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Glavni projekt poslovno - stambene zgrade C

u Spinutu u Splitu

SazZetak:

U radu je prikazan glavni projekt poslovno — stambene zgrade C u Spinutu u Splitu.
Gradevina se sastoji od tri konstrukcijske cjeline (dilatacije) — lijeve, srednje i desne
zgrade od kojih svaka ima 7 nadzemnih etaza.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom s armirano-
betonskim temeljima, zidovima, te armirano-betonskim plo¢ama kao medukatnim
konstrukcijama.

Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata

te karakteristicne gradevinske nacrte.

Main design of the business and residental building C

in Spinut in Split
Abstract:

Main design of the business and residental building, which is positioned in Spinut in
Split is presented in this work.

The building has three structural parts (dilatations)- left, middle and right building.
Each of dilatation has 7 floors above ground.

Building is made of reinforced concrete in monolithic construction with reinforced
concrete foundations, walls, and reinforced concrete plates as a ceiling slabs.

The project includes: a technical description of the construction, calculation of the
bearing structural elements and characteristic construction design.

Keywords:

residential-business building, main design, monolithic construction
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1. TEHNICKI OPIS
1.1. Opéenito (projektni zadatak)

U ulici Ljube Karamana u Spinutu u Splitu nalazi se gradevinska Cestica na kojoj investitor ima
namjeru izgraditi poslovno-stambenu zgradu.

Gradevinska parcela povrsine je cca 2365 m2 Analizirajuéi lokaciju, oblik i veli¢inu
gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na terenu, a vode¢i ra¢una o vazecoj planskoj
dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjeSenje samostojeceg poslovno-stambenog objekta.
Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vaze¢om
lokacijskom dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli€ina i povrSina gradevine,
izgradenost, visina, etaznost, smjeStaj gradevine na gradevnoj Cestici, uredenje Cestice,

prikljucenje na javno — prometnu povrSinu i komunalnu infrastrukturu, parkiraliSna mjesta.
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Slika 1.1. Situacija-polozaj kompleksa stambenih zgrada s obzirom na okolni teren
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1.2. Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Novoformirana parcela pravilnog je oblika povrsine oko 2365 m?. Objekt se sastoji od tri
konstrukcijski dilatirane zgrade Tlocrtna povrsina objekta je 3157,9 m?. Smjestaj gradevine
na parceli proizlazi iz prostorno — prometnih uvjeta, odnosno moguénosti kolnog pristupa s

glavnih prometnica.
1.3. Namjena gradevine

Zgrada C sastoji se od tri dilatacije — lijeve, srednje i desne zgrade. Visoko prizemlje lijeve
zgrade je poslovne namjene, dok je ostalih Sest katova stambene namjene.

Srednja i desna zgrada su stambene namjene, a sastoje od niskog i visokog prizemlja te
sedam katova.

Vertikalna komunikacija unutar objekta ostvaruje se stubistima i liftovima.

Lijeva i srednja zgrada nalaze se na ravnom terenu, dok je dio terena desne zgrade u padu.
Lijeva zgrada visoka je 24.88 m, a srednja i desna 28.94 m.

Visina pojedinog kata mjerena od vrha ploce prethodne etaZze do vrha ploce sljedece etaze

iznosi 2.8 m.
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Slika 1.2. Zapadno procelje stambene zgrade
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Slika 1.4. Sjeverno procelje stambene zgrade

Slika 1.5. Juzno procelje stambene zgrade
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Slika 1.8. Tlocrt karakteristicnog kata

1.4. Konstruktivne pojedinosti — opéenito

U konstrukcijskom smislu gradevina je standardna armirano — betonska konstrukcija koja ¢e
se izvesti prema ovom projektu. Sastoji se od tri zgrade (lijeve, srednje i desne) koje su
medusobno dilatirane za 2 cm. Temelji objekta izvesti ¢e se kao trakasti temelji . Dubina
temelja definirana je arhitektonskim i ovim projektom.

Medukatnu konstrukciju ¢ine AB ploc¢e debljine 15 cm.

Nosivi zidovi su takoder armirano - betonski, debljina 20 i 25 cm, s potrebnim termi¢kim
slojevima. To¢an polozaj betonskih zidova dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne pregrade
izvedene su kao lagane pregrade, zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom

opekom.

1.5. Konstruktivne pojedinosti — prizemlje

Vertikalni nosivi sustav su AB zidovi debljine 20 i 25 cm.
Materijal izrade je beton klase C 30/37.
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1.6. Konstruktivne pojedinosti — katovi

Za izvedbu medukatne konstrukcije predvidena je AB ploca. Izradena je od betona klase
C30/37 (prikazano u planovima pozicija), debljine d=15 cm.

Betonska ploca izvodi se lijevanjem na licu mjesta u oplati. U prora¢unu su dane osnovne
dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente uglavnom kroz skice
armature. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog

presjeka). Vertikalni nosivi sustav ¢ine AB zidovi debljina 20 1 25 cm.

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= 0.22g. 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 vazec¢im propisima spada u II. zonu opterecenja vjetrom.

1.8. lzvedba

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvoda¢ konstrukcije. Prilikom izrade
statickog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s izvodackim
mogucénostima vec¢ine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvodac¢a moguce je da dode do
manjih odstupanja u obliku popre¢nog presjeka pojedinih elemenata u odnosu na elemente iz
statickog proracuna, ali se ne o¢ekuju bitna odstupanja koja bi imala utjecaj na ukupnu
stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi u izvedbenom projektu konstrukcije.
Opterecenja su uzeta prema podacima dobivenim od strane investitora, projektanata
instalacija te prema normama i pravilima struke.

Zbog veli¢ine i sloZenosti gradevine u cilju osiguranja $to kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom

cijelog vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o gradnji (NN1 53/13).
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1.9. Materijali

a) Beton

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37, izuzev izrade temelja za koje je predviden
beton C25/30, a sve prema "Tehni¢kim propisima za gradevinske konstrukcije" ("TPGK" N.N.
17/17).

b) Armatura

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

Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2 cm.

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

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

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

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

2. GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1. Podaci o istraznim radovima

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 geotehnickog elaborata koji su bitni za ovu

predmetnu gradevinu.
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2.2. GeoloSka i inZenjersko - geoloSka istrazivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najéeSce protezu Cisti slojevi lapora koji su tvrdi
I imaju karakteristike sli¢ne vapnencima.
Na podruéju predmetne lokacije moguce je postojanje vec¢ih krskih pojava (kaverne i sl.), zbog

cega je potrebno nakon iskopa temeljnih jama izvrsiti kompresorsku provjeru stijenske mase.
2.3. Dubina podzemne vode

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

2.4. Temeljenje

Povrsinski sloj sa¢injavaju elementi nastali troSenjem mati¢ne stijene ili nasipni materijal, Koji
se sastoji uglavnom od Zuckasto smede gline, same ili pomijeSane s crvenkasto smedom
zemljom.

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

kvalitetnoj laporovitoj stijeni.

Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno oc¢iS¢enim naslagama mati¢ne stijene uzeta su
za osnovna opterecenja 0.50 MPa.

Za predvideni nacin temeljenja ne o¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.

Naro¢itu 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. Opée napomene

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

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i
kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim
vazeéim propisima, standardima, uvjetima iz tehni¢ke dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.
Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duZan pribaviti
odgovarajuce dokaze o kakvodi 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, zavr$ni 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 objekata kao cjeline

- Kontrolu osiguranja svih tocaka

- Kontrolu postavljenih profila

- Kontrolu repera 1 poligonalnih to¢aka
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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 projekta te s propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuéi u obzir geomehanicka svojstva tla)
» Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oste¢enja okolnih gradevina ili
okolnog tla
» Ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili $tetni 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 izvodac je duzan
osigurati pravilnu odvodnju ( ne smije dozvoliti zadrZzavanje vode u iskopima)
2) Nasipi
Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaze¢im normama. Kontrolom
i tekuéim ispitivanjima obuhvatiti:
» QOdredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili
odredivanje modula sti§ljivosti (Ms).
» Ispitivanje granulometrije nasipanog materijala
Nasipavanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenoséu. Kontrola

zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu.

3.4. Betonski, armirano betonski i tesarski radovi

3.4.1. Beton

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

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima
projekta konstrukcije i projekta betona.

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

(N.N.17/17) te sa svim prate¢im normativima.
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Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne Cvrsto¢e (marka
betona) i to kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema
normi HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri
proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1
i zahtjeve prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije. Zahtjevi za isporuku betona
i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati podatke prema normi HRN EN
206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona
provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava oc¢vrsnulog betona
prema normama niza HRN EN 12390.

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

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

3.4.2. BetonsKki Celik

Betonski celici trebaju udovoljavati zahtjevima vaZelih propisa. Za celik za armiranje
primjenjuju se norme:
e nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 1. dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)
e nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona— Zavarljivi armaturni ¢elik
o 2. dio: Tehnic¢ki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)
e nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik
o 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)
e nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda C (prEN 10080-4:1999),
e nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-
5:1999)
e nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 6. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-
6:1999).

11
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Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme

nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava celika za armiranje provodi
se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza
HRN EN 1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1. Preklopi se izvode prema odredbama
priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije,
odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku $ipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene
razmake i zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez

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

3.4.3. Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

3.4.4. Oplata

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi,
postaviti i ucvrstiti odgovarajucu drvenu, metalnu ili sliénu oplatu. Oplata mora odgovarati
mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i razupiranjem oplate
mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom ugradene mjesavine.
Unutarnje povr§ine moraju biti ravne 1 glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose.
Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomo¢nih alata
1 sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izloZila Stetnim vibracijama. Ako se nakon skidanja
oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara projektu Izvodaé
je obavezan istu srusiti 1 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.

Izvodac ne moze zapoceti betoniranje dok nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate i pismeno

je ne odabri.
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3.4.5. Primijenjeni standardi

— Standardi za beton — osnovni:

Beton-1.dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i

HRN EN 206- EN1:2002

sukladnost (EN 206-1:2000)

Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja

HRN EN 206-EN1/A1:2004

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

NHRN EN 206- EN1/A2

%

i sukladnost (EN206-1:2000/prA2:2004)

— Standardi za beton — ostali:

%
HRN EN 12350-1

HRN EN 12350-2
HRN EN 12350-3
HRN EN 12350-4
HRN EN 12350-5
HRN EN 12350-6
HRN EN 12350-7

HRN EN 12390-1

HRN EN 12390-2

HRN EN 12390-3

HRN EN 12390-6

HRN EN 12390-7

HRN EN 12390-8

Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

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

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

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

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

Ispitivanje o€vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na CvrstocCa
uzoraka

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
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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

Marija Glavini¢

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 | injekcijskim smjesama — Metode
ispitivanja — 11.dio: Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u
oc€vrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: lzvadeni uzorci —
Uzimanje, pregled i ispitivanje tlacne Cvrstoce

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

Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile
c¢upanja

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

Ocjena tlacne &vrstoce betona u konstrukcijamaili u

konstrukcijskim elementima

— Standardi za Celik za armiranje — osnovni

NHRN EN 10080-1

NHRN EN 10080-2

NHRN EN 10080-3

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)
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NHRN EN 10080-4

NHRN EN 10080-5

NHRN EN 10080-6

Marija Glavini¢

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)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 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

prEN ISO 17660
HRN EN 287-1

HRN EN 719

HRN EN 729-3

HRN EN ISO 4063

HRN EN ISO 377

Definicije i razredba vrsta Celika
Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih Celika

— Tehnicki uvjeti isporuke

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

Definicije Celi¢nih proizvoda

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposobljenosti zavarivata — 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 i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i

referentni brojevi

Celik i &eliéni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i

ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja
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HRN EN 10002-1 Metalni materijali — VIacéni pokus — 1. dio: Metoda
ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

HRN EN ISO 15630- Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne

1 metode — 1. dio: Armaturne Sipke i Zice
HRN EN ISO Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne
15630-2 metode — 2. dio: Zavarene mreze

— Ostali standardi:

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

Opca pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
DrZavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova 1 ugradenih proizvoda i opreme prema
Zakonu i prema zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju
ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz projekta.

Nadzorni inZenjer duZan je voditi rauna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme
u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i
dokumentima. Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavr$no izvjesce o
izvedbi gradevine.

3.5. Ostali radovi i materijali

Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz
zadovoljenje svih vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuca i1 kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. Izvedba svih radova
treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim struénim nadzorom. Za svako odstupanje
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost projektanta i
investitora. Za vrijeme izvodenja projekta potreban je stalni tehnicki nadzor.

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

ovog proracuna.
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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 i vremenu, kako to nalazu zakonski propisi i tehnicka
regulativa. Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upotrijebljenih
materijala i izvedenih radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duzan
izdati nalog izvodacu da nekvalitetan materijal zamijeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno
stanje. Izvoda¢ je duzan napraviti Projekt betona koji ¢ée zadovoljiti uvjete dane ovom
projektnom dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona
koju primjenjuje izvodac te zadovoljiti propisane uvjete. Kontrolu kvalitete betonskih radova
treba provjeriti u za to registriranoj organizaciji, a kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti
u skaldu s ,,TPGK*“ N.N. 17/17.

3.7. Duznosti 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 povjeriti tu kontrolu stru¢nim organizacijama koju su za to
upisane u sudski registar. Ugradivani materijal, predgotovljene elemente, elemente, uredaje i
tehni¢ku opremu koji odgovaraju propisanim standardima 1 tehnickim normativima. Kvalitetu
radova, materijala i uredaja koji mogu utjecati na stabilnost i sigurnost objekta i kvalitetu cijelog
objekta, odnosno radove, dokumentirati obradenim rezultatima ispitivanja ili ispravama
izdanim u skladu sa zakonom ili propisima o tehnickim normativima 1 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
izvoda¢ 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 sluc¢aju da ih upotrijebi snosi rizik i troSkove koji iz toga

nastanu.
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Izvoda¢ je duzan tijekom gradenja i po zavrSetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti
upotrijebljenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda od ovlastenih
organizacija kao $to je:

— Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla

— IzvjeSce o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije

— Izvjesce o ispitivanju betonskog celika

— Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze

4. OPCI I POSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1. Oplate i skele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primiti 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 i sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce. Materijali za izradu skela i oplata
moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti oplatu prije pocetka
betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora
na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore 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
i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupCenja. Nadzorni inzenjer
¢e, tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.
Nadvisenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata
mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za u¢vrséenje
oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne
smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja $ipke mora se dobro
ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju vode. Ovakav naéin
uévri¢enja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona. Zi¢ane spojnice za pridrzavanje
oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.

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

visini zadrzavaju¢i kontinuitet.
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Oplati i skeli mora biti osiguran pristup radi ¢iS¢enja, kontrole i preuzimanja. Oplata mora biti
tako izradena, naroCito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju vode, da se skidanje moze
obaviti lako 1 bez oSte¢enja rubova i povrsine.

Povrsina oplate mora biti oCiS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izloZene vanjske plohe.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povr§inama
koje ¢e do¢i u dodir s betonom 1 zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrSiti ¢im je to provedivo, naro€ito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci betona trebaju se
izvrsiti na predviden nacin 1 to $to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu
ostecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne 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 1 ograde trebaju biti takoder
dovoljno ukrucene. Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o
gradevini ili proracunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba
biti prekrivena 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 1
tehni¢kim zaStitnim mjerama u gradevinarstvu.

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

sigurnost i kvalitetu radova.
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4.2. Transport i ugradnja betona

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

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje
je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim
temperaturama). Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. U slu¢aju
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 ne smiju se oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne
bi dovela u pitanje njihov projektirani polozaj.

Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno
izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme,
brze vremenske promjene ili isklju¢enja pojedinih uredaja mehanizacije pogona. Ako dode do
neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na mjestu
prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajuci radni spoj. Izrada takvog radnog
spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inZenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti vec¢a od 70
cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem
betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrSina donjeg sloja
betona mora biti dobro o¢i§¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti §to blize njegovom kona¢nom poloZaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijesten beton. Nije dozvoljeno transportiranje
betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vec¢u od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.
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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 raspr§ivanjem vode po povrsini deponije, $to se ne

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

— deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

— silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo.
Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZenje temperature moZe se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

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

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

Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim. U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je
njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton pocne oc¢vrs¢ivati. Ako je intenzitet
isparavanja blizu kritine granice, povrSina se moZe finim rasprSivanjem vode odrzavati
vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro 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 prouzrocile pojavu pukotina. Stoga
je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i1 zadrZavaju
(juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasti¢cnom folijom. Prekrivanje povoljno

djeluje i na utjecaj razlika temperatura noc¢ - dan.
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4.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko
betoniranje. Upotreba smrznutog agregata u mjesavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska
parom nije preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona.

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na niZzim
temperaturama zraka (0 < t < +5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu
temperatura mjeSavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prije¢i +25 °C.
Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15
°C. Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima i izolacijom ¢eli¢nih oplata. Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura
postizanje najmanje 50 % projektirane ¢vrstoce na pritisak prije nego $to 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 izvodacda

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 nedostacima. Garantni
rok za ispravnost ugradenih materijala 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. [zvodac ne smije vrsiti busenja armirano -
betonskih konstrukcije bez prethodnog odobrenja 1 uputstava nadzornog organa, Sto treba
unijeti u gradevinski dnevnik. 1zvodac 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 GRADEVNOG OTPADA

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

» Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi sadrzi sve ostale

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

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopcée 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 1 okolni dio
terena dovesti u prvobitno stanje.
Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada ¢ija se vrijedna sredstva
mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i
osigurati uvjete skladistenja za o¢uvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.
Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

o kemijsko-fizikalna obrada

o bioloska obrada

o termicka obrada

o kondicioniranje otpada

o odlaganje otpada
Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: neutralizacija,
talozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija,
sedimentacija, rezervna osmoza.
Bioloska obrada je obrada bioloSkim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aecrobna i anaerobna razgradnja.
Termicka obrada je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,
destilacija, sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.
Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moZe biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, o¢vrs¢ivanje te postupci

kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.
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S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s
otpadom.
Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedeéi otpad:
— drvo
— plastiku
— asfalt koji sadrzi katran
— katran i proizvodi koji sadrze katran
Kondicioniranjem se moze obraditi slijedeci otpad:
— gradevinski materijali na bazi azbesta
asfalt koji sadrzi katran
asfalt (bez katrana)

katran i proizvodi koji sadrze katran

RN

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 i keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa,
drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i celik, kositar,
mijesani materijali, kablovi, zemlja i kamenje 1 ostali izolacijski materijali.
Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada 1 suviSnog materijala, postupiti prema

iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

6. UVJETI ODRZAVANJA | PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Razmatrana gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrZavanja. Tehnoloskim mjerama, koje
su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom
smislu neophodno je postovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i
posebne tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama Priloga
J.3. Odrzavanje betonskih konstrukcija, Tehni€kog propisa za gradevinske konstrukcije (N.N.
17/17) 1 normama na koje upucuje Prilog J.3., te odgovaraju¢om primjenom odredaba ostalih

priloga Tehnic¢kog propisa za gradevinske konstrukeije (N.N. 17/17).

24



Diplomski rad Marija Glavini¢

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

inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici gradevine vrSe godiSnje preglede i ukoliko
predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

— vizualni pregled, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i
pukotina te drugih oSte¢enja bitnih za ocuvanje mehanicke otpornosti i1 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 i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno
cuvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moZe ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod ve¢ih zahvata
vlasnik (ili korisnici) gradevine duZni su postupiti prema potrebnim zahtjevima 1 mjerama 1z
dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja, obnove i izmjene
uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.

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

osobama.
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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 1SO 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

Marija Glavini¢

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju
Nazivlje u odrzavanju

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

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem i
ispitivanje do sloma

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

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

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

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe —
2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)

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

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

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

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

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

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

Ispitivanje o¢vrsloga betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca ispitnih
uzoraka (EN 12390-3:2001)

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje u

skladu s prethodno navedenim zahtjevima struke te zakonima i pravilima.
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Marija Glavini¢

7. PLANOVI POZICIJA

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

Ploc¢e su oznacavane velikim slovom P (P100, P200, ...)

U grafickim prilozima numerickog proracuna vidljiva je potrebna koli¢ina armature na

pojedinim mjestima u ploci.

Svi racunalni proracuni izvrSeni su racunalnim programom “Scia Engineer 18.1”. Zbog

opsSirnosti projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni i

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

Svi ostali podaci 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

HRN ENV 1991-2-1

HRN ENV 1991-2-2

HRN ENV 1991-2-3

HRN ENV 1991-2-4

HRN ENV 1991-2-6

Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 1.

dio: Osnove projektiranja (ENV 1991-1:1994)

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)

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

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

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

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-
6. dio: Djelovanja na konstrukcije — Djelovanja tijekom izvedbe
(ENV 1991-2-6:1997)
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HRN ENV 1991-2-7 7 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-
7. dio: Djelovanja na konstrukcije — Izvanredna djelovanja
prouzro¢ena udarom i eksplozijom (ENV 1991-2- 7:1998)

HRN ENV 1998-1- Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1.
1:2005 dio: Op¢a pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za

konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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8. ANALIZA OPTERECENJA

8.1. Stalno opterecenje

8.1.1. Vlastita tezina

Marija Glavini¢

Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa automatski je uklju¢ena u programskom paketu

Scia Engineer 18.1.

8.1.2. Dodatno stalno opterecenje

a) Ravni krov-PLOCE POZICIJA 1000 i 1100

Betonske ploce na

D O plasti¢nim podloscima 3.0em
UWUWUWUWUW \Viéeslojna hidro izolacija 15¢cm
v / 2 ///, w0 /, s / / // s ,/ s Toplinska izolacija 10.0 cm

Parna brana 1.9¢m
\Beton za pad 8.0cm
AB ploca
Slika 8.1. Slojevi ravnog krova
SLOJ: d(m) g(KN/m3) d-g(kN/m?)
BETONSKA PLOCA s 0.03 25 0.750
PODMETACIMA
PE FOLIJA - - -
HIDROIZOLACIJA+PARNA 0.015-2 20 0.60
BRANA
TOPLINSKA IZOLACIJA 0.10 3.0 0.30
BETON ZA PAD 0.08 24 1.92
AB PLOCA uklju€ena kroz racunalni program
Ukupno dodatno stalno optereéenje : 3.57 kN/m?
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b) Pod izmedu stanova- PLOCE POZICIJA 300-900

Marija Glavini¢

Zavrsna obrada poda
Keramicke plo¢ice 2 cm

T T T T

AW ATA VAW ATAYAVA AN AWATAVAWA AN AVATAVANAV A VAW ATAVAWATAVAWATANAVA!

. —

PE folija

Cementni estrih  5c¢cm

Toplinska izolacija 3 cm

\ Parna brana 0.5 cm

ABplota 15cm
Slika 8.2. Slojevi poda
Sloj: d(m) g(kn/m?3) d-g(kN/m?)
Keramicke plocCice 0.02 24 0.48
Cementni estrih 0.05 24 1.20
PE folija - - -

Toplinska izolacija 0.03 2 0.06
Hidroizolacija + parna brana 0.005 20 0.10

AB ploca Uklju€ena kroz racunalni program

Ukupno dodatno stalno opterecenje: 1.84 kN/m?
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c) STUBISTE 1 — dvokrako stubiste

—Gaziste
—Cem. mort
— Stepenik
L Bet plota

Slika 8.3. Slojevi poda stubista

Marija Glavini¢

..2cm
.. 2cm

SLOJ: d(m) g(kKN/m3) d-g(kN/m?)
KAMENE 0.02 29 0.58
PLOCE(gaziste)
CEMENTNI MORT 0.02 20 0.40
STUBE 0.0875 24 2.10
AB PLOCA uklju€ena kroz racunalni program

Ukupno dodatno stalno optereé¢enje: 3.08 kN/m?
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d) STUBISTE 2 — jednokrako stubiste

29  rmmm——
AT
r~
A
I///.“."E" | Gaziste .. 2cm
SR R .‘...E.-.
i{}}llr-’ —Cem mort ... 2cm
.g__..-"' —Stepenik
g L Bet. plota

Slika 8.4. Slojevi poda stubista

SLOJ: d(m) g(kN/m3) d-g(kN/m?)
KAMENE 0.02 29 0.58
PLOCE(gaziste)
CEMENTNI MORT 0.02 20 0.40
STUBE 0.0875 24 2.10
AB PLOCA uklju€ena kroz racunalni program

Ukupno dodatno stalno optereé¢enje: 3.08 kN/m?
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8.2. Promjenjivo opterecenje

8.2.1. Pokretno opterecenje
Minimalno korisno opterecenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno

(pokretno) opterecenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev
investitora ili pri procjeni projektanta smije se koristiti i vece opterecenje. Za potrebe
proracuna, a prema EC1991-1-1 kori$tena su sljedeca opterecenja:

e Ravni krov: g = 1.0 kN/m?

e Stambeni prostori: q = 2.0 kN/m?

e Stubista i poslovni prostori: q = 3.0 kN/m?
e Balkoni: g = 4.0 kN/m?

