Glavni projekt stambene zgrade u turistickom naselju
Brzet, Omis

Silovié, Jurica

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:123:790680

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

‘ . A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil
_ Engineering, Architecture and Geodesy, University

of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:790680
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:735
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:735
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:735

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA ARHITEKTURE I GEODEZIJE

DIPLOMSKI RAD

Jurica Silovié

Split, 2017.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Jurica Silovié

Glavni projekt stambene zgrade u turistickom naselju

Brzet, Omis

Diplomski rad

Split, 2017.



Glavni projekt stambene zgrade u turistickom naselju Brzet, Omis
SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt kompleksa stambenih zgrada koje se nalaze u turistickom
naselju Brzet pored Omisa. Glavni projekt predmetne gradevine predviden je na gradevinskoj
Cestici kat. ¢. zem. 1732, koja pripada katarstarskoj opéini Omis.

Predmetna gradevina sastoji se od 4 dijela (zgrade), ukupne katnosti od 5 katova nad
zemljom, te ukopanom garazom koja se nalazi ispod njih, ukupne katnosti od 1 Kkata.
Gradevina je izvedena u armiranom betonu, sve monolitne izvedbe s armirano betonskim
zidovima, stupovima i armirano betonskim plo¢ama kao medukatnom konstrukcijom. Projekt
sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opée i posebne tehnicke uvjete, plan kontrole i osiguranja
kvalitete, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristicne gradevinske nacrte i
armaturne planove.

Kljuclne rijeci:

stambena gradevina, glavni projekt, monolitna izvedba

Main design of the residental building in touristic settlement Brzet,
Omis

Abstract:

Main design of the complex of residental buildings, which are positioned in touristic place
Brzet near Omis, is presented in this work. Main design of subject building is planned on te
construction particle cad. p. land 1732, which belongs to cadaster municipality Omis.

Subject building is consist of four parts (buildings), with total number of 5 storeys above
ground, and underground garage that is located under them, with total number of 1 storey
Building is made of reinforced concrete elements: walls, columns and ceiling slabs, all
casting in site. The work includes 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



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE
Matice hrvatske 15

21000 Split

STUDMJ:
SMIJER:
KANDIDAT:

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ GRAPEVINARSTVA
KONSTRUKCIJE

Jurica Silovié

BROJ INDEKSA: 571/2015

KATEDRA:
PREDMET:

Katedra za betonske konstrukcije i mostove

Betonske konstrukcije

ZADATAK ZA DIPLOMSKI RAD

Tema: Glavni projekt stambene zgrade u turistickom naselju Brzet, Omi$

Opis zadatka: Na temelju danih arhitektonskih podloga, potrebno je izraditi glavni projekt
stambene zgrade u mjestu Brzet pored OmiSa. Izradeni projekt mora
sadrzavati:

U Splitu, ozujak 2017.

tehnicki opis
plan kontrole i osiguranja kvalitete
proracune

gradevinske nacrte

Voditelj diplomskog rada: Predsjednik povjerenstva za

zavrsne i diplomske ispite

Prof. dr. sc. Alen Harapin Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢



Zahvala

Zahvaljujem mentoru prof. dr. sc. Alenu Harapinu na strpljenju, stru¢noj pomo¢i i
izuzetnoj suradnji tijekom izrade diplomskog rada.

Hvala mojoj majci i sestri, prijateljima i kolegama, koji su bili veliki oslonac onda kad
je bilo najpotrebnije.

Posveta

Ovaj diplomski rad posvecujem svojoj majci, koja mi je bezuvjetno omogucila
studiranje, te svojim razumijevanjem i podrskom bila uz mene sve ove godine.



Sadrzaj

1

TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE........ccccooisiieisiisieesieneesesieienes 1
1.1 Opcenito (projektni zadatak)........ccccoviuiiiiiiiiiiie i 1
1.2  Oblik i veli¢ina gradevinske CEStICE.......cviuiiiiiiiiiiiiiiiieiiie et 2
1.3 Namjena Grad@VINE..........cociiiiiiiiiiiiiiiieii e nneas 2
1.4 Konstruktivne pojedinosti - OPCENIL0 .......c.urveieieriirieriesiisie e 6
1.5  Konstruktivne pojedinosti - Saraza .........c.cceceeiveiierieienieniseeieeeee e 6
1.6 Konstruktivne pojedinosti - KAtOVi............ceiiiiiiiiiiiiiisecieeecee e 6
1.7 LOKACI]JA 1 OPLETECEIMJA ..veevveeiiiieeiiiieesitiesiiee sttt e st e e ssbe e e st e e ssbe e s ssb e e e snb e e s nbb e e e bneeanseeennes 6
1.8 HZVEUDA .. 7
LS |V -1 (=1 - 1 IS SRR SPURRTI 8

GEOTEHNICKI IZVIESTAT ..ottt ssssssesssens 10
2.1  Podaci 0 iStraZnim radOVIIMA .........ccueeiiereiiieeeiirieesieeesieeesreeeseeeeseeesssseessseeeanseeeases 10
2.2 Geoloska i inzenjersko — geoloSka iStraZivanja.........c.ccevverveieeneeneeieseeseeee e 10
2.3 Dubina podzemne VOUE..........cooiiiiiiiiieieiese e 10
2.4 TOMBIENJE ..ottt bbbt 11

PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE.......ccooe e 12
3.1 OPCEE NAPOMEIIE ...ttt e e e e b e e nr e 12
3.2 Postizanje zahtijevane geOMELIIJE .......ccveiieii e 12
3.3 ZEMIJANT FAUOVI .ttt te et ste e s re e ste e reenre e 13

331 ISKOPI .ttt 13

TR I N S | o | OSSO U PP PP ORPRRPRPTR 13
3.4 Betonski i armirano betonsKi radoVvi .........ccccveveiieneeieiie e 14

3 R T (o] TP 14

3.4.2  BetonsKi ClIK.....ciuiiiiiiiiiii e 15

3.4.3  PreKidi BetOniranja.......cccccveiueiiiiieie e 15

44 OPIALA.....c o 16

345  Primijenjeni Standardi.........cccooieeiiiiiiiiie e 16
3.5 Ostali radoVvi I Materijali.........cccooiieiiiiiie i 19
3.6 KONtrolNa ISPITIVANJA ....cueiviiiiiiiieitieieeeie bbb 19
3.7 DUZNOoSti 1ZVOGACA ....eeccvveeiiiiee it ettt nes 20

POSEBNI TEHNICKI UVIETT ...ttt 21
A1 OPIAE 1 SKEIE ... 21
4.2 Transport i ugradnja DELONA.........ccuviiuiiiiicie e 22
4.3  Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama ...........ccccceeevieniinienieneenesie s 23



4.4  Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama...........ccceevererieeseerieeieeseesesseesenns 24

45 ODbAVEZE 1ZVOAACA. .. ...eiiiiiiiiieiie ittt 24

5  NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA ......c.ccccveeuevetireieeiseesenesserenensnes 25
6 UVIETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA.......cocovevverrrriirnians 27
T PLANOVIPOZICIIA ...ttt sttt sttt nneenne e 29
8  ANALIZA OPTERECENTA .....cooouiiiiriririiniesssssssssssesssessss st 30
8.1 Ploca garaze (plo¢a nad garazom, ispod stanova) - pozicija 100..........cccccerurrernnenn. 31
8.2  Ploca prizemlja - POZICIJA 200 ........cceiiiiiiieriieie e et 32
8.3  Ploc¢a katova - pozicCija 300 = 600 .........ccceieerieiiiiieiieie e 33
8.4  PloCakrova - POZICIJa 700.........cceiieiiiiieiiesie et re e ae e sre e enre e 34
8.5 StuDIStA 1 POAESE ...vviiiieiiieiie et 35
8.5.1  StubiSta i pOdeSti ZATAZE........coveivieiiiieiiieie e 35
8.5.2  Stubista i podesti ZErade .........cerveiiiiiiiiei i 36

8.6 TeZINA ZIAOVA ....eeeviiiiie ettt ettt st b et e b st nae e e be e nee s 37
T S 1T [T O OSSP TP PP PR PR PRUPPR PP 38
SIS TV <1 - | OSSPSR 40
8.8.1  ANaliza VJEtra U X SIMJEIU .....ccveiueeieiieiieeiesee e esiesee e see e e ste e sraesreeeesnaesne e 51
8.8.2  ANAliZaA VJELra U Y SIMJEIU ..c.eeiviiiieeiiciie ettt sre e re e 54

8.9 POMIES.....eiiiii s 59

9 NUMERICKI MODEL......oooiiiiiirieneieesasesssseseseesssesesssssssssssssssssssessssssssssssssssesenns 68
10 PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE ZGRADE ........ 74
10.1 Proracun plOCa .........viiiiiii s 74
10.1.1 Proracun ploce prizemlja za GSN (POZ 200); d =20 M ..cceeevvveieriiieriienenne 74
10.1.2 Proracun ploce prizemlja za GSU (POZ 200); d =20 CM ..ccveervveiiiriiieiiieneene 82
10.1.3 Proracun ploce 1. kata za GSN (POZ 300); d =20 cM....ceoevvrriieriiiiieiieeiee 89
10.1.4 Proracun ploce 1. kata za GSU (POZ 300); d =20 CM..ceeveveeiiiieciecicineeienn 97
10.1.5 Proracun ploce krova za GSN (POZ 700); d =20 CM ...covvvivieiieniieiieeieeinens 104
10.1.6 Proracun ploce krova za GSU (POZ 700); d =20 CM ...ocvvvrvieiiiiiieiiecieeinenn 112

10.2 Proracun AB greda ..o 120
10.2.1 Prikaz rezultata za grede pozicije POZ 300 (30 X 30) ...cccevververieriereririenienenn, 122
10.2.2 Proracun armature za grede pozicije POZ 300 (30 X 30).....cccevvrviiveiiinnnnns 124
10.2.3 Prikaz rezultata za grede pozicije POZ 700 (30 X 30) ...ccevververierieneriireneenenn, 131
10.2.4 Proracun armature za grede pozicije POZ 700 (30 X 30).......ccevvrvereenuerennnnn 133
10.2.5 Proraun AB greda za GSU ... 140

11 PRORACUN AB STUBISTA ...ocooeeeeee oot ee e e ee et e e eees e e e e e e s aeesaraeenn, 147



11.1 Proracun AB stubista garaze S100 za GSN; d =16 CM....cvevvvveeiiieeiiiiciiicce, 148

11.2 Proracun AB stubista zgrade S200 za GSN; d =16 Cm .....ccoovcvvvvvvieiiiieiiieen, 154
12 PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE ZGRADE ............ 160
121 Proracun Stupova ST .....ccoooiiiiiiiiiii 160
12.1.1 Proracun AB stupova S1 (30x30) za GSN.......cceoiiiiiiiiiiiicieeieee e 161
12.1.2 Proraun AB stupova za GSU.........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiecie e 167

12.2 Proracun AB ZIAOVa........coouiiiiiiiiiie i 168
12.2.1 Proracun AB zida Z1; d =30 CIM ...cccivvieiiiei e 169
12.2.2 Proracun AB zida Z2; d =20 CIN ...cccivvvieiiiei ittt 181
12.2.3 Proracun AB zida Z3; d =30 CIN ...cccvviieiiiei it 193

13 PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE - GARAZA....203
131 Proracun PlOCE .......coviiiiiiec s 203
13.1.1 Proracun ploce iznad garaze za GSN (POZ 100); d =40 cm ......ccevvvvvrnennns 203
13.1.2 Proracun ploce iznad garaze za GSU (POZ 100); d =40 cm ......ccevveirvrnennns 212
13.1.3 Proracun ploce iznad garaze na proboj (POZ 100).........ccccoevveriniiniieiiiiennnns 219

14 PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE — GARAZA.......... 223
141 Proracun stupova SIB ... 223
14.1.1 Proracun AB stupova za GSN (POZ S1B) ....cccoiiiiiiiiiiiiccieieeee e 224
14.1.2 Proracun AB stupova za GSU (POZ S1B) ...cceooiiiiiiiiiiiciieieee e 230

15 PRORACUN OBODNIH ZIDOVA GARAZE ......ccccoviimiimieiineinseiseseisesisesiseeoe 231
15.1 Proracun obodnih zidova za GSN ........ccccociiiiiiiii e 232
15.1.1 Proracun zidova za GSN (POZ Z1B); d =30 cm ....ooovvrviiieiiec e 232
15.1.2 Proracun zidova za GSN (POZ Z2B); d =20 CM .....ocveivviriiieiiiieseeeeeeie 235

15.2 Proracun obodnih zidova za GSU ........ccccoiiiiiiiniiiiie e 238
15.2.1 Kontrola pukotina na vanjskoj strani zida Z1B ............ccccccceveeveivieiiececiennn, 238
15.2.2 Kontrola pukotina na vanjskoj strani zida Z2B ............cccccccevvveveiiieiiececenn, 240
15.2.3 Kontrola pukotina na unutarnjoj strani zida Z1B ...........ccccccoevviiiiiiieciiecinn, 242
15.2.4 Kontrola pukotina na unutarnjoj strani zida Z2B ............cccccoeviiiiiiiiii e, 244

16 PRORACUN AB TEMELJA ......cooouiieiiercteeeieeee s 246
16.1 Proracun AB temeljne trake, b =150 Cm ........ccoeoiiiiiiiiii e 246
16.1.1 Proracun naprezanja ispod temeljne trake za najkriticnu kombinaciju ........... 248
16.1.2 Proracun armature trakastog tEMElja ........ccocvveriiiniiiiiee e, 249

16.2 Proracun AB temelja samca; b =220 CM ........cccoocviiiiiiiiiice 251
16.2.1 Proracun naprezanja ispod temelja samca za najkriticnu kombinaciju ........... 253

16.2.2 ProraCun armature temelja SameCa .........ccocvvviiiiiiiiiiiici e 254



16.3 POdNa PlOCA....coiiiiiie s
17 GRAFICKI PRILOZI .....covuevivieeiieesseiesesseeiesesissee s sessessssessesssssssssssensssenssssssnssssnsanes

18 LITERATURA



Jurica Silovié Diplomski rad

1 TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE
1.1 Opcenito (projektni zadatak)

U turistickom naselju Brzet pored Omisa, u neposrednoj blizini mora (prvi red) investitor ima
ideju izgraditi Cetiri stambene zgrade medusobno povezane, sa zajednickom podzemnom
garazom ispod njih. Juzna granica Cestice na kojoj se planira izgraditi objekt Cini cesta,
Jadranska magistrala, a istocnu potok.

Gradevinska parcela povrsine je cca 1603 m?.

Analizirajuci lokaciju, oblik i veli¢inu gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na
terenu, a vodeci racuna o vazecoj planskoj dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjeSenje
kompleksa samostojecih visestambenih objekata. Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim
prostorno — planskim parametrima s vaze¢om lokacijskom dozvolom, formiranje Cestice,
namjena gradevine, veli¢ina 1 povrSina gradevine, izgradenost, visina, etaznost, smjestaj
gradevine na gradevnoj Cestici, uredenje Cestice, prikljuenje na javno — prometnu povrsinu i
komunalnu infrastrukturu, parkiraliSna mjesta.

Slika 1. Situacija — polozaj kompleksa stambenih zgrada s obzirom na okolni
teren
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1.2 Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Parcela je nepravilnog oblika povrsine oko 1603 m?. Tlocrtna povrsina objekta, koji se sastoji
od &etiri stambene zgrade medusobno povezane, je 504.10 m? (s podzemnom garazom
1049.86 m?), pa koeficijent izgradenosti parcele iznosi 31.45 %, odnosno 65.49 %, §to
odgovara uvjetima iz urbanisti¢kog plana uredenja (UPU). Smjestaj gradevine na parceli
proizlazi iz prostorno — prometnih uvjeta, odnosno mogucnosti pjesackog i kolnog pristupa s
prometnica koje se nalaze na juznoj strani viSestambene zgrade. Gradevina (promatrana) je
smjestena na juzni dio parcele.

1.3 Namjena gradevine

Namjena gradevine je stambena. Sadrzaji gradevine podijeljeni su visinski u jednoj
podzemnoj i pet nadzemnih etaza, i to prizemlje i Cetiri kata, te podrum koji se koristi kao
garaza sa 21 parkirnim mjestom, rijesivsi time problem parkirnih mjesta za korisnike
gradevine. Time se na najbolji nacin koristi povrSina za smjestaj vozila, a okoli§ se moze
urediti kao zelena povrsina.

U podrumu zgrade projektirana je vertikalna komunikacija koju ¢ine dva stubista i jedan lift.
Vertikalna komunikacija proteze se od podzemne garaze, do posljednje predvidene etaze
predmetne gradevine.

U podrumu zgrade predviden je jedan skladiSni prostor za potrebe odrZavanja garaze i
instalacija u njoj.

Nivo prizemlja je izdignut u odnosu na uredeni teren pored objekta, koji se nalazi 1.40 m
iznad zelene povrSine oko objekta. Zgrada A i zgrada D povezne su stepenicama sa zgradama
C, odnosno D koje dijeli nosivi zid. Na katovima je predvideno po 4 stana, koji se ponavljaju
od prizemlja do IV. kata.

Broj stambenih jedinica je 20 od kojih je 10 trosobnih, 5 Cetverosobnih i 5 peterosobnih.
Visina zgrade je 15.40 m od nulte tocke terena.

Predmetna gradevina sadrzi ravne krovove izvedene sa parapetom u visini 0.5 m. Krov nema
posebnu namjenu, a ograden je sa svih strana za potrebe odrzavanja tlocrtne povrSine krova i
pratecih instalacija na njemu.
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Slika 3.  Presjek B-B kompleksa stambenih zgrada
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Slika 6. Tlocrt karakteristicnog kata stambene zgrade

Kolni pristup je na jugozapadnom dijelu parcele sa garaZom za vozila u podrumu. Sa ceste se
ulazi rampom u podzemnu garazu- Pjesacki pristup je osiguran preko zelene povrsine do
prostora komunikacija.

Okolni teren zgrada prikladno ¢e se hortikulturalno urediti. Svi infrastrukturni prikljucci
izvest ¢e se prema posebnim zahtjevima komunalnih 1 javnih poduzeca ili stru¢nih sluzbi
grada i Zupanije.
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1.4 Konstruktivne pojedinosti - opéenito

U konstrukcijskom smislu gradevinski kompleks je standardna betonska i armirano -
betonska konstrukcija koja ¢e se izvesti prema ovom projektu. Na objektu ¢e se izvesti ravni
krov, jednakih visinskih kota za sve objekte kompleksa.

Temelji objekta izvesti ¢e se kao trakasti temelji i temeljne stope. Dubina temelja je
definirana arhitektonskim i ovim projektom.

Sve medukatne konstrukcije su AB plo¢e. Debljina ploce nad garazom je d =40 cm, a iznad
katova je d = 20.0 cm. Nosivi zidovi su debljine d = 30 cm, za sve obodne zidove podzemne
garaze 1 dijela zidova u njoj, kao i obodnih zidova nadzemne gradevine. Nosivi zidovi
debljine d = 20 cm nalaze se u dijelu vertikalne komunikacije u jednom smjeru, te u
stanovima predmetne gradevine, gdje je bilo potrebe za tim. Svi nosivi zidovi su betonski, s
potrebnim termic¢kim slojevima. To¢an polozaj betonskih zidova dan je u grafickim
prilozima. Sve ostale vertikalne pregrade izvedene su kao lagane pregrade, zidane
porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom i nisu tretirane ovim prora¢unom,
osim kao dodatno opterecenje na plo¢ama.

1.5 Konstruktivne pojedinosti - garaza

Konstrukcija ploce garaze je armirano - betonska monolitna konstrukcija koja se sastoji od
armiranobetonskih ploc¢a (d = 40 cm), koje su pridrzane zidovima i stupovima na to
predvidenim mjestima. Garaza se sastoji od jedne u potpunosti ukopane etaze kojoj se prilazi
rampom te koja je kao takva ukru¢ena obodnim zidovima i nasipom zemlje za horizontalna
opterec¢enja. Vertikalni nosivi sustav su stupovi kvadratnog poprecnog presjeka 50 x 50 cm.
Obodni zidovi su debljine 30 cm, odnosno 20 cm, a unutrasnji 30 cm u jednom, a 20 cm u
drugom smjeru. Materijal izrade je beton klase C 40/50.

1.6 Konstruktivne pojedinosti - katovi

Za izvedbu medukatne konstrukcije predvidena je AB ploca. Izradena je od betona klase
C40/50 (prikazano u planovima pozicija), debljine d = 20 cm s gredama na iznad otvora
dimenzija 30 x 30 cm. Betonska ploca izvodi se lijevanjem na licu mjesta u oplati.

Stupovi su dimenzija 30 x 30 cm i povezani su sa gredama.

U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne
elemente uglavnom kroz skice armature. Elementi koji nisu raunati armiraju se
konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog presjeka).

1.7 Lokacija i optereCenja

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u zonu za koju je zadano
projektno ubrzanje tla ag = 0.227g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armirano-
betonskih zidova 1 stupova, $to je u skladu s Eurokodom 2 1 Eurokodom 8. Gradevina se
nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u IIl. zonu opterec¢enja vjetrom.
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1.8 lzvedba

Iskop gradevinske jame do nivoa 3.70 m ispod nivoa prizemlja buducée gradevine izvrsit ¢e se
u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pristup jami predviden je na mjestu buduce
rampe.

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvoda¢ konstrukcije. Prilikom izrade
statiCkog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s izvodackim
mogucénostima vec¢ine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvodaca 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 veli¢ine i 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 (NN1 53/13).
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1.9 Materijali

a) Beton

Diplomski rad

Za sve betonske radove predviden je beton C 40/50, a sve prema "Tehni¢kim propisima

za gradevinske konstrukcije” ("TPGK" N.N. 17/17). Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva
svjezeg betona dani su u tablici u nastavku.

Tablica 1. Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjeZeg betona
Temelji Plo¢a nad Ostali
(temeljne trake, | garazom, konstruktivni
stope), obodni stupovi, .
S y elementi malog
zidovi garaze, y
Ploc¢e med. .
Y . S presjeka
NAMJENA Podbeton Sahte liftovau konstr., zidovi,
tlu grede, stubistai | (<0.12 m® bet./
stupovi -
P m2ili m’)
(=0.12 m® bet./
m?ili m")
TRAZENA SVOISTVA SVJEZEG I OCVRSLOG BETONA
KLASA A B C
Razred ¢vrstoce
normalnog betona C16/20 C40/50
Razred izloZenosti X0 XC2 XC3/ XC1 XC3
Minimalna koli¢ina kg/m? 260 360
cementa
]l(\glilgrvodocementm wie 0.60 0.42
Superplastifikator NE DA
Razred slijeganja Razred S3ili S4 S3ilis4
Max. zrno agregata | (mm) 16 32 32 16
Razred sadrzaja
klorida C10.10
Minimalno vrijeme .
obradivosti (min) 60 %0
Temperatura o
svjezeg betona +°C) 5-30
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b) Armatura

Predvidena armatura je B 500A (prema "TPGK") za sve elemente, u obliku Sipki ili mreZa.
Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2.0 - 3.5 ¢m ovisno o poloZaju elemenata u
samoj gradnji i njihovoj okolini.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog
sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona te dodacima betonu i ostalim
rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvodac
radova. Veli€ina i 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 i ploce moze se izvrsiti nakon Sto beton postigne min. 70% ¢vrstoce
(cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se moze upotrijebiti beton nize klase.
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2 GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1 Podaci o istraznim radovima

Poblizi opis istrazivanja na lokaciji objekta dan je u elaboratu: “Izvjes¢e o rezultatima
inzenjersko-geoloskog i geotehnickog istrazivanja na lokalitetu k.¢. 1732, k.o. Omi$” kojeg je
izradio GEOS, drustvo za geoloska istrazivanja, projektiranje i inzenjering. Geotehnicki
istrazni radovi su se sastojali od obilaska terena s prospekcijskim pregledom i detaljnim
geoloskim kartiranjem, izrade fotodokumentacije, georadarskog snimanja, seizmickog
snimanja i iskopa i pregleda dvije istrazne jame. Sve istrazne jame su iskopane do dubine

pojave mati¢ne stijene, na dijagonalnim kutovima gradevine.

U nastavku su izneseni samo najvazniji zakljucci iz navedenog elaborata koji su bitni za ovu
predmetnu gradevinu.

2.2 GeoloSka i inZenjersko — geoloska istraZivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najéesce protezu Cisti slojevi lapora koji su
tvrdi 1 imaju karakteristike sli¢ne vapnencima.

Na podrucju predmetne lokacije moguée je postojanje vecih krskih pojava (kaverne i sl.),
zbog Cega je potrebno nakon iskopa temeljnih jama izvrSiti kompresorsku provjeru stijenske
mase.

2.3 Dubina podzemne vode

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene i1 okrSene naslage lapora imaju pukotinsku i moguce
kavernoznu poroznost te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. U nijednoj
istraznoj jami nije zabiljeZena pojava podzemne vode.
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2.4 Temeljenje

Povrsinski sloj sa¢injavaju elementi nastali troSenjem mati¢ne stijene ili nasipni materijal,
koji se sastoji uglavnom od zuc¢kastosmede gline, same ili pomijeSane s crvenkastosmedom
zemljom.

Kako je predvidena dubina dna temelja pretpostavlja se da ¢e se svi temelji nalaziti
nakvalitetnoj laporovitoj stijeni.

Iskop gradevinske jame do nivoa 3.70 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine izvrsitce se
u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pri zasijecanju potrebno je ukloniti sve
nestabilne stijene. Zasijek treba zastititi prskanim betonom debljine d = 5-10 cm uz armiranje
armaturnom mrezom Q-196 i geotehnic¢kim sidrima duljine | = 2.5 m po potrebi prema
posebnom projektu. Pristup jami predviden je na mjestu buduce rampe.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ru¢no o¢istiti od ostataka razlomljenog materijala,
kao i eventualnu glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom ¢is¢enju temeljne plohe
potrebno je neravnine i udubine (Skrape) popuniti i izravnati podloznim betonom C16/20 do
projektirane kote temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu (pukotinu), ve¢e udubine i relativno manje Sirine, a nije moguce
potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina ocisti do dubine cca 50
cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektiranje kote temeljenja "plombira”, tj.
zapuni podbetonom.

Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno oc¢iS¢enim naslagama mati¢ne stijene uzeta su
za osnovna opterecenja 0.55 MPa. Za potrebe projekta, dopusSteno naprezanje iznosi 0.50
MPa.

Za predvideni nacin temeljenja ne oc¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja. Narocitu
paznju treba posvetiti na eventualne prosSirene pukotine bez ispune koje mogu biti dio veceg

podzemnog sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrSiti provjeru busenjem svrdlom @32
mm ("Stampom") do dubine 2.0 do 3.0 m od kote temeljenja.

11
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3 PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1 Opée napomene

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

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i
kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim
vazecim propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.

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

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao 1 svih ostalih
Pravilnika, Tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih
elemenata gradevine, kao i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini
(temeljenje, betonski radovi, skele i oplate, armatura, Celik za armiranje, kontrola kvalitete
betona i ¢elika, zidanje zidova, zavrSni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina
odgovara projektu, te svim propisima i standardima RH.

3.2 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 1 poligonalnih to¢aka

12
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3.3 Zemljani radovi

3.3.1 Iskopi
Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

— Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projektra, 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 nekontroliranih miniranja i
neadekvatnih iskopa

— Zavrijeme rada na iskopu, pa do zavrsetka svih radova na objektu, Izvodac je duzan
osigurati pravilnu odvodnju, ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima

— Vrstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehnickom elaboratu, a
dubine i1 gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine

3.3.2 Nasipi

Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrSiti prema vaze¢im normama. Kontrolom i
tekuc¢im ispitivanjima obuhvatiti:

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

— ispitivanje granulometrije nasipanog materijala

Nasipavanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenos¢u. Kontrola
zbijenosti vrsi se probno po slojevima 1 obvezno na vrhu.

13



Jurica Silovié Diplomski rad

3.4 Betonski i armirano betonski radovi

3.4.1 Beton

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

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima
projekta konstrukcije i projekta betona. Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu
konstrukcije i projektu betona (kojeg je duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s:

,» Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije (,, TPGK* N.N. 17/17), te sa svim
prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tla¢ne ¢vrsto¢e (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 1 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 Sve prema projektu
betona, vaZze¢im propisima i pravilima struke.
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3.4.2 Betonski Celik

Betonski Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za celik za armiranje
primjenjuju se norme:

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

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

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

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

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

— nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik
— 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme
nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

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

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

Sva armatura je iz ¢elika B 500A u obliku Sipki ili mreZa. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove
dozvole.

3.4.3 Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.
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3.4.4 Oplata

Diplomski rad

Za izvedbu svih betonskih i armirano - betonskih elemenata potrebno je pravovremeno
izraditi, postaviti 1 u¢vrstiti odgovaraju¢u drvenu, metalnu ili sli¢nu oplatu. Oplata mora
odgovarati mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i
razupiranjem oplate mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom

ugradene mjeSavine.

Unutarnje povrSine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose.
Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomoc¢nih
alata i sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim vibracijama. Ako se nakon
skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara
projektu Izvodac je obavezan istu srusiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije ugradnje
svjeze mjeSavine betona u oplatu istu, ako je drvena, potrebno je dobro navlaziti, a ako je
metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom. Izvoda¢ ne moze zapoceti betoniranje
dok nadzor ne izvrs$i pregled postavljene oplate i pismeno je ne odobri.

3.4.5 Primijenjeni standardi

— Standardi za beton — osnovni

HRN EN 206-1:2002

HRN EN 206-1/A1:2004

nHRN EN 206-1/A2

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

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

Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost
(EN 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: Uzorkovanje

Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem
Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje
Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti
Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tlacne
metode

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

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

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

Ispitivanje ocvrsnulog 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

Diplomski rad

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoc¢a oc¢vrsnulog
betona

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

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

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

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

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

Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile
cupanja

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

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

— Standardi za Celik za armiranje — 0snovni

nHRN EN 10080-1

nHRN EN 10080-2

NHRNEN 10080-3

nHRN EN 10080-4

nHRN EN 10080-5

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

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

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

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

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

Diplomski rad

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

— Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020
HRN EN 10025

HRN EN 10027-1

HRN EN 10027-2
EN 10079
HRN EN 10204

prEN ISO 17660
HRN EN 287-1

HRN EN 719
HRN EN 729-3

HRN EN ISO 4063

HRN EN ISO 377

HRN EN 10002-1

HRN EN ISO 15630-1

HRN EN ISO 15630-2

— Ostali standardi
ENV 1992-1-1

ENV 1992-1-2

Definicije i razredba vrsta ¢elika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika —
Tehnicki uvjeti isporuke

Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi Celika, glavni
simboli

Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Brojcani sustav
Definicije ¢eli¢nih proizvoda

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje
dopunu A1:1995)

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposobljenosti zavarivac¢a — Zavarivanje taljenjem —
1. dio: Celici

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

Zahtjevi za kakvocu zavarivanja— Zavarivanje taljenjem
metalnih materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvoéu

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i
referentni brojevi

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

Metalni materijali — Vlaéni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja
(pri sobnoj temperaturi)

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode —
1. dio: Armaturne Sipke 1 Zice

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode —
2. dio: Zavarene mreZe

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

Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio:
Opca pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar
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Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
Drzavni zavod za normizaciju 1 graditeljstvo. Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o
kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme prema Zakonu i prema zahtjevima iz
projekta, te u tom smislu mora ¢uvati 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 izvjesée o
izvedbi gradevine.

3.5 Ostali radovi i materijali

Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz
zadovoljenje svih vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode 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.

Preporuda se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e modéi realizirati sve
postavke iz ovog proracuna.

3.6 Kontrolnaispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za kona¢nu ocjenu kvalitete materijala 1
radova mjerodavnu su rezultati kontrolnog ispitivanja. Kontrolna ispitivanja obavljaju se u
tijeku izvedbe radova po vrsti, obujmu i1 vremenu, kako to nalazu zakonski propisi i tehnicka
regulativa.

Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokaZu da kvaliteta upotrebljenih materijala 1
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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3.7 Duznosti izvodaca

Radove izvoditi na na¢in odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehni¢kim
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 provjeriti tu kontrolu

struénim organizacijama koje su za to upisane u sudski registar. Ugradivati materijal,
predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehnicku opremu koji odgovaraju propisanim
standardima i tehnickim normativima. Kvalitetu radova, materijala i 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 tehnickim normativima i standardima.

Radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju
pojedinih faza na vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete.
Rezultate ispitivanja Izvodac¢ je duzan dostaviti nadzornom inzZenjeru.

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 slucaju da
ih upotrijebi, snosi rizik i 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 $to je:

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

— Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze
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4 POSEBNI TEHNICKI UVJETI
4.1 Oplate i skele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primiti optere¢enja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju
biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce. Materijali za izradu skela i oplata
moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inzenjer treba odobriti oplatu prije pocetka
betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu
vibratora na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore 1 detalje
prikazane u nacrtima, odnosno traZzene 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 i vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni
inzenjer ¢e, tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti prora¢unski dokaz stabilnosti 1 progibanja.

NadviSenja oplate dokazuju se racunski 1 geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata
mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za
ucvrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno
ugradenog dijela ne smije biti bliZi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja
Sipke mora se dobro ispuniti, naro€ito ako se radi o plohama koje ¢e biti izlozene protjecanju
vode. Ovakav nacin u¢vrséenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive. Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti
na istoj visini zadrzavajuci kontinuitet.

Pristup oplati 1 skeli radi ¢iS€enja, kontrole 1 preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora
biti tako izradena, narocito za nosace 1 konstrukcije izloZene proticanju vode, da se skidanje
moze obaviti lako 1 bez oSte¢enja rubova 1 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 zasti¢ena od prianjanja za beton
premazom vapnom. Skidanje oplate se mora izvrS$iti ¢im je to provedivo, naro€ito tamo gdje
oplata ne dozvoljava polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi
popravci betona trebaju se izvrSiti na predviden nacin i to §to je prije moguce. Oplata se mora
skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu ostecenja. Moraju se
poduzeti mjere predostroznosti za slu¢aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti
kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomo¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi
potrebnih dimenzija. Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u poprecnom i
uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i klijesStima. Mosnice 1 ograde trebaju biti
takoder dovoljno ukruc¢ene. 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 i1 kvalitetnija izvedba 1 zastita fasadnog lica.
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Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i
tehnickim zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

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

4.2 Transportiugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge,
skele, oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera. Beton
se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje
je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena 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 isklju€enja pojedinih uredaja mehanizacije pogona. Ako dode do
neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na
mjestu prekida moze izraditi konstruktivno 1 tehnoloski odgovaraju¢i 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 vec¢a od 70
cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim
slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrSina donjeg
sloja betona mora biti dobro o€iS¢ena ispuhivanjem 1 ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti §to blize njegovom konaénom poloZaju u konstrukeiji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno transportiranje
betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon
ugradnje.
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4.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na poboljSanje
uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniZenje temperature svjezeg betona i
odrzavanje iste u propisanim granicama od posebnog znacaja.

