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Glavni projekt stambeno-poslovne zgrade
U ulici Velimira Terzi¢a u Splitu, Zgrada 1
SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambeno-poslovne zgrade koja se nalazi u
ulici Velimira Terzi¢a u Splitu. Gradevina se sastoji od dva dijela (zgrade), ukupne
katnosti nad zemljom: 10 i 5 katova te ukopanom garazom koja ih povezuje, ukupne
katnosti 2 kata.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu, sve monolitne izvedbe s armirano
betonskim zidovima, stupovima i armirano betonskim plocama kao medukatnom
konstrukcijom. Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opée i posebne tehnicke
uvjete, plan kontrole i1 osiguranja kvalitete, proracun nosivih konstrukcijskih

elemenata i karakteristicne gradevinske nacrte 1 armaturne planove.
Kljucne rijeci:
stambeno-poslovna gradevina, glavni projekt
Main design of the residental-buisness building
in Velimir Terzi¢ street in Splitu, Building 1
Abstract:

Main design of the residental-buisness building, which is positioned in Velimir
Terzi¢ street in Split, is presented in this work. The building is consist of two separate
parts (two buildings), with total number of uperground stories: 10 and 5, and
underground garage with two stories, which connect this two parts.

Building is made of reinforced concrete elements: walls, columns and ceiling
slabs, all casting in site. The work include tehnical description of the structure,
general and particular conditions of civil engineering works, control plan and quality
assurance plan, calcuation of the main structural elements as well as characteristic

structural plans and reinforcement palns.
Keywords:

residential-business building, main design
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1  TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJA

1.1 Opéenito (projektni zadatak)

Na podrucju Brodarice u Splitu nalazi se vise gradevinskih ¢estica na kojoj investitor ima

namjeru sjediniti sve Cestice u jednu te izgraditi stambeno — poslovnu zgradu.

Gradevinska parcela povrsine je cca 5000 m?. Svojom duljom osi parcela se pruza u smjeru
sjeveroistok — jugozapad.

Analizirajuéi lokaciju, oblik i veli¢inu gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na
terenu, a vode¢i ratuna o vazecoj planskoj dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjesenje

samostojec¢eg stambeno — poslovnog objekta.

Ovaj idejni projekt uskladen je 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 cCestici, uredenje Cestice,

prikljucenje na javno — prometnu povrSinu i komunalnu infrastrukturu, parkirali$na mjesta.

pri

p+3
pte
. p+1
P
p+1
pt3
p+13
P B
Slika 1.1 Situacija — polozaj stambeno-poslovne zgrade s obzirom na okolni teren
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Ovaj projekt je izraden u skladu s PPU grada Splita, te sa slijede¢im zakonima i propisima:

— Zakon o gradnji (N.N. 153/13)

— Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12)

— Tehnicki propis za zidane konstrukcije (N.N. 01/07)

— Pravilnik o tehnickim normativima za temeljenje gradevinskih objekata (SI. list 15/90)
— Zakon o zastiti od pozara (N.N. 92/10)

— Zakon o zastiti na radu (N.N. 59/96; 94/96; 114/03; 86/08, 75/09)

1.2 Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Novoformirana parcela je gotovo kvadratnog oblika povriine oko 5000m? Tlocrtna
povrsina objekta je 965.0 m? ( s podzemnom garazom 2445 m?) §to odgovara uvjetima iz UPU —
a budud¢i da koeficijent izgradenosti parcele iznosi 19.3 %, odnosno 49.0 %. Smjestaj gradevine
na parceli proizlazi iz prostorno — prometnih uvjeta, odnosno mogucénosti pjesackog i kolnog
pristupa s prometnica koje lokaciju stambeno — poslovne zgrade omeduju sa sve Cetiri strane.

Gradevina je najveé¢im dijelom smjeStena na zapadnoj i sjevernoj strani parcele.

SMUACWA M 1:500

Slika 1.2 Situacija - prikaz stambeno-poslovne zgrade
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Slika 1.3 Zapadno procelje stambeno-poslovne zgrade

a
g
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Slika 1.4 Juzno procelje stambeno-poslovne zgrade

1.3 Namjena gradevine

Namjena gradevine je stambeno poslovna. Sadrzaji gradevine podijeljeni su prema
katovima zgrada. Uzevsi u obzir problem parking mjesta u ovom dijelu grada izradeno je
rjeSenje objekta koji se sastoji od tri dilatirane gradevine- zgrade 1 i zgrade 2 te dvoetaznog
podruma koji se koristi kao garaza s 112 parkirnih mjesta. Time se na najbolji nacin iskoristila
povrsina za smjesStaj vozila. Zgrada 2 ima 10 nadzemnih etaza (prizemlje i 9 katova), a zgrada 1

je niza i ima 4 nadzemne etaze (prizemlje i 3 kata). Okolis se treba urediti kao zelena povrsina.

U podrumu objekta projektirani su garaza, skladiSne prostorije, spremiSta i prostori

vertikalne komunikacije — stubista i liftovi.

Nivo prizemlja obe zgrade u razini je s uredenim terenom uz objekt. Visina zgrade 1 je 12

m od nulte tocke terena, a zgrade 2 je 30 m. U prizemlju objekta predvideni su poslovni prostori.
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Zgrada 1 ima dva, dok zgrada 2 tri karakteristina stambena kata (300A, 300B i 300C).
Osmisljena su po 3 tipa jednosobnih i trosobnih te po 1 tip dvosobnih i troiposobnih stanova.