NAPOMENA: Nije radeno postavljanje pokretnog opterecenja u najkriticnije polozaje ve¢ su
njegove vrijednosti u polju uveéane za 20% .
e Ravnikrov:q=1.0-1.2=1.2 kN/m?

e Stambeni prostori: q=2.0 - 1.2 = 2.4 KN/m?
e Stubista i poslovni prostori: g = 3.0 - 1.2 = 3.6 kN/m?

e Balkoni: q=4.0-1.2 =4.8 kN/m?

q [kN/m’]

A Stambene prostorije, odjeli u bolnicama, hotelske sobe

| uobicajene prostorije 20
stubista 3,0
balkoni 4,0
B Uredi
uredi 3,0
C Prostorije na kojima je moguce okupljanje ljudi
C1 (prostorije sa stolovima, Skole, kavane, restorani, 30
Citaonice, recepcije) 5
C2 (prostorije s nepomiénim sjedalima, crkve, kina, 40
predavaonice, cekaonice, konferencijske dvorane) g
C3 (prostorije bez prepreka za kretanje ljudi, izlozbeni
prostori, pristupi u javnim i drZavnim zgradama, hotelima 5,0
isl.)

C4 (Sportske prostorije i prostori za igru, plesne dvorane, 50
gimnasticke dvorane) =3
C5 (prostorije za velika okupljanja ljudi, zgrade za javne 50
priredbe, koncertne dvorane, Sportske dvorane) 35
D Prodajne prostorije

D1 (prostorije u trgovinama) 50
D2 (prostorije u robnim ku¢ama i trgovinama na veliko) 5,0
E Prostorije s moguéno$c¢u gomilanja robe i stvari

(skladista ukljucujuci i knjiZnice) 6,0

Slika 8.5. Vrijednosti korisnog opterecenja
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8.2.2. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom definira se izrazom:

5=144-C;-C -8,
- M4;- koeficijent oblika za opterecenje snijegom — ravni i jednostresni krov
—nagib krova— a = 5°

C, - koeficijent izlozenosti = C, =1.0
- C,- toplinski koeficijent =C, =1.0

- S, - karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlu u [kN / mz]

20

7} 1

>
a
Kut nagiba krova o 0° < a< 30° 30° < a < B0° o 2 B0°
i 0.8 D.8 (B0 — )} / 30 0.0
. 08+08a/3D 16 -

Slika 8.6. Ocitavanje koeficijenta oblika
a=5-uy =0.8

Predmetni objekt nalazi se u Splitu. Prema preporukama europske norme ENV 1991-2-
3:1995, karakteristiéno optereéenje snijegom je S, =0.49 kN/m2 (Zona Il - do 100 m

nadmorske visine).
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Nadmorska visina sy [KN/m’]

(m] I 1I 11 v

0 0,88 0,75 0.14 0,18
100 1,09 1,05 0.45 0,33
200 1,31 1,38 0,80 0,50
300 1,55 1,76 1.20 0,70
400 1,80 2,18 1,65 0,92
500 2,06 2,63 2,15 1,16
600 2,34 3,13 2,70

Marija Glavini¢

ZONA W

Slika 8.7 Karta karakteristicnih vrijednosti opterecenja snijegom obzirom na podrucje

—5=0.8-1.0-1.0-0.45 =o.36[kN /mZ]

Napomena: Opterecenje krova snijegom uzeto je u obzir u sklopu pokretnog optere¢enja na

krovu (snijeg + vjetar) u iznosu od 1 KN/m2. Optereéenje snijegom od 0.36 KN/ m? naneseno

je na one dijelove objekta koji nisu zastic¢eni ostatkom konstrukcije.
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8.2.3. Opterecéenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra (Eurocode

1:Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).

» vpo (ili vref o - U prednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o
geografskom polozaju objekta (dana na karti). Poredbena vrijednost brzine vjetra je
karakteristi¢na 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, grmljem i manjim preprekama.

Vrijednost poredbene brzine vjetra vpo dodatno se korigira s obzirom na smjer vjetra,
godisnje doba i nadmorsku visinu te se tako dobiva osnovna brzina vjetra:
» Vp = Cair " Ctem " Cait * Vb0
o Kaoeficijent smjera vjetra ( coir ) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razliciti smjer
vjetra i uzima se za cijelo podruc¢je Hrvatske: cg4;,- = 1.0.
o Koeficijent godisnjeg doba ( Ctem ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: ¢sep, = 1.0..
o Koeficijent nadmorske visine ( cat ) 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:
Cait =1+ 0.0001-a, =1+ 0.0001-10 = 1.001

gdje je ag nadmorska visina mjesta u (m).

PODRUCJE ve.o(m/s)
| 22
I 30
I 35
\Y 40
Vv 50
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460

450

445

Podrucje Vwio

V N soms o

v m
40mle 85

m | |3sms

I | |30ms 40

| 22 mis

Slika 8.8 Karta osnovnih brzina vjetra obzirom na podrucje

— Objekt se nalazi na podruc¢ju grada Splita te prema prikazanoj karti pripada I1.

vjetrovnoj zoni. Iz toga slijedi:
Vpo = 30? — ocCitano za Split
Vp = Cgir * Ctem * Cait * Vpo = 1.0-1.0-1.001 - 30.0 = 30.03 m/s
Srednja brzina vjetra iznad terena na nekoj visini z:
Um(z) = Cr(z) " Co(z) " Vb
Co(z) — koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1,0)

Crz) — koeficijent hrapavosti
Z
Crzy = k- In (g) Z4 Zmin = Z < Zmax
Cr(z) = Cr(z,min) za z < Zmin

0,07
k. =0.19- (Z—°> — koeficijent terena

Zo,11
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Kategorija )
o] K
rena pis : 2o M) | Zua [m]
0 More ili podruéje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
I Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
] Poljoprivredno zemljiSte s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kuéama ili
drvecem
n Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama ¢ija je srednja visina veca od
15m

Slika 8.9 Parametri vjetrovnog optereéenja ovisno o kategoriji terena

— Za podrucje grada Splita kategorija terena prema tablici je IV. Stoga su vrijednosti

sljedece:
Zo = 1.0 Zpin = 10.0 z,,,x = obitno se uzima 200m
» Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:
1
Z

Co@ *In (%)

Lvz) = Z4 Zmin = Z = Zmax

Iv(z) = IV(z,min) Za Z < Zmin

» Maksimalni tlak brzine vjetra iznosi:

qp(z) = [1 +7- IV(Z)] -0.5- p- VIZH(Z)

Paral
I =T
kg

» Rezultirajuca sila vjetra:
We = qp(2¢) " Cpe[kN /m?] — sila vjetra na vanjske plohe
Cpe — koeficijent vanjskog tlaka
We = q(2;) * cpi[kN /m?] — sila vjetra na unutarnje plohe
Cpi — koeficijent unutarnjeg tlaka

z; —referentna visina objekta
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Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka cp,

I. Referentna visina objekta z.- odreduje se prema odnosu h/b

'+
-—

(hes]

* r=h

aizr=g iz}

I
-
-
-

1;
F T

TE T T T T

b
. -
F F (XX R ¥ &=h TPl R —
Dy L P ol
'I' b >
T = T
: GlzFEqlb) ——
ﬂ“ -'I*=-2D I .
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L * - & - >
b
%
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qAZFa iR
b -
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h>» 2b ] J?wl 1 L 5w I-II.':‘?]=I'-||.";"-I1.l:I
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=
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Slika 8.10 Referentna visina ze u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina

Marija Glavini¢

Napomena: U radu nije uzeta u obzir promjena iznosa optereéenja vjetrom po Visini kako je

prikazano na slikama. Uzet je najkriti¢niji slu¢aj h<b ¢ime je pojednostavljen proracun, a

istovremeno smo i na razini sigurnosti.
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Il.  Podjela zgrade na zone (za vertikalne zidove)

Plan
d
b e=b or 2h,
i is smaller
b: crosswind dimension
Elevationfore <d
AN -
wind R woe B c n
—‘b D E b
/
/ 7
e do
3 W5e
= 4 4
win
‘- —————— ‘Elevation— - - —9
Elevation fore = d Elevation fore = 5d
— -
= ' . y = '
/. 77 TI777 7
O E—
[es o) |
—~ T
TN
g
h
wind A B

Slika 8.11 Podjela zgrade na vjetrovne zone

Zone A B Cc D E

hid Cpet0 | Cpet Coetd | Cpet Cpe 0 | Cped Coe i | Cpet Cpe.10 Cpe.t
5 42 | .14 | 08 | 11 05 +08 +10 07

1 -1,2 -1.4 0,8 -11 0.5 +08 +1,0 05
=0,25 =1,2 =14 0.8 =11 0.5 +0.7 +1,0 =03

Slika 8.12 Koeficijenti vanjskog tlaka za vanjske zidove zgrada
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Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka c,;

Marija Glavini¢

Maksimalni koeficijent unutarnjeg tlaka je 0.8, a minimalni koeficijent unutarnjeg tlaka

(podtlak) je -0.5.

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

prikazanoj na slici 8.13 te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobije

ekvivalentna sila vjetra na plohu.

Positive
nlermal
pressure

v Negative O >
nlarmal neg
y pressure . ®

i - - -
7777 7777777727777 722l

(a)

PoOs nea
- g -

We, < T W,
— Y=
- -

IS VoL

(c)

T777777 777777777777 7777777

(b)

pos  neq

- ‘/ -

W, 4
" . /’ .
g ’2 —
SIS S S S/ SIS

(d)

Slika 8.13 Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka na zidove i krovove zgrade
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Proracun vjetra na konstrukciju

Prora€un vjetra za lijevu zgradu — x smjer

X smjer vjetra H(m) 28.14
Ze 28.14 m b(m) 15.60
Vb,0 30.000 m/s d(m) 37.40
Calt 1.001 e(m) 15.60 < d =37.40
Cdir 1.000 zone AB,CDiIE
Ctem 1.000 H/d 0.752
Vb 30.030 m/s
Cr(z2) 0.781
kr 0.234
VA 28.14 m
20 1.00 m
Co(z) 1.00
Vm 23.450 m/s
Iv 0.300
p(zraka) 1.250 kg
ap(z) 1.747 kN

2814 m

H=

Vjetar x
% D |A B C E

&8 4e/h d-g
312 12.48 21.80

Slika 8.14. Djelovanje vjetra iz X smjera na lijevu zgradu
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-Zona A naduljinie/5=3.12m
-Zona B na duljini 4/5e = 12.48 m
-Zona C na duljini d-e =21.80 m

Marija Glavini¢

zona qp(z) Cpe,10 Cpi, Cpi, We Wi, max Wi,min Wuk, Wuk, Wekv
vjetra (kN) max min (kN) (kN) (kN) max min
A 1.747 -1.20 0.80 -0.5 -2.096 1.398 -0.874 -3.49 -1.22 -3.49
B 1.747 -0.80 0.80 -0.5 -1.398 1.398 -0.874 -2.80 -0.52 -2.80
C 1.747 -0.50 0.80 -0.5 -0.874 1.398 -0.874 -2.27 0.00 -2.27
D 1.747 +0.80 0.80 -0.5 +1.398 1.398 -0.874 0.00 +2.27 +2.27
E 1.747 -0.434 0.80 -0.5 -0.758 1.398 -0.874 -2.16 +0.12 -2.16
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Marija Glavini¢

Proracun vjetra za lijevu zgradu —y smjer

y smjer vjetra H(m) 28.14
Ze 28.14 m b(m) 37.40
Vb,0 30.000 m/s d(m) 15.60
Calt 1.001 e(m) 37.40 > d = 15.60;
Cdir 1.000 zone AB,DiE
Ctem 1.000 H/d 1.804
Vb 30.030 m/s
Cr(z) 0.781
kr 0.234
Z 28.14 m
Z0 1.00 m
Co(z) 1.00
Vm 23.45 m/s
Iv 0.300
p(zraka) 1.250 kg
ap(z) 1.747 kN
37.40
E
pe B B
8
2 A A
D
Vijetary

Slika 8.15 Djelovanje vjetra iz y smjera na lijevu zgradu
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-Zona A na duljini e/5=7.48 m

-Zona B na duljini d-e/5=8.12 m

Marija Glavini¢

zona gp(z) | Cpe,10 | Cpi,max | Cpi,min We Wi, max Wi,min Wuk, Wuk,m | Wekv
vjetra (kN) (kN) (kN) (kN) max in
A 1.747 -1.20 0.80 -0.5 -2.096 1.398 -0.874 -3.49 -1.22 -3.49
B 1.747 -0.80 0.80 -0.5 -1.398 1.398 -0.874 -2.80 -0.52 -2.80
D 1.747 +0.80 0.80 -0.5 +1.398 1.398 -0.874 0.00 +2.27 +2.27
E 1.747 | -0.540 0.80 -0.5 -0.943 1.398 -0.874 -2.34 -0.07 -2.34
Zona vjetra Sirina (m) visina (m) Povrsina ( m?) tlak vjetra sila u ¢voru (kN)
D 18.70 14.07 263.11 +2.27 +597.26
E 18.70 14.07 263.11 -2.34 -615.68
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Diplomski rad
Proracun vjetra za srednju zgradu — x smjer
X smjer vjetra H(m) 28.94
Ze 28.94 m b(m) 13.65
Vb,0 30.000 m/s d(m) 39.68
Calt 1.001 e(m) 13.65<d =39.68
Cdir 1.000 zone A,B,C,Di E
Ctem 1.000 H/d 0.729
Vb 30.030 m/s
Cr(z) 0.787
kr 0.234
z 28.94 m
20 1.00 m
Co(z) 1.00
Vm 23.634 m/s
Iv 0.297
p(zraka) 1.250 kg
qp(z) 1.075 kN
A E
Vjetar x 3
% D A C E &
efh defs d-e
273 1092 2603

Slika 8.16 Djelovanje vjetra iz X smjera na srednju zgradu



Diplomski rad

-Zona A na duljini e/5=2.73 m

-Zona B na duljini 4/5e = 10.92 m
-Zona C na duljini d-e = 26.03 m

Marija Glavini¢

zona ap(z) Cpe,10 | Cpi,max | Cpi,min We Wi, max Wi,min Wuk, Wuk,mi | Wekv
vjetra (kN) (kN) (kN) (kN) max n
A 1.075 -1.20 0.80 -0.5 -1.290 0.860 -0.538 -2.15 -0.75 -2.15
B 1.075 -0.80 0.80 -0.5 -0.860 0.860 -0.538 -1.72 -0.32 -1.72
C 1.075 -0.50 0.80 -0.5 -0.538 0.860 -0.538 -1.42 -0.02 -1.42
D 1.075 +0.80 0.80 -0.5 +0.860 0.860 -0.538 0.00 +1.40 +1.40
E 1.075 -0.425 0.80 -0.5 -0.457 0.860 -0.538 -1.32 +0.08 -1.32

47



Diplomski rad

Marija Glavini¢

Proracun vjetra za srednju zgradu — y smjer

y smjer vjetra H(m) 28.94
Ze 28.94 m b(m) 39.68
Vb,0 30.000 m/s d(m) 13.65
Calt 1.001 e(m) 39.68 >d =13.65
Cdir 1.000 zone ABDiIE
Ctem 1.000 H/d 2.120
Vb 30.030 m/s
Cr(z) 0.787
kr 0.234
z 28.94 m
Z0 1.00 m
Co(z) 1.00
Vm 23.634 m/s
Iv 0.297
p(zraka) 1.250 kg
ap(z) 1.075 kN
39 A8
E
2 |B B
5OA A
D
Vjetar y

Slika 8.17. Djelovanje vjetra iz y smjera na srednju zgradu
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-Zona A na duljini d-e/5=5.71m
-Zona B na duljini e/5 =7.94 m

Marija Glavini¢

zona ap(z) Cpe, 10 | Cpi,max | Cpi,min We Wi,max Wi,min Wuk, Wuk,mi | Wekv
vjetra (kN) (kN) (kN) (kN) max n
A 1.075 -1.20 0.80 -0.5 -1.290 0.860 -0.538 -2.15 -0.75 -2.15
B 1.075 -0.80 0.80 -0.5 -0.860 0.860 -0.538 -1.72 -0.32 -1.72
D 1.075 +0.80 0.80 -0.5 +0.860 0.860 -0.538 0.00 +1.40 +1.40
E 1.075 | -0.556 0.80 0.5 -0.598 0.860 -0.538 -1.46 -0.06 | -1.46
Zona vjetra Sirina (m) visina (m) Povrsina ( m?2) tlak vjetra sila u ¢voru (kN )
D 19.85 14.47 287.23 +1.40 +402.10
E 19.85 14.47 287.23 -1.46 -419.40
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Proracun vjetra za desnu zgradu — x smjer

H(m) 28.94

b(m) 14.75

d(m) 41.95

e(m) 14.75<d =41.95
zone A,B,CDi E

H/d 0.690

Diplomski rad
X smjer vjetra
Ze 28.94 m
Vb,0 30.000 m/s
Calt 1.001
Cdir 1.000
Ctem 1.000
Vb 30.030 m/s
Cr(z) 0.787
kr 0.234
Z 28.94 m
Z0 1.00 m
Co(z2) 1.00
Vm 23.634 m/s
Iv 0.297
p(zraka) 1.250 kg
ap(z) 1.075 kN

Vietar x D |A B

m
H=23.2¢m

w'E 4o

G5 11,60

T20

Slika 8.18. Djelovanje vjetra iz X smjera na desnu zgradu
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-Zona A na duljini e/5=2.95m

-Zona B na duljini 4/5e =11.80 m

-Zona C na duljini d-e = 27.20 m

Marija Glavini¢

zona ap(z) Cpe,10 | Cpi,max | Cpi,min We Wi, max Wi,min Wuk, Wuk, Wekv
vjetra (kN) (kN) (kN) (kN) max min
A 1.075 -1.20 0.80 -0.5 -1.290 0.860 -0.538 -2.15 -0.75 -2.15
B 1.075 -0.80 0.80 -0.5 -0.860 0.860 -0.538 -1.72 -0.32 -1.72
C 1.075 -0.50 0.80 -0.5 -0.538 0.860 -0.538 -1.42 -0.02 -1.42
D 1.075 +0.80 0.80 -0.5 +0.860 0.860 -0.538 0.00 +1.40 +1.40
E 1.075 -0.415 0.80 -0.5 -0.447 0.860 -0.538 -1.31 +0.09 -1.31
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Proracdun vjetra za desnu zgradu —y smjer

y smjer vjetra H(m) 28.94
Ze 28.94 m b(m) 41.95
Vb,0 30.000 m/s d(m) 14.75
Calt 1.001 e(m) 41.95>d=14.75
Cdir 1.000 zone A, B,Di E
Ctem 1.000 H/d 1.962
Vb 30.030 m/s
Cr(z) 0.787
kr 0.234
Z 28.94 m
Z0 1.00 m
Co(z2) 1.00
Vm 23.634 m/s
Iv 0.297
p(zraka) 1.250 kg
ap(z) 1.075 kN
41,95
E
g |B B
g |A A
D
Vijetar y

Slika 8.19. Djelovanje vjetra iz y smjera na desnu zgradu
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-Zona A na duljini e/5=8.39 m
-Zona B na duljini d-e = 6.36 m

Marija Glavini¢

zona ap(z) Cpe, 10 | Cpi,max | Cpi,min We Wi,max Wi,min Wuk, Wuk,mi | Wekv
vjetra (kN) (kN) (kN) (kN) max n
A 1.075 -1.20 0.80 -0.5 -1.290 0.860 -0.538 -2.15 -0.75 -2.15
B 1.075 -0.80 0.80 -0.5 -0.860 0.860 -0.538 -1.72 -0.32 -1.72
D 1.075 +0.80 0.80 -0.5 +0.860 0.860 -0.538 0.00 +1.40 +1.40
E 1.075 -0.548 0.80 -0.5 -0.589 0.860 -0.538 -1.45 -0.05 -1.45
Zona vjetra Sirina (m) visina (m) Povrsina ( m?2) tlak vjetra sila u ¢voru (kN)
D 20.98 14.47 303.58 +1.40 +425.01
E 20.98 14.47 303.58 -1.45 -440.19
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8.3. Izvanredno opterecenje
8.3.1. Potresno opterecenje

Proracun potresnog optereéenja napravljen je Koriste¢i prostorni model konstrukcije u
racunalnom programu Scia Engineer 18.1. Potresne sile odredene su SRSS metodom proracuna
koriste¢i visemodalnu (spektralnu) analizu prema EC-8. Potresne sile uvelike ovise o ulaznim
parametrima kao $to su klasa tla i prora¢unsko ubrzanje tla na lokaciji na kojoj se nalazi
gradevina , duktilnosti konstrukcije itd.

Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini prikazuje se elastiénim spektrom odziva. Ovisno
o oc¢ekivanoj magnitudi povrSinskih popre¢nih valova razlikuju se dva tipa elasti¢nog spektra
odziva. Za magnitude vece od 5.5 odabiremo tip 1, a za magnitude manje od 5.5 elasti¢ni
spektar odziva tip 2.

Buduci da se dio potresne energije u konstrukciji trosi njenim deformiranjem ovisno o sklonosti
deformiranju opcenito se dopusta proracun na djelovanje sila koje su manje od onih u
elastiénom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni proracun uzima se u obzir kapacitet
konstrukcije troSenju energije. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti konstrukcije tj. njenih
elemenata. Duktilnije konstrukcije imaju veci kapacitet troSenja energije i smanjenja potresnog
utjecaja. To smanjenje potresnih sila radi se na nacin da se elasti¢ni spektar odziva umanji
odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponaSanja. Faktor ponasanja predstavlja
omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izlozena kad bi njen odziv u potpunosti bio
elastican u odnosu na potresne sile koje bi se pojavile na promatranoj konstrukciji.

» Vrijednosti poredbenog vrSnog ubrzanja tla o¢itavaju se koriste¢i seizmoloske karte

Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se ubrzanje tla za povrtani period od
475 godina za GSN
o Zapodrugje grada Splita agr = 0.22g9~2.2 m/s?
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Poredieno vrino wbrzanfe tha tipa A
X verajatnost premasaja 10 % w 50 yeodina
foblje 475 godina)
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ja ushuge | Prijavi Sku na karti

Slika 8.21. Ocitano ubrzanje za podrucje grada Splita
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» Gradevina je temeljena na Cvrstom tlu- tlu klase A. Parametar kojim u proracun
uzimamo u obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S)
o Klasatla A— S=1.0

(Ground type s Ta(s) Te(s) To (s)
A 1.0 0,15 04 2,0
B 12 0,15 0,5 2,0
C 115 0.20 0.6 2.0
D 135 0.20 0.8 2,0
E 14 0.15 05 2,0

Slika 8.22. Odredivanje faktora tla ovisno o klasi tla

» Proracun faktora ponaSanja ovisi o vrsti i tipu konstrukcije. Pretpostavlja se srednja
klasa (DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav povezanih zidova

o q=4qy-ky, =15zaklasu DCM

a
qo — osnovni faktor ponaSanja — q, = 3.0 -a—o
1
a
a—o = 1.0 = za tlocrtno nepravilne sustave
1
L, 1+ a
k,, — faktor prevladavajuteg sloma - k,, = 3 ky,=1
STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0/ 4 Saw'on
Uncoupled wall system 3,0 4 0ex,/cn
Torsionally flexible system 2,0 3.0
Inverted pendulum system 1.5 2.0

Slika 8.23 Odredivanje osnovnog faktora ponaSanja
q=qy ky=30-1.0=3.0
= Ulazni podaci za proracun:

coeff accel.ag | 0,224

ag - design ac.. 2,200
q - behawviour f... 3,000
beta 0,200
5, Th, Tc, Td m... Mo
Subsoil type A

Spectrum type  type 1
Direction Horizontal

Direction factor 1

5 - soil factor 1,000
Tb 0,150
Tc 0,400
Td 2,000

Slika 8.24 Ulazni podaci za proracun na potres
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20_
1.8 |
1.6
1.4
1.2 |
1.0
0.8
0.6
0.4

0.2

0.0

Marija Glavini¢

m's"2

1.83

Slika 8.25 Proracunski spektar ubrzanja za unesene podatke
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9. NUMERICKI MODEL
9.1. Numericki model opcenito

Za potrebe prorac¢una u ra¢unalnom programu SciaEngineer 18.1. izraden je 3D model koji
obuhvaca sve ploce i nosive zidove. Model je optereéen stalnim optere¢enjem (vlastita tezina
konstrukcije), dodatnim stalnim opterec¢enjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije) te
korisnim optere¢enjem, pri cemu su sva optere¢enja zadana kao raspodijeljena opterecenja po
plocama.