Za odrzavanje temperature svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti
sljedece mjere:

— krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, $to se ne
preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona

— deponije pijeska zastititi nadstreSnicama

— silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

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

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

Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim. U uvjetima vru¢eg vremena najpogodnije je
njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton po¢ne ocvricivati. Ako je intenzitet
isparavanja blizu kriti¢ne granice, povrSina se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati
vlaZznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro
nakvasena. Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.
Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na povrsini 1 unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina.
Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i
zadrZavaju (juta, spuZvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.
Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura noc¢ - dan.
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4.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko
betoniranje. Upotreba smrznutog agregata u mjesavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska
parom nije preporucljivo zbog poteskocéa 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 c¢emu
temperatura mjesavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C.

Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do
+15 °C. Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje,
odmabh poslije ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrsina
izolacijskim materijalima i izolacijom ¢eli¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane
¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izloZen djelovanju mraza. Pri temperaturama
zraka nizim od +5 °C, temperatura svjeZeg betona mjeri se najmanje jedanput u toku 2h.

45 QObaveze 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 izvrsSiti tehnicki pregled 1 sastaviti zapisnik o
nedostatcima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijla 1 izvrSenih radova regulira se
ugovorom o izvodenju radova. Za vrijeme garantnog roka izvodac je duZan da na poziv
investitora otkloni sve nedostatke koji se u toku garantnog roka pojave.

Izvodac ne smije vrSiti buSenja armirano - betonskih konstrukcije bez prethodnog odobrenja i
uputstava nadzornog organa, Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je duzan
nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal. [zvodac radova je obavezan da korisniku preda
upute za rukovanje ugradenom opremom.
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5 NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

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

— Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)
— Pravilnik o gospodarenju otpada (NN 23/14)
— Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08)

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 i suvisnog materijala i 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 ouvanje kakvocée u svrhu ponovne obrade. Taj pravilnik
predvida slijedece moguce postupke s otpadom:

— kemijsko-fizikalna obrada
— Dbioloska 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.

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 moguc¢u termicku obradu za slijedeci otpad:

— drvo
— plastiku
— asfalt koji sadrzi katran

— katran 1 proizvodi koji sadrze katran
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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

Najvec¢i dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize
javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, plocice i keramika, gradevinski materijali na bazi
gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, zeljezo i elik,
kositar, mijeSani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i 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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6 UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Razmatrana gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. Ipak, ukopanost u tlo i
relativna blizina agresivne sredine (mora) zahtijevaju pove¢anu 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 postovati mjere za postizanje kvalitete materijala i
konstrukcija, kao 1 posebne tehnicke uvijete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama Priloga
J.3. Odrzavanje betonskih konstrukcija, Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (N.N.
17/17) i normama na koje upucuje Prilog J.3., te odgovaraju¢om primjenom odredaba ostalih
priloga TehniCkog propisa za gradevinske konstrukcije (N.N. 17/17).

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). Izvanredne 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 1 ukoliko

predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

— vizualni pregled, u kojeg je ukljuc¢eno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i
pukotina te drugih o$tecenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti
gradevine

— utvrdivanja stanja zaStitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili
jako agresivnom okoliSu

— utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za
slu¢aj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u
ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti 1 stabilnosti

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju
konstrukcije. Ovu 1 drugu dokumentaciju o odrZzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno
Cuvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod vecih 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 1 dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlastenim
osobama.
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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 I1SO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

HRN 12504-1:2000

HRN 12504-2:2001

NHRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4:2004

HRN EN 12390-1:2001

HRN EN 12390-3:2002

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju
Nazivlje u odrzavanju

Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opc¢enito (ENV
13670-1:2000)

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem
I ispitivanje do sloma

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

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u
konstrukcijskim elementima

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio:
Opca 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 (ISO 15686-
3:2002)

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci —
Uzimanje, pregled i ispitivanje tlatne ¢vrsto¢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
Cupanja (pull-out) (prEN 12504-3:2003)

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

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

Ispitivanje o¢vrsloga betona — 3. dio: Tlac¢na ¢vrstoca 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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7 PLANOVI POZICIJA

Planovi pozicija i relevantni tlocrti i presjeci prikazani su u grafickim prilozima. Ploce su
oznacavane velikim slovom P (P00, P100...) i pripadajué¢im brojem, grede su oznacavane
velikim slovom G (G1,G2,..) i pripadaju¢im brojem, stupovi velikim slovom S (S1,S2..) i
pripadaju¢im brojem te temeljne stope velikim slovom TS.

U grafi¢kim prilozima numeri¢kog proracuna vidljiva je potrebna koli¢ina armature na
pojedinim mjestima u ploci.

Svi racunalni proracuni su izvrSeni racunalnim programom “Scia Engineer 2016”. Zbog
opsirnosti projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni i
izlazni podaci se mogu, na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta.

Svi ostali podaci i detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjesenja. Za
sve izmjene i dopune konzultirati projektanta.
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8 ANALIZA OPTERECENJA

Sva opterecenja uzeta Su 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

HRN ENV 1998-1-1:2005

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 — Opterec¢enje 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
prouzrocena udarom i eksplozijom (ENV 1991-2- 7:1998)

Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1.
dio: Opca pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za
konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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8.1 Ploca garaze (plo¢a nad garazom, ispod stanova) - pozicija 100
a) Stalno opterecenje

Opterecenje ploce ukljuceno je kroz razradeni numericki model u ra¢unalnom programu Scia
Engineer 16.1.

b) Dodatno stalno optereéenje

Tablica 2, Karakteristi¢ni iznos opterecenja od slojeva ploce
d (m) v (KN/m3) dxy

Zavrsni sloj poda 0.025 8.0 0.20
AB estrih 0.06 25.0 1.50
Termoizolacija 0.08 3.0 0.24
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Gips kartonske ploce 0.0125 12.0 0.15
Pregrade 1.00
UKUPNO: 3.27

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 3.29 (KN/m?)

Ukupno dodatno stalno optereéenje promatrano u modelu: Ag =4.00 (kN/m?)

......

u jednoj od sljedecih tocaka.
c) Pokretno opterecenje
q = 2.50 (KN/m?)

NAPOMENA: Nije vrsena kombinacija opterecenja, tj. postavljanje pokretnog opterecenja u
najkriticnije poloZaje, vec je pokretno opterec¢enje uvecano za 20%.
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8.2 Ploca prizemlja - pozicija 200
a) Stalno opterecenje
Ukljuceno je kroz numericki model.
b) Dodatno stalno optereéenje
Tablica 3. Karakteristi¢ni iznos opterecenja od slojeva ploce
d (m) v (KN/m3) dxy
Zavrsni sloj poda 0.025 20.0 0.50
AB estrih 0.06 25.0 1.50
Termoizolacija 0.08 3.0 0.24
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Gips kartonske ploce 0.0125 12.0 0.15
Pregrade 1.00
UKUPNO: 3.59

Ukupno dodatno stalno optereéenje:

Ukupno dodatno stalno optereéenje promatrano u modelu:

U jednoj od sljedecih tocaka.

c) Pokretno opterecenje

q = 2.50 (KN/m?)

......

Ag = 3.59 (kN/m?)
Ag = 4.00 (kN/m?)

NAPOMENA': Nije vrSena kombinacija opterecenja, tj. postavljanje pokretnog optere¢enja u
najkriticnije poloZaje, vec je pokretno opterec¢enje uvecano za 20%.
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8.3 Ploca katova - pozicija 300 - 600
a) Stalno opterecenje
Ukljuceno kroz numeric¢ki model.
b) Dodatno stalno optereéenje
Tablica 4, Karakteristi¢ni iznos opterecenja od slojeva ploce
d (m) v (KN/m3) dxy
Zavrsni sloj poda 0.025 20.0 0.50
AB estrih 0.06 25.0 1.50
Termoizolacija 0.08 3.0 0.24
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Gips kartonske ploce 0.0125 12.0 0.15
Pregrade 1.00
UKUPNO: 3.59

Ukupno dodatno stalno optereéenje:

Ukupno dodatno stalno optereéenje promatrano u modelu:

u jednoj od sljedecih tocaka.

c) Pokretno opterecenje

q = 2.50 (KN/m?)

......

Ag = 3.59 (kN/m?)
Ag = 4.00 (kN/m?)

NAPOMENA': Nije vrSena kombinacija opterecenja, tj. postavljanje pokretnog optere¢enja u
najkriticnije poloZaje, vec je pokretno optere¢enje uvecano za 20%.
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8.4 Ploca krova - pozicija 700
a) Stalno opterecenje
Ukljuceno je kroz numericki model.
b) Dodatno stalno optereéenje
Tablica 5. Karakteristi¢ni iznos opterecenja od slojeva ploce
d (m) v (KN/m3) dxy
Betonske plo¢e na plasti¢nim podlo$cima 0.05 25.0 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Toplinska izolacija 0.08 5.0 0.40
Beton za pad 0.08 24.0 1.92
UKUPNO: 3.77

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 3.77 (kN/m?)
c) Pokretno optereéenje

Za pokretno opterecenje uzima se opterecenje snijegom i vjetrom. Optereéenje snijegom za
ravne krovove, u podru¢jima gdje je snijeg rijedak (prema pravilniku) iznosi 0.50 kN/m?, pa
se za pokretno opterecenje neprohodnih ravnih krovova moze uzeti zamjenjujuca vrijednost:

s00 = S + w = 1.0 kN/m?
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8.5 StubiSta i podesti
8.5.1 StubiSta i podesti garaze
N
— |
QF ,  31.0
A T =
- S
Slika7. Prikaz dimenzija i slojeva stubista
tga=Ya =200 4556
S 31.0

a=27.30

o _ 180 _ig01cm

cosa  c0s27.30°
a) Stalno opterecenje
d (m) v (KN/m®) dxy

AB ploca (h'=18.01 cm) 0.1801 25.0 4.50

UKUPNO: 4.50
Stalno opterecenje ukljuceno je kroz numericki model.

b) Dodatno stalno optereéenje
Tablica 6. Karakteristi¢ni iznos opterecenja od slojeva ploce
d (m) v (KN/m®) dxy

Kamene ploce (gaziste) 0.02 28.0 0.56

Cementni mort 0.02 20.0 0.40

Stepenik 0.09 24.0 2.16

UKUPNO: 3.12

c) Pokretno opterecenje

Minimalno pokretno optere¢enje za zgrade definirano je u HRN EN 1991-1-1. Ovo korisno
opterecenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri
procjeni projektanta smije se koristiti i veCe opterecenje.
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[ gk kN/m?) [ Qi (kN)
A Stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe
Uobicajene prostorije 2.0 2.0
Stubista 3.0 2.0
Balkoni 4.0 2.0

Za potrebe ovog projekta uzet ¢emo pokretno optere¢enje jednako kao i za balkone:

q = 4.0 kN/m?

8.5.2 Stubista i podesti zgrade

%

— |
— |
wr , 28.0
S l— S
o
| o)
Slika 8. Prikaz dimenzija i slojeva stubiSta
tga=Ya — 11 _ ¢ 655
S 28.0
a=32.00°
h 17.5

h'_

- = =20.63cm
cosa  c0s32.00°

a) Stalno opterecenje

d (m) v (KN/m®) dxy
AB ploc¢a (h'=20.63 cm) 0.2063 25.0 5.16
UKUPNO: 5.16
Stalno opterecenje ukljuceno je kroz numericki model.
b) Dodatno stalno opterecenje
Tablica 7. Karakteristi¢ni iznos opterecenja od slojeva ploce
d (m) v (kN/m®) dxy
Kamene ploce (gaziste) 0.02 28.0 0.56
Cementni mort 0.02 20.0 0.40
Stepenik 0.09 24.0 2.16
UKUPNO: 3.12
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c) Pokretno optereéenje

Minimalno pokretno optere¢enje za zgrade definirano je u HRN EN 1991-1-1. Ovo korisno
opterecenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri
procjeni projektanta smije se koristiti i veCe opterecenje.

[ g (KN/m?) [ Qk (kN)

A Stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe

Uobicajene prostorije 2.0 2.0
Stubista 3.0 2.0
Balkoni 4.0 2.0

Za potrebe ovog projekta uzet cemo pokretno opterec¢enje jednako kao i za balkone:

q = 4.0 kN/m?

8.6 Tezina zidova
a) Stalno opterecenje

Zgrada ima dominantne armirano-betonske zidove, te nesto zidanih pregradnih zidova
(d =20 cm) i laganih pregradnih zidova (porobeton ili gips kartonskih). Dominatno teZina je
armirano-betonskih zidova.

Prema europskoj normi HRN EN 1991-1-1 uz uvjet da strop dopusta razdiobu opterecenja,
vlastita tezina pregrada moze se uzeti u obzir dodavanjem jednoliko raspodijeljenog
opterecenja qkp) Vrijednostima iz tablice 4.5. Time se uzima u obzir jednoliko raspodijeljeno
opterecenje ovisno o vlastitoj tezini pregrada.

Tezina armirano-betonskih zidova uzeta je u funkciji njhovog polozaja. Pojednostavljeno,
dodatna tezina predgrada procijenjena je na:

Qe = 1.0 kN/m?

Dodatno stalno opterecenje pregradnih zidova pridodano je dodatnom stalnom optere¢enju
ploca katova 1 prizemlja kako bi se pojednostavilo nanoSenje optereCenja na objekt. Sustav je
1 dalje opterecen iznosima koje predstavljaju najkriti¢nije opterecenje za promatranu
konstrukciju.
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8.7 Snijeg

Analiza opterecenja snijegom na konstrukciju provodi se prema HRN EN1991-1-3.
Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterecenje) definira se izrazom:
s=p,-C,-C,-s, (KN/m®)

gdje je:

u; - koeficijent oblika opterecenja snijegom prema tipu i nagibu krova

Sk - karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom prema geografskoj lokaciji i nadmorskoj
visini

C. - koeficijent izlozenosti, uzima u obzir uvjete puhanja vjetra

C.=10

C, - toplinski koeficijent, uzima u obzir utjecaj snijega uslijed topljenja

C, =10

Utjecaj geometrije krova uzet je u obzir s koeficijentom oblika optere¢enja snijegom, p, U
ovisnosti o0 nagibu krova.

20 +
1.6

pgo10 4
08

M1

v

0° 19° 30° 45° 60°
(74

Slika 9. Dijagram za odredivanje koeficijent oblika optereéenja snijegom na
krovu u ovisnosti o kutu a

Za ravni krov oc¢itano:

p, =0.8
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FENELIA AL A
DR 24V S ROMI T ORBLSN
28000
aREe 00d )

Nadmorska visina 53 [kN/m’]

[m] I 1 i} v
0 088 0.75 0,14 0,18
100 1,09 1,05 0,45 0,33

200 131 1,38 | 080 [ 050

300 1,58 1,76 1,20 ] 0,70

400 1,80 2,18 1,65 0,92

500 206 | 263 | 25| 116

600 234 3,13 2,70

700 2,63 3,68 3,30

200 294 4,26 3,95

900 326 4.58 4,65

1000 3.60 5,35 5,40

1100 394 | 626 6,20

1200 4,31 7.01 7,05

1300 7.80 1,95

1400 8,63 3,90

1500 9.50 9,90

1600 1042 | 10,94

1700 11,38 | 12,4

Slika 10. Klimatske zone karakteristi¢nog optereéenja snijegom sk (KN/m?)

Za podru¢je Omisa, zona I11. nadmorske visine do 100 m, za potrebe prorac¢una ocitano:

s, =0.45 (kN/m?)

$=0.80-1.0-1.0-0.45=0.36 (kN/m?)

Diplomski rad
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8.8 Vjetar
Optereéenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra
(Eurocode 1: Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).

Vb0 (ili Vrer,0 - U prednormi) je osnovna poredbena brzina vjetra ovisna o geografskom
polozaju objekta (dana na mapi na sljedecoj stranici). Osnovna poredbena vrijednost brzine
vjetra je karakteristi¢na srednja 10-minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra,
vremenu i godi$njem dobu, na 10 m iznad povrSine otvorenog terena, koji moze biti obrastao
travom i grmljem i manjim preprekama.

Vrijednost osnovne poredbene brzine vjetra vbo (na mapi) dodatno se korigira s obzirom na
smjer vjetra, godi$nje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva poredbena (referentna)
brzina vjetra:

Vy, =Cpir *Crem "Cact Voo

Koeficijent smjera vjetra (cp,s ) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer vjetra i

uzima se za cijelo podrucje Hrvatske cy, =1.0.
Koeficijent godiSnjeg doba ( C;,, ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske ¢, = 1.0.

Koeficijent nadmorske visine (c,, ;) koji obuhvaca povecanje brzine vjetra s nadmorskom

visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podrucju Republike Hrvatske
nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz

Cpr =1+0.0001 2, ,

gdje je a;, nadmorska visina mjesta u (m).

Podrucja Vi, (M/s)
I 22
I 30
Il 35
v 40
Vv 50
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140 150 16.0 170 180 18.0

40 &0
455 455
450 450
“5 M5
Podrucje Veio
0 0
V B soms " e
IV 40 m/s . ~

435 435

] 35mis
] 30 mis 40 40

| 22mis

140 150 18.0 170 180 180

Slika 11. Karta podrucja opterecenja vjetrom

Objekt se nalazi u Omisu, na poziciji gdje je uglavnom nezastic¢ena od djelovanja vjetra i
smjestena na nadmorskoj visini od 10 m.n.m.

Cpp =1+0.0001-a, =1+0.0001-10 =1.001

Prema navedenim normama, predmetna lokacija je smjestena u Ill. vjetrovnoj zoni.
Osnovna poredbena vrijednost brzine vjetra u toj zoni iznosi:

Vo =35 m/s

v, =1.0-1.0-1.001-35.0 =35.04 m/s

Srednja brzina vjetra na nekoj visini z:

vV, =C,(2)-¢c,(2) v,

c.(z)=[k In(zz,)] zaz,,<z<z,,

c.(z)=c,(zp) zaz<z_.,
gdje je:

c, - koeficijent hrapavosti

c, - koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1.0)

41



Jurica Silovié Diplomski rad
k, - koeficijent terena
0.07
z
k =0.19-| 2o
Zo
Kategorija )
O K.
terena pis ' Zp [m] Zovin [m]
0 More ili podruéje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
Il Poljoprivredno zemljiSte s ogradama, povremenim 0.180 0.05 2
malim poljoprivrednim objektima, kucama ili
drvecem
i Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama cija je srednja visina veéa od
15 m

Slika 12. Kategorije terena i poredbene vrijednosti

Maksimalna visina zmax obi¢no se uzima 200 m.

Prema navedenim normama, predmetna lokacija je smjeStena u kategoriju terena je 0.

k, =0.156
z,=0.003 m
Zoin =1mM

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1

l, (Z) = c, (Z)
l, (Z) =1, (Zmin)

-In(z/z,)

zaz,, <z<z,,

zaz<z,,

Pa je maksimalni tlak brzine vjetra q_ (z,):

9, (2)=[147:1,(2)]- B Vi, (2) =c.(2) 0,

— pzr 2

o 2 Vi

p, =1.25 kg/m®

Faktor izloZenosti odreduje se iz dijagrama ovisnosti kategorije terena i visine iznad terena.
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Diplomski rad

z
[m]'l[}ﬂ

80

w._____ —_——
v / 11

// / // Il
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N

I

0
0,0 1,0

i

[=}

3,0

4,0

5,0

c.(z)

Slika 13. Koeficijent poloZaja ce(z) u ovisnosti o kategoriji terena i visini (z) iznad
terena

Rezultirajuca sila vjetra:

Sila vjetra na vanjske plohe

w, =q,(z,)-C,

C, - koeficijent vanjskog tlaka
Sila vjetra na unutarnje plohe

w; =q,(z,)-c,

C, - koeficijent unutarnjeg tlaka

z, —referentna visina objekta

Referentna visina objekta ze odreduje se prema odnosu h/b.
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Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka cpe

[+

e

¥ z,=h

£

A Faes A A I

Diplomski rad

FTTTTTY
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T z,=h

Fz=h

T

T

gl ih)

L B |

h=2b| &

FrE

Slika 14. Referentna visina ze u ovisnosti h i b, te odgovarajuéi profil pritiska

F I,

e
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rIz
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§ Zgrada A
1780
Zgrada B Zgrada C
1570
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Zgrada D 2

1260

790

FEFTFF P TP YT Try

Slika 15. Tlocrtna skica predmetne gradevine

Visina konstrukcije nad tlom: 15.40 m
Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:
X smjer (m) Y smjer (m)
Zgrada A 12.60 7.90
Zgrada B 15.70 7.90
Zgrada C 17.80 7.90
Zgrada D 12.60 7.90

44



Jurica Silovié

Poredbena visina:
Y smjer

Zgrada AiD
b<h<2b

[5<h=25] ,

Zgrada B
h<b
h< b
Zgrada C
h<b
h=b

Diplomski rad
Ze=b=12.60m
Ze=h=1540m
b
]
Y N —1.— z,=h ‘?;,{ZFQ;.[h:' f
T z.=b q,(2)=q,(b)
b
. "
Ze=h=1540m
b
-
T G5(2)=0(2.) -
h , .
Ze=h=1540m
b
e
T z=h a5(2)=0,(z.) ;
h , .

i
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X smjer

Zgrada A, B, C, D

Diplomski rad

b<h<?2b Ze=b=7.90m
Ze=h=1540m
PR E—
] b Tzu:” qulz)=q,lh) -
h T2 q@re :
) .
z
F 4
e Nl
80
I\-'/III / i1 /l//ﬂ
m Raal
. [ L
50 / X
. e
. / : / ] / ///7
NS G
20 /
/ A/
= e A
10 j./ — el f./
0 r/é,/ vivy c2)
0,0 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0

Koeficijenti izlozenosti:

Y smjer
Zgrada AiD

Ce(ze) = 3.11 (do visine 12.60 m)

Ce(ze) = 3.23 ((od visine 12.60 m do visine 15.40 m)

ZgradaBi C

Ce(ze) = 3.23 ((do visine 15.40 m)
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X smjer

Zgrada A, B, C, D

Ce(ze) = 2.88 (do visine 7.90 m)

Ce(ze) = 3.23 (0d visine 7.90 m do visine 15.40 m)

Rezultirajuca sila vjetra, tj. koeficijent rezultirajuce sile cpe, OViSi i 0 povrsini na koju vjetar
djeluje. Koeficijent rezultirajuce sile za predmetnu gradevinu odabran je cpe,10 .

Coe &

Cpnl‘l B T T ———

Cpn,m

0,1 1 2 4 6 810 Alm]

Slika 16. Koeficijent rezultirajuce cpe Sile u ovisnosti o povrsini na koju vjetar
djeluje
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Podjela predmetne zgrade na zone:

1. Vertikalni zidovi

Plan
k d 4
¥
wind\
-t
t ——————— Elﬁ"."\-'ﬁlilil"l————l-"‘L
Elevation fere = d
wind A B h
A oo
| d |
! &l | d-ulf F!
h
wind
—_— & B
A i AR A i o

Slika 17. Podrudja djelovanja vanjskog tlaka za vertikalne zidove

a=b ar 2h,
whichewer is smaller

b crosawind dimension

Elevation for e < d

Diplomski rad

wind | a B c Ilm
PAALLLS S AR
h
wind A
—_— B c
et A
Elevation for & = 5d
wind A "|
A A
l d 1
T
h
wind h
FAERLS IR SEE

Tablica 8. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove
Zone | A B c D E
hid Cpe i | Cped Cpedd | Cped Cpeid | Cpei Cpedn | Cped Cpe.i0 Cpe.1
5 12 |14 |08 |-11 |05 +08 | +1.0 0,7
1 12 |14 |08 |-11 |05 +08 | +1.0 0,5
<025 |12 |-14 |08 |11 |05 +0,7 | +1.0 0,3
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2. Ravni krovovi

.Fi'l:, E

ho| &

Diplomski rad

_Edge of eave

L7

Farapets

Curved and mansard eaves

g=hor2h
whichever is smaller

b : crosswind dimension

| d |
I 1
efd :I: F
win G H
a4 F
a0
ald

Slika 18. Podrucja djelovanja vanjskog tlaka za ravne krovove

Predmetna gradevina sadrzi ravne krovove izvedene sa parapetom u visini 0.5 m.

Tablica 9. Koeficijenti vanjskog tlaka za ravne krovove
Zone
Roof type F G H |
Cpe,10 Cpa 1 Cpe,10 Cpe,1 Cpa, 10 Cpe1 Cpe,10 Cpe 1
+0,2
Sharp eaves -1,8 -2.5 -1,2 -2,0 -0.7 -1.2
-0,2
+0,2
he/h=0,025 -1,6 -2.2 -1.1 -1.8 07 -1,2
-0,2
With +0,2
ho/h=0,05 -1.4 -2.0 -0,9 -1,6 -0.7 -1.2
Parapets -0,2
+0,2
h/h=0,10 -1,2 -1,8 -0.8 -1,4 -0.7 -1,2 03
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Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka cpi

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

Rezultirajuca sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (We i Wi) se rasporedi prema shemi

prikazanoj na narednoj slici, te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra

dobije ekvivalentna sila vjetra na plohu.

/
f
neg !\ /] / neg
\\ \ \ ‘. / / P
— | — Positive —— —]— Negative *— 1
— POs _ . internal .| ., neg — POS__ | = internal - . heg
pressure pressure |
777777 777 77777 o 77777777
(a) (b)
pos neg
—
Wy — g — W
—_— ] -
- / -
%
- / >
- / - >
S S S

(d)
Slika 19. Smijer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka

U daljnjoj razradi proracuna opterecenja vjetrom prikazana je analiza vjetra u odredenom
smjeru i dobiveni rezultati.
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8.8.1 Analiza vjetra u X smjeru

Rjesenja su dobivena za svaki dio promatrane gradevine pojedinacno.

Slika 20. Dijelovanje vjetra u X smjeru

1260

790

Zgrada A

1780

790

Zgrada B Zgrada C

790

1570

Zgrada D R

1260

Slika 21. Tlocrtna skica predmetne gradevine
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Maksimalni tlak brzine vjetra gp(z) na vanjske zidove:

Zgrada A, B, C, D

Ze 7.90 | ze 15.40
Vb0 (M/s) 35.0 | Vbo (M/s) 35.0
as (m) 10 | as (m) 10
CALT 1.001 | caLT 1.001
CDIR 1.0 | cor 1.0
CTEM 1.0 | CTem 1.0
Vp (m/s) 35.035 | vp (M/s) 35.035
Kr 0.156 | kr 0.156
z 790 |z 15.40
20 0.003 | zo 0.003
cr (2) 1.2287 | ¢t (2) 1.3328
Co (2) 1.0 | o (2) 1.0
Vm (2) 43.0460 | vm (2) 46.6942
Iv (2) 0.1270 | Iv (2) 0.1170
pzr (kg/m3) 1.25 | pzr (kg/m3) 1.25
Op(z) (KN/m2) | 2.1874 | qp(z) (kN/m2) 2.4792

Diplomski rad
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Iznosi tlaka vjetra na vanjske povrSine wekv:

Zgrada A, B, C, D

Diplomski rad

ZONA A B c D E F G H
2

‘;pég)r%'\”m) 2187 | 2187 | 2.187 | 2.187 | 2187 | 2.187 | 2187 | 2.187
2

Gp(2) (KNIMT) 15 479 | 2479 | 2479 | 2.479 | 2479 | 2.479 | 2479 | 2.479

(15.40 m)

Coe 12 | 08 | 05 | 08 | 05 | 16 | 11 | 07

Coi(max) 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08

Coi(min) 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05
2

We (KN/M) 1 5 625 | -1.750 | -1.094 | 1.750 | -1.094 | -3.500 | -2.406 | -1.531

(7.90 m)
2

We (KN/M) 1 5 975 | -1.983 | -1.240 | 1.983 | -1.240 | -3.967 | -2.727 | -1.735

(15.40 m)

: 2

wi (KNIM) 19 750 | 1750 | 1750 | 1.750 | 1.750 | 1.750 | 1.750 | 1.750

(max, 7.90)

i 2

wi (KN/M) 1 1 983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983

(max, 15.40)

i 2

Wi (KNI 9 094 | -1.004 | -1.094 | -1.094 | -1.094 | -1.094 | -1.094 | -1.094

min, 7.90)

i 2

Wi (KNI 1 9 240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240

(min, 15.40)

Weke=We *° | 437 | 350 | -2.84 | 0.00 | -2.84 | -525 | -4.16 | -3.28

wi (7.90 m)

WekV:We|l+'l

ooy | 49 | 397 | 322 | 000 | 322 | 595 | ATL | 372

Wek =We ¥ 1 153 | -066 | 000 | 284 | 000 | -2.41 | -131 | -0.44

wi (7.90 m)

WekV:Wel|+'l

e | L74 | 074 | 000 | 322 | 000 | 273 | -149 | -050
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8.8.2 Analizavjetrau Y smjeru

RjeSenja su dobivena za svaki dio promatrane gradevine pojedinacno.

Slika 22. Dijelovanje vjetra u Y smjeru

1260

790

Zgrada A

1780

790

Zgrada B Zgrada C

790

1570

Zgrada D R

1260

Slika 23. Tlocrtna skica predmetne gradevine
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Maksimalni tlak brzine vjetra gp(z) na vanjske zidove:

Zgrada A

Zgrada B

Ze 12.60 | ze 15.40
Vb0 (M/s) 35.0 | Vbo (M/s) 35.0
as (m) 10 | as (m) 10
CALT 1.001 | caLT 1.001
CDIR 1.0 | cor 1.0
CTEM 1.0 | ctem 1.0
Vp (M/s) 35.035 | vp (M/s) 35.035
Kr 0.156 | ki 0.156
z 12.60 | z 15.40
20 0.003 | zo 0.003
cr (2) 1.3015 | ¢r (2) 1.3328
Co (2) 1.0 | o (2) 1.0
Vm (2) 45.5975 | vm (2) 46.6942
v (2) 0.1199 | Iy (z) 0.1170
pzr (kg/m3) 1.25 | pzr (kg/m3) 1.25
Op(z) (KN/m2) | 2.3898 | qp(z) (kN/m2) 2.4792

Ze 15.40
Vb, (M/s) 35.0
as (m) 10
CALT 1.001
CDIR 1.0
CTEM 1.0
Vp (m/s) 35.035
Kr 0.156
z 15.40
2o 0.003
cr (2) 1.3328
Co (2) 1.0
Vm (2) 46.6942
Iv (2) 0.1170
Pzr (kg/m3) 1.25
ap(z) (KN/m2) 2.4792

Diplomski rad
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Zgrada C

Zgrada D

Diplomski rad

Ze 15.40

Vb0 (M/s) 35.0

as (m) 10

CALT 1.001

CDIR 1.0

CTEM 1.0

Vb (M/s) 35.035

Kr 0.156

z 15.40

Z0 0.003

cr (2) 1.3328

Co (2) 1.0

Vm (2) 46.6942

Iv (2) 0.1170

pzr (kg/m3) 1.25

ap(2) (kN/m2) 2.4792
Ze 12.60 | ze 15.40
Vb, (M/s) 35.0 | vbo (M/s) 35.0
as (m) 10 | as (M) 10
CALT 1.001 | caLT 1.001
CDIR 1.0 | cor 1.0
CTEM 1.0 | CTEM™ 1.0
Vb (M/S) 35.035 | vp (M/s) 35.035
Kr 0.156 | k¢ 0.156
z 12.60 | z 15.40
2o 0.003 | zo 0.003
cr (2) 1.3015 | ¢r (2) 1.3328
Co (2) 1.0 | co (2) 1.0
Vm (2) 45.5975 | vm (2) 46.6942
Iv (2) 0.1199 | Iv (2) 0.1170
pzr (Kg/m3) 1.25 | pzr (kg/m3) 1.25
Op(z) (kKN/m2) | 2.3898 | qp(z) (KN/m2) 2.4792

Iznosi tlaka vjetra na vanjske povrsine weky:
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Zgrada A
ZONA A B C D E F G H
2
Gp(2) (KN/MY) 1 5 390 | 2.300 | 2300 | 2.390 | 2.390 | 2.390 | 2390 | 2.390
(12.60 m)
2
Op(2) (RNMY) | 109 | 2479 | 2479 | 2479 | 2.479 | 2.479 | 2.479 | 2.479
(15.40 m)
Coe 12 | -08 | -05 08 05 | -16 | -11 | -07
Cpi(max) 08 08 08 08 08 08 08 08
Cpi(min) 05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05
2
We (kN/m?) 2868 | -1.912 | -1.195 | 1.912 | -1.195 | -3.824 | -2.629 | -1.673
(12.60 m)
2
We (kN/m?) 2975 | -1.983 | -1.240 | 1.983 | -1.240 | -3.967 | -2.727 | -1.735
(15.40 m)
. 2
wi (kN/m”) 1912 | 1012 | 1912 | 1912 | 1.912 | 1.912 | 1.912 | 1.912
(max, 12.60)
. 2
wi (kN/m?) 1983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983
(max, 15.40)
. 2
wi (kN/m°) -1.195 | -1.195 | -1.195 | -1.195 | -1.195 | -1.195 | -1.195 | -1.195
min, 12.60)
. 2
wi (RNIM®) 1 3540 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240
(min, 15.40)
Wekv = We "'+"
wl260m | 478 | -382 | 311 | 000 | 311 | 574 | 454 | -358
Weky = We "'+"
wb4om) | 496 | 897 | 322 | 000 | 322 | 595 | 471 | 372
Wekv = We "'+"
wi(1260m) | 67 | 072 | 000 | 311 | 000 | -263 | -143 | 048
Wekv = We "'+"
w540m) | L74 | 074 | 000 | 322 | 000 | -273 | -149 | -050
Zgrada B
ZONA A B C D E F G H
2
p(2) (RN | 109 | 2479 | 2479 | 2479 | 2.479 | 2.479 | 2.479 | 2.479
(15.40 m)
Coe 12 | -08 | -05 08 05 | -16 | -11 | -07
Coi(Max) 08 08 08 08 08 08 08 08
cpi(min) 05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05
2
We (kN/m°) 2975 | -1.983 | -1.240 | 1.983 | -1.240 | -3.967 | -2.727 | -1.735
(15.40 m)
. 2
wi (kN/m?) 1983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983
(max, 15.40)
. 2
wi (RNIM®) 1 3540 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240
(min, 15.40)

Wekv = We "'+"
Wi (15.40) -4.96 -3.97 -3.22 0.00 -3.22 -5.95 -4.71 -3.72

Wekv = We "'+"
Wi (15.40)

-1.74 | -0.74 0.00 3.22 0.00 -2.73 | -1.49 | -0.50
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Diplomski rad

Zgrada C
ZONA A B C D E F G H
2
Op(2) (RNMY) | 109 | 2479 | 2479 | 2479 | 2.479 | 2.479 | 2.479 | 2.479
(15.40 m)
Coe 12 | -08 | -05 08 05 | -16 | -11 | -07
Cpi(Mmax) 08 08 08 08 08 08 08 08
Coi(Min) 05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05
2
We (kN/m?) 2975 | -1.983 | -1.240 | 1.983 | -1.240 | -3.967 | -2.727 | -1.735
(15.40 m)
! 2
wi (kN/m®) 1983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983
(max, 15.40)
: 2
wi (kN/m°) 21240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240
(min, 15.40)
Wekv = We "'+"
W (15.40) 496 | -397 | -322 | 000 | -322 | 595 | -471 | -3.72
Wekv = We "'+"
W (15.40) 2174 | -074 | 000 | 322 | 000 | -273 | -1.49 | -0.50
Zgrada D
ZONA A B C D E F G H
2
Ap(z) KN/M?) | 5 290 | 2.300 | 2.390 | 2390 | 2.390 | 2.390 | 2.390 | 2.390
(12.60 m)
2
p(2) (RN |5 109 | 2479 | 2479 | 2479 | 2.479 | 2.479 | 2.479 | 2.479
(15.40 m)
Cos 12 | -08 | -05 08 05 | -16 | -11 | -07
Cpi(max) 08 08 08 08 08 08 08 08
cpi(min) 05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05 | -05
2
We (kN/m°) 2868 | -1.912 | -1.195 | 1.912 | -1.195 | -3.824 | -2.629 | -1.673
(12.60 m)
2
We (kN/m?) 2975 | -1.983 | -1.240 | 1.983 | -1.240 | -3.967 | -2.727 | -1.735
(15.40 m)
. 2
wi (kN/m*) 1912 | 1912 | 1912 | 1912 | 1.912 | 1.912 | 1.912 | 1.912
(max, 12.60)
. 2
wi (kN/m®) 1983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983 | 1.983
(max, 15.40)
. 2
wi (kN/m?) 1195 | -1.195 | -1.195 | -1.195 | -1.195 | -1.195 | -1.195 | -1.195
min, 12.60)
. 2
wi (RNfM®) 1 540 | 21240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240 | -1.240
(min, 15.40)
Wekv = We "'+"
w260m | 478 | -382 | 311 | 000 | 311 | 574 | -454 | -358
Wekv = We "+"
ws40m | 496 | 397 | 322 | 000 | 322 | 595 | 471 | 372
Wekv = We "'+"
wi(1260m) | “L67 | 072 | 000 | 311 | 000 | 263 | -143 | -0.48
Wekv = We "'+"
ws40m | 174 | 074 | 000 | 322 | 000 | 273 | -149 | -050
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8.9 Potres

Potresne sile proracunate su pojednostavljenim postupkom. Za proracun potresnog
opterecenja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Gradevina je smjestena u
turistickom naselju Brzet u blizini Omisa, u VIII. potresnoj zoni prema vazecoj seizmickoj
karti Republike Hrvatske.

