500B. Zastitni slojevi betona do armature

iznose min 3 cm.

Rezne sile na zidovima ocitane su iz numerickog modela u racunalnom programu Scia Engineer
22.0. U nastavku su prikazane vrijednosti za uzduznu silu (Ngq), poprecnu silu (Ved) I moment
savijanja (Mgeg). Unutarnje sile u zidovima prikazane su kao na 1D elementu i dobivene
integriranjem naprezanja duz cijele duljine odabranog zida koriStenjem opcije Integration strip

u racunalnom programu.

Dimenzionirani su karakteristicni zidovi zgrade u X i y smjeru i karakteristicni zid garaze
(suterena). Armatura je izabrana $to uniformnija zbog jednostavnosti izvedbe. U skicama

armature zidova prikazani su detalji armiranja svakog zida i svih karakteristi¢nih spojeva.
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10.3.1. Proracun zidova na savijanje i uzduZnu silu
4 Mea Nea
* ¢-d- fcd fcd
¢ =~ 0,892

I 2 2
MRd,c,lim = Hsas d de d f‘3de,c,lim

10.3.2. Proracun zidova na djelovanje poprecne sile

Svi zidovi koji se uzimaju u obzir za prijenos horizontalnog optere¢enja mogu se smatrati

vitkim zidovima.

Kriti¢no podrucje:

hey < 2hg

Za svaki zid vrijedi:
Vig =& Vi,
VE'd - korigirana poprecna sila
VEd’i - racunska poprecna sila (iz proracuna)

& - korekcijski koeficijent & < q, radi jednostavnosti usvajase € = q = 2,4
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Minimalna armatura u zidovima:

Agmin = 0,2% - 20,0 - 100 = 4,00 cm?/m

tj. zidove za koje ne treba racunska armatura armirati s Q-283 obostrano.

A, =2-2,83=5,66cm?/m

10.3.3. Zid u smjeru X
U nastavku su prikazane vrijednosti za uzduznu silu (Ngg), popreénu silu (Veq) i moment
savijanja (Mgeg). Unutarnje sile u zidovima prikazane su kao na 1D elementu i dobivene
integriranjem naprezanja duz cijele duljine odabranog zida koriStenjem opcije Integration strip

u racunalnom programu.

132 00 kN |

i
a0
5 L
o ‘L\‘«
f‘-’&:— 2,77 kNen A i

v T T T T ‘l_ I'l

Slika 10.1. Maksimalni moment za seizmicku kombinaciju KSx
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Slika 10.2. Maksimalna uzduzna sila za seizmicku kombinaciju KSx
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T
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I
|
1
|
|
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|
1
I
|
|
I
|
I

\:j =378,39 kN

|
2800 AEDOQ |

Slika 10.3. Maksimalna poprecna sila za seizmicku kombinaciju KSx

Geometrijske karakteristike zida:

hs = 296 cm (visina etaze)
bw = 20,0 cm (debljina zida)
lw =600 cm (duljina zida)
hw = 296 cm (visina zida)

q = 2,4 (faktor ponasanja)

Vitkost zidova:

Hw/Lw=0,49 < 2 zid nije vitak
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Visina kriti¢ne zone:
her = max [Lw; hw/6]

hcr = 600 cm

Dokaz nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja:
Mgq=3782,77 kNm
Ngq =-1412,54 kN

Veqa = 651,76 kN

Sirina rubnog serklaza:

bwo = min {0,15k;1,50bw} = min {90; 30,0} = 30,0 cm

Racunski moment savijanja:

h 2,96
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 3782,77 + 1412,54 - (5,94 - T) =10082,70 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:

MRd,Iim = Hrdlim b-d?- fog

Mgaim = 0,159 0,20 - 5,942 - 20000 = 22440,37 kNm/m > My,

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 10082,70-100
Msa = ) qz £, = 20-5942- 2,0

=0,071

£ = 10%0; &, = 1.7%0; £ =0,145; (= 0,947
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Mg,  Ng;  10082,70-100  1412,54

= — = — = 8,74 cm?
A1 = T d e Foa 00475944348 4348 Ot

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:

Astmin =0,15% b -d = 0,0015- 20594 = 17,82 cm?

Odabrana armatura: 8820 (4, = 25,13 cm?)
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Dokaz nosivosti na poprecnu silu:

Vedy= VEay - €
VEedy — racunska poprecna sila
VEay — korigirana poprecna sila

¢ — korekcijski koeficijent

2
£=(- 7/Rci.'\/|Rfi+0,1.[Se(-|-c)j <q
q MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od q zbog jednostavnosti uzimamo € = q = 2,4

Veqa = 2,4-651,76 = 1564,23 kN
C30/37 fx=30 MPa

fck
= =20MP
de 1’5 O a

Lom tlac¢ne dijagonale u zidu:
VEa < Vraz
U kriti¢noj zoni:
Vraz=0,4-(0,7 - fx/200) - fea-b-0,9 - d
Vra2=0,4- (0,7 -3/200) - 2,0-20,0- 0,9 - 594 = 5859,22 kN
Izvan kriti¢ne zone:
Vraz = 0,5 (0,7 - fek/200) - fea-b-0,9 - d

Vraz= 0,5 - (0,7 - 3/200) - 2,0 - 20,0 - 0,9 - 594 = 7324,02 kN
Vg = 156423 kN < Vgy, (5859,22;7324,02) kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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Lom vla¢ne dijagonale u zidu:

Vey SVigs
Ovisno o koeficijentu smicanja.
Postupak ovisi o koeficijentu os:

as = Mgg/(Vga - L) = 3782,77 /(1564,23 - 6,00) = 0,40

Primjenjuje se slijedec¢i postupak:

Ako je as< 1.3 koristi se izraz (i za vertikalnu 1 horizontalnu armaturu):

VEd SVRd3 :|:ph ’ fyw,d (0[5 _013)+pv ' fyw,d '(1’3_065 )illbwo 'Z+Vcd

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Ako je Neg vlaéna:
V=0 u kriticnom podrucju

Vcd — prema izrazu za poprecnu silu van kriticnog podrucja

AKo je Ngqg tlacna:
Veg= "R’ (1.2+40p,)-Buo 2 | riticnom podrudju

V4 — prema izrazu za poprecnu silu van kriticnog podrucja

Minimalna armatura:
Agmin = 0,0015-d - 100

Ag min = 0,0015 20 - 100 = 3,0 cm?