Na krov i balkone koji nisu zasti¢eni ostatkom konstrukcije naneseno je i opterecenje
snijegom.

AB zidovi debljina 20cm i 25 cm optereceni su Silom vjetra koja je simulirana povrsinskim

optere¢enjem u dva glavna smjera.

Na temelju rezultata staticke analize provedeno je dimenzioniranje konstruktivnih elemenata
(kombinacije za grani¢no stanje nosivosti) te kontrola progiba i pukotina (kombinacije za
grani¢no stanje uporabljivosti).

Osim stati¢ke provedena je i dinamicka analiza konstrukcije na djelovanje potresa.
Dinamicka analiza podrazumijeva visemodalnu spektralnu analizu pri ¢emu su rezultati

svakog vlastitog oblika (moda) kombinirani SRSS metodom.

9.2. Kombinacije opterecenja

Uobi€ajena kombinacija:
GSN1 135 (G + AG) + 1.5-1.2- Q,
GSN2 1.35 (G + AG) + 1.5 Qy
GSN3 1.35 (Gx + AG) + 1.35(1.2- Qe + W, + 5)
GSN4 1.35 (G + AG) + 1.35(Qx + W, + 5)
GSN5 135 (G + AG) + 1.35(1.2- Qi + W, + S)
GSN6 135 (G + AG) + 1.35(Q + W, + 5)
GSN7 1.35 (G + AG) + 1.5+ 1.2 - Q + 0.6(1.5W, + 1.55)
GSN8 1.35 (G + AG) + 1.5 - Qj + 0.6(1.5W, + 1.55)
GSN9 135+ (G + AG) + 1.5+ 12 - Q; + 0.6(1.5W}, + 1.55)
GSN10 1.35- (G + AG) + 1.5 - Qi + 0.6(1.5W, + 1.55)
GSN11 1.35 (Gx + AG) + 1.5-1.2- W, + 0.7 -1.5Q; + 0.6 - 1.5S
GSN12 1.35 (G + AG) + 1.5 W, + 0.7 -1.5Q; + 0.6 - 1.5S
GSN13 1.35- (G +AG) +1.5- W, +0.7-1.2-1.5Q) + 0.6 - 1.5S
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GSN14 135 (G + AG) + 1.5-y + 0.7 1.5Q, + 0.6 - 1.5
GSN15 1.35- (G + AG) + 0.6 - W, + 0.7 - 1.2-1.5Q; + 1.55
GSN16 135 (G +AG) + 0.6 - W, + 0.7 -1.5Q + 1.5
GSN17 1.35 (Gx + AG) + 0.6 - W, + 0.7 - 1.2 -1.5Q,, + 1.5
GSN18 1.35- (G, + AG) + 0.6 - W, + 0.7 -1.5Q, + 1.5
Seizmicka kombinacija:
GSN19 1.0+ (G +AG) +0.5-Q, +1.0-S,
GSN20 1.0 (G, +AG) +0.5-Q, + 1.0+,
Grani¢no stanje uporabljivosti:

GSU1 1.0 (G, +AG) +1.,0- Q,

GSU2 1.0 - (G + AG) + 1.0Q; + 1.0W, + 1.0S

GSU3 1.0 - (G + AG) + 1.0Q), + 1.0W, + 1.0S

Slika 9.1 Renderirani prikaz modela zgrade C - aksonometrija

Slika 9.2 Model za proracun — aksonometrija
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Lijeva zgrada

Slika 9.3 Renderirani prikaz modela lijeve zgrade — aksonometrija

-

y Y Y.
| NGRS

N Sy

T

Slika 9.5 Model za proracun (pogled u x smjeru)

Slika 9.4 Model za proracun — aksonometrija
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Slika 9.6 Model za proracun ( pogled u y smjeru’)

Slika 9.7 Model za proracun ( pogled u z smjeru )

Marija Glavini¢
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Slika 9.8 Renderirani prikaz modela srednje zgrade - aksonometrija

.1'

ANANANANNAS =

/.EPAE.’AE. WAE. u

Srednja zgrada

Slika 9.10 Model za proracun (pogled u x smjeru)

Slika 9.9 Model za proracun — aksonometrija
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Slika 9.11 Model za proracun ( pogled u y smjeru )

. ]

Slika 9.12 Model za proracun ( pogled u z smjeru )
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Desna zgrada

Slika 9.13 Renderirani prikaz modela desne zgrade - aksonometrija

L
q

Slika 9.15 Model za proracun ( pogled u x smjeru)

Slika 9.14 Model za proracun — aksonometrija

64



Diplomski rad

Marija Glavini¢

Slika 9.16 Model za proracun ( pogled u y smjeru )

Slika 9.17 Model za proracun ( pogled u z smjeru )
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10. REZULTATI DINAMICKE ANALIZE
Lijeva zgrada

Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju

Calculation protocol
Solution of Free vibration
umnber of 20 derents 16144
Moriber of 12 dements a
Numbor of mes nades 12007
Numban of equations 77942
Combination of mass groups | MC1 CM1
Number of frequencies
Lanczos

ey Mindin
Type of analysis model Standard
Start of calculstion 08.07.2020 09:16
End of caloulation 08.07.2020 09:18

Marija Glavini¢

Wi/ Wirst W/ Wyt

2] 7303s8|  0C9]  1162] _ 00000| 00000 | 00000
3 80,6019 .C8 2,83 ),0000 0,2000 0003
4 824207 0Lcs 318 0,0000 0,6005 5,0002
[~ S| T_8s22iST | og7] 1 0,000 00494 0,0006 |
6| B644R 057 376 0,0000 00159 0,0002
7 87.7708 0,07 3,97 0,0000 0,028 0,0204 |
] £3.768 0,07 4,13 0,0000 0,0000 0,0000
19| 89.2428 7 r 0000 0,0001 19
20 89.9319 07 431 001 0037 0006
21 90.3844 07 4,39 0000 ,0001 0000
2 50,480/ 7 4,40 0000 0007 0003 |
23 92.435: 7 4,71 000 0034 0069
24 939912 07 4,96 012 0007
25 97.0221 0,05 5,44 0,0000 0,0267 0,0171
26| 99.7271 06 5,87 0000 11 ),0041
27 0.618 0 01 001 164 0095
28 12.339 0% 0000 3 0233
29 385 % 45 0010 0003 0005
0 ) 481 X 3 0000 0007 12
k1 - ¢ 1 X 0000 i
108.312 0,06 16,76 ,0000 0,0034 0,008 |

05.52% 0,06 16,79 0000 00016 |
34 07.314 0,08 7 ),0000 0,0101 0,0061
07.378 0,0% 7,08 0,0000 0, 0,0014 |
36 07.882 ), 06 717 0,0000 0,0047 00032 |
7 09.737 06 7,47 ,0000 ,0001 0003
38 09.604 06 7,48 ,0000 2
39 11.121 06 7,69 0002 000 |
40 111.722 0,06 .78 3,0000 0,000+ 0,0003 |
a 112,58 0,06 792 3,0000 0,0001 0,0001
a 708 0,06 7,94 3,0001 0, 1

a1 962 0,05 7.98 5,6000 1
““ 278 ),06 6,03 0,0000 0,0050 0,0014
45 677 ), 06 09 ),0001 0 D |
46 4.35 05 5,20 ,0002 00C 0001
47 4.801 .05 3,27 ,0007 0002
) 15.019 .05 31 0003 0243 02,0108
C_ ~4 5,622 .05 40 ,0000 0121 00218
S 50 746 0.5 74 ),0003 0 0,0000
I i ) 5915 8769 0,850+
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Slika 10.1 Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na
konstrukciju

Slika 10.2 Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na
konstrukciju
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Slika 10.3 Treci viastiti vektor od djelovanja potresa
na konstrukciju
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Srednja zgrada

Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju

Calculation protocol
Sclution of Free vibration
Number of 29 sements 28561
Neraber of 1 cements 1
Nmbar of mesh nodes 23508
Numibar of 143443
Combination of mass groups | MC1 CM1
Number of
Method Lanczos
Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard
Start of calculstion 19.05.2020 20:54
End of cxloulstion 19.05.2020 20:58
Sum of masses

X Y z

kgl [kg] [kg)
| 1| 5392965,8 | 53929699 | 5392069,9
Relative modal masses

Mode mega [rad/s  Period " A Ny N afWytie & N ufWone
[5)

0,000278438 50022-05
i 0.00154576 | 0.00304301 | 0.000397651

; .25 | ? 0.118557 | 4.38596e-08 | 0.350479

E 29.1556 22 | . . 1.97324e-06 | 0.101133 |0.000410174]  0.392505
5 37.7229 17 ,00 | 1.51653+-05 | 0.000669796 | 0.00425067 | 0.00125347 |0.000163625 | 0.000116513
[ 39.4739 16 28 | 4.34577+-07 | 0.000365342 | 0.00333651 | 0.00118957 | 0.00272523 |0.000203306
41.4073 15 .59 | 4.778564-06 | 4.79043e-05 |0.000160659 | 4.06011e-05 | 0.0003137 | 0.0001881

3| as31e 0,14 21| 0.0470589 | 0.000616331 | 1.106940.07 |0.000223132 | 0.142702 | 0.00698899
3 45.839 14 730 | 5.52702e-05 | 8.23518¢-05 | 1.12657e-06 | 0.00027331 | 3.0535¢-06| 3.8027¢.06

by a9.45e2 0,13 787 | 00252569 |0.000714191 | 4.421 66006 | 7.213290-06 | 0.0881123 | 0.00268239
543798 12 65 | 3.615656-05 | 5.27667e-07 |0.000113219 |0.000207152 |0.000112506 | 2.8685¢-05
57.2204 k 11| 0.00216683 |0.000245301 | 3.156964-06 |0,000358735 | 0.00925463 | 0.00287907

)| _60838| 010 670 2.27695-06| 3.57019-07 | 2.19337¢-06 | 1.38083e-06 | 0.060626415 | 0.000117269 |
4 60.99€8 G 71 3.01109e-05 |0.000593834 | 0.00280481 | 0.00173155 | (.0C0851055 | 5.87418&-07 |
14 66.7026 09 10,62 0] 1.5138%-05 |0.000455856 |0.000205363 | 0.000577045 | 1.30087e-05
e 2811 20 009 1102 3.5543e-05] 3.48326e.05 10000184705 |0.000265637 0.000281844 | i
7 72.2923 0r9 (51 0.001268726 | 8.66067e-05 | 0.00458379 |0,00C555346 | 10019451 [0.000739608
] 73.1952 0,09 .65 | 0.00125385 |0.000255038 | 0.0103184 |0,000420141 | 0.000557944 | 0.000385174
9 77.7404 08 2,37 1.19930-07 | 6.832510-06 |0.000390325 | 1,209416-05 | 4,151290-05 | 1.640860-05
20| 801309 08 27510 7.262632-05 |0.000275135 | 7.4414%- 00241551 | 7.453722-06
2l 84.7248 07 348 0.00¢ 00230497 | 0.000633305
2 88.1778 07 4,03 0. 00231197 0.00896
2 894803 07 4,24 3.14493e-05| 2.1218-06 | 0.00108423 | 3.164226-05 | 0.00195596 |0.000133871
24 90.5267 07 4,42 | 1.36488+-06 | 0.00127826 |0.000578658 | 0.00224243 |0.000161481 | 0.000362235
25 939565 07 4,95 | 2.26800e-06 | 0.00721782 | 0.0272082 | 0.0246497 | 0.0140935| 0.0113727
26| 954959 0,07 5,20 0] 1.96641¢.07 | 1.14693¢-06 | 1,540530-06 | 9.404720-05 | 1.644770-05
27| 958407 .07 5,25 16182e-07 | 4.562586-06 | 2.565656-05 | 6.383746-06 | 0.000135802 | 1.23676e-05
28| 978322 0% .57 | 4.182082-05 | 0,0203384 [0.000203426 | 0.0550634 | 0.000405241 | 0.0478543
29| 992575 06 ,80 | 1.85471-05 | 0.00266996 [0.000924526 | 0.0113693 | 2.016156-08 | 0.0441988
30 103.994 06 ,55 | 9.52004¢-07 | 0.098155 | 0.00314268 | 0.345487 | 0.00159604| 0.0113502
3t 107.97 ¢ 18| 1.140625-05 | 6.73793e-05 [0, 0.000248907 | 0.000417551 | 0.000965838
k¥ 132, % EXIRY | 0.0005188¢1 | 0.00156105 | 6.0 7| 0.00067234 | 8585305 |
3 113.002 0,0 16,00 |0.000138232 | 0.0135063 | 0.0991271| 0.0427666 | 0.00255917 | 0.00209121
14| 113488 0,05 1 .007470-06 |0.000783247 | 0.00110649 | 0.00270825 | _0.0239246 | 0.000101517
5 15.984 0,05 5,46 | 4.8530-08 | 0.000140302 [0.0005024E8 |0,000544353 | 0,000139659 | 0.000365205
36 18.212 0,05 5,81 | 0,0001 [0.000762462 | 0,027 0.0032458 | 0.0593603 | 0.0109294
37 20.53 0,05 5,18 | 0.00197679 | 0.00833641 | 00108741 | 0.0232835 | 3.13585¢-05 | 0.00337462 |
38 21972 05 .41 |D.000791685 | 0.000191676 | 0.0136253 |0.00025969 |D.000195463 | 0.00381059
39 23.058 05 59| 1.80021e-05 | 4.2287e-05 | 0.00551765 |0.000201577 | 0.00352332 | 2.340432-06
40 23503 )5 .66 | 0.00021812| 0.00447559 | 0.0104045 | 0.0102381| 0.00303237 | 0.0232754
E 124.823 0,05 587 | 8.765620-06 | 2.15325-05 | 0.0755817 | 2.64543e-05 | 0.0303574| 0.00140745
A 126,666 0,05 0,16 | 3.264570-06 | 0.00039023 | 0.35047 |0.000476587 | 0.160645 | 0.00141066
a3 28.595 0,05 0,47 | 13096506 | 2.270520-06 | 0.165029 | 4.2550.06|  0.193953| 1.590470-05
A M 0,05 211315, 812864005 | 0,0211359 | 0.00105507 |0.000118147 | 667383007 |
a5 35.127 0,05 21,51 | 1.33894¢-05 | 0.000247962 | 0,00822134 | 0,00113546 | 0.0200772 | 0.000696644 |
a6 37.12 0,05 21,82 | 1.043682-05 | 5.40726e-07 | 0,0107233 | 2.45027e-05 | 0.00062284 | 0.0004581
a7 37.283 05 21,85 | 4.46501e-05 | 0.00054382 |0.000596192 |0.000939971 | 0.00303179 | 0.000171093 |
45 40.244 04 22,32 | 1.00509¢-05 | 3.41971e-05 | 6.63251e-05 | 6.6156e-05 | 1.43725¢-05 | 0.000350336
49 41337 04 22,49 _0{0.000252402 | 000032286 |0,000772938 | 1.71784¢-05 | 1.0937e-05
) 42.233 04 22,64 5,90877a-08 | 6.72254-06 |0.00(579654 | £,55527e-05 | 0.000335918 | 3.11406e-05
0963153| 0.933283| 0.857352| 0.781897 |  0.829088 | 0.93323:
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Slika 10.4 Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na
konstrukciju

Slika 10.5 Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slikal0.6 Treci viastiti vektor od djelovanja potresa na
konstrukciju

Marija Glavini¢
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Desna zgrada

Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju

Calculation protocol
Solution of Free vibration
Wumber of 20 eements 26017
Neriber of 10 elements a
Numbsr of mesk, naces: 22008
Numbal of equations " 132048
Combination of mass groups | MC1 CM1
Number of frequencies
Method Lancaos
Bending theory Mindin
Type of analysis model Stardard
Start of calculation 19.05.2020 23:11
End of caloulstion 19.05.2020 23:14
Sum of masses
X Y rd

[kqa] [kg] [kg]
| 1] 5341201,1| 53412011 5341201,1
Relative modal masses

Mode

Period
(5]

mega [rad/s

145405 ! 55 | 1. 0.000542204
2 231154 3 . ; 00263582
3 250369 3 0101 X J 0.195898
E 26.962 3 ! 0.000545277
5 337515 5 0000130029 | 0.00159267 |0.000360086
€ 353168 5 |1.32921e-05 | 72411
4256144 - 3.01793e-05 [0.000475606 |0.000439692 | 0.00014
g 448171 - _0.00212407 | 1.592:12e.06 |0.000534109
d 48.083
0| 485951
493254
2 51.2079
3l 523607|
4 5358305
13 51.7¢6
I~ 7 )8 2.1747
7 74.9015 0.00361663
8 77.1224 000808054
9 79.149 0.000540983
20| 802913 8 0.000195745 .
21 60.9944 39 4.60111e-05 |
22| 83537 08 3,30 0.00199354 |0.000250626 | 0.0149413 | 0.00459442 | 0.0141064 | 2.86585€-06
23| 866934 7 3,80 0.000183352 | 0.00420566 | 0.0033201 | 0.0135966 | 0.0100374| 0.0122383 |
24 £8.557 .07 4,10 4.39904e-06 | 0.0108265 [0.000420768 | 0.0381839 | 0.00219701 | 0.0858525
25 50.2883 .07 4,37 |0.000252392 | 0.000158161 | 0.00191052 |0.000227913 | 0.00383462 | 0.00030149 |
6| 72758 0,07 4,53 | 3.086280-05 | 5.637030-06 |0.000793065 [0.000103555 | 0.001353596 | 0.00101585
27| 915135 07 4,56 |0.000275672 | 2.07544e-05 |0.000722576 | 4.241466-05 | 0.00433647 | 0.00590246
28| 917673 07 4,61 | 4.614062-05 | 8.47541-06 | 000054705 | 1.09504¢-05 | 0.00417637 | 4.70505-07
29| 925629 07 4,75 1.197866-05 | 0.000423025 [0.000579455 | 0.00160093 | 0.0021256 | 0.00427594
30 3.332 07 4,85 | 8.84311-06 | 0.000122374 |0.000215467 | 0.00015797 | 4.92555¢-06 | 5.28352¢-05
31 934391 07 487 | 3.0134-05 | 0.000331201 |0.000558146 |0.000536556 | 3.774176-05 | 3.725456-05
4875 07 4,80 84756408 5 5. 251587605
3 945788 0,07 15,07 |0.000542227 | 0.00990178 | 0.0472475 | 0.0139192| 0.0069915 0.00695038
34 )7 2388 0,06 15,48 | 0.000134686 | 0.00012873 | 0. [} 11] 0.00267
35 )7.7483 0,06 56 | 0.000492484 | 00119154 | 0.0570597 | 0.0510762 | 0.00100181 | 0.00154251
. e87an 0,06 71[0.000195942 | 0,123441 | Q. 0.3! [X [ om
37 02.251 ),0% ,27 | 195442006 | 0,002961 0.10498 | 0.00656772 |  0.107301 | 0.00135606
38 04123 0% 57 |D.000119665 | 5.48669%-05 |0.000301169 |0,000295806 | 1.137266-05 | 0.00216556
39 04.381 X 61 |0.000171738 | 0.000203051 [0.000253403 | 0.00131738 |0.000367645 | 0.00506
40 10.545 ¢ .59 | 1.782422-05 | 0.000170155 | 0.00958509 | 0.00113166 | 0.0209821 | 1.53145-05
a1 110.885 0,0¢ 7,65 | 1.30247e-06 | 0.000167356 | 0.00347292 | 8.25678e-05 | 0.010197 | 0.000413678 |
a2 111.812 0,06 17,80 | 5.249590-06 | 3.388460.06 |0.000519053 | 7.79354e.06 | _2.4096e-05 | 8.880650.05 |
LE! 1883 0,06 81 | 914012006 | 4.679330.06 | 5.704350.06 | 2.196790-05 | 0,000166501 | 0.000133919 |
a 195 0, 7,86 | 0.000339651 | 1.315280.05 | 0.0010%9 |0,000105622 | 0.000604924 | 0.000368455
as 3.589 0,02 5,08 | 5.61250-06 | 1.340530-06 |0.000538047 | 1,225820-05 | 2.187076-06 | 5.007930-05
a6 4539 0,08 5,23 | 1,556256-06 |D.000GS9116 | 0.0475631 | 0.00431848 | 0.0287734 | 6.362470-05
47 795 .05 3,43 | 2.58921e-06 | 1.67604e-05 0000279328 | 4.85154¢-05 [0.000181093 | 2.353%4e-07
48 5.305 L5 3,83 [0.000378572 | 1.062166-05 | 0.0580402 | 4,24089¢-05 | 0.00133002 | 0.00724208
43 438 .05 .33 | 8.697556-06 | 4.276682-06 | 0.0579949 | 7.024186-05 | 00279333 | 2.566528-05
50 22071 05 16,43 5.97551e-07 | 3.366232-05 | 0.0472631 |0,000157394 | 00227367 | 1.96851e-05
0578954 | 0.627622|  0.43002<|  0.740698 06102] 092337
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Slika 10.7. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na
konstrukciju

Slika 10.8 Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 10.9 Treéi viastiti vektor od djelovanja potresa na
konstrukciju
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11.PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUCKIJE

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

Za dimenzioniranje ploCe upotrijebljene su mjerodavne kombinacije (zasebno za vrijednosti u

polju i na lezaju) za granicno stanje nosivosti dok su za kontrolu pukotina i progiba koristene

kombinacije grani¢nog stanja uporabljivosti.

11.1. Lijeva zgrada — proracun ploce pozicije 300 (plo¢a visokog prizemlja)

Slika 11.1 Prikaz ploce pozicije 300

11.1.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 foa = fy—" =22 = 20 MPa; foq = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 5008 foa = % =2 = 4348 MPa;  f,q = 4348 kN/cm’

b, =100 cm, h, =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm

Mgraciim = Hragim * b+ d?* fog = 0.159-100 - 122 - 2 = 45.79 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d - fyd = A-0.892-12-43.48
15
Agymin = 01%-b-h =0.1-100-— = 1.5 cm?

100
Asimax = 2.0%-b-h=2.0-100 '11750 = 30.0 cm?

75



Diplomski rad Marija Glavini¢

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu
za dimenzioniranje ploca Lijeve zgrade:

. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ag

Mreza betona Mgq_cjim armature Mgy jim armature
[cm?/m] [KNm] [KNm] %
R/Q|-]283 2,83 45,79 13,29 0,19
R/Q]-]335 3,35 45,79 15,73 0,22
R/Q]-|385 3,85 45,79 18,08 0,26
R/Q[-]424 4,24 45,79 19,91 0,28
R/Q]|-|503 5,03 45,79 23,62 0,34
R/Q|-]524 5,24 45,79 24,61 0,35
R/Q|-|636 6,36 45,79 29,87 0,42
R/Q|-]|785 7,85 45,79 36,86 0,52

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati veéu od izraCunate, a armaturu na
lezajevima u skladu s izracunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ag;

Mreza betona Mgy.c.iim armature Mgy jim armature
[cm’/m] [KNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3,05 45,79 14,32 0,20
R/Q]|-|283 3,36 45,79 15,78 0,22
R/Q]-|335 3,97 45,79 18,64 0,26
R/Q]-|385 4,57 45,79 21,46 0,30
R/Q|-|424 5,03 45,79 23,62 0,34
R/Q]-|503 5,97 45,79 28,03 0,40
R/Q[-]524 6,21 45,79 29,16 0,41
R/Q]-|636 7,54 45,79 35,41 0,50
R/Q]|-|785 9,31 45,79 43,72 0,62
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Proracun u polju

—_
£
=
10,57 5
-
15.00 =
w
12,00 E
.00
500
3.00
-0.00
-3.00
.00
9,00
-12.00
-17.36
-
E
=
16,46 5
-
14,00 =
-
12,00 E
10.00
8.00
&.00
400
2,00
0.00
-2.00
4,00
.00
-8.00
-11.52

12
15

|
\
1 Asl
I
|

~N 1

, 100

Medmax = 19.57 KNm/m'

_ MEq _ 1957
Hsa = beff. d%fcq  100:122:2.0

Ocitano: : €1=10.0%0  &2=1.7 %o £=0947 £=0.145

= 0.068

Mgq 1957
Gdfyq  0.947-12:43.48

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

Ay = = 3.96 cm?
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Proracun na lezaju

[\l
000000

Slika 11.4 Prikaz momenata savijanja mx

Slika 11.5 Prikaz momenata savijanja my

i | ™
\ Asl \
n
‘ [ o«
| \
| |
2 2
1 1

100

Med min = 42.01 KNm/m'

_ MEgq _ 4201
Hsa = befs. d2.fcq 100112220 0.146

Ocitano: : &1=10,0%0  &c2= 3.2 %o £=0.901 &£=0.242

Mgy 4201
~ -d-fyq 0.901-12-43.48

= 8.94 cm?