Karte s tumacem su sastavni dio nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-
1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1.dio: Opéa
pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podru¢ja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
5 vierofatnosti premasafa 10 % v 50 godina
(povrato razdobljec 475 godina)
tzraZeno u fedinicama gravitacijskog ubrzanfa, g

e L
ARAETMAYNRI PARLA BT
DL LY

ATVURNIE CIVN NN AR TR AT ) PRIAT &

DRI AVRA GROERTHAA LAY 4
Kot I
B SUE e b

g 00

§58232528R886ER%¢EE

Slika 24. Seizmic¢ka karta Republike Hrvatske

Usvojeno projektirano ubrzanje tla iznosi a = 0.227g za povratni period od 475 godina.

Gradevina je temeljena na tlu koje pripada kategoriji A, prema parametrima danim u
Geotehnickom elaboratu. Pretpostavlja se srednja klasa ponaSanja: DCM (medium ductility)
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spektrom odziva tla koji se naziva “elasti¢ni spektar odziva”. Postoje dva “elasti¢na spektra
odziva”, koji se odabiru u skladu s o¢ekivanom magnitudom povrsinskih poprecnih valova

Ms.

Ovisno o tipu tla imamo razliite parametre za pojedini tip elasticnog spektra odziva.

Tablica 10.  Preporucene vrijednosti parametara za tip 1 elasti¢nog spektra odziva
Ground type 5 Ta(s) B o (5)
A 1,0 0,15 0.4 2,0
B 1,2 0,15 0.5 2,0
C 115 0.20 0.6 2,0
D 135 0.20 0.8 2,0
E 1.4 0,15 0.5 2,0
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Kapacitet konstrukcijskog sustava koji preuzima potresno djelovanje u nelinearnome
podrucju opcenito dopusta proracun na djelovanje sila koje su manje od onih koje odgovaraju
linearnom elasti¢nom odzivu.

Da bi se u proracunu izbjegao nelinearni proraun, uzima se u obzir kapacitet trosenja
energije u konstrukciji putem uglavnom duktilnog ponaSanja njezinih elemenata i/ili drugih
mehanizama te se provodi linearni proracun utemeljen na spektru odziva umanjenom u
odnosu na elasti¢ni spektar.

Taj se spektar naziva "proracunski spektar". To se umanjenje postize uvodenjem faktora
ponasanja q. Faktor ponasanja q priblizno je omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila
izlozena kad bi njezin odziv bio u cijelosti elasti¢an uz 5%-tno viskozno priguSenje i stvarnih
potresnih sila koje bi se pojavile na promatranom sustavu.

Lad

T (5)

Slika 26. Tip 1 elasti¢nog spektra odziva za tipove tla od A do E s prigusenjem od

5%

Seizmicki uvjeti za nosivo tlo: klasa tla A
Seizmicko podrugje: VIl zona
Racunsko ubrzanje tla: ag = 0.227¢

Normirani racunski spektar odziva:
Omjer racunskog prema gravitacijskom ubrzanju tla: a =ag/g = 0.227
Faktor tla: S$=10
Maksimalna normirana vrijednost spektra odziva: Bo=25
Granicni periodi osciliranja: Te=0.15s
Tc=0.40s
To=2.0s
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Proracun faktora ponaSanja

Faktori ponasanja konstrukcije ovise o tipu konstrukcije. Nacelno, veci faktor pokazuje
duktilnije ponasanje i smanjuje ukupne seizmicke sile na konstrukciju.

STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system I0a/m 4 Savm
Uncoupled wall system 3.0 4 Oer/on
Torsionally flexible system 2,0 3.0
Inverted pendulum system 1.5 2,0

rad

Slika 27. Osnovne vrijednosti faktora ponasanja Qo za tlocrtno pravilne sustave

Faktor ponasanja za klasu DCM
q=0d,-k, =1.5, gdje je:

kw faktor prevladavajuceg nacina loma sustava sa zidovima.

Osnovni faktor ponasanja za zidni sustav

q, = 3. % , gdje je vrijednost omjera % _1.0 zatlocrtno nepravilne sustave.
oy oy

0, =3-1.0=3.0

Faktor prevladavajuéeg sloma:

k, = 1+3a0 , Uz uvjet ne manje od 0.5 (zidne i ekvivalentne zidne torzijski fleksibilne
sustave) i ne veci od 1 (za okvire i dvojne sustave istovrijedne okvirnim sustavima) gdje je,

0, == prevladavaju¢i omjer zidova promatranog konstruktivnog sustava.

z Iwi
Za konstrukcije koje nisu tlocrtno pravilne, osnovni faktor ponaSanja umanjuje se za 20%.

q=0.8-q9,-k,=0.8-3-1.0=24
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Slika 28. Normirani rac¢unski spektar odgovora

Za proracun seizmickog opterecenja koriStena je visSemodalna spektralna analiza. Pri izracunu
masa koriStena je kombinacija stalnog opterecenja (teZina konstrukcije i dodatno stalno
opterecenje) i 30% pokretnog opterecenja. Broj oblika (modova) osciliranja za predmetnu
gradevinu iznosi 50. Suma djelotvornih modalnih masa u X smjeru iznosi 61.54%, au 'Y
smjeru 81.10% ukupne mase konstrukcije. Kako ukupna aktivacija mase u oba smjera mora
biti preko 95% prema EC-8, potrebno je u kombinacijama faktorirati potresne sile.
Korekeijski faktor racuna se kao 100% / aktivirana masa, te smo time na strani sigurnosti. U
tom slucaju korekcijski faktor za silu u X smjeru iznosi 1.62, au 'Y smjeru 1.23.
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Tablica 11.  Aktivirana masa pri djelovanju potresa
Mode |Omega [Period  |Freq. wxi/  |wyi/  |wazi/ Wxi R/ |Wyi R/ |Wzi R/
[rad/s] |[s] [Hz] Wxtot  (Wytot |Wztot  |Wxtot R |Wytot R
1 38.0604 0.1651 | 6.0575 | 00188 | 04683 | 00008 | 0.1140 | 0.0080 | 0.0318
2 55.5963 0.1130 8.8484 0.0824 0.1349 0.0000 0.0355 0.0195 0.3465
3 60.6161 0.1037 | 9.6473 | 02753 | 0.0033 | 00728 | 0.0012 | 0.1376 | 0.0518
4 81.0889 0.0775 | 12.9057 | 0.1458 | 0.0004 | 0.0615 | 0.0050 | 0.0000 | 0.0391
5 94.4178 0.0665 | 15.0271 | 0.0011 | 0.0001 | 0.0062 | 0.0003 | 0.0007 | 0.0000
6 94.9217 0.0662 | 151073 | 0.0379 | 0.0059 | 0.0055 | 0.0090 | 0.0066 | 0.0000
7 95.9483 0.0655 | 152706 | 0.0070 | 0.0031 | 0.1166 | 0.0355 | 0.0160 | 0.0002
8 96.4648 0.0651 | 153528 | 0.0038 | 0.0003 | 0.0019 | 0.0050 | 0.0200 | 0.0005
9 97.2542 0.0646 | 154785 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0313 | 0.0000 | 0.0050 | 0.0006
10 98.1126 | 0.0640 | 156151 | 0.0003 | 0.0002 | 0.0019 | 00000 | 0.0002 | 0.0000
11 99,3129 0.0633 | 358061 | 0.0052 | 00006 | 003143 | 00009 | 00095 | 0.0002
12 99.9581 0.0629 | 159088 | 0.0014 | 0.0006 | 0.0052 [ 0.0003 | 0.0038 | 0.0000
13 | 100.2565 | 0.0627 | 159563 | ©0.0013 | 0.000{ | 0.0011 | 00232 | 0.0008 | 0.0003
[ 14 | 1004565 | 0.0625 | 15.9862 | 00007 | 0.0000 | 0.0022 | 0.0130 | 0.0044 | 0.0000
15 | 102.6688 | 0.0612 | 16.3403 | 0.0009 | 0.0031 [ 0.0006 | 0.0023 | 0.0000 | 0.0047
16 | 103.2993 | 0.0608 | 16.4406 | 0.0018 | 0.0001 | 0.0461 | 0.0229 | 0.0016 | 0.0011
17 | 104.2787 | 0.0603 | 16.5965 | 0.0008 | 0.0059 | 0.0190 | 0.0660 | 0.0699 | 0.0050
18 | 104.9938 | 0.0598 | 16.7103 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0053 | 0.0000
19 | 1051243 | 0.0598 | 167311 | 0.0000 | 00012 | 00000 | 0.0023 | 0.0051 | 0.0012
20 | 1055851 | 0.0595 | 16.8044 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0001
21 1059993 | 0.0593 | 16.8703 | 0.0010 | 0.0016 | 0.0022 | 00114 | 00151 | 0.0017
22 | 106.1668 | 0.0592 | 16.8970 | 0.0002 | 0.0004 | 0.0005 | 0.0020 | 0.0038 | 0.0004
23 | 1063975 | 0.0591 | 16.9337 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0000
24 | 106.8940 | 0.0588 | 17.0127 | 0.0001 | 0.0000 | 00001 | 0.0000 [ 00001 | 0.0000
25 | 1069700 | 0.0587 | 17.0248 | 0.0004 | 0.0011 | 0.0033 | 0.0107 | 0.000 | 0.0008
26 107.6222 0.0584 17.1286 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0003 0.0000
27 108.1437 0.0581 17.2116 0.0000 0.0000 0.0006 0.0012 0.0003 0.0001
28 108, 4847 0.0579 17.2659 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
29 108.7067 0.0578 17.3012 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 0.0003 0.0000
30 110.4064 0.0569 17.5717 0.0000 0.0002 0.0002 0.0003 0.0001 0.0000
31 111.3356 0.0564 17.7196 0.0000 00,0000 0.0008 0.0008 0.0002 0.0000
32 111.7225 0.0562 17.7812 0.0000 0.0003 0.0028 0.0053 0.0010 0.0000
33 | 1124970 | 00559 | 17.9045 | 0.0007 | 00000 | 00009 | 00002 | 00011 | 0.0000
34 113.49775 0.0551 18.1401 0.0000 0.0004 0.0006 0.0021 00,0003 0.0001
35 114.2325 0.0550 18.1807 0.0000 0.0013 0.0021 0.0060 0.0004 0.0002
36 | 1160360 | 0.0541 | 184677 | 0.0000 | 00002 | 0.0005 | 00010 | 00001 | 0.0000
37 116.4904 0.0539 18.5400 0.0000 0.0024 0.0016 0.0056 0.0004 0.0008
38 119.4584 0.0526 19.0124 0.0020 01676 00056 01226 0.0002 0.0543
39 120.5093 0.0521 191757 0.0001 0.0021 0.0007 10,0000 0.0004 0.0010
40 127.2306 0.0494 20.2494 0.0001 0.0000 0.0014 0.0019 0.0022 0.0000
41 127.2963 0.0494 20.2598 0.0002 0.0011 0.0014 0.0001 0.0006 0.0002 |
42 29,4812 0.0485 20.6076 0.0179 0.0016 0.0003 0.0179 0.0052 0.0026
43 138.4528 (0.0454 22,0355 0.0003 00020 0.0445 00161 004 __b.0001
44 141.0561 0.0445 7 F2A4458 0.0002 0.0000 0.0023 0002 0.0006 00006
42 141,5632 01,0444 |' A2.2300 00017 (1.0000 0.0000 0GOS 0.0018 0,001 6
46 1423052 00442 | 22 6486 0.0008 03,0000 0.0024 0.0000 0.0041 0.0001
47 1429248 00440 ', 227472 0.0024 0.0001 0.0432 G.0000 0.0356 0.0002
48 143.2135 0.0433 | 32.8400 0.0013 0.0000 0.0181 G,0000 0.0172 0.0001
49 | 1441964 | 0.0436 | 229496 | 0.0000 | 00002 | 00003 | 00002 | 00004 | 0.0000
50 | 1445464 | 0.0435 | 230053 | 0.0002 | 00002 [ 00029 | 00001 | 0.0011 | 0.0000
0.6154 0.8110 0.5481 0.5437 0.4223 0.5481
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Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristi¢nih vlastitih oblika

(modova), nastalih uslijed djelovanja potresa.
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Slika 29. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 30. Drugi vlastiti vektor od d



Diplomski rad

Jurica Silovié

tresa na konstrukciju

djelovanja po

ktor od

ive

it

last

Cl1v

re

Slika 31. Tre
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9 NUMERICKI MODEL

Za potrebe proracuna izraden je Stapno — plocasti model prikazan u nastavku. Iznad garaze se
nalazi zelena povrsina, a zgrade se penju na 5 katova. Za zgrade i garazu je raden prostorni
Stapno — plocasti model koji obuhvaca sve grede, ploce, stubiste, stupove i zidove. Proracun i
model stubista je napravljen zasebno.

Model je optereéen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije i nekonstruktivnih
elemenata), te korisnim optere¢enjem, pri ¢emu su sva optereéenja zadana kao raspodijeljenja
opterecenja po plocama. Korisno opterecenje je uvecano za 20%, da bi se izbjeglo
postavljanje pokretnog opterec¢enja u najnepovoljnije polozaje. Na krov i na povrsine iznad
garaze naneseno je i opterec¢enje snijegom. U proracunu zidova u podzemnoj etazi uzet je u
obzir pritisak tla.

Model zgrade takoder je opterecen silom vjetra, koja je simulirana povrS§inskim
optere¢enjem. Za potrebe proracuna, analizirane su kombinacije u kojima je djelovanje vjetra
naneseno na konstrukciju zasebno za svaki smjer.

Za potrebe analize na potres izvrSena je visSemodalna spektralna analiza, pri ¢emu su rezultati
svakog moda kombinirani SRSS metodom (direktno obradeno kroz program). Rezultati
numerickog proracuna prikazani su za pojedinacne slucajeve opterecenja, kao i za raCunsko
(granicno, ultimativno) opterecenje. Uobi¢ajena kombinacija optere¢enja se dobiva kao
kombinacija stalnog i pokretnog optereéenja, te optereenja snijega i vjetra, prema izrazima:

Za GSN:
a) 1.35x Gk +1.50 x Qk
b) 1.35x Gk + 1.50 x Qk + 1.50 x Wy
c) 1.35x Gk + 1.50 x Qk + 1.50 x Wy,
d) 1.35x Gk + 1.50 x Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
e) 1.35x Gk + 1.50 x Qk +0.60 x (1.50 x Wy + 1.50 x Sk)
f) 1.35x Gk + 1.50 x Qx + 0.60 x (1.50 x Wy + 1.50 x Sk)
g) 1.00 x Gk +0.30 x Q« +1.62 x Ax
h) 1.00 x Gk +0.30 x Qx + 1.23 X Ay
Za GSU:
a) 1.00 x Gk + 1.00 x Q«
b) 1.00 x Gk + 1.00 x Sk
c) 1.00 x Gk +1.00 x Qk + 0.90 x 1.00 x Sk
d) 1.00 x Gk +0.30 x Qk + 1.62 x A
e) 1.00x Gk +0.30 x Qk + 1.23 x Ay
f) 1.00 x Gk + 1.62 X Ax
g) 1.00x Gk+1.23x Ay
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Model je proracunat rac¢unalnim programom Scia Engineer 2016 , program za linearnu

Diplomski rad

analizu grednih i plocastih sustava. U nastavku prvo je dan prikaz modela, a potom rezultati
dobiveni numeri¢kom analizom.

Radi smanjenja glomaznosti projekta, prikazani su rezultati koji su smatrani mjerodavnim za
predmetnu gradevinu. Na zahtjev, svi ulazni i izlazni podaci se mogu dobiti kod autora ovog

projekta.

Slika 32. Tlocrt podzemne etaZe
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Slika 33. Jugoisti¢no/sjeverozapadno procelje
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Slika 34. Presjek C-C kroz gradevinu

Slika 35. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija
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Slika 37. Model za prora¢un zgrade — aksonometrija

Slika 36. Renderirani prikaz modela zgrade
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Slika 38. Model za prorac¢un zgrade (pogled u x smjeru)
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Slika 39. Model za proracun zgrade (pogled u y smjeru)
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Slika 40. Model za proracun zgrade (pogled u z smjeru)
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10 PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE
ZGRADE

10.1 Proracun ploca

10.1.1 Proracun ploce prizemlja za GSN (POZ 200); d =20 cm

Slika 41. Renderirani izgled plo¢e POZ 200

Proracun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriticne
kombinacije.

Kriticna kombinacija za grani¢no stanje nosivosti ploca predmetne konstrukcije predstavlja:

1.35x Gk + 1.50 x Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
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Slika 42. Dijagram momenta savijanja Mx (kNm/m")
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Slika 43. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m?)
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Prora¢un uzduZne armature donje zone ploce prizemlja (POZ 200); d = 20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca prizemlja (pozicija 200) modelirana je numeri¢kim programom ,,Scia Engineer 2016,
Izlazni rezultati za plo¢u prikazani su na prethodnim stranicama.

U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

| |
‘ ‘ NN
(o)
o

‘ A51 ‘ I

} Q Q Q Q Q Q Q | AT

‘ ‘ q-AT AT
| |

, 100 ,
7 7

Slika 44. Skica armature ploce u polju
b =100.0 cm

h=20.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di =Cnom + $/2.0=3.5+1.0/2.0=4.0cm
d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = fek/yec = 50/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa foa = 43.48 kN/cm?
b =100.0 cm h=20.0cm d=16.0cm
Megg = 45.61 KNm/m'

Neq = 0.00 kN

Hrgim =0.159, (= 0.892, & /g, =3.5/100=3.5%o
MRd,c, lim = “;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? £,
MRd,s,Iim :AS 'C'd'fyd

A min =0.1%:-b-h =0.001-100-20 = 2.0 cm*
A, o = 2.0%-b-h =0.020-100-20 = 40.0 cm’
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 12. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mreZzastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m’) (KNm) (KNm) %
R-283/Q-283 2.83 108.68 17.56 0.14%
R-335/Q-335 3.35 108.68 20.79 0.17%
R-385/Q-385 3.85 108.68 23.89 0.19%
R-424/Q-424 4.24 108.68 26.31 0.21%
R-503/Q-503 5.03 108.68 31.21 0.25%
R-524/Q-524 5.24 108.68 32.52 0.26%
R-636/Q-636 6.36 108.68 39.47 0.32%
R-785/Q-785 7.85 108.68 48.71 0.39%

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izraCunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Med,y = 45.61 KNm/m' u kriti¢nom presjeku

Medx = 26.75 KNm/m' , mjerodavna za cijelu plo¢u

1. Kritiéni presjek

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b~'c\j/I2E-dfcd

ey = 10011)5-.1661.6120-2.67 =0.067 Heg = 0.067 < piog i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: (=0.947
Koeficijent polozaja neutralnih osi: £=0.145
Deformacija betona: €., =1.6%0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
Mg,

A51:
¢-d-f,,

_ 4561-100
*0.947-16.0-43.48

A, =6.92 cm*/m’
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedec¢a armatura:

Odabrano: Q-424 + 3912

Armatura: A_=7.63 cm’/m'

2. Mjerodavno za cijelu plo¢u

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b.';/IZEfjfcd

ey = 1002?'172612?2.67 =0.039 Heg = 0.039 < g i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: (=0.962
Koeficijent polozaja neutralnih osi: £=0.107
Deformacija betona: €, =1.2%0
Deformacija Celika: g, =10.0%0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

A51: MEd

C.d.fyd

_ 26.75-100
*0.962-16.0-43.48

A, =3.99 cm*/m’

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedeca armatura:
Odabrano: Q-424

Armatura: A, =424 cm*/m’

Proracdun uzduzne armature gornje zone ploce prizemlja (POZ 200): d =20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploc¢a prizemlja (pozicija 200) modelirana je numerickim programom ,,Scia Engineer 2016%.
Izlazni rezultati za plo¢u prikazani su na prethodnim stranicama.
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

9} ) ¢} @) T @) T 9] @) 9]

\

|
| |
| |
\ \
, 100 ,

7 7

Slika 45. Skica armature ploce nad lezajem

b=100.0cm
h=20.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

dl = Cnom + ¢/20 =35+1.0/20=4.0cm
d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fed = few/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 KN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fca = 43.48 KN/cm?
b =100.0 cm h=20.0cm d=16.0cm
Meg = -53.19 KNm/m'

Ned = 0.00 kN

Wagim =0.159, {= 0.892, & /g, =3.5/100 =3.5%o
Mzac lim = u;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? 3
Megs tim = As 'C'd'fyd

A =0.1%-b-h =0.001-100-20 = 2.0 cm’

's1,min

A =2.0%-b-h=0.020-100- 20 = 40.0 cm?

's1,max
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 13. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mreZzastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 108.68 17.56 0.14%
R-335/Q-335 3.35 108.68 20.79 0.17%
R-385/Q-385 3.85 108.68 23.89 0.19%
R-424/Q-424 4.24 108.68 26.31 0.21%
R-503/Q-503 5.03 108.68 31.21 0.25%
R-524/Q-524 5.24 108.68 32.52 0.26%
R-636/Q-636 6.36 108.68 39.47 0.32%
R-785/Q-785 7.85 108.68 48.71 0.39%

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izraCunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Medx = -53.19 KNm/m' u kriti¢énom presjeku

Megy = -30.00 KNm/m' , mjerodavna za cijelu plocu

1. Kritiéni presjek

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b~'c\j/I2E-dfcd

ey = 10023_'11561292.67 =0.078 Heg = 0.078 < Hpgim = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: (=0.941
Koeficijent polozaja neutralnih osi: £=0.160
Deformacija betona: €., =1.9%0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
Mg,

A51:
¢-d-f,,

_53.19-100
*0.941.16.0-43.48

A, =813 cm’/m'
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano:

Armatura:

2. Mjerodavno za cijelu plo¢u

Bezdimenzionalni moment savijanja:

l\/IEd

Hegg = b-d2 .de

30.00-100
Hed =100.0-16.02-2.67

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

=0.044

Koeficijent poloZaja neutralnih osi:
Deformacija betona:
Deformacija Celika:

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

A51: MEd
C.d.fyd
_30.00-100
*0.959.16.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedeca armatura:
Odabrano:

Armatura:

Diplomski rad

Q-503 + 312
A =8.42 cm’/m'

Heg = 0.044 < gy i = 0.159

£=0.959
£=0.115
&, =1.3%o0
g, =10.0%0

A, =450 cm’/m’

Q-503
A, =5.03 cm’/m'
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10.1.2 Proracun ploce prizemlja za GSU (POZ 200); d =20 cm

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne
kombinacije.

Kriticna kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti plo¢a predmetne konstrukcije
predstavlja:

1.00 x Gk + 1.00 x Qk +0.90 x 1.00 Sk

[ i
‘ ) =
. g/%\ . EEE :

-12.00
—" X _ _ -16.00

L4

i %@/"7 g \f W B
| adalt =

9 &]@L ”i\%@ ! zf
@ Ol

Slika 46. Dijagram momenta savijanja Mx (kNm/m?)
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|_my [kNm/m]
33.48
25.00 ]
20.00
15.00 +—
10.00 +—
5.00 +—
-0.00 +
-5.00
-10.00 ]
-15.00 +
-20.00
-25.00
-30.00
-37.83
r4 x
Slika 47. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m®)
Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju ploge prizemlja (POZ 200); d = 20 cm
Yol | \
(@] ‘ ‘ N
— o —
8= A ©
g Q o \ c,eff - 8
~~ S9.0.02050.0.0 0 000000 0 00000 0 0 00000 0.0 0000 0.0 00000 0 000000 0.0 00000 0 00000 0 000990 0,09
q_)‘ Q ’>? s R e o o o e e O R R R IR IAXRHRLR
5 5 & R SR . Y
N N >
© O | W |
% N N © 100 N
= 4 4

Slika 48. Skica armature ploce u polju
Dimenzije elementa:
b =100.0 cm
h=20.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni

ili povremeni pristup)
d1 = Chom + ¢/2.0=3.5+1.0/2.0 =4.0 cm
d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm
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Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gk + 1.00 X Qk + 0.90 x
1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

W, = Sr,max : (Ssm —€m ) < Wg

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 33.48 kKNm/m'
Armatura ploce donja zona: Q-424 + 3¢12 (As1 = 7.63 cm?/m’)

G _kt ’ fCt’Eﬁ (1 +0, 'pp,eff )

€sm " Em = ot >0.6- &
ES ES
ES
o, =
Ecm
_ %Ay 1+ b 2-b.d
b (xe ‘g
GS = Mz ~ MEd
Z-A, [d 3 1 J . AS
3
k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno optereéenje)
— AS
ppveﬁ Ac,ef‘f

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-£

p p,eff

Sr,max

¢ - promjer Sipke (mm)
Kad u presjeku ima vise razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, geq. Za
presjek s brojem ny Sipki promjer ¢1 i brojem n2 Sipki promjera ¢2 treba upotrijebiti sljedeci
izraz:
— n1'®12 +n, -@5

n,-&J,+n, -4,

eq

C — zaStitni sloj uzduzne armature (mm)

k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona
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ki = 0.8 - rebrasta armatura
k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks=3.4

ks =0.425

b (cm) 100.00 d (cm) 16.00 | h (mm) 20.00
foc (MN/m?) 40.00 feim (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
As1 (cm?) 7.63 d1=d> (cm) 4.00
Es (GN/mZ) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 5.71
Med (KNm) 33.48 ki 0.40

os (MN/m?) 294.65

x (cm) 3.32 Pp, eff 0.0076 | d1 (cm) 4.00
€sm-Ecm 0.00056 | < | 0.6*cs/Es 0.00088 | ny 3
¢ (mm) 10.71 c (cm) 3.50 [ n2 3
k1 0.80 () 0.50 | ¢1 (mm) 9.00
ks 3.40 ka 0.425 | ¢2 (mm) 12.00
Sr, max (MmM) 250.62

Wk (mm) 0.22 | < | wg(mm) 0.30

Kontrolom pukotina plo¢e prizemlja zakljuceno je da odabrana armatura u polju

(As1 = 7.63 cm?) zadovoljava na cijeloj plo¢i kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem plode prizemlja (POZ 200); d = 20 cm

3L,
LK,

(h-x)/3

Manja vrijednost od
2.5(c+@/2) ili

, 100 ,

Slika 49. Skica armature ploce nad lezajem
Dimenzije elementa:
b =100.0 cm
h=20.0cm

7@

20

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni

ili povremeni pristup)
di = Cnom + $/2.0=3.5+1.0/20=4.0cm
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d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 0.90 x
1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wy =S, - (Eam —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment nad lezajem: Mgq = -38.53 KNm/m'
Armatura ploge gornja zona: Q-503 + 3¢12 (As = 8.42 cm?/m’)

G _kt ’ fCt,Eff (1+ae 'pp,eff )

€ — Eqn = Pt >0.6- 2%
E, E,
ES
o, =
Ecm
_ %Ay 1+ 2:b.d
b (xe ‘g1
GS = ME ~ MEd
Z-A (d 3 1 J . AS
3
k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno optereéenje)
— AS
ppveﬁ Ac,eff

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:

St max :ks'c+k1'k2'k4' 2

p p,eff
¢ - promjer Sipke (mm)
Kad u presjeku ima vise razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, geq. Za
presjek s brojem ny Sipki promjer ¢1 i brojem n Sipki promjera ¢ treba upotrijebiti sljedeci
izraz:
— n1'®12 +n, -@5
n,-<,+n,-J,

eq

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)
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k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki = 0.8 - rebrasta armatura

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks3=3.4

ks =0.425
b (cm) 100.00 d (cm) 16.00 | h (mm) 20.00
foc (MN/m?) 40.00 ferm (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
As1 (cm?) 8.42 d1=dz (cm) 4.00
Es (G N/mz) 200.00 Ecm 35.00 (Xe:Es/Ecm .71
Med (KNm) 38.53 ki 0.40
os (MN/m?) 308.30
X (cm) 3.47 Pp, eff 0.0084 | d1 (cm) 4.00
Esm-Ecm 000071 < 0.6*65/Es 000092 N1 3
¢ (mm) 10.40 c (cm) 3.50 | n2 3
k1 0.80 () 0.50 | ¢1 (mm) 8.00
ks 3.40 ka 0.425 | ¢2 (mm) 12.00
Sr, max (MmM) 221.88
Wk (mm) 021 | < | wg(mm) 0.30

Kontrolom pukotina plo¢e prizemlja zakljuceno je da odabrana armatura nad lezajem
(As1 = 8.42 cm?) zadovoljava na cijeloj ploéi kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju ploge prizemlja (POZ 200);

d=20cm

==
el |

(IR
i

il
1]
(IR -‘Ir

{11
N

U total [mm]

3.1
26

24
22 1+
20
1.8 1+
16

1.4
1.2
1.0
0.8
0.5
0.4
0.0

Slika 50. Dijagram progiba ploce za GSU
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Progibi ploca dobiveni su kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije opterecenja: (1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 0.90 x 1.00 x Sk ).

Granic¢na vrijednost progiba ploc¢e u polju:

l,  7.60-100

Pdop 950 250

Kratkotrajni progib plo¢e (ocitano iz modela):

fk=0.31cm
Ukupni progib:
fy=0(x)-f-K,
Tablica 14.  Konac¢ne vrijednosti koeficijenta puzanja ¢(o,t0)
Sredniji polumjer presjeka 2 Ac/u (mm)
aras: betona va 50 150 | 600 50 150 | 600
opterecenja Okolina elementa
(dani) Suho, unutrasnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Vlaga = 50% Vlaga = 80%
5.5 4.6 3.7 3.6 3.2 29
7 3.9 3.1 26 26 2.3 2.0
28 3.0 25 2.0 19 1.7 1.5
90 24 2.0 16 15 14 1.2
365 1.8 1.5 1.2 1.1 1.0 1.0

Konacni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:
¢()=2.4

K, =0.85-0.45- Ae = 0.85—0.45-£ =0.85
7.63

sl

f,=2.4-0.31.0.85=0.63 cm

f,=f +f,=0.31+0.63=0.94 cm < f_, =3.04 cm

p.dop
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10.1.3 Proracun ploce 1. kata za GSN (POZ 300); d =20 cm

Slika 51. Renderirani izgled plo¢e POZ 300

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne
kombinacije.

Kriti¢na kombinacija za grani¢no stanje nosivosti ploca predmetne konstrukcije predstavlja:
1.35 X Gk + 1.50 x Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
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Bx [kNm/m]

34.23
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
4777

Slika 52. Dijagram momenta savijanja Mx (KNm/m®)

ij [kNm/m]

55.15
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-48.38

Slika 53. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m")
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Prora¢un uzduZne armature donje zone ploce 1.kata (POZ 300); d = 20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca 1. kata (pozicija 300) modelirana je numerickim programom ,,Scia Engineer 2016,
Izlazni rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.

U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

| |
‘ ‘ NN
(o)
o

‘ A51 ‘ I

} Q Q Q Q Q Q Q | AT

‘ ‘ q-AV AT
| |

, 100 ,
7 7

Slika 54. Skica armature ploce u polju
b =100.0 cm

h=20.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di =Cnom + $/2.0=3.5+1.0/2.0=4.0cm
d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = fek/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa foa = 43.48 kN/cm?
b =100.0 cm h=20.0cm d=16.0cm
Med = 55.15 KNm/m'

Neqd = 0.00 kN

Higim =0.159, = 0.892, & /e, =3.5/100 =3.5%o
Mzgc iim = Hpaim -0+ d” £y =0.159-b-d - £,
Megs im = A, -C-d- £,

A min =0.1%:-b-h =0.001-100-20 = 2.0 cm*
Ay rax = 2.0%-b-h =0.020-100- 20 = 40.0 cm?
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 15. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mreZzastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 108.68 17.56 0.14%
R-335/Q-335 3.35 108.68 20.79 0.17%
R-385/Q-385 3.85 108.68 23.89 0.19%
R-424/Q-424 4.24 108.68 26.31 0.21%
R-503/Q-503 5.03 108.68 31.21 0.25%
R-524/Q-524 5.24 108.68 32.52 0.26%
R-636/Q-636 6.36 108.68 39.47 0.32%
R-785/Q-785 7.85 108.68 48.71 0.39%

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izracunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Megd,y = 55.15 KNm/m' u kritiénom presjeku

Medx = 34.23 KNm/m' , mjerodavna za cijelu plo¢u

1. Kritiéni presjek

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b~'c\j/I2E-dfcd

ey = 100%5.'11561292.67 =0.081 Heg = 0.081 < pigy i =0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: (=0.941
Koeficijent polozaja neutralnih osi: £=0.160
Deformacija betona: €., =1.9%0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
Mg,

A51:
¢-d-f,,

5515100
*0.941.16.0-43.48

A, =842 cm*/m’
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedec¢a armatura:

Odabrano: Q-636 + 3912

Armatura: A_,=9.75 cm®/m'

2. Mjerodavno za cijelu plo¢u

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b.';/IZEfjfcd

ey = 100%4"12;6129;67 =0.050 Heg = 0.050 < Py i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0.956
Koeficijent polozaja neutralnih osi: §=0.123
Deformacija betona: €., =1.4%0
Deformacija Celika: g, =10.0%0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

A51: MEd
C.d.fyd
_34.23-100
*0.956-16.0-43.48

A, =5.15cm*/m’

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedeca armatura:
Odabrano: Q-636

Armatura: A, =6.36 cm*/m’

Proradun uzduZne armature gornje zone ploce 1. kata (POZ 300); d =20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca 1. kata (pozicija 300) modelirana je numerickim programom ,,Scia Engineer 2016%.
Izlazni rezultati za plo€u prikazani su na prethodnim stranicama.
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije plo¢e na skici:

9} ) ¢} @) T @) T 9] @) 9]

\

|
| |
| |
\ \
, 100 ,

7 7

Slika 55. Skica armature ploce nad lezajem

b=100.0cm
h=20.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

dl = Cnom + ¢/20 =35+1.0/20=4.0cm
d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fed = few/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 KN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fca = 43.48 KN/cm?
b =100.0 cm h=20.0cm d=16.0cm
Meg = -48.38 KNm/m'

Ned = 0.00 kN

Wagim =0.159, {= 0.892, & /g, =3.5/100 =3.5%o
Mzac lim = u;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? 3
Megs tim = As 'C'd'fyd

A =0.1%-b-h =0.001-100-20 = 2.0 cm’

's1,min

A =2.0%-b-h=0.020-100- 20 = 40.0 cm?