Odabrano: Q-283 obostrano (@10/15 ¢m — vilice)
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Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A, 566
Pv=Pr =547 20-100

Vwa = Pv* fywa b09-d

Vwa = 0,00283-43,48-20-0,9-594 = 1315,64 kN

= 0,00283

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Vea =Trq"(1,L2+40-p,)-b-09-d

V.q =0,034-(1,2+40-0,00283)-20-0,9 594 = 477,39 kN
Ukupna nosivost vlac¢nih dijagonala hrpta:
Veaz = Vea + Vipqg = 477,39 + 1315,64 = 1793,03 kN

Vig = 651,76 kN < Vggs = 1793,03 kN

Zid zadovoljava na slom vla¢ne dijagonale.
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10.3.4. Zid u smjeru’Y

Rk

——

~1519,30 kNm

Slika 10.5. Maksimalna uzduzna sila za seizmic¢ku kombinaciju KSy
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i

Ty

631,63 kN

Slika 10.6. Maksimalna poprecna sila za seizmicku kombinaciju KSy

Proracun seizmic¢kog zida

Geometrijske karakteristike zida:
hs = 296 cm (visina etaze)
bw = 20,0 cm (debljina zida)
lw =545 cm (duljina zida)
hw = 296 cm (visina zida)
n=4 (broj etaza)
q = 2,4 (faktor ponaSanja)
Vitkost zidova:

Hw/Lw= 0,54 < 2 zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone:

her =max [lw; hw/6]

hcr = 54’5 cm
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Dokaz nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja:
MEgq=1519,30 kNm
Ngq=-197842 kN

Vea=-76810 kN

Sirina rubnog serklaza:

bwo = min {0,15lw;1,50bw} = min {81,75 ; 30,0} = 30,0 cm

Racunski moment savijanja:

)

2

h 6
Mgy = Mgy + Nig - (d - E) = 1519,30 + 1978,42 - (5,39 — ) =9254,92 kNm
Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
M d jim = Had im b-d* feq

Mgaim = 0,159 0,20 - 5,392 - 20000 = 18477,14 kNm/m > My,

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 925492-100
Msa = q2 £, = 20-5392- 2,0

= 0,080

Hsg = 0,083 &g = 10%0; &, = 1,9%0; &= 0,160; {= 0,941

Mg,  Ngg 925492100 197842
= — = - = —3,54 cm?
0d-fya  fya 0941-539-4348 4348

A1
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Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Agimin = 0,15%-b-d = 0,0015-20- 539 = 16,17 cm?

Odabrana armatura: 8820 (4, = 25,13 cm?)
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Dokaz nosivosti na poprecnu silu :

Vedy= VEay - €
VEedy — racunska poprecna sila
VEay — korigirana poprecna sila

¢ — korekcijski koeficijent

2
£=(- 7/Rci.'\/|Rfi+0,1.[Se(-|-c)j <q
q MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od q zbog jednostavnosti uzimamo € = q = 2,4

Viq = 2,4-768,10 = 1843,44 kN
C30/37 fx=30 MPa

fck

=—=20MP
15 0 a

fcd

Lom tlac¢ne dijagonale u zidu:
VEa < Vraz
U kriti¢noj zoni:
Vraz=0,4-(0,7 - fx/200) - fea-b-0,9 - d
Vra2=0,4- (0,7 -3/200) - 2,0-20,0-0,9 -539 =5316,70 kN
Izvan kriti¢ne zone:
Vraz = 0,5 (0,7 - fek/200) - fea-b-0,9 - d

Vraz= 0,5 - (0,7 - 3/200) - 2,0 - 20,0 - 0,9 - 539 = 6645,87 kN
Vg = 1843,44 kN < Viy,(5316,70;6645,87)kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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Lom vla¢ne dijagonale u zidu:

Vey SVigs
Ovisno o koeficijentu smicanja.
Postupak ovisi o koeficijentu os:

as = Mgy (Vgq - L) = 1519,30/(1843,44 - 5,39) = 0,15

Primjenjuje se slijedec¢i postupak:

Ako je as< 1.3 koristi se izraz (i za vertikalnu 1 horizontalnu armaturu):

VEd SVRd3 :|:ph ’ fyw,d (as _013)+pv ' fyw,d '(1’3_065 )illbwo 'Z+Vcd

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Ako je Neg vlaéna:
V=0 U kriticnom podrucju

Vcd — prema izrazu za poprecnu silu van kriticnog podrucja

AKo je Ngqg tlacna:
Veg= "R’ (1.2+40p,)-Buo 2 | riticnom podrudju

V4 — prema izrazu za poprecnu silu van kriticnog podrucja

Minimalna armatura:
Agmin = 0,0015-d - 100

Agmin = 0,0015 20 - 100 = 3,0cm?

Odabrano: Q-283 obostrano (@10/15 ¢m — vilice)
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Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A, 566
Pv=Pr =547 20-100

Vwa = Pv " fywa b 09-d

Vwa = 0,00283-43,48-20-0,9-539 = 1193,82 kN

= 0,00283

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Vea =Trq"(1,L2+40-p,)-b-09-d

V.q =0,034-(1,2+40-0,00283)-20-0,9-539 = 433,18 kN
Ukupna nosivost vlac¢nih dijagonala hrpta:
Veaz = Veq + Vipqg = 433,18 +1193,82 = 1627,00 kN

Veg = 768,10 kN < Vigs = 1627,00 kN

Zid zadovoljava na slom vla¢ne dijagonale.
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10.3.5. Karakteristi¢ni zid garaZe (suterena)

Obodni zidovi u podrumu dominantno su optereceni aktivnim tlakom tla.
Opterecen je aktivnim tlakom tla (pa), te dodatnim tlakom (po).
Koeficijent tlaka mirovanja : K, = 0,4

Horizontalni bocni tlak: o, = ey = 0, - K

Dodatni tlak : p, = 2,0 kN/m?

Visina zida: h = 2,77 m

Specifitna tezina tla : ¥,om = 19,0kN/m?

Pa = Vzem " h Ko =19,0-2,77-0,4 = 21,05 kN /m?

