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Glavni projekt stambene zgrade

u ulici Brzet u Omisu
SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade koja se nalazi u turistickom naselju Brzet
pored Omisa. Stambena zgrada nalazi se na gradevinskoj parceli katastarske Cestice 1732, koja
pripada katastarskoj op¢ini Omis.

Predmetna gradevina sastoji se od 4 dijela (zgrade), ukupne katnosti nad zemljom: 6 katova, te
ukupanom garazom katnosti 1 kata.

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 1 posebne tehnic¢ke uvjete, plan kontrole i osiguranja
kvalitete, prora¢un nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristi¢ne gradevinske nacrte 1
armaturne planove.

Kljuclne rijeci:

stambena gradevina, glavni projekt, monolitna izvedba

Main desing of the residental building
in Brzet street in Omis$
Abstract:

Main desing of the residential building, which is positioned in touristic place Brzet near Omis, is
presented in this work. A residential building is located on a building plot of cadastral plot 1732,
which belongs to cadastral municipality of Omis.

Subject building is consist of four separate parts (buildings), with total number of uperground
stories: 6 stories, and underground garage with 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 desing, monolithic construction
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opc¢enito (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 isto¢nu potok.
Gradevinska parcela povrsine je cca 1590 m?.

Analizirajuci lokaciju, oblik i veli¢inu gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na terenu, a
vodeéi racuna o vazec¢oj 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, priklju¢enje na javno — prometnu povrsinu i komunalnu infrastrukturu,

parkiraliSna mjesta.

1860\ 1940 261 | 2345

2162
2 2082 !
N i

Jadransko ore
1527 e onkl®
527 | 1620 2 N O%i i

1892 21 | w5

Q% 205

1820 & _\sa

% 2145

1329 1749

Slika 1.1. Situacija — polozaj kompleksa stambeni zgrada s obzirom na okolni teren
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1.2  Oblik i veli¢ina gradevinske cestice

Parcela je nepravilnog oblika povriine oko 1590 m?. Tlocrtna povrsina objekta, koji se sastoji od
Cetiri stambene zgrade medusobno povezane, je 547.44 m? (s podzemnom garazom 927.89 m?),
pa koeficijent izgradenosti parcele iznosi 2.90 %, odnosno 1.71 %, §to odgovara uvjetima iz
urbanistickog plana uredenja (UPU). Smjestaj gradevine na parceli proizlazi iz prostorno —
prometnih uvjeta, odnosno mogucnosti pjeSackog i kolnog pristupa s prometnica koje se nalaze

na jugozapadnoj strani viSestambene zgrade..
1.3  Namjena gradevine

Namjena gradevine je stambena. Sadrzaji gradevine podijeljeni su visinski u jednoj podzemnoj i
Sest nadzemnih etaza, i to prizemlje i pet katova , te podrum koji se koristi kao garaza sa 16
parkirnih mjesta, 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 stubiste i lift. Vertikalna
komunikacija proteze se od podzemne garaze, do posljednje predvidene etaze predmetne
gradevine. U podrumu zgrade predvidena su dva skladi$na prostora za potrebe odrzavanja garaze
1 instalacija u njoj.

Nivo prizemlja je izdignut u odnosu na uredeni teren pored objekta, koji se nalazi 2.0-2.8 m
iznad zelene povrSine oko objekta. Zgrada A i B povezne su stepenicama sa zgradama C i D koje
su u odnosu na zgrade A i B izdignute za 1.5 m. Na katovima je predvideno po 4 stana prema

karakteriticnom katu, koji se ponavlja od prizemlja do 5. kata.
Visina zgrade je 18.5 m od nulte toCke terena.

Predmetna gradevina sadrzi ravne krovove izvedene sa parapetom u visini 0.5 m. Krov nema
posebnu namjenu, a ogradena je sa svih strana za potrebe odrzavanja tlocrtne povrsine krova i

prate¢ih instalacija na njemu.

Ukupno je u objektu predvideno 20 stanova, te 4 spremista u prizemlju i garazi i 1 spremiste na

1. katu.

Kolni prilaz na gradevinsku parcelu, tj. ulaz u garazu kao 1 pjesacki prilaz, tj. ulaz u zgradu
nalazi se na jugozapadnoj strani objekta. Sa ceste se ulazi rampom garazu. Okolni teren zgrada
prikladno ¢e se hortikulturalno urediti. Svi infrastrukturni prikljucci izvest ¢e se prema posebnim

zahtjevima komunalnih i javnih poduzeca ili stru¢nih sluzbi grada 1 Zupanije.
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Slika 1.4. Tlocrt karakteristicnog kata stambene zgrade

1.4  Konstruktivne pojedinosti — opéenito
U konstrukcijskom smislu gradevina je standardne betonske 1 armirano — betonske

konstrukcije koje ¢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. Dubina temelja je definirana arhitektonskim i

ovim projektom.

Sve medukatne konstrukcije su AB ploce. Debljina ploce iznad garaze te izmedu stanova iznosi
d =20 cm. Nosivi zidovi su debljine d = 30 cm, za sve obodne zidove podzemne garaze i dijela
zidova u njoj, kao 1 obodnih zidova nadzemne gradevine. Nosivi zidovi debljine d = 25 cm
nalaze se u stanovima predmetne gradevine, gdje je bilo potrebe za tim. Svi nosivi zidovi su
armirano — betonski, s potrebnim termickim slojevima. To¢an polozaj AB zidova dan je u
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 optere¢enje na plo¢ama.
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1.5 Konstruktivne pojedinosti — garaza

Konstrukcija ploce garaze je armiranobetonska monolitna konstrukcija koja se sastoji od
armiranobetonskih ploc¢a (d = 20 cm) i armiranobetonskih greda (d = 50 cm), koje su pridrzane
zidovima na to predvidenim mjestima. Garaza se sastoji od jedne u potpunosti ukopane etaze
kojoj se prilazi rampom te koja je kao takva ukruc¢ena obodnim zidovima i nasipom zemlje za
horizontalna opterecenja. Vertikalni nosivi sustav ¢ine zidovi debljine 30 cm. Materijal izrade je

beton klase C 30/37.
1.6  Konstruktivne pojedinost — katovi

Za izvedbu medukatne konstrukcije predvidena je AB ploca. Izradena je od betona klase C 30/37
(prikazano u planovima pozicija), debljine d = 20 cm s gredama dimenzija 30 x 50 cm (25 x 50

cm). Betonska ploca izvodi se lijevanjem na licu mjesta u oplati.
Stupovi su dimenzija 30 x 30 cm, povezani sa gredama.

U prorac¢unu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente
uglavnom kroz skice armature. Elementi koji nisu ra¢unati armiraju se konstruktivno (> 0.1%

povrsine betonskog presjeka).
1.7  Lokacija i optereenja

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaZe¢im propisima spada u zonu za koju je zadano
projektno ubrzanje tla ag = 0.227-g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armirano-
betonskih zidova i stupova, §to je u skladu s Eurokodom 2 i Eurokodom 8. Gradevina se nalazi

na lokaciji koja prema vazZe¢im propisima spada u IIl. zonu opterecenja vjetrom.
1.8  Izvedba

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 izvodac konstrukcije. Prilikom
izrade statickog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s izvodackim
mogucnostima vecine 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.
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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).

1.9  Materijali
a) Beton
Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37, a sve prema "Tehni¢kim propisima
za betonske konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12). Tehnicki uvjeti za
projektirana svojstva svjezZeg betona dani su u tablici u nastavku.

Tablica 1.1. TehniCki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona

Ploc¢a med.
. q Ostali
5 onstr., grede,
Temelji o konstruktivni
(temljne trake, stupovi, zidovi, )
NAMIJENA Podbeton N elementi
Sahte liftova u stubista
3
lu) >0.12 m’ (£0.12m
bet./m? ili m'")
bet./m? ili m")
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG I OCVRSLOG BETONA
KLASA A B C
Razred ¢vrstoce normalnog betona C 16/20 C 30/37
Razred izlozenosti X0 XC3 XC2 XC2

Min koli¢ina cementa (kg/m?) 260 360
Max vodecemntni faktor (v/c) 0.60 0.42
Dodatak superplastifikatora NE DA

Razred slijeganja S3ili S4 S3ili S4

Max zrno agregata (mm) 16 32 16
Razred sadrzaja klorida C 10.10
Max vrijeme obradivosti (min) 60 90
Temperatura svjezeg betona +°0) 5-30




Toni Musura Diplomski rad

b) Armatura

Predvidena armatura je B 500B (prema "TPBK") za sve elemente, u obliku Sipki ili mreza.

Zastitni slojevi betona do armature iznose min 3.5 cm.

VeliCinu 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.
VelicCina 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 kakvoéi.

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 istaznim radovima

Poblizi opis istrazivanja na lokaciji objekta dan je u elaboratu: “Izvjesce o rezultatima
inzenjersko-geolosSkog i geotehnickog istrazivanja na lokalitetu k.¢. 1732, k.o. OmiS$” 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 — geolosSka istraZivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najcesce protezu Cisti slojevi lapora koji su tvrdi i
imaju karakteristike slicne vapnencima.
Na podrucju predmetne lokacije moguce je postojanje vecih krskih pojava (kaverne i sl.), zbog

¢ega je potrebno nakon iskopa temeljnih jama izvr§iti kompresorsku provjeru stijenske mase.
2.3  Dubina podzemne vode

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene 1 okrSene naslage lapora imaju pukotinsku 1 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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24  Temeljenje

Povrsinski sloj sacinjavaju elementi nastali troSenjem maticne stijene ili nasipni materijal, koji se

sastoji uglavnom od Zuckastosmede gline, same ili pomijesSane s crvenkastosmedom zemljom.

Kako je predvidena dubina dna temelja pretpostavlja se da ¢e se svi temelji nalaziti na kvalitetnoj

laporovitoj stijeni.

Iskop gradevinske jame do nivoa 3.70 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine izvrsit ¢e 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 geotehnickim sidrima duljine 1 = 2.5 m po potrebi prema posebnom projektu.

Pristup jami predviden je na mjestu buduce rampe.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ru¢no ocistiti 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 §irine, 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 o¢i§¢enim naslagama maticne stijene uzeta su za

osnovna opterecenja 0.55 MPa. Za potrebe projekta, dopuSteno naprezanje iznosi 0.50 MPa.

Za predvideni nacin temeljenja ne ocekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja. Narocitu
paznju treba posvetiti na eventualne proSirene 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.
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3. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1 Op¢e napomene

Izvoditelj je odgovoran za kvalitetu izvodenja radova i za uredno poslovanje. Izvoditelj ne smije

odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inzenjera, 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 vaze¢im

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 kakvo¢i i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao i 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, ¢elik za armiranje, kontrola kvalitete betona i Celika,
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 i poligonalnih to¢aka

10
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3.3 Zemljani radovi

1) Iskopi

Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projektra, te sa propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuc¢i u obzit geomehanicka svojstva tla)

Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oStecenja 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

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

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

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 i obvezno na vrhu.

11
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3.4 Betonskii 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 propisima za betonske konstrukcije
(,,TPBK*“ N.N.139/09,14/10,125/10,136/12), te sa svim prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrsto¢e (marka betona)
1 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 upuéuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve
prema Tehnickom propisu za betonske 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 ocvrsnulog betona prema normama

niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti

Projektanta i Investitora.

NuzZna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu

betona, vaze¢im propisima 1 pravilima struke.

12
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3.4.2 Betonski celik
Betonski ¢elici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje

primjenjuju se norme:

— nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik
— l.dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)
— nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik
— 2. dio: Tehnic¢ki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)
— nHRN EN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik
— 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)
— nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik
— 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)
— nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
— 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)
— nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik
— 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)
Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme

nHRN EN 10080-1 i1 odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi
se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza

HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H Tehnickog

propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito poStivati projektom predvidene
razmake 1 zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez

prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i njegove dozvole.

3.4.3 Prekidi betoniranja
Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

13
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3.4.4 Oplata
Za izvedbu svih betonskih 1 armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi,

postaviti i ucvrstiti odgovarajucu 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 1 nedeformabilnost pod teretom ugradene mjeSavine.

Unutarnje povrS§ine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose.
Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomo¢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 izvrsi pregled

postavljene oplate 1 pismeno je ne odobri.

3.4.5 Primijenjeni standardi
— Standardi za beton — osnovni

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

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

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

— Standardi za beton - ostali

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

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

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

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

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

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: SadrZaj pora — Tla¢ne metode
HRN EN 12390-1 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi

zahtjevi za uzorke 1 kalupe

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

HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka

14
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HRN EN 12390-6

HRN EN 12390-7
HRN EN 12390-8

prCEN/TS 12390-9

ISO 2859-1

ISO 3951

HRN U.M1.057

HRN U.M1.016

HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Diplomski rad

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

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a o¢vrsnulog betona

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

Ispitivanje oCvrsnulog 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 1 injekcijskim smjesama — Metode
ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u
o¢vrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci —
Uzimanje, pregled i ispitivanje tlane ¢vrstoce

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 tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u
konstrukcijskim elementima

— Standardi za ¢elik za armiranje — osnovni

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 1 razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika —
Tehnicki uvjeti isporuke

Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli
Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav

Definicije ¢eli¢nih proizvoda

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

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposobljenosti zavarivaca — Zavarivanje taljenjem — 1.
dio: Celici
Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

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

Zavarivanje 1 srodni postupci — Nomenklatura postupaka 1
referentni brojevi

.

Celik 1 €eli¢ni proizvodi — PoloZaj 1 priprema uzoraka i ispitnih
uzoraka za mehanicka ispitivanja

Metalni materijali — Vla¢ni 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: Opc¢a
pravila — Projektiranje konstrukcije na poZzar
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Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo. Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti
radova 1 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 zavrsno izvjesce 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 vazec¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuéa 1 kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. Izvedba svih radova
treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta i

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

Preporuda se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve postavke

1z ovog proracuna.

3.6 Kontrolna ispitivanja
Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za kona¢nu ocjenu kvalitete materijala i radova
mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja. Kontrolna ispitivanja obavljaju se u tijeku izvedbe

radova po vrsti, obujmu 1 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 ,,TPBK* N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12.
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3.7 DuzZnosti izvodaca

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

kao i susjednih objekata pored kojih se izvode radovi.

Organizirati kontrolu radova u terenskim i pogonskim laboratorijima, ili provjeriti tu kontrolu
struénim organizacijama koje su za to upisane u sudski registar. Ugradivati materijal,
predgotovljene elemente, elemente, uredaje 1 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

tehni¢kim 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 inzenjeru.

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

poluproizvoda i1 gotovih proizvoda od ovlastenih organizacija kao Sto je:

— Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla

Izvjesce o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije

Izvjes€e o ispitivanju betonskog celika

Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze
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4. OPCI I POSEBNI TEHNCKI UVJETI

4.1 Oplate i skele

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

nadzornog inzenjera.

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

tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.

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

ucvrséenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Ziane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.
Radne re$ke moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj

visini zadrZavaju¢i kontinuitet.

Pristup oplati i 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 i povrsine.

Povrsina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izlozene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se 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 izvr$iti ¢im je to provedivo, narocCito tamo gdje oplata ne

dozvoljava polijevanje betona, ali nakon $to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci betona
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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 oSte¢enja. 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, pomoéne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi
potrebnih dimenzija. Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i
uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i klijestima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder
dovoljno ukrucene. Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o
gradevini ili proracunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba
biti prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcenitu zastitu osigurala i

kvalitetnija izvedba i zastita fasadnog lica.

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

tehnickim zasStitnim mjerama u gradevinarstvu.

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

kvalitetu radova.

4.2 Transport i ugradnja betona
S betoniranjem se moZe poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,
oplate 1 armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera. Beton se mora

ugradivati prema unaprijed izradenom programu 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.
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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 iskljuc¢enja pojedinih uredaja mehanizacije pogona. Ako dode do
neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na mjestu
prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajuci radni spoj. Izrada takvog radnog

spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inzenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima c¢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 oc¢is¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti §to bliZze njegovom kona¢nom polozaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno transportiranje

betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu ve¢u 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, Sto se ne
preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona
— deponije pijeska zastititi nadstreSnicama
— silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se postici

hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

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

hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

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

praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo i1 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 pocne ocvrs¢ivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu
kriti€ne granice, povrSina se moZze finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, 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 i unutar jezgre ne bi prouzroc€ile pojavu pukotina. Stoga je
efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju (juta,
spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom. Prekrivanje povoljno djeluje

1 na utjecaj razlika temperatura no¢ - 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 poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona.

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

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 omoguc¢io normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrsSina izolacijskim materijalima

1 izolacijom celi¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane
¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izlozen djelovanju mraza. Pri temperaturama zraka

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

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

materijal ne smije se ugradivati i mora se otkloniti sa gradilista.

Po zavrSetku svih radova izvodenja, treba izvrSiti tehnicki pregled 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 1
uputstava nadzornog organa, §to treba unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je duzan nabaviti
sve ateste za sav ugradeni materijal. Izvodac radova je obavezan da korisniku preda upute za

rukovanje ugradenom opremom.
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5. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVINSKOG 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 uopce 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 ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade. Taj pravilnik

predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

kemijsko-fizikalna obrada

— bioloska obrada

termicka obrada

kondicioniranje otpada

odlaganje otpada

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

osSmoza.

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 termickim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija,

sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.
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Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nac¢in obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, o¢vrs¢ivanje 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 i proizvodi koji sadrze katran
Kondicioniranjem se moZe obraditi slijedec¢i otpad:
— gradevinski materijali na bazi azbesta
— asfalt koji sadrzi katran
— asfalt (bez katrana)
— katran 1 proizvodi koji sadrze katran
— izolacijski materijal koji sadrZi azbest
— mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize
javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, ploCice 1 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 1 ostali izolacijski materijali.

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

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

Razmatrana gradevinane 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 $to 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, Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije (N.N. 139/09,
14/10, 125/10,136/12) i normama na koje upucuje Prilog J.3., te odgovaraju¢om primjenom
odredaba ostalih priloga Tehnickog propisa za betonske konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10,
125/10,136/12).

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). [zvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja
(ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija i sli¢no) ili prema zahtjevu inspekcije.

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

predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

— vizualni pregled, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje poloZaja i velic¢ine napuklina i1 pukotina

te drugih oStecenja 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 slucaj
osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog

zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti

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

gradevine. Manje nedostatke moZze ispraviti strucna osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod vecih
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zahvata vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i

mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja, obnove

1 1zmjene uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije. Sve radove pregleda i

izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlastenim osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina:

HRN ENV 13269
HRN EN 13306
HRN ENV 13670-1:2002

HRN U.M1.047:1987

HRN EN 4866:1999

prEN 13791:2003

HRN ISO 15686-1:2002

HRN ISO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

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: Opéenito (ENV 13670-
1:2000)

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optere¢enjem 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 1 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 1 ispitivanje tlacne ¢vrstoc¢e (EN 12504-1:2000)
Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje —
Odredivanje indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001)

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

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

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

Ispitivanje o¢vrsloga betona — 3. dio: Tla¢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 1 presjeci prikazani su u grafickim prilozima. Plo¢e su
oznacavane velikim slovom P (P00, P100...) i pripadaju¢im brojem, grede su oznacavane velikim
slovom G (G100,G200,..) i pripadajué¢im brojem, stupovi velikim slovom S (S100,5200..) i
pripadaju¢im brojem te temeljne stope velikim slovom T. U grafickim 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.
Sva opterecenja uzeta prema:

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

HRN ENV 1991-2-1 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)

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

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

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

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

HRN ENV 1991-2-7 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)

HRN ENV 1998-1-1:2005  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. ANALIZA OPTERECENJA

— debljina AB ploCe: d , = L _70_ 0.20 m =20 cm
P35 35

8.1 Stalno opterecenje

Vlastita teZina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elemenata je automatski ukljucena u programskom paketu

Scia Engineer.
8.2  Dodatno stalno optereéenje

a) Ravni krov

—Betonske ploce 3cm
—Podmetaci 3cm
—PE folija /

—Hidroizolacija 1.5x2 cm
—Toplinska izolacija 10 cm

—Parna brana 1cm
—Beton za pad 8cm
—AB ploca 20 cm
—Zbuka 2.cm

Slika 8.1. Presjek ploce ravnog krova
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Sloj: d (m) v (kN/m?*) | dxvy (kN/m?)
Betonske ploce 0.03 25.0 0.75
Podmetaci 0.03 - -
PE folija - - -
Hidroizolacija 0.015x2 18.0 0.54
Toplinska izolacija 0.10 3.0 0.30
Parna brana 0.01 - -
Beton za pad 0.08 24.0 1.92
AB ploca 0.20 Ukljucena kroz program
Zbuka 0.02 19.0 0.38

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag= 3.90 kN/m?

Tablica 8.1. Slojevi ravnog krova

b) Pod izmedu stanova

¥ Z,
—Keramicke plocice 2cm
—AB estrih 5cm
—PE folija /
—Toplinsko-zvucna izolacija 3 cm
—AB ploca 20 cm
—Zbuka 2cm

Slika 8.2. Presjek ploce izmedu stanova
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Sloj: d (m) v (kN/m?*) | dxy (kN/m?)
Pregrade - - 1.0
Keramicke plocice 0.02 24.0 0.48
AB estrih 0.05 25.0 1.25
PE folija - - -
Toplinsko-zvuéna izolacija 0.03 3.0 0.09
AB ploca 0.20 Ukljucena kroz program
Zbuka 0.02 19.0 0.38

¢) Podest

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag= 3.20 kN/m?

Tablica 8.2. Slojevi poda izmedu stanova

R
0,0,0,0,0::
SRS
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‘: D%
<2
boe

—Kamene ploce 3 cm

—Cementni mort 2 cm
—AB ploca 25¢cm

—Zbuka 2cm

Slika 8.3. Presjek ploce podesta

Sloj: d (m) v (kN/m*) | dx7vy (kN/m?)
Kamene ploce 0.03 28.0 0.84
Cementni mort 0.02 20.0 0.40

AB ploca 0.20 Ukljucena kroz program
Zbuka 0.02 19.0 0.38

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag= 1.62 kN/m

Tablica 8.3. Slojevi poda podesta

2
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d) Pod izmedu garaZze i prizemlja

| |
v, /

=

—Keramicke plocice 2cm
—AB estrih 5cm
—PE folija /

—Toplinsko-zvucna izolacija 3 cm
—AB ploca 20 cm
—Toplinska izolacija 8cm
—Gips ploce 1.25¢cm

Slika 8.4. Presjek ploce izmedu prizemlja i garaze

Sloj: d (m) v (kN/m*) | dx7vy (kN/m?)