's1,max
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 16. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mreZzastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 108.68 17.56 0.14%
R-335/Q-335 3.35 108.68 20.79 0.17%
R-385/Q-385 3.85 108.68 23.89 0.19%
R-424/Q-424 4.24 108.68 26.31 0.21%
R-503/Q-503 5.03 108.68 31.21 0.25%
R-524/Q-524 5.24 108.68 32.52 0.26%
R-636/Q-636 6.36 108.68 39.47 0.32%
R-785/Q-785 7.85 108.68 48.71 0.39%

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izracunate, a armaturu na
lezajevima u skladu s izra¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Meg,y = -48.38 KNmM/m' u kriti¢énom presjeku

Medx = -30.00 KNm/m' , mjerodavna za cijelu plocu

1. Kritiéni presjek

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b~'c\j/I2E-dfcd

ey = 100?'1326120.2.67 =0.071 Heg = 0.071 < gy =0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: (=0.947
Koeficijent polozaja neutralnih osi: £=0.145
Deformacija betona: €, =1.7%0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
Mg,

A51:
¢-d-f,,

_ 48.38-100
*0.947-16.0-43.48

A, =7.35cm*/m’

95



Jurica Silovié

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano:

Armatura:

2. Mjerodavno za cijelu plo¢u

Bezdimenzionalni moment savijanja:

l\/IEd

Hegg = b-d2 .de

30.00-100
Hed =100.0-16.02-2.67

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

=0.044

Koeficijent polozaja neutralnih osi:
Deformacija betona:
Deformacija Celika:

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

A51: MEd
C.d.fyd
_30.00-100
*0.959.16.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedeca armatura:
Odabrano:

Armatura:

Diplomski rad

Q-503 + 312
A =8.42 cm’/m'

Heg = 0.044 < gy i = 0.159

£=0.959
£=0.115
&, =1.3%o0
g, =10.0%0

A, =450 cm’/m’

Q-503
A, =5.03 cm’/m'

96



Jurica Silovié Diplomski rad

10.1.4 Proracun ploce 1. kata za GSU (POZ 300); d =20 cm

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne
kombinacije.

Kriti¢na kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti plo¢a predmetne konstrukcije
predstavlja:

1.00 x Gk + 1.00 x Qk +0.90 x 1.00 Sk

\_mx [kNm/m]

2488
20.00 ]
16.00

12.00 +—
&.00 +—
4.00 —

=0.00 +—

-4.00
-3.00 ]
-12.00

-16.00 4
-20.00

-24.00
-28.00
-34.51

Slika 56. Dijagram momenta savijanja Mx (kNm/m?)
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Ilw [kNm/m]

40.15

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00
5.00
0.00

-5.00

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00

-35.01

Slika 57. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m?)

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju plo¢e 1. kata (POZ 300); d =20 cm

K REEEEEELELEELELELELELELELELELL
KR EEELELEELELELELLLKL

Manija vrijednost od
2.5(c+@/12) ili
(h-x)/3

Slika 58. Skica armature plo¢e u polju

Dimenzije elementa:
b =100.0 cm
h=20.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Cnom + ¢/2.0=3.5+1.0/2.0 =4.0 cm
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d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja (1.00 x Gk + 1.00 x Qx + 0.90 x
1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wy =S, - (Eam —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 40.15 KNm/m'
Armatura ploce donja zona: Q-636 + 3¢12 (As1 = 9.75 cm?/m’)

G _kt ’ fCt,Eff (1+ae 'pp,eff )

€ — Eqn = Pt >0.6- 2%
E, E,
ES
o, =
Ecm
_ %Ay 1+ 2:b.d
b (xe ‘g1
GS = ME ~ MEd
Z-A (d 3 1 J . AS
3
k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno optereéenje)
— AS
ppveﬁ Ac,eff

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:

St max :ks'c+k1'k2'k4' 2

p p,eff
¢ - promjer Sipke (mm)
Kad u presjeku ima vise razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, geq. Za
presjek s brojem ny Sipki promjer ¢1 i brojem n Sipki promjera ¢ treba upotrijebiti sljedeci
izraz:
— n1'®12 +n, -@5
n,-<,+n,-J,

eq

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)
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k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki1 = 0.8 - rebrasta armatura

Diplomski rad

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks3=3.4

ks =0.425

b (cm) 100.00 d (cm) 16.00 | h (mm) 20.00
foc (MN/m?) 40.00 feim (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
As1 (cm?) 9.75 d1=d> (cm) 4.00
Es (GN/m?) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 571
Med (KNm) 40.15 ke 0.40

s (MN/m?) 278.88

x (cm) 3.70 Pp, eff 0.0098 | d1 (cm) 4.00
€sm-Ecm 0.00068 | < | 0.6*cs/Es 0.00084 | n: 3
¢ (mm) 10.71 c (cm) 3.50 [ n2 3
ki 0.80 ka 0.50 | ¢1 (mm) 9.00
ks 3.40 ka 0.425 | ¢2 (mm) 12.00
Sr, max (Mm) 198.71

Wk (mm) 017 | < | wg (mm) 0.30

Kontrolom pukotina plo¢e 1. kata zakljuceno je da odabrana armatura u polju

(As1 = 9.75 cm?) zadovoljava na cijeloj plo¢i kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem plode 1. kata (POZ 300); d =20 cm

Manja vrijednost od
2.5(c+3/2) ili
(h-x)/3

Dimenzije elementa:

b =100.0 cm
h=20.0cm

100

Slika 59. Skica armature ploc¢e nad leZajem

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)
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d1 = Cnom + ¢/2.0=3.5+1.0/2.0 =4.0 cm
d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 0.90 x
1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wy =S, (€ —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment nad lezajem: Mgqg = -35.01 KNm/m'
Armatura ploge gornja zona: Q-503 + 3912 (As = 8.42 cm?/m’)

6. —k, - forerr (1+ae 'Pp,eﬁ)

S

€ — Eqp = Poer >0.6- 2
ES ES
ES
o, =
Ecm
_ %Ay 1+ 2:b.d
b ae ‘g1
GS = MK‘ ~ MEd
Z-A [d 3 1 J . AS
3
k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno optereéenje)
— AS
pp’eﬁ Ac,ef‘f

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:

%)

Stmax = ks 'C+k1'k2 'k4'
pp,eff

¢ - promjer Sipke (mm)
Kad u presjeku ima vise razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, geq. Za
presjek s brojem ny Sipki promjer ¢1 i brojem n Sipki promjera ¢ treba upotrijebiti sljedeci
izraz:
— n1'®12 +n, '@5

n,-J,+n, -4,

%)

€q
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C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)

k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki = 0.8 - rebrasta armatura

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks=3.4

ks =0.425
b (cm) 100.00 d (cm) 16.00 | h (mm) 20.00
foc (MN/m?) 40.00 ferm (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
Aq1 (cm?) 8.42 d1=d> (cm) 4.00
Es (GN/m?) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 571
Med (KNm) 35.01 ki 0.40
os (MN/m?) 280.14
x (cm) 3.47 Pp, eff 0.0084 | d1 (cm) 4.00
€sm-Ecm 0.00057 | < | 0.6*cs/Es 0.00084 | ng 3
¢ (mm) 10.71 c (cm) 3.50 | n2 3
k1 0.80 () 0.50 | ¢1 (mm) 9.00
ks 3.40 ka 0.425 | ¢2 (mm) 12.00
Sr, max (mm) 228.22
Wk (mm) 019 | < | wg(mm) 0.30

Kontrolom pukotina ploce 1. kata zaklju¢eno je da odabrana armatura nad leZajem
(As1 = 8.42 cm?) zadovoljava na cijeloj ploéi kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju ploc¢e 1. kata (POZ 300); d =20 cm

U total [mm]

36
3‘.I:| ]
27

24 —
21—

1.8
1_5]

". | 1.2

o 0.9
L/ I:I.E‘]
0.1

Slika 60. Dijagram progiba plo¢e za GSU
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Progibi plo¢a dobiveni su kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije opterecenja: (1.00 x Gk + 1.00 x Qk +0.90 x 1.00 x Sk ).

Granic¢na vrijednost progiba ploc¢e u polju:

l, 630100

Pdop 950 250

Kratkotrajni progib ploc¢e (ocitano iz modela):

fk =0.36 cm
Ukupni progib:
fy=0(x)-f-K,
Tablica 17.  Konac¢ne vrijednosti koeficijenta puzanja ¢(o,t0)
Sredniji polumjer presjeka 2 Ac/u (mm)
aras: betona va 50 150 | 600 50 150 | 600
opterecenja Okolina elementa
(dani) Suho, unutrasnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Vlaga = 50% Vlaga = 80%
5.5 4.6 3.7 3.6 3.2 29
7 3.9 3.1 26 26 2.3 2.0
28 3.0 25 2.0 19 1.7 1.5
90 24 2.0 16 15 14 1.2
365 1.8 1.5 1.2 1.1 1.0 1.0

Konacni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:
¢()=2.4

K, =0.85-0.45- Ae = 0.85—0.45-£ =0.85
9.75

sl

f,=2.4-0.36-0.85=0.73 cm

f,=f +f,=0.36+0.73=1.09 cm < f_, =2.52 cm

p.dop
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10.1.5 Proracun plo¢e krova za GSN (POZ 700); d =20 cm

L
e o
Slika 61. Renderirani izgled plo¢e POZ 700

Proracun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriticne
kombinacije.

Kriticna kombinacija za grani¢no stanje nosivosti ploca predmetne konstrukcije predstavlja:

1.35x Gk + 1.50 x Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
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Slika 62. Dijagram momenta savijanja Mx (KNm/m®)
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Slika 63. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m?)
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Prora¢un uzduZne armature donje zone ploce krova (POZ 700); d = 20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploc¢a krova (pozicija 700) modelirana je numeri¢kim programom ,,Scia Engineer 2016,
Izlazni rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.

U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

| |
‘ ‘ NN
(o)
o

‘ A51 ‘ I

} Q Q Q Q Q Q Q | AT

‘ ‘ q-AV AT
| |

, 100 ,
7 7

Slika 64. Skica armature ploce u polju
b =100.0 cm

h=20.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di =Cnom + $/2.0=3.5+1.0/2.0=4.0cm
d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = fek/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa foa = 43.48 kN/cm?
b =100.0 cm h=20.0cm d=16.0cm
Meg = 30.25 KNm/m'

Neq = 0.00 kN

Higim =0.159, = 0.892, & /e, =3.5/100 =3.5%o
Mzgc iim = Hpaim -0+ d” £y =0.159-b-d - £,
Megs im = A, -C-d- £,

A min =0.1%:-b-h =0.001-100-20 = 2.0 cm*
Ay rax = 2.0%-b-h =0.020-100- 20 = 40.0 cm?
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 18. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mreZzastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 108.68 17.56 0.14%
R-335/Q-335 3.35 108.68 20.79 0.17%
R-385/Q-385 3.85 108.68 23.89 0.19%
R-424/Q-424 4.24 108.68 26.31 0.21%
R-503/Q-503 5.03 108.68 31.21 0.25%
R-524/Q-524 5.24 108.68 32.52 0.26%
R-636/Q-636 6.36 108.68 39.47 0.32%
R-785/Q-785 7.85 108.68 48.71 0.39%

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izracunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Med,y = 30.25 KNm/m' u kritiénom presjeku

Medx = 22.58 KNm/m' , mjerodavna za cijelu plo¢u

1. Kritiéni presjek

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b~'c\j/I2E-dfcd

ey = 10020_'1265.6120'02.67 = 0.044 Heg =0.044 < pigy i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0.959
Koeficijent polozaja neutralnih osi: E=0.115
Deformacija betona: €., =1.3%0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
Mg,

A51:
¢-d-f,,

~30.25-100
* 0.959.16.0-43.48

A, =453 cm*/m’
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano: Q-385 + 3910

Armatura: A_,=6.22 cm’/m'

2. Mjerodavno za cijelu plo¢u

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b.';/IZEfjfcd

ey = 1002%5:612?2.67 =0.033 Heg =0.033 <y i =0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: {=0.965
Koeficijent polozaja neutralnih osi: §=0.099
Deformacija betona: €, =1.1%0
Deformacija Celika: g, =10.0%0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

A51: MEd

C.d.fyd

_ 22.58-100
*0.965-16.0-43.48

A, =3.36 cm*/m’

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedeca armatura:
Odabrano: Q-385

Armatura: A, =3.85cm’/m'

Proradun uzduZne armature gornje zone ploce krova (POZ 600); d = 20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca krova (pozicija 700) modelirana je numerickim programom ,,Scia Engineer 2016%.
Izlazni rezultati za plo€u prikazani su na prethodnim stranicama.
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

9} ) ¢} @) T @) T 9] @) 9]

\

|
| |
| |
\ \
, 100 ,

7 7

Slika 65. Skica armature ploce nad lezajem

b=100.0cm
h=20.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

dl = Cnom + ¢/20 =35+1.0/20=4.0cm
d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fed = few/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 KN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fca = 43.48 KN/cm?
b =100.0 cm h=20.0cm d=16.0cm
Meg = -40.88 KNm/m'

Ned = 0.00 kN

Wagim =0.159, {= 0.892, & /g, =3.5/100 =3.5%o
Mzac lim = u;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? 3
Megs tim = As 'C'd'fyd

A =0.1%-b-h =0.001-100-20 = 2.0 cm’

's1,min

A =2.0%-b-h=0.020-100- 20 = 40.0 cm?

's1,max
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 19.  Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 108.68 17.56 0.14%
R-335/Q-335 3.35 108.68 20.79 0.17%
R-385/Q-385 3.85 108.68 23.89 0.19%
R-424/Q-424 4.24 108.68 26.31 0.21%
R-503/Q-503 5.03 108.68 31.21 0.25%
R-524/Q-524 5.24 108.68 32.52 0.26%
R-636/Q-636 6.36 108.68 39.47 0.32%
R-785/Q-785 7.85 108.68 48.71 0.39%

Sva armatura je veé¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izracunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Medx = -40.88 KNm/m' u kriti¢énom presjeku

Megy = -25.00 KNm/m' , mjerodavna za cijelu plocu

1. Kritiéni presjek

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b~'c\j/I2E-dfcd

ey = 100?;‘:61292.67 =0.060 Heg = 0.060 < fpg i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0.950
Koeficijent polozaja neutralnih osi: §=0.138
Deformacija betona: €., =1.6%0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povr$ina uzduzne vlaéne armature:
Mg,

A51:
¢-d-f,,

_40.88-100
* 0.950-16.0-43.48

A, =6.19 cm*/m’
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano: Q-385 + 4¢10

Armatura: A_,=7.01cm’/m'

2. Mjerodavno za cijelu plo¢u

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b.';/IZEfjfcd

ey = 100.205"1026120_2.67 =0.037 Heg = 0.037 < fpgin = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: {=0.965
Koeficijent polozaja neutralnih osi: §=0.099
Deformacija betona: €, =1.1%0
Deformacija Celika: g, =10.0%0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

A51: MEd
C.d.fyd
_25.00-100
*0.965-16.0-43.48

A, =372 cm*/m’

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedec¢a armatura:

Odabrano: Q-385

Armatura: A, =3.85cm’/m'
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10.1.6 Proracun ploce krova za GSU (POZ 700); d =20 cm

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne
kombinacije.

Kriti¢na kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti ploca predmetne konstrukcije
predstavlja:

1.00 x Gk + 1.00 x Qk +0.90 x 1.00 Sk

Bx [kNm/m]

16.46
12.00 ]
5.00

5.00 +—

3.00 +—
0.00 +—
=3.00 +—
-5.00 =

9,00 +—
-12.00
-15.00 +—

-18.00
-21.00
-24.00
-28.93

Slika 66. Dijagram momenta savijanja Mx (kNm/m?)
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By [kNm/m]

= [ === 2180 ]

T 16.00
S 12.00
k 3.00 —|
200
gl 0.00 +
I 400 ]

-8.00
-12.00 +—
-18.00
-20.00
-24.00
-29.85

Slika 67. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m")

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju plo¢e krova (POZ 700); d = 20 cm

Manija vrijednost od
2.5(c+@/2) ili
(h-x)/3

Slika 68. Skica armature ploce u polju

Dimenzije elementa:
b =100.0 cm
h=20.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 =Cnom + $/2.0=3.5+1.0/2.0=4.0cm
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d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gk + 1.00 X Qk + 0.90 x
1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wy =S, - (Eam —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 21.90 KNm/m'
Armatura plo¢e donja zona: Q-385 + 3¢10 (As1 = 6.22 cm?/m’)

G _kt ’ fCt,Eff (1+ae 'pp,eff )

€ — Eqn = Pt >0.6- 2%
E, E,
ES
o, =
Ecm
_ %Ay 1+ 2:b.d
b (xe ‘g1
GS = ME ~ MEd
Z-A (d 3 1 J . AS
3
k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno optereéenje)
— AS
ppveﬁ Ac,eff

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:

St max :ks'c+k1'k2'k4' 2

p p,eff
¢ - promjer Sipke (mm)
Kad u presjeku ima vise razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, geq. Za
presjek s brojem ny Sipki promjer ¢1 i brojem n Sipki promjera ¢ treba upotrijebiti sljedeci
izraz:
— n1'®12 +n, -@5
n,-<,+n,-J,

eq

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)
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k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona
ki = 0.8 - rebrasta armatura
k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks=3.4

ks = 0.425
b (cm) 100.00 d (cm) 16.00 h (mm) 20.00
foc (MN/m?) 40.00 fem (MN/M?) | 3.50 Wg (mm) 0.30
As1 (cm?) 6.22 d1=d> (cm) 4.00
Es (GN/m?) 200.00 Eem 35.00 0e=Es/Ecm 5.71
Med (KNm) 21.90 ki 0.40
os (MN/m?) 234.91
x (cm) 3.04 Pp, eff 0.0062 dx (cm) 4.00
Esm-Ecm 0.00005 | < | 0.6*cs/Es 0.00070 N 3.00
¢ (mm) 8.76 c (cm) 3.50 n2 3.00
ki 0.80 k> 0.50 ¢1 (mm) 7.00
K3 3.40 Ka 0.425 d2 (mm) 10.00
Sr, max (Mm) 251.45
Wk (mm) 0.18 | < | wg(mm) 0.30

Kontrolom pukotina plo¢e krova zaklju¢eno je da odabrana armatura u polju

(As1 = 6.22 cm?) zadovoljava na cijeloj ploéi kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem ploce krova (POZ 700); d = 20 cm

Manja vrijednost od
2.5(c+3/2) ili
(h-x)/3

, 100

Slika 69. Skica armature ploce nad leZajem
Dimenzije elementa:
b =100.0 cm
h=20.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni

ili povremeni pristup)
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d1 = Cnom + ¢/2.0=3.5+1.0/2.0 =4.0 cm
d=h-d1=20.0-4.0=16.0cm

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja (1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 0.90 x
1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wy =S, (€ —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment nad lezajem: Mgqg = -29.93 KNm/m'
Armatura ploge gornja zona: Q-385 + 4910 (As = 7.01 cm?/m’)

G _kt ’ fCt’Eﬁ (1+ L 'pp,eff )

€ — Eqp = Poer >0.6- 2
ES ES
ES
o, =
Ecm
_ %Ay 1+ 2:b.d
b ae sy
GS = MK‘ ~ MEd
Z-A [d 3 1 J . AS
3
k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno opterecenje)
— AS
pp’eﬁ Ac,ef‘f

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:

%)

Stmax = ks 'C+k1'k2 'k4'
pp,eff

¢ - promjer Sipke (mm)
Kad u presjeku ima vise razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, geq. Za
presjek s brojem ny Sipki promjer ¢1 i brojem n Sipki promjera ¢ treba upotrijebiti sljedeci
izraz:
— n1'®12 +n, '@5

n,-J,+n, -4,

%)

€q
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C — zastitni sloj uzduZzne armature (mm)

k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki1 = 0.8 - rebrasta armatura

Diplomski rad

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks=3.4

ks =0.425

b (cm) 100.00 d (cm) 16.00 | h (mm) 20.00
foc (MN/m?) 40.00 feim (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
Aq1 (cm?) 7.01 d1=d> (cm) 4.00
Es (GN/m?) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 571
Med (KNm) 29.93 ki 0.40

os (MN/m?) 285.92

x (cm) 3.20 Pp, eff 0.0070 | d1 (cm) 4.00
€sm-Ecm 0.00043 | < | 0.6*cs/Es 0.00086 | ny 4
¢ (mm) 8.76 c (cm) 3.50 [ n2 4
k1 0.80 () 0.50 | ¢1 (mm) 7.00
ks 3.40 Ka 0.425 | ¢2 (mm) 10.00
Sr, max (MmM) 224.45

Wk (mm) 019 | < | wg(mm) 0.30

Kontrolom pukotina plo¢e krova zaklju¢eno je da odabrana armatura nad leZajem

(As1 = 7.01 cm?) zadovoljava na cijeloj ploéi kao i na mjestu maksimalnog momenta.
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju ploée krova (POZ 700); d =20 cm

U total [mm]

37
3.4
3.2
3.0
28 T
28 —
24 —
2.2 7

2.0
1.8
1.6
1.4
12
1.0
n.a8
0.5

Slika 70. Dijagram progiba ploce za GSU

Progibi ploca dobiveni su kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optereéenja: (1.00 x Gk + 1.00 x Qk +0.90 x 1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju:

l, 630100

Pdop 250 250

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela):
fk =0.37 cm

Ukupni progib:

f, =®(oo)-fk ‘K,
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Tablica 20.  Kona¢ne vrijednosti koeficijenta puzanja ¢(o,t0)
Sredniji polumjer presjeka 2 Ad/u (mm)
Starost betona u 50 150 | 600 50 150 | 600
trenutku nanosenja
opterecenja Okolina elementa
(dani) Suho, unutrasnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Vlaga = 50% Vlaga = 80%
5.5 4.6 3.7 3.6 3.2 29
7 3.9 3.1 26 26 2.3 2.0
28 3.0 25 20 19 1.7 1.5
90 24 2.0 16 15 14 1.2
365 1.8 1.5 1.2 1.1 1.0 1.0

Kona¢éni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:

¢(0)=2.4
A

0.0

K, =0.85-0.45-—2=0.85-0.45-——=0.85
A 6.22

sl

f,=2.4-0.37-0.85=0.75cm

f,=f +f,=0.37+0.75=112cm < f

=2.52 cm

p.dop
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10.2 Proracun AB greda

Grede su, kako je ranije reCeno, modelirane zajedno sa plo¢ama pomo¢u numerickog
programa ,,Scia Engineer 2016“. Prikaz polozaja greda prikazan je u nastavku.

Izuzev greda iznad zatvorenih balkona, grede su konstruktivne i predstavljaju ojacanje iznad
staklenih stijenki.

Napravljen je prorac¢un greda POZ 300 i POZ 700 (30 x 30), te se na temelju dobivenih
rezultata prora¢una uzima mjerodavna armatura za armiranje greda POZ 300 - 700.

Slika 71. Renderirani prikaz zgrade i poloZaja greda u zgradi

Slika 72. Renderirani prikaz zgrade i poloZaja greda u zgradi
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Slika 74. Prikaz poloZaja greda u zgradi
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10.2.1 Prikaz rezultata za grede pozicije POZ 300 (30 x 30)

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne
kombinacije.

Kriti¢na kombinacija za granic¢no stanje nosivosti plo¢a predmetne konstrukcije predstavlja:

1.35 X Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 X Sk

Slika 76. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My (kNm)
za gredu POZ 300
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Slika 77. Dijagram poprec¢nih sila \Vz (KN) za pripadajuéu gredu POZ 300

Grede pozicije POZ 300 (30 x 30) su dimenzionirane obzirom na istaknutu gredu. Njezini
maksimalni momenti u polju te na leZaju predstavljaju mjerodavne rezne sile. Rezne sile u
preostalim greda su manje ili gotovo zanemarive. Sljede¢im prora¢unom, vrseno
dimenzioniranje odnosi se na sve grede POZ 300, ¢ime smo na strani sigurnosti. Ovisno 0
dobivenoj armaturi za grede POZ 300 i POZ 700 (30 x 30), kao mjerodavna se uzima veca
uzduzna i poprecna armatura koja ¢e odnositi na sve grede POZ 700 - 700.
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10.2.2 Proracun armature za grede pozicije POZ 300 (30 x 30)

Proradun uzduZne armature u polju za grede pozicije P 300 (30x30)

Proracun grede na savijanje

Prorac¢un greda POZ 300 modeliran je numeri¢kim programom ,,Scia Engineer 2016%. Izlazni
rezultati za grede prikazani su na prethodnim stranicama.

U tablici su prikazani maksimalni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, za
dimenzije greda prema skici:

1 1
1 1 R e
| |
| o
O AN
| N
| Pot N
o
| D\
AV AT AV
, 30 )
7 4

Slika 78. Skica armature grede u polju
b =30.0cm
h=30.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Chom + ov + $/2.0=3.5+1.0 + 1.0/2.0 = 5.0 cm
d=h-d1=30.0-5.0=250cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = fex/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea= 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 KN/cm?
b=30.0cm h=30.0cm d=25.0cm

Meqd, potje = 3.68 KNm
Wagim =0.159, {= 0.892, & /g, =3.5/100 =3.5%o

Mzac lim = u;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? 3
Meas, im = A 'C'd'fyd

A =0.1%-b-h =0.001-30-30 =0.09 cm?

's1,min

A =2.0%-b-h=0.020-30-30=18.0 cm?

's1,max
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica21.  Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak

Sipke Ast betona Mg jim armature Mas fim armature
(cm?) (kNm) (kNm) %

2012 2.26 79.60 21.93 0.25%
3p12 3.39 79.60 32.90 0.38%
4p12 4,52 79.60 43.86 0.50%
2014 3.08 79.60 29.85 0.34%
3014 4.62 79.60 44.78 0.51%
4614 6.16 79.60 59.70 0.68%
2016 2.01 79.60 19.50 0.22%
3016 4.02 79.60 38.99 0.45%
4616 6.03 79.60 58.49 0.67%

U prilozima numeri¢kog proracuna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu. Sva
armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati ve¢u od izraunate, a armaturu na lezajevima u
skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafi¢kim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Megy = 3.68 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b~'c\j/I2E-dfcd

ey = 30.03_'(25;';302.67 =0.007 Heg = 0.007 < piog i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: (=0.984
Koeficijent polozaja neutralnih osi: £=0.048
Deformacija betona: €, = 0.5%o0
Deformacija Celika: gy =10.0%0

Potrebna povrsSina uzduzne vlacne armature:
Mg,

A51:
¢-d-f,,

3.68-100

= A, =0.34 cm?
0.984-25.0-43.48
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano: 2012

Armatura: A, =2.26 cm?

Proracun uzduZne armature nad leZzajem za grede pozicije POZ 300 (30x30)

Proracun grede na savijanje

Proracun greda POZ 300 modeliran je numerickim programom ,,Scia Engineer 2016%. Izlazni
rezultati za grede prikazani su na prethodnim stranicama.

U tablici su prikazani maksimalni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, za
dimenzije greda prema skici:

) 100 )
i ’
1 1 X % %
Kp]
| [
| T
A (V]
| s1 Si=
| (N S
| N
| |
Av Av Av
v 30 Y
o o

Slika 79. Skica armature grede nad leZajem
b =30.0cm
h=30.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di = Cpom + ¢v + ¢/20 =35+1.0+1.0/2.0=5.0cm
d=h-d1=30.0-5.0=25.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = fex/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 KN/cm?
b =30.0cm h=30.0cm d=25.0cm

MEqg, tezaj = -7.25 KNm
Wagim =0.159, {= 0.892, /g, =3.5/100 =3.5%o

MRd,c, lim = “;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? £,
MRd,s,Iim :AS 'C'd'fyd

A =0.1%-b-h =0.001-30-30 =0.09 cm?

's1,min
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A =2.0%-b-h=0.020-30-30=18.0 cm?

's1,max

U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica22.  Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak

Sipke Ast betona Mg jim armature Mas lim armature
(cm?) (kNm) (kNm) %

2012 2.26 79.60 21.93 0.25%
3¢12 3.39 79.60 32.90 0.38%
4p12 4,52 79.60 43.86 0.50%
2014 3.08 79.60 29.85 0.34%
3014 4.62 79.60 44.78 0.51%
4614 6.16 79.60 59.70 0.68%
2016 2.01 79.60 19.50 0.22%
3016 4.02 79.60 38.99 0.45%
4616 6.03 79.60 58.49 0.67%

U prilozima numerickog proracuna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu. Sva
armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati ve¢u od izraunate, a armaturu na lezajevima u
skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35 X Gk + 1.50 x Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Megy = -7.25 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b.';/IZEfjfcd

ey = 30.07_;:.'0120'0267 =0.014 Heg =0.014 < iy =0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0.977
Koeficijent polozaja neutralnih osi: §=0.065
Deformacija betona: € =0.7%o0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
M Ed

A51:
¢-d-f,,

~ 7.25-100
*0.977-25.0-43.48

A, =0.68 cm?
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano:

2612

Armatura: A, =2.26 cm?

Proradun popre¢ne armature za grede pozicije POZ 300 (30x30)

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vey < Vigrw =0.5-v-b,,d-f,

d,max

1
Vrae =|:CRdc -k-(100-p, - fck )3 +k1'0cpi|.bw d
_ m'Asw 'fyw,d -z

V,

wd —
VRd,C 2 I:Vmin + kl : ch ] : bw : d SW
VRd,c,mjer = maX(VRdc ' VRd,c,min)

k=1+ ’%gz,du(mm)

k, =0.15, korekcijski faktor
N

O = A—Ed <0.2-f_,, (srediSnje naprezanje; + za tlak, - za vlak), f, u (MPa)
SA,

P = A

CRdc :%7 Yc =15

c
3 1

v, =0.035-k2-f,2
Vegma =0.5-v-b,d-f,,

Rd,max

v=0.6- [1 - %}, redukcijski faktor za raspucali beton (f, u MPa)

- -s-b .. .
A — Prin 5" Dw , minimalna konstruktivna armatura

sw,min
m

Pmin - Minimalni postotak armiranja ovisno o klasi betona

m - reznost spona

A
Ved = Vras :%-z-fywd -m-ctgo

VEd > VRd

O - kut nagiba tla¢nih dijagonala
O =45°

Na mjestu maksimalne poprecne sile:
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m-A_ -f .-z

s,, < w_wd ~7-0.9-d

VEd

Lezaj:
C40/50
fed = few/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa
Ast = 2012 + 2012 = 4.52 cm?
VEd, lezaj = 60.07 KN
Neq = 0.00 kN
Pmin = 0.0013
bw 30.00 cm | C40/50
h 30.00 cm | fex 40.00 | MPa Crd,c 0.12
di(d2) 5.00 cm | feg 26.67 | MPa | ye 1.50
d 25.00 em | fyiq fuyi 500.00 | MPa |y« 1.15
As 452 cm? | fyg, fuyd 43.48 | kKN/cm? | ks 0.15
VEd,max 60.07 kN
Neg 0.00 KN Konstruktivna
armatura

K 1.89 <2 | pmin 0.0013
P 0.0050 m 2
Vmin 0577 Ved,max/VRd,max 012 S 03
ch OOO kN/0m2 Swlmax 1875 cm
VRd,C 46.35 kN Sw, odabrano 15.00 | cm
VRd,c,min 43.29 KN | Asw,min 0.366 | cm?
VRD,c,mier 46.35 kN | Odabrano: $10/15 | cm
A% 0504 Asw,odabrano 079 sz
VRd,max 504.00 KN | VRd 103.04 | kN
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Polje:

C40/50

fed = fex/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa

A1 = 2012 = 2.56 cm?

Vg, polje = 7.09 kN

Neg = 0.00 kN

Pmin = 0.0013

bw 30.00 | cm C40/50

h 30.00 | cm fex 40.00 | MPa Crd,c 0.12

di(d2) 5.00 | cm fed 26.67 | MPa Ye 1.50

d 25.00 | cm fyk, Twyk 500.00 | MPa Yk 1.15

Ast 256 | cm? | fya, fuyd 43.48 | kNicm? | kg 0.15

VEd,max 7.09 | KN

Neg 0.00 | kN Konstruktivna

armatura

k 189 <2 Prmin 0.0013

pI 0.0028 m 2

Vmin 0577 Ved,max/VRd,max 001 S 03

Gep 0.00 | KN/cm? | Swmax 18.75 | cm

VRd,c 3835 kN SW, odabrano 1800 cm

VRd,c,min 4329 kN Asw,min 0366 sz

VRD,c,mijer 43.29 | kKN Odabrano: $10/18 | cm

AY 0.504 Asw,odabrano 0.79 sz

VRd max 504.00 | kN VRd 85.87 | kN

Odabrane spone na udaljenosti (0.20 X Lgrede) (M) od lezaja:

Odabrane spone u sredini grede:

Presjek 4-4
20012
@/ ©

@10/15

$10/15 cm (Asw = 0.79 cm?)
$10/18 cm (Asw = 0.79 cm?)

Q/R-503
3 y -
. =
%
2012

Slika 80. Skica armature grede nad leZajem
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10.2.3 Prikaz rezultata za grede pozicije POZ 700 (30 x 30)

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne
kombinacije.