Asl

Odabrana armatura: R - 785 + preklop 40 cm (As = 9.31 cm?)

.......

UUUUUU

DDDDDD

000000
000000
333333
000000
000000

my [kMm /m]

000000

my [khm/m]
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11.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti plo¢e

Pukotine
Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

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

Prorac¢unska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) : W, =S, (&g =€) S W,
E
— 9.17 _%
@ 4:00 E
< N%QQQ ‘i‘ ,} -
/) ,J \f \ :l \I W/ |
A ol
Slikall1.6 Maksimalni momenti savijanja - GSU
Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Med=9.17 KNm
Armatura plo¢e donja zona: Q - 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)
| |
| N
1 Asl 1 =
| |
. 100 y
b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fu = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Aq = 4,57 cm? Ap= 0,00 cm? dy=d;= 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? En = 32,80 GN/m* o = E/Eyn = 6,10
Mg = 9,17 kNm k= 040
S = 178,74 MN/m?
X= 2,32 cm Fpeff = 0,0061
(esn€m)= -0,000092 <  0.6's/E;= 0,000536
0= 7,0 mm c= 3,00 cm
k= 08 kp = 0,50
Ky = 34 k, = 0,43 AL s
I e e e | 14
Sr,max = 297,30 mm I i | o] N
°' _ b=100cm
Wic= Sy max “(€sm€em) = 0,159 mm < wg ‘

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.159 mm je manja od granicne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Progibi

18
1.4
12
10
0.8
0.6
0.4
0.0

Utotd [mm ]

Slika 11.7. Prikaz progiba - GSU

GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = ﬁ = % =2.12cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f;, = 0.18 cm

Ukupni progib: f; = O, - K, - f,

Ac=bxh=100x 15 = 1500 cm?

Uc=2 x (b +h) =2 x (100 + 15) = 230 cm

h, =2- A, /u = 2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% - vlaznost zraka

,1-RH/100 __  1-80/100

D, =1 =1+ =1.39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
" 0.1-3fh, 0.1-3/130.4 15

f,, = f, +Af =30+8=38MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase C 30/37

B(fm)= % = % =2.725 koef. utjecaja Evrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B =15x| L1+(0012xRH ) |xh, +250 =1.5x| 1+(0.012x80)" [x130.4+ 250~539.41

1
B (to) = 01+08 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
' 0
£(28)= 01—12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana
1+28%
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Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente =0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

D, (28)= D, x B(f,, )= B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725%x0.488 =1.85

K, = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T T Ay U457 7

f,=1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm
fuk = fe + f2 = 0.18 + 0.204 = 0.384 cm < f, 4op = 2.12cm

— Odabrane dimenzije plo¢e 1 armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.2. Lijeva zgrada - proracun plo¢a pozicija 400, 600 i 800 ( ploce L., IIL. i V. kata )

Slika 11.8. Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.2.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 foq = % = 22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fya = fVL" =30 —4348MPa;  fy, = 4348 kN/cm?

b, =100cm, h, =15cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mg ciim = Mragim b d* " frqg = 0.159-100-12% -2 = 4579 kNm
Mgasiim = As* G d - fyq = Ag-0.892-12 - 43.48
Asimin =01%-b-h =0.1-100 - 15 = 1.5 cm?

100
Agtmax = 2.0% b h =2.0-100 %’0 = 30.0 cm?

Proracun u polju

55.29
30,00

mx [kNm/m]

24,00
21.00
18.00
15.00
12.00
2.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-20,00

-70.95

Slika 11.9 Prikaz momenata savijanja — mx
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203.43
40,00
30.00

my [kNm/m]

25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-30.00

-78.65

Slika 11.10 Prikaz momenata savijanja - my

Proracun u Kriti¢nim presjecima Slika 11.11 Prikaz kriticnih presjeka

Medmax = 24.00 KNm/m'

MEg 2400 T {71 T T11 17 11 T

Meg = = = 0.083

befr. d2.fcq 100-122-2.0
Ocitano: : €1=10.0%0 £c2=1.9 %o
{=0941 §=0.160

1

Mg 2400

- - = 4.89cm?
{-d-f,q 0941124348 am

A1

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

Proracun za ostale dijelove ploce u polju:

12
15

Asl

; 100

S 4 L

Medmax = 12.00 KNm/m'

MEq _ 1200
beff- d?.fca 100-122-2.0

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.2 %o =0962 £=0.107

= 0.042

Hsqg =

Mgq 1200
¢dfyq  0.962:12-43.48

Odabrana armatura: Q — 283 + preklop 40 cm (As = 3.36 cm?)

Ay = = 2.39 cm?
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Proracun na lezaju

17.69
10.00

L = 5.00

0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00

-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-50.00
-195.59

myx [kNm/m]

Slika 11.12 Prikaz momenata savijanja — mx

70.96
40.00
20,00
0.00
-20.00
-40.00
-50.00
-80.00
-120.00
-223.37

my [k /m ]

[ il

Slika 11.13 Prikaz momenata savijanja — my

Proracun u Kkritiénim presjecima: Slika 11.14 Prikaz kriticnih presjeka

MEd,max =60.00 KNm/m' g

_ Mgq _ 6000
Hsa = beff. d2fca 10012220 0.208 —

Hsa > Hsa,lim = 0.159

l'""‘li

— Dvostruko armirani presjek

OGitano za peq jim: €1=10.0%0  €2=3.5%  (=0.892  £=0.259
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| |
\ Asl \
| As2 |
I 1
| |

v 100 r

Vla¢na armatura

_ Mpaym | Meamax— Mpgym 4579 N 6000 — 4579
T Td fg (d—dyyfyg  0.892-12-43.48  (12—-3)-43.48

A

Ay = 13.47 cm?
Odabrana armatura: R - 785 + 4¢14 (As = 14.01 cm?)

Tla¢na armatura:

A — MEd,max— MRd,lim — 3 63 sz
52 (d—d;).fyq '

Odabrana armatura: ¢10 (As =0.79 cm?)
Odabrana armatura donje zone ploge: Q — 283 + preklop 40 cm (As = 3.36 cm?)

Ukupna tladna armatura: As = 3.36 cm? + 0.79 cm? = 4.15 cm?

Napomena: Potrebna koli¢ine armature za donju zonu na ovim pozicijama je As = 2.39 cm?,
a armirana je sa As = 3.36 cm?. Stoga je dio potrebne tlaéne armature ve¢ pokriven sa tom
razlikom.

Proracun u ostalim presjecima na leZajevima:

Asl

100

Med,max = 40.00 KNm/m'

_ MEq _ 4000
Hsa = beff. d%fcq  100:122:2.0

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=3.1 %o {=0904 £=0.237

= 0.139

_ Mg 4000
Ay =

= = 8.48 cm?
Z'd'fyd 0.904:12-43.48

Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40 cm (As = 9.31 cm?)
Napomena. Armaturne mreze odabrane su na temelju potrebnih povrSina armature Asi koje su

za svaku od mreza prikazane u tablicama na stranici 76.
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11.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine
Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

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

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (&g —Een) S W,

24,56
2L.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-20.00
-52.56

mx [kNn/m]

Slikal1.15 — Maksimalni momenti savijanja — GSU

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju za kriti¢ne presjeke : Med = 12.00 kNm

Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ne presjeke: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?)

i \
| e
1 Asl 1 -
| P
; 100 ,
b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 5,03 cm? Ay = 0,00 ¢m? dy=dy= 3,0cm
E, = 200,00 GN/m? Ecmn = 32,80 GN/m? a. =EJ/E., = 6,10
Mgg = 12,00 kNm K, = 0,40 |
- 2 ST 7 77 2 1
Sg = 213,16 MN/m —&/ i %
X = 2,42 cm Mett=  0,0067 /////% *
(eq-€en )= 0000167 <  0.6-sJ/E;= 0,000639 SR T
o \
Q= 9,0 mm c= 3,00 cm = @
k= 0,8 k=" 050 | i |
ks = 3.4 ke= 043 I s
I e e e | 10
Sr,max = 330,13 mm ( i ] O] N
© . _b=100cm |
Wi = St max “(esm€em) = 0,211 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.211 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju za ostale presjeke : Med = 9.00 KNm
Armatura plo¢e donja zona za ostale presjeke: Q — 283 + preklop 40 cm (As = 3.36 cm?)

b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fu = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
ASl = 3136 sz A52 = 0100 sz dl = d2 = 310 cm
Es= 200,00 GN/m? Em= 32,80 GN/m? a, = EJ/E., = 6,10
Mgg = 9,00 kNm k= 0,40 .
S, = 236,50 MN/m? R
X = 2,02 ¢cm Mot = 0,0045 % ~
(gm€m ) = -0,000146 <  0.6-s/E;= 0,000709 . —
=T o \
0= 6,0 mm c= 3,00 cm = @
k= 08 k=" 050 | i |
ks = 34 ke= 043 B s
- Le e e | 1o
Srmax = 329,68 mm \ ‘ | o| i
' . b=100cm
Wi = Sy max “(€m€em) = 0,234 mm <wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.234 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.

Progibi

6.8
6.0
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
20
15
10
0.5
0.0

Uttd [mm]

Slika 11.16. Prikaz progiba - GSU

GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, qop = ﬁ = % =1.53cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.68 cm

Ukupni progib: f; = O, - K, - fi
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Ac=bxh=100x 15 = 1500 cm?
Uc=2 x (b+h)=2x (100 + 15) = 230 cm
h, =2- A /u = 2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% - vlaznost zraka

1-RH/100 _, 1-80/100 _

O, =1+ 39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
a 0.1-3/h, 0.1-3/130.4 15

f., = f, +Af =30+8=38MPa srednja tla¢na ¢vrstoca betona klase C 30/37

B(fa 168 168 =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

TR

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B, =1.5x[1+(0.012>< RH )ﬂx h, +250 :1.5x[1+(0.012x80)18}<130.4+ 250 =539.41

1
B (to) = 01000 koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja
4T
£(28)= 01—12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana
1+28>

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente =0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

D, (28) = D, x L. )x B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725%x0.488 =1.85

A, 0
K, = 0.85 — 0.45 - —2 = 0.85 — 0.45 - —— = 0.85
Ay 3.36

f,=185-0.85-0.13 = 0.204 cm
fuk = fk +fd = 0.68+0.204 =0.884cm < fp,dop =1.53cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.3. Lijeva zgrada — proracun ploc¢a pozicija 500, 700 i 900 ( ploce I1., IV. i VI. kata)

Slika 11.17 Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.3.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 fou = fy—" = 22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN /cm?
Armatura: B 5008 fya = fVL" =30 —4348MPa;  fy, = 4348 kN/cm?

b,y =100 cm, h, =15cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm

Mgraciim = Hragim * b d2* fog = 0.159-100 - 12% - 2 = 45.79 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d- fyd = A;-0.892-12-43.48

15
Ag1min =01%-b-h=10.1-100"- 100~ 1.5 cm?

15
Asimax = 20% b+ h=2.0-100 - == = 30.0 cm’

Proracun u polju

mx [kNm/m]

25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

W e
J Y

-5.00
-10.00
-15.00
[ |-
-25.00
A

-30.00
-37.44

Slika 11.18 Prikaz momenata savijanja — mx
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58,09

25,00

my [kiNm/m]

21,00

13,00
15.00
12,00
9.00
6.00

3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-1z.00
-15.00
-15.00
-21.00
o249

Slika 11.19 Prikaz momenata savijanja — my

Proracun za Kriti¢ne presjeke

Med,max = 40.00 KNm/m'
oy = Mgqg _ 4000 _ 1439 /|

" beff. d2fcq  100-122:2.0 '/ /
Ocitano: : €s1=10.0 %0  gc2=3.1 %o s 1 s 1 Y s A s Y s 8 4

¢ =0.904 £ =0.237

|—||

= 8.48 cm? | | | [ ]

A = Mea _ 4000
ST Zdfyq ~ 0.904-12:43.48
Slika 11.20 Prikaz kriticnih presjeka

Odabrana armatura: Q — 785 + preklop 40 cm (As = 9.31 cm?)

Proracun za ostale dijelove ploce u polju

Med,max = 25.00 KNm/m' . /
— MEq _ 2500
Hsa = beff. d%fcqa 10012220 0.087 H ':‘ — I:I
Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=2.0 %o [
1 1 L1
{=0.938 £=0.167 L] LT ]

_ Mgq 2500
Asl -

= =5.11 cm?
¢dfyq  0.93812:43.48

Slika 11.21 Prikaz ploca armiranih sa mrezom Q -503
Odabrana armatura: Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)
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Medmax = 10.00 KNm/m'

Mgq _ 1000
befr. d%.fca 100-122:2.0

= 0.035

Usqg =

Ocitano: : €1=10.0%0 &2=1.1 %o
£=0.965 §=10.099

]_]I

M 1000
Ay =22 = 1.99 cm? ! , ‘

¢dfyq ~ 0.965-12-43.48 A L1 I 1

Slika 11.22 Prikaz ploca armiranih sa mrezom Q -283

Odabrana armatura: Q — 283 + preklop 40 cm (As = 3.36 cm?)
Napomena. Armaturne mreze odabrane su na temelju potrebnih povrSina armature As; koje su

za svaku od mreza prikazane u tablicama na stranici 76.

Proracun na lezaju

W\ T
ey
T E
e N A G W
Slika 11.23 Prikaz momenata savijanja - mx
KA AN NIEEAY) =1

)RRV RYRA) I

L -20.00
o -30.00

ﬂ {\ > | g o

Slika 11.24 Prikaz momenata savijanja — my

= 2
0
!
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Proracun u Kkriti¢nim presjecima

MEd,max =50.00 KNm/m' T T T T

MEgq — 5000 — 0.173 '
beff. d%.fcq 100-122:2.0 )

Usqg =

Hsa > Msa,iim = 0.199

—

— Dvostruko armirani presjek 1 ! L

Slika 11.25 Prikaz kriti¢nih presjeka
Ocitano: : &1=10.0 %0 €2=3.5% (=0.892 ¢&=0.259

Asl

15

SN L

|
\
\
|
|
. 100

Vla¢na armatura
Mgaiim | MEedmax— Mpquim 4579 5000 — 4579

T Tdfg ' (d—dy fq  0892-12-4348 « (12—3) 4348
Ay, =10.91 cm?

Odabrana armatura: R - 785 + 3¢ 14 (As = 12.47 cm?)

Tlacna armatura:

Asl

Ay, = Em MRdtin — 1 0 o2
S (d—dz).fyq

Napomena:

Za armaturu donje zone na ovim pozicijama odabrano je As = 3.36 cm?. S obzirom da
potrebna koli¢ina armature za donju zonu iznosi As = 1.99 cm? nije potrebno dodavati dodatnu
vlaénu armaturu jer je navedena razlika od 1.37 cm? veéa od potrebne tladne armature na
leZajevima.

Proracun u ostalim presjecima na lezajevima

Med,max = 20.00 KNm/m'

MEa _ 2000
beff- d?.fca 100-122-2.0

e = = 0.069

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2= 1.7 %o {=0947 £=0.145
o Mgg 2000

© (-d-fyq  0.947-12-43.48
Odabrana armatura: R — 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)

Ay = 4.05 cm?
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11.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce
Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : Wy =S, oy (Egn = En) S W
. (LD) W,

[ A | | | || || |

|
IR

mx [kin/m ]

10.00

0.00

-10.00

| |
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
{ -87.10

Slikal1.26 — Maksimalni momenti savijanja -GSU

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju za kriti¢ni presjek : Med = 20.00 KNm
Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ni presjek: Q — 785 + preklop 40 cm (As = 9.31 cm?)

i \
\ PN o
| Asl | - =
| P
P 100 )
= 100,0 cm = 12,0 cm h= 15,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 9,31 ¢cm? Ay = 0,00 ¢cm? dy=d,= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/I’TI2 Ecm = 32,80 GN/mZ O = Es/Ecm = 6110
Mg = 20,00 kNm k.= 0,40 | o
ss= 196,29 MN/m’ v%// A % ”
X = 2,01 cm = 0,0124 //2/ % <
(€meen)= 0,000479 <  0.6°s/E;= 0,000589 - /M//% %ﬁ
o | E \
0= 10,0 mm c= 200cm < @
ky = 08 k= 050 | i |
ke = 34 k= 043 Y R =
1| e g e |l 135
Srymax = 204,95 mm [ i ] O N
© . _b=100cm |
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,121 mm< wg ‘ ‘

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.121 mm je manja od granicne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Med = 20.00 kNm
Armatura plo¢e donja zona : Q — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)

b= 100,0 cm d= 12,0 cm
fck = 30,0 MN/m2 1:ctm = 2,90 |\/|N/m2
A = 5,97 cm? Ay = 0,00 cm?
E = 200,00 GN/m? Egn = 32,80 GN/m?
Mgq = 20,00 kNm k= 0,40
S = 301,03 MN/m?
X= 2,01 cm Foeff = 0,0080
(esnem)= 0000742 <  0.6's/E;= 0,000903
0= 8,0 mm c= 2,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
Srmax = 238,85 mm
Wi = S max '(esm'ecm) = 0,216 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.216 mm je manja od granic¢ne vrijednosti

Marija Glavini¢

h= 15,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm
a, = EJ/E., = 6,10

2.5 d1

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment za ostale presjeke u polju : Med=10.00 KNm
Armatura plo¢e donja zona : Q — 283 + preklop 40 cm (As = 3.36 cm?)

b= 100,0 cm d= 12,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
A= 3,36 cm’ A= 0,00 cm’
E,= 200,00 GN/m? Em= 32,80 GN/m?
Mgg = 10,00 kNm ke= 0,40
S,= 262,78 MN/m?
X = 2,01 cm p.eff = 0,0045
(esm€m)= -0,000015 <  0.6's/E;= 0,000788
0= 6,0 mm c= 2,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Srmax = 295,68 mm
Wi = S max " (€sm€em ) = 0,233 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.233 mm je manja od granic¢ne vrijednosti

h= 15,0 cm
Wy = 0,30 mm
d;=d,= 3,0 cm
a, = EJE., = 6,10
i% ‘M 7y
= h
R @ m
" Mg | |
o R R (A R R
| @ | |
\ | \
| | |
) T ] )
1 L. Asﬂ; e | g
[ . ] O N
© b=100 cm

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Progibi

5.2
4.8
4.4
4.0
3.6
3.2
2.8
2.4
2.0
16
12
0.8
0.4
0.0

Utotd [mm ]

Slika 11.27 Prikaz progiba - GSU

GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = 1L50 = % = 1.57cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f; = 0.52 cm
Ukupni progib: f; = O, - K, - f,

Ac=b xh=100x 15 = 1500 cm?
Uc=2 x (b +h)=2x (100 + 15) =230 cm
h, =2- A /u = 2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% —> vlaznost zraka

1-RH/100 _, 1-80/100 _

., =1+ .39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
a 0.1-3/h, 0.1-3130.4 :

f,, = f, +Af =30+8=38MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37

,B( 168 168 _ =2.725 koef. utjecaja cvrstoce na skupljanje

NN

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B =L5x| L1+(0.012xRH ) |xh, +250 =1.5x| 1+ (0.012x80)" |x130.4+ 250~539.41
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1
B (to) = 01000 koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja
At
£(28)= 01—12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana
1+28°%

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente =0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

D, (28)= D, x B(F,,)x B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

D, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

K, = 0.85 — 0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
T_ . . ASl_ . . 3.36_ .

fa=1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm
fuk = fk +fd =0.52+4+0.204 =0.724 cm < fp.dop =157 cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.4 Lijeva zgrada- prorac¢un ploce pozicije 1000 ( proracun plo¢e krova)

Slika 11.28 Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.4.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 foq = fy—" = % = 20 MPa; foa = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fya = fyL" =20 =4348MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

b, =100 cm, h, =15cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga ciim = Mragim b d* " frqg = 0.159-100-12% -2 = 4579 kNm

MRdslim =As'g'd 'fyd =A;-0.892-12-43.48

15
Aslmm—01% b-h=0.1-100- W—lScm

15
Asmax = 2.0% b+ h = 2.0-100 - == = 30.0 cm?

Proracun u polju

o

mx [kNm/m]

9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00

9 ' LI LTRN LA
jageg
@) | I} = D@ o Q | Q

Slika 11.29 Prikaz momenata savijanja — mx
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2071
15.00

my [kNm/m]

12.00
3.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-2.00
-12.00
-16.40

Slika 11.30 Prikaz momenata savijanja - my

Proracun za Kkriti¢ne presjeke Slika 11.31 Prikaz kriticnih presjeka

MEd,max =20.71 KNm/m'

_ Mgq _ 2045 | o
Hsa = bepf. d2fcq 100112220 0.071

Oc¢itano: : €1=10.0%0 &2=1.7 %o

{=0.947 £=0.145

A = Mea _ 2071
s1 = =
¢dfyq  0.947-12:43.48

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

= 4.19 cm?

Proracun u ostalim presjecima u polju

12
15

\
\
} Asl
I
\

N I —

/ 100

Med,max = 12.00 KNm/m'

_ MEq _ 1200
Hsa = beff. d%feq 100112220 0.042

Ocitano: : €1=10.0 %0  ec2=1.2 %o £=0962 £=0.107

Mgq 1200
¢dfyq  0.962:12-43.48

Odabrana armatura: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

Ay = = 2.39 cm?
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Proracun na lezaju

1L11
6.00
3.00

mx [kMNm /m]

0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00

-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-35.37

Slika 11.32 Prikaz momenata savijanja — mx

12,72
9.00

my [khm /m]

6.00
300
0.00
-3.00

:
@

Slika 11.33 Prikaz momenata savijanja — my

-6.00
-8.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-26.56

SRR
e &
QUBV®

\ | o
| Asl | o
\ [
\ \
\ \
; 100 4
MEd,max = 35.37 kNm/m'
Nog = —Ed = 3587 _ 123

beff. d2.fca 100-122:2.0

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=2.7 %o {=0916 £=0.213

Mgg 3537
{dfyq  0.91612:43.48

Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40 cm (As = 9.31 cm?)

Ay = = 7.40 cm?

Napomena. Armaturne mreze odabrane su na temelju potrebnih povrsina armature Asi Koje su

za svaku od mreza prikazane u tablicama na stranici 76.
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11.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine
Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

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

Prorac¢unska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (&g =€) S W,

10.61
8.00
6.00
4.00
200
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.88

mx [khNm/m]

Slika 11.34 Maksimalni momenti savijanja —GSU

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za kriti¢ne presjeke : Med = 10.61 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ne presjeke: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?)

| \
| o
1 Asl 1 "
| "
) 100 ;
b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
foc = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 5,03 ¢cm? Ay = 0,00 ¢cm? d=d,= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/mZ Ecm = 32180 GN/mZ O = Es/Ecm = 6110
Mgg = 10,61 kNm k.= 0,40 | o
= 188,47 MN/m’ g % ”
—_ _ % Asz x
X = 2,01 cm Ger= 0,067 /// //%
(€meen) = 0,000043 <  0.6°s/E;= 0,000565 - A —
o | E \
0= 9,0 mm c= 200ecm < @
k= 08 k= 050 | i |
Ky = 3,4 K, = 0,43 N -
1 L. sﬂg e | ©
Srmax = 296,13 mm \ 3 | o]
© . b=100cm |
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,167 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.167 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za ostale presjeke : Med = 8.00 kKNm/m
Armatura plo¢e donja zona za ostale presjeke: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fo = 30,0 MN/m’ fom = 2,90 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ay = 3,05 cm? A, = 0,00 ¢m? d;=d, = 3,0cm
E, = 200,00 GN/m? Ecmn = 32,80 GN/m?® a. = EJ/E., = 6,10
Mgq = 8,00 kNm k= 0,40 ‘
ss= 230,99 MN/m? 1 :
X= 2,01 cm Mp.eff = 0,0041
(egn-€m) = -0,000305 <  0.6's/E;= 0,000693
0= 7,0 mm c= 2,00 cm
ky = 08 ko = 0,50
Ky = 3,4 Ky = 0,43 A s
- Le e e | 1o
S max = 360,62 mm \ ‘ | o| o
© ‘ b=100 cm ‘
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,250 mm < wg

Dobivena karakteristic¢na Sirina pukotine od 0.250 mm je manja od granic¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.