Pa + Do = 21,05 + 2,0 = 23,05 kN /m?

h

U m“”WH'NHIW

[
b
k
’

ML pO
Slika 10.7. Skica optereéenja obodnog zida podruma

Rezultati reznih sila proracunati su racunalnim programom Scia Engineer 22.0 te su prikazani

u nastavku.
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893,40 kNm

Slika 10.8. Maksimalni moment za kombinaciju 1,35+(G + AG) + 1,5Q + 1,35(pa + po)

Slika 10.9. Maksimalna uzduzna sila za kombinaciju 1,35-(G + AG) + 1,50 + 1,35(pa+ po)
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Slika 10.10. Maksimalna poprecna sila za kombinaciju 1,35-(G + AG) + 1,5Q + 1,35(pa+ po)

Proracun zida

Geometrijske karakteristike zida:
hs = 296 cm (visina etaze)
bw = 20,0 cm (debljina zida)
lw =560 cm (duljina zida)
hw = 277 cm (visina zida)
n=1 (broj etaza)
q = 2,4 (faktor ponasanja)
Vitkost zidova:

Hw/Lw=10,50 < 2 zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone:

her =max [Lw; hw/6]

hcr: 560 cm
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Dokaz nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja:
MEgq = 893,40 kNm
Nea = 681,96 kN

Vea=177,79 kN

Sirina rubnog serklaza:

bwo = min {0,15l\;1,50bw} = min {84 ; 30,0} = 30,0 cm

Racunski moment savijanja:

)

77
> ) = 372695 kNm

h
Mgy = Mpg + Ngg - (d - E) = 893,40 + 681,96 - (5,54 —

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
M d jim = Had im b-d* feq

Mgaim = 0,159 0,20 - 5,542 - 20000 = 19519,96 kNm/m > M4

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 372695-100
Msa = qz £, =~ 20-5542- 2,0

= 0,031

£ = 10%0; &, = 1,0%0; £=0,091; = 0,968

Mg,  Ngg;  372695-100 681,96

- L - = 0,30 cm?
0-d fya  fya 00968-554-4348 43,48 cm

A1
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Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Agimin = 0,15%-b-d = 0,0015-20- 554 = 16,62 cm?

Odabrana armatura: 6320 (4, = 18,85 cm?)
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Dokaz nosivosti na poprecnu silu :

Vedy= VEay - €
VEedy — racunska poprecna sila
VEay — korigirana poprecna sila

¢ — korekcijski koeficijent

2
£=(- 7/Rci.'\/|Rfi+0,1.[Se(-|-c)j <q
q MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od q zbog jednostavnosti uzimamo € = q = 2,4

Vea = 2,4-177,79 = 426,7 kN
C30/37 fx=30 MPa

fck

=—=20MP
15 0 a

fcd

Lom tla¢ne dijagonale u zidu:
VEa < Vraz
U kriti¢noj zoni:
Vraz=0,4-(0,7 - fx/200) - fea-b-0,9 - d
Vra2=0,4- (0,7 -3/200) - 2,0-20,0-0,9 - 554 = 5464,66 kN
Izvan kriti¢ne zone:
Vraz = 0,5 (0,7 - fek/200) - fea-b-0,9 - d

Vraz= 0,5 - (0,7 - 3/200) - 2,0 - 20,0 - 0,9 - 554 = 6830,82 kN
Vg = 426,7 kN < Vg, (5464,66 ;6830,82)kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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Lom vla¢ne dijagonale u zidu:

Vey SVigs
Ovisno o koeficijentu smicanja.
Postupak ovisi o koeficijentu os:

g = Mpa/(Vea - L) = 893,4/(426,7 - 5,54) = 0,38

Primjenjuje se slijedec¢i postupak:

Ako je as< 1.3 koristi se izraz (i za vertikalnu 1 horizontalnu armaturu):

VEd SVRd3 :|:ph ’ fyw,d (0[5 _013)+pv ' fyw,d '(1’3_065 )illbwo 'Z+Vcd

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Ako je Neg vlaéna:
V=0 u kriticnom podrucju

Vcd — prema izrazu za poprecnu silu van kriticnog podrucja

AKo je Ngqg tlacna:
Veg= "R’ (1.2+40p,)-Buo 2 | riticnom podrudju

V4 — prema izrazu za poprecnu silu van kriticnog podrucja

Minimalna armatura:
Agmin = 0,0015-d - 100

Agmin = 0,0015 20 - 100 = 3,0cm?

Odabrano: Q-283 obostrano (@10/15 ¢m — vilice)
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Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A, 566
Pv=Pr =547 20-100

Vwa = Pv* fywa b09-d

Vwa = 0,00283-43,48-20-0,9 - 554 = 1227,04 kN

= 0,00283

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Vea =Trq"(1,L2+40-p,)-b-09-d

V.q =0,034-(1,2+40-0,00283)-20-0,9 - 554 = 445,24 kN
Ukupna nosivost vlac¢nih dijagonala hrpta:
Vras = Veq + Viyg = 445,24 + 1227,04 = 1672,28 kN

VEd = 4‘4‘5,24‘ kN < VRd3 = 1672,28 kN

Zid zadovoljava na slom vla¢ne dijagonale.
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10.3.6. Visokostijeni nosac

ox+ [MPa]

0,4

41

ay+ [MPa]

Slika 10.11. Naprezanja u x i y smjeru

0. <04 fcd =8Mpa

491,95
300,00
200,00
100,00

0,00

-100,00

-200,00

-300,00

-400,00

-500,00

-600,00

730,13

hx [kN/m ]

A S

Slika 10.12. Uzduzna sila Nx

184



Diplomski rad Andela Buzov

673,83
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

-100,00

-200,00

-300,00

-400,00

-500,00

617,24

ny [kN/m ]

Slika 10.13. Uzduzna sila Ny

A Fsa_ 49195
U g 4348

= 11,31 cm?

Visokostijeni nosa¢ armirati Sipkama: odabrano 4020 u dnu i 2020 u vrhu nosaca.

Agmin = 0,0015-b-1=0,0015-20-100 = 3,0 °M*/; > 1,5¢m*/

Odabrana armatura: Q-283 (Ag = 5,66 cm?/m (obostrano))
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11. PRORACUN STUBISTA

1] _I__l—

[T
‘[
|
|
|
|
>

|

Slika 11.1. Detalj stubista

Opterecenja:

- vlastita tezina g =4,0 KN/m?
- dodatno stalno optere¢enje Ag =2,99 kN/m?
- korisno (pokretno) optereéenje q = 3,0 KN/m?
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Static¢ki sustav:

g.q
iIIIIIII||II|I|I|II|I|I|II|I|II|I|I|II|I|II
. fl kY
Lst:Lk+Lp[m]
ZAMJENJUIUCI STATICKI SUSTAV
|.'“'J]Ie.iaj
R'H.
Mpcslje

Slika 11.2. Prikaz statickog sustava

Polje:
gst=1,35-g+1,5-q=1,35-(4,04+2,99) + 1,5-3,0 =13,94 kN/m

Qo' 12 13,943,022
MEd,max = 14 = 14

= 9,08 kNm

LeZaj:
qst=135-g+15-q=135-(4,0+299)+1,5-3,0=1394 kN/m

qst * [? 13,94 - 3,022
MEd,max = - 3 = - 3

= —15,90 kNm
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Dimenzioniranje na moment savijanja:
h=16cm,b=100cm,d1=3cm,d=h-d;=16-3=13cm
Agimin =0,1%-b-h =0,001-100-16 = 1,6 cm?