Kriti¢na kombinacija za granic¢no stanje nosivosti plo¢a predmetne konstrukcije predstavlja:

1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 X Sk

Slika 82. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My (kNm)
za gredu POZ 700
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Slika 83. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za pripadajuéu gredu POZ 700

Grede pozicije POZ 700 (30 x 30) su dimenzionirane obzirom na istaknutu gredu. Njezini
maksimalni momenti u polju te na leZaju predstavljaju mjerodavne rezne sile. Rezne sile u
preostalim greda su manje ili gotovo zanemarive. Sljede¢im prora¢unom, vrseno
dimenzioniranje odnosi se na sve grede POZ 700, ¢ime smo na strani sigurnosti. Ovisno o
dobivenoj armaturi za grede POZ 300 i POZ 700 (30 x 30), kao mjerodavna se uzima vecéa
uzduZna i poprecna armatura koja ¢e odnositi na sve grede POZ 300 - 700.
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10.2.4 Proracun armature za grede pozicije POZ 700 (30 x 30)

Proradun uzduZne armature u polju za grede pozicije P 700 (30x30)

Proracun grede na savijanje

Proracun greda POZ 700 modeliran je numerickim programom ,,Scia Engineer 2016%. Izlazni
rezultati za grede prikazani su na prethodnim stranicama.

U tablici su prikazani maksimalni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, za
dimenzije greda prema skici:

1 1
1 1 R e
| |
| o
O AN
| N
| Pot N
o
| D\
AV AT AV
, 30 )
7 4

Slika 84. Skica armature grede u polju
b =30.0cm
h=30.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Chom + ov + $/2.0=3.5+1.0 + 1.0/2.0 = 5.0 cm
d=h-d1=30.0-5.0=250cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = fex/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea= 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 KN/cm?
b=30.0cm h=30.0cm d=25.0cm

Meqd, potje = 5.84 KNm
Wagim =0.159, {= 0.892, & /g, =3.5/100 =3.5%o

Mzac lim = u;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? 3
Meas, im = A 'C'd'fyd

A =0.1%-b-h =0.001-30-30 =0.09 cm?

's1,min

A =2.0%-b-h=0.020-30-30=18.0 cm?

's1,max
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 23.  Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak

Sipke Ast betona Mg jim armature Mas lim armature
(cm?) (kNm) (kNm) %

2012 2.26 79.60 21.93 0.25%
3p12 3.39 79.60 32.90 0.38%
4p12 4,52 79.60 43.86 0.50%
2014 3.08 79.60 29.85 0.34%
3014 4.62 79.60 44.78 0.51%
4614 6.16 79.60 59.70 0.68%
2016 2.01 79.60 19.50 0.22%
3016 4.02 79.60 38.99 0.45%
4616 6.03 79.60 58.49 0.67%

U prilozima numeri¢kog proracuna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu. Sva
armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati ve¢u od izraunate, a armaturu na lezajevima u
skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafi¢kim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Megy = 5.84 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b~'c\j/I2E-dfcd

ey = 30.05_'32';302.67 =0.012 Heg =0.012 < gy i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: {=0.981
Koeficijent polozaja neutralnih osi: §=0.057
Deformacija betona: €., = 0.6%0
Deformacija Celika: gy =10.0%0

Potrebna povrsina uzduzne vlacne armature:
Mg,

A51:
¢-d-f,,

5.84-100

= A, =0.55cm?
0.981-25.0-43.48
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano: 2012

Armatura: A, =2.26 cm?

Prora¢un uzduZne armature nad leZzajem za grede pozicije POZ 700 (30x30)

Proracun grede na savijanje

Proracun greda POZ 700 modeliran je numerickim programom ,,Scia Engineer 2016%. Izlazni
rezultati za grede prikazani su na prethodnim stranicama.

U tablici su prikazani maksimalni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, za
dimenzije greda prema skici:

) 100 )
i ’
1 1 X % %
Kp]
| [
| T
A (V]
| s1 Si=
| (N S
| N
| |
Av Av Av
v 30 Y
o o

Slika 85. Skica armature grede nad leZajem
b =30.0cm
h=30.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di = Cpom + ¢v + ¢/20 =35+1.0+1.0/2.0=5.0cm
d=h-d1=30.0-5.0=25.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = fex/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 KN/cm?
b =30.0cm h=30.0cm d=25.0cm

MEqg, tezaj = -6.26 KNm
Wagim =0.159, {= 0.892, /g, =3.5/100 =3.5%o

MRd,c, lim = “;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? £,
MRd,s,Iim :AS 'C'd'fyd

A =0.1%-b-h =0.001-30-30 =0.09 cm?

's1,min
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A =2.0%-b-h=0.020-30-30=18.0 cm?

's1,max

U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 24.  Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak

Sipke Ast betona Mg jim armature Mas lim armature
(cm?) (kNm) (kNm) %

2012 2.26 79.60 21.93 0.25%
3¢12 3.39 79.60 32.90 0.38%
4p12 4,52 79.60 43.86 0.50%
2014 3.08 79.60 29.85 0.34%
3014 4.62 79.60 44.78 0.51%
4614 6.16 79.60 59.70 0.68%
2016 2.01 79.60 19.50 0.22%
3016 4.02 79.60 38.99 0.45%
4616 6.03 79.60 58.49 0.67%

U prilozima numeri¢kog proracuna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu. Sva
armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati ve¢u od izraunate, a armaturu na lezajevima u
skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35 X Gk + 1.50 x Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Proracunsko opterecenje: Megy = -6.26 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b.';/IZEfjfcd

ey = 30106_';:;320.0267 =0.013 Heg =0.014 < iy =0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: (=0.957
Koeficijent polozaja neutralnih osi: §=0.057
Deformacija betona: €, = 0.6%0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
M Ed

A51:
¢-d-f,,

_ 6.26-100
*0.984.25.0-43.48

A, =0.59 cm?
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Za dobiveni rezultat prora¢una usvojena je sljede¢a armatura:
Odabrano: 2012

Armatura: A, =2.26 cm?

Proradun poprecne armature za grede pozicije POZ 700 (30x30)

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vey < Vigrw =0.5-v-b,,d-f,

1
VRd.c =|:CRdC . k(lOOPI fck)§ —|—k1 -chi|.bw d d,max
V. - m-Ag, fwe 2

wd —
VRd,C 2 I:Vmin + kl : ch ] : bw : d SW
VRd,c,mjer = maX(VRdc ' VRd,c,min)

k=1+ ’%gz,du(mm)

k, =0.15, korekcijski faktor

o =hSO.2-f

cp A cd>
c

(sredi$nje naprezanje; + za tlak, - za vlak), f, u (MPa)

XA

S

A

c

CRdc :%7 Yc = 15

c

Py =

3 1

v, =0.035-k2-f,2
Vegma =0.5-v-b,d-f,,

Rd,max

v=0.6- [1 - %}, redukcijski faktor za raspucali beton (f, u MPa)

- -s-b .. .
A — Prin 5" Dw , minimalna konstruktivna armatura

sw,min
m

Pmin - Minimalni postotak armiranja ovisno o klasi betona

m - reznost spona

A
Ved = Vras :%-z-fywd -m-ctgo

VEd > VRd

O - kut nagiba tla¢nih dijagonala
O =45°

Na mjestu maksimalne poprecne sile:
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m-A_ -f .-z

s,, < w_wd ~7-0.9-d

VEd

Lezaj:
C40/50
fed = few/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa
Ast = 2012 + 2012 = 4.52 cm?
VEd, lezaj = 9.22 KN
Neq = 0.00 kN
Pmin = 0.0013
bw 30.00 cm | C40/50
h 30.00 cm | fex 40.00 | MPa Crd,c 0.12
di(d2) 5.00 cm | feg 26.67 | MPa | ye 1.50
d 25.00 em | fyiq fuyi 500.00 | MPa |y« 1.15
As 452 cm? | fyg, fuyd 43.48 | kKN/cm? | ks 0.15
VEd,max 9.22 kN
Neg 0.00 KN Konstruktivna
armatura

K 1.89 <2 | pmin 0.0013
P 0.0050 m 2
Vmin 0577 Ved,max/VRd,max 012 S 03
ch OOO kN/0m2 Swlmax 1875 cm
VRd,C 46.35 kN Sw, odabrano 15.00 | cm
VRd,c,min 43.29 KN | Asw,min 0.366 | cm?
VRD,c,mier 46.35 kN | Odabrano: $10/15 | cm
A% 0504 Asw,odabrano 079 sz
VRd,max 504.00 KN | VRd 103.04 | kN
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Polje:
C40/50
fed = fex/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa
As1 = 2912 =2.56 cm?
Vg, polje = 8.56 kN
Neg = 0.00 kN
Pmin = 0.0013
bw 30.00 | cm C40/50
h 30.00 | cm fex 40.00 | MPa Crad,c 0.12
di(d2) 5.00 | cm fed 26.67 | MPa Ye 1.50
d 25.00 | cm fyk, Twyk 500.00 | MPa Yk 1.15
Ast 256 | cm? | fya, fuyd 43.48 | kNicm? | kg 0.15
VEd,max 8.56 | KN
Neg 0.00 | kN Konstruktivna
armatura
k 189 <2 Prmin 0.0013
pI 0.0028 m 2
Vmin 0577 Ved,max/VRd,max 002 S 03
Gep 0.00 | KN/cm? | Swmax 18.75 | cm
VRd,c 3835 kN SW, odabrano 1800 cm
VRd,c,min 4329 kN Asw,min 0366 sz
VRD,c,mijer 43.29 | kKN Odabrano: $10/18 | cm
AY 0.504 Asw,odabrano 0.79 sz
VRd max 504.00 | KN VRd 85.87 | kKN

Odabrane spone na udaljenosti (0.20 X Lgrede) (m) od lezaja:

Odabrane spone u sredini grede:

Presjek 4-4
20012
@/ ©

@10/15

$10/15 cm (Asw = 0.79 cm?)
$10/18 cm (Asw = 0.79 cm?)

Q/R-503
3 y -
. =
%
2012

Slika 86. Skica armature grede nad leZajem
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10.2.5 Proracun AB greda za GSU

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne
kombinacije.

Kriti¢na kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti plo¢a predmetne konstrukcije
predstavlja:

1.00 x Gk + 1.00 X Qk + 0.90 x 1.00 x Sk

Na temelju prethodnog proracuna vidimo da se najveée rezne sile ostvaruju za grede pozicije
POZ 200 (30 x 30)

Slika 88. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na leZaju My (kNm)
za gredu POZ 300
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Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju grede POZ 300 (30 x 30)

& | 0
Ty} o
1! w ® o
S A =2012
E £ ‘
ol ©
o ] 1 PR B N SN
(rol_) (I\Il Vigg ‘
el e o ;
e 3
g1 <
LT X \
—
gl

Slika 89. Skica armature grede u polju

Dimenzije elementa:
b=30.0cm
h=30.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Chom + ov + $/2.0=3.5+1.0 + 1.0/2.0 = 5.0 cm
d=h-d1=30.0-5.0=25.0cm

Mijerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 0.90 x
1.00 x Sk).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2)

Wi =S max * (gsm ~&€om ) < Wy

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg = 4.58 KNm
Armatura grede donja zona: 2¢12 (As = 2.26 cm?)

G _kt ’ fCI’Eff (1+ae 'pp,eff )

€y — Eqp = Pt >0.6- 2%
ES ES
ES
o, =
Ecm
= e Ag 14 he 2-b-d
b Qg " Agy
G, = Mgy ~ Mgy
z As (d_XJA
3 S
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ki - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje optereéenja; dugotrajno optereéenje)

A

S

Ac,ef‘f

pp,eff =

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:

%)

p p,eff

St max :k3'C+k1-k2-k4-

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)

k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki = 0.8 - rebrasta armatura

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

Diplomski rad

ks=3.4

ks =0.425
b (cm) 30.00 d (cm) 25.00 | h (mm) 30.00
fox (MN/m?) 40.00 fetm (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
Aq (cm?) 2.26 d1=d> (cm) 5.00
Es (GN/m?) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 571
Med (KNm) 4.58 Kt 0.40
os (MN/m?) 85.91
x (cm) 4.23 Pp, eff 0.0060
€sm-Ecm -0.00073 | < | 0.6%os/Es 0.00026
¢ (mm) 12.00 c (cm) 3.50
K1 0.80 ko 0.50
ks 3.40 K4 0.425
Sr, max (Mm) 350.40
Wk (mm) 0.09 | < | wg (mm) 0.30

Kontrolom pukotina greda zakljuceno je da odabrana armatura u polju

(As1 = 2.26 cm?) zadovoljava na cijeloj gredi kao i na mjestu maksimalnog momenta.
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Kontrola graniénog stanja pukotina nad leZzajem grede POZ 300 (30 x 30)

e
Q
Ln
U <
©
SRS
| O
% % Mg
<2 As=2012
Q e [ e .
i | =
— ‘ o
© b=30 cm

Slika 90. Skica armature grede nad lezajem

Dimenzije elementa:
b =30.0cm
h=30.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Chom + ov + $/2.0=3.5+1.0 + 1.0/2.0 = 5.0 cm
d=h-d1=30.0-5.0=25.0cm

Mijerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja (1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 0.90 x
1.00 x Sk).

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

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2)

Wy =S, (€ —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment nad lezajem: Mgg = -5.18 KNm

Armatura grede gornja zona: 2¢p12 (As = 2.26 cm?)

G _kt 'fmi(l_'_ae 'pp,eff)

Eqn — Eem = pef >0.6- 2
ES ES
ES
o, =
Ecm
X:ae-ASI' 14 s 2:-b-d
(xe' S1
o, = Mg ~ Mg
z As [d_XJA
3 S
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ki - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje optereéenja; dugotrajno optereéenje)

A

S

Ac,ef‘f

pp,eff =

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:

%)

p p,eff

St max :k3'C+k1-k2-k4-

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)

k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki = 0.8 - rebrasta armatura

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

Diplomski rad

ks=3.4

ks =0.425
b (cm) 30.00 d (cm) 25.00 | h (mm) 30.00
fox (MN/m?) 40.00 ferm (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
Aq (cm?) 4.52 di=d, (cm) 5.00
Es (GN/m?) 200.00 Eem 35.00 | 0e=Es/Ecm 5.71
Med (KNm) 5.18 ke 0.40
os (MN/m?) 49.65
X (cm) 5.76 Pp, eff 0.0121
E€sm-Ecm -0.00033 | < | 0.6*cs/Es 0.00015
¢ (mm) 12.00 c (cm) 3.50
k1 0.80 ko 0.50
ks 3.40 Ka 0.425
Sr, max (mm) 181.15
Wk (mm) 0.03 | < | wg(mm) 0.30

Kontrolom pukotina greda zakljuceno je da odabrana armatura nad lezajem

(As1 = 2.26 cm?) zadovoljava na cijeloj gredi kao i na mjestu maksimalnog momenta.
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Diplomski rad

Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju grede POZ 300 (30 x 30)

Ss

U total [mm]
31

2.8
26
% Z2.4

22
2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0

0.8
0.5

Slika 91. Dijagram progiba plo¢e za GSU

Progibi ploca dobiveni su kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: (1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 0.90 x 1.00 x Sk).

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju:

¢ _ _310-100
pdop -
250 250

Kratkotrajni progib grede (o¢itano iz modela):
f, =0.31cm

=1.24 cm

Ukupni progib:
f, = gé(oo)-fk K,
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Tablica 25. Kona¢ne vrijednosti koeficijenta puzanja ¢(o,t0)
Sredniji polumjer presjeka 2 Ad/u (mm)
Starost betona u 50 150 | 600 50 150 | 600
trenutku nanosenja
opterecenja Okolina elementa
(dani) Suho, unutrasnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Vlaga = 50% Vlaga = 80%
5.5 4.6 3.7 3.6 3.2 29
7 3.9 3.1 26 26 2.3 2.0
28 3.0 25 20 19 1.7 1.5
90 24 2.0 16 15 14 1.2
365 1.8 1.5 1.2 1.1 1.0 1.0

Kona¢éni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:

¢(oo) =24
A

0.0

K, =0.85-0.45-—2=0.85-0.45-——=0.85
A 2.26

sl

f,=2.4-0.31.0.85=0.63 cm

f, =f +f, =0.31+0.63=0.94cm < f

p,dop

=1.24 cm
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11 PRORACUN AB STUBISTA

Proracun stubista napravljen je na odvojenom modelu u numerickom programu ,,Scia
Engineer 2016*. Napravljeni su modeli za stubiste garaze S100 i stubiste zgrade S200.

Proracun stubista proveden je u polju te na spoju stubista i podesta.
Stubiste je armirano - betonsko i oslanja se na nosive zidove.

Proracun stubista napravljen je za najkriti¢niju kombinaciju.

Slika 92. Renderirani izgled stubista
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11.1 Proracun AB stubista garaze S100 za GSN; d =16 cm

i o

Slika 93. Renderirani prikaz stati¢kog sustava konstrukcije stubista garaze S100

Kriticna kombinacija za grani¢no stanje nosivosti ploca predmetne konstrukcije predstavlja:

1.35 X Gk + 1.50 x Qk
|_mx [kNm/m]
239

1.00
0.00
-1.01
-2.00
-3.00
-4.01
-5.00
-6.00
-7.01
-8.00
-5.00
-10.47

Slika 94. Dijagram momenta savijanja Mx (kNm/m®)
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ij [kNm/m]

12.48
10.00
.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.01
-4.01
-6.00
-8.01
-10.00
-12.57

— . g

Slika 95. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m®)

Slika 96. Dijagram momenta savijanja My (kNm)

Proradun uzduZne armature donje zone ploce stubista S100; d = 16 cm

Proracun ploce stubis$ta na savijanje

Ploca stubista S100 modelirana je numerickim programom ,,Scia Engineer 2016, Izlazni
rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

| |
| |
\ |
i ?
| |
, 120 ,

Slika 97. Skica armature ploce u polju
b =120.0 cm
h=16.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di = Chom + ¢/20 =35+1.0/20=4.0cm
d=h-d1=16.0-4.0=12.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = fex/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea= 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 KN/cm?
b =120.0 cm h=16.0cm d=12.0cm

Megg = 15.32 kNm
H;d,lim =0.159, (= 0.892, 8C/85 =3.5/100=3.5%0
MRd,s,Iim :As 'C'd'fyd

A. . =0.1%-b-h=0.001-120-16 =1.92 cm?*/m’

's1,min

A

's1,max

=2.0%-b-h=0.020-120-16 = 38.40 cm’/m’
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 26.  Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 73.36 13.17 0.15%
R-335/Q-335 3.35 73.36 15.59 0.17%
R-385/Q-385 3.85 73.36 17.92 0.20%
R-424/Q-424 4.24 73.36 19.73 0.22%
R-503/Q-503 5.03 73.36 23.41 0.26%
R-524/Q-524 5.24 73.36 24.39 0.27%
R-636/Q-636 6.36 73.36 29.60 0.33%
R-785/Q-785 7.85 73.36 36.53 0.41%

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izracunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35 x Gk + 1.50 x Qx
Proracunsko opterecenje: Megy = 15.32 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b-I(\JI/IzE-dfcd

T 120.1:_':135.'0120_02.67 =0.033 Heg = 0.033 < gy =0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: {=0.965
Koeficijent poloZaja neutralnih osi: £=0.099
Deformacija betona: € =1.1%o0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:

Asl = MEd
¢-d-f

yd

_ 1532100
*0.965-12.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedec¢a armatura:
Odabrano: Q-335

Armatura: A,=3.35cm’/m'

A, =3.04 cm’/m’
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Prora¢un uzduZne armature gornje zone stubi$ta S100 - spoj stubista i podesta; d =16 cm

Proracun ploce stubista na savijanje

Ploca stubista S100 modelirana je numeri¢kim programom ,,Scia Engineer 2016%. Izlazni
rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.

U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

O O &} O O O &}
ASl

| |
| |
i |
| |
| |
, 120 "

Slika 98. Skica armature plo¢e nad leZajem
b =120.0cm
h=16.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Chom + ¢/2.0 =3.5+1.0/2.0 =4.0 cm
d=h-d1=16.0-4.0=12.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = fex/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea= 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 KN/cm?
b =120.0 cm h=16.0cm d=12.0cm

Meqg = -15.71 kKNm

Higim =0.159, {= 0.892, & /e, =3.5/100 =3.5%o
Mege im = Mraim - b-d” £,y =0.159-b-d? - f,,
MRd’S‘Hm =A, .C.d.fyd

A.  =0.1%-b-h=0.001-120-16 =1.92 cm?

's1,min

A =2.0%-b-h=0.020-120-16 = 38.40 cm’

's1,max
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 27. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mreZzastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 73.36 13.17 0.15%
R-335/Q-335 3.35 73.36 15.59 0.17%
R-385/Q-385 3.85 73.36 17.92 0.20%
R-424/Q-424 4.24 73.36 19.73 0.22%
R-503/Q-503 5.03 73.36 23.41 0.26%
R-524/Q-524 5.24 73.36 24.39 0.27%
R-636/Q-636 6.36 73.36 29.60 0.33%
R-785/Q-785 7.85 73.36 36.53 0.41%

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati ve¢u od izracunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35 x Gk + 1.50 x Qx
Proracunsko opterecenje: Megy = -15.71 kNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b-I(\JI/IzE-dfcd

T 120.105_'1721.'0120_02.67 =0.034 Heg = 0.034 <1, o =0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: {=0.965
Koeficijent poloZaja neutralnih osi: £=0.099
Deformacija betona: € =1.1%o0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:

Asl = MEd
¢-d-f

yd

_ 15.71.100
*0.965-12.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedec¢a armatura:
Odabrano: Q-335

Armatura: A,=3.35cm’/m'

A, =312 cm*/m’
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11.2 Proracun AB stubista zgrade S200 za GSN; d = 16 cm

5

Slika 99. Renderirani prikaz statickog sustava konstrukcije stubista zgrade S200

Kriticna kombinacija za grani¢no stanje nosivosti ploca predmetne konstrukcije predstavlja:

1.35 X Gk + 1.50 x Qk

mx [kNm/m]
335

2.00

1.00

0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-5.00
-2

Slika 100. Dijagram momenta savijanja Mx (kNm/m?)

154



Jurica Silovié Diplomski rad

my [kNm/m]

4 69
3.00 I
2.00

1.00
0.00 +—

-1.01 ]
-2.01

=300 +—

-4.01
-5.00 I
-5.98

1

Slika 101. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m?)

5
@

%

2.

o
e

Slika 102. Dijagram momenta savijanja My (kNm)

Proradun uzduZne armature donje zone ploce stubis$ta S200; d = 16 cm

Proracun ploce stubiSta na savijanje

Ploca stubista S200 modelirana je numerickim programom ,,Scia Engineer 2016. Izlazni
rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

| |
| |
\ |
i ?
| |
, 120 ,

Slika 103. Skica armature plo¢e u polju
b =120.0 cm
h=16.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di = Chom + ¢/20 =35+1.0/20=4.0cm
d=h-d1=16.0-4.0=12.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = few/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea= 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 KN/cm?
b =120.0 cm h=16.0cm d=12.0cm
Med =5.73 KNm

“;d,lim =0.159, {= 0.892, g /e, =3.5/100=23.5%o
MRd,c, lim = “’;d,lim ‘b-d? oy = 0.159-b-d? Ty
MRd,s,Iim :As 'C'd'fyd

A. . =0.1%-b-h=0.001-120-16 =1.92 cm?*/m’

's1,min

A =2.0%-b-h=0.020-120-16 = 38.40 cm’/m’

's1,max
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 28. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mreZzastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 73.36 13.17 0.15%
R-335/Q-335 3.35 73.36 15.59 0.17%
R-385/Q-385 3.85 73.36 17.92 0.20%
R-424/Q-424 4.24 73.36 19.73 0.22%
R-503/Q-503 5.03 73.36 23.41 0.26%
R-524/Q-524 5.24 73.36 24.39 0.27%
R-636/Q-636 6.36 73.36 29.60 0.33%
R-785/Q-785 7.85 73.36 36.53 0.41%

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izracunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35 x Gk + 1.50 x Qx
Proracunsko opterecenje: Megy = 5.73 kKNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b-I(\JI/IzE-dfcd

ey = 120.2'_712:(1)?92.67 =0.012 Heg =0.012 < gy i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: {=0.981
Koeficijent poloZaja neutralnih osi: §=0.057
Deformacija betona: €, = 0.6%o0
Deformacija Celika: gy, =10.0%o0

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:

Asl = MEd
¢-d-f

yd

_ 573100
*0.981.12.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedeca armatura:
Odabrano: Q-283

Armatura: A =283 cm’/m'

A, =112 cm*/m'
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Prora¢un uzduZne armature gornje zone stubiSta S200 - spoj stubista i podesta; d = 16 cm

Proracun ploce stubista na savijanje

Ploca stubista S200 modelirana je numeri¢kim programom ,,Scia Engineer 2016%. Izlazni
rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.

U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

O O &} O O O &}
ASl

| |
| |
i |
| |
| |
, 120 "

Slika 104. Skica armature ploce nad lezajem
b =120.0 cm
h=16.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Chom + ¢/2.0 =3.5+1.0/2.0 =4.0 cm
d=h-d1=16.0-4.0=12.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = few/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea= 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 KN/cm?
b =120.0 cm h=16.0cm d=12.0cm
Meg = -8.90 KNm

p;d’"m =0.159, (= 0.892, ¢ /e, =3.5/100=3.5%0
MRd,c, lim = “’;d,lim ‘b-d? oy = 0.159-b-d? Ty
MRd,s,Iim =As 'C'd'fyd

A.  =0.1%-b-h=0.001-120-16 =1.92 cm?

's1,min

A =2.0%-b-h=0.020-120-16 = 38.40 cm’

's1,max
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:

Tablica 29. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mreZzastu armaturu

Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 73.36 13.17 0.15%
R-335/Q-335 3.35 73.36 15.59 0.17%
R-385/Q-385 3.85 73.36 17.92 0.20%
R-424/Q-424 4.24 73.36 19.73 0.22%
R-503/Q-503 5.03 73.36 23.41 0.26%
R-524/Q-524 5.24 73.36 24.39 0.27%
R-636/Q-636 6.36 73.36 29.60 0.33%
R-785/Q-785 7.85 73.36 36.53 0.41%

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izracunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Prorac¢unska kombinacija: 1.35 x Gk + 1.50 x Qx
Proracunsko opterecenje: Medy = -8.90 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b-I(\JI/IzE-dfcd

ey = 1202'_32:38(_)2.67 =0.019 Heg =0.019 < ppg i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: (=0.974
Koeficijent poloZaja neutralnih osi: £=0.074
Deformacija betona: €, = 0.8%o0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:

Asl = MEd
¢-d-f

yd

_8.90-100
*0.974-12.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedeca armatura:
Odabrano: Q-283

Armatura: A =283 cm’/m'

A, =175cm’/m'
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12 PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE
ZGRADE

12.1 Proracun stupova S1

Prora¢un stupova napravljen je na temelju prostornog modela predmetne gradevine u
numerickom programu ,,Scia Engineer 2016%. Stupovi su napravljeni kao Stapni elementi.
Prikaz polozaja stupova prikazan je u nastavku.

Lo

Slika 105. Renderirani prikaz stupova i njihovih pozicija u zgradi

Dimenzije stupova predmetne gradevine jednaki su po katnosti pa se uzima jedinstvena
pozicija S1.

s

|
|
ki

El

Slika 106. Prikaz pozicija stupova po katnosti
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12.1.1 Proracun AB stupova S1 (30x30) za GSN

Proracun i dimenzioniranje stupova predmetne gradevine napravljen je na temelju
uobicajenih i izvanrednih kombinacija. Uobi¢ajene kombinacije predstavljaju kombinaciju
stalnog i korisnog optere¢enja zajedno sa promjenjivim optereéenjem vjetra. I1zvanredne
kombinacije ¢inu stalno i korisno opterecenje zajedno sa djelovanjem potresa. U izvanrednim
kombinacijama, u obzir su uzeti korekcijski faktori ovisno o smjeru djelovanju potresa.

Kombinacije opterec¢enja s VJETROM (uobicajena kombinacija):

1. kombinacija opterec¢enja: 1.35 x Gk + 1.50 x Qk + 1.50 x Wi
2. kombinacija opterecenja: 1.35 X Gk + 1.50 x Qk + 1.50 x Wy
3. kombinacija optereé¢enja: 1.35 X Gk + 0.00 x Qk + 1.50 x Wi
4. kombinacija opterec¢enja: 1.35 X Gk + 0.00 x Qk + 1.50 x Wy

Kombinacije optere¢enja s POTRESOM (izvanredna kombinacija):

5. kombinacija opterecenja: 1.35 X Gk + 0.30 X Qk + 1.62 X S
6. kombinacija optereé¢enja: 1.35 X Gk + 0.30 X Qk + 1.23 X Sy
7. kombinacija optereé¢enja: 1.35 X Gk + 0.00 X Qk + 1.62 X Sx
8. kombinacija opterecenja: 1.35 X Gk + 0.00 X Qk + 1.23 X Sy

Zal.,?2.,5.16. kombinaciju optere¢enja dobije se maksimalna uzduzna sila u stupu i
pripadni moment savijanja, a za 3., 4., 7. i 8. kombinaciju opterecenja dobije se maksimalni
moment savijanja u stupu i pripadna uzduZna sila.Za rezultat dobivamo 8 uredenih parova.

b=30.0cm
h=30.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di =d2 =Chom + $/2.0=3.5+1.0/2.0 =4.0 cm

Beton: C40/50 fea = fex/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa fea= 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fca = 43.48 KN/cm?
Ac =900.0 cm?

3
|- 2h =67500.0 cm*

i:F:&GG cm
A

Ecm =3500.0 kN/cm2

Okuviri koji ¢ine stupovi zgrade promatraju se kao pomicni.

Vitkost stupa: A=-L1=B-1
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Pojednostavljen i dovoljno to¢an postupak pronalazenja duzine izvijanja elemenata
horizontalno pomic¢nih okvira je postupak pomocu Jacksonova i Morelandova nomograma.

3

[ A

o Ka

o

i B

E

-+

=

e
e bz 77 oz
e Tb1 lbz | lb3 |

Slika 107. Shema okvirne konstrukcije

Ka BJ,.f oo KB
— =200 r ¢
lﬂ?ﬁ:}— — 10.0 L 100.0
50.0 < T — 50.0
30.0 — —— 5.0 — 30.0
20,0 — —+— 40 — 20.0
10.0 — 3.0 — 10.0
8.0 T — 8.0
6.0 — T — 6.0
5.0 + — 5.0
4.0 — —— 2.0 — 4.0
3.0 il — 30
2.0 — T — 2.0
| 1 1.5 L
1.0 — + — 1.0
0— 4 1.0 — 0

Slika 108. Jacksonov i Morelandov dijagram za horizontalno pomic¢ne okvire
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Za pronalazenja omjera 3 = lo / | uzima se za parametar odnos krutosti priklju¢nih Stapova u
¢vorovima:

_3E, I/,
SE, -I,/1,
Krutost stupova izraCunava se za betonski presjek bez uzimanja u obzir armature i pukotina u
vlacnoj zoni (naponsko stanje I).

Krutost za grede uzima se za betonski presjek i za nastanak pukotina u vla¢noj zoni betona
(naponsko stanje II). Moze se priblizno proracunati po izrazu:

SE,-1, =0.5-E,, -1,

_ ZE- LA (3500-67500)/2.60 B
30.5-E, -1/, 0.5-[(3500-67500)/3.10+(3500-67500)/4.50]

K, =FatKe g4

2
ZaK,, >2;
B=09-J1+K,,
ZaK, <2;
B 20-K,, KL

20

p=1.42>1.20

|, =B-1=1.44-260=374.40 cm

_ 37440 _ 4393 05<0<75
8.66

Za dobivenu vitkost, mogu¢ je priblizan proracun deformiranja pojedinih elemenata.
Priblizni postupak koji predlaze EC-2, pretpostavlja da ukupni proracunski moment,
ukljucujuéi moment drugog reda, se dobiva kao povecanje momenta savijanja dobivenog
linearnim prorac¢unom prvoga reda, dok odgovaraju¢a uzduzna sila ostaje nepromijenjena.
Ukupni proracunski moment bit Ce:

B -
M_ =M_,,-|1+——— |, gdje je:
Ed Ed,O{ Ny /N, -1 gaje )

B — faktor koji zavisi o raspodjeli momenata 1. i 2. reda; u vecini slucajeva 3 =1 je
prihvatljivo pojednostavljenje

M Ed,0

M_, =— qdje je:
Ed 1N, / N, gaje )

Neg — proracunska vrijednost osnog opterecenja
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NB — opterecenje pri izvijanju utemeljeno na nazivnoj krutosti:

E.-I E
N = 2 . —@ ; E = —
T Y
Koeficijent puzanja betona: () =2.4
Sekantni modelu elasti¢nosti betona: Eem = 3500.0 kN/cm?

_ E 35000
1+ 1+24

Ng =7 ET;' . 1029;1’ 2(7)5’00'0 =4892.38 kN

=1029.41 kN/cm®

Mjerodavne rezne sile su ocitane i dimenzioniranje je izvr§eno za najkriti¢niji presjek bez
obzira gdje se na stupu nalazio.

Dijagram interakcije napravljen je pomoc¢u numerickog programa ,,Aspalathos Section

Design®.

? 25,03 T

zs.né [ 48.16
? 27652 | |

zrsaé ] 9135
? -2824 [ |

zs.mé ] -139.88
? -28.97

29,01 1 18481
? -31.99

31.24 -256.90

Slika 109. Dijagram momenta savijanja M (kNm); uzduZne sile N (kN) za
najkriti¢niju, 6. kombinaciju
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Tablica 30.  Prikaz ocitanih reznih sila za stupove

Opterecenja Korekcijski faktor | Rezne sile po teoriji Il. reda
STUP | KOMB. My, ed Mz, ed NEed W = 1/(1-(Ned/Ng)) | My, Eq Mz, ed NEed

S1 Uob. 1 10.81 | 22.99 | 280.31 1.06 11.47 | 24.39 | -280.31
S1 Uob. 2 10.78 | 22.97 | 283.03 1.06 11.44 | 24.38 | -283.03
S1 Uob. 3 10.33 | 20.24 | 92.95 1.02 10.53 | 20.63 | -92.95
S1 Uob. 4 7.97 22.00 | 230.15 1.05 8.36 23.09 | -230.15
S1 lzv. 1 9.68 30.37 | 262.82 1.06 10.23 | 32.09 | -262.82
S1 Izv. 2 7.42 31.99 | 256.90 1.06 7.83 33.76 | -256.90
S1 Izv. 3 9.11 29.61 | 253.53 1.05 9.61 31.23 | -253.53
S1 Izv. 4 6.85 31.23 | 247.61 1.05 7.22 32.89 | -247.61

Prora¢un uzduzne armature pomocu dijagrama interakcije:

Dijagram nosivosti betona C40/50

600.00
400.00
200.00 —_—12
14
—_ 0.00 »16
=
=~ 0.00 @ 2080 40, 60.00 €0.00 100.00 20.00 140.00
=z 18
-200.00
— $20
-400.00 ® Mz,sd; Nsd
® My,sd; Nsd
-600.00
-800.00
M (kNm)
Slika 110. Dijagrami nosivosti za stup 30 x 30 cm (C40/50)
Odabrano: 8916
Armatura: A, =16.08 cm’

Posto su stupovi relativno kratki, usvojena je ista koli¢ina armature po cijeloj visini stupa.
Minimalna povr$ina uzduZne armature:

Asmin = 0.15 X (Negmax/ fya) = 0.15 x (240.18/43.48) = 0.82 cm?