Progibi

1.9
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Utotd [mm]

Slika 11.35. Prikaz progiba - GSU

GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = % = % = 2.06cm

Kratkotrajni progib ploce (o¢itano iz modela): f, = 0.19 cm

Ukupni progib: f; = O, K, - fi
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Ac=bxh=100x 15 = 1500 cm?
Uc=2 x (b+h)=2x (100 + 15) = 230 cm
h, =2- A /u = 2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% - vlaznost zraka

,1-RH/100 _  1-80/100

o, =1 = =1.39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
a 0.1-3/h, 0.1-3/130.4 15
f., = f, +Af =30+8=38MPa srednja tla¢na ¢vrstoca betona klase C 30/37
16.8 16.8
f,)=—F==—"7==2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
B(fe) " 7m jecaj pljanj

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B, =1.5x[1+(0.012>< RH )ﬂx h, +250 :1.5x[1+(0.012x80)18}<130.4+ 250 =539.41

B(t)= T koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja
474
B(28)= ﬁ =0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana
1+ 28"

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente 0=0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28) = D, x B(f,.,)x B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39%x2.725x0.488=1.85

K, = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T_ . . ASl_ [ [ 5.03_ [

fi=1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm
fuk = fi + fa = 019 + 0.204 = 0.394 cm < f, 40p = 2.06 cm.

— Odabrane dimenzije ploce 1 armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.5. Srednja zgrada — proracun plo¢e pozicije 400 ( ploca 1. kata )

13 = = =i ]

Slika 11.36 Prikaz ploce pozicije 400

11.5.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 foq = fy—" = 22 = 20 MPa; foq = 2.0 kN/cm?
Armatura; B 5008 foa = fyL" =20~ 4348MPa;  fy, = 4348 kN/cm?

b,y =100 cm, h, =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga,ciim = Mratim b d* " foqg = 0.159-100- 122 -2 = 4579 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d - fyd = A;-0.892-12-43.48

15
Agimin = 01%-b-h=0.1-100 100~ 1.5 cm?

15
Asl,max =2.0%-b-h=2.0-100- M = 30.0 sz
Proracun u polju

98.47
25.00
20.00

mx [kNn/fm]

16.00
12.00
8.00
4.00
-0.00

-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-25.00

-58.89

Slika 11.37 Prikaz momenata savijanja — mx
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Slika 11.38 Prikaz momenata savijanja — my

12
15

Asl

100

N
JEC U

Med,max = 12.00 KNm/m'
_ MEgq _ 1200 _
Hsa = beff- d2fca 10012220 0.042

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2= 1.2 %o {=0962 £=0.107

Mgqg 1200
¢dfyq  0.96212-43.48

Odabrana armatura: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

Ay = =2.39 cm?

Terasa

@WMMM

Slika 11.39 Prikaz momenata savijanja — mx

(%> sV =ANSAS K ¥V —NE

Slika 11.40 Prikaz momenata savijanja — my

114.58
30.00
20.00
15.00
10.00

5.00
0.00
-5.00

-10.00

-15.00

-20.00

-30.00

-50.68

my [kNm /m]

20,00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-20.00

mx [kNn/m]

44.57
20.00
12,00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-20.00
-43.94

my [kNn/m]
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Medmax = 12.00 KNm/m'

_ Mg _ 1200 _ 5040
Hsa = beff d%fcq  100:122:2.0 0.0

Ocitano: : &1=10.0 %0 &= 1.2 %o {=0.962 &£=0.107

Mgg 1200
{dfyq  0.962:12:43.48

Odabrana armatura: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

Ay = = 2.39 cm?

Proracun na lezaju

57.43
20.00

10.00
5.00
q q 2 0.00
-5.00

6 4 = -10.00
-15.00

-20.00
-25.00
-30.00
-40.00
-122.89

mx [kMNm/m]

Slika 11.41 Prikaz momenata savijanja — mx

35.31
15.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-40.00
-72.49

my [kNm/m ]

Slika 11.42 Prikaz momenata savijanja — my
Terasa

20.00
12.00
6.00
0.00
-6.00

IR VVEVE VSNV |

mx [kNn/m]

N -24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-50.00

Slika 11.43 Prikaz momenata savijanja — mx
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25.86
10.00

my [kNm/m]

6.00
3.00
0.00
-3.00

B %ﬂw AV V=9 -

-12.00
-15.00
-20.00
-83.59

Slika 11.44 Prikaz momenata savijanja — my

Proracun medukatne konstrukcije

1 |
\ Asl \ o
\ [ o«
\ \
| |
; 100 .
MEd,max =30.00 KNm/m'
o = —pd = 3900 _ 104

befrr. d?.fca 100-122-2.0

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2= 2.3 %o £=0.928 £=0.187

Mgqg 3000
¢dfyq  0.92812:43.48

Ay = = 6.20 cm?

Odabrana armatura: R — 636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?)
Proracun za Kriti¢ni presjek — terasa

Med max = 42.00 KNm/m'
W= —MEd o 4200 _ g0 S S 1

begr . d?.fca 100-122-2.0

Ocitano: : &s1= 10.0 %o €c2= 3.2 %o Slika 11.45 Prikaz momenata savijanja — mx
{=10.901 £§=0.242
Ay = —2kd 120 — 8.93 cm?

¢dfyq = 0901124348
Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40 cm (As = 9.31 cm?)
Proracun za ostatak ploce

MEd,max =24.00 kNm/m'

Mgq _ 2400

Lo 20 _ g3
beff- d“.fed 100-124-2.0

Hsg =

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.9 %o £=0.941 &£=0.160

Mgqg 2400

= = 4.89 cm?
Z'd'fyd 0.941-12-43.48

Agp =

Odabrana armatura: R — 503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?)
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11.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine
Mjerodavni momenti u ploci dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

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

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (&g —Een) S W,
50.30 E
20.00 _%
o 1 £
Slikall1.46— Maksimalni momenti savijanja — GSU
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Med = 8.00 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)
| |
| NI
1 Asl 1 =
| |
" 100 ;
b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 3,05 cm? Ay = 0,00 ¢m? dy=dy= 3,0cm
Es= 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m? o = E/Eqpn = 6,10
Mgg = 8,00 kNm ki = 0,40 | -
5= 230,99 MN/m’ v*%/ <«
X = 2,01 cm Mett = 0,0041 ////% ~
(Esm€m) = -0,000305 <  0.6's/E,= 0,000693 T —
o | |
0= 7,0 mm c= 2,00 cm = @
k= 08 ke=" 0,50 | i }
ks = 3.4 k= 043 ] s
1 Le e e |l 1o
S max = 360,62 mm \ ‘ | o| i
e b=100 cm
Wi = S max “(esm€em) = 0,250 mm < wg \

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.250 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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E
10.00 g
ol €
N DILLBVLL [ A umya) /o]
Slikal1.47 Maksimalni momenti savijanja — GSU
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju na terasi: Med = 6.00 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona - terasa: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)
b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fck = 30,0 MN/m2 fctm = 2,90 MN/mZ Wy = 0,30 mm
Ag = 3,05 cm? Agp = 0,00 cm? dy=d; = 3,0 cm
E;= 200,00 GN/m? Em= 32,80 GN/m’ =EJ/Em = 6,10
Mgg = 6,00 KNm ki = 0,40
ss= 173,25 MN/m? =il
X = 2,01 cm Mot = 0,0041 %z /
(esm'ecm ) = '0,000594 < 06S5/ES = 0,000520 Ed |
° 1
Q= 7,0 mm c= 2,00 cm "T 777777 i""""\""
k = 0,8 k= 050 | i |
ks = 3.4 k= 043 B -
I lLe ‘e e | 14
Sr,max = 360,62 mm I ; o
© ___b=100cm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,187 mm < wg
Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.250 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da odabrana armatura zadovoljava.
Progibi
T
E
o3

%0o.“o@©§

A.III OA

Slika 11.48 Prikaz progiba - GSU

0.5
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
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GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, qop = ﬁ = zig =1.52cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.07 cm

Grani¢na vrijednost progiba ploce terase u polju: fy, gop = ﬁ = % =127cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.07 cm

Ukupni progib: f; = O, - K, - fi

Ac:=b xh =100 x 15 = 1500 cm?

Uc=2x (b+h)=2x (100 + 15) =230 cm

h, =2- A /u = 2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% —> vlaznost zraka

1-RH/100 _,  1-80100 _

., =1+ 1.39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
" 0.1-3/h, 0.1-3/130.4

f,, = f, +Af =30+8=38MPa srednja tla¢na ¢vrstoca betona klase C 30/37

B(fa \];E ]\'/6_8 =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500
B =15x| L1+(0012xRH ) |xh, +250 =1.5x| 1+ (0.012x80)" [x130.4+ 250~539.41

1
t)=— "
Alt) 0.1+t3%

1
p(28)= 0.1+ 28°2

koeficijenti starosti betona u trenutku optere¢ivanja

=0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezuju¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

D, (28)= D, x B(F,,)x B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

A, 0
K, = 0.85 — 0.45 - —2 = 0.85 — 0.45 - —— = 0.85
Ay 3.05

f, =1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm
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Medukatna konstrukcija:

fuk = fi + f2=0.07 + 0.204 = 0.274 cm < f, 40p = 1.52cm
Terasa:

fuk = fi + f2 =007+ 0.204 = 0.274 cm < f, 40p = 1.27 cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba

4.4
3.5
3.0

25
2.0
1.5
1.0

0.0

Utotd [mm ]

Slika 11.49 Prikaz progiba - GSU

. . ) y : I 200
GraniCna vrijednost progiba ploCe terase u polju:  f;, gop = 50T 1m0 = 1.33 cm

Kratkotrajni progib ploce (oc¢itano iz modela): f, = 0.44 cm

fuk = fx + fa = 0.44 + 0.204 = 0.644 cm < f, gop = 1.33 cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba
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11.6. Srednja zgrada — proracun plo¢a pozicija 500, 600, 700, 800, 900 i 1000
(ploe IL, IIL, IV., V., VL i VIL kata )

THH B
_‘

1 = -

Slika 11.50 Prikaz ploce pozicija 500, 600, 700, 800, 900 i 1000

11.6.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 fou = fy—" = 22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN /cm?
Armatura: B 5008 fya = fyL" =30 —4348MPa;  fy, = 4348 kN/cm?

b,y =100 cm, h, =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm

Mga.ctim = Hratim * b d? " foq = 0.159-100 - 122 - 2 = 45,79 kNm

MRd,s,lim = Ag - § d - fyd = A;-0.892-12-43.48

15
L= 0 -h-h = . . — 2
Asymin = 01% b+ h=01-100 7= =15 cm

15
Asl,max = 2-0% b-h=2.0-100- ﬁ = 30.0 sz

Napomena. Armaturne mreze odabrane su na temelju potrebnih povrsina armature As1 Koje su

za svaku od mreza prikazane u tablicama na stranici 76.
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Proracun u polju

&
mx [khNm/m]

A
N 5~ NEE

my [kin/m]

\ \

| N

| Asl =
| -

\ \

‘ ,

100

Med,max = 12.00 KNm/m'

oy = MEq - 1200 _ 4042
S& ™ besr. d2feq | 100:122:2.0 '

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.2 %o £=0.962 £=0.107

M 1200
Ay = 2L = =2.39 cm?
Z-d-fyd 0.962:12:43.48

Odabrana armatura: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)
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Proracun na leZzajevima

Slika 11.54 Prikaz momenata savijanja — my

Asl

:

oy = MEq - _ 2548 _ gg
S besr. d2feq | 100:122:2.0 '

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=2.0 %o £=0.938 &£=0.167

| i
| |
| |
| \
\ \
, 100 ,

7 7

Medmax = 25.48 KNm/m'

=5.21 cm?

_ Mgg 2548
Ay = ——— =
C d fyd 0.938:12:43.48

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

5.90
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-5.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-31.31

mx [kNm/m ]

7.97
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-13.00
-20.00
-22.00
-25.48

my [kiNm /m]

113



Diplomski rad Marija Glavini¢

11.6.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine
Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

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

Prorac¢unska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (&g =€) S W,

5,90
5.00
4.00
3.00
2.00
100
-0.00
-1.00
-2.00

ﬁ" ’ g Y il I : : 3,00
Il I N 4,00

| I
AL

Slikal1.55 Maksimalni momenti savijanja — GSU

mx [kiNm/m]

-5.00
-6.00
-3.00
-11.81

'n
&

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za kriti¢ne presjeke : Med = 6.90 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ne presjeke: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

| \
| ol
1 Asl 1 =
| P
" 100 ;
b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fu = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
ASl = 3105 sz ASZ = 0100 sz dl = d2 = 310 cm
E = 200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m? a = EJE,y, = 6,10
Mgg = 6,90 KNm k.= 0,40 | o
= 199,23 MN/m® v%/ <«
X = 2,01 cm Mett = 0,0041 ////% *
(egn€em) = -0,000464 <  0.6'sJE;= 0,000598 M —
o \
0= 7,0 mm c= 2,00 cm = @
k= 0.8 k=" 050 | i |
Ky = 34 K, = 0,43 A s
I e e e | 1
Sr,max = 360,62 mm ( i ] O] N
© . _b=100cm |
W= St max '(esm'ecm) = 0,216 mm < WwgQ

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.216 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Progibi
E
E

Slika 11.56 Prikaz progiba - GSU
i t ; v : — L _10_
Grani¢na vrijednost progiba ploce balkona: f, 4op = TR 1.27 cm
Grani¢na vrijednost progiba medukatne ploge: £, gop = — = -2 = 1.52 cm
rani¢na vrijednost progiba medukatne ploce: fya0p = 755 = 5o = 1.

Kratkotrajni progib ploce (oc¢itano iz modela): f, = 0.10 cm
Ukupni progib: f; = @, - K, - fi

Ac=bxh=100x 15= 1500 cm?
Uc=2x(b+h)=2x (100 + 15) =230 cm
h, =2- A /u=2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% - vlaZnost zraka

1-RH/100 _, 1-80/100 _

=1+ .39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
RH
0.1-3/h, 0.1-3/130.4
f,, = f, +Af =30+8=38MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37
ﬂ( \7‘2 % =2.725 koef. utjecaja cvrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B, =1.5x[1+(o.012>< RH )18}>< hy +250 =1.5><[1+(0.012><80)18}<130.4+ 250 =539.41

115



Diplomski rad Marija Glavini¢

1
B (to) = 01000 koeficijenti starosti betona u trenutku optere¢ivanja
474
£(28)= 01—12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana
1+ 28"

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

D, (28) = Dg,, x B(F,,)x Blt,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

K, = 0.85 — 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
T_ . . ASl_ . . 3.05_ .

fa =1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm

Balkon:
fuk = fk +fd = 0.10 + 0.204 = 0.304 cm < fp,dop =127 cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
Medukatna konstrukcija:

fuk = fk +fd =0.10+0.204 =0.304cm < fp,dop =1.52cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.7. Srednja zgrada — proracun ploce pozicije 1100 ( plo¢a krova )

Slika 11.57 Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.7.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 foq = fy—" = 22 = 20 MPa; foq = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fya = fyL" =30 —4348MPa;  fy, = 4348 kN/cm?

b,y =100 cm, h, =15cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm

Mgraciim = Hragim * b d2* fog = 0.159-100 - 12% - 2 = 45.79 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d - fyd = A;-0.892-12-43.48

15
Agimin = 01%-b-h=0.1-100 100~ 1.5 cm?

15
Asimax = 2.0% b+ h=2.0-100 - == = 30.0 cm’

Proracun u polju

30.00
24.00

my [kNm /m]

20.00
16.00
12,00
8.00
4.00
-0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00

-30.00

Slika 11.58 Prikaz momenata savijanja — mx
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20.00
15.00

my [kiNm/m]

12.00
9.00
6.00
3.00

-0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00

-15.00

-20.00

Slika 11.59 Prikaz momenata savijanja - my

| i
| o
} Asl 1 -
| P
) 100 .
MEdvmax =20.00 KNm/m'
— MEd _ 2000
Hsa = beff- d2fca 10012220 0.069
Ocitano: : €1=10.0%0 €c2=1.7 %o
{=10.947 £=10.145
M 2000
Ay, Ed = 4.05 cm?

T C-d-fyq 0947124348
Odabrana armatura: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)
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Proracun na lezaju

154.79
20.00
12.00

8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00

24,00
-28.00
—] D A -32.00
& L Tl 2 -40.00

-317.35

mx [kMNm/m]

219.69
15.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-8.00
-12.00
-15.00
-20.00
-256.48

my (ki /m ]

Asl

100

N

Medmax = 28.00 KNm/m'

_ MEgq _ 2800
Hsa = befs. d2.fca 100112220 0.097

Ocitano: : €1=10.0%0  &c2=2.2 %o €=0931 £=0.180

M 2800
Ay =24 = = 5.76 cm?
Z-d-fyd 0.931-12:43.48

Odabrana armatura: R — 524 + preklop 40 cm (As = 6.21 cm?)
Napomena. Armaturne mreze odabrane su na temelju potrebnih povrSina armature As; koje su

za svaku od mreza prikazane u tablicama na stranici 76.
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11.7.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine
Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

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

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (&g —Een) S W,
128,18 E
20,00 g
oo [l E
Slika 11.62 Maksimalni momenti savijanja - GSU
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med= 12.00 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)
\ \
| N
1 Asl 1 =
| |
. 100 y
= 100,0 cm = 12,0 cm h= 15,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 4,57 cm? Ay = 0,00 ¢m? dy=dy= 3,0cm
s = 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/m2 0 = Es/Ecm = 6,10
Mgg = 12,00 kKNm k= 0,40 | o
= 23391 MN/m’ v*?/ «
X = 2,01 cm Mett=  0,0061 ////% ~
(egnen )= 0,000184 < 0.6:s/E;= 0,000702 it T
I |
0= 7,0 mm c= 2,00 cm = @
k= 08 ke= 050 } i }
ks = 34 k= 043 A I
1 |l e e e | 1o
Srmax = 263,30 mm \ ‘ | o] o
© ___b=100cm
Wi = St max “(€sm€cm) = 0,185 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.185 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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Progibi

0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
Il 0.3

0.3
0.2
0.2
|| 0 02 4
0.1
0.1

0.0
0.0

Utotad [mm ]

" (( Mk N

Slika 11.63 Prikaz progiba - GSU

GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = ﬁ = % = 0.90 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f; = 0.50 cm

Ukupni progib: f; = O, - K, - fi

Ac=b xh=100x 15 = 1500 cm?
Uc=2 x (b +h)=2x (100 + 15) =230 cm
h, =2- A /u = 2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% —> vlaznost zraka

1-RH/100 _, 1-80100 _

=1+ 39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

" 0.1-3/h, 0.1-3130.4 15
f,, = f, +Af =30+8=38MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37
,B( \];ﬁ % =2.725 koef. utjecaja cvrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B, =15x| 1+(0.012x RH " [P, +250 =1.5%| 1+ (001280 [x130.4+ 250 ~539.41

121



Diplomski rad Marija Glavini¢

1
B (to) = 0102 koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
L
B(28)= ﬁ =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana
1+28”

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente 0=0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28) = D, x B(f.,)x Bt,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28) =1.39x2.725%0.488 =1.85

K, = 0.85 — 0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
T T Ay 7457 7

fa=1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm
fuk = fk +fd = 0.50+ 0.204 = 0.704 cm < fp.dop =090 cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.8. Desna zgrada — prorac¢un ploce pozicije 300 (ploca visokog prizemlja)

Slika 11.64 Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.8.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 fou = fy—" = 22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN /cm?
Armatura: B 5008 foa = % =2 = 4348 MPa;  f,q = 4348 kN/cm’

b,y =100 cm, hy, =15cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga ciim = Hraiim " b - d?-f,; =0.159-100- 122 -2 = 45.79 kNm
MRd,s,lim = Ag - § d - fyd = A;-0.892-12-43.48
15
Asimin =01%-b-h =0.1-100 @ = 1.5 cm?
Asl,max =2.0%" b-h=20-100- ﬁ = 30.0 sz

Napomena. Armaturne mreze odabrane su na temelju potrebnih povrsina armature As1 koje su

za svaku od mreza prikazane u tablicama na stranici 76.
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Proracun u polju

79.74 E 29.64 E
25.00 E 25.00 E
18.00 E_' 18.00 ﬁ_
12,00 £ 12,00 E
6.00 .00
0.00 0.00
-0.00 -6.00
-12.00 -12.00
-18.00 -18.00
-25.00 -25.00
-32.78 -54.39
Slika 11.65 Prikaz momenata savijanja — mx Slika 11.66 Prikaz momenata savijanja — my
i i
\ N
| Asl Bk
1 I o
\ \
, 100 P
Med,max = 18.00 KNm/m'
_ MEgg _ 1800
Hsa = beff. d2fcq 100112220 0.063
Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2= 1.6 %o {=0950 £=0.138
_ Mgg _ 1800 _ 2
451 = Gdfyq  0.950:12:43.48 3.63 cm
Odabrana armatura: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)
Proracun na lezaju
| g £
’ Z‘;zz Ti-" 25.00 g
18.00 = 18.00 I
1200 g 12.00 E
.00 6.00
0.00 0.00
5,00 -6.00
-12.00 -12.00
-18.00 -18.00
-25.00 -25.00
-96.33 -112.99
Slika 11.67 Prikaz momenata savijanja — mx Slika 11.68 Prikaz momenata savijanja — my
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| \
| Asl | o
‘ [ o«
\ \
| [
" 100 4
Med,max = 25.00 KNm/m'
Med - 2590 _ g7

Hsa = befs. d2.fcq 10012220
Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=2.0 %o £=0.938 §=0.167
= 5.11 cm?

A = Mea _ 2500
s1 — Z.4. - 12-
¢d fyd 0.938:12:43.48

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

11.8.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

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

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr]max (&g —Een) S W,

my [kNm/m]

14.40
( 5.00
0.00

-5.00
R = -10.00
-15.00
-24.28
-40.29

N

Slika 11.69 Maksimalni momenti savijanja - GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za kriti¢ne presjeke : Med = 14.40 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ne presjeke: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?)

100

= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fo= 30,0 MN/m’ fotm = 2,90 MN/m’? W, = 0,30 mm
A = 4,57 cm? Ay = 0,00 cm? dy=dy= 3,0 cm
.= 200,00 GN/m? Een= 3280 GN/m? 0 =EJ/Eqy = 6,10
Megq = 14,40 kNm k= 0,40 |
S, = 280,69 MN/m? %l%/ % ZB
X = 2,01 cm Met=  0,0061 &///‘\//% x
(en€om)= 0000417 <  0.6's/E;= 0,000842 T Mgy | —
Q= 7,0 mm c= 200cm ° @
kg = 08 k= 050 | 3 |
= 3,4 K, = 0,43 ‘F,M ”””” R
— Le [ ] e [Pe)
Srmax = 263,30 mm \ 3 | ol
© i b=100 cm i
Wi = Sy max “(€sm€em)= 0,222 mm < wg | |

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.222 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.