-
LK J Y7
- ] -

sizemlje POSLOVNI g FPOELOWHI P FOSLOWHI

HRDS TUR L J FREETUR L 1K PRUSTOR

amkteistitn

JE
3t
1 1 1 1 i 1 1 1
prizemlje karaktersbiini kat
6. -8 kat
sl Az By G on
L. EE L ﬂ.
- FOSLOMI A FOSLOWMNI -
- FROSEOR ! RREUSTUR -

karakteriatini kat

Slika 1.5 Karakteristicni katovi stambeno-poslovne zgrade 1 odnosno zgrade 2
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Kolni prilaz na gradevinsku parcelu, tj. u garazu je s istocne strane objekta, dok se pjesacki
prilazi, tj. ulazi u zgradu 1 nalaze sa zapadne strane te u zgradu 2 sa juzne . S puta se ulazi
rampom u podrum o0dnosno na prvu etazu garaze. Garazne etaze medusobno su povezane

rampom.

Okolni teren zgrada prikladno ¢e se hortikulturalno urediti. Svi infrastrukturni prikljucci
izvest ¢e prema posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduzeca ili struénih sluzbi grada i

Zupanije.

1.4 Konstruktivne pojedinosti - opéenito

U konstrukcijskom smislu gradevina je standardne betonske i armirano — betonske
konstrukcije koje ¢e se izvesti prema ovom projektu. Na objektu ¢e se izvesti ravni krov. Temelji
objekta izvesti ¢e se kao trakasti temelji, temeljne stope i temeljne grede. Dubina temelja je

definirana arhitektonskim i ovim projektom.

Sve medukatne konstrukcije su AB ploce. Debljina ploce nad garazom (podrumom) je
d=18.0 cm, a nad katovima d=16.0 cm. Nosivi zidovi su takoder betonski, d=25 cm, s potrebnim
termic¢kim slojevima. Tocan polozaj betonskih zidova dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne
pregrade izvedene su kao lagane pregrade, zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili

Supljom opekom i nisu tretirane ovim proracunom, osim kao dodatno opterecenje na plocama.

1.5 Konstruktivne pojedinosti - garaza

Konstrukcija plo¢e garaZe je armiranobetonska monolitna konstrukcija koja se sastoji od

armiranobetonskih plo¢a (d=18 cm), koje su povezane gredama 60x60 cm u oba smjera.

Garaza se sastoji od dvije, tlocrtno jednake etaze medusobno povezane rampom. U
potpunosti je ukopana i kao takva ukru¢ena obodnim zidovima i nasipom zemlje za horizontalna

opterecenja.

Vertikalni nosivi sustav su stupovi dimenzija 30x30 cm. Na pojedinim mjestima u garazi
izvedeni su stupovi 60x30 cm te 60x60 cm. Obodni zidovi, kao i sami zidovi jezgre, debljine su
25 cm.

Materijal izrade je beton klase C 30/37. Rasponi su pravilni, 6.3%7.3 m ili 6.3x7.8 m.
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1.6 Konstruktivne pojedinosti - katovi

Spregnuta konstrukcija AB plo¢e je predvidena za izvedbu medukatne konstrukcije.
Izradena je od betona klase C30/37 (prikazano u planovima pozicija), debljine 16.0 cm s

gredama na procelju 40x120 cm. Na nekim mjestima izvode se grede 30x60 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).

1.7 Lokacija i opterecenja

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazeé¢im propisima spada u VIII seizmicku
zonu, tj. u kojoj se za povratni period od 500 god oc¢ekuje pojava potresa VIII°® MCS skale.
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 vazeé¢im propisima spada u Il zonu optereéenja

vjetrom.

1.8 lzvedba

Iskop gradevinske jame do nivoa cca —7.50 m ispod nivoa prizemlja buduée gradevine
izvrSit ¢e se u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pristup jami predviden je na mjestu

buduce rampe.

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

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

Optere¢enja su uzeta prema podacima dobivenim od strane Investitora, projektanata

instalacija te prema normama i pravilima struke.
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Zbog veliCine i slozenosti gradevine u cilju osiguranja Sto kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije Investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom cijelog

vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o prostornom uredenju i gradnji (N.N. 76/07).

1.9 Materijali

a) Beton i armaturni Celik

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37, a sve prema "Tehni¢kim propisima za

betonske konstrukcije” ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12). Tehni¢ki uvjeti za

projektirana svojstva svjezeg betona dani su u tablici u nastavku.