Asmin = 0.001 x A¢ = 0.003 x (30 x 30) = 2.7 cm?

Asmin = 2.7 cm?

Maksimalna povrsina uzduzne armature:

As,min =0.04 x Ac =0.04 x (30 X 30) =36.0 sz
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Vertikalni raspon spona Sw :

Sw =< 12 X ¢smin , Psmin =12 mm
Sw<12x16=192mm=19.2cm
Sw < min (b;h) =30.0 cm

U podrucjima neposredno ispod ili iznad greda ili plo¢a na visini jednakoj ve¢oj izmjeri
presjeka stupa (u ovom slucaju 30.0 cm), odabrani razmak vilica smanju se faktorom 0.60.

SW S 060 X 12 X d)symin f d)s,min Z 12 mm
Sw<0.60x12x 16 =115.2 mm =11.52 cm

Odabrano:
Popre¢na armatura (u srednjem dijelu stupa): ¢ 10/14.0 cm
Popre¢na armatura (pri vrhu i dnu stupa): ¢ 10/10.0 cm

Skica presjeka stupa po sredini:

A 4016
@ 7\ o
N

be
4016
@/ 30 E/@lo

10/10

Slika 111. Slika armature stupa S1 (30 x 30)
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12.1.2 Proracun AB stupova za GSU

Kontrola naprezanja:

f Aot
:#}ﬁ
£ 4%
P
H -1 ,ﬁ**ﬁ
T
AR 455-"“
o
. e
| <

Slika 112. Prikaz maksimalne uzduzne sile N (kN) stupa S1 za GSU
Kombinacija opterecenja: 1.00 x Gk + 1.00 x Qk +0.90 x 1.00 x Sk

Proracunsko opterecenje: NEed,max = 201.47 kKN

Grani¢no stanje naprezanja:

oc < 0.45 X fek 0.45 x fek = 0.45 x 4.00 = 1.60 kN/cm?
Naprezanje u betonu:

6c = Nedmax / Ac oc = 201.47 / 900.00 = 0.22 kN/cm?
oc < 0.45 X fek 0.22<1.60

Kontrola naprezanja zadovoljava.
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12.2 Proracun AB zidova

Zidovi predmetne gradevine modelirani su numeri¢kim programom ,,Scia Engineer 2016*.

Rezultati reznih sila u zidovima prikazani su kao rezultati na 1D elementu. Unutarnje sile na
1D elementu su dobivene integriranjem naprezanja na 2D elementu za odabranu efektivnu
Sirinu koriStenjem opcije ,,Integration strip* u numerickom programu ,,Scia Engineer 2016

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne
kombinacije. Prikaz polozaja zidova prikazan je u nastavku.

Kriti¢na kombinacija za grani¢no stanje nosivosti zidova predmetne konstrukcije predstavlja:
1.00 x Gk + 0.30 X Qk + 1.62 X Sx
1.00 x Gk +0.30 x Qx + 1.23 X Sy

Dimenzije zidova predmetne gradevine jednaki su po katnosti pa se uzima jedinstvena
pozicija Z1, odnosno Z2 i Z3 ovisno o smjeru pruzanja i dimenzijama zida. Zidovi pozicije
Z1 i Z2 debljine su 30 cm dok debljina zidova pozicije Z3 iznosi 20 cm, odnosno 30 cm.
Zidovi pozicije Z3 su pregradni zidovi prenamijenjeni u nosive zidove zbog proracuna
nosivosti medukatnih ploca.

ET £

E .

=0 gean 1E
F

T ﬂ | L‘)II
E-. E T El .-D E

g (=
El El

A

Slika 113. Prikaz pozicija zidova po katnosti
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12.2.1 Proraéun AB zida Z1; d =30 cm

Slika 114. Renderirani izgled zida Z1 i njegova pozicija u zgradi

RS
S

Slika 115. Dijagrami reznih sila zida Z1 - M (KNm); V (kN); N (kN)
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Ovojnice reznih sila
Visina zida: Hw = 1540.0 cm
Duljina zida: Lw = 660.0 cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = d2 =Cnom + (I)sh + d)svlzo =35+1.0+1.0/20=5.0cm

Beton: C40/50 fea = fow/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyi/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 kN/cm?
Ac = 1016400.0 cm?
By 154053352

| 6.60

w

Rijec je o vitkom zidu pa je potrebno povecanje reznih sila, momenta savijanja i popre¢nih
sila.

Prora¢unska ovojnica momenta savijanja

a, =dcoto

0- nagib tlac¢nih Stapova prema dijagonali uzet pri provjeri popre¢ne sile u grani¢nom stanju
nosivosti

Za klasu duktilnosti M: 1 <cot0 < 2.5; odabrano: cot0 =1
d=0.9-1,=0.9-660.0=594.0cm
a=594.0-1=594.0cm

762.

Slika 116. Prora¢unska ovojnica momenta savijanja

Proracunska ovojnica popreénih sila

Povecanje poprec¢nih sila nakon dostizanja granice popustanja ¢elika u zidu provodi se
pojednostavljenim postupkom pomocu proracunske ovojnice.
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Prorac¢unska ovojnica poprecnih sila Veq izvodi se iz izraza:
Vg, =& Vg, gdje je:
VEd — poprecna sila po visini zida dobivena prora¢unom

¢ - faktor uvecanja ovisno o klasi duktilnosti; za DCM vrijedi € = 1.5

V) (kN)
494.85329.9
o < _—
S E a8
o [s2] Pl
S 8 8 3
3 155352 © 015.68
~ —
N ( &
S 154371 o 1029.14
5 1699.74 2 333.16
S ‘ 3
By 1959.48 3 1306.32
S 7394.87 8 A596.58
S\ [
2 S 2305.51 3 9 \ 1537.01
2 - 3
85 B
\é 5
2351.19 1567.46
2247.8 1498.53

Slika 117. Prorac¢unska ovojnica popre¢nih sila

@ N)

130.08

440.4

323.!

810.59

691.5

1104.8!

1224.6

1683.88

k&

2089.

Slika 118. Ovojnica uzduznih sila

2355.36

2375.8\

Dimenzioniranje karakteristicnog zida na moment savijanja i uzduznu silu:

Geometrijske karakteristike zida:

Visina zida: Hw = 1540.0 cm
Duljina zida: Lw = 660.0 cm
Zastitni sloj: dzast. sloj = 5.0 cm

d, =660.0—2-15.0=630.0 cm
d,=30.0-2-5.0=20.0cm
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Duljina rubnog serklaza:
h,=min (0.15-L,; 1.50-b,,)
h,= min (0.15-660.0 cm; 1.50-30.0 cm) = min (99.0 cm; 45.0 cm) =45.0 cm

Rezne sile:
Meg = 2440.54 KNm
Nggq = -2375.80 kKN

Dimenzioniranje zidova provodi se pomocu dijagrama interakcije.

Mg, _  2440.54.100

_ _ ~0.007
Meo =Y he.f, ~ 30.0.660.02-2.67

N, _ 2375.80

Vg = = =0.052
b-h-f, 30.0-660.0-2.67

Iz dijagrama interakcije za omjer armature (o)) i omjer di/lw, d2/lw (B) oitamo mehanicki
koeficijent armiranja ().

o= Ag =1.0
ASl
podi_fe_ 50 0
h h 660.0
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Slika 119. Dijagram za armiranje simetri¢no armiranih pravokutnih presjeka -
postupak Wuczkowskog

Oc¢itano: o =0.05

Aslzoa-b-h-fl‘
fl

A, . =0.1%-b-h=0.001-30.0-660.0 =19.80 cm*

s, min

A, o =4.0%-b-h =0.040-30.0-660.0 = 792.0 cm?’

A, =0.05.30.0-660.0- 22" _60.79 cm?
43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano: 1622
Armatura: As1 = 60.80 cm?
Za stvarno armirani presjek trazZimo moment nosivosti:

As1 = 60.80 cm?
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Ay fy 60.80-43.48

= = =0.050
b-h-f, 30.0-660.0-2.67
Nmax = -2375.80 kN
Ney _ 237580 oo

vEd = =
b-h-f, 30.0-660.0-2.67
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Slika 120. Dijagram za armiranje simetri¢no armiranih pravokutnih presjeka -
postupak Wuczkowskog

Iz dijagrama interakcije ocitano: ued = 0.045

Proracunska otpornost na savijanje u podnozju zida:

Mgy = Mgy -b-h? -, =(0.045-30.0-660.0% - 2.67)/100 =15701.20 kNm

Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Rezne sile:
VEeq = 2609.76 kN
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0.2

A. . =0.2%-d-100=—=-20-100 = 4.0 cm?*/m’
100

s,min

Odabrano: Q-636 (As = 6.36 cm?/m') obostrano
Visina kriti¢nog podrucja:
or = max (Lw; Hw/6) = max (660.0 cm; 1540.0/6 = 256.67 cm) = 660.0 cm

h < 2:L . n =5 katova

o [ h, za n < 6katova J

2-h, za n > 7katova

- 2:6.60m=13.20m
“ \h,=280m-0.20m=2.60 m

hcr =2.60m

Provjera grani¢nog stanja nosivosti:

a) Slom tla¢ne dijagonale:

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

1. lzvan kriti¢nog podrucja:

Oy, byo vy -z £,

ctgo +tgb

cw

Vo, <V

Rd,max =

acw = 1, za konstrukcije koje nisu prednapete
ctgh =1, tgb =1

v, =O.6-(1—%) :0.6-(1—24?%) =0.504
bw =30.0 cm

z~=0.8x lw, prema EC-2
z=0.8x660.0=528.0cm

\V/ _1.0-30-0.504-0.8-660.0-2.67 =10657.79kN > V_, = 2609.76 kN

Rd,max l+l

2. Unutar kriti€énog podrucja:
Vig < Vigmax = 0.3-(1-1,/250)-f ; -b,, - z-sin26
A :O.6-(1—%) :0.6-(1—;—;0) =0.504
1<ctgf <2.5, odabrano ctgf =1

z=0.8x lw, prema EC-2
z=0.8x660.0=528.0 cm

175



Jurica Silovié

V,

Rd,max

b) Slom vla¢ne dijagonale:

Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika:
Postupak ovisi o koeficijentu o .
o = M, _ 2440.54 0,142

A/ 2609.76-6.60

w

a) Ako je as > 2, a ph mora zadovoljiti izraz:
Vs = B0 -(0.8-1,,)-py - £, - ct20
1 <cotb<2.5,za DCM
b) Ako je as < 2, a pn mora zadovoljiti izraz:
Vs =00 -(0.8-1,,)-py - £ - ct2O
1 <cotb<2.5,za DCM
gdje je:
ph - omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama (pn = An/(bwo X Sh))

fyd,h - proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

VR4, - proracunska vrijednost posmicne otpornosti elemenata bez posmicne armature u

skladu s normom EN 1992-1-1
Pn 'fyd’h 'bw "ZSP, £

yasy “ Dy -Zz+min (Ng,)

pv - omjer armiranja vertikalnih Sipki u hrptu (ph = Av/(bwo X Sv))

fyav - prorac¢unska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
Horizontalne Sipke:

A, _ 2-6.36
A, 30.0-100.0

C

=0.00424

Phn =Py =

Vggs =30.0-0.8-660.0-0.00424-43.48-1 = 2920.19 kN >V, = 2609.76 kN

Vertikalne Sipke:

Pn 'fyd’h 'bw 'Zspv'f

yd’v'bw 'Z+1’1’1i1’1 (NEd)

0.00424-43.48-30.0-0.8-660.0 <0.00424 -43.48-30.0-0.8-660.0 + 2089.59
2920.19 kN <5009.78 kN
Vertikalne 1 horizontalne Sipke zadovoljavaju.

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmic¢ni slom klizanjem.

= 0.3-(1—40.0/250)-2.67-30.0-528.0-Sin900 =6394.67 kN >V, = 2609.76 kN

Diplomski rad
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Detaljiranje lokalne duktilnosti zida:

ue - zahtijevana vrijednost faktora duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

vd - normalizirana prora¢unska osna sila Neq / (Ac X feq)

bc - bruto Sirina presjeka

bo - Sirina ovijene jezgre (do osi spona)

ho - visina ovijene jezgre (do osi spona)

Xu - Visina neutralne osi

€sy,d - proracunska vrijednost vlacne deformacije celika pri popustanju

a - faktor djelotvornosti ovijanja

N - ukupni broj uzduznih $ipki obuhvaéenih sponama ili popre¢nim sponama

bi - razmak izmedu susjednih obuhvacenih Sipki
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Slika 121. Prikaz presjeka armiranog zida
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Visina kriti¢nog podrudja:

her = max (Lw; Hw/6) = max (660.0 cm; 1540.0/6 = 256.67 cm) = 660.0 cm

h, < 21y ,n =5 katova
( h, za n < 6katova J

2-h, za n > 7katova

- 2:660m=13.20 m
“ h,=2.80m-0.20m=2.60m

cr — 260 m

Kontrola tla¢nih naprezanja:

Bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

v,=—Net 04 zaDCM
Ac 'fcd
N, _ 2375.80

=0.045<04

Y4 h.h-f, 30.0-660.0-2.67

Diplomski rad

Mehanicki obujamski omjer zahtijevane ovijene armature wwd rubnog elementa mora

zadovoljiti uvjet:
00y 230 pg - (Vg +0,) €y ~%—0.035,
0
gdje je mehanicki omjer vertikalne armature hrpta:

o P Ty 0.00424-43.48

, =0.069
f, 2.67

ili f
_ volumen V|I|cz_;1 ¥ 5 0.08 za DCM
volumen betonske jezgre f_,

(Dwd

Rubni elementi:

U kritiénom podrudju:

0.15-1,
Duljina I, od kraja > 1.5-b,
duljina na kojoj je €, > 0.0035

0.2m
Duljinab, zal, >{h./15akojel, <max (2-b,;I,/5) ili
h,/10 ako je I, > max (2-b,,; ,,/5)
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Ovijena armatura (vilice): dow = 6 mm, za DCM
razmak: sw < (8 X dui ; bo/2 ; 175 mm), za DCM
o4 > 0.08, za DCM
bo=300.0-2x50.0-2x3.0=194.0 mm
dol - promjer Sipke glavne armature
doi = $22 = 22 mm - promjer Sipke glavne armature
Sw<min (8 X dyi; bo/2; 175 mm) = min (8 x 22; 194.0/2; 175 mm) = 97.0 mm = 9.7 cm
Odabrano: ¢$6 /8 cm

lzvan kriti¢nog podrudija:

U dijelu gdje je &c > 0.2%: pv,min = 0.5%

U ostatku podrucja: py,min = 0.2%

Udaljenost izmedu Sipki u podrucju konstruktivne armature < 150 mm
As=0.2/100 x (660.0 - (2 x 110.0) ) x 30.0 = 26.40 cm?

Odabrano: ¢$6 /15 cm

Duljina rubnog serklaza:

h,=min (0.15-L,,; 1.50-b,,)

h,=min (0.15-660.0 cm; 1.50-30.0 cm) = min (99.0 cm; 45.0 cm) = 45.0 cm

Duljina rubnog serklaza mora biti ve¢a od duljine na kojoj je &c > 0.0035

h, =X, -{1—8°—“2J
8cu2,c
660.0-300.0

X, =(vg+®,)- b Do _ 0,045 +0.069)- 28203900 _ 16 35 o
b 194.0

0

£, =0.0035

€uze =0.0035+0.1-0- w4

(0.62 -n)
f T-(2.110.0+2.19.4)

o = volumen vilice - 4348 056
" volumen betonske jezgre f_, 110.0-19.4 267
o=0a, -0,
¥ b?
a, =1-
6-b,-h,

b, =15.0 cm; b, =19.4 cm
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(2.7~15.o2 +1.19.42)
a, =1— —-0.72
6-110.0-19.4

o= 1-—> [ [1--2
2-b, 2-h,

s=6.0cm

o, =[1-=20 1[1-_80 }_pg
2.19.4 2-110.0

a=a, o, =0.72-0.82=0.59

0.0035
0.0035+0.1-0.59-0.56

)=105.21cm>1.=45.0 cm

h, =X, {1—‘%—”} ~116.35-(1—
€

cu2,c

wo 2 h, _ 2600 =17.33 cm, odabrano b,, = 20.0 cm
15 15

M 2440.54
Qo =0o- H=24. =

4. 5700 20373
Mg 15701.20

T,=0.16s

- T <T.
T.=0.40s

Faktor duktilnosti izrazen zakrivljeno$¢u pug u Kritiénim podruéjima mora biti barem:

Hg =1+2-(q0—1)-% — T, <T,

C

[T :1+2-(0.373—1)-%=0.50

e _Ta_ 4348
¥4 E  200000.0

Na temelju ova 3 uvjeta za duljinu rubnih elemenata odabrano je:
lc=110.0 cm

=0.00217=0.217%

00, =30-pu, -(Vd +0)V)~8

b,
o pt —0.035

0

0.59-0.68>30-0.50-(0.045+0.069)-0.00217 - ]3_(9)—2 —-0.035

0.401 > 0.002

Odabrana armatura zadovoljava. Detalji armiranja prikazani su u grafickom prilogu.
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12.2.2 Proracun AB zida Z2; d =20 cm

Slika 122. Renderirani izgled zida Z2 i njegova pozicija u zgradi

Slika 123. Dijagrami reznih sila zida Z2 - M (KNm); V (kN); N (kN)
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Ovojnice reznih sila
Visina zida: Hw = 1400.0 cm
Duljina zida: Lw =340.0 cm

Chom = Cmin + AC = 2.0 cm (XC1 — elementi u prostorijama obi¢ne vlaznosti zraka)

d1 = d2 =Cnom + (I)sh + d)svlzo =2.0+1.0+1.0/20=35cm

Beton: C40/50 fed = fex/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 KN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyi/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 kN/cm?
A = 476000.0 cm?
A, _1400_4 1552

I 3.40

w

Rijec je o vitkom zidu pa je potrebno povecanje reznih sila, momenta savijanja i popre¢nih
sila.

Prora¢unska ovojnica momenta savijanja

a, =dcoto

0- nagib tla¢nih Stapova prema dijagonali uzet pri provjeri poprecne sile u grani¢nom stanju
nosivosti

Za klasu duktilnosti M: 1 <cot0 < 2.5; odabrano: cot0 = 1
d=0.9-1,=0.9-340.0=306.0cm

a=306.0-1=306.0 cm

Slika 124. Prorac¢unska ovojnica momenta savijanja
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Prora¢unska ovojnica poprecnih sila

Povecanje poprecnih sila nakon dostizanja granice popustanja ¢elika u zidu provodi se
pojednostavljenim postupkom pomocu proracunske ovojnice.

Prorac¢unska ovojnica poprecnih sila Veqizvodi se iz izraza:
Vg, =€ Vg, gdje je:

VEed — poprecna sila po visini zida dobivena proraCunom

¢ - faktor uvecanja ovisno o klasi duktilnosti; za DCM vrijedi € = 1.5
WICY)

846.84

532.39 /

Slika 125. Prorac¢unska ovojnica popre¢nih sila

OIC)

148.23

Slika 126. Ovojnica uzduznih sila

Dimenzioniranje karakteristi¢nog zida na moment savijanja i uzduZznu silu:

Geometrijske karakteristike zida:

Visina zida: Hw = 1400.0 cm
Duljina zida: Lw =340.0cm
Zastitni sloj: dzast. sloj =3.5 €M

d, =340.0-2-15.0=310.0cm
d,=20.0-2-3.5=13.0cm
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Duljina rubnog serklaza:
h,=min (0.15-L,; 1.50-b,,)
h,= min (0.15-340.0 cm; 1.50-20.0 cm) = min 51.0 cm; 45.0 cm) =30.0 cm

Rezne sile:
Meg = 615.68 KNm
Neg = -208.53 kN

Dimenzioniranje zidova provodi se pomocu dijagrama interakcije.

Mg, _  615.68-100

- e —=0.010
b-h?-f, 20.0-340.0%-2.67

Mg

N, _ 20853

Ve = = =0.011
b-h-f, 20.0-340.0-2.67

Iz dijagrama interakcije za omjer armature (o) i omjer di/lw, d2/lw (B) o¢itamo mehanicki
koeficijent armiranja ().

o= a =1.0
Asl
h h 340.0
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Slika 127. Dijagram za armiranje simetri¢no armiranih pravokutnih presjeka -
postupak Wuczkowskog

Oc¢itano: o =0.05

Aslzoa-b-h-fl‘
fl

A, . =0.1%-b-h=0.001-20.0-340.0 = 6.80 cm?

's,min

A, =4.0%-b-h=0.040-20.0-340.0 = 272.0 cm?

A, =0.05.20.0-340.0- 227 _ 20,88 cm?
43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano: 820
Armatura: As1 = 25.12 cm?
Za stvarno armirani presjek trazZimo moment nosivosti:

As1 = 25.12 cm?
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Ay Ty 25.12-43.48

o= = =0.060
b-h-f, 20.0-340.0-2.67

Nmax = -208.53 kKN

o~ Ng _ 20853
* b.h-f, 20.0-340.0-2.67

B500
=Ay Ay =10 J
5

=0.011

¥ fi=d,/h=d;/h=0.07
1
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Slika 128. Dijagram za armiranje simetri¢no armiranih pravokutnih presjeka -
postupak Wuczkowskog

Iz dijagrama interakcije oCitano: ued = 0.080

Proracunska otpornost na savijanje u podnozju zida:

Mgy = Hgq -b-h%-f, =(0.080-20.0-340.0° - 2.67)/100 = 4938.43 kNm

Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Rezne sile:
VEeq = 846.84 kN
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0.2

A. . =0.2%-d-100=—=-13-100 = 2.6 cm?*/m’
100

s,min

Diplomski rad

Odabrano: Q-424 (As = 424 cm?/m") obostrano

Visina kriti¢nog podrudja:

or = Max (Lw; Hw/6) = max (340.0 cm; 1400.0/6 = 233.33 cm) = 340.0 cm

h, < 21y ,n =5 katova
h, za n < 6katova
2-h, za n > 7katova
h o< 2-340m=6.80m
“ {h;=280m-0.20m=2.60m

hcr =2.60m

Provjera grani¢nog stanja nosivosti:

a) Slom tla¢ne dijagonale:

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

1. Izvan kriti¢nog podrucja:

Oy, byo vy -z £,

ctgo +tgb

cw

Vo, <V

Rd,max =

acw = 1, za konstrukcije koje nisu prednapete
ctgh =1, tgb =1

v, =O.6-(1—%) :0.6-(1—24?%) =0.504
bw =30.0 cm

z~=0.8x lw, prema EC-2
z=0.8x340.0=272.0cm

v _ 1.0-20-0.504-0.8-340.0-2.67 —3660.25kN > V= 2609.76 kN

Rd,max l+1

2. Unutar kriticnog podrucja:
Vig < Vigmax = 0.3-(1-1,/250)-f ; -b,, - z-sin26

d,max
f 40

v, =0.6-(1-=%-)=0.6-(1-—) =0.504

' (=250 (=250

1<ctgb <2.5, odabrano ctgh =1

z=0.8x lw, prema EC-2
z=0.8x340.0=272.0cm

187



Jurica Silovié

V,

Rd,max

b) Slom vla¢ne dijagonale:

Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika:
Postupak ovisi o koeficijentu o .

o = M, 61568
* V-, 846.84.340

w

214

c) Ako je as> 2, a ph mora zadovoljiti izraz:
Vs = B0 -(0.8-1,,)-py - £, - ct20
1 <cotb<2.5,za DCM
d) Ako je as < 2, a ph mora zadovoljiti izraz:
Vs =00 -(0.8-1,,)-py - £ - ct2O
1 <cotb<2.5,za DCM
gdje je:
ph - omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama (pn = An/(bwo X Sh))

fyd,h - proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

VR4, - proracunska vrijednost posmicne otpornosti elemenata bez posmicne armature u

skladu s normom EN 1992-1-1

ph'fyd’h'bw'zspv'f bw'Z+min(NEd)

ydov
pv - omjer armiranja vertikalnih Sipki u hrptu (ph = Av/(bwo X Sv))

fyav - prorac¢unska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
Horizontalne Sipke:

A,  2.424
—o, =P — 0.00424
Pr =PV = A T 20.0-100.0

C

Vggs = 20.0-0.8-340.0-0.00424 - 43.48-1 = 1002.89 kN >V, = 846.84 kN

Vertikalne Sipke:

Pr ~fyd,h ‘b, z<p, ~fyd,V -b,, -z+min (Ng,)
0.00424-43.48-20.0-0.8-340.0<0.00424 -43.48-20.0-0.8-340.0 + 208.53
1002.89 KN <1211.42 kN

Vertikalne 1 horizontalne Sipke zadovoljavaju.

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem.

= 0.3'(1—40.0/250)-2.67 +20.0-272.0-sin90° = 3660.25 kN >V, = 846.84 kN

Diplomski rad
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Detaljiranje lokalne duktilnosti zida:

ue - zahtijevana vrijednost faktora duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

vd - normalizirana prora¢unska osna sila Neq / (Ac X feq)

bc - bruto Sirina presjeka

bo - Sirina ovijene jezgre (do osi spona)

ho - visina ovijene jezgre (do osi spona)

Xu - Visina neutralne osi

€sy,d - proracunska vrijednost vlacne deformacije celika pri popustanju

a - faktor djelotvornosti ovijanja

N - ukupni broj uzduznih $ipki obuhvaéenih sponama ili popre¢nim sponama

bi - razmak izmedu susjednih obuhvacenih Sipki
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Slika 129. Prikaz presjeka armiranog zida
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Visina kriti¢nog podrudja:

her = max (Lw; Hw/6) = max (340.0 cm; 1400.0/6 = 233.33 cm) = 340.0 cm

h, < 21y ,n =5 katova
( h, za n < 6katova J

2-h, za n > 7katova

- 2-:340m=6.80m
“ \h,=280m-0.20m=2.60 m

cr — 260 m

Kontrola tla¢nih naprezanja:

Bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

v,=—Net 04 zaDCM
Ac 'fcd
N, 20853

=0.011<04

Y4 h.h-f, 230.0.340.0-2.67

Diplomski rad

Mehanicki obujamski omjer zahtijevane ovijene armature wwd rubnog elementa mora

zadovoljiti uvjet:
00y 230 pg - (Vg +0,) €y ~%—0.035,
0
gdje je mehanicki omjer vertikalne armature hrpta:

o P Ty 0.00424-43.48

, =0.069
f, 2.67

ili f
_ volumen V|I|cz_;1 ¥ 5 0.08 za DCM
volumen betonske jezgre f_,

(Dwd

Rubni elementi:

U kritiénom podrucju:

0.15-1,
Duljina I, od kraja > 1.5-b,
duljina na kojoj je €, > 0.0035

0.2m
Duljinab, zal, >{h./15akojel, <max (2-b,;I,/5) ili
h,/10 ako je I, > max (2-b,,; ,,/5)
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Ovijena armatura (vilice): dow = 6 mm, za DCM
razmak: sw < (8 X dui ; bo/2 ; 175 mm), za DCM
o4 > 0.08, za DCM
bo=200.0-2x35.0-2x3.0=124.0 mm
dol - promjer Sipke glavne armature
doi = $20 = 20 mm - promjer Sipke glavne armature
Sw<min (8 X dyi; bo/2; 175 mm) = min (8 x 20; 124.0/2; 175 mm) = 62.0 mm = 6.2 cm
Odabrano: ¢$6 /6 cm

lzvan kriti¢nog podrudija:

U dijelu gdje je &c > 0.2%: pv,min = 0.5%

U ostatku podrucja: py,min = 0.2%

Udaljenost izmedu Sipki u podrucju konstruktivne armature < 150 mm
As=10.2/100 x (340.0 - (2 x 45.0) ) x 30.0 = 15.00 cm?

Odabrano: ¢$6 /15 cm

Duljina rubnog serklaza:

h,=min (0.15-L,,; 1.50-b,,)

h,=min (0.15-340.0 cm; 1.50-20.0 cm) = min (51.0 cm; 30.0 cm) =30.0 cm

Duljina rubnog serklaza mora biti ve¢a od duljine na kojoj je &c > 0.0035

Eeu2
hO — Xu | 1—=cuz
8cu2,c

X, =(vg+0,)" l, b, =(0.011+0.069)-M =43.87 cm
b, 124.0
€. =0.0035
€uze =0.0035+0.1-0- w4
(0.6°-x)
o = volumenvilice ~ f, 4 '(2'45'()+2'12'4)_43.48_095
" volumen betonske jezgre f_, 45.0-12.4 267
o=0a, -0
>b?
a, =1-
6-b, -h,

b, =13.9 cm; b, =12.4 cm
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(2-3-13.92 +1~12.42)
o, =1- -0.61
6-45.0-12.4

o= 1-—> [ [1--2
2-b, 2-h,

s=6.0cm

o =[1-=20 |[1-_89 1_o48
2.12.4 2-45.0

a=0, -0, =0.61-048=0.29

0.0035
0.0035+0.1-0.29-0.95

)=38.92cm>1.=30.0cm

hy =X, .{1_8c_u2J = 43.87-(1-
£

cu2,c

wo 2 h, _ 2600 =17.33 cm, odabrano b,, = 20.0 cm
15 15

0o =0, Mes _ 2.4 61568 _ 0.336
M, 4398.43

T,=0.16s

- T <T.
T.=0.40s

Faktor duktilnosti izrazen zakrivljeno$¢u pug u Kritiénim podruéjima mora biti barem:

Hg =1+2-(q0—1)-% — T, <T,

C

Mo :1+2-(O.336—1)-%:0.47

e _Ta_ 4348
¥4 E  200000.0

Na temelju ova 3 uvjeta za duljinu rubnih elemenata odabrano je:
lc=45.0cm

=0.00217=0.217%

00, =30-pu, -(Vd +0)V)~8

b,
o pt —0.035

0

0.29-0.95>30-0.47- (0.0ll+ 0.069) -0.00217 - % —-0.035

0.278 > 0.005

Odabrana armatura zadovoljava. Detalji armiranja prikazani su u grafickom prilogu.
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12.2.3 Proracun AB zida Z3; d =30 cm

Slika 130. Renderirani izgled zida Z3 i njegova pozicija u zgradi

Slika 131. Dijagrami reznih sila zida Z3 - M (kNm); V (kN); N (kN)
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Ovojnice reznih sila
Visina zida: Hw = 1400.0 cm
Duljina zida: Lw =790.0 cm

Chom = Cmin + AC = 2.0 cm (XC1 — elementi u prostorijama obic¢ne vlaznosti zraka)

d1 = d2 =Cnom + (I)sh + d)svlzo =2.0+1.0+1.0/20=35cm

Beton: C40/50 fed = fex/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 KN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyi/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 kN/cm?
A = 1106000 cm?
R, _140_, 77,

I 7.90

w

Rijec je o niskom zidu pa nije potrebno povecanje reznih sila, momenta savijanja i popre¢nih
sila.

Dimenzioniranje karakteristicnog zida na moment savijanja i uzduZnu silu:

Geometrijske karakteristike zida:

Visina zida: Hw = 1400.0 cm
Duljina zida: Lw =790.0 cm
Zastitni sloj: st sloj = 5.0 cmM

d, =790.0-2-15.0=760.0 cm
d, =30.0-2-3.5=23.0cm

Duljina rubnog serklaza:
h,=min (0.15-L,; 1.50-b,,)
h,=min (0.15-790.0 cm; 1.50-30.0 cm) = min (118.5 cm; 45.0 cm) =45.0 cm

Rezne sile:
Meq = 1652.11 KNm
Neg = -2615.07 kN

Dimenzioniranje zidova provodi se pomocu dijagrama interakcije.

Mg _ 1652.11-100
b-h*.f, 30.0-790.0°-2.67

ey =0.003

_ Ng 261507
b-h-f, 30.0-790.0-2.67

Veq 0.041

Iz dijagrama interakcije za omjer armature (o) i omjer di/lw, d2/lw (B) o¢itamo mehanicki
koeficijent armiranja ().
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Slika 132. Dijagram za armiranje simetri¢no armiranih pravokutnih presjeka -
postupak Wuczkowskog
Ocitano: o = 0.05
f
A,=w0-b-h: de

yd

A, . =0.1%-b-h=0.001-30.0-790.0 = 23.70 cm?

's,min

A, =4.0%-b-h =0.040-30.0-790.0 = 948.0 cm?’

A, =0.05-30.0-790.0- 287 _ 75 76 e
43.48
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano: 20422
Armatura: As1 = 76.03 cm?
Za stvarno armirani presjek traZimo moment nosivosti:

As1 = 76.03 cm?

A,f,  76.03-43.48

©= _ =0.052
b-h-f, 30.0-790.0-2.67

Nmax = -2615.07 KN

N,  2615.07

Veg = - =0.041
b-h-f, 30.0-790.0-2.67

B 500
= Ay gy =10
¥ fi=dy/h=d;/h=0075
1
-0 T T
T ™ soslone
T 11 M Y= |
2 t = £ bhly [
1
25 [EE =g el
B T |
. | — ——1 wl&
J4 o S b, =i, sshh Mo
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22 ISR " |
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Slika 133. Dijagram za armiranje simetri¢no armiranih pravokutnih presjeka -
postupak Wuczkowskog

Iz dijagrama interakcije ocCitano: ued = 0.050
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Proracunska otpornost na savijanje u podnozju zida:

Mgy = Hg, -b-h?-£,, = (0.050-30.0-790.0% - 2.67)/100 = 2499521 kNm

Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Rezne sile:
VEq = 2056.01 kN

0.2

A. . =0.2%-d-100 = —=-23-100 = 4.6 cm*/m'
100

Odabrano: Q-636 (As = 6.36 cm?/m') obostrano
Visina kriti¢nog podrucja:

her = max (Lw; Hw/6) = max (790.0 cm; 1400.0/6 = 233.33 cm) = 790.0 cm

h, < 21y ,n =5 katova
[ h, za n < 6katova J

2-h, za n > 7 katova

- 2-:7.90 m=1580m
“ \h,=280m-0.20m=2.60 m

cr = 2.60m

Provjera grani¢nog stanja nosivosti:

a) Slom tla¢ne dijagonale:

Dijagonalni tla¢ni slom hrpta zbog posmika:

1. Izvan kriti¢nog podrucja:

Oy, byo vy -z £,

ctgo +tgb

Vo, <V o

Rd,max =

acw = 1, za konstrukcije koje nisu prednapete
ctgh =1, tgb =1
f

)= 0,6.(1—4—0) =0.504
250 250

v, =0.6-(1-
bw =30.0 cm
z=0.8x lw, prema EC-2

z=0.8x790.0=632.0cm

\V/ _1.0-30-0.504-0.8-790.0-2.67 =12757.05kN > V_ = 2056.01 kN

Rd,max 1+1
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2. Unutar kriticnog podrucja:
0.3-(1—fck/250)~f -b,, -z-sin20

v, =0.6- (1—Lk) 0.6- (1—4—0) 0.504

Vg £V,

Rd,max

1<ctg6 <2.5, odabrano ctgf =1

z= 0.8 x lw, prema EC-2

z=0.8x790.0=632.0cm

V, = 0.3-(1—40.0/250)-2.67~30.0- 632.0-sin90° = 7564.23 kN >V, = 2056.01 kN

Rd,max

b) Slom vla¢ne dijagonale:

Dijagonalni vlac¢ni slom hrpta zbog posmika:
Postupak ovisi 0 koeficijentu os.

oo Me _ 165211 0
Vo, -l, 2056.01-7.90

w

e) Ako je as> 2, a ph mora zadovoljiti izraz:
Vags =byo - (0.8:1,,)-py - f g - CtEO
1 <cotb<2.5,za DCM
f) Ako je as <2, a pn mora zadovoljiti izraz:

Vras =DPuo - (08 I ) P Ty - g0

1 <cot6<£2.5, za DCM

gdje je:

ph - omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama (pn = An/(bwo X Sh))

fya,h - proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

VR, - proracunska vrijednost posmicne otpornosti elemenata bez posmicne armature u
skladu s normom EN 1992-1-1

ph'fyd’h'bw'zspv'f 'bw'Z+minO\IEd)

ydsv
pv - omjer armiranja vertikalnih Sipki u hrptu (pn = Av/(bwo X Sv))

fya,v - proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
Horizontalne Sipke:

Ay _ 2636
A_. 30.0-100.0

C

=0.00424

Phn =Py =

Vggs =30.0-0.8-790.0-0.00424 - 43.48-1 = 3495.37 kN >V, = 2056.01 kN
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Vertikalne Sipke:

ph'fyd’h'bw'zspv'f bw'Z+min(NEd)

ydov

0.00424-43.48-30.0-0.8-790.0 <0.00424 -43.48-30.0-0.8-790.0 + 2615.07
3495.37 kN <5551.38 kN

Vertikalne i horizontalne Sipke zadovoljavaju.
Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem.