Pregrade - - 1.0
Keramicke plocice 0.02 24.0 0.48

AB estrih 0.05 25.0 1.25

PE foljja - - -

Toplinsko-zvucna izolacija 0.03 3.0 0.09

AB ploca 0.20 Ukljucena kroz program
Toplinska izolacija 0.08 3.0 0.24

Gips ploce 0.0125 12.0 0.15

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag=3.21 kN/m?

Tablica 8.4. Slojevi poda izmedu garaze i prizemlja
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e) Stubiste
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Slika 8.5. Presjek stubista
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Sloj: d (m)

v (kN/m®)

d x v (kN/m?)

Kamene ploce 0.03

28.0

0.84

Cementni mort

0.02

20.0

0.40

Stuba 0.0835

25.0

2.09

AB ploca 0.20

Ukljucena

kroz program

Zbuka 0.02

19.0

0.38

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag=3.71 kN/m?

Tablica 8.5. Slojevi poda stubista
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8.3  Promjenjivo opterecenje
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Minimalno korisno opterecenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno opterecenje

je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri procjeni

projektanta smije se koristiti ve¢e opterecenje. Za potrebe proracuna, a prema EC1991-1-1

koriStena su slijedeca opterecenja:

Ravni krov: g= 1.0 kN/m?

Stambeni prostor: g= 2.5 kN/m?

Stubista: g= 3.5 kN/m?

Garaza: q= 2.5 kN/m?

8.3.1 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom na krovu i plo¢i nad garazom:
s=u,-C,-C, s, [kN/mz]

wi — koeficijent oblika za optere¢enje snijegom (ravni krov 0° < a < 30°

pi=p2=0.8)

C. — koeficijent izloZenosti — Ce= 1.0; C— toplinski koeficijent — Ci= 1.0

Nadmorska visina

[m]

5 [KN/m’)
1

0.88

0,75

0,14

0,18

1,09

1,05

0,45

0,33

131

138

0.80

0.50

1,58

1,76

1,20

0,70

1,80

2,18

1,65

0,92

2.06

2,63

2,15

116

234

3,13

2,70

2,63

3.68

3.30

294

4.26

3,95

326

4.88

4,65

3.60

5,55

540

394

6,26

6,20

431

701

1,05

7.80

795

8,63

5,90

9.50

9,90

10,42

10,94

11,38

12,04

ZONA W

Slika 8.6. Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom

Omi§ — zona IIT (100 m. n. v.) — sx= 0.45 kN/m?

5=0.8-1.0-1.0-0.45=0.36 [kN/m? |
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8.3.2 Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirani je Eurokodom 1991-1-1 — Djelovanje vjetra (Eurocode 1: Actions

on structures - General actions — Part1-4: Wind actions).

Vb0 je osnovna poredbena brzina vjetra ovisna o geografskom polozaju objekta. Osnovna
poredbena vrijednost brzine vjetra je karakteristicna srednja 10-minutna vrijednost brzine vjetra,
neovisna o smjeru vjetra, vremenu i godiSnjem dobu, na 10 m iznad povrSine otvorenog terena,

koji moze biti obrastao travom i grmljem 1 manjim preprekama.

Vrijednost osnovne poredbene brzine vjetra vp,0 dodatno se korigira s obzirom na smjer vjetra,

godisnje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva poredbena (referentna) brzina vjetra:
Vo =Cpir "Crem " Carr Vo

Koeficijent smjera vjetra (cpr) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli€it smjer vjetra i uzima
se za cijelo podrucje Hrvatske: cpir= 1.0. Koeficijent godisnjeg doba (ctem) uzima se za cijelo
podrucje Hrvatske: ctem= 1.0 Koeficijent nadorske visine (cart) koji obuhvaéa 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:

Carr = 1+0.0001- a, gdje je as—nadmorska visina mjesta u (m).

460
455
450

445

Podruéje Vwio

Vv 50 m/s A9
v 40 mis e
435
m | ssms
] 30 mis 40
| 22 mis

140 160 16.0 170 180 190

Slika 8.7. Karta podrucja opterecenja vjetrom
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Srednja brzina vjetra na nekoj visini z:

v(e)=c,(2)-¢(2)v,

cr(z): kr-ln(z/zo)] 2a 2, S 25720 L i
- koeficijent hrapavosti
cr (Z) = Cr (Zmin ) zaz < Zmin
0.07
< . ..
k., =019 =% - koeficijent terena
Lo,

¢ (Z ) - koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1.0)

Kategorija .
= K_ .
terena Ops i % [] Zaia [10]

0 More ili podiméje vz more otvoreno prema mom 0.156 0.003 1

I Uzbwlano otvoreno more ili jezero, s najnanje 5 0.170 0.01 1
lkm dufine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka

o Poljoprivredne zemljiste s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kwcama il
drvedem

I Predgrada ili industrjske zone i stalne Sume 0215 030 5

v Urbane zone v kojima je najmanje 15% povriine 0234 1.00 10
polkrivenc zgradama £ija je srednja visina veda od
15 m

Tablica 8.6. Kategorije zemljista i poredbene vrijednosti
Maksimalna visina zmax se obi¢no uzima 200 m.

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

l(z)=; 24 Zy, S22,
' ¢o(2)-n(z/2,) i i
lv (Z): lv (Zmin) zacz . Z min

Pa je maksimalni tlak brzine vjetra:

0,(0)=[+71, () 22 ()=, (2)g

4, = pzzr 'VZ(Z)

p., =125 kg/m’
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Rezultirajuca sila vjetra:

w,=4q, (Ze ) ¢, - sila vjetra na vanjske plohe; cpe — koeficijent vanjskog tlaka
w, =g, (Zg ) C,; - sila vjetra na vanjske plohe; cpi — koeficijent vanjskog tlaka

z. — referentna visina objekta

Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka cpe

1) Referentna visina objekta z. — odreduje se prema odnosu h/b

building reference shape of profile
face height of velocity pressure
e b
Fz=h g(2)=q.(z.) N
h= b h .
“ .
b
b
'"'h‘_h T zy=h gylz)=q,(h) N
z.=b _
b<hs2b| T B ;
b >
7 ;

C N T s i i T e

b
o
+ z,=h .
T= 9u(2)=q,(n) -
b .
L
E— ol 4 gl
h z.=2. N
h= 2h h *'"“I AL B SSirD I?F'[EJ Opl(Zzyip)
— (o K i —
£,=b
T qu(2)=q,(b) ,
b .
z .
r.‘r‘.'r'-"r L i l.rrr.ff.rf.r.-"r.fr.-‘r.r.r‘r."rr.r.l‘r.l‘.‘.r."".f.r./.r

Slika 8.8. Referentna visina ze u ovisnosti h i b, te odgovarajuci profil brzina
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2) Podjela zgrade na zone

Vertikalni zidovi

Flan
» d N
er'd\
T = |7
#
”
1 _______ Elevation—— — — 2
Elevation fore = d
wind A B h

e

- |
|, &S g 065
r

e
"
'--.,__k\m-

wingd A B

W e S e

Diplomski rad

e=b or 2h,
whichever is smaler

b crosswind dimension

Elevation for e = d

wind A 8

c fi

B e e e
Iy L] _ |
e ] 45e | :

..f""'f T,
E f
wind A B C

B o

Elevation for e = 5d

wind A h

T
d

| (]
r- L |

wind A

o

Slika 8.9. Podrucja djelovanja vanjskog tlaka za vertikalne zgrade

Zone A B c D E

hid Cpeid | Cpet Comi0 | Cpat Cpe il | Cpai Coe. 10 Coe.1 Cpe.iD Cpa. 1
5 -1,2 -1.4 0,8 -11 -0,5 +0 8 +1,0 -0.7

1 -1,2 -1.4 -0.8 -11 0.8 +0.8 +1,0 -0.8

= 0,25 -1,2 -1.4 -0.8 =11 -0,5 0,7 1,0 -0,3

Tablica 8.7. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada
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— Ravni krov
Edge of eave
hy \.
r o«
n 2=h| |
z |
Parapets Curved and mansard eaves

] =P e=bor2h
whichever is smaller

b : crosswind dimension

wind\

0/ F

b.0/10 j

2

Slika 8.10. Podrucja djelovanja vanjskog tlaka za ravne krovove

Zone
Roof type F G H |
Gent | Goet Coe 0 Goet Cou it l Cout Cpero l Coe «
W02
Sharp eaves 18 |25 1.2 -20 0.7 12 9
0.2
+0,2
KJhs0,026 46 22 41 -18 0.7 1.2
‘ -0,2
With +0,2
h/h=0.05 -14 2.0 09 16 0.7 12
Parapels 0,2
+0.2
h/h=0,10 -12 -18 0.8 -14 0.7 12
02
——
th = 0,05 A0 |45 |12 |18 | 04 403
02
Curvod [ +0,
nh =010 07 |12 (08 |-14 |03 2
Enves | 0,2
| +02
rth = 0,20 05 |08 |05 |08 |03 f —
-0,2
[ 402
a =30 1.0 -15 1.0 156 0.3 e
0.2
Mansard | 40,2
w = 45" 12 A8 a4 A0 04
Eaves | 0,2
| +0,2
a= 60" -13 -19 13 -18 0.5
‘ 0.2

Tablica 8.8. Koeficijenti vanjskog tlaka za ravne krovove
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Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka cpi

Diplomski rad

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 w;) se rasporedi prema shemi

prikazanoj na slici 8.11. te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobije

ekvivalentna sila vjetra na plohu.

v | — Positive d Negatve —
—_— s intlarmal .| —. neg —_— pos intarmal 3 . heg
preEssure pressure
7. 7 7. 7.
(a) (b)
pos e oS Med
"B -
We, ? . ™ | Wy + Wiz l
G - :
s 7 s ey
(c (d)

Slika 8.11. Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka

U nastavku su prikazani rezultati proracuna predmetne gradevine.

1860

1331

A+

+

Zgrada D

760

+

760

Zgrada A

Zgrada C

1331

A+

760

Zgrada B

1674

+

Slika 8.12. Skica predmetne gradevine

760
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Rezultati prorac¢una zgrada A i C

Diplomski rad

Smjer x
Podrucje: III — v, o= 35 my/s, kategorija terena: 0 — k= 0.156, z,,;,= 1 m, ;= 0.003 m
z, (m) 7.60 z, (m) 10.90 z, (m) 18.50
Vo (/) 35 V.o (/) 35 V.o (V/5) 35
a, (m) 10 a, (m) 10 a, (m) 10
CaLT 1.001 CaLT 1.001 CaLT 1.001
Cor 1.0 Cor 1.0 Cor 1.0
Cren 1.0 Cren 1.0 Crem 1.0
v, (m/s) 35.035 vy (m/s) 35.035 vy (/s) 35.035
¢, (2) 1.223 c, (2) 1.279 c, (z) 1.361
k, 0.156 k, 0.156 k, 0.156
z 7.60 z 10.90 z 18.50
7 0.003 z 0.003 z 0.003
co (2) 1.0 co (2) 1.0 co (2) 1.0
v, (2) 42.834 v, (2) 44.805 v, (2) 47.697
1 (2) 0.128 1 (2) 0.122 1 (2) 0.115
p,. (kg/m’) 1.25 p,. (kg/m’) 1.25 p,. (kg/m’) 1.25
q, (z) (KN/m’) 2.171 q, (2) (KN/m?) 2.326 qp (2) (KN/m?) 2.562
Tablica 8.9. Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra
. Wyk - .
z=7.60 qp . We |W- max | w; - min Wy - min| Wy,
C C,; - Mmax| C,; - min max
m) [&Nmd)| * | P (kN/m®) | (kN/m®) | (kN/m?) 2. | (RN/m?) | (kN/m?)
(KN/m”)
A 2171 | -1.2 0.8 0.5 -2.61 1.74 | -1.09 | -434 -1.52 | -4.34
B 2.171 | -0.8 0.8 0.5 -1.74 174 | -1.09 | -347 065 | -3.47
C 2171 | -05 0.8 0.5 -1.09 174 | -1.09 | -2.82 000 | -2.82
D 2171 | 08 0.8 0.5 1.74 1.74 | -1.09 0.00 2.82 2.82
E 2171 | -05 0.8 0.5 -1.09 174 | -1.09 | -2.82 0.00 | -2.82
7=10.90 qp . W, |w;- max | w; - min ok~ Wy - min| Wy,
(¢ C,; - max| c,; - min max
m) [&Nmd)| * | P (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m®) > | (kN/m?) | (kN/m?)
(kKN/m”)
A 2326 | -1.2 0.8 0.5 279 186 | -1.16 | -4.65 -1.63 | -4.65
B 2326 | -0.8 0.8 0.5 -1.86 1.86 | -1.16 | -372 070 | -3.72
C 2326 | -0.5 0.8 0.5 -1.16 1.86 | -1.16 | -3.02 0.00 | -3.02
D 2326 | 0.8 0.8 0.5 1.86 1.86 | -1.16 0.00 3.02 3.02
E 2326 | -05 0.8 0.5 -1.16 1.86 | -1.16 | -3.02 0.00 | -3.02
z=18.50| q, . W, |w;- max | w; - min Wk © Wy-min|  Weq,
(¢ C,; - max| c,; - min max
m) [&Nmd)| * | P (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?) &N/ (kN/m?) | (kN/m?)
A 2562 | -1.2 0.8 0.5 3.07 | 205 -1.28 | -5.12 -1.79 | 5.2
B 2562 | -0.8 0.8 0.5 205 | 205 -1.28 | -4.10 077 | -4.10
C 2562 | -0.5 0.8 0.5 -1.28 | 2.05 -1.28 | 333 000 | -3.33
D 2562 | 0.8 0.8 0.5 2.05 2.05 -1.28 0.00 3.33 3.33
E 2562 | -0.5 0.8 0.5 -1.28 | 205 -1.28 | -3.33 0.00 | -3.33

Tablica 8.10. Proracun ekvivalentnog opterecenja Weky
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Diplomski rad

— Smjery
Podrucje: III — vy, ;= 35 m/s, kategorija terena: 0 — k.= 0.156, z,;,= 1 m, zy= 0.003 m
7. (m) 13.31 7, (m) 18.50
Vb,0 (m/s) 35 Vb,0 (m/s) 35
a, (m) 10 a, (m) 10
CaLT 1.001 CaLT 1.001
Cor 1.0 Cor 1.0
v, (/) 35.035 vy, (/) 35.035
¢, (2) 1.310 ¢, (2) 1.361
k, 0.156 k, 0.156
zZ 13.31 zZ 18.50
7y 0.003 7 0.003
¢ (2) 1.0 ¢ (2) 1.0
v, (2) 45.897 v,y (2) 47.697
I, (z) 0.119 1, (z) 0.115
Pr (kg/m’) 1.25 pyr (kg/m’) 1.25
q, (z) (kKN/m?) 2.414 q, (z) (KN/m?) 2.562
Tablica 8.11. Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra
z=13.31 q . W, |w;- max | w; - min Wk = Wy - Min|  Wey
2 cpe cpi = max cpi - min 2 2 2 max 2 2
(m) | (kN/m? (kN/m”) | (kN/m") [ (kN/m") (kN, /mz) (kN/m”) | (kN/m®)
A 2414 -1.2 0.8 -0.5 -2.90 1.93 -1.21 -4.83 -1.69 -4.83
B 2414 -0.8 0.8 -0.5 -1.93 1.93 -1.21 -3.86 -0.72 -3.86
C 2414 -0.5 0.8 -0.5 -1.21 1.93 -1.21 -3.14 0.00 -3.14
D 2414 0.8 0.8 -0.5 1.93 1.93 -1.21 0.00 3.14 3.14
E 2414 -0.5 0.8 -0.5 -1.21 1.93 -1.21 -3.14 0.00 -3.14
z=18.50| q, ) W, | W;- max | w; - min Wk ™ Wy - min| Wy,
2 Cpe Cpi - max Cpi - min 2 2 2 max 2 2
(m) | (kN/m® (kN/m”) | (kN/m") [ (kN/m") (kN, /mz) (kN/m”) | (kN/m®)
A 2562 | -1.2 [ 08 05 | 307 [ 205 | -128 [ 512 | -1.79 | -5.12
B 2.562 -0.8 0.8 -0.5 -2.05 2.05 -1.28 -4.10 -0.77 -4.10
C 2.562 -0.5 0.8 -0.5 -1.28 2.05 -1.28 -3.33 0.00 -3.33
D 2.562 0.8 0.8 -0.5 2.05 2.05 -1.28 0.00 3.33 3.33
E 2.562 -0.5 0.8 -0.5 -1.28 2.05 -1.28 -3.33 0.00 -3.33

Tablica 8.12. Proracun ekvivalentnog opterecenja Weky
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Rezultati prorac¢una zgrade B

Smjer x

Diplomski rad

Podrucje: III — v, o= 35 my/s, kategorija terena: 0 — k= 0.156, z,,;,= 1 m, ;= 0.003 m
z, (m) 7.60 z, (m) 10.90 z, (m) 18.50
Vo (/) 35 V.o (/) 35 V.o (V/5) 35
a, (m) 10 a, (m) 10 a, (m) 10
CaLT 1.001 CALT 1.001 CALT 1.001
Cor 1.0 Cor 1.0 Cor 1.0
Crem 1.0 Crem 1.0 Crem 1.0
v, (m/s) 35.035 vy (m/s) 35.035 vy (/s) 35.035
¢, (2) 1.223 c, (2) 1.279 c, (z) 1.361
k, 0.156 k, 0.156 k, 0.156
z 7.60 z 10.90 z 18.50
Z 0.003 z 0.003 z 0.003
co (2) 1.0 co (2) 1.0 co (2) 1.0
v, (2) 42.834 v, (2) 44.805 v, (2) 47.697
1 (2) 0.128 1 (2) 0.122 1 (2) 0.115
p,. (kg/m’) 1.25 p,. (kg/m’) 1.25 p,. (kg/m’) 1.25
q, (z) (KN/m’) 2.171 q, (2) (KN/m?) 2.326 qp (2) (KN/m?) 2.562
Tablica 8.13. Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra
2.=7.60 qp . W, |w;- max | w; - min Wik ™ Wy - min|  We,
C C,; - Mmax| C,; - min max
m) [&Nmd)| * | P (kN/m®) | (kN/m®) | (kN/m?) 2. | (RN/m?) | (kN/m?)
(KN/m”)
A 2171 | -1.2 0.8 0.5 -2.61 174 | -1.09 | -4.34 -1.52 | -4.34
B 2.171 | -0.8 0.8 0.5 174 | 174 | -1.09 | -3.47 065 | -3.47
C 2171 | -05 0.8 0.5 -1.09 174 | -1.09 | -2.82 0.00 | -2.82
D 2171 | 038 0.8 0.5 1.74 1.74 | -1.09 0.00 2.82 2.82
E 2171 | -05 0.8 0.5 -1.09 | 174 | -1.09 | -2.82 0.00 | -2.82
7=10.90 qp . W, |w;- max | w; - min ok~ Wy - min| Wy,
(¢ C,; - max| c,; - min max
m) [&Nmd)| * | P (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m®) > | (kN/m?) | (kN/m?)
(kKN/m”)
A 2326 | -1.2 0.8 0.5 279 | 18 | -1.16 | -4.65 -1.63 | -4.65
B 2326 | -0.8 0.8 0.5 -1.86 | 186 | -1.16 | -372 070 | -3.72
C 2326 | -0.5 0.8 0.5 -1.16 1.86 | -1.16 | -3.02 0.00 | -3.02
D 2326 | 038 0.8 0.5 1.86 1.86 | -1.16 0.00 3.02 3.02
E 2326 | -05 0.8 0.5 -1.16 | 186 | -1.16 | -3.02 0.00 | -3.02
z=18.50| q, . W, |w;- max | w; - min Wk © Wy-min|  Weq,
(¢ C,; - max| c,; - min max
m) [&Nmd)| * | P (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?) &N/ (kN/m?) | (kN/m?)
A 2562 | -1.2 0.8 0.5 3.07 | 2.05 -1.28 | -5.12 -1.79 | 5.2
B 2562 | -0.8 0.8 0.5 205 | 205 -1.28 | -4.10 077 | -4.10
C 2562 | -0.5 0.8 0.5 -1.28 | 2.05 -128 | -3.33 0.00 | -3.33
D 2562 | 0.8 0.8 0.5 2.05 2.05 -1.28 0.00 3.33 3.33
E 2562 | -0.5 0.8 0.5 -1.28 | 2.05 -1.28 | -3.33 0.00 | -3.33

Tablica 8.14. Proracun ekvivalentnog opterecenja Weky
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Diplomski rad

— Smjery
Podrucje: III — vy, o= 35 m/s, kategorija terena: 0 — k=0.156, z,;,= 1 m, ;= 0.003 m
Z. (m) 16.74 7, (m) 18.50
Vp.o (M/S) 35 Vpo (0V/s) 35
a, (m) 10 a, (m) 10
CALT 1.001 CALT 1.001
Cor 1.0 Cor 1.0
Crem 1.0 Crem 1.0
Vp (V/s) 35.035 vy (m/s) 35.035
¢ (2) 1.346 ¢ (2) 1.361
k. 0.156 k. 0.156
z 16.74 z 18.50
Zy 0.003 7 0.003
co (2) 1.0 ¢y (2) 1.0
Vi (2) 47.150 Vi (2) 47.697
1, (2) 0.116 1, (2) 0.115
p,r (kg/m’) 1.25 Py (kg/m’) 1.25
qp (2) (KN/m®) 2.517 q, (2) (KN/md) 2.562
Tablica 8.15. Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra
z=16.74] q, ] W, |W;- max | w,- min W™ Wy - Min| Wy
2 cpe cpi - max cpi - min 2 2 2 max 2 2
(m) | (kN/m®) (kN/m”) [ (kN/m”) | (kN/m”) (KN/m?) (kN/m”) | (kN/m”)
A 2.517 -1.2 0.8 -0.5 -3.02 2.01 -1.26 -5.03 -1.76 -5.03
B 2.517 -0.8 0.8 -0.5 -2.01 2.01 -1.26 -4.03 -0.76 -4.03
C 2.517 -0.5 0.8 -0.5 -1.26 2.01 -1.26 -3.27 0.00 -3.27
D 2.517 0.8 0.8 -0.5 2.01 2.01 -1.26 0.00 3.27 3.27
E 2.517 -0.5 0.8 -0.5 -1.26 2.01 -1.26 -3.27 0.00 -3.27
z=18.50| q, ) W, |w;- max | w; - min Wk~ Wy - min| Wy
2 cpe cpi = max cpi - min 2 2 2 max 2 2
(m) | (kN/m®) (kN/m”) [ (kN/m”) | (kN/m”) (KN/m?) (kN/m”) | (kN/m”)
A 2562 | -12 | 08 05 | 307 | 205 | <128 | 512 | -1.79 | -5.12
B 2.562 -0.8 0.8 -0.5 -2.05 2.05 -1.28 -4.10 -0.77 -4.10
C 2.562 -0.5 0.8 -0.5 -1.28 2.05 -1.28 -3.33 0.00 -3.33
D 2.562 0.8 0.8 -0.5 2.05 2.05 -1.28 0.00 3.33 3.33
E 2.562 -0.5 0.8 -0.5 -1.28 2.05 -1.28 -3.33 0.00 -3.33