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

Polje:
Mea = 9,08 KNm
Nog = —Fd = %% _ 027 ~ 0.031

beff. d%fcq  100132:2,0
Ocitano: €1=10.0 %  &2=1.0 %o {=0.968 &=0.091

Mgy 908

Ay = =
BT T-d-fyy  0.968-13-43,48

= 1.66 cm?/m/

Odabrano: Q — 283 (As = 2,83 cm?/m")

Lezaj:
Meg = 15,90 KNm

Mgq _ 1590

= = 0,047 = 0.048
befr. A®.fca 100-132:2,0

Usqg =

Ocitano: €1=10.0 %0  €c2=1.3 %o £=0.959 &£=0.115

My 1590

Ag = =
U7 g-d-f,q 0959134348

= 2,93 cm?/m’

Odabrano: R — 335 (As = 3,35 cm?/m")
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12. PRORACUN TEMELJA POZ 000

12425 kN/m

1,16 kNm /m

Maksimalna naprezanja u tlu manja su od dopustenih naprezanja (04 max < 0rq = 500 kPa)
Beton: C 25/30

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

fea= fek /1.5=16,67 MPa
Armatura: B 500B

fyx=500,0 MPa

fya= fx /1.15=434,8 MPa
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Mjerodavne sile:
Nmax = 124,29 kN /m * 6,0 = 745.74 kN
Mmax =1,16 kNm/m % 6,0 =6.96 kNm
Poznate dimenzije temelja:
1=6,00 m
h=0,6 m; B=0,80 m (odabrane dimenzije temelja)
Dopustena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla): gaop = 0.5 MN/m2
Tezina temelja:

W=B-:L- h-ype=0,8-6,00-0,5-25=60,00KkN

N M
27ty
B2
W =
6
350 30
-
(_._\__”“‘_}.
80
Slika 12.1. Graficki prikaz temelja
_N + M _745.74 + 60 + 696 _ 169,31 kPa < 500 kPA

NTELATWT T a8 48 > a
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_ N M _ 745.74 4+ 60 6.96 — 16641 < 500 kPA
2T TWT T 48 48 O
b
|
[
- |
|
[
2 | Asl
v | N
I t
¥ b
(o)} Obus G:
Slika 12..2 Graficki prikaz naprezanja u temelju
b'? 2-b'*-1,0
Mb’Ed = Op, 7 - 1.0 + (0'1 - O-b’) ' T

2 . 2,
:168,23 . % . 1.0 _I_ (169,31 _ 166,4‘1) . 2:0,30%-1,0

=7,66 KNm

Mg 766
Msd = -2 fq 80-552-2,0

= 0,002

Ocitano: €s1=10.0 %0  €c2= 0.2 %o £=0.993 £=0.020

Mg 766
~{-d-f,qg 0,993-55-43,48

Ay = 0,33 cm?/80 cm

Odabrana armatura: 6@12 (As1 = 6,79 cm?)
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14. GRAFICKI PRILOZI

Prilog 14.1. — Situacijsko rjeSenje

Prilog 14.2. — Tlocrt temelja

Prilog 14.3. — Tlocrt suterena

Prilog 14.4. — Tlocrt prizemlja

Prilog 14.5. — Tlocrt 1. kata

Prilog 14.6. — Tlocrt 2. kata

Prilog 14.7. — Tlocrt nadgrada

Prilog 14.8. — Tlocrt krova

Prilog 14.9. — Presjek 1-1

Prilog 14.10. — Presjek 2-2

Prilog 14.11. — Juzno procelje

Prilog 14.12. — Sjeverno procelje

Prilog 14.13. — Isto¢no procelje

Prilog 14.14. — Zapadno procelje

Prilog 14.15. — Globalni plan pozicija
Prilog 14.16. — Plan pozicija 000

Prilog 14.17. — Plan pozicija 100

Prilog 14.18. — Plan pozicija 200 i 300
Prilog 14.19. — Plan pozicija 400

Prilog 14.20. — Plan pozicija 500

Prilog 14.21. — Armatura trakastih temelja
Prilog 14.22. — Armatura stropne ploce suterena — donja zona
Prilog 14.23. — Armatura stropne ploCe suterena — gornja zona

Prilog 14.24. — Armatura stropne ploce prizemlja — donja zona
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Prilog 14.25
Prilog 14.26
Prilog 14.27
Prilog 14.28
Prilog 14.29
Prilog 14.30
Prilog 14.31
Prilog 14.32
Prilog 14.33
Prilog 14.34
Prilog 14.35
Prilog 14.36
Prilog 14.37

Prilog 14.38

. — Armatura stropne plo¢e prizemlja — gornja zona
. — Armatura stropne ploce 1. kata — donja zona

. — Armatura stropne ploce 1. kata — gornja zona

. — Armatura stropne ploc¢e 2. kata — donja zona

. — Armatura stropne ploc¢e 2. kata — gornja zona

. — Armatura stropne plo¢e nadgrada — donja zona
. — Armatura stropne plo¢e nadgrada — gornja zona
. — Armatura greda — P100

. — Armatura greda — P100

. — Armatura greda — P100/500

. — Armatura stupa — PO00

. — Armatura zida

. — Detalj spojeva zidova

. — Armatura stubiSta
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ARMATURA TRAKASTIH TEMELJA

M1:100

Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere g\ lg n Jedini¢na Ukupna
[cm] [mm] [cm] | [kom] [teZina [kg/m2]| teZina [kg]
Armatura temelja 000
1 30 589 30 12| 649 | 6 0.92 35.83
2 30 589 30 10 | 649 6 0.649 25.27
3 589 10| 589 | 4 0649 1529
70
4 50 || 50 50 121 290 | 40 0.92 106.72
70
Ukupno 183.11
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ARMATURA STROPNE PLOCE SUTERENA