Detaljiranje lokalne duktilnosti zida:

ue - zahtijevana vrijednost faktora duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

vd - normalizirana prora¢unska osna sila Neq / (Ac X feq)

bc - bruto $irina presjeka

bo - Sirina ovijene jezgre (do osi spona)

ho - visina ovijene jezgre (do osi spona)

Xu - Visina neutralne osi

€sy,d - proracunska vrijednost vlacne deformacije celika pri popustanju

a - faktor djelotvornosti ovijanja

N - ukupni broj uzduznih $ipki obuhvaéenih sponama ili popre¢nim sponama

bi - razmak izmedu susjednih obuhvacenih Sipki

—

v

-LT-::?-H“-\-H—H‘- * . e
) HH_\ii ! £
E — it

/
[ 1
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e
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]
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Slika 134. Prikaz presjeka armiranog zida
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Visina kriti¢nog podrudja:

her = max (Lw; Hw/6) = max (790.0 cm; 1400.0/6 = 233.33 cm) = 790.0 cm

h, < 21y ,n =5 katova
( h, za n < 6katova J

2-h, za n > 7katova

- 2:7.90m=15.80m
“ \h,=280m-0.20m=2.60 m

cr — 260 m

Kontrola tla¢nih naprezanja:

Bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

v,=—Net 04 zaDCM
Ac 'fcd
N, _ 2615.07

=0.041<04

Y4 h.h-f, 30.0-790.0-2.67

Diplomski rad

Mehanicki obujamski omjer zahtijevane ovijene armature wwd rubnog elementa mora

zadovoljiti uvjet:
00y 230 pg - (Vg +0,) €y ~%—0.035,
0
gdje je mehanicki omjer vertikalne armature hrpta:

o P Ty 0.00424-43.48

, =0.069
f, 2.67

ili f
_ volumen V|I|cz_;1 ¥ 5 0.08 za DCM
volumen betonske jezgre f_,

(Dwd

Rubni elementi:

U kritiénom podrucju:

0.15-1,
Duljina I, od kraja > 1.5-b,
duljina na kojoj je €, > 0.0035

0.2m
Duljinab, zal, >{h./15akojel, <max (2-b,;I,/5) ili
h,/10 ako je I, > max (2-b,,; ,,/5)
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Ovijena armatura (vilice): dow = 6 mm, za DCM
razmak: sw < (8 X dui ; bo/2 ; 175 mm), za DCM
o4 > 0.08, za DCM
bo=300.0 -2 x35.0-2x3.0=224.0 mm
dol - promjer Sipke glavne armature
doi = $22 = 22 mm - promjer Sipke glavne armature
Sw < min (8 X dyi; bo/2; 175 mm) = min (8 x 22; 194.0/2; 175 mm) = 97.0 mm = 9.7 cm
Odabrano: ¢$6 /8 cm

Izvan kriti¢nog podrudja:

U dijelu gdje je &c > 0.2%: pv,min = 0.5%

U ostatku podrucja: py,min = 0.2%

Udaljenost izmedu Sipki u podrucju konstruktivne armature < 150 mm

As =0.2/100 x (790.0 - (2 x 110.0) ) x 30.0 = 34.20 cm?

Odabrano: ¢$6 /15 cm

Duljina rubnog serklaza:

h,=min (0.15-L,,; 1.50-b,,)

h,=min (0.15-790.0 cm; 1.50-30.0 cm) = min (118.5 cm; 45.0 cm) =45.0 cm

Duljina rubnog serklaza mora biti ve¢a od duljine na kojoj je &c > 0.0035

o152
8cu2,c
790.0-300.0

X, =(vy +0,)- 'Wb' b, =(0.041+0.069) = === = 11638 cm
. .

£, =0.0035

€uze =0.0035+0.1-0- w4

(0.62 -n)
e -(2-110.0+2-22.4)

o = volumen vilice oy _43.48_049
" volumen betonske jezgre f_, 110.0-22.4 267
o=0a, -0,
¥ b?
a, =1-
6-b,-h,

b, =11.8 cm; b, =22.4 cm
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(2-9-11.82 +1.22.42)
o, =1- =0.80
6-110.0-22.4

o= 1-—> [ [1--2
2-b, 2-h,

s=6.0cm

o, =[1-=20 1[1__80 _454
2.22.4 2-110.0

a=0, -0, =0.80-0.84 =0.67

0.0035
0.0035+0.1-0.67-0.49

)=105.17 cm>1.=45.0 cm

h, =X, -(1—80—”} ~116.38-(1—
€

cu2,c

wo 2 h, _ 2600 =17.33 cm, odabrano b,, = 20.0 cm
15 15

0o =0, Mey _ 4. 105211 0.159
M, 2499521

T,=0.16s

- T <T.
T.=0.40s

Faktor duktilnosti izrazen zakrivljeno$¢u pug u Kritiénim podruéjima mora biti barem:

Hg =1+2-(q0—1)-% — T, <T,

C

He :1+2-(o.159—1)-%:0327

e _Ta_ 4348
¥4 E  200000.0

Na temelju ova 3 uvjeta za duljinu rubnih elemenata odabrano je:
lc =110.0 cm

=0.00217=0.217%

00, =30-pu, -(Vd +0)V)~8

b,
o pt —0.035

0

0.67-0.49>30-0.33-(0.041+0.069)-0.00217 - % —-0.035

0.328 > -0.0003

Odabrana armatura zadovoljava. Detalji armiranja prikazani su u grafickom prilogu.
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13 PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE -
GARAZA

13.1 Proracun ploce

13.1.1 Proracun ploce iznad garaze za GSN (POZ 100); d =40 cm

Slika 135. Renderirani izgled plo¢e POZ 100

Proracun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriticne
kombinacije.

Kriticna kombinacija za grani¢no stanje nosivosti ploca predmetne konstrukcije predstavlja:

1.35 X Gk + 1.50 x Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
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—_—

/i

|

|

mx-max [kNm/m]
)

360.69
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
-0.00
-50.00
-100.00
-150.00
-200.00
-250.00
-300.00
-350.00
-400.00
-474.61

Slika 136. Dijagram momenta savijanja Mx (kNm/m®)

\\\

)

my-max [kNm/m]

22530
160.00
120.00
20.00
40.00
0.00
-40.00
-50.00
-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-280.00
-320.00
-372.13

Slika 137. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m?")
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Prora¢un uzduZne armature donje zone plode garaze (POZ 100); d =40 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploc¢a iznad garaze (pozicija 100) modelirana je numeri¢kim programom ,,Scia Engineer
2016%. Izlazni rezultati za plo€u prikazani su na prethodnim stranicama.

U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

| -
| |
| |
| | 8
<
. 100 .
7 7

Slika 138. Skica armature ploce u polju
b =100.0 cm
h=40.0cm

Chom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Chom + ¢/2.0 =3.5+1.0/2.0 =4.0 cm
d=h-d1=40.0-4.0=36.0cm

Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50 fea = few/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa fea= 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fca = 43.48 KN/cm?
b =100.0 cm h=40.0cm d=36.0cm
Megd = 360.69 KNm/m'

Neq = 0.00 kN

Wagim =0.159, {= 0.892, &, /g, =3.5/100 =3.5%o
MRd,c, lim — u*;d,lim ‘b-d? oy = 0.159-b-d? -y
Megs iim = As 'C'd'fyd

A, nin =0.1%-b-h =0.001-100-40 = 4.0 cm’
A, ... =2.0%:-b-h=0.020-100-40=80.0 cm’

's1,max
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U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu

armaturu:
Tablica 31.  Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezZastu armaturu
Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
MreZza Ast betona MR lim armature Mgds lim armature
(cm?/m") (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 550.19 39.51 0.07%
R-335/Q-335 3.35 550.19 46.77 0.08%
R-385/Q-385 3.85 550.19 53.75 0.10%
R-424/Q-424 424 550.19 59.20 0.11%
R-503/Q-503 5.03 550.19 70.23 0.13%
R-524/Q-524 5.24 550.19 73.16 0.13%
R-636/Q-636 6.36 550.19 88.80 0.16%
R-785/Q-785 7.85 550.19 109.60 0.20%

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati vecu od izraCunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

1.35x Gk + 1.50 X Qk + 0.90 x 1.50 x Sk
Medx = 360.69 KNm/m' u kriti¢cnom presjeku 1-1
Megd,y = 225.30 KNm/m' u kriti¢cnom presjeku 2-2

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

1. Kiritiéni presjek 1-1

Bezdimenzionalni moment savijanja:

l\/IEd

“‘Ed = bd2 _de

360.69-100
e =100.0-36.02-2.67

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

=0.104

Koeficijent polozaja neutralnih osi:
Deformacija betona:

Deformacija Celika:

Medy = 100.00 KNm/m' , mjerodavna za cijelu plocu

Potrebna povrsina uzduzne vlacne armature:

A51: MEd
C.d.fyd
_360.69-100
*0.928-36.0-43.48

Heg = 0.104 < pigy i = 0.159

£=0.928

£=0.187

€o = 2.3%o0

£, =10.0%o

A, =25.05 cm*/m’
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Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano: 2x Q-785+ 8¢14

Armatura: A =28.02 cm?’/m'

2. Kriti¢ni presjek 2-2

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Hea = b.';/IZEfjfcd

ey = 100%32?039367 =0.065 Heg = 0.065 < gy im = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0.950
Koeficijent polozaja neutralnih osi: §=0.138
Deformacija betona: €., =1.6%0
Deformacija Celika: gy =10.0%o0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

A51: MEd
C.d.fyd
_225.30-100
*0.950-36.0-43.48

A, =15.15 cm*/m’

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedeca armatura:

Odabrano: 2 X Q-785
Armatura: A, =15.70 cm*/m’

3. Mjerodavno za cijelu plo¢u

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Heg = #Edfm

T 1001.8%?;9267 =0.029 Heg = 0.029 < fpg i =0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0.968
Koeficijent poloZaja neutralnih osi: £=0.091
Deformacija betona: €, =1.0%o0
Deformacija Celika: g4 =10.0%o0
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Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:
M Ed

A51:
¢-d-f,,

_100.00-100
* 0.968-36.0-43.48

A, =6.60 cm*/m’

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljedec¢a armatura:
Odabrano: Q-785

Armatura: A, =7.85cm*/m’

Prora¢un uzduZne armature gornje zone ploce iznad garaze (POZ 100); d = 40 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca iznad garaze (pozicija 100) modelirana je numeri¢kim programom ,,Scia Engineer
2016, Izlazni rezultati za plo¢u prikazani su na prethodnim stranicama.

U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploce na skici:

‘ ‘ AN N

iO (] ] ] ] ] [*] ] [*] ] i vAZ i

| Por 8
o

| 2

| |

| |

| T

, 100 ,

1 1

Slika 139. Skica armature ploce nad lezajem
b =100.0 cm
h=40.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 =Cnom + $/2.0=3.5+1.0/20=4.0cm
d=h-d1=40.0-4.0=36.0cm
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Postupak dimenzioniranja:

Beton: C40/50

Armatura: B 500A

b =100.0cm

Meg = -474.61 KNm/m'

Ned = 0.00 kN

fea = fex/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa
fya = fy/ys =500/1.15 = 434.78 MPa

h=40.0cm

Hegim =0.159, = 0.892, & /e, =3.5/100 =3.5%0

Mzac iim = “’;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? £,

MRd,s, lim — As 'C'd'fyd

Diplomski rad

fea=2.67 kKN/cm?
fea = 43.48 kN/cm?
d=36.0cm

A, nin =0.1%-b-h =0.001-100-40 = 4.0 cm’
Ay mex = 2.0%-b-h =0.020-100-40 =80.0 cm?
U sljedecoj tablici prikazani su maksimalni momenti nosivosti za odabranu mrezastu
armaturu:
Tablica 32.  Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu
Povrsina | Moment nosivosti | Moment nosivosti Postotak
Mreza As1 betona Mgdciim | armature Mgds,lim armature
(cm?/m) (kNm) (kNm) %
R-283/Q-283 2.83 550.19 39.51 0.07%
R-335/Q-335 3.35 550.19 46.77 0.08%
R-385/Q-385 3.85 550.19 53.75 0.10%
R-424/Q-424 4.24 550.19 59.20 0.11%
R-503/Q-503 5.03 550.19 70.23 0.13%
R-524/Q-524 5.24 550.19 73.16 0.13%
R-636/Q-636 6.36 550.19 88.80 0.16%
R-785/Q-785 7.85 550.19 109.60 0.20%

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek treba izabrati ve¢u od izracunate, a armaturu na
leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

1.35 X Gk + 1.50 x Qk + 0.90 x 1.50 x Sk

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

Medx = -474.61 KNm/m' u kriti¢cnom presjeku 1-1
Medx = -250.0 KNm/m' u kritiénom presjeku 2-2

Medx = -100.00 kKNm/m' , mjerodavna za cijelu plocu
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1. Kritiéni presjek 1-1

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Heg = ﬁ

ey = 100‘.1(;43'2.1639367 =0.137 Heg = 0.137 < pgg i = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0.907
Koeficijent polozaja neutralnih osi: £=0.231
Deformacija betona: € =3.0%0
Deformacija Celika: €4 =10.0%o0

Potrebna povrsina uzduzne vlacne armature:

MEd

A51:
C'd'fyd

474.61-100

0= A, =33.43 cm’/m'
0.907-36.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano: 3xQ-785+ 8¢14

Armatura: A= 35.87 cm’/m'

2. Kiriti¢ni presjek 2-2

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Heg = %Ef’fw

ey = 100?32?6219367 =0.072 Heg = 0.072 < g = 0.159
Koeficijent kraka unutarnjih sila: {=0.944
Koeficijent polozaja neutralnih osi: §=0.153
Deformacija betona: €, =1.8%o0
Deformacija Celika: g4 =10.0%o0
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Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Asl = MEd
¢-d-f

yd

_250.00-100
' 0.944.36.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:
Odabrano:

Armatura:

3. Mijerodavno za cijelu plo¢u

Bezdimenzionalni moment savijanja:

|led

Heo = e 1

~100.00-100
e =100.0-36.07 - 2.67

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

=0.029

Koeficijent polozaja neutralnih osi:
Deformacija betona:

Deformacija Celika:

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

Ay = Me:
¢-d-f

yd

_100.00-100
* 0.968-36.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano:

Armatura:

Diplomski rad

A, =16.92 cm*/m'

Q-785 + 8¢14
A, =20.17 cm®/m'

Heg = 0.029 < piggim = 0.159

£ =0.968
£=0.091
862 =1.0%o0

£, =10.0%o

A, =6.60 cm*/m’

Q-785
A, =7.85cm*/m’
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13.1.2 Proracun ploce iznad garaze za GSU (POZ 100); d =40 cm

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne
kombinacije.

Kriti¢na kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti plo¢a predmetne konstrukcije
predstavlja:

1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 0.90 x 1.00 Sk

mx-max [kNm/m]
y ", 26297
\// I
200.00
180.00

120,00

l 80.00
’ 40.00

0.00 —
-40.00
-20.00

-120.00 1+

-160.00 +—

%

:> _200.00

N 240,00
280.00

M 35156

{
z E B

Slika 140. Dijagram momenta savijanja Mx (kKNm/m")
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my-max [kNm/m]

164.33
E\”‘-——__———/ r ]
120.00
20.00
D -
30.00 —
—_— e 0.00 —
7ﬁ LN@ -30.00 +—
e L | \\ 50,00
e —90.00 £
_120.00
& 3 ~180.00
210.00
240,00
L 275,65

\ﬂ
& &

/

—_

Slika 141. Dijagram momenta savijanja My (kNm/m?)

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju plode iznad garaze (POZ 100); d = 40 cm

AVAT
ko) O

o
o 5
w0 =
N

™

T =S =
o Q% N
E+| ﬂ'v
St %
© 0
= N
©
=

Slika 142. Skica armature ploce u polju

Dimenzije elementa:
b =100.0 cm
h=40.0 cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Crom + $/2.0 = 3.5 + 1.0/2.0 = 4.0 cm
d=h-dy=40.0-4.0=36.0cm
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Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja (1.00 x Gk + 1.00 x Qx + 0.90 x
1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

W, = Sr,max : (Ssm —€m ) < Wg

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Meq = 262.97 KNm/m'
Armatura plo¢e donja zona: 2 X Q-785 + 8¢14 (As1 = 28.02 cm?/m’)

G _kt ’ fCt’Eﬁ (1 +0, 'pp,eff )

E€m ~&m = pp,eff >0.6- &
ES ES
ES
o, =
Ecm
:ae-Aﬂ' 14 K 2-b-d
b (xe ‘g
GS = Mz ~ MEd
Z-A, [d 3 x} . AS
3
k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno opterecenje)
— AS
ppveﬁ Ac,ef‘f

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-£

p p,eff

Sr,max

¢ - promjer Sipke (mm)
Kad u presjeku ima vise razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, geq. Za
presjek s brojem ny Sipki promjer ¢1 i brojem n Sipki promjera ¢ treba upotrijebiti sljedeci
izraz:
— n1'®12 +n, -@5

n,-<g,+n,-J,

eq

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)

k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona
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ki1 = 0.8 - rebrasta armatura

Diplomski rad

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks=3.4

ks =0.425

b (cm) 100.00 d (cm) 36.00 | h (mm) 40.00
foc (MN/m?) 40.00 feim (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
As1 (cm?) 28.02 d1=d> (cm) 4.00
Es (GN/mZ) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 5.71
Med (KNm) 262.97 ki 0.40

os (MN/m?) 285.13

x (cm) 9.25 Pp, eff 0.0280 | d1 (cm) 4.0
€sm-Ecm 0.00118 | > | 0.6*cs/Es 0.00086 | ny 16
¢ (mm) 11.65 c (cm) 3.50 [ n2 8
k1 0.80 () 0.50 | ¢1 (mm) 10
ks 3.40 Ka 0.425 | ¢2 (mm) 14
Sr, max (Mm) 82.56 40.00
Wk (mm) 010 | < | wg(mm) 0.30 0.30

Kontrolom pukotina plo¢e iznad garaze zakljuceno je da odabrana armatura u polju
(As1 = 28.02 cm?/m'’) zadovoljava na cijeloj plo¢i kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem plode iznad garaze (POZ 100); d = 40 cm

n
™

(h-x)/3

—r

Manija vrijednost od
2.5(c+@/2) ili

c,eff

100

Slika 143. Skica armature ploce nad lezajem

Dimenzije elementa:

b =100.0 cm

h=40.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = Crom + $/2.0 = 3.5 + 1.0/2.0 = 4.0 cm
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d=h-d;=40.0-4.0=36.0cm

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 0.90 x
1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wy =S, - (Eam —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment nad leZzajem: Mgqg = -351.56 KNm/m'
Armatura plode gornja zona: 3 X Q-785 + 8¢14 (As = 35.87 cm?/m)

G _kt ’ fCt,Eff (1+ae 'pp,eff )

8Sm _Scm = pp,eﬁE > 06%
Es
o, =
Ecm
_ %Ay 1+ 2:b.d
b (xe' S1
G MEd ~ MEd

Z-A (d—x)-As
3

k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno optereéenje)

A

S

Ac,eff

pp,eff =

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:

St max :k3'C+k1-k2-k4- 2

p p,eff
¢ - promjer Sipke (mm)
Kad u presjeku ima vise razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, geq. Za
presjek s brojem ny Sipki promjer ¢1 i brojem n Sipki promjera ¢2 treba upotrijebiti sljedeci
izraz:
— n1'®12 +n, -@5
n,-<,+n,-J,

eq

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)
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k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki = 0.8 - rebrasta armatura

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks3=3.4

ks =0.425
b (cm) 100.00 d (cm) 36.00 | h (mm) 40.00
foc (MN/m?) 40.00 ferm (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
As1 (cm?) 35.87 d1=dz (cm) 4.00
Es (GN/m?) 200.00 Eem 35.00 | 0e=Es/Ecm 5.71
Med (KNm) 351.56 ki 0.40
os (MN/m?) 300.86
X (cm) 10.27 Pp, eff 0.0359 | d1 (cm) 4.0
Esm-Ecm 000131 > 0.6*05/Es 000090 N1 24
¢ (mm) 11.27 c (cm) 3.50 | n2 8
k1 0.80 () 0.50 | ¢1 (mm) 10
ks 3.40 Ks 0.425 | ¢2 (mm) 14
Sr, max (Mm) 65.33 40.00
Wk (mm) 0.09 | < | wg(mm) 0.30 0.30

Kontrolom pukotina ploce iznad garaze zakljuceno je da odabrana armatura nad lezajem
(As1 = 35.87 cm?/m") zadovoljava na cijeloj plo¢i kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju plode iznad garaze (POZ 100);

d=40cm

U total [mm]
25

2.4
22
2.0
1.8
16
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Slika 144. Dijagram progiba ploce za GSU
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Progibi ploca dobiveni su kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije opterecenja: (1.00 x Gk + 1.00 x Qk +0.90 x 1.00 x Sk ).

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju:

l, 5.60-100

Pdop 950 250

Kratkotrajni progib ploce (o¢itano iz modela):

fk =0.24 cm
Ukupni progib:
fy=0(x)-f-K,
Tablica 33.  Konac¢ne vrijednosti koeficijenta puzanja ¢(o,t0)
Sredniji polumjer presjeka 2 Ac/u (mm)
aras: betona va 50 150 | 600 50 150 | 600
opterecenja Okolina elementa
(dani) Suho, unutrasnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Vlaga = 50% Vlaga = 80%
5.5 4.6 3.7 3.6 3.2 29
7 3.9 3.1 26 26 2.3 2.0
28 3.0 25 2.0 19 1.7 1.5
90 24 2.0 16 15 14 1.2
365 1.8 1.5 1.2 1.1 1.0 1.0

Konacni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:
¢()=2.4

K, =0.85-0.45- Ae =0.85-0.45- 00 =0.85
28.02

sl

f,=2.4-0.24-0.85=0.50cm

f,=f +f,=0.24+050=0.74cm < f , =2.24 cm

p.dop
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13.1.3 Proracun ploce iznad garaze na proboj (POZ 100)

2d g i!

6= arctan (1/2) - ﬁ ......
= 26,6°

Slika 145. Odredivanje utjecajne povrsine ploce na proboj

2
..-—------\x"u'

¢ 5
I i
I I
b=l 1 I
I I
I i
\ !
\ F

by
-

Slika 146. Utjecajna povrsina

Kriti¢na kombinacija za kontrolu ploc¢e na proboj predmetne konstrukcije predstavlja:

1.35 x Gk + 1.50 x Qk + 0.90 x 1.5 X Sk
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vx-max [kN/m]

966.15

a00.00
T00.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00
n.o0
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-3200.00
542 44

Slika 147. Dijagram poprecne sile Vx (kN/m”)

\imax [kN/m]

a04.58
T00.00
600.00
S00.00
400.00
300.00
200.00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-300.00
-500.00
-T80.55

Slika 148. Dijagram poprecne sile Vy (kN/m")
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Stup: 50 x50 cm
Racunska sila: VEed = 966.15 KN/m'
Uvjet nosivosti na proboj: Veg < Vige

Vg4 - racunska poprecna sila po jedinici kriti€énog opsega

Veae - FaCunska nosivost na proboj po jedinici kriticnog opsega

Ved =
- internal column
' - edge column
5
-. - mmimennn - ._ ..............
. p=14 =115
Slika 149. Preporucdene vrijednosti za koeficijent f§
Za unutarnje stupove: B=1.15
Duljina kriticnog opsega: u,=2-(c+c)+2-(2-d)-=n

u, =2-(50+50)+2-(2-36.0)- 1 =652.39 cm
Racunska poprecna sila po jedinici kriticnog opsega:

Vey =966.15 —=1>__ _ 0,047 KN/em
652.39-36

Racunska nosivost na prooj po jedinici kriticnog opsega:
Vrde = Crae -k-100-p, 'fcllis

Srednja staticka visina presjeka ploce:

dx =36.0 cm; dy =36.0 cm

_d,+d

d Y =36.0cm
2
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Diplomski rad

Koeficijent armiranja u dva medusobno okomita smjera:

X smijer:
Gornja mreza:

Donja mreza:

o, = A, =35'87+7'85=0.0121
b, -d 100-36

X X

Y smijer:
Gornja mreza:
Donja mreza:

oo A 35874785
b,-d,  100-36

P = +/Ply " Pix =0.0121

p, <0.02
k=1+ JZO ,,200 =1.24<2.0
C,, 018 018 o,

.15
Vege =0.12:1.24:100-0.0121-40"° =0.616 kN/cm
Veq =0.047 kN/em < v, . = 0.616 kN/cm

Odabrana armatura zadovoljava na proboj.

3 x Q-785 + 8¢14; As1 = 35.87 cm?/m'
Q-785; As = 7.85 cm?/m’

3 X Q-785 + 8¢14; As1 = 35.87 cm?/m’
Q-785; A« = 7.85 cm?/m'
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14 PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE —
GARAZA

14.1 Proracun stupova S1B

Prora¢un stupova napravljen je na temelju prostornog modela predmetne gradevine u
numerickom programu ,,Scia Engineer 2016%. Stupovi su napravljeni kao Stapni elementi.
Prikaz polozaja stupova prikazan je u nastavku.

Slika 150. Renderirani prikaz stupova i njihovih pozicija u garazi

Dimenzije stupova garaze su jednake pa se uzima jedinstvena pozicija S1B.

PRES.EK AA %E;;;;;;;;E
E = =
@ EiEl
= E ]
ETE] 18] ETE]

Slika 151. Prikaz pozicija stupova u garazi
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14.1.1 Proracun AB stupova za GSN (POZ S1B)

Proracun i dimenzioniranje stupova predmetne gradevine napravljen je na temelju
uobicajenih i izvanrednih kombinacija. Uobicajene kombinacije predstavljaju kombinaciju
stalnog 1 korisnog opterecenja zajedno sa promjenjivim opterecenjem vjetra. Izvanredne
kombinacije ¢inu stalno 1 korisno opterecenje zajedno sa djelovanjem potresa. U izvanrednim
kombinacijama, u obzir su uzeti korekcijski faktori ovisno o smjeru djelovanju potresa.

Kombinacije opterec¢enja s VJETROM (uobicajena kombinacija):

1. kombinacija opterec¢enja: 1.35 x Gk + 1.50 x Qk + 1.50 x Wi
2. kombinacija opterecenja: 1.35 x Gk + 1.50 X Qk + 1.50 X Wy
3. kombinacija optereéenja: 1.35 x Gk + 0.00 x Qk + 1.50 x Wi
4. kombinacija opterecenja: 1.35 x Gk + 0.00 X Qk + 1.50 X Wy

Kombinacije optere¢enja s POTRESOM (izvanredna kombinacija):

5. kombinacija optereé¢enja: 1.00 X Gk + 0.30 X Qk + 1.63 X Sx
6. kombinacija optereé¢enja: 1.00 X Gk + 0.30 X Qk + 1.18 x Sy
7. kombinacija optereé¢enja: 1.00 X Gk + 0.00 X Qk + 1.63 X Sx
8. kombinacija opterecenja: 1.00 X Gk + 0.00 X Qk + 1.18 X Sy

Zal.,2.,5.16. kombinaciju opterecenja dobije se maksimalna uzduzna sila u stupu i
pripadni moment savijanja, a za 3., 4., 7. i 8. kombinaciju optere¢enja dobije se maksimalni
moment savijanja u stupu i pripadna uzduZna sila.Za rezultat dobivamo 8 uredenih parova.

b=50.0cm
h=50.0cm

Cnom = Cmin + AC = 3.5 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

d1 = d2 =Cnom + $/2.0=3.5+1.0/2.0=4.0cm

Beton: C40/50 fea = fox/ye = 40/1.5 = 26.67 MPa fea= 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fca = 43.48 KN/cm?
Ac = 2500.0 cm?

3
= b-h =520833.33 cm*

i= F:14.43 cm
A

Ecm =3500.0 kN/cm2

Vitkost stupa: A= I—' l.=p-1
i

Pojednostavljen i dovoljno to¢an postupak pronalazenja duzine izvijanja elemenata
horizontalno pomi¢nih okvira je postupak pomoc¢u Jacksonova i Morelandova nomograma.
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Slika 153. Jacksonov i Morelandov dijagram za horizontalno pomic¢ne okvire

Za pronalazenja omjera 3 = lo / 1 uzima se za parametar odnos krutosti priklju¢nih Stapova u

évorovima:
K _ ZEc L/,
SE, -I,/1,

Krutost stupova izracunava se za betonski presjek bez uzimanja u obzir armature i pukotina u

vla¢noj zoni (naponsko stanje I).
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Krutost za grede uzima se za betonski presjek 1 za nastanak pukotina u vla¢noj zoni betona
(naponsko stanje II). MoZe se priblizno proracunati po izrazu:
2E, I, =05-E_, 1,
Ky+K
Kav =—A .
2

ZaK_ >2;

av —

B=09-f1+K,,

ZaK,, <2,

5o 20-Ka e
20

U garaZi ne postoje grede, te na stupove se direktno nalijeZe armirano betonska ploca, pa
zbog jednostavnosti odabire se najmanja moguca vrijednost koeficijenta p.

p>1.20
Odabrano: g =1.20
I =B-1=1.20-280=336.00 cm

,_ 336.00

= =23.28;,A<25
14.43

Za dobivenu vitkost, moguc¢ je proracun po teoriji 1. reda.

Priblizni postupak koji predlaze EC-2, pretpostavlja da ukupni proracunski moment,
ukljucujuéi moment drugog reda, se dobiva kao povecanje momenta savijanja dobivenog
linearnim proracunom prvoga reda, dok odgovarajuca uzduzna sila ostaje nepromijenjena.
Ukupni proracunski moment bit Ce:

B -
M_, =M_,,-|1+——— |, gdje je:
Ed Ed,O{ N, /Ng, —1 gaje )

[ — faktor koji zavisi 0 raspodjeli momenata 1. i 2. reda; u veéini slucajeva 3 =1 je
prihvatljivo pojednostavljenje

M Ed,0

M_ =——— qgdje je:
Ed 1-N_, /N, gaje )

Ned — proracunska vrijednost osnog opterecenja

Ng — opterecenje pri izvijanju utemeljeno na nazivnoj krutosti:

E,_-I E
N,=n’—2—;E,=——
® 12 °77 1+
Koeficijent puzanja betona: () =2.4
Sekantni modelu elasti¢nosti betona: Ecm = 3500.0 kN/cm?
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_E 35000
140 1+24

» Eyl__, 1029.41.520833.33
2 336.00°

=1029.41 kN/cm?

=46871.44 kN

Ng=m

Mjerodavne rezne sile su o€itane 1 dimenzioniranje je izvrSeno za najkriticniji presjek bez
obzira gdje se na stupu nalazio.

Dijagram interakcije napravljen je pomo¢u numeri¢kog programa ,,Aspalathos Section

Design®.
L‘:’-P
-Iw.m
-Jhm
alaii
Tisg 05,5, «
3y 5, sty
'-IJ'%.‘&
Slika 154. Dijagram uzduzne sile N (kN) za najkriti¢niju, 2.kombinaciju
& L“ﬂrr-ﬁ
'Gb:p
&5 5 )
o v a a
B P P
:ﬁ"ﬂ'
4
ELy . o B
P
® o
o

Slika 155. Dijagram momenta savijanja M (kNm) za najkriti¢niju, 2. kombinaciju
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Tablica 34.  Prikaz ocCitanih reznih sila za stupove
STUP | KOMB. Opterecenja Korekcijski faktor | Rezne sile po teoriji 1. reda
My, ed Mz, ed NEd ¥ = 1/(Ned/Ng) My, ed Mz, ed NEeg
S1B Uob. 1 18.64 21.56 | 2159.95 1.05 19.54 22.60 | -2159.95
SiB Uob. 2 21.66 | 25.73 | 2154.99 1.05 22.70 | 26.97 |-2154.99
S1B Uob. 3 151.23 | 65.58 | 1610.24 1.04 156.61 | 67.91 | -1610.24
S1B Uab. 4 150.26 | 65.50 | 1117.90 1.02 153.93 | 67.10 | -1117.90
SiB Izv. 1 19.01 | 27.19 | 1939.06 1.04 19.83 | 28.36 | -1939.06
S1B Izv. 2 18.38 26.00 | 1931.45 1.04 19.17 27.12 | -1931.45
S1B Izv. 3 172.42 | 75.88 | 1622.75 1.04 178.60 | 78.60 | -1622.75
SiB Izv. 4 162.90 | 63.61 | 1532.70 1.03 168.41 | 65.76 |-1532.70
Proracun uzduzne armature pomocu dijagrama interakcije:
Dijagram nosivosti betona C40/50
2000.00
1500.00
1000.00
— 18
500.00 $20
= 000 $22
= 0.00 100.00 200.00 300.09/ 409/00 ,/500.00 ,600.00 79d.00 800.00
Z -500.00 $25
-1000.00 28
® Mz,sd; Nsd
~1500.00 ® My,sd; Nsd
-2000.00
-2500.00
M (kNm)
Slika 156. Dijagrami nosivosti za stup 50 x 50 cm (C40/50)
Odabrano: 1228 + 418

Odabrana vla¢na armatura:

(As1 = 84.09 cm?)