Tablica 8.16. Proracun ekvivalentnog opterecenja wey
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Rezultati prorac¢una zgrade D

Smjer x

Diplomski rad

Podrucje: III — v, o= 35 my/s, kategorija terena: 0 — k= 0.156, z,,;,= 1 m, ;= 0.003 m
z, (m) 7.60 z, (m) 10.90 z, (m) 18.50
Vo (/) 35 V.o (/) 35 V.o (V/5) 35
a, (m) 10 a, (m) 10 a, (m) 10
CaLT 1.001 CALT 1.001 CALT 1.001
Cor 1.0 Cor 1.0 Cor 1.0
Crem 1.0 Crem 1.0 Crem 1.0
v, (m/s) 35.035 vy (m/s) 35.035 vy (/s) 35.035
¢, (2) 1.223 c, (2) 1.279 c, (z) 1.361
k, 0.156 k, 0.156 k, 0.156
z 7.60 z 10.90 z 18.50
Z 0.003 z 0.003 z 0.003
co (2) 1.0 co (2) 1.0 co (2) 1.0
v, (2) 42.834 v, (2) 44.805 v, (2) 47.697
1 (2) 0.128 1 (2) 0.122 1 (2) 0.115
p,. (kg/m’) 1.25 p,. (kg/m’) 1.25 p,. (kg/m’) 1.25
q, (z) (KN/m’) 2.171 q, (2) (KN/m?) 2.326 qp (2) (KN/m?) 2.562
Tablica 8.17. Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra
2.=7.60 qp . W, |w;- max | w; - min Wik ™ Wy - min|  We,
C C,; - Mmax| C,; - min max
m) [&Nmd)| * | P (kN/m®) | (kN/m®) | (kN/m?) 2. | (RN/m?) | (kN/m?)
(KN/m”)
A 2171 | -1.2 0.8 0.5 -2.61 174 | -1.09 | -4.34 -1.52 | -4.34
B 2.171 | -0.8 0.8 0.5 174 | 174 | -1.09 | -3.47 065 | -3.47
C 2171 | -05 0.8 0.5 -1.09 174 | -1.09 | -2.82 0.00 | -2.82
D 2171 | 038 0.8 0.5 1.74 1.74 | -1.09 0.00 2.82 2.82
E 2171 | -05 0.8 0.5 -1.09 | 174 | -1.09 | -2.82 0.00 | -2.82
7=10.90 qp . W, |w;- max | w; - min ok~ Wy - min| Wy,
(¢ C,; - max| c,; - min max
m) [&Nmd)| * | P (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m®) > | (kN/m?) | (kN/m?)
(kKN/m”)
A 2326 | -1.2 0.8 0.5 279 | 18 | -1.16 | -4.65 -1.63 | -4.65
B 2326 | -0.8 0.8 0.5 -1.86 | 186 | -1.16 | -372 070 | -3.72
C 2326 | -0.5 0.8 0.5 -1.16 1.86 | -1.16 | -3.02 0.00 | -3.02
D 2326 | 038 0.8 0.5 1.86 1.86 | -1.16 0.00 3.02 3.02
E 2326 | -05 0.8 0.5 -1.16 | 186 | -1.16 | -3.02 0.00 | -3.02
z=18.50| q, . W, |w;- max | w; - min Wk © Wy-min|  Weq,
(¢ C,; - max| c,; - min max
m) [&Nmd)| * | P (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?) &N/ (kN/m?) | (kN/m?)
A 2562 | -1.2 0.8 0.5 3.07 | 2.05 -1.28 | -5.12 -1.79 | 5.2
B 2562 | -0.8 0.8 0.5 205 | 205 -1.28 | -4.10 077 | -4.10
C 2562 | -0.5 0.8 0.5 -1.28 | 2.05 -128 | -3.33 0.00 | -3.33
D 2562 | 0.8 0.8 0.5 2.05 2.05 -1.28 0.00 3.33 3.33
E 2562 | -0.5 0.8 0.5 -1.28 | 2.05 -1.28 | -3.33 0.00 | -3.33

Tablica 8.18. Proracun ekvivalentnog opterecenja Weky
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Smjer y

Diplomski rad

Podru¢je: III — vy, ;= 35 m/s, kategorija terena: 0 — k= 0.156, z,,;,= 1 m, zy= 0.003 m

Z. (m) 18.50
V0 (V/8) 35
a, (m) 10

CALT 1.001
Cor 1.0
Crem 1.0

Vi, (/8) 35.035

¢, (2) 1.361

K, 0.156

V4 18.50

7y 0.003
co (2) 1.0

Vi (2) 47.697

1, (2) 0.115
p,. (kg/m’) 1.25

q, () (KN/m’) 2.562

Tablica 8.19. Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra

z=18.50| q, ) W, |W;- max | w; - min Wk~ Wy - min| W,
5| €pe |Cpi- max|cy; - min N , , | max , N
(m) | (kN/m®) (kN/m”) [ (kN/m”) | (kN/m”) 2, | (kN/m”) | (KN/m”)

(KN/m")

A 2.562 -1.2 0.8 -0.5 -3.07 2.05 -1.28 -5.12 -1.79 -5.12

B 2.562 -0.8 0.8 -0.5 -2.05 2.05 -1.28 -4.10 -0.77 -4.10

C 2.562 -0.5 0.8 -0.5 -1.28 2.05 -1.28 -3.33 0.00 -3.33

D 2.562 0.8 0.8 -0.5 2.05 2.05 -1.28 0.00 3.33 3.33

E 2.562 -0.5 0.8 -0.5 -1.28 2.05 -1.28 -3.33 0.00 -3.33

Tablica 8.20. Proracun ekvivalentnog opterecenja we
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8.4  Izvanredno opterecenje
8.4.1 Potresno opterecenje

Za proracun potresnog opterecenja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Pri izratunu
masa koriStena je kombinacija stalnog opterecenja (teZina konstrukcije 1 dodatno stalno
opterecenje) 1 30% promjenjivog opterecenja. Gradevina se nalazi u Omisu i smjestena je u zonu
gdje poredbeno vr$no ubrzanje temeljnog tla iznosi o= 0.227g prema vazecoj seizmickoj karti

(povratni period 475 godina za GSN).

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Paredberso vesno ubrzanje tla tipa A
8 vjerey 1 premasaja 10 % e 30 godi
(povrarno razdoblfe 475 godina)
izrateno u fedinicama gravitacifskog ubrzanfa, &
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Slika 8.13. Seizmoloska karta Republike Hrvatske
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Slika 8.14. Prikaz parametara za promatranu lokaciju

Proracun je proveden pomoc¢u ra¢unalnog programa ,,Scia Engineer s ulaznim podacima

navedenim u tablici:

Klasa tla A
Racunsko ubrzanje tla ag 0.227¢
Koeficijent racunskog ubrzanja tla o 0.227
Faktor tla S za klasu tla A 1.0
Donja vrijednost faktora horizontalnog 02
spektra odaziva 3 .
Te=0.15s
Granic¢ni periodi osciliranja za klasu
Tc=0.40s
tla A
Tp=2.0s

Tablica 8.17. Ulazni podaci za proracun potresnog opterecenja
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Proracun faktora ponaSanja

— Faktor ponasanja za klasu DCM

q=q,-k,>15

. . . (24 -
— Osnovni faktor ponasanja: g, =3-—- — za zidni sustav
a
1

u

a,

=1.0 — za tlocrtno nepravilne sustave

g,=3-1=3.0

Z hwi
Z lwi

1+,

— Faktor prevladavajuceg sloma: k= uzuvjet 0.5<kw<1; a, =

— Zazgrade nepravilne po visini faktor ponaSanja se umanjuje za 20%

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

m/s"d
2.5_
2.32

2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

DI .r!I ql |'ﬁl ql L(;I DI = : ::EI

= = — v Lo ™ ™ ™ =

Slika 8.15. Normirani racunski spekatr odaziva
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9. NUMERICKI MODEL

Numericki model je izraden u raCunalnom programu ,, Scia Engineer “. Modelom su obuhvaceni

svi nosivi zidovi, ploce, stupovi i grede.

Zidovi su armiranobetonski debljine 30 cm, modelirani kao 2D elementi. Stupovi su kvadratnog
poprecnog presjeka duljine stranice 30 cm, modelirani kao Stapni elementi. Medukatne
konstrukcije su pune armiranobetonske plo¢e debljine 20 cm, modelirane kao plocasti elementi..
Grede poprecnog presjeka 30x50 1 25x50 cm modelirani su kao Stapni elementi. Svi nosivi

elementi su klase betona C 30/37 te kvalitete ¢elika B 500B.

Model je optereéen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije i nekonstruktivni
elementi), te korisnim optere¢enjem, pri cemu su sva opterecenja zadana kao raspodijeljena
opterecenja po plo¢ama. Sile od vjetra su simulirane kao raspodijeljeno horizontalno opterecenje
na vanjske zidove, u dva okomita smjera. Opterecenje snijegom je zanemareno jer je vrijednost

opterecenja snijegom zanemariva u odnosu na postavljeno korisno optere¢enje na krov.

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

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

Proracun je proveden u racunalnom programu ,,Scia Engineer® i to za grani¢no stanje nosivosti i
8

grani¢no stanje uporabljivosti s kombinacijama prikaznim u tablici:

Grani¢no stanje nosivosti (GSN) Grani¢no stanje uporabljivosti (GSU)

GSN-K1 1.35-g+1.35-Ag+1.5:q GSU-K1 1.0-g+1.0-Ag+1.0-q

GSN-K2 | 1.35g+1.35-Agtl.2:1.5.q | GSU-K2 | 1.0-(g+Ag)+0.5-q+1.0-0.3-s,

GSN-K3 | 1.35-(g+Ag)+1.2:1.5-q+1.5-wx | GSU-K3 | 1.0-(g+Ag)+0.5-q+1.0-0.3-s,

GSN-K4 | 1.35-(gtAg)+1.2-1.5-q+1.5-wy

GSN-K5 | 1.35-(g+Ag)+1.5-q+1.5-wy | GSN-K9 1.0-(g+Ag)+1.0-q+1.0-s,

GSN-K6 | 1.35-(g+Ag)+1.5-q+1.5-wy, | GSN-KI0 |  1.0-(g+Ag)+1.0-q+1.0-s,

GSN-K7 1.0-(g+Ag)+0-q+1.5-wx GSN-K11 1.0-(g+Ag)+0-q+1.0-sx

GSN-K8 1.0-(g+Ag)+0-q+1.5-wy GSN-K12 1.0-(g+Ag)+0-q+1.0-sy

Tablica 9.1. Proracunske kombinacije
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Slika 9.1. Numericki model

1860

Zgrada D

760

1331

760

Zgrada A Zgrada C

760

1331

760

Zgrada B

1674

Slika 9.2. Skica predmetne gradevine
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9.1 Rezultati dinamicke analize

Diplomski rad

Za potrebe modalne analize gradevina je podijeljena na 4 dijela odnosno svaka zgrada je

promatrana zasebno te su rezultati dinamicke analize prikazani za svaku zgradu pojedinacno.

Prikaz aktivacije masa za zgradu A

Mode |Omega Period Freg. Wl | Wiyl / wazi | Wal R/ Wyl R/ Wzl R
[rad/s] [=] [Hz] Watot Whtal Wrtot Wxiot R |Wytot R

1 31.2593 02010 4,9751 0.0027 01,6792 0,000 0.2215 00005 0,0454
2 62,1040 01012 9.8842 07272 00033 0.0029 00003 02235 0.0010
3 835671 00752 | 13.3001 [.0000 0.0401 0,004 00268 0.0001 0,7354
4 1050338 00598 | 167166 0,000 0,163 10,0018 0.3402 00005 00024
5 120,4578 00527 | 191707 0.0116 00015 0,1548 00083 0,0211 0, 0006
3 130,8850 00480 | 20.8310 0.0072 0.0001 0,1306 00020 0.0175 00005
7 1332953 00470 | 212146 0.0006 0.0000 00131 0.0002 0.0015 0,001
8 1360856 0467 | 21,6606 00003 0,000 0,0143 0.0001 0,0077 0,000
g 138.1783 00455 | 21,9918 0.0001 0,300 0.0025 00000 0.0002 0.0001
1 139.4111 00451 | 21880 0.0000 00003 00215 0.0004 0.0024 00001
1i 1750535 0.0357 | 280039 0.0035 00070 00013 0.0311 0020 00D
12 177.3014 (L0354 | 383184 0.0000 00332 0.0032 Q0500 0,001 00027
13 186,3328 00337 | 29.6558 00302 0,000 0, 1659 00000 0.7026 0, 0006
| 13 159.9947 0.0331 020364 | noder nooM | 00217 00048 | 0.0189 00024
15 104,2245 00324 | 30,0118 00242 01,0003 10,0281 0.0242 00253 0,012%
16 195.6374 00321 | 311367 00500 01,0000 0,0077 0.0007 0.1854 0, 0000
17 198.9253 00316 316608 D.0053 00014 00001 0u0zer 00154 0.0051
18 2079532 00302 | 330968 0.0000 01,0063 0,002 0.0111 00001 0,000
19 210,5428 0.0298 | 33,5089 0.0004 10,0002 0,000 0.0074 0,0011 0,000
20 211.8477 o029y 33.7165 D.o0azy 00000 0.0L1s 00000 00001 0.0015S
21 220,7429 0.0285 | 35.1323 0.0000 0.0000 000402 3.0001 0.0001 00005
22 2274519 00276 | 362001 00002 00028 0,0202 00160 00014 00126
23 228,0039 00276 | 36,2879 10,0001 0,000 0,0%55 00050 0,000 0,0205
4 234.2305 0.0266 | 37.27E9 0.0000 03027 0,0035 00083 00004 0.0001
25 2352531 00267 | 374417 0.0001 00123 0,002 0.0345 0.0004 0, 0004
FT 2377731 no26s | 3788 00002 00005 10,0021 00015 00004 0,000
27 243,784 0.0258 | 38.79E9 0.0001 00019 0,0E62 0.0100 0.0034 00354
28 748.1299 00253 | 394911 0.0003 0,0003 0,0:33 00001 00003 00144
FE] 2559531 00245 | 40,7362 00002 10,0003 10,0006 0.0001 00034 00055
an 262,3082 00230 | 41,7620 00001 00001 0,0027 0.0002 00000 00001
ET] 2659310 00236 | 423242 0.0000 10,0003 00133 00000 0,000 00007
32 168 5108 D023 42,7348 D000k 00007 0.0005 00003 00001 0,030
33 271.6518 00231 | 432347 00005 01,0005 0,001 0.0018 00000 0, 0000
34 2740493 00228 | 436163 0,0005 01,0004 0,000 0.0000 00015 0,001
35 75,1238 00226 43,7673 00001 00041 0,006 00064 0,000 0,000
36 2181363 L0226 44, 26EH D.O0aL 00020 0.oo19 00065 0.000) 0,005
a7 80,7213 00224 | 446762 00011 0,000 0,006 0.0005 00009 0,005
38 288,587 5 00218 | 459317 10,0003 0,000 0,001 00001 0,000 0,000
30 2490,200] 00216 45,2025 [0.D000 0000 0.oL1s 0.0003 00001 0.0001L
40 2950645 00213 | 46.9642 0.0013 0,000 0,0014 00007 0.0001 0,0000

a1 299,715 00210 | 47,7013 10,0003 0,000 10,0040 0.0001 00000 0000z |
42 | 3018278 0.020B | 480366 0.0001 0,0000 0,005 0.0020 00002 0, 0004
a3 32,8959 0207 | 482073 b.0012 0,000 00017 30061 00002 00007
44 310,1364 ooE0s T 4958 0.0000 000240 00025 G.0081 00000 0, 0000
a5 311333 oz | 495503 10004 100149 0,007 (0045 00001 0,000
AR 3164745 00190 | 50.I6ES 0.0011 010000 0.0004 01,0005 0,0003 0, 0000
45 319.6/05 019y ! S0.4.765 (L0000 1,000 0,003 GUDOES 00001 .00
I 121,4635 00195 | 511625 00002 0,000 10,0059 0.0083 0,000 00002
48 323,6565 00194 -] 51,5115 00006 0,000 0,0038 00034 0,0008 0,00
50 330.9645 0.0190 | 526778 0.0025 0.0000 0.0017 00028 0.0003 00000
0.9183 0.965%8 0.8722 0.8907 0.7575 09076
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Prikaz aktivacije masa za zgradu B

Mode |Omega  |Period  (Freq. W [ Wi [ Wzi | Wi R/ |Wyi R/ Wz R/
[rad/s] [=] [Hz] Wtot Wytot Wrtot Wxtot R |Wytot_R | Spectral
1 312312 Q.12 4.96%0 00005 08261 0,000 125949 00000 00295
2 F4,5774 0.0845 11,8375 06504 0.0052 00109 0.0001 0.2268 00158
3 82,4475 o762 13.121% 00172 0.0211 0,0052 00175 00133 D.6E3T
4 99,5537 00531 15.8445 00012 0. 1204 0,000 0.1998 0.000% 00057
5 1069234 D.0588 17,0174 00162 0.0010 0.0738 0010 00062 00022
6 114.4011 Q0548 18,2075 0.010% 00000 0,0E37 00000 00079 00014
¥ 115.7032 00543 18.4147 0.0091 0.0001 0.0vi2 00000 0.0065 D.onid
8 1169419 00537 18.6119 [.0009 0,000 0.0156 0.0000 0oLy 0.0002
b 1188205 Q0520 18,9123 [.00006G (0.0004 00023 0.0000 00001 00001
0 119.3643 00526 p N 0.0002 0.000d 0.010a 0.0000 0.00135 .00
1 1510067 LG 24.035) D000 0.000 0.0735 0.0083 0.0385 L.O0DS
12 161.20.58 Qu0za0 25,4705 [,0000 00251 00,0344 (0203 001148 (L0016
13 1628114 pass | 359172 (0000 00087 00,0356 00154 0.0171 0,000 1
14 167 3663 L0375 26,6373 [o0000 00000 0.00EG 0000 0.0031 00000
15 L/6.4280 [ RE ] 20754 D.0002 0.0035 D.0104 00003 0.0o1¢ 0.0013
16 176.9942 QL0355 28,1655 0.0001 0.0015 00,0024 0.0084 0.0001 0,003
i¥ L8O, AG4%9 0.0347 28, TRET 00000 (0.0006 00,0058 .00 0.0024 0,002
1B 187.1801 00336 29,7912 0.0003 0.0000 00315 0007 0.0032 0.0030
19 188.7861 0333 300462 0.0003 1.0004 00256 3.0103 00055 [.0033
20 194, 0065 0324 0.8771 0.0000 0,000 0,009 00101 0,000 0.0005
21 197 4435 Q0318 314241 D.000B 0.0002 00,0003 000232 0,000 0,006
22 199.4711 0.0315 3174648 [.0005 0.0001 0.0014 3.0000 0.3003 0.00dL
23 199.8713 00314 318108 00153 .0002 0002 0066 00268 0.002:2
24 209,9331 0299 334114 0.0002 0.0018 0,003 00244 00027 00026
23 210.8533 L0296 33,5564 00015 0,0078 0,00 0.0131 0,003 00025
26 2125811 QL0296 33,8333 0.0661 0.0001 0, 0006 0.0020 0.2453 0.0019
27 216.3577 Quoan 344404 00026 0.0042 0,00 0.0045 0.0078 0.0052
26 218.6477 Ouozay 34,7941 D.026G0 00012 0,006 00036 00335 D0.0640
209 X22.0009 Quias 353464 00031 0.0002 0.00d6 3.0000 00064 0.00dL
an 1324.2439 Quo2an 35,6885 D.002E 0,00325 00,0000 0.0081 0.0041 0,000
31 1279589 L0276 302500 [.0000 00014 0.00a2 0010 00034 0.0058
a2 231.0650 D02y 36,7751 0.0061 00000 0.0045 00001 001632 00072
33 235.0433 ui2er? 37,4063 0.0008 0.0000 0.0203 (.0001 0.3001 0u00dL
34 236.2504 0.0266 37.6004 D.011B 0.0011 0.0ES3 00076 0.0087 0.0067
35 30,1455 0263 380618 00056 00000 0.0362 .0003 0.0054 0.0019
36 39,3832 e 38.1785 00111 0.0001 0.0550 3.0000 0,005 VR
a 241.8121 QL0260 39,4856 00054 0.0002 0.0174 0.0002 0.0047 0.0002
3B 247 FLT5 LIRSS 394255 [0 0.0011 0.0128 00043 0.000:2 000010
e 2485201 00253 30,5532 0.0001 00002 0.0012 0.0007 (0.0005 0.0019
40 25409703 QL0246 40.5812 [.0006 (.000 0.0163 00016 .00249 .00
A1 259,90%1 Q0242 41,3658 0.0000 00062 0.0021 0.0074 0,000 0007 |
42 2717751 Qui231 43.2544 0.0005 0.0001 0.0116 0.0005 (0.0005 00001
43 80,0641 Q024 44,5715 00000 0,000 0,009 0.0000 0000 000
44 | 246411 Q0221 | 15,3020 00001 (0,000 00,0024 0001 (0,000 0,000
45 M7 4766 M0F13 | 457457 0001 0,000 0,000 0G0 0,000 0.0000
45 2875153 L0218 | 45,7755 00001 0,000 0.0333 00087 00002 G000
47 24942610 00314 | 468331 [.0008 11.000) 0.0055 0080 00011 00001
4B 2054452 D213 | 470216 [ 000 (0.0005 00138 G.0051 0.0005 00000
48 28,763 0210 475404 (06D 0.0002 00011 0.maz 00006 0,000
50 311.3585 .00z 49,5542 00014 00000 0.0015%5 00001 0.0001 0,000 L
0.6758 0.3659 0.53487 Q0947 0.7463 05440
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Prikaz aktivacije masa za zgradu C