Progibi
T
E
4.0 -
3.6I 3
3.3
3.0
27
24
21
1.8
1.5 .
1.2 H
0.9
0.6
0.3
0.0
Slika 11.70 Prikaz progiba - GSU
GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = 1#50 = % =1.40cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f;, = 0.40 cm
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Ukupni progib: f; = O, K, - fi

Ac=bxh=100x 15 = 1500 cm?
Uc=2x (b +h)=2x (100 + 15) = 230 cm
h, =2- A, /u =2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% - vlaZnost zraka

1-RH/100 _,  1-80100 _

DO, =1+ 1.39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
" 0.1-3/h, 0.1-3/130.4 1o

f,, = f, +Af =30+8=38MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37

B(fan 168 168 =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

TR

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500
B, =15x| 1+(0.012x RH " [P, +250 =1.5%| 1+ (001280 [x130.4+ 250 ~539.41

1

01+ tg,zo koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja

ﬂ(to):

1

B(28)= 0112897~ 0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana
1+ 28>

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente =0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28) = D, x B(f,.,)x B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)
D, (28) =1.39x2.725%x0.488 =1.85

Ag; 0
K, = 0.85 — 0.45 - —2 = 0.85 — 0.45 - —— = 0.85
Agy 4.57

fa =1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm
fuk = fic + fa = 0.40 + 0.204 = 0.604 cm < f, 45, = 1.40 cm

-Odabrane dimenzije ploc¢e 1 armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.9. Desna zgrada — proracun ploc¢a pozicija 400, 500, 600, 700, 800, 900 i 1000
(ploe L, IL, TIL., IV., V., VL i VIL Kkata )

Slika 11.71 Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.9.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 fou = fy—" = 22 = 20 MPa; foa = 2.0 kN /cm?
Armatura: B 5008 fya = fyL" =30 —4348MPa;  fy, = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hy =15cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm
Mga ciim = Hragim " b " d?* foq = 0.159-100 - 122 - 2 = 45.79 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d - fyd = A;-0.892-12-43.48

15
L= 0 -h-h = . . — 2
Asymin = 01% b+ h=01-100 7= =15 cm

15
Asl,max = 2-0% b-h=2.0-100- ﬁ = 30.0 sz

Proracun za ploce

22,63
16.00
12.00
8.00
4,00
0.00
4,00
-8.00
-12.00
-16.00
" | -20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.86

mx [kMNm/m]

N [

MLVl
/

Slika 11.72 Prikaz momenata savijanja — mx
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T
18.16 f
15.00 E"_
12.00 E
9,00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-23.84
Slika 11.73 Prikaz momenata savijanja — my
Proracun za kriti¢ne presjeke Slika 11.74 Prikaz kriticnih presjeka
Med max = 22.63 KNm/m'
Mgq4 2263 ] — 1 ]

Hsa = bepf. d%fcqa  100-122:2.0 =0.079 — —+

Ocitano: : €1=10.0%0 &2=1.9 %o [ | |
(=0.941 &=0.160

Mgqg 2263
Cdfyq  0.941-12:43.48

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

=l

Ag = = 4.61 cm?

Proracun za ostale presjeke u polju

12
15

\
\
} Asl
I
\

JE U [ L

/ 100

Med,max = 12.00 KNm/m'
Mgq _ 1200
beff. d%fcqa  100-122:2.0
Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.2 %o £=0.962 £=0.107

Mgq 1200
¢dfyq  0.962:12-43.48

= 0.042

Hsqg =

= 2.39 cm?

As1 =
Odabrana armatura: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

Napomena. Armaturne mreze odabrane su na temelju potrebnih povrSina armature As:
koje su za svaku od mreZa prikazane u tablicama na stranici 76.
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Terasa

13163
25.00

mx [kMNm/m]

15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-20.00
-43.68

Slika 11.75 Prikaz momenata savijanja — mx

81.33
20.00

my [kNn/m]

10.00
5.00
0.00

-5.00

-10.00
-20.00
-31.58

Slika 11.76 Prikaz momenata savijanja — my

Medmax = 15.00 KNm/m'

_ MEq _ 1500 )
Hsa = befr. d2.feq 10012220 0.05

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2= 1.4 %o =095 £=0.123

_ Mgg 1500
Asl -

= = 3.01 cm?
¢dfyq 0956124348

Odabrana armatura: Q — 335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?)

Proracun na lezaju

772

myx [kMNm/m]

3.00
0.00
-3.00
-6.00

-9.00
-12.00
-15.00
-18.00

k\.\

] 1

-21.00
-24.00

J;lf\: i
|

|||
H!"' 27.00
30,00
-33.00

-36.00

-40,00

-105.52

Slika 11.77 Prikaz momenata savijanja — mx
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-

£

Sy

9.22 5

-

500 M =

-

3.00 E
0.00
-3.00
.00
2,00
-12.00
-15.00
-18.00
2100
-24.00
-30.00
67.03

Slika 11.78 Prikaz momenata savijanja — my

i )
\ Asl \ o
| | 9§
\ \
| |
. 100 ‘y
MEd,max =25.00 KNm/m'
Med - 2500 _ (087

Hsa = beff. d2fcq  100:122:2.0

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=2.0 %o {=0938 §&=0.167

_ Mgy 2500
Ag =

= = 5.11 cm?
Gdfyq  0.93812:43.48

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

Terasa

59.37
15.00
7.00

mx [kNm/m]

0.00
7.00
o — -14.00

-21.00
-28.00
-40.00
-107.21

Slika 11.79 Prikaz momenata savijanja — mx

23.14
15.00
7.00
0.00

my [km /m ]

-7.00

-14.00
-21.00
-28.00
~40.00

-7L.22

Slika 11.80 Prikaz momenata savijanja — my
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Proracun kriti¢nog presjeka terase na lezaju

MEd,max = 40.00 KNm/m' Slika 11.81 Prikaz kriticnog presjeka

Marija Glavini¢

i

Hsa = beffl\.df;.fcd = 100%10202(?2.0 = 0.0139 | | | II
Ocitano: : €1=10.0%0  &2= 3.1 %o

(=0904  £=0.237
= 8.48 cm?

A = Mea _ 4000
s1 — 7.4. - 12
¢d fyd 0.904-12-43.48

Odabrana armatura: R — 785 + preklop 40 cm (As = 9.31 cm?)

Proracun za ostale presjeke terase na leZajevima
Medmax = 28.00 KNm/m'

oy = MEq _ 2800 _ g7
S& ™ bopr. d2feq | 10012220 '

Ocitano: : &1=10.0 %0  €c2=2.2 %o {=0931 £=0.180

M 2800
Ay = 2L = = 5.76 cm?
Z'd'fyd 0.931-12-43.48

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

11.9.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u ploc¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

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

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, =S) (6 = Eam) S W

T .

3.00
0.00

r@.
0

-3.00

e
o/lLl

-6.00

-9.00
-12.00
-15.00
-13.00
-21.00
-24.00
-27.30

my [khm/m]

Slika 11.82 Maksimalni momenti savijanja — GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za kriti¢ne presjeke : Med = 10.23 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona za kritiéne presjeke: Q — 424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?)

i i

\ [N
n

‘ Asl I

| | o

\ \

s s

100

= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
A, = 5,03 cm? A, = 0,00 cm? d,=d, = 3,0 cm
s = 200,00 GN/m? Ecn = 32,80 GN/m? a, = EJE., = 6,10
Mg = 10,23 kNm ki = 0,40 | -
S, = 181,72 MN/m? 3%/A % /| ;
X = 2,01 cm Mhett = 0,0067 / /Z%
(em€m)= 0000010 <  0.6's/E;= 0,000545 - /M//d _ %ﬁ
0= 9,0 mm c= 2,00 cm = @
K = 08 k= 050 | i |
Ky = 3.4 Kk, = 0,43 Fﬁﬁl\ﬁi 7777777 =
1 e Mg o1 13
Srmax = 296,13 mm \ 3 | ol o
© | b=100 cm i

Wi = St max '(esm'ecm ) = 0,161 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.161 mm je manja od granic¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment za ostale presjeke u polju : Med= 6.00 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona za ostale presjeke: Q — 257 + preklop 40 cm (As = 3.05 cm?)

b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 3,05 cm? Ay = 0,00 ¢m? d;=d,= 3,0cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32180 GN/m2 O = Es/Ecm = 6110
Mgq = 6,00 KNm k= 0,40 }
_ 2 S 9% 7y
Ss = 173,25 MN/m o1 %
X = 2,01 cm fa= 00041 %% x
- ' peff = )
(Bsm€m) = -0,000594 <  0.6's/E;= 0,000520 ST //‘ %ﬁ
o \
0= 7,0 mm c= 2,00 cm = @
. = 08 k= 050 | | |
ks = 34 k= 0,43 I &
1 L. st e e | ©w
Sr’max = 360,62 mm [ ; ] Ol N
e i b=100 cm i
W= Sy max '(esm'ecm) = 0,187 mm < wg ‘ !

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.187 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm s$to znaci da odabrana armatura zadovoljava.
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63.04
20.00

myx [kNm/m]

12.00

7T, 7 2 T

-12.00

-18.00
-24.00

-32.35

Slika 11.83 Maksimalni momenti savijanja — GSU

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment za ostale presjeke u polju : Med = 12.00 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona za ostale presjeke: Q — 335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?)

b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fum = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 3,97 cm? A = 0,00 cm? d;=d, = 3,0 cm
E, = 200,00 GN/m? Eegn = 32,80 GN/m? o, = EJE., = 6,10
Meg = 12,00 kNm k= 040 | -
ss= 268,13 MN/m’ il . % . )
X = 2,01 cm fpett = 0,0053 / /27/%
(eq€m)= 0000211 <  0.6's/E;= 0,000804 - /M//d } %ﬁ
© |
0= 8,0 mm c= 2,00 cm = @
. = 08 k= 050 | | |
Ky = 3,4 K, = 0,43 (A 7777777 1
— Le ® ) 0
Sy max = 324,93 mm \ i j of i
© | b=100 cm i
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,261 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.261 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava

Progibi

3.7
3.3
3.0
27
2.4
2.1
1.8
15
12
0.9
0.6
0.3
0.0

Utotd [mm ]

Slika 11.84 Prikaz progiba - GSU
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GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, qop = ﬁ = % = 1.40 cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = 0.37 cm

Ukupni progib: f; = @, - K, - f,

Ac=bxh=100x 15 = 1500 cm?

Uc=2 % (b+h) =2 x (100 + 15) = 230 cm

h, =2- A, /u = 2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% - vlaznost zraka

1-RH/100 _, 1-80/100 _

O, =1+ 39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
a 0.1-3/h, 0.1-3/130.4 15

f., = f, +Af =30+8=38MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37

ﬁ( \];E ]\'/EE =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B =L5x| L1+(0.012xRH ) |xh, +250 =1.5x| 1+ (0.012x80)" |x130.4+ 250~539.41

1
Jij (to) = 01 0® koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja
L
£(28)= ﬁ =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente 0=0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

D, (28) = D, x B, )< B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28) =1.39x2.725% 0.488 =1.85

A, 0
K, = 0.85 — 0.45 - =2 = 0.85 — 0.45 - —— = 0.85
Ay 3.05

fi=1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm
fuk = fi + f2 =037+ 0.204 = 0.574 cm < f, 40p = 140 cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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Terasa
E
E
4.3 -
3.5 :!i
3.0
2.5
2.0
1.0
Slika 11.85 Prikaz progiba - GSU
oy .. . v . l 180
GraniCna vrijednost progiba ploce u polju:  f, 4op = 50" 1m0 = 1.20cm

Kratkotrajni progib ploce (oc¢itano iz modela): f;, = 0.43 cm
K, = 0.85 —0.45 Asz = 0.85 - 0.45 2 = 0.85

A 3.97
fa=1.85-0.85-0.13 = 0.204 cm

fuk = fe + f2 = 043 +0.204 = 0.634 cm < f, 4op = 1.20 cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.10. Desna zgrada — proracun ploce pozicije 1100 ( plo¢a krova )

Slika 11.86 Prikaz modela i rubnih uvjeta

11.10.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 30/37 foq = fy—" = 22 = 20 MPa; foq = 2.0 kN/cm?
Armatura: B 5008 fya = fVL" =30 —4348MPa;  fy, = 4348 kN/cm?

b,y =100 cm, h, =15cm
Crom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cmd=12cm

Mraciim = Hragim * b d2* fog = 0.159-100 - 12% - 2 = 45.79 kNm

MRd,s,lim = Ag - g d- fyd = A;-0.892-12-43.48

15
Ag1min =01%-b-h=0.1-100- 100~ 1.5 cm?

15
Asimax = 20% b+ h=2.0-100 - == = 30.0 cm’

Proracun u polju

S
mx [kNm/m]

Slika 11.87 Prikaz momenata savijanja — mx
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SN &

<) =2
P

6.00

3.00

-0.00

$ -3.00
-6.00

-9.00

O -12.00
-15.00

-18.00

-21.00

-24.00

NG 278

21.00

m; [kim/m]

15.00
12,00
9.00

.

)

Slika 11.88 Prikaz momenata savijanja - my

Asl

\

\

\

|
, 100 y
MEd,max =16.00 KNm/m'

_ MEq _ 1600
Hsa = befr. d2.feq 10012220 0.056

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.5 %o £=0.953 &£=0.130

Mgq 1600
¢dfyq  0.95312:43.48

Odabrana armatura: Q — 335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?)

Ay = = 3.22 cm?

Napomena. Armaturne mreZe odabrane su na temelju potrebnih povrSina armature Asi Koje su
za svaku od mreZza prikazane u tablicama na stranici 76.

Proracun na lezaju

12.81

mx [khm/m]

12.00

8.00

4.00

0.00
-4.00
-8.00

-12.00

7

-16.00

-20.00
-24.00

-28.00

-32.00

-36.00

-43.48

-342.57

Slika 11.89 Prikaz momenata savijanja — mx
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13.09
8.00

my [kNn/m]

4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00

-20.00
-24.00
-28.00

-32.00

-36.00

-40.00
-44.19

Slika 11.90 Prikaz momenata savijanja — my

i | o
\ Asl \ o
\ [ N
| |
| |
P 100 .
MEd,max =28.00 KNm/m'
hog = —Ed__ = 289 __ _ (97

befr. d2.fca 100:122-2.0

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=2.2 %o £=0.981 &£=0.180

Mgq 2800

= = 5.47 cm?
¢dfyq 0981124348

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

11.10.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine
Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

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

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (&g —Eqy) < W,

615.47
16.70
12.00

9.00
6.00

myx [kNm/m]

3.00
0.00
-3.00
-6.00
-8.00
-12.00
-15.00
-19.97
-177.60

]

Slika 11.91 Maksimalni momenti savijanj - GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju za kriti¢ne presjeke : Med = 9.00 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona za kriti¢ne presjeke: Q — 335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?)

100

b= 100,0 cm = 12,0 cm h= 15,0 cm
foc = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 3,97 ¢cm? Ay = 0,00 ¢cm? d=d,= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/mZ Ecm = 32180 GN/IT]2 O = Es/Ecm = 6110
Mgg = 9,00 kNm k.= 0,40 | o
ss= 201,10 MN/m? oi % ”
—_ _ % AsZ x
X = 2,01 cm fer= 00053 /// //%
(Em-€em) = 0000124 <  0.6's/E;= 0,000603 - A "
o | E \
D= 8,0 mm c= 2,00 cm < @
k= 0.8 k=" 050 | 3 |
Ky = 3,4 k, = 0,43 FWW;T 7777777 L 757
1 L. s e e | ©
Sy max = 324,93 mm \ ‘ | o]
° . b=100cm |
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,196 mm < wg ‘

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.196 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm Sto znaci da odabrana armatura zadovoljava.

Progibi

Mjerodavni progibi plo¢e dobiveni su kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU : 1.0 (G+AG) + 1.0Q .

11
1.0
0.8
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Upatd [mm]

Slika 11.92 Prikaz progiba - GSU

GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = % = % =0.92cm
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Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = 0.11 cm

Ukupni progib: f; = Q; - K, - f,

Ac=bxh =100 x 15 = 1500 cm?

Uc=2 x (b+h)=2x (100 + 15) = 230 cm

h, =2- A, /u = 2-1500/230 =13.04 cm =130.4 mm Srednji polumjer konstrukcijskog elementa

RH=80% - vlaznost zraka

1-RH/100 _, 1-80/100 _

O, =1+ 39 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

a 0.1-3/h, 0.1-3/130.4 15
f., = f, +Af =30+8=38MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 30/37
16 8 16 8 =2.725 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

B =15x| L1+(0012xRH ) |xh, +250 =1.5x| 1+(0.012x80)" [x130.4+ 250~539.41

1
Jij (to) = W koeficijenti starosti betona u trenutku optere¢ivanja
' 0
£(28)= ﬁ =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezuju¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28) = D, x B(f,.,)x B(t,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

@, (28) =1.39x2.725x0.488 =1.85

A, 0
K, = 0.85 — 0.45 - =2 = 0.85 — 0.45 - —— = 0.85
Ay 3.97

fa=185-0.85-0.13 = 0.204 cm
fuk = fi + fa =011+ 0.204 = 0.314 cm < f, gop = 0.92cm

— Odabrane dimenzije ploce i armatura zadovoljavaju u pogledu progiba.
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11.11 Odabrana armatura po pozicijama

Lijeva zgrada

Marija Glavini¢

— Donja zona

POZICIJA PLOCE | Odabrana armatura | Odabrana armatura u

Kriti¢nim presjecima

POZ 1000 Q257 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm

POZ 900 Q283 + preklop 40 cm | Q785 + preklop 40 cm
Q503 + preklop 40 cm

POZ 800 Q283 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm

POZ 700 Q283 + preklop 40 cm | Q785 + preklop 40 cm
Q503 + preklop 40 cm

POZ 600 Q283 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm

POZ 500 Q283 + preklop 40 cm | Q785 + preklop 40 cm
Q503 + preklop 40 cm

POZ 400 Q283 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm
POZ 300 Q385 + preklop 40 cm

— Gornja zona

POZICIJA PLOCE | Odabranaarmatura | Odabrana armatura u
kriti¢nim presjecima
POZ 1000 R785 + preklop 40 cm
POZ 900 R385 + preklop 40 cm | R785 + 3014
POZ 800 R785 + preklop 40 cm | R785 + 4d14
POZ 700 R385 + preklop 40 cm | R785 + 3014
POZ 600 R785 + preklop 40 cm | R785 + 4014
POZ 500 R385 + preklop 40 cm | R785 + 314
POZ 400 R785 + preklop 40 cm | R785 + 4014
POZ 300 R785 + preklop 40 cm
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Srednja zgrada

Marija Glavini¢

— Donja zona

POZICIJA PLOCE | Odabrana armatura

POZ 1100 Q385 + preklop 40 cm

POZ 1000 Q257 + preklop 40 cm

POZ 900 Q257 + preklop 40 cm

POZ 800 Q257 + preklop 40 cm

POZ 700 Q257 + preklop 40 cm

POZ 600 Q257 + preklop 40 cm

POZ 500 Q257 + preklop 40 cm

POZ 400 Q257 + preklop 40 cm

Terasa Q257 + preklop 40 cm

— Gornja zona
POZICIJA PLOCE | Odabranaarmatura | Odabrana armatura u
Kkriti¢nim presjecima
POZ 1100 R524 + preklop 40 cm
POZ 1000 R503 + preklop 40 cm
POZ 900 R503 + preklop 40 cm
POZ 800 R503 + preklop 40 cm
POZ 700 R503 + preklop 40 cm
POZ 600 R503 + preklop 40 cm
POZ 500 R503 + preklop 40 cm
POZ 400 R636 + preklop 40 cm
Terasa R503 + preklop 40 cm | R785 + preklop 40 cm
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Desna zgrada

Marija Glavini¢

— Donja zona

POZICIJA PLOCE | Odabranaarmatura | Odabrana armatura u
kriticnim presjecima
POZ 1100 Q335 + preklop 40 cm
POZ 1000 Q257 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm
POZ 900 Q257 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm
POZ 800 Q257 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm
POZ 700 Q257 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm
POZ 600 Q257 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm
POZ 500 Q257 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm
POZ 400 Q257 + preklop 40 cm | Q424 + preklop 40 cm
Terasa Q335 + preklop 40 cm
POZ 300 Q385 + preklop 40 cm
POZ 200 Q385 + preklop 40 cm

— Gornja zona

POZICIJA PLOCE | Odabranaarmatura | Odabrana armatura u

kriticnim presjecima
POZ 1100 R524 + preklop 40 cm
POZ 1000 R503 + preklop 40 cm
POZ 900 R503 + preklop 40 cm
POZ 800 R503 + preklop 40 cm
POZ 700 R503 + preklop 40 cm
POZ 600 R503 + preklop 40 cm
POZ 500 R503 + preklop 40 cm
POZ 400 R503 + preklop 40 cm

Terasa R524 + preklop 40 cm | R785 + preklop 40 cm

POZ 300 R503 + preklop 40 cm
POZ 200 R503 + preklop 40 cm
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12. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

12.1. Dimenzioniranje stubista 1

Slika 12.1 Prikaz stubisnog kraka desne zgrade

Opterecenja:

- vlastita tezina

Napomena: lako je vlastita tezina podesta nesto manja od vlastite tezine stubi$nog kraka za

potrebe proracuna usvojena je vlastita tezina stubiSnog kraka na cijeloj duljini statickog
sustava.

1
— . .9E — 2
g =0.175 (C0831> 25 = 5.10 kN/m

- dodatno stalno optere¢enje Ag =3.08 kN/m?

korisno (pokretno) optere¢enje q = 3.6 KN/m?
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Slika 12.2 Dodatno stalno opterecéenje Slika 12.3 Korisno opterecenje
Polje
(g +Ag)-1> (5.10 + 3.08) - 3.752
M, = = = 8.22 kN
g 14 14 822 kNm
u _q-12 _3.6-3.752 362 kN
1T g T 1a ooeEm

Mggmax = 1.35 My + 1.50 - My, = 1.35-8.22 + 1.50 - 3.62 = 16.53 kNm

Lezaj:
+Ag) - I? 5.10 + 3.08) - 3.75%
M, =— 9 9) = —( ) = —14.38 kNm
9 8 8
q-1? 3.6 -3.752
M, =- = — = —6.33 kNm

8 8

Mggmax = 1.35 - My + 1.50 - M, = 1.35 - 14.38 + 1.50 - 6.33 = 28.91 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:
h=15cm,b=100cm,di1=3cm,d=h-d1=15-3=12cm
Ag1min =0.1%-b-h=0.001-100-12 = 1.2 cm?
Agimax = 2.0% b -h =0.02-100- 12 = 24 cm?
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Prorac¢un u polju:

12
15

|
\
‘ Asl
|
I
|

N € L

‘V 100

Medmax = 16.53 KNm/m'

_ MEq _ 1653
Hsa = beff d%feq 10012220 0.057

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.5 %o £=0.953 £=0.130

A = Mea _ 1653
s1 — Z.4. - 12-
¢d fyd 0.953-12-43.48

Odabrana armatura: Q — 335 (As = 3.35 cm?)

= 3.32 cm?

Proracun na leZaju (spoj sa plo¢om kata):

‘ i
\ Asl \ o
\ [ 9«
\ \
| |
, 100 .
Medmax = 28.91 KNm/m'
hog = —Ed = 2891 _ (100

befr. d2.fcaq 100:122-2.0

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2= 1.3 %o £=10.928 £=0.187

_ Mgg 2891
As1

= = = 5.97 cm?
¢dfyq 0928124348

Odabrana armatura: R — 636 (As = 6.36 cm?)
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12.2. Dimenzioniranje stubiSta 2

Slika 12.4 Prikaz stubisnog kraka lijeve zgrade

Opterecenja:

- vlastita tezina

1
= —). = 2
g =0.175 <c0531> 25 =510kN/m

- dodatno stalno optere¢enje Ag =3.08 kN/m?
korisno (pokretno) optereéenje q = 3.6 KN/m?

Marija Glavini¢
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Polje:
_(g+A4g)-1* (510+3.08)-4.65%
M, = VR " = 12.63 kNm
g4 _36-465°
1T T 14 ORI

Mggmax = 1.35° My + 1.50 - My, = 1.35 - 12.63 + 1.50 - 5.56 = 25.39 kNm

Lezaj:
+Ag) - 12 5.10 + 3.08) - 4.652
M, =— (g 9) = —( ) = —22.11kNm
g 8 8
q-l? 3.6 - 4.652
M, = - g =~ 3 = —9.73 kNm

Mg max = 135 My + 1.50 - My = 1.35-22.11 + 1.50 - 9.73 = 44.44 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja:
h=15cm,b=100cm,d1=3cm,d=h-d1=15-3=12cm
Agimin = 0.1% b h = 0.001-100- 12 = 1.2 cm?
Agtmax = 2.0% b +h =0.02-10012 = 24 cm?
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Proracun u polju:

12
15

|
\
‘ Asl
|
I
|

~ 1

" 100

Medmax = 25.39 KNm/m'

Ny = ——Ed = 2539 _ (gg

befr. d2.fca 100-122-2.0

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2= 2.0 %o £=0.938 &£=0.167

A = Mea _ 2539
s1 — Z.4. - 12-
¢d fyd 0.938:12:43.48

Odabrana armatura: Q — 636 (As = 6.36 cm?)

= 5.03cm?