Mreze - specifikacija

DONJA ZONA
M1:100

Pozicija oé?;;: Blem] |Lfcm] |n [kom] Jedinig?r?] 1623 | kypna tezina [kg]
Donja zona poz 100 (1 kom
1 Q424 155 240 1 6.81 25.33
2 Q424 125 130 1 6.81 11.07
3 Q424 215 530 2 6.81 155.20
4 Q424 180 530 1 6.81 64.97
5 Q424 215 510 1 6.81 74.67
6 Q424 140 510 1 6.81 48.62
7 Q424 60 125 1 6.81 5.11
8 Q424 60 245 1 6.81 10.01
9 Q424 80 245 1 6.81 13.35
10 Q424 80 515 1 6.81 28.06
11 Q424 90 320 1 6.81 19.61
12 Q424 105 570 1 6.81 40.76
13 Q424 215 570 6 6.81 500.74
14 Q503 200 570 1 8.03 91.54
15 Q503 215 570 2 8.03 196.82
16 Q503 215 550 2 8.03 189.91
17 Q503 145 550 1 8.03 64.04
18 Q424 165 555 1 6.81 62.36
19 Q424 215 555 2 6.81 162.52
20 Q424 185 570 1 6.81 71.81
21 Q424 215 570 2 6.81 166.91
Ukupno 2003.41
Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere g g n Jedinicna Ukupna
[cm] [mm] [m] | [kom] |teZina [kg/m2]| teZina [kg]
Armatura ploce
100
1 §| 10| 212| 10| 0617 143.89
T
2 ;r| 10| 214 185 0617 244.27
100
3 50 10 1.50 259 0.617 239.71
Ukupno 627.87
DIPLOMSKI RAD
. rA 1 TEMA Glavni projekt stambene zgrade u Splitu
STUDENT:

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE

| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463, tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

Andela Buzov

SADRZAJ: ARMATURA STROPNE PLOéE

SUTERENA - DONJA ZONA

MJERILO:

DATUM:

veljaCa, 2025.

1:100
BROJ PRILOGA:

14.22
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ARMATURA STROPNE PLOCE SUTERENA

GORNJA ZONA
M1:100

Mreze - specifikacija
| Pozicija o Oznaka—r B | L T n T Jedini¢na teZina ]_Ukupna teZina |
) - mreze  [em] ~ [ecm]  [kom] | [kg/m2] ) [kg]

Tl

Gornja zona poz 100

1 | oam [0 | us [ 1] s ] mo |

2 . Q424 215 380 3 6.81 166.91

2 o s w0y s e e

3 ©oQ503 . 215 . 380 6 803 393,63
l_'4_'_.t'0_503 .2(F|.§0.1_i_.r._8.03_.1_ 6103 |
I:.5_._|.Q_28§_|.110_|.60.|_.2_|._4.48_._.¥.14.—
6 . QB3 , 215 [ 295 , 2 , 803 | 10186
T T N T T | e

7 ' Q283 . 110 . 588 . 1 . 448 28.98

8_'_{0_283 .110_|.?5.1_i_.r._4.48_.1_ 1552

T

IR

T

1565.15

oo ™= |

IZREZATI NA LICU MJESTA

ol An

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
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MB 3149463;te: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

DIPLOMSKI RAD

TEMA:

Glavni projekt stambene zgrade u Splitu

STUDENT: Andela Buzov

SADRZAY ARMATURA STROPNE PLOCE
SUTERENA - GORNJA ZONA

MJERILO: 1:100

DATUM: veljaca, 2025.
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ARMATURA STROPNE PLOCE PRIZEMLIA

DONJA ZONA

MrezZe - specifikacija

M1:100

IZREZATI NA LICU MJESTA 2 150

Pozicija Onﬁ?:;: Blem] |Llcm] |n [kom] Jemﬂg?% é?ii”a Ukupna tezina [kg]
Donja zona poz 100 (1 kom)

1 Q-424 215 570 5 6.81 417.28
2 Q-424 125 570 1 6.81 48.52
3 Q-424 195 210 1 6.81 27.89
4 Q-424 80 515 1 6.81 28.06
5 Q-424 125 350 1 6.81 29.79
6 Q-424 160 330 1 6.81 35.96
7 Q-424 151 240 1 6.81 24.68
8 Q-424 125 164 1 6.81 13.96
9 Q-424 80 260 1 6.81 1417
10 Q-424 215 530 3 6.81 77.60
11 Q-424 125 530 1 6.81 4512
12 Q-424 195 250 1 6.81 33.20
13 Q-424 145 340 1 6.81 33.57

Ukupno 829.81

Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere 1%} lg n Jedini¢éna Ukupna
[cm] [mm]| [m] | [kom] | teZina [kg/m2] | teZina [kg]
Armatura ploe
100
1 10 212 167 0.617 218.44
12 100
10| 150 14| 0617 105.51
Ukupno 323.95

DIPLOMSKI RAD
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Glavni projekt stambene zgrade u Splitu

STUDENT:
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| GEODEZLE ARMATURA STROPNE PLOCE PRIZEMLJA
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DONJA ZONA
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DATUM:

veljaCa, 2025.

BROJ PRILOGA:

14.24


AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20

AutoCAD SHX Text
 10/20


GORNJA ZONA

45

b

Q
PN
PN
OANE
A\

X?o
3
3]

e

A\
X

e\

ARMATURA STROPNE PLOCE PRIZEMLIA

Q-283
600x77g

A= oI Ak
s Q
e go*“g
g \6 P

¢
7.
oG
FAE

< b}

7) Q-283
600x11p

115

<75

D

B ¥

o 5 Ogﬁ’\ﬁ AN

&/ xR oAy
st - AT

SR

®]
?\
()

&

.

RIQ.
SN2y

IZREZATI NA LICU MJESTA

IZREZATI NA LICU MJESTA

IZREZATI NA LICU MJESTA

GORNJA ZONA
M1:100

__________ M feiez_-sbeciﬂaéija_ -
poos 1 Gama T 8 1 U T 0 T sennatetina | Ukpratetina |
B o I T I S
Gornja zona poz 100 (1 kom) _I
1| oz '215_|'Es']_i—['_4.4s_']_'§3{_|
G (e Y S A
3 Q-524 215 330 1 8.40 58.21
T T mtelmtid T s
5 Toasa [as [s0 ] 4 [ sa0 [ omst |
A (e I (O S Ic B
7 Q283 - 110 - 600 = 2 = 448 ) 59.14
8_'_,}'0383' ,.110_1.?0.{._&_.}._4..48_.{_.?42._|
9 Tooasa [ [ s 1+ ] s0 [ ‘ms0 |
SO B T I R BN
11 - Q283 155 185 1 448 12.85
2 T talwm T e T oae
13 [ ase [0 |20 [ 1 T s [ a0 |