Diplomski rad

Mode |Omega  |Period  |Freq. Wi [ Wyi | Wi Wxi_ R/ |WyiR/[ |Wzi R/
[rad/5] [=] [Hz] Waxtot Wytot Witot Wxtot_R |Whytot_R | Spectral
1 45,7240 0.1374 .27 0.0010 0.5904 0.0040 02781 0.0004 0.00d0
z G, 5307 0574 10,2704 0.5712 00026 0,008 0.0003 0,256 0,056
3 100.8743 0.0623 16.0547 00628 00,0065 0,009 0007 5 0.0247 06339
4 1209552 00519 19.2513 0.0086 0.0005 0.1075 00012 0.0049 0. 00a4
5 131.0811 D7 20862 0.0050 0.00%) 0.0914 0.0186 0.0045 0.0051
] 133.2062 00472 21,2004 0.0001 0, 1644 0,0039 03158 0.0008 0,0120
7 1344662 Qu0GT 21,4041 0.0005 0.0025 0.0139 00047 0.0007 0.0000
3 1362327 .61 216811 0.0001 0,000 0,006 0.0000 00004 0. 0002
2 172.6953 00364 27.4853 000012 0.0001 0.0158 00048 0.0042 0,007
10 183.4071 00343 29,1901 00117 0.000 00758 QTS EE] 0.0054 00172
1i 1858.5213 00333 30,0047 D.0os0 0,500 0.03325 00001 0.0000 00035
12 194,011 Q0324 048810 00001 0.0154 00076 0243 0.0014 (0004
- 13 198.2168 QL0317 11,5475 f,0192 00,0001 00051 00061 00122 0.0028
| 14 01,5943 0313 32,0844 D0034 00148 0.0070 00275 0.0035 0.000&E
15 H09.5025 0.0300 33.3577 0.1332 0000 0.0560 0016 0.2001 0.0118
16 210,225 0.0299 J3.4501 0.0099 0.0210 00,0042 0.0432 0.0143 0.000G
i7 21353872 QL0254 13,9616 00018 0, 000 0,054 00000 0.0107 0. 0001
18 F13.83456 00281 35.6244 D.0008 0.0001 00115 0.0003 0.0010 00000
19 225,145 o2y 35,4337 .00 0.0001 0.0059 0.0021 0.000a 0,030
20 232,213 00271 36,9579 0.0007 0.0002 00022 00014 0.0002 00,0000
21 237.7005 QL0264 378312 00012 00,0002 0,004 0.0001 00002 0. 0004
22 2422173 R 38.5501 0.0003 0,000 0.00dd 0.0013 0.001a 0.0023
23 246.6149 00255 39,2504 0.0135 0.0007 0.1359 0.0000 0.0659 0.0155
24 249,877 0.0251 39,7652 0.0021 0,000 00115 00002 0,000 0, 0000
25 253, 7634 0.0246 40,3903 00000 0.0155 00016 00473 00000 0.0m01
2fi 256,245 QL0245 A0, 7833 00,0007 0.0001 0,016 0.0022 00,0080 0, 0000
Fr 2ol 3414 00240 41.753) 00006 0.Jo0 0.01.24 00032 0.00s8 0.0046
26 265.5263 .03y 42,2558 00001 0.0003 0.0045 0.0001 0.0033 0.030a
24 267,122 L0235 42,5118 D.0024 00,0003 00,0035 00000 00,0047 0.0110
an 260.0830 QL0234 42,8259 0.0009 0,000 00162 0.0000 00137 0,0479
J1 277.3058 [ 44,1345 0.0007 0,000 0.0126 0.0002 0.0001 0.0044
32 22,5001 (e 44.49637 D.0008 0.0001 00021 0000 0.0001 0. 00K
EE] 2038862 00221 45,1813 0007 0,0001 0.0786 00005 0.0003 D.0039
34 289,148 o217 45,0156 00001 00003 0.0013 00005 00020 0.0003
35 2931711 00214 46,6506 00000 00005 0.0131 00024 0.0011 0,002
a6 24,6571 00213 16,8961 00008 00002 00048 00000 0.0008 0,000
37 295.3568 0021z 47.0870 00001 0.0078 00002 00045 00001 0.0006
38 296.7/954 .23 472372 00002 0.0035 n.oo17 0085 0.0001 0.00)3
39 35,8737 0.0205 18,6813 0.0001 0.0001 00147 0.0035 00004 0.0001
40 a6 D020k 49,0774 0.0000 00,0001 0.0015 00012 0.0005 0. 00
41 311.1489 0202 49,5204 00013 0.0001 (.00 00025 0.0020 00002 |
42 3173302 00198 40,5061 0.0003 0.0003 000402 .00z 0.0005 0.00d6
] 1213803 L0196 31,1415 0.0002 0, 000 0,009 0000 00,0001 0. 0002
44 1245670 Q0104 4516564 00022 0,0002 00024 G025 0,004 0.0015
45 328.3071 L0191 522517 00011 1.0042 0,00 00153 0.0012 0.0000
dh | 3309761 a0iag 52,6765 00005 0.0012 0.0013 00008 00035 (0003
4} 334.1174 0.0188 53.1764 00045 11,000 0.0ida 00002 0.00248 D.0005
48 J40.0420 L0185 94,1184 0020 10,0001 00,0013 00000 0,000 00000
" 3439539 L0183 54,74 {0000 10,0000 0,002 007 00004 0,000
a0 344.3400 K] 54.8831 0.0090 0.0003 00041 00146 00055 0,002
0.BE73 0.9605 0.5207 0.8592 05972 L.56raa
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Prikaz aktivacije masa za zgradu D

Diplomski rad

Mode |Omega |Period  |Freq. wod f (wyi/  [wey [wxir/ [wyiR/ [wz_R/
[rad/s]  |[s] [Hz] Wxtot  |Wytot  |[Wrtot  [Wxtor R |Wytot R |Spectral
1 208161 | 02107 | 47454 | 0.0020 | 06566 | 00000 | 02657 | 00004 | 00142
z 703503 | 0.0893 | 111966 | 0.2864 | 00282 | 00005 | 0.0014 | 00865 | 03685
3 80.4876 .oyl 12.810d 03547 00135 D.0038 025 0.1419 02809
3 006703 | 0.0693 | 14.4306 | 00020 | 01309 | 00004 | 02446 | 0.0007 | 0.03i1
5 | 1050050 | 0.059% | 168553 | 00123 | 00002 | 00624 | 00004 | 0.0086 | 0.0016
6| 1144654 | 0.054% | 18.2177 | 00067 | 00000 | 00554 | 00000 | 0.0088 | 0.0008
7 115.5651 D.053% 18.3931 .00B0 0000 D0.0643 O000n 0.0119 0.0D0F
B | 1170082 | 0.0533 | 187657 | 0.0009 | 00000 | 00070 | 00000 | 0.0009 | 0.0001
5 | 1190533 | 0.0526 | 189479 | 0.0002 | 00000 | 00105 | 00000 | 0.0033 | 0.0000
10| 1434573 | 0.0438 | 228336 | 0.0000 | 0055 | 00011 | 0.0830 | 00001 | 00004
id L31.33ET L ] 2 L2002 (PR sin] Q001G 0,078 DAOTEE Qg b CLODE L
12| 1640610 | C.0383 | 261111 | 00000 | 00003 | 00534 | 00063 | 00174 | 00014
13 | 1688476 | C.0G72 | 68779 | 0.0001 | 00000 | 00194 | 00002 [ 0005 | 0.0001
(T38| 1721819 | 00865 | 274036 | 00004 | 00055 | DOUE | 00041 | 00000 | 0.0KKM
15 | 1744046 | 0.0360 | 27.75/4 | 0.0012 | 00055 | 00009 | 0.0194 | 00007 | 00010
16| 1837108 | 0.0042 | 79.2385 | 0.0023 | 00002 | 00147 | 0.005% | 00084 | 00039
i7 1 84,1036 00341 29,3010 [.0000 00043 D.0001 G0 0.00132 0002
18| 1856353 | 0.0336 | 205448 | 0.0010 | 00062 | 00330 | 0.0068 | 00035 | 00019
18| 1865743 | 0.0337 | 29.6942 | 0.0021 | 00009 | 00302 | 0.0025 | 00048 | 0.0076
20 188.3318 L0334 29.9739 D.0036 0007 0.0005 00292 0.0055 00047
21 191.3224 L0328 30.5205 D.0002 00015 D.002E 00000 0.00110 0.0005
22 | 1952326 | 0.0322 | 310722 | 0004 | 0.0019 | 0.0007 | 00199 | 00167 | 0.0027
23| 1963450 | 00020 | 317493 | 00093 | 00006 | 0.0009 | 0.0193 | 0.0137 |  0.0006
24| 1980458 | 0.0317 | 315200 | O0.0000 | 00002 | 00068 | 0.0005 | 0.0063 | 0.0058
25 | 2017450 | 00311 | 321087 | 00035 | 0.0000 | 0.0008 | 0.0000 | 0.0028 | 0.0708
26 | 2049143 | 00307 | 326131 | DOD48 | 0.0001 | 0.0008 | 0.015¢ | 0.0050 |  0.0003
37 | 7089104 | 00301 | 337491 | 00001 | 00019 | 00008 | 00016 | 00005 | 0.0013
28 | 7124500 | 00396 | 338125 | 00341 | 00005 | 00006 | 00050 | 01267 | 0.0000
20 | 21465330 | 00293 | 341599 | 00006 | 0.0022 | 0.0023 | 00053 | 00012 | 0.0001
30 | 218.0805 | 0028B | 347086 | 00053 | 0.0002 | 0.0008 | 0.0003 | 0.0150 |  0.0000
31| 7197517 | 00386 | 349746 | DOOAL | 00000 | 00007 | 00015 | 00134 | 0.0000
32 221.32%0 o264 35,2256 00121 0.0025 0.0078 00081 0.0503 0. 000G
33 | 2230011 | 00281 | 356350 | 00009 | 0.0065 | 0.0006 | 0.0185 | 0.0074 |  0.0015
34| 229.65617 | 0.0274 | 36.5518 | 0.0001 | 0.0038 | 0.0053 | 0.0110 | 0.0015 | 0.0005
35 231.8141 o271 36,8944 D.005S 00004 0.0331 000 00081 00003
36 232.4502 QL0270 36.9955 00345 0.0001 0.0365 00020 0.0664 0.0025
37 | 2340142 | 0.0266 | 37.2445 | 0.0023 | 0.0000 | 0.0532 | 00016 | 0.0035 | 0.0001
38| 2361458 | 0.0266 | 37.5838 | 0.0220 | 0.0000 | 0.0732 | 00017 | 0.0323 | 0.0037
30 243.1619 L0258 33.7004 00000 0.0000 D.0138 0L 0.0015 0.000G6
40 | 246.1667 | 00255 | 39.17%0 | O0.O013 | 0.0000 | 00002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

41| 2531450 | 0.0246 | 40.2893 | D0.0001 | 0.0011 | 0.0236 | 0.0061 | 0.0021 | 0.0000
a7 | 2545637 | 00247 | 40.5151 | 00000 | 00056 | 00051 | 00130 | 0.0003 | 00000
45 | 2501120 | O0G42 | 41390 | D.OXOC | 00000 | 0.0009 | 00001 | 0.0001_ | _ 0.0000
34 | 2640154 | 00238 | 420154 | 00000 | 0.0000 | 0.0004 |  0.0000 || 0.0002 | 0.0000
45 | 2665748 | 00335 | 424795 | DDOOO | 00000 | 00011 | G0GOD | 00000 | 0.0001
4 | 2739865 | 0.0G30 | 43,5108 | O0.0000 | 00008 | 0.0104 | 00003 | 00021 | 0.0002
45 2/8.0214 D025 : 44, 14E5 D.0210 11,0002 0.0329 GUD0aE 0.0031 B.0000
48| 2020186 | 0.0223 | 448847 | 0OD01 | 00003 | 00011 | GOIG6 | 00003 | 0.0005
48| 286,490 | 00320 | 455420 | 00001 | 00001 | 00065 | 00058 | 0.0003 | 0.0005
50 | 2874686 | 00216 | 457520 | DO000 | 0.0000 | 00045 | 0.0039 | 00002 | 0.000L
06685 | 09513 | 08192 | 08303 | 07204 | 0.8351
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Graficki prikaz deformacije uslijed nekoliko modova osciliranja

Slika 9.3. Translacija u smjeru globalne osi x za zgradu A; mod 2

-~
A
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T

Slika 9.4. Translacija u smjeru globalne osi 'y za zgradu A; mod 1
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Slika 9.6. Translacija u smjeru globalne osi y za zgradu B; mod 1
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Slika 9.7. Translacija u smjeru globalne osi x za zgradu B; mod 2

Slika 9.8. Torzija oko globalne osi 7 za zgradu B; mod 3
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Slika 9.9. Translacija u smjeru globalne osi y za zgradu C; mod 1

Slika 9.10. Translacija u smjeru globalne osi x za zgradu C; mod 2
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Slika 9.11. Torzija oko globalne osi x za zgradu C; mod 3

Slika 9.12. Torzija oko globalne osi 7 za zgradu D; mod 3
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10. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

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

Za proracun ploc¢a u polju 1 na lezaju upotrebljene su mjerodavne kombinacije granicnog stanja
nosivosti dok su za kontrolu pukotina i kontrolu progiba upotrebljene mjerodavne kombinacije

grani¢nog stanja uporabljivosti.

U nastavku je prikazan prorac¢un ploce iznad garaze (POZ 000) te ploce prizemlja (POZ 100).

Armatura dobivena proracunom ploce POZ 100 mjerodavna je za armiranje plo¢a POZ 100-600.

10.1.1 Proracun ploce POZ 000

Rezultati proracuna

my-max [kNm/m]

2512
2012
1513
10.14

5.14 +—
0.15
434 +—
-9.84 +—

1483
A19.82

2482 18
2981 1=

-34.80
-39.80
-4479
-49.78
-54.78

Slika 10.1. Momenti za proracun ploce POZ 000 u polju, GSN-K3
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my-max [kNm/m]

40.25
33.78
27.32
20.85
14.38
7.92
148
-5.01
-11.47
-17.94
-24.41
-30.87

—— ars
X -43.80
-50.27
-56.73
£3.20

Slika 10.2. Momenti za proracun ploce POZ 000 na lezaju, GSN-K4

Maksimalni moment savijanja ploce iznad garaze (POZ 000) koji iznosi 63.20 kNm nije

upotrebljen kao mjerodavni jer se javlja na Cetiri mjesta u cijeloj plo¢i (oznaceno na slici 10.2.).
Kao mjerodavni moment upotrebljen je onaj koji iznosi 43.80 kNm.

U armaturnom planu armatura gornje zone na mjestu maksimalnog momenta je pove¢ana

sukladno s iznosom tog momenta.
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Dimenzioniranje plo¢e na savijanje

1) Polje
\ \
| .
| Ag; €8
‘ Te] lo] Q ‘
\ \
, 100 v
4 4
Beton: C 30/37 fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa fea= 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 =434.8 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
b=100.0 cm h =20.0 cm d=16.5cm
Megq = 25.12 kNm/m
NEeq =0 kN
M A2-
", w_ 25.12-100 _0.046

“bed’-f, 100-165%-2.0
— Ocitano: g51=10%0 &2=13% &§=0.115 (=0.959

M,  2512-100

A, = = =3.65 cm®
¢g-d-f, 0959-16.5-43.48

A =0.1%-b-h=0.001-100-20 = 2.0 cm”

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-100-20 = 40.0 cm®

s1,max

Odabrano: Q 385 (As1 = 3.85 cm?)
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2) Lezaj

Diplomski rad

\
\
|
|
\
v 100

Beton: C 30/37

Armatura: B 500B

b=100.0 cm h=20.0cm
MEgq = 43.96 kNm/m
Nea =0 kN
M .80-
= 2Ed _ 43.80 100 0,080
b-d”-f, 100-16.5°-2.0
— O¢itano: &1 =10%0 e2=19%0 £=0.160
M, 43.80-100 6.49 cm?

A = = =
! ¢g-d-f, 0941-16.5-43.48

A =0.1%-b-h=0.001-100-20 = 2.0 cm”

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-100-20 = 40.0 cm”

s1,max

Odabrano: R 785 (As1 = 7.85 cm?)

fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa

fya = fyr/ys = 500/1.15 = 434.8 MP

fea = 2.0 kKN/cm?
fya=43.48 kN/cm?

d=16.5cm

(=0.941

U armaturnom planu na mjestu maksimalnog momenta armatura gornje zone je povecana

sukladno tom momentu te iznosi R 785 + 2@12 (As1 = 10.11 cm?).
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Kontrola pukotina

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

e=10-g+1.0-¢q

my-max [kNm/m]

18.20
1472
11.23
7.75
427
0.78
-2.70
-6.18
-9.67 +
-13.18
-16.64 +
-20.12 i
-23.60 ¢
-27.09 &
-30.57
-34.05
-37.54

=]

_,.,-—-'—‘"-—-....______,_,...

Slika 10.3. Momenti za kontrolu pukotina ploce POZ 000, GSU-K1

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

Wk = sr,max ) (gsm - gcm)s Wg
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Toni MuSura

1) Polje

29S
290

5%

25

5
09
25

c,eff
XK RKRRKRELKX
RT3
SIS
SR ss

%

3
%

s

g/(x-u)
Il (2/a+0)6°2
po 1soupalun eluepy

Ecm = 33.0 GPa

fcd = 2.0 kN/CI‘n2 fctm = 2.9 MPa

Beton: C 30/37

Es =200.0 GPa

fya= 43.48 kN/cm?

Armatura: B 500B

c=3.0cm

16.5 cm

d=

20.0 cm

h =

100.0 cm

b=

Maksimalni eksplotacijski moment u polju: Mgq = 18.20 kNm

Armatura ploce donja zona: Q 385; preklop 40 cm

3.85. 20440 _ 4 57 em?
215

Asl =

Proracun srednje deformacije armature:

“

©

(1+ a, 'ppseff)

fcz,eﬁ‘

O, — kr

'Opseﬁ'

A\

gsm - 8cm =

oy

ti

¢nos

6.06 - Odnos modula elasti
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Ppe = A _ AT 60079

A, 100575

2556—04-A-(l+606-00079)

e - 00079 T 2556 _ 10173 _153.36
200000 200000 200000 200000
g, —&, = 153.36 =0.000767

200000

Srednji razmak pukotina:

:k3.c+kl.k2.k4.L

sr,max
P p.cir
k, =0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4
k, =0.425
7

S, e = 3:4-30+0.8-0.5-0.425- =252.63 mm
’ 0.0079

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi =S, e (Epn — Eon ) =252.63-0.000767 =0.19 mm < w, = 0.3 mm
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Toni MuSura

7aj

2) Le

Ac,eff
100

Il (2/@+2)G°2
po 1soupalua eluep

33.0 GPa

Ecm

2.9 MPa

fctm

fea = 2.0 kN/cm?

Beton: C 30/37

Es =200.0 GPa

fya= 43.48 kN/cm?

Armatura: B 500B

c=3.0cm

16.5 cm

d=

20.0 cm

h =

100.0 cm

b=

Maksimalni eksplotacijski moment na lezaju: Mgq = 37.54 kNm

Armatura ploce gornja zona: R 785; preklop 40 cm

7.85. 219740 _g 31 o2

215

s1

A

Proracun srednje deformacije armature:

(1+ a, 'ppseff)

fcr,eﬂ

O, — kr

'Opseﬁ‘

“

S

Al

gsm - gcm =

ti

¢nos

6.06 - Odnos modula elasti
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Py = A _ 931 _hoim

T A 100-540

2646—04-A-(1+606-00172)

e - 00172 T 2646 19013 158.76
200000 200000 200000 200000
g, —&, = 190.13 =0.000951

200000

Srednji razmak pukotina:

:k3.c+kl.k2.k4.L

Sy max
P p.cir
k, =0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4
k, =0.425
10

r,max

s =3.4-30+0.8-0.5-0.425- ——— =200.84 mm
0.0172

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi =S, e (Eyn — Eon ) =200.84-0.000951=0.19 mm < w, =0.3 mm
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Kontrola progiba

Diplomski rad

Progibi ploca dobiveni su kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja

1 radne kombinacije opterecenja:

e=10-g+1.0-¢q

i
RV A i
CENTERIVARD

Slika 10.4. Maksimalni progib ploce POZ 000, GSU-K2

L _s19

=—= =2.08 cm
dor 950 250

Grani¢na vrijednost progiba ploe u polju: f,

Kratkotrajni progib ploc¢e (ocitano iz modela): f, =0.30 cm
Ukupni progib: f, = (p(oo)-fk ‘K,
gp(oo) =24 - konacni koeficijent puzanja

A
K, =0.85-0.45-—2=0.85 —0.45-L =0.85
3.85

s1

f,=24-030-0.85=0.61 cm

fo=fi+f,=030+0.61=091cm < f,,,, =2.08 cm

.dop

Uz-max [mm]

0.0

70



Toni Musura Diplomski rad

10.1.2 Proracun ploce POZ 100

Rezultati proracuna

my-max [kNm/m]

42.05
36.1
3017

Slika 10.5. Momenti za proracun ploce POZ 100 u polju, GSN-K2

Maksimalni moment savijanja ploce prizemlja (POZ 100) koji iznosi 42.05 kNm nije upotrebljen

kao mjerodavni jer se javlja samo na dva mjesta u cijeloj plo¢i (oznaceno na slici 10.5.).
Kao mjerodavni moment upotrebljen je onaj u polju ploc¢e koji iznosi 18.29 kNm.

U armaturnom planu armatura donje zone na mjestu maksimalnog momenta je povecana

sukladno s iznosom tog momenta.
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my-max [kNm/m]

42.05
36.11
3017
2423
18.29
1235
6.41
0.48
-5.48
-11.42
-17.36
-23.30
-29.24
-35.18
-41.12
-47.06
-53.00

Slika 10.6. Momenti za proracun ploce POZ 100 na lezaju, GSN-K2

Maksimalni moment savijanja ploce prizemlja (POZ 100) koji iznosi 53.00 kNm nije upotrebljen

kao mjerodavni jer se javlja na jednom myjestu u cijeloj ploci (oznaceno na slici 10.6.).
Kao mjerodavni moment upotrebljen je onaj koji iznosi 35.18 kNm.