Tablica 1-1 Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona

Plo¢a nad Plo¢e med. Stupovi,. i ostali
garazom ispod tla, | konstr., zidovi, konstruktivni
podbeon | STl (emelne | e, subita | lement palog
grede), sahte (>0.12m3bet./ | (<0.12 m® bet./
liftova u tlu m?ili m') m?ili m')
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG I OCVRSLOG BETONA
Klasa A B | C ] D
razred ¢vrstoée normalnog betona C 16/20 C 30/37
razred izlozenosti X0 XC3
minimalna koliina cementa (kg/m®) 260 360
max. vodocementni faktor (vic) 0.60 0.42
uz dodatak superplastifikatora NE DA
razred slijeganja (slump) razred S3ili S4 S3ili S4
maksimalno zrno agregata (mm) 16 32 16
razred sadrzaja klorida Cl10,10
minimalno vrijeme obradivosti (min) 60 90
temperatura svjezeg betona (+°C) 5-30

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

Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2.5 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 i projektu betona, kojeg je duZan izraditi izvodac
radova. Veli¢ina i kvaliteta zaStitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti
postivati projektirani raspored i1 polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomicne kod

betoniranja. Sva upotrebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.
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Skidanje oplate za grede i plo¢e moze se izvrSiti nakon Sto beton postigne min. 70%
¢vrstoce (cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se moze upotrijebiti beton nize
marke. Predvideni mort za zidanje je produzni mort marke M9 (f;,=9.0 N/mmz2), kojemu

odgovara slijede¢i volumni sastav:
cement : hidratizirano vapno : pijesak = 1 : (Y4 - 5) : (4 - 4%)

Obvezno je popunjavanje mortom horizontalnih i uspravnih sljubnica izmedu zidnih
blokova. Po procjeni nadzornog inZenjera utvrdit ¢e potreba za ispitivanjem tlacne ¢vrstoce

morta.
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2 GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1 Podaci o istraznim radovima

Poblizi opis istrazivanja na lokaciji objekta dan je u elaboratu: “IzvjeSée o rezultatima
inzenjersko-geoloskog i geotehnickog istrazivanja na lokalitetu k.¢. 1841, k.o. Split” kojeg je
izradio GEOS, drustvo za geoloska istrazivanja, projektiranje i inzenj. GeotehniCki istrazni
radovi su se sastojali od obilaska terena s prospekcijskim pregledom i detaljnim geoloskim
kartiranjem, izrade fotodokumentacije, georadarskog snimanja, seizmi¢kog snimanja i iskopa i
pregleda dvije istrazne jame. Sve istrazne jame su iskopane do dubine pojave mati¢ne stijene, na

dijagonalnim kutovima gradevine.

U nastavku su izneseni samo najvazniji zakljucci iz navedenog elaborata koji su bitni za

ovU predmetnu gradevinu.

2.2 Geoloska i inZenjerskogeoloska istraZivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najcesée protezu Cisti slojevi lapora koji su

tvrdi 1 imaju karakteristike slicne vapnencima.
Na podru¢ju predmetne lokacije moguce je postojanje vecih krskih pojava (kaverne i sl.),
zbog cega je potrebno nakon iskopa temeljnih jama izvrSiti kompresorsku provjeru stijenske

mase.

2.3 Dubina podzemne vode

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene i okrSene naslage dolomita imaju pukotinsku i
moguce kavernoznu poroznost te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. U

nijednoj istraznoj jami nije zabiljezena pojava podzemne vode.
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2.4 Temeljenje

Povrsinski sloj sacinjavaju elementi nastali troSenjem matic¢ne stijene ili nasipni materijal,
koji se sastoji uglavnom od zuckastosmede gline, same ili pomijeSane s crvenkastosmedom

zemljom.

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

kvalitetnoj laporovitoj stijeni.

Iskop gradevinske jame do nivoa cca —7.50 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine
izvrsit ¢e se u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pri zasijecanju potrebno je ukloniti
sve nestabilne stijene. Zasijek treba zastititi prskanim betonom debljine d=5-10 cm uz armiranje
armaturnom mrezom Q-196 i1 geotehni¢kim sidrima duljine 1=2.5 m po potrebi prema posebnom

projektu. Pristup jami predviden je na mjestu buduce rampe.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu rucno ocistiti od ostataka razlomljenog
materijala, kao i eventualnu glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom ¢is¢enju temeljne plohe
potrebno je neravnine i udubine (Skrape) popuniti i izravnati podloznim betonom C 16/20 do

projektirane kote temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu (pukotinu), vece udubine 1 relativno manje Sirine, a nije
moguce potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina ocisti do dubine cca
50 cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektiranje kote temeljenja "plombira” , tj.

zapuni podbetonom.

Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno o¢iS¢enim naslagama maticne stijene uzeta

su za osnovna opterec¢enja 0.55 MPa.
Za predvideni nacin temeljenja ne o¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.

Naroditu 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 | OSIGURANJA KVALITETE

3.1 Opce napomene

Izvoda¢ je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanje, te 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 gradevinskKi

dnevnik.

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

propisima, standardima, uvjetima iz tehni¢ke dokumentacije te uvjetima iz Ugovora.

Ukoliko izvoda¢ ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duZzan pribaviti

odgovarajuce dokaze o kakvoc¢i i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvodac je duzan pridrzavati se navedenih propisa kao i svih
ostalih Pravilnika, Tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih
elemenata gradevine pa tako i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini (temeljenje,
betonski radovi, skele 1 oplate, armatura, Celik za armiranje, kontrola kvalitete betona i Celika,
zidanje zidova, zavrs$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 potrebno vrsiti:
— stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline
— kontrolu osiguranja svih tocaka
— kontrolu postavljenih profila

— kontrolu repera i poligonalnih to¢aka

11
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3.3 Zemljani radovi

3.3.1 Iskopi

Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim

nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla),

tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oSte¢enja okolnih gradevina ili

okolnog tla,
ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi,

ne smije se degradirati ili oStetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i

neadekvatnih iskopa,

za vrijeme rada na iskopu pa do zavrsetka svih radova na objektu Izvoda¢ je duzan

osigurati pravilnu odvodnju, ne smije se dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima,

vrstu 1 karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehnickom elaboratu, a

dubine i gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine.