Proracun na leZaju (spoj sa plo¢om kata):

i |
\ Asl \ o
| B
| |
| |
, 100 X
Med,max = 44.44 KNm/m'
g = ——Ed = M _ 154

befr. d2.fcaq 100:122-2.0

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2= 3.4 %o £=10.895 £=0.254

Mgq4 4444
As1

= = = 9.52 cm?
¢dfyq  0.8951243.48

Odabrana armatura: R — 785 + 2¢12 (As = 10.11 cm?)
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13. PRORACUN ZIDOVA

Prorac¢un zidova proveden je prema EC-8 (Projektiranje konstrukcija na otpornost potresa).
Proracun je proveden za jedan karakteristiCan zid u smjeru x i jedan u smjeru y. Zidovi su
izvedeni kao AB debljine 20 cm od betona C30/37, armirani sa B500B te debljine zastitnog
sloja od 2 cm. Proracun je proveden za uobicajene i1 seizmiCke kombinacije na nacin da su za
odabrane zidove iz modela ocitane maksimalne rezne sile: moment savijanja M, uzduZzna sila
N i poprecna sila V. S obzirom da su vrijednosti poprilicno ujednacene na svim zidovima za
sve zidove usvojena je armatura koja je proracunata za ova dva zida. Unutarnje sile u zidovima
prikazane su kao na 1D elementu, a dobivene su integriranjem naprezanja duz cijele duljine

odabranog zida koriStenjem opcije Integration strip u racunalnom programu Scia Engineer 18.1.

13.1. Proracun zida u smjeru X

:

T

|
]
|
1

I

=R

Marija Glavini¢

Slika 13.1 Polozaj proracunatog zida u smjeru X

Uobic¢ajena kombinacija:

[F 117777

Slika 13.2 Moment savijanja M

Slika 13.3 Poprecna sila V

/

&
o

[ L] ] ] ]

[ [ ][] ]
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[~
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I
I
I~
[~
T~

[ L]

N
<Y
o
.

Bl
N

Slika 13.4 Uzduzna sila N

Ogranicenje normalizirane uzduZzne sile

Ned (kN) 4247.84
Debljina zida b (cm) 20
Duljina zida | (cm) 850
fcd (KN/cm2) 2.0
Va Nea _ _42478% ) 0542< 04

“b-h-fq 20-1960-2
Ogranicenje normalizirane uzduzne sile za DCM zadovoljava.

Geometrijska ogranicenja za klasu duktilnosti DCM

Svijetla visina kata hs= 2.65 m
Debljina hrpta by, = max( 0.15m; hg /20)
b,o = max( 0.15m; 2.65m /20) — b,y =0.15m

Marija Glavini¢
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Diplomski rad
Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida

isina zida h 1960
visina zida hw (cm) h_w ~ 1960 st 5o
duljina zida Iw (cm) 850 l, 850

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

Ovojnica reznih sila

Visina kriti¢nog presjeka
hkr= max(lw;hw/6)=max(850; 1960/6=326.7)= 850cm
Hkr= 530 cm

hie < — I
/V

2hs=2*265=530 cm za zgrade sa 7 i vise katova

2 1w=2*850= 1700 cm

Proracunska ovojnica momenata savijanja
a, = d cot - vlacni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM—1<ctgd < 2.5, odabrano ctgd =1
d=0.9-1w=0.9-850 = 765 cm
a1=765-1=765cm

I
Legenda:
a momentni dijagram prema proraéunu

366.99 INm «——213.58 kNm
)
b proratunska ovojnica

)
a; ,vlaéni pomak*

426.29kNm «—— 50.33 kNm
)
)

480.14 kNm «——100.79 kMm
[
)

536.99 kNm «—132.41 kMNm
| |
I

592.09 kNm «—— 98,26 kNm |
)
)

605.89 kNm «—— 24,97 kNm
II

al =765 cm

£05.89 kNm
Slika 13.5 Ovojnica momenata savijanja
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Proracunska ovojnica poprecnih sila
Proragunska ovojnica popre¢nih sila Vsq izvodi se iz Vyy = &V,

gdje je Veq poprecéna sila po visini zida dobivena proracunom, a € faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1.5.

-21.84 kN 7
_47.49 kN it D
~~——_
-4.38 kN 2 3 =
\\‘. S —-(-'r.’\.' -785 kN
\ \
73 ki -3260 kN
"*-..\ e -45.24 kN
- -\\l
\ “F.9p ki "76.35 kN
[~ <8004}, -192.00 kN
\\
\
<225 | i -341.46 kN

Slika 13.6 Ovojnica poprecnih sila

Uzduzne sile

[ S]]
[ L]

o
7[
%

s

Slika 13.7 Uzduzne sile
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Geometrijske karakteristike zida

hs— visina etaze (cm) 280
bw - debljina zida (cm) 20

lw — duljina zida (cm) 850
hw — visina zida (cm) 1960

n — broj etaza 7
di (cm) 3
d (cm) 847
Gradivo
Beton Armatura
klasa C30/37 tip B500B
fek (MPa) 30 fyk (MPa) 500
fea (MPa) 20 fya (MPa) 434.78
trd (MPaQ) 0.34

Koeficijenti sigurnosti
materijala
9e 1.50
Os 1.15

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

Mgy = 605.89 kNm
Ngg = 4247.84 kN

Vig = 341.46 kN
b=20cm ; d=847cm

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo ovijenog rubnog elementa :
bwo = min {0.15lw;1.50bw} = min {127.5;30.0} = 30.0 cm

-pretpostavimo $irinu zastitnog sloja od 2 cm i vilice g10mm
b, =200—-2-20-2-10/2 =150 mm
b, = 200mm
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A
Py = % — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
Cc

Ag, — ukupna plosStina vertikalne armature u hrptu zida
2

mm
Asymin = 0.0024, = 0.002 - 200 - 1000 = 400 —
odabrano Q — 335 obostrano

A __ 670 = 0.00335
Pv =4 T 200-1000

_ pvf yd,v

Wyqg =
Y f cd
fyav-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

N _ pvfyd,v
4=
v fcd

— mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

434.8
= 000335 - T == 0.0727

h 2.80
Mgy = Mgy + Ngg - (d - E) = 605.89 + 4247.84 - (8.47 - T) = 30638.12 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
2
Mg jim = Had im "D 07+ Ty
Mgaiim = 0.159 - 0.20 - 8.47% - 20000 = 45627.21kNm/m > Mg,

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 30638.12-100
Msa = qz £~ 20-8472- 2.0

€51 = 10%0; £.5 = 2.4%0; £ = 0.194; { = 0.925

= 0.107

Mgy,  Ng;  30638.12-100  4247.84

= L - = —7.76 cm?
0-d-fyqa  fya 0.925-847-43.48  43.48 cm

Asl

Potrebna minimalna povr$ina uzduzZne vla¢ne armature u rubovima zida:
Agimin = 0.15% - b - d = 0.0015 - 20 - 847 = 25.41 cm?
Odabrana armatura: 18 @14 (A, = 27.72 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu
Vrijednost Vi 1mayx U kritinom podrucju i izvan kriticnog podrucja za DCM ( kao u EC2 s
z =0.81,)

Aew " bywo "2 V1" fea
ctgl +tgho

VRd,amx =

Aoy = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete

B fex(MPa)\ ( 30 ) B
V1—0.6 (1—T =0.6 1_ﬁ = 0.528

tgl = 1 —nagib tlatnih Stapova prema vertikali

(e buo 2 V1 fog _ 1-20-(0.8-850) - 0.528 - 2.0

Vramax ctgh + tgh 1+1 80.8k

Vg =€V

e- korekcijski faktor

2
g:q. 7&%.}_01(89_(-&)} gq
q MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo ¢ =q=2.4

Vg = 2.4-341.46 = 819.50 kN
Veamax = 7180.8 kN > Vg = 819.50 kN

Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika

-postupak ovisi o0 koeficijentu ag
Mg, 605.89

- - =0.21
Vea L, 341.46-8.50

aS
Za ag < 2 horizontalna armatura racuna se iz izraza:

Vea < byo - (0.8L,,)pp 'fyd,h -ctgl

pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
fyan — proratunska vrijednost granice popuStanja horizontalne armature hrpta

. Ved _ 341.46
Pr=081,) fyan - bwo - ctgd  0.8-850-43.48-20- 1

= 0.00058

Prmin = Max(0.001; 0.25 - p,) = max(0.001; 0.25 - 0.00058) = max (0.001; 0.000145)
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Ap
bwo “Sh

pp = — Ap = P buo * Sp = 0.001 - 20 - 100 = 2.0 cm?

Odabrano: Q-166 (As ogaprano = 3-32 % (obostrano))

Za Klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmi¢ni slom klizanjem!

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

VEd < VRd 2
0.4- (0.7, /200)-f -, - u kritiénoj zoni
R2=105.(0.7-F, /200)f, b, -2 van kriti¢ne zone

S { 0.4- (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 20 - 0.9 - 847 = 8415.79 kN
Rd2 = 10.5- (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 20 - 0.9 - 847 = 10519.74 kN

Vg = 341.46 kN < Vgy,(8415.79;10519.74)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.
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Izvanredna kombinacija:

e EENE|

-
s T

[ L]

3
z
&y

\\\\\\\,
\\\\\\\\

“4275

Slika 13.9 Poprecna sila \/

Slika 13.8 Moment savijanja M

[ L)) )]
\\\\\\\\Nﬂ,

Slika 13.10 Uzduzna sila N

159



Diplomski rad Marija Glavini¢

Geometrijska ograni¢enja za klasu duktilnosti DCM

Svijetla visina kata hs=2.65 m
Debljina hrpta by = max( 0.15m; hg /20)
b0 = max(0.15m; 2.65m /20) — b,,,=0.15m

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida

isina zi 1960 h 1960
visina zida hw (cm) hw _ _ 231 52
duljina zida Iw (cm) 850 Ly

850

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

Ovojnica reznih sila

Visina kriti¢nog presjeka

hie= max(lw;hw/6)=max(850; 1960/6=326.7)= 850cm

e < - 2 1w=2*850= 1700 cm _ Hwr=530 cm
r

2hs=530 cm za zgrade sa 7 i vise katova | —7
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Proracunska ovojnica momenata savijanja

B
=3
AW
9,
2@88 P gy
"
?‘8\;('\
Neny
I
}7.}0-1
JE%
ez
453
. 35‘(f\.rm
225
\% m
802
- ~Z KA
2, N
o
“IZ‘S\ML
s J%-’L
“0B.35 m
.32 i
s Legenda:
) 524 s
"4274 Lz, a momentni dijagram prema proraunu
B0y, N
2]
b proratunska ovojnica
L laéni pomak
N, a; ,vlaéni pomak®

a, = d cot - vla¢ni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM—1<ctgd<2.5, odabrano ctgd =1
d=0.9-1w=10.9-850 = 765 cm
a1=765-1=765cm

1800.47 kNm

2200.85 kNm

2496.86 kNm

3007.10 kNm

3588.02 kNm

4008.14 kNm

4275.90 kNm

4275.90 kNm

—

216.47 kNm

293.85 kNm

923.88 kNm

1107.10 kNm

791.02 kNm

1229.64 kNm

2260.45 kNm

3103.37 kNm

al = 765 cm

/

4275.90 kNm

0 kNm
0 kMNm
871.68kNm

1018.63 kNm

553.83 kNm

681.35 kNm

1278.02 kMNm

2381.80 kNm

3244.32 kNm

al = 765 an

3787.78 kNm

Slika 13.11 Ovojnica momenata savijanja

—

1479.70 kNm
1672.94 kNm

1831.68 kNm

2127.63 kNm

2603.83kNm

3141.35 kNm

3548.02kNm

3787.78 kNm

3787.78 kNm
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Proracunska ovojnica poprecnih sila
Proragunska ovojnica popre¢nih sila Vsq izvodi se iz Vy = &V,

gdje je Veq poprecéna sila po visini zida dobivena proracunom, a € faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi €=1,5.

-280.49 kN
-460.59 kN oy
-458.97 kN B TP -263.03 kN
[ B T 95 -416.97 kN
-898.88 kN Snal g -419.58 kN
898.88 ."..". )
e s YO
-1322.13 kN SN -895.82 kN
Sd=Sle
-~ g 5
-1689.57 kN s+ | 254, -1341.38 kN
38 E \\
."‘\ h .-;4_.__’(\‘“.
-1953.56 kN 4025, E T -1720.59kN
571
- h L
— 1320
-2006.72 KN <45, el § ___\: iy -2011.20 kN
h 47 0k,
-2471.00 kN o435y E ~| " -2162.90 kN
N*‘J‘i“'\ ——
S, > 275031 kN

UzduzZne sile

[ L]

Slika 13.13 Uzduzne sile
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Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

Mgy = 4275.90 kNm
Ngg = 2607.45 kN

Vig = 2759.31 kN
b=20cm ; d=847cm

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo ovijenog rubnog elementa :
bwo = min {0.15lw;1.50bw} = min {127.5;30.0} = 30.0 cm

-pretpostavimo Sirinu zastitnog sloja od 2 cm i vilice 10mm
b, =200—-2-20-2-10/2 =150 mm
b, = 200mm
A
Py = % — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
c
As, — ukupna plosStina vertikalne armature u hrptu zida
2

mm
Agomin = 0.002A; = 0.002 200 - 1000 = 400 ——,

odabrano Q — 335 obostrano
Ay 670

=—=—""——=0.00335
Pv =4 = 2001000
pvfyd,v iy - . . . .
Wyg = ; — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
cd
fyap-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
434.8
Wpg = Polyav _ 000335 - 2548 _ 4 0728
d 20

h 2.80
Mgg = Mgg + Ngg - (d — E) = 4275.90 + 2607.45 - (8.47 — T) = 22710.57 kNm
Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:

MRd,Iim = Hrd lim -b-d? fo

Mgaim = 0.159 - 0.20 - 8.472 - 20000 = 45627.21kNm/m > Mg
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Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 2271057100
Msa = a2 £~ 20-8472- 2.0
g1 = 10%0; £,, = 1.9%0; £ = 0.160; { = 0.941

= 0.079

Mg Ngq _ 22710.57-100  2607.45
“C-d-fya  fya 0.941-847-43.48  43.48

= 5.56 cm?

Asl

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:
Agy min = 0.15% b - d = 0.0015 - 20 - 847 = 25.41 cm?
Odabrana armatura: 18 @14 (A, = 27.72 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vrijednost Vg4 max U kritiénom podrucju i izvan kriticnog podrucja za DCM ( kao u EC2 s

z =0.8l,,)
v :acw'bwo'z'vl'fcd
kd.amx ctgh + tgo
Ao = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete
fex(MPa) ( 30 )
=06'|1-—————|=06-(1-—=—)=0.528
" ( 250 250
tgl = 1 — nagib tlatnih Stapova prema vertikali
Qew *bwo 2 Ve fea 1-20-(0.8-850)-0.528-2.0
%4 = = = 7180.8kN
kd,max ctgl + tgb 1+1
Veg =6 Vey

e- korekcijski faktor
2
p=q- |20 Mu +o.1-(—se(T°)j <q
q M Ed Se (Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo & =q=2.4

Vg = 2.4-2759.31 = 6622.34 kN
Veamax = 7180.8 kN > Vg = 6622.34 kN

164



Diplomski rad Marija Glavini¢

Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika

-postupak ovisi o koeficijentu ag
Mgy 4275.90

~Vgq-l, 2759.31-850

a =0.182

Za ag < 2 horizontala armatura racuna se iz izraza:
Vea < by, - (0.8ly)pp 'fyd,h -ctgd

pr — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
fyan — proratunska vrijednost granice popuStanja horizontalne armature hrpta

Ved 2759.31

> = = U.
PiZ (081,)  foan bug - Clg  0.8-850 4348201 0 0*¢7

Phmin = Max(0.001;0.25 - p,) = max(0.001; 0.25 - 0.00467) = max (0.001; 0.001168)

Ap

wo'Sh

=7 — Ap = pp * byo - Sy = 0.00467 - 20 - 100 = 9.34 cm?

Odabrano: Q-503 (As oaabrano = 10.06% (obostrano))

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmic¢ni slom klizanjem!

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

Ved =Vego
0.4-(0.7-f, /200)-f, b, -2 u kritiénoj zoni
Ri271 5. (0.7, 1200)-f,-b,, -2 van kriti¢ne zone

S { 0.4- (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 20 - 0.9 - 847 = 8415.79 kN
Rd2 =105+ (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 20 - 0.9 - 847 = 10519.74 kN

Veq = 2759.31 kN < Vgy,(8415.79; 10519.74)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.
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Detaljiranje lokalne duktilnosti

Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastit

nog sloja: 2 cm

Promijer vilice: ® 1cm

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
b bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi

€2 grani¢na deformacija neovijenog betona

Ecuzc grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0.0035
a faktor u€inkovitosti ovijanja

Wwd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

: by=b,—2-d,s—2-¢/2=15cm

e b, =20cm

[ M

8

Omijer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida :

w670 _ 00335
Pv ="y T 20-100
pri cemu je :

Asv - ukupna povrSina vertikalne armature u hrptu zida

Mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom :

: 0.00335 - 434.80

w, =2 Jyav _ =0.0728
fcd 20

pri ¢emu je :

fyav-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

up =14 2(q, — DT:/Ty, Ty <Te Ty = 0.40; T, = 0.40

=1+ 2( 1)TC =1+ 2(3.0 1)0'40—50
Ho = o T, ' 040 >
434.8

&v.4 = 500000

= 0.002174

Awyg = 30 pg - (Vg + wy) * & yq * Z” —0.035

o
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200
aw,q = 30-5.0-(0.0333 + 0.0728) - 0.002174 T80 = 0.046
Ecuz,c = 0.0035 + 0.1-0.0728 = 0.01078

Ly - be
bo

Xy = (Vg + wy)

850-200

%, = (0.0333 + 0.0728) 50 120.25 cm

1- Ecu2
hy =x, - ————
Ecuz,c

035

h, = 120.25- (1 ~ 001078

) =81.21cm

l. = {0.151,,; 1.5b,,; duljina h,na kojoj je €.,, > 0.0035}
[, ={1.275;0.300; 0.8121}

odabrano l, = 140 cm
odabrana armatura: 18014 (As = 27.72 cm2)

b, =20cm h,=8121cm
odabrana armatura: A,gqpir = 27.72 cm?

0.5 0.5 ,

As,min = W . bc . hO = ﬁ 20:-81.21=8.1cm
4 4 )

As,max = ﬁ . bc . hO = ﬁ -20-81.21 =65.0cm

As,min < Aodabrano < As,max

8.1 cm? < 27.72 cm? < 65.0 cm?
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13.2. Proracdun zida u smjeru Y

\ [

Slika 13.14 Prikaz poloZaja proracunatog zida u smjeru Y

Uobic¢ajena kombinacija:

W

W
'\G‘bb’:aﬁ

Slika 13.15 Moment savijanja M Slika 13.16 Poprecna sila V
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Slika 13.77 Uzduzna sila N

Geometrijska ogranicenja za klasu duktilnosti DCM

Svijetla visina kata hs= 2.65 m

Debljina hrpta by = max( 0.15m; hg /20)
b0 = max( 0.15m; 2.65m /20) — b,y =0.15m

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida

visina zida hw (cm)

1960

duljina zida lw (cm)

890

hy 1960

oW
Ly

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

169



Diplomski rad

Ovojnica reznih sila

Visina kriti¢nog presjeka

hkr

hkr= max(lw;hw/6)=max(890; 1960/6=326.7)=

2 1w=2*890= 1780 cm

Marija Glavini¢

890cm

>

IA
1

Hik= 530 cm

2hs=530 cm za zgrade sa 7 i vi$e katova

Proracunska ovojnica momenata savijanja

A

a, = d cot - vla¢ni pomak uslijed povecanja poprecne sile

DCM—1<ctgd < 2.5, odabrano ctgd =1

d=

0.9-1w=10.9-890 = 801 cm

a1=801-1=801cm

M.,

4

Legenda:

a momentni dijagram prema proraéunu

b proradunska ovojnica

a; ,vlaéni pomak®

‘;5'".’3?;-’_? |
3 /5,‘7?“_
il 629.64kNm
~ 262.65kNm 292 29kNm
TS
o 208:85kNm 1536.37kNm
\
" N~ 1494.39kNm 3961.78kNm
OB
Ly, al = 801cm
06 23143 3961.78INm
?_ 7\9&"‘,
3961.78KkNm

Slika 13.18 Ovojnica momenata savijanja
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Proracunska ovojnica poprecnih sila

Proragunska ovojnica popre¢nih sila Vsq izvodi se iz Vy = &V,

Marija Glavini¢

gdje je Veq poprecéna sila po visini zida dobivena proracunom, a € faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1.5.

896.40 kN

267.05 kN
545.85 kN

875.19 kN

1216.11 kN

1506.41 kN

1552.29 kN
1392.08 kN

Uzduzne sile

59y >

lllll§|h

il

Slika 13.19 Ovojnica poprecnih sila

AR

W
A

Slika 13.20 Uzduzne sile

-210.32 kN

-92.22 kN

-30.21 kN
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Geometrijske karakteristike zida Gradivo
hs— visina etaze (cm) 280 Beton
bw - debljina zida (cm) 20 klasa C30/37
lw — duljina zida (cm) 890 fek (MPa) 30
hw — visina zida (cm) 1960 fea (MPa) 20
n — broj etaza 7 tra (MPa) 0.34
di (cm) 3
d (cm) 887 Armatura
tip B500B
Koeficijent sigurnosti fyw (MPa) >00
materijala fya (MPa) 434.78
e 1.50
Os 1.15

Proracéun nosivosti na uzduznu silu i moment

My, = 3961.78 kNm
Ng4 = 4148.35 kN

Vgg = 1552.29 kN
b=20cm ; d=847cm

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo ovijenog rubnog elementa :
bwo = min {0.15lw;1.50bw} = min {133.5;30.0} = 30.0 cm

-pretpostavimo Sirinu zastitnog sloja od 2 cm i vilice 10mm

b, =200—2-20—-2-10/2 =150 mm
b, = 200mm

ASU

Po ="~ omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
[

Ag, — ukupna ploStina vertikalne armature u hrptu zida
2

mm
Agomin = 00024 = 0.002 200 - 1000 = 400 ——,

odabrano Q — 335 obostrano

w90 _ 00335
Pv =4 T 200-1000
Wyg = @ — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
cd
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fyap-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
w _ pvf yd,v
vd —
f cd

434.8

h 2.80
Mgg = Mgq + Ngg - (d - E) = 3961.78 + 4148.35 - (8.87 - T) = 34949.95 kNm

Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
2
Mg tim = Hrd jim ‘b-d®- fy

Mgaim = 0.159 - 0.20 - 8.87% - 20000 = 50038.51kNm/m > Mz,

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 34949.95-100
Msa = 5 a2 £, ~ 20-8872- 2.0

£51 = 10%0; £.2 = 2.5%0; & = 0.200; T = 0.922

=0.111

Mgy  Ngg  34949.95-100  4148.35

A, = — = —
U7 Cd fya  fya 0922-887-43.48 4348

= 2.88cm

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:
Agimin = 0.15% - b - d = 0.0015 - 20 - 887 = 26.61 cm?
Odabrana armatura: 18 @14 (A, = 27.72 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu
Vrijednost Vg g max U kritiénom podrucju i izvan kriticnog podrucja za DCM ( kao u EC2 s
z=0.81,)

Aew * bwo 'Z'Vl'fcd
ctgl +tg0o

VRd,amx -

Ao = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete

_ fck(MPa) _ ( 30 _
V1—0.6 (1—T = 0.6 1—ﬁ)—0.528

tgl = 1 — nagib tlatnih Stapova prema vertikali

v Aew'bwozvifca _ 1:20:(0.8:890)-0.528-2.0
Rdmax — -

= 7518.7kN
ctgf+tgo 1+1
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Vg =€V

e- korekcijski faktor
2
£=q- @.MWLOIL(%(TC)J <q
q MEd Se (Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo & =q=2.4

Veq = 2.4-1552.29 = 3725.50 kN
Viamax = 7518.7 kN > Vg = 3725.50 kN

Dijagonalni vlac¢ni slom hrpta zbog posmika

-postupak ovisi o koeficijentu ag
Mg, 3961.78

= = = 0.287
Vea Ly 1552.29-8.90

s

Za a, < 2 horizontala armatura racuna se iz izraza:
Vea < byo - (0.8L,)pn - fyan - ctgl

pn — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
— proracunska vrijednost granice popuStanja horizontalne armature hrpta
yd,h — P ] g pop j p

Ved 1552.29

> = = 0.00251
Pr=081,) fyan - bwo - ctgd  0.8-890-43.48-20- 1

Prmin = Max(0.001; 0.25 - p,) = max(0.001; 0.25 - 0.00251) = max (0.001; 0.00063)

Ap

> Ap=pn- bwo +Sp, = 0.00063-20-100 = 1.26 cm?
bwo " Sh

Pn =

Odabrano: Q-131 (Ag oabrano = 2.62 %% (obostrano))

Za Kklasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem!
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Lom tlac¢ne dijagonale u zidu

Ved =Vego
0.4-(0.7-F, /200)-f b, -z u kritiénoj zoni
Ri271 0 5. (0.7, 1200)-f ,-b,, -2 van kriti¢ne zone

S { 0.4- (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 20 - 0.9 - 887 = 8813.23 kN
Rd2 =105 (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 20 - 0.9 - 887 = 11016.54 kN

Veq = 1552.29 kN < Vpy,(8813.23;11016.54)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale

Izvanredna kombinacija:

Q'\I-
.-4[*\. :b
i

Slika 13.21 Moment savijanja M Slika 13.22 Poprecna sila V
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Slika 13.23 Uzduzna sila N

Geometrijska ogranicenja za klasu duktilnosti DCM

Svijetla visina kata hs= 2.65 m

Debljina hrpta by = max( 0.15m; hg /20)
b, = max(0.15m; 2.65m/20) — b,,=0.15m

Debljina zida od 20 cm veca je od minimalne potrebne debljine zida za klasu duktilnosti

DCM.