U armaturnom planu armatura gornje zone na mjestu maksimalnog momenta je povecana

sukladno s iznosom tog momenta.
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Dimenzioniranje plo¢e na savijanje

Diplomski rad

fea = 2.0 kKN/cm?
fya=43.48 kN/cm?

d=16.5cm

1) Polje

\ \
| |
| Ag; |
| - |
\ \
, 100 v
4 4

Beton: C 30/37 fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa

Armatura: B 500B fya = fy/ys = 500/1.15 = 434.8 MP

b=100.0 cm h =20.0 cm

Meq = 18.29 kNm/m

NEeq =0 kN

M 29-
", w 18.29-100 _0.034

“bed’-f, 100-165%-2.0

— OCcitano: &51=10%0 €2=1.1% £=0.099 (=0.965

4 My 1829-100
U gdof, 0965-16.5-43.48

=2.64 cm?®

A =0.1%-b-h=0.001-100-20 = 2.0 cm”

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-100-20 = 40.0 cm®

s1,max

Odabrano: Q 385 (As1 = 3.85 cm?)

U armaturnom planu na mjestu maksimalnog momenta armatura donje zone je povecana

sukladno tom momentu te iznosi Q 385 + 3®12 (As1 = 7.24 cm?).
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2) Lezaj

Diplomski rad

\
\
|
|
\
v 100

Beton: C 30/37

Armatura: B 500B

b =100.0 cm h =20.0 cm
MEq = 35.18 KNm/m
Nea =0 kN
M 35.18-100
Heg =77 —= —— =0.065
b-d”-f, 100-16.5°-2.0
— OCcitano: &1 =10 %0 e2=1.6%0 &=0.138
M, 35.18-100 516 em?

A = =
! ¢g-d-f, 0950-16.5-43.48

A =0.1%-b-h=0.001-100-20 = 2.0 cm”

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-100-20 = 40.0 cm”

s1,max

Odabrano: R 636 (As1 = 6.36 cm?)

fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa

fya = fyr/ys = 500/1.15 = 434.8 MP

fea = 2.0 kKN/cm?
fya=43.48 kN/cm?

d=16.5cm

£=0.950

U armaturnom planu na mjestu maksimalnog momenta armatura gornje zone je povecana

sukladno tom momentu te iznosi R 636 + 2012 (As1 = 8.62 cm?).
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci za kontrolu pukotina dobiveni su kroz numeric¢ki model.
Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

e=10-g+1.0-¢q

my-max [kNm/m]

29.60

25.42
21.24
17.06

Slika 10.7. Momenti za kontrolu pukotina ploce POZ 100, GSU-K1

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

Wk = sr,max : (gsm - gcm ) < Wg
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1) Polje

29S
290

5%

25

5
09
25

c,eff
XK RKRRKRELKX
RT3
SIS
SR ss

%

3
%

s

g/(x-u)
Il (2/a+0)6°2
po 1soupalun eluepy

Ecm = 33.0 GPa

fcd = 2.0 kN/CI‘n2 fctm = 2.9 MPa

Beton: C 30/37

Es =200.0 GPa

fya= 43.48 kN/cm?

Armatura: B 500B

c=3.0cm

16.5 cm

d=

20.0 cm

h =

100.0 cm

b=

Maksimalni eksplotacijski moment u polju: Mgd = 29.60 kNm

Armatura ploce donja zona: Q 385; preklop 40 cm

3.85. 20440 _ 4 57 em?
215

Asl =

Proracun srednje deformacije armature:

“

©

(1+ a, 'ppseff)

fcz,eﬁ‘

O, — kr

'Opseﬁ'

A\

gsm - 8cm =

oy

ti

¢nos

6.06 - Odnos modula elasti
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A 4.57

R S — 0.0079
Poet = 4~ 7700.5.75

c.eff

2.9
415.7-04-—=7 .(1+6.06-0.0079
0.0079 ( ) 415.7

Diplomski rad

261.83  249.42

gsm cm T 2 V.0 =
200000 200000

26183

£, —E, = —0.001309
200000

Srednji razmak pukotina:

:k3.c+kl.k2.k4.L
Pp.a

sr,max

k, =0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4

k, =0.425

7

s =3.4-30+0.8-0.5-0.425- =252.63 mm
0.0079

r,max

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi =5, e (Eyn — Eon ) =252.63-0.001309 =0.33 mm > w, = 0.3 mm

>
200000 200000

Kontrolom pukotina plo¢e prizemlja zaklju¢eno je da odabrana armatura u polju (Asi = 3.85 cm?)

zadovoljava na cijeloj plo¢i osim na mjestu maksimalnog momenta.

Na tom mjestu je predvideno poveéanje armature Q 385 + 312 (A1 = 7.24 cm?).
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Toni MuSura

7aj

2) Le

Ac,eff
100

Il (2/@+2)G°2
po 1soupalua eluep

33.0 GPa

Ecm

2.9 MPa

fctm

fea = 2.0 kN/cm?

Beton: C 30/37

Es =200.0 GPa

fya= 43.48 kN/cm?

Armatura: B 500B

c=3.0cm

16.5 cm

d=

20.0 cm

h =

100.0 cm

b=

Maksimalni eksplotacijski moment na lezaju: Mgq = 37.28 kNm

Armatura ploce gornja zona: R 636; preklop 40 cm

6.36- 22140 _ 5 54 o
215

Asl =

Proracun srednje deformacije armature:

(1+ a, 'ppseff)

fcr,eﬂ

O, — kr

'Opseﬁ‘

“

S

Al

gsm - gcm =

ti

¢nos

6.06 - Odnos modula elasti
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A .
pp eff = . = 7 54 = 0.0137
A, 100-552
322.1-04. 2 (1+6.06-0.0137)
e o 37 T 3221 _ 23040 19326
200000 200000 200000 200000
g, —&, = 230.40 =0.001152
200000

Srednji razmak pukotina:

:k3.c+kl.k2.k4.L

sr,max
P p.cir
k, =0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4
k, =0.425
9

S, o = 3:4-30+0.8-0.5-0.425- =213.68 mm
’ 0.0137

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi =S, e (Eyn — Eon ) =213.68-0.001152 =0.25 mm < w, = 0.3 mm
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Kontrola progiba

Progibi ploca dobiveni su kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja

1 radne kombinacije opterecenja:

e=10-g+1.0-¢q

Uz-max [mm]

-0.1

Slika 10.8. Maksimalni progib ploce POZ 100, GSU-K1

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, . = % = % =1.64 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, =0.25 cm
Ukupni progib: f, = @(0)- £, - K,
(p(oo) =24 - konacni koeficijent puzanja

A
K, =0.85-045-—2=0.85 —0.45-3—(;‘5 =0.85

s1

f,=24-025-085=0.51 cm

fo=fi+f,=025+051=0.76 cn < f,,,, =1.64 cm

.dop
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10.2 Proracéun AB stubiSta

Proracun stubista proveden je prema EC-2 (Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija) u

polju 1 na spoju stubista 1 podesta.

Model stubista napravljen je posebno u numerickom programu ,, Scia Engineer 2016 “.

Slika 10.9. Model stubista

7

Slika 10.10. Model stubista za proracun
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Rezultati proracuna

my-max [kNm/m]

9.32

%’:

tp‘1’&\\\’\\\\\\\\ § |
N

Slika 10.12. Momenti my za proracun stubista , GSN-K1
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Dimenzioniranje ploce stubiSta na savijanje

1) Polje
L
Ag; SIS
L 150 ,
# 7
Beton: C 30/37 fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa foa= 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 =434.8 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
b=150.0 cm h=20.0 cm d=16.5cm
MEgq = 16.44 kKNm/m
Nga =0 kN
M 44 -
", w_ 16.44-100 —0.020

“bed’-f, 150-165%-2.0
— Ocitano: &s1=10%0 €2=0.8%0 &£=0.074 (=0.974

M,  16.44-100

A, = = =2.35cm’
g-d-f, 0974-16.5-43.48

A =0.1%-b-h=0.001-150-20 = 3.0 cm’

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-150-20 = 60.0 cm”

s1,max

Odabrano: Q 385 (As1 = 3.85 cm?)
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2) Spoj stubista i podesta

As, 09

L 150 ,

# #
Beton: C 30/37 fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa foa= 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 =434.8 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
b=150.0 cm h =20.0 cm d=16.5cm
MEgq = 19.10 kNm/m
Nga =0 kN

M 10-

", w _ 19.10-100 _0.023

“bed’-f, 150-165%-2.0

— O¢itano: €1=10%0 €2=09% §=0.083 (=0.971

M 10-
A= Mu D0,
$d-f, 0971-16.5-43.48

A =0.1%-b-h=0.001-150-20 = 3.0 cm’

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-150-20 = 60.0 cm”

s1,max

Odabrano: R 385 (As1 = 3.85 cm?).
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti za kontrolu pukotina ploc¢e stubista dobiveni su kroz numericki model.
Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

e=10-g+1.0-¢q

%

Slika 10.13. Momenti za kontrolu pukotina ploce stubista, GSU-K1

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

wk = Sr,max : (gsm - gcm ) S Wg
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1) Polje
©
o
2= A, 0
o : i
=+ 2
SECES
© © ©
'g N " 150 ¥
=
Beton: C 30/37 fea= 2.0 kKN/cm? fem= 2.9 MPa Eem =33.0 GPa
Armatura: B 500B  fyq=43.48 kN/cm? Es =200.0 GPa
b=150.0cm h=20.0 cm d=16.5cm c=3.0cm
Maksimalni eksplotacijski moment u polju: Mgq = 11.80 kNm
Armatura ploge donja zona: Q 385, A, =3.85 cm’
Proracun srednje deformacije armature:
fct,eﬂ
o, —k, p (1“‘% -pp’eﬁ.)
gsm - 8cm = pgeﬁ. Z 0.6 * O-S
E‘Y ES
E_ 200
, = ——=—-=06.06 - Odnos modula elasti¢nosti
E, 33
a,-A 2-b-d 6.06-3.85 2-150-16.5
x=—""SL ) —1+ [1+ = : —1+\/1+— =2.12 cm
b a, A 150 6.06-3.85
o, = Mzd v M 11'8201';00 =19.41 k—Nz =194.1 MPa
S (d—;C)AX [16.5—'3)-3.85 cn

k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

A :
pg=te o 38 o003
T A, 150-5.96
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29

194.1-04-———. (1 +6.06 - 0.0043)
o —g. = 0.0043 506 194.1 - —-82.70 < 116.46
‘ 200000 200000 200000 200000
_g —1640 =0.000582

gsm gcm -
200000
Srednji razmak pukotina:

¢

Symx =Ky Ctk ky -k, ——
Pp.etr

k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4

k, =0.425

S, o =3:4:30+0.8-0.5-0.425- T =378.74 mm
’ 0.0043

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Wi =S, e (Eyn — Eon ) =378.74-0.000528 =0.20 mm < w, =0.3 mm

87



Diplomski rad

Toni MuSura

2) Spoj stubista i podesta
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K
dedoled

2

5
23

X

S
X
g

e/(x-u)
I (2/@+0)se
po 1soupalln eluepy

150

33.0 GPa

IECIn

2.9 MPa

ii:tIIl

fea= 2.0 kN/cm?

Beton: C 30/37

200.0 GPa

]Ezs =

fya= 43.48 kN/cm?

Armatura: B 500B

=3.0cm

C

16.5 cm

d=

20.0 cm

h =

150.0 cm

b=

13.71 kNm

Maksimalni eksplotacijski moment na lezaju: Mgq

Armatura plo¢e gornja zona: R 385; A, =3.85 cm’

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eﬂ

O, _kr

(1+ a, 'ppseﬁ')

@ “

bR

A\

'Opseﬁ‘

é;Sin - E;Cln =

ti

¢nos

6.06 - Odnos modula elasti

2L -(—1+ 1+

J: 212 em

2-150-16.5
6.06-3.85

.[_HJH

6.06-3.85
150

S
S
[\l

a,-A
b

225.5 MPa

kN

2

cm

=22.55

13.71-100

¢enje

0.4 - Dugotrajno optere

k =

0.0043

3.85
150-5.96

As
Ac Leff

ppweﬁ‘
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29

225.5-0.4-——"—(1+6.06-0.0043)
o —g = 0.0043 506 225.5 N —51.30< 135.3
| 200000 200000 ~ 200000 200000
e, =233 6000677

& m =
sm cm 200 000

Srednji razmak pukotina:

¢

Symx =Ky Ctk ky -k, ——
Pp.etr

k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4

k, =0.425

S, o =3:4:30+0.8-0.5-0.425- T =378.74 mm
’ 0.0043

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Wi =S, e (Eyn — Eon ) =378.74-0.000677 =0.26 mm < w, = 0.3 mm
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10.3 Proracun AB greda
Proracun greda proveden je prema EC-2 (Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija).

Za proracun grani¢nog stanja nosivosti greda u polju upotrebljena je kombinacija GSN-K4 dok
su kombinacije GNS-K3 i GSN-K4 upotrebljene za proracun greda na leZaju. Za kontrolu
pukotina i kontrolu progiba upotrebljene mjerodavne kombinacije grani¢nog stanja

uporabljivosti.
U nastavku je prikazan proracun greda POZ 000, POZ 500 (25x50 cm) i POZ 500 (30x50).

Armatura dobivena proratunom greda POZ 500 mjerodavna je za armiranje greda POZ 100-600.

10.3.1 Proracun greda POZ 000

o o s o o @ s
77:777\7 7777777777777777777777 Tt e B E—— L E— \7777@
i ! i i ! | i ! | |
o | | | i | | | !
Lo i i i) G 000-7 (1) | i G 000-15 (1) ! |
i | i | ! | | ! | |
i i i G 000-B i i i i i i i
& ; T ) S ST S T —
i i i i i 7 i
! i | | 3600077(2) i | 60:0-15(2): i
i i i | i | |
P | i | i i G 000-D ‘ ‘ ‘
Lo l l (I — e o | IS
_ | GO00-E(1) | | } GO00-E(2) |i
(GRS e = r‘ i ﬂw ************************* - ©®
| | e e ———— - -®
i i i i i
i i i i i
Sl AU Fe— = = H G 000-H !
@g T et s e
g Fomm oo o} oo f====1] | 1
i i i i i i i
| i i i i i i
| i | S — I S — el L ®
- - | |
@,L,,,,,,,,,,,,%,,,,G,OPQI:Q),,,E | | | \j,i,,,,e,qog':(?l,,{ ,,,,,,,,,,,,, D
| | |
i i i i i i i
W - - == +J‘r——f—990—0-—M————: ————— ‘————ﬁ‘————‘r———er———J‘r :
I
| | | i i | i
| G 000-4 (1) | ! ! ! ! G 000-12 (1) |
I
: : G 000-N (1) : : : : G 000-N (2) :
oo p— e e BB e ®
i i i i i i :
i G 000-4 (2) | ! ! ! i| @ 000-12 (2) !
| | . | |
I L ' L
. e l®
® @ ® © @ @ @

Slika 10.14. Plan pozicija greda garaze (POZ 000)
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Rezultati proracuna

da POZ 000 u polju, GSN-K4

cun gre

v

Slika 10.15. Momenti za prora

GSN-K3

ezaju,

Slika 10.16. Momenti za proracun greda POZ 000 na l
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Dimenzioniranje grede na savijanje

Diplomski rad

1) Polje
, 100 "
1 1
! ! )V AT AT
| —— |
\ | o
«
» b »
| 9
| | ®
o
As @
e e o o LOzVA |
, 30 ,
Beton: C 30/37 fea = fa/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa fea = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 =434.8 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
befr = 100.0 cm h=50.0 cm d=45.0cm
Meq = 87.74 kNm/m
M T4-1
u, = Ed _ 87.74-100 _0.022

by d®f, 100-457-2.0

— Ocitano: &s1=10%0 €2=0.8%0 &£=0.074 (=0.974

M 14 -
A, = B = 87.74-100 =4.60 cm?
¢g-d-f, 0974-45-43.48

A =0.1%-b-h=0.001-30-50 =1.5 cm’

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-30-50 = 30.0 cm’

s1,max

Odabrana armatura: 4®14 (As1 = 6.16 cm?)
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2) Lezaj
" 100 ,
1 1
1 1 R
x " %
o
‘ AS1 ‘ (a\]
| o |3
| <
o
®
5 30 ,
Beton: C 30/37 fea = fer/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa foa=2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyx/ys = 500/1.15 = 4348 MP  fyq=43.48 kN/cm?
befr = 30.0 cm h =50.0 cm d=45.0cm

Meq= 116.74 kKNm/m

M,  116.74-100

2 T~ 0.09
by -d*-f, 30-45%-2.0

Heg =

— Otitano: &1 =10%0 e2=2.1% &=0.174 (=0.934

Ao My 11674100 o
T Ldof, 0934-45-4348

A =0.1%-b-h=0.001-30-50 =1.5 cm’

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-30-50 =30.0 cm’

s1,max

Odabrana armatura: 5®14 (As1 = 7.70 cm?)
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Dimenzioniranje srede na poprecnu silu

Diplomski rad

Slika 10.17. Poprecne sile za proracun greda POZ 000, GSN-K3

Beton: C 30/37 fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa
Armatura: B 500B fya = fy/ys = 500/1.15 = 434.8 MP
b =30.0 cm h =50.0 cm

VEda=152.82 kN

Nea= 0.0 kN

1
VRd,c :|:cRdc k(loopl 'fck)3:|'bw d

k=1+ @=1+ @=1.67<2.0
d 450
A . .
P 5014 + 2014 _ 7.70+3.08 — 0.0072
A, 30-50 1500
o, :N—Ed:0.0 ; cRdC:%:w:QlZ
A, v. 15

fea = 2.0 kKN/cm?
fya=43.48 kN/cm?

d=45.0cm

1
Vg = [0.12 -1.67-(100-0.0072- 30)3} :300-450 =75344.13 N =75.34 kN <V,, =152.82 kN
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3 1 3 1

v=0.035-k2- f2 =0.035-1.672 -302 =0.414

Vit <Vig o =0.5-v-b, -d- f.,

v=0.6- I—Q =0.6- 1—£ =0.528
250 250

Vi =152.82 kN <V, .. =0.5-0.528-300-450-20 ="712.80 kN

Ve | 152.82
% 712.80

Rd ,max

=0.214

$, =min (0.6-d; 30 cm)=min (0.6-45; 30 cm)=min (27 cm; 30 cm) =27 cm

max

Puin -S-b,  0.0011-27-30

sw,min

A =0446 cm®> ; p.. =0.0011;m=2

m

A M2 frq €180 0.79-2-(0.9-45)-43.48-1
s 25

Vi, = —111.29 kN

Vg =Vigs + Vi =111.29+75.34 = 186.63 kN > V,,, =152.82 kN

< A M2 f0_0.79-2-(0.9-45)-43.48

o S =18.21 cm
! Vi 152.82

S

Odabrane spone na udaljenosti 1 m od leZaja: ®10/15 cm (Asw = 0.79 cm?)

Odabrane spone u sredini grede: ®10/25 cm (Asw = 0.79 cm?)
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Greda G-15 (1) (max poprec¢na sila)

Beton: C 30/37 fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa
Armatura: B 500B fya = fy/ys = 500/1.15 = 434.8 MP
b =30.0 cm h=50.0 cm

VEa=203.63 kN

Nea= 0.0 kN

A, 5014+2®14  7.70+3.08
A 30-50 1500

=0.0072

N . .
o,=—2%=00 ; cp _018 :%:0.12
A Ve 1.5

Diplomski rad

fea = 2.0 kKN/cm?
fya=43.48 kN/cm?

d=45.0cm

1
Vg = [0.12 -1.67-(100-0.0072- 30)3} :300-450 =75344.13 N =75.34 kN <V, =203.63 kN

3 1 3 1

v=0.035-k2- f2 =0.035-1.672 -30> = 0.414

Vit Vg =0.5-v-b, -d- f.,

v=06-]1-J2 |~ 06./1-2% | ~0.508
250 250

V,, =203.63 kN<V,, . =0.5-0.528-300-450-20 = 712.80 kN

Ve  203.63

= =0.286
Ve mee 712.80

s, =min (0.6-d; 30 cm)=min (0.6-45; 30 cm)=min (27 cm; 30 cm) =27 cm

max
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Puin *S+b,  0.0011-27-30

w

A =0.446 cm® ; p,,, =0.0011; m=2

sw,min

m

Appin M2 [ 0c800.79-2-(0.9-45)-43.48-1
s 20

=139.11 kN

VRd,s =

Vg =Vigs + Ve =139.11+75.34 = 214.45 kN > V,, = 203.63 kN

=13.66 cm

< Ao M2 frs079-2-(0.9-45)-43.48

S S
ot V., 203.63

GREDE G-15 (1)1 G-15 (2):

Odabrane spone na udaljenosti 1 m od lezaja: ®10/10 cm (Asw = 0.79 cm?)

Odabrane spone u sredini grede: ®10/20 cm (Asw = 0.79 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredama POZ 000 dobiveni su kroz numeric¢ki model.
Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

e=10-g+1.0-¢q

Slika 10.18. Momenti za kontrolu pukotina greda POZ 000, GSU-K1

Granicna vrijednost Sirine pukotine: wg = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):

Wk = sr,max : (gsm - gcm)g Wg
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1) Polje

1
gl /
AF01 ]

.

=50 cm
d=45 cm

4.0

h
=
2y
1}
=2
=
e
=
=
3

x>
4

=
S
F =
c

Vo)
|

©

T

Beton: C 30/37 feoa= 2.0 kN/cm? form = 2.9 MPa Ecm = 33.0 GPa

Armatura: B 500B  fyq=43.48 kN/cm? Es =200.0 GPa

b =30.0cm h=50.0 cm d=45.0cm c=40cm

Maksimalni eksplotacijski moment u polju: Mgd = 60.17 kNm

Armatura grede: As = 6.16 cm?

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eﬂ
o, —k, 7,0 (1 +Q, P, 4 )
gsm - 8cm = p’eﬁ Z 0.6 * O-S
E E

s

s

E
o, =——= @ =6.06 - Odnos modula elasti¢nosti

° E 33

x:b- —1+ 1+2bd :606616- —1+1/1+ﬂ =941 cm
b a, A 30 6.06-6.16

e S1

- fod My _ 60'911'1100 =2333 N 2333 MPa
z-A (d—;J-AS (45_'3)-6.16 o

Q
|
2

Diplomski rad
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k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

A 6.16

Prar =4 730125

=0.0164

2.9
2333-04- 5 (1+6.06-0.0164) 2333 15554  139.98

>20.6- = >
200000 200000 200000 200000

sm gCﬂ’l

o —g, =222 000778
200000

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1~k2-k4-L

sr,max
P p.etr
k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4
k, =0.425
14
S, mx =3-4-40+0.8-0.5-0.425- < =281.12 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi =S, e (Eym — € ) =281.12-0.000778 =0.22 mm < w, =0.3 mm
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2) Lezaj
f ———— 3
o | 14
o AS1= ‘QM o
|
|
e 5 |
Ol n |
o< i1 (R B
ol I ‘
2 Mg,=79.92 KN
B 7%
A F2014 x
+ )
7
|
Beton: C 30/37 fea= 2.0 kN/cm? fom= 2.9 MPa Ecm = 33.0 GPa
Armatura: B 500B  fyq=43.48 kN/cm? Es =200.0 GPa
b=30.0cm h=50.0cm d=45.0cm c=4.0cm

Maksimalni eksplotacijski moment na lezaju: Mgq = 79.92 kNm

Armatura grede: Ag = 7.70 cm?