Posto su stupovi relativno kratki, usvojena je ista koli¢ina armature po cijeloj visini stupa.

Minimalna povrSina uzduzne armature:
Asmin = 0.15 X (Nedmax/ fya) = 0.15 x (1777.85/43.48) = 6.13 cm?
Asmin = 0.003 x A¢ = 0.003 x (50 x 50) = 7.50 cm?

As,min =7.50 sz

Maksimalna povrSina uzduzne armature:

Asmax = 0.04 X Ac = 0.04 x (50 x 50) = 100.00 cm?
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Vertikalni raspon spona Sw :

Sw =< 12 X ¢smin , Psmin =12 mm
Sw<12x 18 =216.0 mm = 21.6 cm
sw<min (b;h) =50.0 cm

U podrucjima neposredno ispod ili iznad greda ili plo¢a na visini jednakoj vecoj izmjeri
presjeka stupa ( u ovom sluéaju 50.0 cm), odabrani razmak vilica smanjuje se faktorom 0.60.

SW S 060 X 12 X d)symin f d)s,min Z 12 mm
Sw<0.60x 12 x 18 =129.6 mm =12.96 cm

Odabrano:
Popre¢na armatura (u srednjem dijelu stupa): ¢ 10/20.0 cm
Popre¢na armatura (pri vrhu i dnu stupa): ¢ 10/10.0 cm

Skica presjeka stupa po sredini:

K
4018

#10/10
Slika 157. Slika armature stupa S1 (50 x 50)

o g‘/ 12028

@10/10
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14.1.2 Proracun AB stupova za GSU (POZ S1B)

Kontrola naprezanja:

L?A.-v

&.ﬁ"

o

oo

1%

7 &7

o

Slika 158. Prikaz maksimalne uzduzne sile N (kN) stupa S1 za GSU

Kombinacija opterecenja:
Proracunsko opterecenje:
Grani¢no stanje naprezanja:
oc < 0.45 x fex

Naprezanje u betonu:

oc = Nedmax / Ac

oc < 0.45 X fex

Kontrola naprezanja zadovoljava.

1.00 x Gk + 1.00 x Qk + 1.0 x Sk
NEd,max =1278.90 kN

0.45 X foc = 0.45 x 4.00 = 1.60 kN/cm?

oc = 1278.90 / 2500.00 = 0.51 kN/cm?
0.51<1.60
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15 PRORACUN OBODNIH ZIDOVA GARAZE

Obodni zidovi u podrumu dominatno su optereceni aktivnim zlakom tla. Potporni zid, koji je
ujedno zid same konstrukcije, omeduje cijelu gradevinu u podzemnoj etazi. Opterecen je
aktivnim tlakom tla (pa), te dodatnim tlakom (po). Zid je dreniran, a prema geotehnickom
izvjestaju nivo podzemne vode nizi je od dna temeljenja, pa se ne racuna dodatni tlak vode.
Ipak radi sigurnosti, dodatni tlak je uzet u nesto veéem iznosu da se kompezira moguca
pojava hidrostatskog tlaka.

\
\
|
\ Mp
! o
\ N
\ ™
\
\
\
\
| R
| M, Pa Po
Slika 159. Skica opterecenja obodnog zida garaze
I.'iJ
{i zm
b3
= E B E
E:E] L
H E i
= 2
ealz)|

Slika 160. Prikaz pozicija zidova garaze
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15.1 Proracun obodnih zidova za GSN

15.1.1 Proracun zidova za GSN (POZ Z1B); d =30 cm

Stanje mirovanja je stanje u kojem je horizontalna deformacija sprijecena. Koeficijent tlaka
mirovanja mijenja se razvojem opterecenja ili rasterecenja.

Koeficijent tlaka mirovanja: Ko=0.4
Horizontalni bo¢ni tlak:

c, =6€,=0, K,

Debljina zida: d=30.0cm
Visina zida: d=320.0cm
Dodatni tlak: Po = 15.0 KN/m?

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najéesce protezu Cisti slojevi lapora koji su
tvrdi 1 imaju karakteristike sli¢ne vapnencima.

Specifi¢na tezina tla: Yzem = 19.0 KN/m?
Pa :Yzem'h'KO
p, =19.0-3.20-0.4 = 24.32 KN/m?

_p,-I? 24.32.3.20°

My, = ~16.60 kKNm/m’
TS 15
2 2
My 0 = p°8' _150:3.20° _ 19 50 knmim’
2 2
p - _2432:320° o\

M = =
PR 15.5 15-/5

_9-p,-1?9:15.0-3.20°
PP 128 128

M,y =7, (M, +M,, )=15(16.60+19.20) = 53.70 kNm/m’

=10.80 kKNm/m’

Mo =7, -(Mp, +M,, )=1.5-(7.42+10.80) = 27.33 KNm/m’

Dimenzioniranje se provodi samo na moment savijanja bez uzduzne tla¢ne sile, §to je na
strani sigurnosti.

b =100.0 cm

h=30.0cm

Chom = Cmin + AC = 4.0 cm (XC2 — korozija armature uzrokavana karbonitizacijom; vlazno,
rijetko suho)

d1 = d2 =Cnom + Osh + ¢sv/20 =35+1.0+1.0/20=50cm
d=h-d1=30.0-5.0=25.0cm
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Postupak dimenzioniranja:
Beton: C40/50

Armatura: B 500A

b =100.0 cm

Vanjska strana zida:
Meg = 53.70 KNm/m'

Neg = 0.00 kN

fea = fex/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa

fya = fy/ys =500/1.15 = 434.78 MPa

h=30.0cm

Hraim =0.159, (= 0.892, & /g, =3.5/100=3.5%o

Mzac iim = u;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? £,

MRd,s, lim — As 'C'd'fyd

A

's1,min

A

's1,max

=0.1%-b-h =0.001-100-30 = 3.0 cm?

=4.0%-b-h=0.040-100-30 =120.0 cm’

Bezdimenzionalni moment savijanja:

IVIEd

 53.70-100
e =100.0-25.07-2.67

=0.032

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

Koeficijent polozaja neutralnih osi:

Deformacija betona:

Deformacija Celika:

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

Ay = Me:
¢-d-f

yd

5370100
* 0.968-25.0-43.48

Za dobiveni rezultat prorac¢una usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano:

Armatura:

Diplomski rad

fea=2.67 kKN/cm?
fea = 43.48 kN/cm?
d=25.0cm

Hy = 0.032 < gqim = 0.159

{=0.968
£=0.091
€ =1.0%o

&,, =10.0%o

A, =5.10 cm?*/m’

Q-636
A, =6.36 cm*/m’

233



Jurica Silovié

Unutarnja strana zida:
Meq = 27.33 KNm/m'
Neg = 0.00 kN

Wagim =0.159, {= 0.892, & /g, =3.5/100 =3.5%o

Mzac lim = l’l’;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? 3
Meas, im = A 'C'd'fyd

A =0.1%-b-h =0.001-100-30 =3.0 cm?

's1,min

A =4.0%-b-h =0.040-100-30 =120.0 cm?

's1,max
Bezdimenzionalni moment savijanja:

|led

Heo = a2 1

_ 27.33-100
e = 100.0-25.07-2.67

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

=0.016

Koeficijent polozaja neutralnih osi:
Deformacija betona:

Deformacija celika:

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:

Ay = Me:
¢-d-f

yd

_23.77-100
*0.977.25.0-43.48

Za dobiveni rezultat prorac¢una usvojena je sljedec¢a armatura:

Odabrano:
Armatura:
Ovijena armatura:
Odabrano:

Armatura:

Diplomski rad

Heg = 0.016 < pigim = 0.159

£=0.977
£=0.065
g, =0.7%o
g, =10.0%0

A, =224 cm?’/m’

Q-636
A, =6.36 cm*/m’

6/8
A, =3.39 cm*/m’
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15.1.2 Proracun zidova za GSN (POZ Z2B); d =20 cm

Stanje mirovanja je stanje u kojem je horizontalna deformacija sprije¢ena. Koeficijent tlaka
mirovanja mijenja se razvojem opterecenja ili rasterecenja.

Koeficijent tlaka mirovanja: Ko=0.4
Horizontalni bo¢ni tlak:

c, =¢€,=0, K,

Debljina zida: d=20.0cm
Visina zida: d=320.0cm
Dodatni tlak: Po = 15.0 KN/m?

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se naj¢esce protezu Cisti slojevi lapora koji su
tvrdi 1 imaju karakteristike sli¢ne vapnencima.

Specifi¢na tezina tla: Yzem = 19.0 KN/m?
Pa :Yzem'h'KO
p, =19.0-3.20-0.4 = 24.32 KN/m?

p.-? 2432.3207

M = =16.60 kNm/m’
T 15
2 2
My 0 = p°8' _150:320° _ 19 50 knmim’
2 2
p o _2432:320° 0

M. = =
PP 15.05 15-/5

_9-p,-I? 9-15.0-3.20
PO 128 128

M,y =7, (M, +M_, )=1.5(16.60+19.20) = 53.70 kNm/m’

=10.80 KNm/m’

Mo =7, -(Mp, +M,, )=1.5-(7.42+10.80) = 27.33 kNm/m’

Dimenzioniranje se provodi samo na moment savijanja bez uzduzne tla¢ne sile, $to je na
strani sigurnosti.

b =100.0cm
h=20.0cm

Chom = Cmin + AC = 4.0 cm (XC2 — korozija armature uzrokavana karbonitizacijom; vlazno,
rijetko suho)

d1 = d2 =Cnom + Osh + ¢sv/20 =35+1.0+1.0/20=5.0cm
d=h-d1=20.0-5.0=15.0cm
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Postupak dimenzioniranja:

Diplomski rad

Beton: C40/50 fed = few/ye = 50/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 KN/cm?
Armatura: B 500A fya = fy/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 KN/cm?
b =100.0 cm h=20.0cm d=15.0cm
Vanjska strana zida:
Meg = 53.70 KNm/m'
Ned = 0.00 kN
Hrgim =0.159, = 0.892, & /e, =3.5/100=3.5%0
Mzac iim = M;d,lim ‘b-d? = 0.159-b-d’ e
MRd,s,Iim :As 'C'd'fyd
A min =0.1%:b-h =0.001-100-20 = 2.0 cm?
A max =4.0%:b-h =0.040-100- 20 =80.0 cm’
Bezdimenzionalni moment savijanja:

— MEd
Hegg = bdz _de

53.70-100

= =0.089 =0.089 < ppy i =0.159
M = 100.0-15.07 - 2.67 Heo Hrdim
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0.938
Koeficijent polozaja neutralnih osi: £=0.167
Deformacija betona: €., =1.0%0

Deformacija Celika:
Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:

Ay = Me:
¢-d-f

yd

_ 53.70-100
* 0.938.15.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano:

Armatura:

&,, =10.0%o

A, =878 cm*/m’

Q-424 + $12/15
A, =11.03 cm*/m’
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Unutarnja strana zida:
Meq = 27.33 KNm/m'
Neg = 0.00 kN

Wagim =0.159, {= 0.892, & /g, =3.5/100 =3.5%o

Mzac lim = l’l’;d,lim ‘b-d? £y =0.159-b-d? 3
Meas, im = A 'C'd'fyd

A =0.1%-b-h =0.001-100-20 = 2.0 cm?

's1,min

A =4.0%-b-h =0.040-100-20=80.0 cm?

's1,max
Bezdimenzionalni moment savijanja:

|led

Heo = a2 1

 27.33.100
e = 100.0-15.07 - 2.67

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

=0.045

Koeficijent polozaja neutralnih osi:
Deformacija betona:

Deformacija celika:

Potrebna povrsina uzduzne vlacne armature:

Ay = Me:
¢-d-f

yd

_23.77-100
*0.959.15.0-43.48

Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:

Odabrano:
Armatura:
Razdijelna armature:
Odabrano:

Armatura:

Diplomski rad

Heg = 0.045 < iy i = 0.159

£ =0.959
£=0.115
g, =0.7%o
g, =10.0%0

A, =3.80 cm*/m’

Q-424 + $12/15
A, =11.03 cm*/m’

6/8
A, =3.39 cm*/m’
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15.2 Proracun obodnih zidova za GSU

15.2.1 Kontrola pukotina na vanjskoj strani zida Z1B
Dimenzije elementa:

b =100.0 cm

h=30.0cm

Cnom = Cmin + AC = 4.0 cm (XC2 — korozija armature uzrokavana karbonitizacijom; vlazno,
rijetko suho)

di = Cnom + ov + ¢/2.0 =3.5 +1.0 + 1.0/2.0 =5.0 cm

d=h-d1=30.0-5.0=25.0cm

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2) (zid je zasti¢en hidroizolacijom)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2)

Wy =S, (€ —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju:

M g =7, M, +M_, )=1.0-(16.60+19.20) = 35.80 kNm/m’

Armatura na vanjskoj strani zida: Q-636 (As = 6.36 cm?/m’)

f
s, _kt _ Loteff (1+ae Pt )
E€m " E€m = et >20.6- &
ES ES
ES
o, =
Ecm
:aef_ASl.(_lJr 1 2:b.d j
O¢ " Agy
M M
Gs — Zﬂ ~ Ed
Z-A [d B xj . AS
3
ki - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje optereéenja; dugotrajno optereéenje)
— AS
pp,ef‘f - A—

ceff
pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuéa vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:
&

Sr,max = kS 'C+k1'k2 'k4 ’
pp,eff
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C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)

k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki1 = 0.8 - rebrasta armatura

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

Diplomski rad

ks=3.4

ks =0.425
b (cm) 100.00 d (cm) 25.00 | h (mm) 30.00
foc (MN/m?) 40.00 feim (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
Aq1 (cm?) 6.36 d1=d> (cm) 5.00
Es (GN/m?) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 571
Med (KNm) 35.80 ki 0.40
os (MN/m?) 237.56
x (cm) 3.91 Pp, eff 0.0051
€sm-Ecm -0.00019 | < | 0.6*o0s/Es 0.00071
¢ (mm) 9.00 c (cm) 3.50
k1 0.80 () 0.50
k3 3.40 K4 0.425
Sr, max (Mm) 312.61
Wk (mm) 0.22 | < | wg (mm) 0.30

Kontrolom pukotina obodnog zida na vanjskoj strani zakljuc¢eno je da odabrana armatura

(As = 6.36 cm?/m’) zadovoljava na mjestu maksimalnog momenta.

Detalji armiranja prikazani su u grafickom prilogu.
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15.2.2 Kontrola pukotina na vanjskoj strani zida Z2B
Dimenzije elementa:

b =100.0 cm

h=20.0cm

Cnom = Cmin + AC = 4.0 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di = Cnom + ov + ¢/2.0 =3.5 +1.0 + 1.0/2.0 =5.0 cm

d=h-d1=20.0-5.0=15.0cm

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2) (zid je zasti¢en hidroizolacijom)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2)

Wy =S, o (€ —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju:

Mo =Y, (M, +M,, )=1.0-(16.60+19.20) =35.80 kNm/m’

Armatura na vanjskoj strani zida: Q-424 + ¢$12/15 (As = 11.03 cm?*/m")

O _kt 'fCt’Eﬁ(l-’_ae 'pp,eff)

g —Ecm = Dot >0.6- 2
ES ES
ES
o, =
Ecm
:ae'_ASl.(_lJr il 2:b.d ]
(xe ‘g1
M M
Gs — Zj ~ Ed
Z-A [d 3 5 ] . AS
3
ki - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje optereé¢enja; dugotrajno optereéenje)
— AS
ppveﬁ Ac,eff

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka
Srednji razmak pukotina:

%)

Stmax = ks 'C+k1'k2 'k4'
pp,eff

¢ - promjer Sipke (mm)
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Kad u presjeku ima viSe razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, deq. Za

Diplomski rad

presjek s brojem n1 Sipki promjer ¢1 i brojem n2 Sipki promjera ¢, treba upotrijebiti sljedeci

izraz:

2 2
:n1-®l +n, -,

eq

n,-<J,+n, -4,

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)

k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki1 = 0.8 - rebrasta armatura

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks=3.4

ks =0.425
b (cm) 100.00 d (cm) 15.00 | h (mm) 20.00
foc (MN/m?) 40.00 feim (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
Aq (cm?) 11.03 di=d2 (cm) 5.00
Es (GN/m?) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 571
Med (KNm) 35.80 ki 0.40
os (MN/m?) 236.13
X (cm) 3.76 Pp, eff 0.0088 | d1 (cm) 5.00
€sm-Ecm 0.00039 | < | 0.6*cs/Es 0.00071 | ny 10
¢ (mm) 10.33 c (cm) 3.50 [ n2 6
k1 0.80 Ko 0.50 | ¢1 (mm) 9.00
ks 3.40 ka 0.425 | ¢2 (mm) 12.00
Sr, max (MmM) 210.98
Wk (mm) 0.15| < | wg(mm) 0.30

Kontrolom pukotina obodnog zida na unutarnjoj strani zakljuceno je da odabrana armatura
(As = 11.03 cm?/m’) zadovoljava na mjestu maksimalnog momenta.

Detalji armiranja prikazani su u grafickom prilogu.
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15.2.3 Kontrola pukotina na unutarnjoj strani zida Z1B
Dimenzije elementa:

b =100.0 cm

h=30.0cm

Cnom = Cmin + AC = 4.0 cm (XC3 — umjerena vlaznost; dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni
ili povremeni pristup)

di = Cnom + ov + ¢/2.0 =3.5 +1.0 + 1.0/2.0 =5.0 cm

d=h-d1=30.0-5.0=25.0cm

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2) (zid je zasti¢en hidroizolacijom)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2)

Wy =S, o (€ —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju:

Mo =¥, (Mg, +M,, )=1.0-(7.42+10.80) =18.22 kNm/m’

Armatura na unutarnjoj strani zida: Q-636 (As = 6.36 cm?/m’)

G _kt 'fmi(l—i_ae 'pp,eff)

g — Eem = pef >0.6- 2
ES ES
ES
o, =
Ecm
_ 0 -Ag 14 s 2-b-d
b a,-Ag
GS = Mz ~ MEd
Z-A, [d 3 1 J . AS
3
k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno optereéenje)
— AS
ppveﬁ Ac,ef‘f

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-£

Sr,max
p p,eff

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)
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k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona
ki = 0.8 - rebrasta armatura
k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks3=3.4

ks =0.425
b (cm) 100.00 d (cm) 25.00 | h (mm) 30.00
foc (MN/m?) 40.00 feim (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
As1 (cm?) 6.36 d1=d> (cm) 5.00
Es (GN/m?) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 5.71
Med (KNm) 18.22 ki 0.40
os (MN/m?) 120.90
x (cm) 3.91 Pp, eff 0.0051
€sm-Ecm -0.00077 | < | 0.6*cs/Es 0.00036
¢ (mm) 9.00 c (cm) 3.50
k1 0.80 () 0.50
k3 3.40 K4 0.425
Sr, max (Mm) 312.61
Wk (mm) 011 | < | wg (mm) 0.30

Kontrolom pukotina obodnog zida na unutarnjoj strani zakljuceno je da odabrana armatura
(As = 6.36 cm?/m’) zadovoljava na mjestu maksimalnog momenta.

Detalji armiranja prikazani su u grafickom prilogu.
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15.2.4 Kontrola pukotina na unutarnjoj strani zida Z2B
Dimenzije elementa:

b =100.0 cm

h=20.0cm

Cnom = Cmin + AC = 4.0 cm (XC2 — korozija armature uzrokavana karbonitizacijom; vlazno,
rijetko suho)

di = Cnom + ov + ¢/2.0 =3.5 +1.0 + 1.0/2.0 =5.0 cm

d=h-d1=20.0-5.0=15.0cm

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2) (zid je zasti¢en hidroizolacijom)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2)

Wy =S, o (€ —Eem ) S W

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju:

Mo =¥, (Mg, +M,, )=1.0-(7.42+10.80) =18.22 kNm/m’

Armatura na unutarnjoj strani zida: Q-424 + ¢$12/15 (As = 11.03 cm?/m’)

G _kt 'fmi(l—i_ae 'pp,eff)

g — Eem = pef >0.6- 2
ES ES
ES
o, =
Ecm
_ 0 -Ag 14 s 2-b-d
b a,-Ag
GS = Mz ~ MEd
Z-A, [d 3 1 J . AS
3
k¢ - (koeficijent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja; dugotrajno optereéenje)
— AS
ppveﬁ Ac,ef‘f

pp.eff — djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom
Aceff — sudjelujuca vlacna zona presjeka

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1-k2-k4-£

Sr,max
p p,eff

¢ - promjer Sipke (mm)
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Kad u presjeku ima viSe razli¢itih promjera Sipki, treba uzeti istovrijedan promjer, deq. Za

Diplomski rad

presjek s brojem nz Sipki promjer ¢1 i brojem nz Sipki promjera ¢, treba upotrijebiti sljedeci

izraz:

2 2
:n1-®l +n, -,

eq

n,-<J,+n, -4,

C — zastitni sloj uzduzne armature (mm)

k1 — koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost ¢elika i betona

ki1 = 0.8 - rebrasta armatura

k> — koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija

k> = 0.5 - savijanje

ks=3.4

ks =0.425

b (cm) 100.00 d (cm) 15.00 | h (mm) 20.00
foc (MN/m?) 40.00 feim (MN/m?) 3.50 | wg (mm) 0.30
Aq (cm?) 11.03 di=d2 (cm) 5.00
Es (GN/m?) 200.00 Ecm 35.00 | ae=Es/Ecm 571
Med (KNm) 18.22 ki 0.40

s (MN/m?) 120.17

X (cm) 3.76 Pp, eff 0.0088 | d1 (cm) 5.00
€sm-Ecm -0.00019 | < | 0.6*cs/Es 0.00036 | ny 10
¢ (mm) 10.33 c (cm) 3.50 [ n2 6
k1 0.80 Ko 0.50 | ¢1 (mm) 9.00
ks 3.40 ka 0.425 | ¢2 (mm) 12.00
Sr, max (MmM) 210.98

Wk (mm) 0.08 | < | wg(mm) 0.30

Kontrolom pukotina ploce prizemlja zakljuceno je da odabrana armatura u polju

(As = 11.03 cm?/m’") zadovoljava na cijeloj plo¢i kao i na mjestu maksimalnog momenta.

Detalji armiranja prikazani su u grafickom prilogu.
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16 PRORACUN AB TEMELJA
16.1 Prorac¢un AB temeljne trake, b = 150 cm

Prorac¢un i dimenzioniranje temeljne trake predmetne gradevine napravljen je na temelju
uobicajenih 1 izvanrednih kombinacija. Uobi¢ajene kombinacije predstavljaju kombinaciju
stalnog i korisnog opterecenja zajedno sa promjenjivim optereéenjem vjetra. Izvanredne
kombinacije ¢inu stalno i korisno optere¢enje zajedno sa djelovanjem potresa. U izvanrednim
kombinacijama, u obzir su uzeti korekcijski faktori ovisno o smjeru djelovanju potresa.

Rezultati za temeljnu traku prikazani su kao rezultantna reakcija u leZajevima ispod
pripadnog nosivog zida..

Kombinacije opterec¢enja s VJETROM (uobicajena kombinacija):

1. kombinacija opterec¢enja: 1.35 X Gk + 1.50 x Qk + 1.50 x Wi
2. kombinacija opterecenja: 1.35 x Gk + 1.50 X Qk + 1.50 X Wy

Kombinacije optereéenja s POTRESOM (izvanredna kombinacija):

3. kombinacija optereé¢enja: 1.00 X Gk + 0.30 X Qk + 1.63 X Sx
4. kombinacija optere¢enja: 1.00 X Gk + 0.30 X Qx + 1.18 X Sy

Za kombinacije opterecenja dobije se maksimalna uzduzna sila i pripadni moment savijanja.

Tablica 35.  Prikaz ocitanih reznih sila za temeljne trake

KOMBINACIJA Opterecenja
My, Eq M, eq NEed
Uob. 1 30647.72 | 2875.55 | -11183.93
Uob. 2 31864.90 | 2788.97 | -11512.94
lzv. 1 3013.81 | 44902.97 | -11417.17
Izv. 2 3864.65 | 59826.80 | -13181.29

Slika 161.

Rezultanta reakcija u lezajevima za najkriti¢niju, 4.kombinaciju
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Slika 162. Prikaz temeljne trake i temelja samaca

b =150.0 cm
h=50.0cm

Cnom = Cmin + AC = 4.0 cm (XC2 — korozija armature uzrokavana karbonitizacijom; vlazno,

rijetko suho)
d1 = Cnom + ¢s1 /2.0 =4.0+2.0/2.0 =5.0cm
d=h-d;1=50.0-5.0=45.0cm
Gdop,tla = 0.50 MPa
Awem =b X Lt
Atem = 1.50 X 34.05 = 51.07 m?
Weem = (b x L#%)/6.0
Wiem = 289.85 m®
Karakteristike materijala:
Beton: C40/50 fed = fox/ye = 30/1.5 = 26.67 MPa
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa

fea = 2.67 kN/cm?
fea = 43.48 kN/cm?
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16.1.1 Proracun naprezanja ispod temeljne trake za najkriti¢nu kombinaciju

Proracunska kombinacija: 1.00x Gk + 0.30 x Qk + 1.18 x Sy

Prorac¢unsko opterecenje: Meq = 59826.80 KNm
Neg = -13181.29 kN

Tezina temeljne trake:
Gem =Apny N7, =51.07-0.5-25.0 Gtem = 638.38 kN

Kontrola naprezanja ispod temeljne trake:

+1.0-
01‘2: NEd ’io Gtem + MEd

tem N Wtem
6~ Nes*10-Guy | Me, _1318129+10-63838  59826.80 _ o o0 00 10 471 11 ey
A, W, 51.07 298.85
6~ Nest10-Guy Mg, _1318129+10-638.38 59826.80 _ 0 00 00 10— 7073 o
A, W, 51.07 298.85

Kontrola naprezanja zadovoljava.

/5, 3405 75,
L

70.73 kN/m?
471.11 KN/m?

Slika 163. Naprezanja ispod temeljne trake za najkriti¢niju kombinaciju
opterecenja
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16.1.2 Proracun armature trakastog temelja
Proracunska kombinacija: 1.00x Gk + 0.30 x Qk + 1.18 x Sy

Prorac¢unsko naprezanje: omax = 471.11 KN/m?

dl

(b-bry2 |1

Smax

Slika 164. Prikaz optereéenja za prora¢un armature temeljne trake

Ukupna sila na temelj u presjeku 1-1:
b, 0.50

01y =0y =—1+(0, =0, ) =471.11-=-(471.11-70.73) Gy, =337.65 kN/m’
b 1.50
Teq 117 1.5-015+(b=b;)/2=1.50-337.65-(1.50-0.50) / 2 Teq 12 = 253.24 KN/M'
b b, 2
Meg, 11 :1-5'(61-1'b1'31+(6max _61.1)'31.5']31)
0.50 050 2

Mg 11 :1.5-(337.65-O.5O-T+(471.11—337.65)-T.5.0.50)

Mg 1, = 79.99 kKNm/m’

Minimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:
Asmin = 0.0015x b x d

Asmin = 0.0015 x 100.0 x 45.0

Asmin = 6.75 cm?/m'’

As,min = (0022 X fck X b X d)/fyk
Asmin = (0.022 x 4.0 x 100.0 x 45.0)/50.0
As,min = 792 szlml

As,min = (06 X b X d)/fyk
Asmin = (0.6 X 100.0 X 45.0)/500.00
As,min =5.40 CmZ/m'
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Maksimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:
Asmin = (0.159 X fcq x b x d)/fyq

Asmin = (0.159 x 2.67 x 100.0 x 45.0)/43.48
Asmin = 43.94 cm?/m'’

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

As1 = Meg1-1/ (fya X 0.9 x d)

As1 = (79.99 x 100) / (43.48 x 0.9 x 45.0) As1 = 4.54 cm?/m'
Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:
Odabrano: 12¢$10
Armatura: A, =9.48 cm*/m’
PRESJEK B-B T
L || Q636
gl | ==
8 } } prekid betoniranja Q-283
9 prexia betonirania
3 \
Sl i ©10/13 =l
3, 120320 120320 10213 |8
«® @10/13 ®
60 30 60
150

Slika 165. Odabrana uzduzZna i popre¢na armatura temeljne trake
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16.2 Proracun AB temelja samca; b =220 cm

Proracun i dimenzioniranje temelja samaca predmetne gradevine napravljen je na temelju
uobicajenih i izvanrednih kombinacija. Uobic¢ajene kombinacije predstavljaju kombinaciju
stalnog 1 korisnog opterecenja zajedno sa promjenjivim optereéenjem vjetra. Izvanredne
kombinacije ¢inu stalno i korisno optere¢enje zajedno sa djelovanjem potresa. U izvanrednim
kombinacijama, u obzir su uzeti korekcijski faktori ovisno o smjeru djelovanju potresa.

&113

-l -
o2 (] Ti0 [T = ) £ 1
== 1197 ! [T il 210 . TE-1 —m D

Slika 166. Prikaz pozicija temelja samca

Kombinacije optereé¢enja s VJETROM (uobicajena kombinacija):

1. kombinacija opterec¢enja: 1.35 x Gk + 1.50 x Qk + 1.50 x Wi
2. kombinacija opterecenja: 1.35 x Gk + 1.50 x Qk + 1.50 x Wy

Kombinacije optere¢enja s POTRESOM (izvanredna kombinacija):

3. kombinacija optereé¢enja: 1.00 x Gk + 0.30 X Qk + 1.63 x Sx
4. kombinacija optereenja: 1.00 x Gk + 0.30 X Qx + 1.18 x Sy

Za kombinacije opterecenja dobije se maksimalna uzduzna sila i pripadni moment savijanja.
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Tablica 36.  Prikaz ocCitanih reznih sila za temelje samce

pp——
KOMBINACIJA Opterecenja
My, ed M, ed NEed
Uob. 1 1954 | 2260 | -2159.95
Uob. 2 2270 | 2697 | -2154.99
lzv. 1 19.83 | 2836 | -1939.06
2v. 2 1917 | 2712 | -1931.45
L*%P
-I%.m
-Jhm
alaii
Tisg 852y @
A'r'g“l.z? "21‘5.,_93
'-IJ'%.‘&

Slika 167. Dijagram uzduznih sila N (kN) za najkriti¢niju, 2.kombinaciju

& L:*

'bfb‘@
-5 5 )
o v a »
P 2 5>
:&,‘ﬂv
g o .9'3‘}
o g
qﬁ of
:f"'

Slika 168. Dijagram momenta savijanja M (kNm) za najkriti¢niju, 2. kombinaciju
b =200.0 cm
h=50.0 cm
Cnom = Cmin + AC = 4.0 cm (XC2 — korozija armature uzrokavana karbonitizacijom; vlazno,
rijetko suho)
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d1 = Crom + 51 /2.0 = 4.0 + 2.0/2.0 =5.0 cm
d=h-d1=50.0-5.0=45.0cm

Gdop,tla = 0.50 MPa

Awem=axhb

Atem = 2.20 X 2.20 = 4.84 m?

Wiem = (a X b?)/6.0

Weem = 1.77 m®

Karakteristike materijala:

Beton: C40/50 fea = fer/ye = 30/1.5 = 26.67 MPa fea = 2.67 kN/cm?
Armatura: B 500A fya = fyk/ys =500/1.15 = 434.78 MPa fea = 43.48 kN/cm?

16.2.1 Proracun naprezanja ispod temelja samca za najkriti¢cnu kombinaciju

Proracunska kombinacija: 1.35x Gk + 1.50 x Qk + 1.50 x Wy

Proracunsko opterecenje: Meq = 26.97 KNm
Neg = -2154.99 kN

Tezina temelja samca:

Gun =A,, -h-y, =4.84:05-25.0 Grem = 60.50 kN

tem

Kontrola naprezanja ispod temelja samca:

Ng,+1.0-G, . M
01'2: Ed A t + WEd
tem tem
o -Nest10-Gyy My 215499+10-6050 2697 oo oo oo ociouye
A, W, 4.84 1.77
+ . .
0, NetL0Gyy Mgy 2154994106050 2697 4 cooc \one p i
A W, 4.84 1.77

tem tem

Kontrola naprezanja zadovoljava.
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50

85 L 50 L 85
d «
220

442 52 kN/m? o .
472.98 kN/m?

Slika 169. Naprezanja ispod temelja samca za najkriti¢niju kombinaciju

opterecenja
16.2.2 Proracun armature temelja samca
Proracunska kombinacija: 1.00x Gk +0.30 x Qk + 1.18 x Sy
Proracunsko naprezanje: omax = 472.98 KN/m?
\
| ° =
| A

dl

(b-bry2 |1

Smax
Slika 170. Prikaz optereéenja za prora¢un armature temelja samca

Ukupna sila na temelj u presjeku 1-1:

Gy =0 —%.(01 —G,)=472.98— (2’-5232 -(472.98 - 442.52) 5, , = 447.09 KN/m’

Teq 14 Oy -a+(b—by)/2=447.09-2.20-(220-0.85)/2 Teg 12 =663.92 kN
b b, 2

Mg 11 = 01172 by 'El+(6max _(51-1)'21'?1.5'131

Meg 1, = 447.00-2.20-0.85- 202 + (472.98 - 447.00)2.20- 222 . 2 . g5

Mg, 1, = 369.04 kKNm/m’

Minimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:
Asmin =0.0015x b x d
Asmin =0.0015 x 220.0 x 45.0
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Asmin = 14.85 cm?/m'

As,min = (0022 X fck X b X d)/fyk
Asmin = (0.022 x 4.0 x 220.0 x 45.0)/50.0
As,min =17.42 CmZ/m'

Asmin = (0.6 X b x d)/fyk

Asmin = (0.6 x 220.0 x 45.0)/500.00

Asmin = 11.88 cm?/m'

Maksimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:
Asmin = (0.159 X feg X b X d)/fyq

Asmin = (0.159 x 2.67 x 220.0 x 45.0)/43.48
Asmin = 96.66 cm?/m’

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

As1 = Meq11 / (fya X 0.9 x d)

As1 = (369.04 x 100) / (43.48 x 0.9 x 45.0) Aq = 20.96 cm?
Za dobiveni rezultat proracuna usvojena je sljede¢a armatura:
Odabrano: 16¢14 (u oba smjera)
Uzduzna vla¢na armatura: Aq = 24.54 cm?
PRESJEK A-A 4018
g 5 I 12028
o|©
§ 8 prekid betoniranja 0-283
3 prEria DEToIdmia
S - 21413 =
o o
Te) 0 0 Te]
“ 214/13 @14/13 @14/137
85 50 85
220

Slika 171. Odabrana uzduZna i popre¢na armatura temelja samca

16.3 Podna ploca

Podnu ploc¢u (u garazi i ispod prizemlja) izvesti na dobro zbijenoj podlozi od kvalitetnog
kamena. Zbijenost kontrolirati kruznom plo¢om.

Minimalni modul zbijenosti MS mora biti vec¢i od 60 MPa. Podnu plo¢u armirati u gornjoj
zoni armaturom Q-283.
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