3.3.2 Nasipi

Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaze¢im normama. Kontrolom 1

tekucim ispitivanjima obuhvatiti:

odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje

modula stiSljivosti (MS),

ispitivanje granulometrije nasipanog materijala.

Nasipavanje izvoditi u propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijeno$¢u. Kontrola

zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu.

12
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3.4 Betonski i armiranobetonski radovi

3.4.1 Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci) te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vazecih normi, propisa i pravila struke. Izvodac 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, a u svemu sukladno s:

"Tehni¢kim propisima za betonske konstrukcije” ("TPBK™ N.N. 139/09, 14/10,

125/10, 136/12) te sa svim prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoce (klasa
betona) i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema
normi HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri
proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upuéuje norma HRN EN 206-1 i
zahtjeve prema "TPBK". Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodac¢a betona korisniku

moraju sadrzavati podatke prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi
se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona prema
normama niza HRN EN 12390.

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

Projektanta i Investitora.

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 Betonski ¢elik

Betonski celik treba udovoljavati zahtjevima vazeéih propisa. Za cCelik za armiranje

primjenjuju se norme:

13
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— HRN 1130-1:2008  Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 1.

dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A

— HRN 1130-2:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 2.

dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B

— HRN 1130-3:2008  Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 3.

dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda C

— HRN 1130-4:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 4.

dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih mreza

— HRN 1130-5:2008  Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 5.

dio: Tehnicki uvjeti isporuke reSetkastih nosaca

— HRN EN 10080:2005 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za
armiranje -- Opcenito (EN 10080:2005).

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka za

norme HRN EN 10080 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje

odnosno Celika za prednapinjanje, provodi se prema normama.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H

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

Sva armatura je iz celika B 500B u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake 1 zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti

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

3.4.3 Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

3.4.4 Oplata

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno
izraditi, postaviti i ucvrstiti odgovarajuéu drvenu, metalnu ili sliénu oplatu. Oplata mora
odgovarati mjerama gradevinskih nacrta, detalja 1 planova oplate. Podupiranjem i razupiranjem

oplate mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom ugradene mjesavine.

14
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Unutarnje povrSine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose.

Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomo¢nih alata i

sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim vibracijama. Ako se nakon skidanja

oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara projektu Izvodac je

obavezan istu srusSiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije ugradnje svjeze mjesavine betona u

oplatu istu, ako je drvena, potrebno je dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati

odgovaraju¢im premazom. Izvoda¢ ne moze zapoceti betoniranje dok Nadzor ne izvrsi pregled

postavljene oplate i pismeno je ne odobri.

3.4.5 Primijenjeni standardi

— Standardi za beton — osnovni

HRN EN 206-1:2006

HRN 1128:2007

— Standardi

HRN EN 13670:2010

HRN U.M1.046:1984

HRN U.M1.047:1987

HRN ISO 4866:1999

HRN EN 13791:2007

HRN ISO 15686-1:2002

HRN 1SO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

HRN EN 12504-1:2009

HRN EN 12504-2:2001

HRN EN 12504-3:2005

Beton -- 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (ukljuc¢uje amandmane A1:2004 i
A2:2005) (EN 206-1:2000+A1:2004+A2:2005)

Beton — Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1

za beton - ostali

I1zvedba betonskih konstrukcija (EN 13670:2009)
Ispitivanje mostova pokusnim optereéenjem
Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optereCenjem i ispitivanje do sloma

Mehani¢ke vibracije i udari -- Vibracije gradevina -- Smjernice za mjerenje vibracija i

ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine (ISO 4866:1990+Amd 1:1994+Amd 2:1996)

Ocjena in-situ tlacne ¢vrsto¢e u konstrukcijama i predgotovljenim betonskim dijelovima (EN
13791:2007)

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

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

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

Ispitivanje betona u konstrukcijama -- 1. dio: Izvadeni ispitni uzorci -- Uzimanje, pregled i
ispitivanje tla¢ne ¢vrsto¢e (EN 12504-1:2009)

Ispitivanje betona u konstrukcijama -- 2. dio: Nerazorno ispitivanje -- Odredivanje indeksa
sklerometra (EN 12504-2:2001)

Ispitivanje betona u konstrukcijama -- 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja (pull-out) (EN 12504-
3:2005)
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HRN EN 12504-4:2004 Ispitivanje betona -- 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuénog impulsa (EN 12504-4:2004)

HRN EN 12390-1:2001 Ispitivanje oc¢vrsloga betona -- 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN
12390-1:2000)

HRN EN 12390-1/AC:2005 Ispitivanje o¢vrsloga betona -- 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN
12390-1:2000/AC:2004)

HRN EN 12390-3:2009 Ispitivanje o¢vrsnuloga betona -- 3. dio: Tla¢na &vrstoca ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2009)«