Proracun srednje deformacije armature:

o - kt fcz,eﬁ‘ (1 +a,- pp,ejf)

gsm - gcm = pp,eﬁ' Z 0.6 ‘ O-S

E
a,=——= 200 _ 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti

E, 33
x:b. -1+ 1+2bd :606770- -1+ 1+M =10.38 cm

b a, A 30 6.06-7.70

o =M M 791'(9)23'8100 =2499 N _ 2499 MPa

-4 (d - ;‘j A (45 —3) -7.70 cn
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k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

A 7.70
=— = =0.0205
Prar =4 730125
24990422 -(1+6.06-0.0205)
- 05 T 249.9 186.29  149.94
Am_gcm = Z U.0" - >
200000 200000 200000 ~ 200000
Egm = Eum = 186.29 _ 000931
200000

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1~k2-k4-L

sr,max
P p.eir
k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4
k, =0.425
14

S, o = 3:4-40+0.8-0.5-0.425 - ——— =252.10 mm
’ 0.0205

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi =S, e (En — Eon ) =252.10-0.000931=0.23 mm < w, =0.3 mm
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Kontrola progiba

Progibi greda POZ 000 dobiveni su kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

e=10-g+1.0-¢q

Slika 10.19. Maksimalni progib greda POZ 000, GSU-K1

Grani¢na vrijednost progiba grede u polju: f, L _ 6% =2.78 cm

“@r =250 250
Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): f, =0.18 cm
Ukupni progib: f, = go(oo)-fk ‘K,
(p(oo) = 2.4 - konacni koeficijent puzanja

A
K, =0.85-0.45-—2=0.85 —0.45-6—?6 =0.85

s1

f,=24-0.18-0.85=0.37 cm

fo=fi+f;,=018+037=055cm< f,,,, =278 cm

,dop
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10.3.2 Proracun greda POZ 500 (25x50 cm)

Rezultati proracuna

Slika 10.20. Momenti za proracun greda POZ 500 (25x50) u polju i na lezaju, GSN-K4

Slika 10.21. Poprecne sile za proracun greda POZ 500 (25x50), GSN-K4
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Dimenzioniranje grede na savijanje

Diplomski rad

1) Polje
L 100 L
1 ’
! ! AT AT AT
| |
| W R
| =
| | ©
o
As; @
— erv AL N
25 ,
Beton: C 30/37 fea = fa/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa fea = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 = 4348 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
beff = 100.0 cm h=50.0 cm d=45.0cm
MEq = 54.60 kNm/m
M 54.60-100
Hpy = P dgd = 5 =0.013
oy d” [ 100-457-2.0
— Ocitano: &s1=10%0 €2=0.6%0 &§=0.057 (=0.981

Mg,  54.60-100

A, = = =2.84 cm’
Y g-d-f, 0981-45-43.48

A =0.1%-b-h=0.001-25-50 =1.25 cm’

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-25-50 =25.0 cm’

s1,max

Odabrana armatura: 3®14 (As1 = 4.62 cm?)
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Diplomski rad

2) Lezaj
L 100 L
1 ’
‘ ‘ AL AN N
l el [T
\ | P
| o | F
| .8
| 9
&
25
Beton: C 30/37 fea = fer/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa foa=2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 =434.8 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
ber = 25.0 cm h=50.0 cm d=45.0cm
MEgq = 114.46 kNm/m
M 114.46-1
Hpy = id = 62 00 =0.113
by-d™-f, 25-457-2.0
— OCcitano: €1=10 %0 €2=25% £=0.200 (=0.922

A - My 1144600 o o
Y ged-f, 0922.45.4348

A =0.1%-b-h=0.001-25-50 =1.25 cm’

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-25-50=25.0 cm’

s1,max

Odabrana armatura: 5®14 (As1 = 7.70 cm?)
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Dimenzioniranje srede na poprecnu silu

Beton: C 30/37 fea = fer/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa fea= 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 =434.8 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
b=25.0cm h=50.0 cm d=45.0cm
VEa=73.93 kN

Nea= 0.0 kN

A, 5014+2®14  7.70+3.08

S

A 25-50 1250

=0.0086

N . .
o,=—2%=00 ; cp _018 :%:0.12
A Ve 1.5

1
Vg = [().12~1.67 : (100-0.0086»30)3} :250-450 = 66617.78 N = 66.62 kN <V, =73.93 kN

3 1 3 1

v=0.035-k2- f2 =0.035-1.672 -30> = 0.414

Vit Vg =0.5-v-b, -d- f.,

v=06-]1-J2 |~ 06./1-2% | ~0.508
250 250

Vi =73.93 kN <V,, . =0.5-0.528-250-450-20 = 594.0 kN

Ve 7393

= =0.124
Vg mae 394.0

s, =min (0.8-d; 30 cm)=min (0.8-45; 30 cm)=min (36 cm; 30 cm)=30 cm

max
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4 Puin *S+b, 0.0011-30-25

—— 5 =0413cm®> ; p,,, =0.0011;m=2

m

Agpin M2 [ ¢80 0.79-2-(0.9-45)-43.48-1

V =
Rd,s s 30

=92.74 kN

Vg =Vig s + Vi =92.74+66.62=159.36 kN >V, =73.93 kN

< Ain M2 frg079-2-(0.9-45)-43.48

h) S
rot V., 73.93

=37.63 cm

Odabrane spone na cijeloj duzini grede: ®10/30 cm (Asw = 0.79 cm?)

Diplomski rad
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredama POZ 500 (25x50) dobiveni su kroz numericki model.

Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

Slika 10.22. Momenti za kontrolu pukotina greda POZ 500 (25x50), GSU-K1

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

Wk = Sr,max : (8sm _gcm)S Wg
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1) Polje
0 |
< 777
sz-zm/ X
N
El o \
S0 @ i
o< ——pH-——-f- E—— 1+---
ol ‘
i »
MEd=37.(?9 kNm %
Acdon | ©
— |le [} o
[ | b=25 cm |
Beton: C 30/37 fea= 2.0 kN/cm? ferm= 2.9 MPa Ecm =33.0 GPa
Armatura: B 500B  fyq=43.48 kN/cm? Es =200.0 GPa
b=25.0cm h=50.0 cm d=45.0cm c=4.0cm
Maksimalni eksplotacijski moment u polju: Mgq = 37.09 kNm
Armatura grede: A = 4.62 cm?
Proracun srednje deformacije armature:
O'S —kt ch,eff (1+ ae .pp,ejf)
gsm - 8cm = Pl >0.6- O-S
E‘Y E.Y
E_ 200
a, =——=—=06.06 - Odnos modula elasti¢nosti
E, 33
a, A 2-b-d 6.06-4.62 2-25-45
x=—"" -1+ |1+ = : —1+‘/1+— =8.98 cm
b a, A 25 6.06-4.62
o, = Mzd ~ M g = 372?38100 =19.11 — kN > =191.1 MPa
Sl (d—;J-AS (45—3) 4.62 cm’

Diplomski rad
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k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

A 4.62

=—F = =0.0148
Prey A, 25-125
191.1-0.4. 22 -(1+6.06-0.0148)
e _p - 00148 o L1911 10569 _ 114.66
e 200000 7200000 200000 200000
_ 114.66

£, —¢€, = = 0.000573
200000

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1~k2-k4-L

sr,max
P p.eir
k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4
k, =0.425
14

r,max

s =3.4-40+0.8-0.5-0.425 - ———— =296.81 mm
0.0148

Karakteristi¢na $irina pukotine:

W =5, (Egn — o) =296.81-0.000573 =0.17 mm < w, =0.3 mm
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2) Lezaj
f ———— 3
o | 14
o AS1= ‘QM o
|
|
g5 |
Ol n |
o< -1 (R B
o ‘
2 Me,=73.00 KNm
B 717
A 2014 X
+ Y,
7
|
Lﬁ: | b=25 cm |
[ |
Beton: C 30/37 feoa= 2.0 kN/cm? form = 2.9 MPa Ecm = 33.0 GPa
Armatura: B 500B  fyq=43.48 kN/cm? Es =200.0 GPa
b=25.0cm h=50.0 cm d=45.0cm c=40cm

Maksimalni eksplotacijski moment na lezaju: Mgq = 73.00 kKNm

Armatura grede: Ag; = 7.70 cm?

Proracun srednje deformacije armature:

fCl,e
o, —k, " (1“‘% -pp’eﬁ.)
gsm - 8cm = pp,eﬁ. >0.6- s
E‘Y E.Y
E. 200
a, = B = T 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti

a,-Ag 2:b-d | 6.06-7.70 2-25-45
x=———- -1+ |1+ = A =1+ I+ ——
25 6.06-7.70

=11.23 cm
a, 'As1

M g, My _ 73.0-100 —22.98 k—N=229.8MPa

s 2
<A, (d—;‘j-AS (45—11323)7.70 o

Q
|
2
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k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

A 7.70
= = =0.0246
Pres A, 25-125
2098-04- =2 (1+6.06-0.0246)

e - 0.0246 T 2298 17562 137388
200000 200000 200000 ~ 200000
g, —&, = 175.62 =0.000878

200000

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1~k2-k4-L

sr,max
P p.etr
k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4
k, =0.425
14
S, mx =3-4-40+0.8-0.5-0.425- T 232.75 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

W =5, (6 — € )=232.75-0.000878 =0.20 mm < w, =0.3 mm
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Kontrola progiba

Progibi greda POZ 500 (25x50) dobiveni su kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

e=10-g+1.0-¢q

Slika 10.23. Maksimalni progib greda POZ 500 (25x50), GSU-K1

Grani¢na vrijednost progiba grede u polju: f, L _680 =272 cm

@r =250 250
Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): f, =0.18 cm
Ukupni progib: f, = ¢(oo)-fk ‘K,
(p(oo) = 2.4 - konacni koeficijent puzanja

A
K, =0.85-0.45-—2=0.85 —0.45-L =0.85
4.62

s1

f,=24-0.18-0.85=0.37 cm

fo=fi+f,=018+037=055cm < f,,, =2.72 cm

,dop
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10.3.3 Proracun greda POZ 500 (30x50 cm)

Rezultati proracuna

GSN-K4

ezaju,

da POZ 500 (30x50) u polju i na [

v

cun gre

Slika 10.24. Momenti za prora

GSN-K4

>

¢ne sile za proracun greda POZ 500 (30x50)

Slika 10.25. Popre
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Dimenzioniranje grede na savijanje

1) Polje
, 100 "
1 1
! ! )V AT AT
| —— |
\ | o
«
» b »
| 9
| | ®
o
As @
, 30 ,
Beton: C 30/37 fea = fa/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa fea = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 =434.8 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
befr = 100.0 cm h=50.0 cm d=45.0cm
MEq = 34.35 kNm/m
M 4.35-1
u, = Ed _34.35-100 — 0.008

by d®f, 100-457-2.0

— Ocitano: &s1=10%0 €2=0.5% §=0.048 (=0.984

A, = My _ 3435100 _ o .
$d-f, 0984-45.43.48

A =0.1%-b-h=0.001-30-50 =1.5 cm’

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-30-50 = 30.0 cm’

s1,max

Odabrana armatura: 3®12 (As1 = 3.39 cm?)
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Diplomski rad

2) Lezaj
" 100 ,
1 1
1 1 R
x " %
o
‘ AS1 ‘ (a\]
| o |3
| <
o
®
5 30 ,
Beton: C 30/37 fea = fer/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa foa=2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyx/ys = 500/1.15 = 4348 MP  fyq=43.48 kN/cm?
befr = 30.0 cm h =50.0 cm d=45.0cm

Mgg=70.61 kNm/m

M, _ 70.61-100

2 ——=0.058
by -d*-f, 30-45%-2.0

Heg =

—> Ogitano: &1 =10%0 eo=15% £=0.130 (=0.953

4o My 7061100 oo
T gd-f, 0953-45-4348

A =0.1%-b-h=0.001-30-50 =1.5 cm’

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-30-50 =30.0 cm’

s1,max

Odabrana armatura: 4®12 (As1 = 4.52 cm?)
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Dimenzioniranje srede na poprecnu silu

Beton: C 30/37 fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa
Armatura: B 500B fya = fy/ys = 500/1.15 = 434.8 MP
b =30.0 cm h=50.0 cm

VEq=53.25 kNm

Nea= 0.0 kN

A, 4D12+2012  4.52+2.26
A 30-50 1500

=0.0045

o =Na _g ; cRdC:ﬁ:%:OJZ
7. .

Diplomski rad

fea = 2.0 kKN/cm?
fya=43.48 kN/cm?

d=45.0cm

1
Vide = [0.12‘1.67~(100‘0.0045~30)3]300.450 =64418.32 N =64.41 kN >V, =53.25 kN

Nije potreban proracun poprecne armature, ve¢ je usvojena konstruktivna popre¢na armatura:

®10/30 cm (Asw = 0.79 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredama POZ 500 (30x50) dobiveni su kroz numericki model.
Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

e=10-g+1.0-¢q

Slika 10.26. Momenti za kontrolu pukotina grede POZ 500, GSU-K1

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

Wk = Sr,max : (gsm _‘C"cm)S wg
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1) Polje
0 |
S Vi /
Aszzzmz/ X
N
€ o |
Ol }
o/~ ——-—-1- e 4-—-
0| |l ‘
i »
MEd=18.1‘0 kNm %
At || °
. - ) ) 0
o 1
n | b=30 cm
© = |
Beton: C 30/37 feoa= 2.0 kN/cm? form = 2.9 MPa Ecm = 33.0 GPa
Armatura: B 500B  fyq=43.48 kN/cm? Es =200.0 GPa
b =30.0cm h=50.0 cm d=45.0cm c=40cm

Maksimalni eksplotacijski moment u polju: Mgq = 18.10 kNm

Armatura grede: A = 3.39 cm?

Proracun srednje deformacije armature:

o, —k, f”—’eﬂ(l-l-ae -pp’eﬁ.)

gsm _8cm = pp,eﬁ' Z 0.6' O-S

E
a, =— 2@26.06 - Odnos modula elasti¢nosti

E, 33
x= e | gy 20 d ) 60039y, 23095 1550 4

b a, A 30 6.06-3.39

o =Mu My 18'7136100 ~1253 N 1253 MPa

24 [d—;cj-Ax [45—'3)-3.39 cn

Diplomski rad
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k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

A 3.39

== = =0.0090
Prey A 30-125
1253-04-— 22 -(1+6.06-0.0090)
e —g —__ 0.0 T 1253 1062 _ 75.18
e 200000 200000 200000 200000
75.18

£, —¢€, = =0.000376
200000

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1~k2-k4-L

sr,max
P p.eir
k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4
k, =0.425
12

r,max

s =3.4-40+0.8-0.5-0.425- ——— =362.67 mm
0.0090

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi =S, (Eym — En ) = 362.67-0.000376 =0.14 mm < w, =0.3 mm
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2) Lezaj
f——©
-OL @ [] 1 [] [ (")
A =401
|
|
|
e 5 |
Ol o |
o/~ —-Fi-—-—-1- e 4 -
o I ‘
2 ° M,=31.48 kNm
B 7%
AF2012 X
1 % .
77
0 |
" b=30 cm
o] [
Beton: C 30/37 feoa= 2.0 kN/cm? form = 2.9 MPa Ecm = 33.0 GPa
Armatura: B 500B  fyq=43.48 kN/cm? Es =200.0 GPa
b =30.0cm h=50.0 cm d=45.0cm c=40cm

Maksimalni eksplotacijski moment na lezaju: Mgq = 31.48 kNm

Armatura grede: Ag = 4.52 cm?

Proracun srednje deformacije armature:

O, _kt fai(l-i_ae 'ppseff)

gsm - gcm = pp,eﬁ' Z 0.6 ‘ O-S

E
a,=——= 200 _ 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti

E, 33
pe e o gy 1y 20 d ] 000432 F 250 g 50 an

b a, A 30 6.06-4.52

o, = My o Mo _ 31:§6100 =16.48 k—Nz:164.8 MPa

oA, (d—;}Ax (45—'3}-4.52 o
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k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

A 4.52
=3 = =0.0121
P A 30-125
1648—04.A-(1+606-00121)

e - 00121 o 1648 6190 _ 98.88
200000 200000 200000 200000
£, —&, = 9888 _ 0.000494

200000

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1~k2-k4-L

sr,max
P p.eir
k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4
k, =0.425
12

r,max

s =3.4-40+0.8-0.5-0.425 - ———— =304.60 mm
0.0121

Karakteristi¢na $irina pukotine:

W =5, (Egn — € ) =304.60-0.000494 =0.15 mm < w, =0.3 mm
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Kontrola progiba

Progibi greda POZ 500 dobiveni su kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

e=10-g+1.0-¢q

Slika 10.27. Maksimalni progib greda POZ 500, GSU-K2

L _500

Grani¢na vrijednost progiba grede u polju: f, ,,, = 350~ 250

=20cm

Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): f, =0.19 cm
Ukupni progib: £, = ¢(x)- f, - K,
gp(oo) =2.4 - konacni koeficijent puzanja

A
K, =0.85-0.45-—2=0.85-0.45 9 =0.85
3.39

s1

f,=24-0.19-0.85=0.39 cm

fo=fi+f,=019+039=0.58 cm < f,, =2.0cm
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11. DIMENZIONIRANJE VERTIKALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

11.1 Proracun AB stupova

Proracun AB stupova proveden je tako da se za pretpostavljenu armaturu i beton izradio
dijagram grani¢ne nosivosti stupa. Proracun je izvrSen pomocu programskog paketa

AspalathosSectionDesign te su rezultati prorauna prikazani pomocu Microsoft Excel-a.

Utjecaj vitkosti stupova obuhvacen je inZenjerskom metodom povecanja momenta. Poveéanje

momenta zbog vitkosti stupa provedeno je pribliznim postupkom prema EC-2.

Stupovi su predvideni kao klasi¢no armirano betonski elementi, kvadratnog popre¢nog presjeka
dimenzija 30x30 cm. Visina stupova mjereno od osi iznosi 3 m. Za sve stupove predviden je

beton C 30/37 te armatura BSO0B. Zastitni sloj betona do armature iznosi 3.0 cm.

Mjerodavne rezne sile na stupovima ocitane su iz numerickog modela te je dimenzioniranje

stupa izvrSeno za najkriti¢niji presjek.

Rezultati prorac¢una

35.13
.27- 43
28 54
28.2;
- 26. %
2&93
<2,

Slika 11.1. Maksimalni moment savijanja My za proracun stupa, GSN-K11
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‘114.41

2 0.
86 : 191 e,

19,64 265 .
12, 36
a0y

Slika 11.2. Pripadna uzduzna sila N za proracun stupa, GSN-K11

2510 §§ %2

"27.25 <§ %.50
P

.m‘wé &1
§ 13.09

3’-&«

Slika 11.3. Pripadni moment savijanja My za proracun stupa, GSN-K5
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Slika 11.4. Maksimalna uzduzna sila N za proracun stupa, GSN-K5

Slika 11.5. Maksimalna poprecna sila Vz za proracun stupa, GSN-K3
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Dimenzioniranje stupova na savijanje i uzduznu silu

1) Maksimalni moment savijanja i pripadna uzduZzna sila

M! =36.18kNm : N, =114.41kN
My =y My,
E__ 33000 _ o705 88 mpa

* 1t 1+24

4 4
bt _035

=2 == =0001 Mt i =14k, =14-30=42m
, E,-1 , 9705.88-1000-0.0011
N, =r* 227" ’ = 5973.50 kN
I 42
c 1.0
__ G ~1.030 ; C, =10 ; y=15
VTN 1511441 " 4
N 5973.50

e

M =1.030-36.18 =37.27 kNm

2) Maksimalna uzduZzna sila i pripadni moment savijanja

M], =1644 kNm ; N, =628.83kN
My =y My,
E
= £ 0 o705 88 apa
I+ 1+24
4 4
(=2 2935 _go01imt . 4 =14-h, =14-30=42m
2 12
E, -1 11000
N, < Fetl g 9T05881000-00011 oo oy
;- 42
c 1.0
S R ~1.188 ; C, =10 ; y=15
Y 7N | 15-62883 " 4
N 5973.50

M} =1.188-16.44 =19.53 kNm

Diplomski rad

128



Toni Musura Diplomski rad

N (kN) DIJAGRAM GRANICNE NOSIVOSTI STUPA

1500

1000 —

500 \
\

0 o \ : . M (kNm)
50 10N 50 200
-500 v //
~1000 )
X Reznesile

-1500 // o
2000 // ¢
e

e (916

2500
0.65*b*h*fcd
-3000

Slika 11.6. Dijagram granicne nosivosti stupa 30x30 cm (C30/37)

Ucrtavanjem vrijednosti maksimalnog momenta savijanja i pripadajué¢e uzduzne sile, te
maksimalne uzduzne sile i pripadajuéeg momenta savijanja u dijagram grani¢ne nosivosti stupa
(slika 11.6.), ustanovljeno je da su sve vrijednosti manje od dopustenog naprezanja poprecnog
presjeka te da se nalaze unutar krivulje nosivosti za stup dimenzija 30/30 cm armiran sa 1214 i

konstruktivnom armaturom 4@12.

é@ AV
N
<+ o
QB
x
cgt Av

3, 24 3,

A i

L 30 L

# #

Slika 11.7. Poprecni presjek stupa s armaturom
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Dimenzioniranje stupova na poprec¢nu silu

Beton: C 30/37 fea = fex/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa foa= 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 =434.8 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
b=30.0 cm h=30.0 cm d=27.0cm
VEa=41.77 kN

NEgq= 628.83 kN

1
Vo = [cm k-(100-p, - £, )3 +0.15-acp]bw -d

k:1+‘/@ :1+‘/@ =1.86<2.0
d 270

A, 12014+4@12  18.47+4.52

P == =0.0255
A, 30-30 900
o, = Ne 02883 _ 4 00 iNrem® ; cpy = 2B 018 g1
A 900 1.5

1
Vide = [0.12 -1.86- (100 -0.0255 - 30)5 +0.15- 0.699} -300-270 =85240.72 N
Viae =8524 kN >V, =41.77 kN
Nije potreban proracun popre¢ne armature, ve¢ je usvojena konstruktivna poprecna armatura:

— pridnu i vrhu stupa ®10/10 cm (Asw = 0.79 cm?)