'14_'1'07524'_'164_I'Eo'[ij'_s.ao_'i'%é;l

—Any=
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ARMATURA STROPNE PLOCE 1. KATA

DONJA ZONA
M1:100

MrezZe - specifikacija

IZREZATI NA LICU MJESTA 2 150

Pozicija Onﬁ?:;: Blem] |Llcm] |n [kom] Jemﬂg?% é?ii”a Ukupna tezina [kg]
Donja zona poz 100 (1 kom)

1 Q-424 215 570 5 6.81 417.28
2 Q-424 125 570 1 6.81 48.52
3 Q-424 195 210 1 6.81 27.89
4 Q-424 80 515 1 6.81 28.06
5 Q-424 125 350 1 6.81 29.79
6 Q-424 160 330 1 6.81 35.96
7 Q-424 151 240 1 6.81 24.68
8 Q-424 125 164 1 6.81 13.96
9 Q-424 80 260 1 6.81 1417
10 Q-424 215 530 3 6.81 77.60
11 Q-424 125 530 1 6.81 4512
12 Q-424 195 250 1 6.81 33.20
13 Q-424 145 340 1 6.81 33.57

Ukupno 829.81

Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere 1%} lg n Jedini¢éna Ukupna
[cm] [mm]| [m] | [kom] | teZina [kg/m2] | teZina [kg]
Armatura ploe
100
1 10 212 167 0.617 218.44
12 100
10| 150 14| 0617 105.51
Ukupno 323.95

DIPLOMSKI RAD
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ARMATURA STROPNE PLOCE 1.

GORNJA ZONA
M1:100

r— M feie_- sbeciﬂaéija ______
[ pomon | omake T 8 1 0 T 0 T edniens ieting
. mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2]
o L
|_ Gornja zona poz 100 (1 kom)
o1 Toom Toas [as [ 11 as
I B M i A O
. 3 - Q524 215 30 ¢ 1 8.40
I_'T'_,}'cTsz‘i ! '135_"50'{,_1_,}'_8[40_'
05 Tooss Tos [ao [ 4 [ sa0

I BB e ol A
X 7 Q283 110 - 600 - 2 . 448

s tam tTw !t~
T v Tawm T w1 saw
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DONJA ZONA

D50810/20

ARMATURA STROPNE PLOCE 2. KATA

DONJA ZONA
M1:100

MrezZe - specifikacija

T Oznaka inié Zi .
Pozicija mreze | Bloml | Llem] | n [kom] Jed|r[1&3r/1%tezma Ukupna tezina [kg]
. @ 29810/20 . Donja zona poz 100 (1 kom)
i o i 1 Q52 215 570 5 8.40 514.71
| |@ ep10/20
i | 2y 2 Q524 125 570 1 8.40 59.85
b —"of
Q% / 3 Q524 195 | 210 1 8.40 34.40
510"
Sk 4 Q524 80 515 1 8.40 34.61
L _OQe10/20.b 5 Q524 125 350 1 8.40 36.75
Q‘glb‘ S+ oo
@2)10*2\5 ) ;):qfs\- . @msoe 6 Q524 160 330 1 8.40 4435
o
S N 7 Q524 151 240 1 8.40 30.44
3 P=as
N - _ 8 Q524 125 164 1 8.40 17.22
52 — o8 —
Q% o o> 9 Q52 80 | 260 1 8.40 17.47
5100 oL 520
o S g 10 Q524 215 530 3 8.40 287.16
" ’ * 1 Q524 125 530 1 8.40 55.65
5 A
Qﬂ\ 4 Q3 A e 12 Q524 195 250 1 8.40 40.95
%10 0r% S
3 [ 3 13 Q524 145 340 1 8.40
it | 5 |2 41.41
o II * Ukupno 1214.97
9 | 2
ORI / 051\5
5 Q 1 <t/ 530"
5 SN
@17¢10/ao(10 ok /iﬁg’ o R il 1 ozt @ 14810/20—
— N =
/,,/’2;70 A2p . 8|95 /{/&rom i
o 1 / + A4 Sipke - specifikacija
el o% bl mj o] | Jedinicna | Uk
RN 38 g (g N S ozn oblik i mjere Io n edinicna upna
® 9555 S+ f%, N D QE%/ em] mml| [m] | [kom] | teZina [kg/m2] | teZina [kg]
ol =8 2 E% 20
L 1 Q) N Dl Armatura ploCe
L] o2 =
D . ® 27¢10/20 . 100
50 4 1 1 10| 216 167| 0617 22255
16 100
IZREZATI NA LICU MJESTA 2 750 10| 150 114 0617 105.51
Ukupno 328.06
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IZREZATI NA LICU MJESTA

IZREZATI NA LICU MJESTA

ARMATURA STROPNE PLOCE 2. KATA
GORNJA ZONA

M1:100

' Mreze - specifikacija

| Pozicija o Oznaka—r B | L T n T Jedini¢na teZina ]_Ukupna teZin |

. - mreze  [em]  [ecm]  [kom] | [kg/m2] ) [kg] .
Gornja zona poz 100 (1 kom)

| 1 ] azwes [ a5 | 35 [ 1 [ aas ] a3 |

Q6% | 135 : : .
Q636 | 215 | 380 | 4 | 1008
B e e AR R
Q283 © 110 © 600 = 2 448
Q283 | 110

e | 125 | s0 [ 1 | 1008

o 14 J Q-636 164 | 240 J_1J 10.08
'j . R I A R

IZREZATI NA LICU MJESTA

ol An

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; te: + 385 (0121 303333; fax: + 385 (0)21 465117
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DONJA ZONA

L, @9%10/20
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-
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ARMATURA STROPNE PLOCE NADGRADA