— Standardi za celik za armiranje

HRN 1130-1:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 1. dio: Teh. uvjeti isporuke &elika razreda A
HRN 1130-2:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 2. dio: Teh. uvjeti isporuke &elika razreda B
HRN 1130-3:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 3. dio: Teh. uvjeti isporuke &elika razreda C
HRN 1130-4:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 4. dio: Teh. uvjeti isporuke zavarenih mreza
HRN 1130-5:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi elik za armiranje -- 5. dio: Teh. uvjeti isporuke redetkastih nosa¢a
HRN EN 10080:2005 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- Opéenito (EN 10080:2005)

nHRN EN 10138-1  Celici za prednapinjanje -- 1. dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10138-1:2000)

nHRN EN 10138-2  Celici za prednapinjanje -- 2. dio: Zica (prEN 10138-2:2000)

nHRN EN 10138-3  Celici za prednapinjanje -- 3. dio: Uzad (prEN 10138-3:2000)

nHRN EN 10138-4  Celici za prednapinjanje -- 4. dio: Sipke (prEN 10138-4:2000)

HRN EN 10020:2008 Definicija i razredba vrsta celika (EN 10020:2000)

HRN EN 10027-1:2007 Sustavi oznaéivanja za Celike -- 1. dio: Nazivi Celika (EN 10027-1:2005)
HRN EN 10027-2:1999 Sustavi oznaCivanja Celika -- 2. dio: Broj¢ani sustav (EN 10027-2:1992)
HRN EN 10079:2008 Definicija ¢eli¢nih proizvoda (EN 10079:2007)

HRN EN 523: 2004  Celi¢ne cijevi (buziri) za kabele za prednapinjanje -- Nazivlje, zahtjevi, kontrola kvalitete (EN 523:2003)

HRN EN ISO 17660-1:2008 Zavarivanje -- Zavarivanje Celika za armiranje -- 1. dio: Nosivi zavareni spojevi (ISO
17660-1:2006; EN 1SO 17660-1:2006)

HRN EN ISO 17660-2:2008 Zavarivanje -- Zavarivanje Celika za armiranje -- 2. dio: Nenosivi zavareni spojevi (1SO
17660-2:2006; EN 1SO 17660-2:2006)

HRN EN 287-1:2004 Provjera osposobljenosti zavarivada -- Zavarivanije taljenjem -- 1. dio: Celici (EN 287-1:2004)

HRN EN 287-1:2004/AC:2007 Provjera osposobljenosti zavarivaga -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici (EN 287-
1:2004/AC:2004)

HRN EN 287-1:2004/A2:2008 Provjera osposobljenosti zavarivaca -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici (EN 287-
1:2004/A2:2006)

HRN EN ISO 4063:2010 Zavarivanje i srodni postupci -- Nomenklatura postupaka i referentni brojevi (1ISO 4063:2009; EN
1SO 4063:2009)
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HRN EN 446:2008  Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Postupci injektiranja (EN 446:2007)

HRN EN 447:2008  Smijesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Osnovni zahtjevi (EN 447:2007)«

— Ostali standardi

HRN EN 1990:2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija (EN 1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010)

HRN EN 1990:2011/NA:2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija -- Nacionalni dodatak
HRN EN 1991 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije

HRN EN 1992 Eurokod 2 -- Projektiranje betonskih

HRN EN 1997 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje

HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje -- 1. dio: Opéa pravila -- Nacionalni dodatak
HRN EN 1998 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija

HRN EN 1998-1-2011/NA 1. dio: Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade —Nacionalni dodatak

Ovlastene organizacije 1 institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo. Izvodac je duZan osiguravati dokaze o kvaliteti
radova i ugradenih proizvoda i opreme prema Zakonu o gradnji i zahtjevima iz projekta, te u tom
smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema

programu ispitivanja iz projekta (Zakon o gradnji)

Nadzorni inzenjer duZan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i
opreme u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i

dokumentima.

3.5 Ostali radovi i materijali

Svi materijali 1 proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni 1 trajni, uz
zadovoljenje svih vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuca i 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 radova potreban je stalni tehnicki nadzor.

Preporuca se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e moci realizirati sve

postavke iz ovog proracuna.
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Napomena: U svim tehnickim uvjetima navedene su veze s drugim hrvatskim normama o

kvaliteti materijala pa ih neCemo posebno navoditi

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 i1 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 zamjeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.

Izvoda¢ je duzan napraviti "Projekt betona" koji ¢e zadovoljiti uvjete date ovom
projektnom dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona
koju primjenjuje izvodac, te zadovoljiti uvjete propisane. Kontrolu kvalitete betonskih radova
treba povjeriti za to registriranoj organizaciji, a za kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti u
skladu s "TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12.

3.7 Duznosti izvodaca

Radove izvoditi na nacin odreden ugovorom, propisima i1 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 koje su za to upisane u sudski registar. Ugradivati materijal,
predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehnicku opremu koji odgovaraju propisanim
standardima 1 tehnickim normativima. Kvalitetu radova, materijala 1 uredaja koji mogu utjecati
na stabilnost i sigurnost objekta i kvalitetu cijelog objekta, odnosno radove, dokumentirati
obradenim rezultatima ispitivanja ili ispravama izdanim u skladu sa zakonom ili propisima o

tehni¢kim normativima i standardima.

Radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju

pojedinih faza na vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete.
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Rezultate ispitivanja lzvoda¢ je duzan dostaviti nadzornom inzenjeru. Duzan je pribaviti sve
ateste kada je to propisano tehnickim normativima ili propisima. Ne smije upotrebljavati
gradevinske materijale bez odobrenja nadzornog organa, a u sluc¢aju da ih upotrijebi, snosi rizik 1
troSkove koji iz toga nastanu. Izvodac je duzan tijekom gradenja i po zavrSetku istog pribaviti
dokaze o kvaliteti upotrijebljenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda od

ovlastenih organizacija kao $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

— Uyvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze
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4 POSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1 Oplate i skele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primati optereéenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju
biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopc¢e. Materijali za izradu skela 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

traZzene od nadzornog inzenjera.

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

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

NadviSenja oplate dokazuju se racunski 1 geodetski se provjeravaju prije betoniranja.
Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za
ucvrscenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog
dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja Sipke mora se
dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZzene protjecanju vode. Ovakav

nacin u¢vrscenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Zitane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive. Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na

istoj visini zadrzavajuci kontinuitet.

Pristup oplati 1 skeli radi ¢iS¢enja, kontrole 1 preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora
biti tako izradena, naroCito za nosace i konstrukcije izloZzene protjecanju vode, da se skidanje

moze obaviti lako 1 bez oStecenja rubova i povrSine.

PovrSina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izloZene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje
betona i armature. Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na

svim povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton premazom
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vapnom. Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, naroCito tamo gdje oplata ne
dozvoljava polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci betona
trebaju se izvrsiti na predviden nacin 1 to Sto je prije moguce. Oplata se mora skidati prema
odredenom redoslijedu, pazljivo 1 stru¢no, da se izbjegnu oste¢enja. 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 i1 fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih
cijevi potrebnih dimenzija. Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i
uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder
dovoljno ukrucene. Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti 0
gradevini ili proracunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba
biti prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcenitu zaStitu osigurala i
kvalitetnija izvedba i zaStita fasadnog lica. Skele moraju biti izradene prema pravilima struke 1

propisima Pravilnika o higijenskim i tehni¢kim zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu 1 primjenu oplata i skela koje prema njegovom
miSljenju ne bi mogle osigurati traZzenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive
kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vr$i se vizualno, geodetskom kontrolom 1
ostalom izmjerom. Pregled i1 prijem gotove skele, oplate 1 armature vrs$i nadzorni inzenjer. Bez
obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za

sigurnost i kvalitetu radova.

4.2 Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge,
skele, oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inzenjera. Beton se

mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu.

Vrijeme transporta 1 drugih manipulacija sa svjeZim betonom ne smije biti duze od onog
koje je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim
temperaturama). Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. U slucaju
transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijeSalice treba oprati bubanj, a

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

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjeZzem betonu bez prisustva

tehnologa za beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,5 m. Nije dozvoljeno
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transportiranje betona po kosinama. Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili

armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov projektirani polozaj.

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

spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inZenjera.

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

betona mora biti dobro o¢iS¢ena ispuhivanjem 1 ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti $to blize njegovom 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 vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon

ugradnje.

4.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

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

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

— krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, Sto se ne
preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteSkoca s odrzavanjem konzistencije

betona,
— deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

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

bijelo.
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Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZzenje temperature moze se posti¢i

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 kraée, kako bi se izbjegli problemi

pri praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo 1 bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim. U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje
vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton po¢ne ocvrscivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu
kriticne granice, povrSina se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti

od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro
nakvasena. Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem. Voda
koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu
temperature betona na povrSini 1 unutar jezgre ne bi prouzro€ile pojavu pukotina. Stoga je
efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju (juta,
spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plastiénom folijom. Prekrivanje povoljno djeluje

i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.

4.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

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

parom nije preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona.

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

temperatura mjesavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C.

Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do
+15 °C. Da bi se omoguc¢io normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zaStiCuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim

materijalima i izolacijom celi¢nih oplata.
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Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 %
projektirane ¢vrsto¢e na pritisak prije nego S$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 Izvodenje zidanih zidova (zida)

Zidni elementi na gradiliStu moraju biti slozeni po vrstama i razredima i1 osigurani od
djelovanja atmosferilija (kiSe, snijega, leda). Zidni elementi ne smiju se postavljati na stropne

konstrukcije ako imaju ukupnu masu kojom bi se izazvale trajne deformacije na konstrukciji.

Mort mora biti transportiran do gradilista i skladiSten na nacin da je zastiCen od utjecaja
vlage 1 drugih Stetnih utjecaja na specificirana tehni¢ka svojstva. Mort mora biti slozen po
vrstama i razredima. Mort i veziva ne smiju se, bez prethodnih kontrolnih ispitivanja, ugradivati
odnosno primjenjivati nakon provedena 3 mjeseca na gradiliStu. Mort se mora mijeSati strojno i

ne smije se ugradivati ukoliko je zapoceo proces stvrdnjavanja.
Prije zidanja zida iz mora se provesti sljedece:

— pregled svake otpremnice i oznaka na zidnim elementima, mortu i drugim

gradevnim proizvodima, koji se koriste,

— vizualnu kontrolu zidnih elemenata, vreCa morta 1 ambalaZe ostalih gradevnih

proizvoda da se utvrde moguca oStecenja,
— utvrdivanje razreda kontrole proizvodnje zidnih elemenata (I ili II).