—  po sredini stupa ®10/15 cm (Asw = 0.79 cm?)

Kontrola naprezanja AB stupova

Maksimalna uzduZzna sila: N, = 628.83 kN
Grani¢no stanje naprezanja: o, <0.45-f, — 045-f, =0.45-3.0=1.35kN/cm’

Neo 2883 _ 26 ks em? <135 kNJem?

ZEd
A 30-30

Naprezanje u betonu: o, =

Kontrola naprezanja zadovoljava!
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11.2 Proracéun AB zidova

Proracun AB zidova proveden je prema EC-8 (Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija na
otpornost potresa). U nastavku je prikazan prora¢un dva karakteristi¢na zida: Z-D u X-smjeru

(slika ) 1Z-6 u Y-smjeru (slika ).

Zid Z-D nije prorac¢unat u cijeloj duzini zida ve¢ je za potrebe diplomkog rada prikazan prorac¢un
dijela zida duzine 525 cm. Za preostali dio zida kao i ostale zidove u X-smjeru usvojena je
armatura dobivena proracunom dijela zida Z-D. Takoder za zid Z-6 prikazan je proracun dijela
zida duZine 405 cm te je za preostali dio zida i ostale zidove u Y-smjeru usvojena armatura

dobivena proracunom dijela zida Z-6.

Rezultati za oba zida 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 ,, Intergration strip “ u softwareu ,,SCIA Engineer“.

AB zidovi su debljine 30 cm. Za sve zidove predvidena je klasa betona C 30/37 te armatura B

500B. Zastitni sloj betona iznosi 2.5 cm.

, 505 , , 200 , , 270 , 200 ,
7 7 7 7 7 7 7 7
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Slika 11.8. Prikaz pozicije zidova zgrade D
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Slika 11.9. Prikaz pozicije zidova zgrade A
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11.2.1 Proracun zida Z-D (smjer X)

Rezultati proracuna

1697] -103.36
7011
37.08

§eaaf 1494
67.43

Slika 11.10. Dijagram momenata savijanja zida Z-D; GSN-K10
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~697.44

o [ m e R ®
8 3 2 8 § & ¢
G o :
o ﬂm = 8 o ..
] 4 o «v&,

i

Slika 11.11. Dijagram poprecnih sila zida Z-D; GSN-K10
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Proracunske ovojnice reznih sila

Hw = 18.0 m; Iy = 5.25 m; klasa duktilnosti M

H, 18.0

w

I 525 3.43 > 2 — vitki zid; potrebno povecanje momenata savijanja

w

a, =d -ctg @ - vlacni pomak uslijed povecanja poprecne sile
DCM = 1<ctgfd <2.5, odabrano ctgd = 1
d=09-1,=0.9-525=472 cm

a, =472-1=472 cm

103.36 (M) (kNm)

Slika 11.13. Ovojnica momenata savijanja za zid Z-D

a=4.72m

3907.13

Diplomski rad

Proracunska ovojnica poprecnih sila Vsq izvodi se iz Vi, = £-V,, gdje je Vea poprecna sila po

visini zida dobivena prora¢unom, a € faktor uvecanja koji za klasu duktilnosti DCM iznosi

c=1.5.

135



Toni Musura Diplomski rad

@ (kN)

1046.16/2=523.08

300

300

300

300

546.26 | _ _

3

300

le
#f
|
|
|
|
|
|
|
|
I

6.0m

300
1/3Hw

N S B 1046.16

3

Slika 11.14. Ovojnica poprecnih sila za zid Z-D

@ (kN)

300

437.62

300

929.02

300

1477.95

300

2049.06

300

2535.34

300

3464.31

Slika 11.15. Ovojnica uzduznih sila za zid Z-D
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Dimenzioniranje karakteristi¢nog zida

Geometrijske karakteristike zida:
3) Duljina: Iy =525 cm
4) Sirina: bwo= 30 cm
5) di=3.0cm
6) dx=27cm
7) dy=472cm
Beton: C 30/37; f.q = 30/1.5 = 20.0 MPa
Armatura: B 500B; fyq = 500/1.15 = 434.78 MPa
Duljina rubnog serklaza: I, = min {0.15-1,:1.5-b, } = min{78.75;45} = 45 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja 1 uzduznu silu

M, =3907.13 kNm
N,, =346431 kN

Mg  3907.13-100

= = =0.024
b-h*-f, 30-525%-2.0

Hey

N, —3464.31
Vi = =
b-h-f, 30-525-2.0

=-0.110

Iz dijagrama interakcije za omjer armature (o) i omjer (), o¢itamo mehanicki koeficijent

armiranja:

d d
L=—2 - 30 =0.1 — O¢itano iz dijagrama interakcije: @ = 0.05
h h 300

=£-30-45 =6.75 cm®
100

s, min

— 4 30.45-54.0 cm®
100

§,max

A =w-b-h-Te 2005.30.525. 20— 3620 em?
43.48

yd

Odabrana armatura: 10022 (As = 38.01 cm?)
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Za stvarno armirani presjek moment nosivosti:

Ay f.u  38.01-43.48

w= = =0.0525
b-h-f, 30-525-2.0

N —3464.
boo Nu _ M6A3L
b-h-f, 30-525-2.0

— Ocitano iz dijagrama interakcije: z,, =0.088

Proracunska otpornost na savijanje u podnozju zida:

Mg, =ty -b-h*- f,, =0.088-30-525% 2.0 = 14553.0 kNm

Dimenzioniranje na popre¢nu silu

V,, =1046.16 kN

A in =0.15%-d -100 = ?Tl(f -27-100 = 4.05 cm’

Odabrano: Q 385 (As = 3.85 cm?/m) — obostrano

Visina kriti¢nog podrucja:

h,, =max(l, ;h, /6)=max(525;300) = 525 cm
2.1,
2-525=1050 cm
h, <<h, za n < 6 katova ; =
h, =280 cm
2-h, zan=T7 katova
h, =280 cm

Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):
— slom tla¢ne dijagonale izvan kriticnog podrucja

VEd<V :acw.bwo'vl.z. cd
ctgf+1g6

a, =10, cgfd=10,1g0=1.0

v, =0.6- 1—& =0.6- 1—£ =0.528
250 250

Diplomski rad
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v ~1.0-30-0.528-0.8-472-2.0

Ry = T =5981.18 kN > V., =1046.16 kN

— slom tla¢ne dijagonale u kriticnom podrucju; za klasu DCM kao u EC-2

VEd S VRd,max = 03 : (1 - 2@%} : fcd : bw "7 Sln(ze)

04<ctgf <25 ctgf=10= 0=45

Vied . = 0.3-[1—%) : 2.0-30~().8-472-sin(2o45°)= 5981.18 kN >V,, =1046.16 kN
— slom vlacne dijagonale
oo Mg 3907.13 _0711<2

V,, -1, 1046.16-5.25

w

Horizontalne Sipke u hrptu moraju zadovoljiti uvjet:
Vias =D, (0.8-1,)- py - frra -ct80 2V
Vertikalne Sipke moraju zadovoljiti uvjet:

P Fyan buo 22 Py fran by -2+ min N,

A, 2385
b, -s, 30-100

P, =p, = =0.00257 - omjer armiranja hrpta

Sowa = Fsan =Fran = % =434.78 MPa - proracunska vrijednost granice popustanja armature

Horizontalne Sipke:

Vs =30-(0.8-525)-0.00257 - 43.48-1.0 = 1407.97 kN >V = 1046.16 kN
Horizontalne Sipke zadovoljavaju!

Vertikalne Sipke:

0.00257-43.48-30-0.8-472 <0.00257-43.48-30-0.8- 472 +3464.31
1265.83 <4730.14

Vertikalne Sipke zadovoljavaju!

Odabrana armatura: Q 385 (As = 3.85 cm?) — obostrano
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Za klasu DCM nije potrebna provjera na posmi¢ni slom klizanjem.

Detaljiranje lokalne duktilnosti zida

Visina kriticnog podrucja: h,, =280 cm

Pretpostavljena armatura: ®6 (As = 0.28 cm?)

Razmak vilica: s,, < min{S -d,, ;%0;175} = min{S : 30;%;175} = min{240;150;175}(mm)

Pretpostavljene vilice: ®6/15 cm, m=2

o, =0.08 - DCM

wd —
Duljina rubnog serklaza:
a) I, =min {0.15-1,;1.5-b, } = min{78.75;45} = 45 cm

b) Duljina rubnog elementa zida mora biti ve¢a od duljine na kojoj je &c = 3.5%o

&
_ cu?
l.=x,-|1-
gcu2,c

[ -b
Y = o)
d bo

C

— bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

Nn 346431

v, = = =0.110<0.4 - DCM
b-h-f, 30-525-2.0

— mehanicki koeficijent armiranja

w22 “fu  0.00257-43.48
' fcd 20

=0.056

Pretpostavljena debljina zaStitnog sloja 3 cm do glavne uzduzne armature te vilice ©6:
b, =300-2-30-2-3=234 mm

b, =300 mm
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525-30

x, =(0.110+0.056)- =111.73 cm

€., =0.0035

Eune =0.0035+0.1'a-w,,

T, =0.327s

T.=04s > T.>T, = p,=1+2-(q,—D)-T./T)

M 3907.13
q,=9" Ed _ 3. =0.
M, = 145530

0.4
—142-(081—-1) 2% | = 0.54
He ( ) (0.327)

& =&= 434.8 =0.00217
E_ 200000

s

b
a-w,,230u,-(v, +0,) €, -b—0—0.035
0

a-,, >30-0.54-(0.110+0.056)-0.00217 - 30 0035200275
wd 23.4

Negativna vrijednost ukazuje da je daljnji proracun nepotreban te se usvaja minimalna duljina

rubnog elementa koja iznsi 45 cm.
— mehanicki obujamski omjer zahtjevane ovijene armature rubnog elementa

300
volumen vilica S 0.28-(2-45+2-23.4). 15 43.48

Wyq = ; = =0.053 <0.08
volumen betonske jezgre f,, 45-23.4-300 2.0

Kako nije zadovoljen uvjet @,, = 0.08 za DCM, odabran je manji razmak vilica: ®6/10 cm

300
0.28-(2-45+2-23.4)-ﬁ 4348

45-23.4-300 2.0

=0.08 =0.08

a)wd =
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uy =054

v, =0.110

b, =234 cm
b. =30 cm

h, =45 cm

&y, =0.00217
a=a,-a,

S b} . 2:312°+2-2-8
" 6-b, - hy 6-23.4-45

a =[1-——||1--2 =[1— 10 j-(l— 10 j:mo
2-b, 2-h, 2234 245

a=0.82-0.70=0.574

=0.82

a-o,, =0.574-0.8=0.459 > -0.0275 - odabrana armatura zadovoljava!

Odabrana armatura:
— Q385 — obostrano
— 10922 — u rubnom serklazu

— ®6/10 cm - spone

,13.9

a6/10 .
N © O ; ; O o0
A § o] 10022 q Q385 } } o 10022 q
o/ I \d

1 [

[

lc=45 cm

, 525 ,

# #

Slika 11.16. Armatura zida Z-D u kriticnom podrucju
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11.2.2 Proracun zida Z-6 (smjer Y)

Rezultati prorac¢una

! -23.03
: 1
; 70.30
i é 129.1
: NIGS
I -27.64
! -45.58
: 093 711
i 13.07
! k441
: 461

2190.31

Slika 11.17. Dijagram momenata savijanja zida Z-6; GSN-K4
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291

418.38

785,78

Slika 11.18. Dijagram poprecnih sila zida Z-6; GSN-K4

Slika 11.19. Dijagram uzduznih sila zida Z-6; GSN-K4
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Proracunske ovojnice reznih sila

Hw = 18.0 m; Iy = 4.05 m; klasa duktilnosti M

H,  18. e . o
; ¥ = 48—02 =4.44 > 2 — vitki zid; potrebno poveéanje momenata savijanja

w

a, =d -ctg @ - vlacni pomak uslijed povecanja poprecne sile
DCM = 1<ctgfd <2.5, odabrano ctgd = 1
d=09-1,=0.9-405=364 cm

a, =364-1=364 cm

45.98

264.41
J64.61

489.61

a=3.64m

2190.31

Slika 11.20. Ovojnica momenata savijanja za zid Z-6

Prorac¢unska ovojnica poprecnih sila Vsa izvodi se iz V, = ¢-V,, gdje je Vea poprecna sila po
visini zida dobivena proracunom, a ¢ faktor uvecanja koji za klasu duktilnosti DCM iznosi

e=1.5.
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@ (kN) 1 178.67/2:589.34

300

300

300

300

300

1/3Hw=6.0 m

300

{1178.67

Slika 11.21. Ovojnica poprecnih sila za zid Z-6

N N) (kN)

300

309.43

300

602.19

300

992.98

300

1466.02

300

2231.78

300

4385.01

Slika 11.22. Ovojnica uzduznih sila za zid Z-6
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Dimenzioniranje karakteristi¢nog zida

Geometrijske karakteristike zida:
8) Duljina: 1y =405 cm
9) Sirina: bwo=30cm
10)di =3.0cm
11)dx =27 cm
12) dy =364 cm
Beton: C 30/37; f.qa = 30/1.5 = 20.0 MPa
Armatura: B 500B; fyq = 500/1.15 = 434.78 MPa
Duljina rubnog serklaza: I, = min {0.15-1,:1.5-b, } = min{60.75;45} = 45 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja 1 uzduznu silu

M,, =2190.31 kNm
N,, =4385.01 kN

M, 2190.31-100
b-h*-f, 30-405%-2.0

. =0.022

N,, —4385.01
VEd = =
b-h-f., 30-405-2.0

=-0.180

Iz dijagrama interakcije za omjer armature (o) i omjer (), o¢itamo mehanicki koeficijent

armiranja:

d d, 30

—= —2 =~ =0.1 — Ocitano iz dijagrama interakcije: ® = 0.05
A, h h 300

A _ 03 30452675 om?
* 100

A = 30.45-540 om?
™ 7100

A =a)-b-h-&:o‘05.30.405.4§;0:27.94 com?

yd

Odabrana armatura: 8022 (As= 30.41 cm?)
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Za stvarno armirani presjek moment nosivosti:

Ay S 30.41-43.48

®= = =0.0544
b-h-f, 30-405-2.0

N —3464.
boo Nu _ M6A3L
b-h-f, 30-525-2.0

— Ocitano iz dijagrama interakcije: z,, =0.093

Proracunska otpornost na savijanje u podnozju zida:

Mg, =ty -b-h*- £, =0.093-30-405% - 2.0 = 9152.60 kNm

Dimenzioniranje na popre¢nu silu

Ve =1178.67 kN

A in =0.15%-d -100 = (1)71(;5 -27-100 = 4.05 cm®

Odabrano: Q 503 (As = 5.03 cm?/m) — obostrano
Visina kriti¢nog podrucja:
h,, =max(l,;h, /6)=max(405;300)= 405 cm

21,

2-405=2810 cm
h, <<h, za n < 6 katova ; =

h, =280 cm
2-h, zan =7 katova

h, =280 cm
Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):

— slom tla¢ne dijagonale izvan kriticnog podrucja

VEd<V :acw.bwo'vl.z. cd
ctgf+1g6

a, =10, cgfd=10,1g0=1.0

v, =0.6- 1—& =0.6- 1—£ =0.528
250 250

Diplomski rad
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v ~1.0-30-0.528-0.8-364-2.0

Ry = i =4612.61 kN > V., =1178.67 kN

— slom tla¢ne dijagonale u kriticnom podrucju; za klasu DCM kao u EC-2

VEd S VRd,max = 03 : (1 - 2@%} : fcd : bw "7 Sln(ze)

04<ctgf <25 ctgf=10= 0=45

Vid max = 0.3'(1 —%) -2.0-30-0.8- 364~sin(2-45°)= 4612.61 kN >V, =1178.67 kN
— slom vlacne dijagonale
o= My 219031 0.459 < 2

V,, -1, 1178.67-4.05
Horizontalne Sipke u hrptu moraju zadovoljiti uvjet:
Vias =D, (0.8-1,)- py - frra -ct80 2V
Vertikalne Sipke moraju zadovoljiti uvjet:

ph.f}’d,h 'bw()'zgpv .fyd,v.bwo'z"_rnlnNEd

A, 2503
b, -s, 30-100

P, =p, = =0.00335 - omjer armiranja hrpta

Sowa = Fsan =Fran = % =434.78 MPa - proracunska vrijednost granice popustanja armature

Horizontalne Sipke:

Vie =30-(0.8-405)-0.00335-43.48-1.0 =1415.80 kN >V ,=1178.67 kN
Horizontalne Sipke zadovoljavaju!

Vertikalne Sipke:

0.00335-43.48-30-0.8-364 <0.00335-43.48-30-0.8-364 +4385.01
1272.47 <5657.48

Vertikalne Sipke zadovoljavaju!

Odabrana armatura: Q 503 (As = 5.03 cm?) — obostrano
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Za klasu DCM nije potrebna provjera na posmi¢ni slom klizanjem.

Detaljiranje lokalne duktilnosti zida

Visina kriticnog podrucja: h,, =280 cm

Pretpostavljena armatura: ®6 (As = 0.28 cm?)

Razmak vilica: s,, < min{S -d,, ;%0;175} = min{S : 30;%;175} = min{240;150;175}(mm)

Pretpostavljene vilice: ®6/10 cm, m=2

o, =0.08 - DCM

wd —
Duljina rubnog serklaza:
a) I, =min {0.15-1,;1.5-b, } = min{60.75;45} = 45 cm

b) Duljina rubnog elementa zida mora biti ve¢a od duljine na kojoj je &c = 3.5%o

&
_ cu?
l.=x,-|1-
gcu2,c

[ -b
Y = o)
d bo

C

— bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

N. _ 438501

v, = = =0.180< 0.4 - DCM
b-h-f, 30-405-2.0

— mehanicki koeficijent armiranja

P “fya _0.00335-43.48
" f 2.0

=0.073

Pretpostavljena debljina zaStitnog sloja 3 cm do glavne uzduzne armature te vilice ©6:
b, =300-2-30-2-3=234 mm

b, =300 mm
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405-30

x, =(0.180+0.073)- =131.37 cm

€., =0.0035

Eune =0.0035+0.1'a-w,,

T, =0.327s

T.=04s > T.>T, = p,=1+2-(q,—D)-T./T)

M, . 219031
q,=9" =3. =0.
M, 915260

0.4
—142.072-1) 2% | =031
He ( ) (0.327)

& =&= 434.8 =0.00217
E_ 200000

s

b
a-w,,230u,-(v, +0,) €, -b—0—0.035
0

a-,, >30-0.31-(0.180 +0.073)-0.00217 - 30 0,035 = -0.0285
wd 23.4

Negativna vrijednost ukazuje da je daljnji proracun nepotreban te se usvaja minimalna duljina

rubnog elementa koja iznsi 45 cm.
— mehanicki obujamski omjer zahtjevane ovijene armature rubnog elementa

300
volumen vilica S 028-(2-45+ 2234)'? 143.48

®,, = : = =0.08 > 0.08
volumen betonske jezgre f,, 45-23.4-300 2.0
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u, =031

v, =0.180

b, =234 cm
b. =30 cm

h, =45 cm
&y, =0.00217
a=a,-a,

> b2 2.2-19+2.2.87
a,=1- L —1-
6-b, - h, 6-23.4-45

a =[1-——||1--2 =[1— 10 j-(l— 10 j:mo
2-b, 2-h, 2234 245

a=0.27-0.70=0.189

=0.27

a-o,,=0.189-0.8=0.151=>-0.0275 - odabrana armatura zadovoljava!
Odabrana armatura:

— Q503 - obostrano

— 8022 — u rubnom serklazu

— ®6/10 cm - spone

20.8
@6/10 .
I
o) | o]

A S o] 8Q22 Q503 } } 822 q
o/ 0 Il Q \J

I

I

le=45 cm

L 405 .

# #

Slika 11.23. Armatura zida Z-6 u kriticnom podrucju
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11.3  Proracun obodnih zidova garaze

Obodni zidovi u garazi dominantno su optereceni aktivnim tlakom tla. Potporni zid, koji je
ujedno zid same konstrukcije, omeduje cijelu gradevinu u podzemnoj etazi. Osim opterecenja
aktivnim tlakom tla (pa), zid je opterecen 1 dodatnim tlakom (po). Zid je dreniran, a prema
geotehni¢kom elaboratu nivo podzemne vode nizi je od kote dna temelja, stoga se ne ra¢una
dodatni tlak vode. Zbog sigurnosti, dodatni tlak je uzet u nesto ve¢em iznosu da se kompezira

moguca pojava hidrostatskog tlaka.

345

| M, Pa Po

Slika 11.24. Skica optereéenja obodnog zida garaze

Koeficijent tlaka mirovanja: K, = 0.4
Horizontalni bo¢ni tlak: o, =¢, =0, - K,
Debljina zida: d =30 cm

Visina zida: H =345 m

Dodatni tlak: p, =15.0 kN/m’

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se naj¢esce protezu Cisti slojevi lapora koji su tvrdi 1
imaju karakteristike slicne vapnencima.

Specifi¢na tezina tla: y, =19.0 kN/m’

P.=7. h-K;=19.0-345-04=26.22 kN/m®
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_p,-H? 2622345’

M, = = 20.81 kNm/m'
T 15
. 2 . 2
M, =P 150345 o 3o kNmim
: 8
‘H* 22-3.457
_ P M 26223457 g 3 N/

M. = =
P 5.5 15-4/5

_9-p,-H? 9-15.0-3.45°

oo = =12.55 kNm/m'
* 128 128

M, =7, M, +M, )=15(20.81+22.32)=64.70 kNm/m'

L,pa

M =7, M, +M, )=15(9.30+12.55)=32.78 kNm/m'

P.pa

Dimenzioniranje se provodi samo na moment savijanja bez uzduzne tlacne sile.

Beton: C 30/37 fea = fa/ye = 30/1.5 = 20.0 MPa fea = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 500B fya = fyk/ys = 500/1.15 =434.8 MP  fyq= 43.48 kN/cm?
b=100.0 cm h=30.0 cm d=27.0cm

Vanjska strana zida

Mg = 64.70 kNm/m
Neq =0 kN

M,  6470-100

= = = 0.044
b-d>-f, 100-27>-2.0

Heq

— Ocitano: &1=10%0 e2=12% &§=0.107 (=0.962

A My 6470100
" ged-f, 0.962:27-43.48

=5.73 cm?