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida

visina zida hw (cm) 1960 h_w 1960
Lw

duljina zida lw (cm) 890

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.
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Ovojnica reznih sila
Visina kriti¢nog presjeka

—

hie= max(lw:hw/6)=max(890; 1960/6=326.7)= 890cm

2 1w=2*890= 1780 cm

hir —_— Hir= 530 cm

I
\

2hs=530 cm za zgrade sa 7 i vise katova —

—

Proracunska ovojnica momenata savijanja

. - .. ;. v 2 APRhim AR — e E N
a, = d cot - vla¢ni pomak uslijed povecanja poprecne

sile 55,53 kKNm —514.07 kN
DCM—1< ctgo<2.5, 010,76 kNm —10¢1,84 kNjn
odabrano ctggd =1 b
a -
d=0.9-1,=0.9-890 =801 cm 39,71 kN ~854.01 kN
a1=2801-1=2801cm
i 564,77 kNm —549[77 kN
/!
Mg
M B70,56 kNm -743,42 kNr
Ed
. A
Legenda: p:
ra
a momentni dijagram prema proraéunu 7.3 kiim 355,57 kNrr

b proraéunska ovojnica

a; ,vlaéni pomak®

2345.09 KNm «— 295.09 kNm ———— 372.18 KNm —— 2812.18 kNm

2614.79 kNm «— 576.29 kNm | ' \\ 632.72 kNm — 3082.72 kNm
/ [\ \
3175.53 KNm «— 959.53 kNm | / \ \ 915.07 kNm — 3728.07 kNm
\
/ \ \
/ \ \
3942.76 kNm «—1010.76 kNm | / \ \.\ 1021.84 kNm — 4571.84 kNm
/ \ \
/ \
/ \
4612.71 kNm «—839.71 kNm / \ \  856.01 kNm —— 5439.01 kNm
\ \\
/ \ \
[ \
5334.77 kNm +—564.77 kNm ' / \ 549.77 kNm — 6312.22 kNm
! \'\
5371.39 kNm «— 870.56 kNm / \ 743.42 kNm —— 6355.57 kNm
' \
/ \
al = 801 cm ; \ | a1=801cm
/ \
) \
5371.39 kNm | {| 6355.57 kNm

Slika 13.24 Ovojnica momenata savijanja
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Proracunska ovojnica poprecnih sila
Proragunska ovojnica popre¢nih sila Vsq izvodi se iz Vy = &V,

gdje je Veq poprecéna sila po visini zida dobivena proracunom, a € faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1,5.

-354.63 kN 75697 E%m B 282.54 kN
A Y
-506.07 kN ~337.38 kN 241,83 kN 377.75 kN
P
-604.17 kN — 42,78 kN 370,03 N 555.05 kN
£
-690.30 KN < —ssd/z0n | 0444 1 756.06 kN
1
{,r \ |
-732.65 kN 433w | j otc.08 v 939.12 kN
) ;
-686.96 KN <« 45 407um ] 852,16 1023.27 kN
!
'
1 I
-663.93 kN 62 | |
B \ 927.26 kN
BB, 17 kN
-650.88 kN 433,92 kN | /568,30 kN 852.45 kN

Slika 13.25 Ovojnica poprecnih sila

Uzduzne sile

/I

) NN NN NN

&
=

Wl

Slika 13.26 Uzduzne sile
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Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment

Mgy = 6355.57 kNm
Ngg = 4226.89 kN

Vgq = 682.18 kN
b=20cm ; d=887cm

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo ovijenog rubnog elementa :
bwo = min {0.15lw;1.50bw} = min {133.5;30.0} = 30.0 cm

-pretpostavimo $irinu zastitnog sloja od 2 cm i vilice g10mm
b, =200—-2-20-2-10/2 =150 mm
b, = 200mm
A
Py = % — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
c
As, — ukupna plosStina vertikalne armature u hrptu zida
2

mm
Agomin = 0.002A; = 0.002 200 - 1000 = 400 ——,

odabrano Q — 335 obostrano
Ag, 670

=—=—————=10.00335
Pv =4 T 2001000
pvfyd,v ivyo . . . .
Wyg = ; — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom
cd
fyav-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
434.8
Wpg = Polyav _ 600335 - 2508 _ 0728
d 20

h 2.80
Mgg = Mgq + Ngg - (d - E) = 6355.57 + 4226.89 - (8.87 - T) = 37930.44 kNm
Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
2
Mg tim = Hrd jim ‘b-d®- fy

Mgaim = 0.159 - 0.20 - 8.872 - 20000 = 50038.51kNm/m > Mg

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

__ Mga 3793062100
Msa = a2 £~ 20-8872-20
£e1 = 10%0; £, = 2.6%0; £ = 0.206; 7 = 0.919
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Mgy,  Ngg  37445.62-100  4230.18

— _ — _ 2
{-d-fya fya 0919-887-4348  43.48

Agq =8.36cm

Potrebna minimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:
Agimin = 0.15% - b - d = 0.0015 - 20 - 887 = 26.61 cm?
Odabrana armatura: 18 @14 (A, = 27.72 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vrijednost Vg4 max U kritiénom podrucju i izvan kriticnog podrucja za DCM ( kao u EC2 s
z =0.81,)

acw'bwo 'Z'Vl'fcd
ctgl +tg0o

VRd,amx =

Ao = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete

_fck(MPa)> — 0.6 (

1 30)—0528
250 o

=06-(1
vy =06 ( 520
tgl = 1 —nagib tlatnih Stapova prema vertikali

Qew " bwo "2 V1 fra _ 1-20-(0.8-890)-0.528- 2.0
ctgl +tgho 1+1

= 7518.7kN

VRd,max =

Vg =6V

e- korekcijski faktor
2
p=q- [t Ma +o.1-(—se(T°)j <q
q M Ed Se (Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g zbog jednostavnosti uzimamo ¢ =q=2.4

Vg = 2.4 -849.15 = 2037.96 kN
Veamax = 7518.7 kN > Vyq = 2037.96 kN
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Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika

-postupak ovisi o koeficijentu ag
Mgq4 5846.18

= = =0.774
Vea L, 849.15-8.90

s

Za ag < 2 horizontala armatura racuna se iz izraza:
Vea < by, - (0.8ly)pp 'fyd,h -ctgd

pr — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama
fyan — proratunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

Ved 849.15

> - = 0.00137
Pr=081,) fyan - bwo - ctgd  0.8-890-43.48-20- 1

Phmin = Max(0.001;0.25 - p,) = max(0.001; 0.25 - 0.00137) = max (0.001; 0.00034)

Ap

= Ay = pp - byo - Sy, =0.00137-20-100 = 2.74 cm?
wo 'Sh

Ph:b

2
Odabrano: Q-166 (As oqabrano = 3.32% (obostrano))
Za Kklasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem!

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

Ved =Vaaz
0.4-(0.7-f, /200)-f , -b,, -2 u kriti¢noj zoni
Ri2= ] 0 5. (0.7, 1200)-f,-b,, -2 van kriti¢ne zone

S { 0.4- (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 20 - 0.9 - 887 = 8813.23 kN
Rd2 =105+ (0.7 — 2.0/200) - 2.0 - 20 - 0.9 - 887 = 11016.54 kN

Vg = 849.15 kN < Vp4,(8813.23;11016.54)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.
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Detaljiranje lokalne duktilnosti

Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastit

nog sloja: 2 cm

Promijer vilice: ® lcm

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
b bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi

€2 grani¢na deformacija neovijenog betona

Ecuzc grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0.0035
a faktor u€inkovitosti ovijanja

Wy mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

: by=b,—2-d,s—2-¢/2=15cm

e b, =20cm

[ M

8

Omijer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida :

L = 0.00335
Pv ="y T 20-100
pri éemu je :

Asv - ukupna povrSina vertikalne armature u hrptu zida

Mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom :

: 0.00335 - 434.80

w, =2 Jyav _ =0.0728
fcd 20

pri ¢emu je :

fyav-proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

=1+ 2( 1)TC =1+ 2(3.0 1)0'40—50
Ho = o T, ' 040 >
434.8

.4 = 500000

b
awyg = 30 pg - (Vg + wy) * £gyq b—c —0.035
o

= 0.002174
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200
awy,q = 30-5.0-(0.0539 + 0.0728) - 0.002174 - 150 = 0.0551

Ecuze = 0.0035 + 0.1 0.0728 = 0.01078

Ly - b;
v = (g + 0,)
890 - 200
%, = (0.0539 + 0.0728) 50 150.35cm

0.0035

h, = 150.35 - (1 -

) =101.54 cm

l. = {0.151,,; 1.5b,,; duljina h,na kojoj je €.,, > 0.0035}
[, = {1.335;0.300; 1.0154}

odabrano l, = 140 cm

odabrana armatura: 18014 (As = 27.72 cm2)

b, =20cm h, = 101.54cm
odabrana armatura: A,gqpir = 27.72 cm?

0.5 .5 X
As,min = W ' bc ' hO = W 20 10154 = 1015 cm

4 4 X
As,max = W ' bC ' ho = W 20 10154‘ = 81.23 cm

As,min < Aodabrano < As,max

10.15 cm? < 27.72 cm? < 81.23 cm?
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14. PRORACUN TEMELJA

Temelji se izvode kao trakasti temelji ispod zidova . Sve temeljne trake izvedene su od betona
C25/30 te armirane armaturom B500B. Na slici je prikazan raspored temelja. Radi
jednostavnosti izvedbe a i ujednacenosti reakcija ispod zidova i temelja sve su temeljne trake
istih dimenzija te jednako armirane. Proracun je proveden na nacin da su iz prostornog modela
za kriti¢ne uobicajene kombinacije dobivene maksimalne rezne sile na lezajevima ispod zidova.

Potom je provedena kontrola naprezanja koje mora zadovoljiti uvjet o < g4,, = 0.5MPa.

14.1 Proracun trakastog temelja za lijevu zgradu
14.1.1. 1. kombinacija Mmax + Npripadno

Rezne sile

Sllka 141 Mmaxprripadno‘prikaZ MX
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Slika 142 Mmax,Npripadno'prikaZ N

14.1.2 Dimenzioniranje temelja

Tezina temelja: W =B L h*yp,s = B+-5.00-0.40-25 = B -50.00

V4 = 2092.45 + B -50.00
N_M
ATw
A= B-5.00

bL? B-5.00?
~ % 6

012 =

2092.45 + B-50.00 287.18
= B -5.00 tB 5002 <
3

2092.45-5.00 + B-50.00-5.00 6-287.18

B -5.00? * B -5.00?
B > 1.00m

_ 209245+ B-5000 28718 _
%2 = B -5.00 B -5.002
6

B > 0.70m

kN

m2

kN

<500—

m2

kN
m?
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14.1.3. 1l. kombinacija Nmax + Mpripadni

Rezne sile

=36.29kN/m

S“ka 143 NmaxyMpripadni‘prikaZ N

Slika 14.4 Nimax,Mpripadni-prikaz Mx
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14.1.4 Dimenzioniranje temelja

TezZinatemelja: W =B-L-h-yp,s = B-5.00-0.40-25 = B -50.00

V,; = 2092.45 + B - 50.00

_N_Mm
012 = AW
A=B-5.00
e bI? B -5.00?
6 6
_209245+B-5000 28718 __ kN
91 = B -5.00 B -5.002 m2
B —
2092.45-5.00 +B-5000-500 6-287.18 _ kN
B -5.002 B - 5.002 m?
B > 1.00m
_209245+B-50.00 28718 _ kN
%2 = B -5.00 ~B-5.00 "2
—6
B > 0.70m

Odabrana Sirina temelja B=120 cm

_2092.45+50.00 287.18

kN
= 414.51 < 500 —
m

o1 = 6.00 500
_ 20924545000 28718 _ . kN
%2 = 6.00 500 2 m?
299.64 kN/m2

369.04 kN/M2 444 59 kN/m2

Slika 14.5 Prikaz naprezanja

Marija Glavini¢
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" 4750
il
D 1
< s
PRESIEK 1-1 51

L 120 L

| |

Slika 14.6 Odabrane dimenzije temelja lijeve zgrade

b2 2b? 0.4752 0.4752

Mgg=0"" -+ (o, — o) T 369.04 - — + (414.51 — 369.04) - —

= 45.05kNm

Mg 4505
HEa = gz f T 120372 1.67

Ocitano: g5, = 10.0%0 €., = 0.70 %0 G = 0.977

=0.016

_ Mgg 4505
ASl

- = = 2.87 cm?
Gdfyq  0.977:37-43.48

37
Apin =015%-b-d =0.15-120 - 100~ 6.66 cm?

Odabrana armatura: 7012 A, = 7.92 cm?
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14.2 Proracun trakastog temelja za srednju zgradu
14.2.1. 1. Kombinacija Mmax + Npripadno

Rezne sile

Slika 14.7 Mmax,Npripadno-prikaz Mx

)

2447 77 ENSm

Slika 14.8 Mmax,Npripadno-prikaz N
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14.2.2. Dimenzioniranje temelja

Tezinatemelja: W =B-L-h-yp,s = B-3.85-0.40-25 = B -38.50

V, = 2443.77 + B - 38.50

_N_M
G2 =Ty
A=B-385
, _bL*_B-385
6 6
_2M377+B-3850 27614 _ kN
o= B-3.85 +t5 3852 <V
—6
2443.77 385 + B 3850385 627614 _ kN
B -3.852 B - 3.852 m2
B > 1.50m
_2M377+B-3850 27614 _ kN
%2 = B 385 ~B-3852 >z
—6
B>1.10m

14.2.3. 1. Kombinacija Nmax + Mpripadni

’ 1
ii,
I L
1

AN

2

Slika 14.9 Nmax,Mpripadni-prikaz N

~B843,75 kN/m X
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14.2.4 Dimenzioniranje temelja

TezZinatemelja: W =B-L-h-yp,s = B-3.55-0.40-25 = B -35.50

V, = 2473.03 + B - 35.50

_N_Mm
G2 =Ty
A=B-355
W= bLl?> B -3.55?
6 6
_247303+B-3550 27483 _ kN
= B 355 B -3.552 m?
3
247303355 +B-3550-355 6-27483 kN
B -3.552 B -3.552 m2
B> 1.70m
_247303+B-3550 27483 _ kN
%2 = B 355 ~ B335 -2
6
B > 1.20m

Odabrana Sirina temelja B=180 cm

_ 2473.03+63.90 274.83

kN
= 469.71 < 500 —
m

9= 6.39 +t 378
_ 24730346390 27483 .. _ kN
%2 = 6.39 378 ™ m?

324.31%2\\\

405.09 kN/m2 469.71 kN/m2

Slika 14.12 Prikaz naprezanja
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80 L

ID_ 4
o !
< |
PRESJEK 1-1 '1

L 180 L

7 7

Slika 14.13 Odabrane dimenzije temelja srednje zgrade

2 2b? .82 .82
Mgy =0 —+ (01 =0 —5— = 405.09-——+ (469.71 — 405.09) 3
= 143.41 kNm

Mg, = 143.41 kNm

My 14341
Hea = g2 F. = 180372 1.67

= 0.035

Ocitano: €5, = 10.0%0 €., = 1.10 %0 G = 0.965

Mg 14341
" G-d-f,q 0.965-37-43.48

Agy = 9.24 cm?

37
Amin = 0.15% b+ d = 015+ 180 - - = 9.99 cm’

Odabrana armatura: 10012 A, = 11.31 cm?
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14.3 Proracun trakastog temelja za desnu zgradu

14.3.1 1. kombinacija Mmax + Npripadno

d
] ﬂ
g

Slika 14.14 Muax,Npripadno-prikaz Mx

Rezne sile

— 204,96 kNm/m

\453 14 kN/m

Slika 14.15 Mmax,Npripadno-prikaz N
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14.3.2 Dimenzioniranje temelja

TezZinatemelja: W =B L-h-yp,s = B-4.35-0.40-25 = B -43.50
V; = 1453.14 + B - 43.50

_N_M
G2 =Ty
A=B-435
_bI? B-435?
6 6
_1453.14 4B 4350 20496 _ kN
%= B 435 t B 1352 m2
B —
1453.14 435 + B 4350435 620496 _ kN
B - 4.352 B - 4.352 m?
B> 0.80m
_ 1453141 B 4350 20496 _ kN
% = B - 435 ~B-a352 <z
B —
B > 0.55m

14.3.3 11. kombinacija Nmax + Mpripadni

Rezne sile

S\

Slika 14.16 Nmax, Mpripadni-prikaz N
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g
99 44

Slika 14.17 Nmax,Mpripadni-prikaz Mx

3 3
é’”
\‘?-':‘.‘
3

L]

EEiHme
=204 70O kNm/m

Slika 14.18 Nmax, Mpripadni-prikaz My
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14.3.4 Dimenzioniranje temelja

TezZinatemelja: W =B-L-h-yp,s =B-3.70-0.40-25 = B -37.00
V; =1696.30 + B -37.00

_N_M
G2 =Ty
A=B-3.70
b2 B-3.70?

6 6

169630+ B-37.00 20470 _ kN
B-3.70 t B 3702 m?

6

0'1:

1696.30-3.70 + B-25.00-3.70 6-204.70 kN

B -3.70? * B -3.70? <
B >1.10m

_169630+B8-37.00 20470 _ kN
%2= B-3.70 B - 3.707 m?
—6

B > 0.75m

Odabrana Sirina temelja B=120 cm

_1696.30 + 44.40 = 204.70

kN
= 466.76 < 500 —
m

9= 4.44 t
_169630+4440 20470 . . kN
%2 = 4.44 274 " m?

317.34 kN/m2
404.50 kN/m2

466.76 kN/m2

Slika 14.19 Prikaz naprezanja

Marija Glavini¢
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50
;1 7|
o :
< :
PRESIEK 1-1 il
L 120 L
L Gl

Slika 14.20 Odabrane dimenzije temelja desne zgrade

2 72 2 2

2b . .
M,Ed =0 7 + (0'1 - O',) T = 404.50 - T + (466.76 - 40450) T

= 55.75kNm

Mg 5575
Bea = gz f. T 120372 1.67

= 0.0203

Otitano: g5, = 10.0%0 €., = 0.80 %o G = 0.974

Mg 5575
T G-d-f,q 0.974-37-43.48

Agy = 3.56 cm?

37
Amin = 015% b+ d = 0.15- 120 - = = 6.66cm”

Odabrana armatura: 79012 A, = 7.92 cm?
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15. GRAFICKI PRILOZI

1. Tlocrt nizeg prizemlja- plan pozicija 200 M1:200
2. Tlocrt viSeg prizemlja — plan pozicija 300 M1:200
3. Tlocrt I. kata — plan pozicija 400 M1:200
4. Tlocrt 11, IV. 1 VI kata — plan pozicija 500,700 i 900 M1:200
5. Tlocrt lll. i V. kata — plan pozicija 600 i 800 M1:200
6. Tlocrt VII. kata — plan pozicija 1100 M1:200
7. Tlocrt krovne terase M1:200
8. Tlocrt krova iznad stepenisnih prostora M1:200
9. Presjeci M1:200
10.Zapadno procelje M1:200
11.IstoCno procelje M1:200
12.Sjeverno i juzno procelje M1:200
13. Armatura plo¢e pozicije 300- donja zona M1:200
14. Armatura plo¢e pozicije 300- gornja zona M1:200

15. Armatura plo¢a pozicija 400, 600 i 800- donja zona  M1:200
16.Armatura plo¢a pozicija 400, 600 i 800- gornja zona M1:200
17.Armatura plo¢a pozicija 500, 700 i 900- donja zona  M1:200
18. Armatura plo¢a pozicija 500, 700 i 900- gornja zona M1:200

19. Armatura ploce pozicije 1000- donja zona M1:200
20.Armatura ploce pozicije 1000- gornja zona M1:200
21.Armatura ploce pozicije 400- donja zona M1:200
22.Armatura ploce pozicije 400- gornja zona M1:200

23.Armatura plo¢a pozicija 500 do 1000 - donja zona M1:200
24. Armatura ploca pozicija 500 do 1000 — gornja zona  M1:200

25.Armatura ploce pozicije 1100 — donja zona M1:200
26.Armatura ploce pozicije 1100 — gornja zona M1:200
27.Armatura ploce pozicije 200 — donja zona M1:200
28.Armatura ploce pozicije 200 — gornja zona M1:200
29. Armatura ploce pozicije 300 — donja zona M1:200
30.Armatura plocCe pozicije 300 — gornja zona M1:200
31.Armatura ploce pozicije 400 — donja zona M1:200
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32.Armatura plocCe pozicije 400 — gornja zona
33.Armatura ploca pozicija 500 do 1000 — donja zona
34.Armatura ploca pozicija 500 do 1000 — gornja zona
35. Armatura ploce pozicije 1100 — donja zona
36.Armatura plo€e pozicija 1100 — gornja zona
37.Plan pozicija 100 — temelji i armatura temelja
38.Plan pozicija i armatura zidova

39. Armatura stubista S1

40. Armatura stubista S2

M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:200
M1:20
M1:20
M1:20
M1:20

Marija Glavini¢
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Plan pozicije 300

M 1:200

11722

553 2 500 2% 500 2 500 2 500 2% 503 26 330 20 680 20 330 20 1090 20 330 20 1090 20 330 20 1090 20 330 20 1090 20 330 201401717320 330 20 330 25200

600

30

1720

640

20

400

0

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

‘ ‘ ‘ +1.02
—
+0.00
””” 1 ULAZ I f
+2.38 +238
=1 1T 1T 1T 1T v ] =1
g F
U 8§
+246 +246 H H +246 H H 1246 +00d 4238
|:| —— — |:| [ ] [ [ ] |:| —— B o o
[ | [ | o 9 3F
+2.38 9 ©
| i ] [ ] i ] [ ] [ ] ‘ N
L L LI L )
%}% 000 000 ‘ % 000 4000 000 ‘ % ‘ % ‘ %
—0.50 -0.50 -0.50 §
1o +4.20 +420 +4.20 +4.20 o)
— — I || ] I ] I N D 91 4
H A A A A A I
. IL’I_\‘Z 11| A7 IUIL’I_\‘Z UL/_\\Z 11l A7 <l (D
[T [T '-I
c [T c [T (-
— p [ — p [T —
> NRRNINN > T O
N N m
z
H
553 25 500 25 500 25 500 25 500 25 503 20 330 2 680 20 330 20 1090 20 330 20 1090 20 330 20 1090 20 330 20 1090 20 330 201401717320 330 20 330 25200
<
11722
m
A
INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200 4
ZA GRADEVINA: DATUM:
— lﬂ Poslovno-stambena zgrada C srpanj, 2020.
u Spinutu u Splitu
VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
S Projekt konstrukcije kk-07-2020.
o B a ARHITEKTURE TR AZINA PROJEKTA: PROJEKTANT
GLAVNI PROJEKT Marija Glavini¢
SADRZAJ: . BROJ PRILOGA:
Tlocrt viseg prizemlja - plan pozicije 300 2

NOISYHIAA LNIAANLS MSIAAOLNY NV A9 dIAoNaoxdd



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

11907

Tlocrt I. kata
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