Kontrolu provodi izvoda¢. Kontrolu razreda izvedbe zida (A, B, C) provodi nadzorni
inZenjer 1 utvrduje da postoji osposobljenost izvodaca za provedbu projektom propisanog razreda

izvedbe.

Pri izvedbi zida zidane konstrukcije zidni elementi povezuju se mortom uz potpuno
ispunjavanje horizontalnih 1 vertikalnih sljubnica. Pri zidanju zida zidni elementi zida trebaju se
preklapati za pola duljine zidnog elementa, mjereno u smjeru zida, a iznimno za 0,4 visine

zidnog elementa, ali ne manje od 4,5 cm.

Horizontalni serklazi u razini stropne konstrukcije betoniraju se zajedno s izvedbom

stropne konstrukcije.
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Vertikalni serklazi pojedine etaZe betoniraju se nakon izvedbe zida te etaze pri ¢emu se
mora osigurati veza zid — serklaz, bilo na¢inom gradnje (istacima zidnih elemenata svakog
drugog reda za najmanje 0,4 visine zidnog elementa, ali ne manje od 4,5 cm), ili mehani¢kim

spojnim sredstvima u skladu s projektom zidane konstrukcije.
Temperatura svjezeg morta ne smije biti niza od +5°C, niti viSa od +35°C.

Kada je srednja dnevna temperatura zraka manja od +50°C ili visa od +35°C, zidanje zida
treba izvoditi pod posebnim uvjetima. Dokazivanje uporabljivosti zida i potvrdivanje sukladnosti
provodi se, ovisno o razredu izvedbe zida, sukladno odredbama "TPZK" (NN 01/07). Ako se
naknadno dokaze da nisu ostvarene sve pretpostavke iz projekta u svezi s razredom kontrole
proizvodnje zidnih elemenata i razredom izvedbe zida potrebno je provesti ispitivanje zida in situ

od strane ovlastene pravne osobe

4.6 Obaveze izvodaca

Izvoda¢ 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 ukloniti s gradiliSta.

Po zavrSetku svih radova izvodenja, treba izvrSiti tehnicki pregled i1 sastaviti zapisnik o
nedostacima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se
ugovorom o izvodenju radova. Za vrijeme garantnog roka izvoda¢ je duzan da na poziv

investitora otkloni sve nedostatke koje se u toku garantnog roka pojave.

Izvodac ne smije vrsiti busenja armirano betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja
1 uputstava nadzornog organa, $to treba unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je duzan nabaviti
sve ateste za sav ugradeni materijal. Izvoda¢ radova je obavezan da korisniku preda upute za

rukovanje ugradenom opremom.
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5 NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni

propisi iz tog podrucja su:
— Zakon o0 odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)
— Pravilnik o gospodarenju otpada (NN 23/14)
— Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08).

Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopce ne sadrzi ili sadrzi
malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.
Nakon zavrsetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka i suvisnog materijala i okolni dio

terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada ¢ija se vrijedna sredstva
mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i
osigurati uvjete skladiStenja za ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade. Taj pravilnik

predvida slijedec¢e moguce postupke s otpadom:

kemijsko-fizikalna obrada,
— bioloska obrada,

— termicka obrada,

— kondicioniranje otpada i

— odlaganje otpada.

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

filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza.

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

odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.
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Termicka obrada je obrada termiCkim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja
kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,

destilacija, sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

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.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom. Taj pravilnik predvida

mogucu termi¢ku obradu za slijede¢i otpad:
— drvo
— plastiku,
— asfalt koji sadrzi katran i
— 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 1 proizvodi koji sadrze katran
— izolacijski materijal koji sadrZi azbest 1
— mijeSani gradevni otpad 1 otpad od rusenja.

Najvec¢i dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u
najblize javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, plocice i keramika, gradevinski materijali na bazi
gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo 1 Celik, kositar,

mijesani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i 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.
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6 PLANOVIPOZICIJA

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

Ploce su oznacavane velikim slovom P pripadaju¢im brojem, grede su oznacavane velikim
slovom G i pripadaju¢im brojem, stupovi velikim slovom C (C1,C2..) i pripadajué¢im brojem te

stepenista velikim slovom S (S100,S200,..) i pripadaju¢im brojem.
Zbog jednostavnosti grede i stupovi su ozna¢avani prema tipu (dimenzijama).

Buduc¢i da se ploce (skupa s gredama) proracunavaju racunalnim programom, ploc¢e svakog
kata nisu posebno oznacavane, ve¢ je cijela ploca kata oznacena kao jedna pozicija i izraCunata
kroz numericki model. U grafickim prilozima numeri¢kog proracuna vidljiva je potrebna

koli¢ina armature na pojedinim mjestima u ploci.