DONJA ZONA
M1:100

MrezZe - specifikacija

it Oznaka i 5 B
Pozicija mreze | BLeml [ Llem] | [kom] Jed'"'g/‘% 1ezina |y pna tezina [kg]
Donja zona poz 100 (1 kom)
1 Q385 215 420 4 6.10 220.33
2 Q385 155 420 1 6.10 39.71
3 Q385 80 215 1 6.10 10.49
4 Q385 215 380 2 6.10 49.84
5 Q385 155 380 1 6.10 35.93
6 Q385 80 260 1 6.10 12.69
7 Q385 60 570 1 6.10 20.86
8 Q385 215 570 1 6.10 74.76
9 Q385 50 450 1 6.10 13.73
10 Q385 50 390 1 6.10 11.90
11 Q385 200 600 1 6.10 73.20
12 Q385 200 450 1 6.10 54.90
Ukupno 563.44
Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere 1%} lg n Jedini¢éna Ukupna
[em] [mm]| [m] | [kom] | teZina [kg/m2] | teZina [kg]
Armatura ploe
100
1 ho 10| 210 78 0.617 101.07
100
2 50 10 150 195 0.617 180.47
Ukupno 281.54
DIPLOMSKI RAD
A 1 TEMA: Glavni projekt stambene zgrade u Splitu
_— ‘ proj 9 P
STUDENT: Andela Buzov
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SADRZAY ARMATURA STROPNE PLOCE ~ [WERL© 1:100
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ARMATURA STROPNE PLOCE NADGRADA
GORNJA ZONA
M1:100

!_ __________ M feie_- sbeciﬂaéija __________ _l
" poop 1 Gmaka T 8 10 T 0 T eancnatotna | Ukpnatetina |

. mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [kal

[ A i AV E i L
|_ Gornja zona poz 100 (1 kom) _I
|_'1_ ] s | 215 | 25 [ 1 ] e | ?3s_|

X 2 J Q-385 115 | 120 J_ 1 J 6.10 J_ 8.42
|_3_ Q283 - 110 - 280 - 1 - 448 1_3.sd_|
o Ham Tl T T T s T
|_.5_.—[.Qf385. .215_|'§0.]_4—[._6..10_.]_.19?35._|
) 6 J Q-283 110 | 275 J_ 1 J 448 J_ 13.55 X
|_7_ Q283 120 - 250 - 1 - 448 '544'_|
5 tam T m Tt T T
|_'9_'—['<?283' 'm_l'Eo']_i—['_4.4s_']_'55s_|
~_'10_'j'o?ss'_'z?"@o'[ij'_eio_'i'?ﬁf
l_ 1 Q385 - 215 - 405 - 3 - 610 150.35 —
|_1?_} Q385 '155_|'55'1._i_.+'_6.'10_' w29 |
|_ 13 | o3 | 215 | a0 [ 1 | e10 ] Eoz_|
T I I I R R [ %%

DIPLOMSKI RAD
. rA 1 TEMA: Glavni projekt stambene zgrade u Splitu
STUDENT: Andela Buzov
SVEUCILISTE U SPLITU,
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I T, 5021 T NADGRADA - GORNJA ZONA | BROJPRILOGA
DATUM: veljaca, 2025. 1 4 . 3 1
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Armatura grede G101 b/h =20/56 cm

(1)3@14  L=800 cm
770 cm 3d

@)@10/30¢20 kom)
(B)@10/30¢20 kom)

(3814  (D3W14 ({52012
(®2@12  L=770 cm
770 Ccm 30

(43214 1L=800cnm

Armatura grede G102 b/h = 20/46 cm

(@@10/ 3014 kom>
(B)@10/30 14 kom)

@) 14 (@2012

L=610 cm

(6)2912
(7)) 5214

L=610 cm

2

16

Presjek G101 M 1:20

(D314
@@10/30 {7 e
\\-: 8
1\ otz
10/30
(93214
—E

18

Presjek G102 M 1:20

1 40) 210130

2@14
_ /'
"1 T (0221030

~N

TTN®2012
U
3@14
F—Fk

ARMATURA GREDA

Armatura grede G103 b/h = 20/46 cm

(2@10/20¢29 kom)

POZ 100
M1:50

®m14 (2012

L=750 cm

102912

@ 7314 =750 cm

Presjek G103 M 1:20 5)4014

T
L\
.

5 ING)2012
2\ o10/20

(63014

DIPLOMSKI RAD
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MJERILO: 1:50
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Armatura grede G104 b/h = 20/86 cm

(2@10/ 3039 kom)
I I

G14 (4012

(®)4@12  L=1385 cm

(95214 L=1385 cm

Armatura grede G105 b/h = 20/86 cm

(2@10/3018 kom)

®)5214 (54812

104212  L=750 cm

@5914 L=750 cm

Presjek G105 M 1:20 /@2614

(53014

D @10/30

ARMATURA GREDA

POZ 100
M1:50

- A=

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; te: + 385 (0121 303333; fax: + 385 (0)21 465117
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Armatura grede G106 b/h = 20/86 cm

(@@10/3010 kom)

G214 (4812

L=485 cm

424212

435014 =485 cm

Armatura grede G501 b/h = 20/77 cm

(2@10/305 kom)

®2¢12

(25214

44) 3014

L=335 cm

192212 L=335 cm

Presjek G106 M 1:20

K 5

o 3
-3

F

Presjek G501 M 1:20

2014
. 5 /\
* ‘é%’
R \\-\
3 T™N2012
I sy P00
3014

ARMATURA GREDA
POZ 100/500

M1:50

Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere g | lg n Jedini¢na Ukupna
[cm] [mm] [cm] | [kom] |teZina [kg/m2]| teZina [kg]
Armatura greda
770
1 1S |14 80 | 3 1.208 28.99
115
2
2 10 | 252 | 135 0617 | 20901
115
770
3 121 770 | 2 0.888 13.68
4 |8 |14] 80 | 3 1.208 28.99
770
115
5
2 10|17 | 2 0.617 16.91
610
6 121 610 | 2 0.888 10.84
610
7 14| 610 | 5 1.208 36.85
8 1385 12 | 1385 4 0.888 49.20
1385
9 141385 | 5 1.208 83.66
750
10 121 750 | 6 0.888 39.96
750
11 14] 750 | 12 1.208 108.72
485
12 12 485 | 4 0.888 17.23
485
13 14| 485 | 5 1.208 2929
335
14 12] 3% | 3 0.888 8.93
335
15 14 33 | » 1.208 8.10
Ukupno 691.26

DIPLOMSKI RAD

- A=

SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333, fax: + 385 (0)21 465117

TEMA Glavni projekt stambene zgrade u Splitu

STUDENT: Andela Buzov

SADRZAJ: MJERILO: 1:50
ARMATURA GREDA - POZ 100/500 BROJ PRILOGA:

DATUM: veljaca, 2025. 1 4 . 34



AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
63

AutoCAD SHX Text
77

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
68

AutoCAD SHX Text
86

AutoCAD SHX Text
 L=485 cm cm

AutoCAD SHX Text
 L=485 cm cm

AutoCAD SHX Text
10/30

AutoCAD SHX Text
(10 kom) kom)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
10/30

AutoCAD SHX Text
(5 kom) kom)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
 L=335 cm cm