A =0.1%-b-h=0.001-100-30 =3.0 cm’

s1,min

A =2.0%-b-h=0.02-100-30 = 60.0 cm”

s1,max

Odabrano: Q 636 (As1 = 6.36 cm?*/m’)
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Unutarnja strana zida

MEgq=32.78 kNm/m
Nea =0 kN

M, _ 3278-100

- - =0.022
b-d>-f, 100-27>-2.0

Heq

— Ocitano: &1=10%0 €2=0.8%0 &=0.074

M AR
A, = B = 32.78-100 =2.87 cm?
é’-d-fyd 0.974-27-43.48

Ay =0.1%-b-h=0.001-100-30 = 3.0 cm?
Ay e =2.0%-b-h=0.02-100-30 = 60.0 cm?

Odabrano: Q 636 (As1 = 6.36 cm*/m")

(=0.974

Diplomski rad
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Kontrola pukotina na vanjskoj strani zida

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

Prorac¢unska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):

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

|
|
| |
, 100 ,

Diplomski rad

Beton: C 30/37 feoa= 2.0 kN/cm? form = 2.9 MPa Ecm = 33.0 GPa
Armatura: B 500B  fyq=43.48 kN/cm? Es =200.0 GPa
b=100.0 cm h=30.0 cm d=270cm c=25cm

Maksimalni eksplotacijski moment u polju:

M=y, M, +M, ,)=10-(20.81+22.32)=43.13 kNm/m'

L,pa
Armatura plo¢e na vanjskoj strani zida:
0 636 (A, =6.36 cm® Im')

Proracun srednje deformacije armature:

o, —k, M(“'ae 'pp,eff)
gsm - gcm = p[?,eﬂ Z 0.6 : O-.Y
E, E,
E
= s 200 6.06 - Odnos modula elasti¢nosti
a4 ,2bd | _606-636 [ | 2:100-27) .o
100 6.06-6.36

cm

156



Toni MuSura

M, M, 43.13-100 kN

Diplomski rad

o, = b~ = =26.47 —— =264.7 MPa

N (d—;j-As (27.0—4'319)6.36 e

k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

A 6.36

107.02  158.82

S =0.0077
Prar =4 7100825
2.9
264.7-0.4- -(1+6.06-0.0077) 647
Egp —Euy = 0.0077 >0.6- — =
200000 200000
_158.82

£, —¢, = = 0.000794
200000

Srednji razmak pukotina:

=k3'c+k1~k2-k4-L
pﬂ,eﬁ’

Sr,max

k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4

k, =0.425

S, e =34:25+0.8-0.5-0.425- )

=283.70 mm
7

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi =S, e (Eyn — Eon ) =283.79-0.000794 =0.23 mm < w, = 0.3 mm

<
200000 200000
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Kontrola pukotina na unutarnjoj strani zida

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

Prorac¢unska vrijednost Sirine pukotine (EC-2):

3
8= Ng
BECESS
o 0
s, 100 Y
=
Beton: C 30/37 fea= 2.0 kKN/cm? fetrm = 2.9 MPa Ecm =33.0 GPa
Armatura: B 500B  fyq=43.48 kN/cm? Es =200.0 GPa
b=100.0 cm h=30.0 cm d=27.0cm c=2.5cm
Maksimalni eksplotacijski moment u polju:
M =7, M, +M, )=1.0-(9.30+12.55)=21.85 kNm/m'
Armatura plo¢e na vanjskoj strani zida:
0 636 (A, =6.36 cm® Im')
Proracun srednje deformacije armature:
o, —k, /J}“eﬁ(Hae -pp,eff)
Ey = Eop = me >0.6- 2
ES ES
E. 200
= F —=——=06.06 - Odnos modula elasti¢nosti
A 2:b- .06-6. 2-100-27
x:a" S1 N d :606 6.36 14 hs 00 ~ 419 em
100 6.06-6.36

Diplomski rad
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o =M Mp 2185100 s KN 345 mpg
s . . 2 .
A, (d—xj-As (27.0—4'19)6.36 cn
3 3
k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje
A 6.36
= = =0.0077
Prar =4 7100825
2.9
134.2-0.4- -(1+6.06-0.0077) 1342 2348 80.52
Egp —Euy = 0.0077 >0.6- — = — < —
200000 200000 ~ 200000 200000
80.52

£, —¢, = = 0.000403
200000

Srednji razmak pukotina:

=k3'c+k1~k2-k4-L
pﬂ,eﬁ’

Sr,max

k, = 0.8 - rebrasta armatura
k, =0.5 - savijanje
ky=3.4

k, =0.425

S, e =34:25+0.8-0.5-0.425- )

=283.70 mm
7

Karakteristi¢na $irina pukotine:

W, =S, e (En — Ean ) =283.70-0.000403 =0.11 mm < w, =0.3 mm
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12. PRORACUN TEMELJA

Temelji se izvode kao klasi¢ni armirani betonski elementi. Za sve temelje predviden je beton

klase C 30/37 te armatura B 500B. Zastitni sloj betona do armature iznosi 5 cm.

Rezne sile na temeljima ocitane su iz numeri¢kog modela za mjerodavnu kombinaciju

opterecenja grani¢nog stanja nosivosti.

Dopusteno naprezanje u tlu iznosi 500 kN/m?.

@ ® ®
fffff . =
O/ I

Slika 12.1. Prikaz pozicija trakastih temelja
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12.1 Proracun trakastog temelja (x — smjer)

U nastavku je prikazan primjer proracuna temelja T-F te su na kraju prikazani rezultati proracuna

svih temelja pomocu Microsoft Excel-a.

12.1.1 Dimenzioniranje temelja T-F

— Dopusteno naprezanje u tlu: o =0.5 MPa =500 kN/m®

tla,dop
— Beton: C30/37; fox = 30 MPa

— Odabrana visina: h=0.5 m

— Duljina temelja: 1 =11.67 m

— Mjerodavne rezne sile: M, =221.73 kNm ; N =9127.28 kN

Slika 12.2. Rezultante reakcija u lezajevima;, GSN-K4
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Odabir Sirine temelja

Maksimalno tlacno naprezanje mora biti manje od dopustenog:

NEd
A

M
+—H < T gop

N, =N+N,=N+b-h-1-y,, =9127.28+5b-0.5-11.67-25=9127.28+145.88-b

9127.28+145.88-b . 221.73
11.67-b 11.67-b*
6

<500

— 11065.34-b> —17752.56 - b —2587.59 > 0
- b>1.74m
Odabrana Sirina temelja: b= 1.8 m

Prorac¢un naprezanja ispod temeljne trake

Povrsina temelja: A=1-b=11.67-1.8=21.01 m’

[-b* 11.67-1.8
6

Moment otpora: W = =6.30 m’

Naprezanja:

NEd

M
_ Ed
O, = +—

A w

M, =221.73 kNm

N,, =N+N, =9127.28+1.8-0.5-11.67-25=9389.86 kN

~9389.86  221.73

o, = + = 482.12 kN/m’
2101 630

_9389.80 221.73

o, = =411.73 kN/m?
2101 630
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50

75 L

v
N
(6]
G
w
o
-

482.12 kN/m?
452.79 kKN/m?
411.73 KN/m?

Slika 12.3. Naprezanje ispod temelja T-F

Prorac¢un armature temelja

Pri proratunu mjerodavnog momenta, temelj je optere¢en naprezanjem koje se javlja na plohi

temelj — tlo.
452.79 KN/m? 482.12 KN/m?
" 75 ;

Slika 12.4. Opterecenje temelja T-F
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Mjerodavni moment savijanja:

12 12
Mb’Ed :O-b' b_1.0+(o-1 _O'b,).u
, > p
2 2
M, ., =452.79- 0.75 ~1.0+(482.12—452.79)-w =132.85 kNm/m'
M, 132.85-1
My v 13285100 _ 535

Tbd - f, 100-45%-2.0
5 Oitano: ea=10% €2=1.0% &=0.091 (=0.968

M,, 13285100

A, = = =7.01cm’ Im'
¢-d-f, 0.968-45-43.48

A, =0.1%-b-h=0.001-100-50 = 5.0 cm® / m'

Ay e =2.0%-b-h=0.02-100-50 =100.0 cm® / m’

Odabrana armatura: 7912 (As1 = 7.92 cm?)

Diplomski rad
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12.1.2 Rezultati proracuna temeljnih traka (x — smjer)

Temelj 1(m) b(m) h(m) A(m?) | W(m?) [Mgg(kNm)| N (kN) Ny (kN) | Ngg(kN) |0, (kN/m?) | o, (kN/m?) o’d_oe(kN/mz)
T-A (3-10) 17.17 0.70 0.50 12.02 1.40 206.66 3295.46 150.24 3445.70 434.07 139.31 500
T-A (10-16)| 17.30 1.50 0.50 25.95 6.49 173.57 11221.27 324.38 [11545.65| 471.67 418.16 500

T-B(3-5) 5.15 0.70 0.50 3.61 0.42 64.68 742.69 45.06 787.75 372.30 64.73 500
T-B (6-10) 6.02 1.00 0.50 6.02 1.00 66.64 2016.24 75.25 2091.49 413.84 281.00 500
T-C(10-13)| 5.95 1.50 0.50 8.93 2.23 73.53 3682.69 111.56 3794.25 458.08 392.17 500
T-C(14-16)| 5.35 1.20 0.50 6.42 1.28 56.55 2802.41 80.25 2882.66 493.05 404.97 500
T-D (7-13) 9.46 1.20 0.50 11.35 2.27 48.91 4910.78 141.90 5052.68 466.63 423.55 500
T-D(14-16)| 5.20 0.80 0.50 4.16 0.55 22.24 1597.15 52.00 1649.15 436.53 356.33 500
T-E(1-5) 7.01 1.80 0.50 12.62 3.79 78.13 5797.34 157.73 5955.07 492.59 451.31 500
T-E(14-17)[ 671 1.80 0.50 12.08 3.62 31.93 5060.81 150.98 5211.79 440.32 422.70 500
T-F 11.67 1.80 0.50 21.01 6.30 221.73 9127.28 262.58 9389.86 482.19 411.82 500
T-G 2.40 1.50 0.50 3.60 0.90 28.62 1632.17 45.00 1677.17 497.68 434.08 500
T-H 6.68 1.20 0.50 8.02 1.60 63.43 3514.87 100.20 3615.07 490.55 411.42 500

T-1 7.01 0.80 0.50 5.61 0.75 44.02 2230.97 70.10 2301.07 469.19 351.45 500

T-J 2.40 1.00 0.50 2.40 0.40 31.49 926.41 30.00 956.41 477.23 319.78 500
T-K 11.67 1.20 0.50 14.00 2.80 269.40 5383.83 175.05 5558.88 493.14 300.76 500
T-L(1-5) 6.86 1.50 0.50 10.29 2.57 26.30 4119.61 128.63 4248.24 423.07 402.63 500
T-L(14-17) 6.68 1.00 0.50 6.68 1.11 61.61 2463.18 83.50 2546.68 436.58 325.90 500
T-M(2-5) 5.73 1.00 0.50 5.73 0.96 110.39 1815.58 71.63 1887.21 444.95 213.76 500
T-M(6-13) | 11.67 1.20 0.50 14.00 2.80 134.07 6143.14 175.05 6318.19 499.04 403.30 500
T-N (2-5) 5.88 0.70 0.50 4.12 0.48 33.65 1017.71 51.45 1069.16 329.83 189.68 500
T-N(6-13) | 11.01 1.00 0.50 11.01 1.84 59.55 4897.69 137.63 5035.32 489.79 424.89 500
T-N (14-17)| 6.86 0.70 0.50 4.80 0.56 36.97 873.54 60.03 933.57 260.40 128.42 500
T-P(2-12) [ 21.74 1.00 0.50 21.74 3.62 135.79 8602.45 271.75 8874.20 445.67 370.72 500
T-P(11-17)| 14.97 0.70 0.50 10.48 1.22 133.91 1886.47 130.99 2017.46 302.06 82.99 500

Tablica 12.1. Proracun naprezanja ispod temeljnih traka (x-smjer)

Temelj b'(m) |o, (kN/m?)|o, (kN/m?)|oy (kN/m?)| Mg (kNm) | A, (cm*/m')
T-A (3-10) 0.20 434.07 139.31 349.85 8.12 0.46
T-A (10-16) 0.60 471.67 418.16 450.27 83.62 4.75

T-B (3-5) 0.20 372.30 64.73 284.43 6.86 0.39
T-B (6-10) 0.35 413.84 281.00 367.35 24.40 1.39
T-C(10-13) 0.60 458.08 392.17 431.72 80.87 4.59
T-C (14-16) 0.45 493.05 404.97 460.02 48.81 2.77
T-D (7-13) 0.45 466.63 423.55 450.48 46.70 2.65
T-D (14-16) 0.25 436.53 356.33 411.47 13.38 0.76
T-E (1-5) 0.75 492.59 451.31 475.39 136.93 7.78
T-E (14-17) 0.75 440.32 422.70 432.98 123.15 6.99
T-F 0.75 482.19 411.82 452.87 132.87 7.55
T-G 0.60 497.68 434.08 472.24 88.06 5.00
T-H 0.45 490.55 411.42 460.87 48.67 2.76

T-1 0.25 469.19 351.45 432.40 14.28 0.81

T-J 0.35 477.23 319.78 422.12 28.11 1.60

T-K 0.45 493.14 300.76 421.00 47.50 2.70
T-L(1-5) 0.60 423.07 402.63 414.90 75.66 4.30
T-L(14-17) 0.35 436.58 325.90 397.84 25.95 1.47
T-M (2-5) 0.35 444,95 213.76 364.03 25.60 1.45
T-M (6-13) 0.45 499.04 403.30 463.14 49.32 2.80
T-N (2-5) 0.20 329.83 189.68 289.79 6.33 0.36
T-N (6-13) 0.35 489.79 424.89 467.08 29.54 1.68
T-N (14-17) 0.20 260.40 128.42 222.69 4.96 0.28
T-P (2-12) 0.35 445.67 370.72 419.44 26.76 1.52
T-P (11-17) 0.20 302.06 82.99 239.47 5.62 0.32

Tablica 12.2. Proracun potrebne armature za temeljne trake (x-smjer)
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12.2 Proracun trakastog temelja (y — smjer)

U nastavku je prikazan primjer proracuna temelja T-6 te su na kraju prikazani rezultati prora¢una

svih temelja pomocu Microsoft Excel-a.

12.2.1 Dimenzioniranje temelja T-6

— Dopusteno naprezanje u tlu: o =0.5 MPa =500 kN/m®

tla,dop
— Beton: C30/37; fox = 30 MPa

— Odabrana visina: h=0.5 m

— Duljina temelja: 1 =9.29 m

— Mjerodavne rezne sile: M, =164.75 kNm ; N = 6614.50 kN

6614.50

Slika 12.5. Rezultante reakcija u leZajevima; GSN-K3
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Odabir Sirine temelja

Maksimalno tlacno naprezanje mora biti manje od dopustenog:

NEd
A

M
+—H < T gop

N, =N+N, =N+b-h-l-y,, =6614.50+5-0.5-9.29-25 =6614.50+116.13-b

6614.50+116.13-b N 164.76
9.29-b 9.29-b°
6

<500

— 7010.69-b> —10239.25-b—1530.62 > 0
— b>1.60m
Odabrana Sirina temelja: b= 1.7 m

Prorac¢un naprezanja ispod temeljne trake

Povriina temelja: A=1-b=9.29-1.7=15.79 m’

2 2
Moment otpora: W = ! : _9BLT 447 m’
Naprezanja:
o, = N, + My,
’ A W

M, =164.76 kNm
N, =N+N, =6614.50+1.7-0.5-9.29-25 = 6811.91 kN

_ 681191 164.76

o, = + = 468.26 kN/m’
1579 447

_ 681191 164.76

o, = =394.55 kN/m’
1579 447
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Slika 12.6. Naprezanje ispod temelja T-6

Prorac¢un armature temelja

Diplomski rad

Pri prora¢unu mjerodavnog momenta, temelj je optereCen naprezanjem koje se javlja na plohi

temelj — tlo.

437.91 kN/m?

468.26 KN/m?

70 L

Slika 12.7. Opterecenje temelja T-6
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Mjerodavni moment savijanja:

b 2-0"7-1.0
Mb’,Ed =0y 7104‘(0'1 —O'b/)'T
2 2
M, ., =43791- 0.70 -1.0+(468.26—437.91).W=112.25 kNm/ m'
M, 112.25-1
iy e 3100 _ 08

Tbd - f, 100-45%-2.0
5 Oitano: ea=10% €2=09% &£=0.083 (=0.971

My,  112.25-100

A, = = =5.90 cm® /m'
g-d-f, 0971-45-43.48

A, =0.1%-b-h=0.001-100-50 = 5.0 cm® / m'

Ay e =2.0%-b-h=0.02-100-50 =100.0 cm® / m’

Odabrana armatura: 612 (As1 = 6.79 cm?)

Diplomski rad
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12.2.2 Rezultati proracuna temeljnih traka (y — smjer)
Temelj | I(m) | b(m) | h(m) | A(m) | w(m®) [Me(kNm)| N(kN) | Np(kN) | Nes(kN) |oy (kN/m?) o, (KN/m?) ogep (KN/m?)
T-2 7.30 0.70 0.50 5.11 0.60 1.07 367.37 63.88 | 43125 | 86.19 82.60 500
T-3 9.13 0.70 0.50 6.39 0.75 10.37 1976.86 | 79.89 | 2056.75 | 335.73 | 307.91 500
T-5 1.84 2.40 0.50 4.42 1.77 81.90 1852.68 55.20 | 1907.88 | 478.40 385.67 500
T-6 9.29 1.70 0.50 15.79 4.47 164.75 6614.50 197.41 6811.91 468.14 394.51 500
T-7 2.84 1.50 0.50 4.26 1.07 20.62 1549.26 53.25 1602.51 395.54 356.81 500
T-8 2.84 1.50 0.50 4.26 1.07 32.39 1648.78 53.25 1702.03 429.95 369.12 500
T-9 1.70 2.20 0.50 3.74 1.37 124.96 1331.55 46.75 1378.30 459.65 277.41 500
T-10 7.30 0.70 0.50 5.11 0.60 14.89 1709.51 63.88 1773.39 372.02 322.07 500
T-11 1.70 2.40 0.50 4.08 1.63 128.29 1652.66 51.00 1703.66 496.17 338.95 500
T-13 10.97 1.50 0.50 16.46 4.11 118.75 7376.85 205.69 7582.54 489.67 431.94 500
T-14 1.83 2.20 0.50 4.03 1.48 79.66 1694.01 50.33 1744.34 487.23 379.30 500
T-16 7.30 0.70 0.50 5.11 0.60 19.90 978.25 63.88 1042.13 237.32 170.56 500
T-17 16.44 0.70 0.50 11.51 1.34 16.61 4409.63 143.85 4553.48 408.05 383.31 500

Tablica 12.3. Proracun naprezanja ispod temeljnih traka (yv-smjer)

Temelj | b'(m) |0, (kN/m%)|o, (kN/m?)|oy (kN/m?)| Mg (kNm) (A, (cm*/m')
T-2 0.20 86.19 82.60 85.16 1.72 0.10
T3 0.20 335.73 307.91 327.78 6.66 0.38
T-5 1.05 478.40 385.67 437.83 256.27 14.55
T-6 0.70 468.14 394.51 437.82 112.22 6.37
T-7 0.60 395.54 356.81 380.05 70.27 3.99
T-8 0.60 429.95 369.12 405.62 75.93 4.31
T-9 0.95 459.65 277.41 380.96 195.58 11.11
T-10 0.20 372.02 322.07 357.75 7.35 0.42
T-11 1.05 496.17 338.95 427.39 260.88 14.81
T-13 0.60 489.67 431.94 466.58 86.76 4.93
T-14 0.95 487.23 379.30 440.63 212.85 12.09
T-16 0.20 237.32 170.56 218.24 4.62 0.26
T-17 0.20 408.05 383.31 400.98 8.11 0.46

Tablica 12.4. Proracun potrebne armature za temeljne trake (y-smjer)

170



Toni Musura Diplomski rad

12.3 Proracun temelja samca

Temelji samci izvode se ispod stupova. Za mjerodavne rezne sile uzete su reakcije u lezajevima.

Naprezanja ispod temelja kontrolirana su na uzduznu silu i moment savijanja.

191.92

Slika 12.8. Rezultante reakcija u leZajevima za temelj samac; GSN-K4
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Odabir dimenzija temelja

— Dopusteno naprezanje u tlu: & =0.5 MPa =500 kN/m®

tla,dop
— Beton: C30/37; fek = 30 MPa
— Odabrana visina: h=0.5 m
— Sirina temelja:

Maksimalno tla¢no naprezanje mora biti manje od dopustenog:

N iy = A= N _DPL2 58
A Gry 500

A=b>=b=+A=+038=061m

Usvojeno: b=1.0m

Proracun naprezanja ispod temelja

Povrsina temelja: A=b>=1.0> =1.0 m’

» 1.0’

Moment otpora: W = 3 = 5 =0.17 m’

Tezina temelja: N, =b> -h-y,, =1.0*-0.5-25=12.5 kN

Naprezanja:
G, = Ny + My,
’ A w

M, =483 kNm
N, =N+N, =191.92+12.5=204.42 kN

o, = 204.42 + 483 =232.83 kN/m®
1.0 0.17

o, = 20442 483 176.0 kN /m?
2 1.0 0.17 ’
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50

Slika 12.9. Naprezanje ispod temelja samca

Prorac¢un armature temelja

Pri proratunu mjerodavnog momenta, temelj je optere¢en naprezanjem koje se javlja na plohi

temelj — tlo.

212.94 kN/m? 232.83 kN/m?

" 35 y

Slika 12.10. Opterecenje temelja samca
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Mjerodavni moment savijanja:

12 12
Mb’Ed :O-b' b_1.0+(o-1 _O'b,).u
, > p
2 2
M, =212.94- 0.35 ~1.0+(232.83—212.94)~L651'0 =13.85 kNm/m'
M, 13.85-1
My v 1385100 03

Tbd - f, 100-45%-2.0
5 Otitano: eq=10% €2=03% &=0.029 (=0.990

M,, 1385100

A, = = =0.72 cm® I'm'
$-d-f,, 0.990-45-43.48

A =0.1%-b-h=0.001-100-50 = 5.0 cm® / m'

s1,min

Ay e =2.0%-b-h=0.02-100-50 =100.0 cm® / m’

Odabrana armatura: 5012 (As1 = 5.65 cm?)

Diplomski rad
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