AutoCAD SHX Text
 L=335 cm cm


Armatura stupa S001 b/h = 60/35 cm

231 cm

L =

(1) 6016

80

PRESJEK 2-2

BR4016

D6D16

o
S
ok
N~
5 "1
: T
o __
S
1l ~
| % 8 |
©0 S
‘_' -
) Q-
O Te)
(™) ©| @416
B3 -
e n
(&)
8 O
15 S
5 sL
= = © D6D16
= (©)
* —
80

, 18

307

60

52
£
o
S
~
o
Il
-
N
N
™
O
i
Q
O
4
£
[&]
©
(o3}
Q.
ks
4
L
o
« 1B
80

231 cm

L =

(1) 6216

ARMATURA STUPA

¥ 60 ¥
3016 3016
~ 7@10/(15;20)
8 |
3016 3016
Sipke - specifikacija
- . ; - Jedini¢na
Pozicija| @ | Dimenzije(cm) |Duzina(m) Komada masa(kg/m) Masa(kg)
1 16 | &[__151 2.31 12 1.638 | 45.41
2 16 |&__322 4.02 6 1.638 | 39.51
3 16 322 || 374 6 1638 | 36.76
55
6 |10] gl élg | 33 18 | 0617 | 36.65
55
Ukupna masa (kg) £  158.33
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420 cm

@ 8820 L

420 Ccm

@ 8820 L

(9) 65@10/15

ARMATURA ZIDA
M1:100

’Ib ’Ib 70
5 P %5 A 0% ||| @ rf‘u> T
e e e e o o = ,,6;&(?{:::,’:®Q,ﬁﬁjl€, O N
H
28 T 28 50 oSBT [ 4l 2
Y @ NSP T N @ A 59
IZREZATI NA LICU MJESTA & Oy @ sy | Oo&) ™
Y;:\ @ ® @ | }@ 1 @
< T~ T2 |
70 = ,,"®1 5010/20—x RN T > 'i S S Sipke - specifikacija
[ T 8 ”*:::::it::;+"" ********* r ——u;——::——@@ﬁ—gﬂf +---H 8 8 ozn oblik i mjere g\ lg n Jedinina Ukupna
o | & o o o DO D N 1 Ty [cm] [mm] [em] | [kom] |teZina [kg/m2]| teZina [kg]
S| © A L& L£9F5 T S i
8 |o VA VA VA e oo | VA Armatura zida
@3 <% ¢ oo o S | ) & o
(2%
n @ v ® Y © ” © | ] b 8 1 RL 20| 230 | 40 247 22724
A0k A0k fak ! c pi
| ILog> L S SRS 2 R 0|35 | 12 247 9.33
s S =T e N 8 o
« « S 0 & @6)‘ Q,QQ I o 2 3 _RL 20| 205 | g 247 4051
RN RN G 00X oy | ﬁaiﬂ‘ - = 135
F P S8|ES S| Fid - SE
A4S A S P o | & N < Q 4 20 | 420 | 100 247 1037.4
O ¥ O ¥ G w > G w ! O w 8 S| & 720
9 o ® > @ o i 69 o ‘ @ o - o
. © d | I3 X Q __ 426
U | © 14 1k rag ! c @ é S 5 55 20 8 247 84.18
o = ]
S SES ‘ ‘}ﬁﬂ - 6 s 20 | 407 | 15 247 160.85
b 8 8 . NI '(WDF"!QG"f‘ T \g\
‘ ]
& 2 0y 2 0y 3 o S 3 ISR, i o Re - 7 e 20| 223 | s 247 44,06
s QF Py py w88 S| Sl g -
RSEEFSEIAS cPNASIIEY RSy S| IZREZATI NA LICU MJESTA 0
$ A A A ] A i BOW | 8 8 s 10| 94 | 49 0.617 2842
o S ® Q ANO) { Q5] &
A0k ot 0y 1 Sl 100
{1 S S 9 < 0] 214 | 12| o617 res
1| Syl N3 .
] A — =
) | . 5
| 10
e e e [ e - || 10 13 13 10| 136 | 436| 0617 365.86
------------------------------------------------ |
- e e === - - - —--—-— :II:I:I:i 4 10
wv - ——— [T EEE====T |E=====—C= === =--=--= |====-===-+°}
T o hem_—— e e_——— _— e === ! 75
= F- - - - (=== EEE=E==T |E======= === - -=-=-—jj=======-} 13 10
+ £ %’r S 11 " 10| 196 | 108 | 0617 13061
g'<) |_ " 75 10
@ s —— s — 12 20 450 4 247 44 46
) Mreze - specifikacija ) 4%0
Pozicija T Oznaka T B | L T n T Jedini¢na teZina ]_Ukupna tezina ueno
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DETALJ SPOJEVA ZIDOVA
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MreZe u plodi

DIPLOMSKI RAD

. ‘ A 1 : Glavni projekt stambene zgrade u Splitu

STUDENT:

Andela Buzov
SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | gADRZAJ: MJERILO:
| GEODEZIJE

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 DETALJ SPOJ EVA ZIDOVA BROJ PRILOGA:

MB 3149463, tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

velja¢a, 2025.
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Q-283
%
Sipke - specifikacija
Pozicija| @ | Dimenzije(cm)|Duzina(m) Komada ;lne:Sigi(cl“:(r;?m) Masa(kg)
1 10 yb}ﬂ) 1.55 6 0.617 | 5.74
o | 10|20 160 | 28 6 0.617 | 10.37
3 10 M 2.9 6 0.617 10.74
4 10 8& 1.42 13 0.617 11.39
Ukupna masa (kg) = | 38.24
Mreze - specifikacija
Pozicija | Oznaka B L n Jedini¢na Ukupna
mreze [cm] [cm] |[kom]| teZina [kg/im2] | teZina [kg]
Armatura stubista
1 Q-283 120 250 1 4.48 13.44
2 Q-283 250 185 1 4.48 20.72
2 R-335 250 185 1 3.33 15.40
3 R-335 120 120 1 3.33 4.80
Ukupno 54.36

30

Q-283

16.4 ,

730

ARMATURA STUBISTA

Prekid betoniranja
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DIPLOMSKI RAD
_ ‘ A 1 TEMA Glavni projekt stambene zgrade u Splitu
STUDENT: Andela Buzov
SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE SADRZAJZ MJERILO: 1 20

| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333, fax: + 385 (0)21 465117

ARMATURA STUBISTA

DATUM:

veljaCa, 2025.

BROJ PRILOGA:

14.38
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