Svi raCunalni proracuni su izvrSeni raéunalnim programom “Scia Engineer 2014”. Zbog
opSirnosti projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni i

izlazni podaci se mogu, na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta .
Svi ostali podaci i detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjesenja.
Za sve izmjene i dopune konzultirati projektanta.
Sva opterecenja uzeta prema:

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

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

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

HRN ENV 1991-2-3 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-3. dio:
Djelovanja na konstrukcije — Optere¢enje snijegom (ENV 1991-2-
3:1995)
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HRN ENV 1991-2-4  Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-4. dio:
Djelovanja na konstrukcije — Optereéenje vjetrom (ENV 1991-2-4:1995)

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

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

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

Op¢a pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za konstrukcije (ENV
1998-1-1:1994)
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7 UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Budu¢i da se ne nalazi u posebno agresivnoj sredini, stambeno-poslovna zgrada u Splitu ne
zahtijeva poseban tretman odrzavanja. Ipak, ukopanost u tlo i nepovoljni klimatski faktori
lokacije, zbog relativne blizine mora, zahtijevaju povecanu mjeru opreza i pojac¢ani nadzor nad
svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine. Tehnoloskim mjerama, koje su
navedene u ovom projektu nastoji se dobiti $to kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu
neophodno je postovati sve 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, "TPBK" (N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12) i
normama na koje upucuje Prilog J.3. te odgovaraju¢om primjenom odredbi ostalih priloga
"TPBK".

Redoviti pregled predmetne gradevine u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije za
predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 10 godina (zgrade javne i stambene
namjene). Izvanredne preglede gradevine potrebno je provesti nakon nekog izvanrednog
dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija 1 sli¢no) ili prema zahtjevu

inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici 1 suvlasnici gradevine vrSe godiSnje
preglede i ukoliko primijete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni

pregled 1 prije roka predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

— vizualni pregled, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina 1
pukotina te drugih oSteCenja bitnih za o¢uvanje mehanic¢ke otpornosti i Stabilnosti

gradevine,

— utvrdivanja stanja zasStitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili

jako agresivnom okoliSu,

— utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za
slu¢aj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u

ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.
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Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju
konstrukcije. Ovu i1 drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno

Cuvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (kuéni majstor) na licu mjesta, a kod vecih
zahvata vlasnik (ili suvlasnici) zgrade duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i mjerama
iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja, obnove i izmjene

uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.

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

osobama.
Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina navedene su pod tockom 3.4.5 ovog projekta.
Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s

prethodno navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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8 ANALIZA OPTERECENJA

8.1 Ploca prizemlja (plo¢a nad garazom) - pozicija 200

a) stalno opterecenje

Ukljuceno je kroz numericki model.

b) dodatno stalno opterecenje

0
il

2 M o W

IPARATESANTLOL I BADLATLOLINTASA I BAROATASL N FANA I BADOATASLL

oo o o o o e oo s o S o oo
98000000 0.0.08.0.0.90.9.8.6.0.0.96.60.0.96600.9,
e e o et e e ot et a b e ot et et e totetuteted

S0 0.6 6.0.4.6.¢
I IO A IO IO A O
e e e 0o

VL0000 000 0.9.9.9.9,

o

Slika 8.1Slojevi ploce

Tablica 8-1  Karakteristicni iznosi opterecenja od slojeva ploce

dm) [y (kN/m®) [d
Pregrade 1.00
Zavr$na obrada poda — parket 0.02 12.0 0.24
AB estrih 0.05 25.0 1.25
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 18.0 0.09

Ukupno stalno opterecenje: Ag = 1.78 (kN/m?)
¢) pokretno opterecenje
q=5.0 (kN/m?)  (Poslovni prostori)

Napomena: Nije izvrSena kombinacija opterecenja ( postavljanje pokretnog opterecenja u

najkriti¢nije polozaje), ve¢ je pokretno opterec¢enje samo uvecano za 20%.
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8.2 Plo¢a kata (plo¢a nad prizemljem) — nad poslovnim prostorom i izmedu

stanova — pozicije 300 i 400

a) stalno opterecenje

Ukljuceno je kroz numericki model.

b) dodatno stalno opterecenje

AR estih

toplinzka izolacia
AR ploda
termoizolacia

i gips ploca

Slika 8.2 Slojevi ploce

Tablica 8-2  Karakteristicni iznosi opterecenja od slojeva ploce

dm) |y (kN/m®) |d -y
Zavrsni sloj 0.024 8.0 0.20
AB estrih 0.04 25.0 1.00
Hidroizolacija + parna brana 0.01 18.0 0.18
Termoizolacija (max. 2.0 cm) 0.02 3.0 0.06
Termoizolacija (max. 6.0 cm) 0.06 3.0 0.18
Gips kartonske ploce 0.0125 (12.0 0.15

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 1.77 (kN/m?)
¢) pokretno opterecenje
q =2.0 (kN/m?) — stambeno

q =4.0 (kN/m®) — balkon i terase

viZesioing bit. fzol.

zavrEna obeada poda 2.4 om

S.0cm
1.0cm
20 cm
16.0 cm
6.0 cm
1.22cm

Napomena: Nije izvrSena kombinacija optere¢enja ( postavljanje pokretnog opterecenja u

najkriti¢nije polozaje), ve¢ je pokretno opterecenje sSamo uvecano za 20%.
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8.3 Ploc¢a krova

a) stalno opterecenje

\ ‘ Betonske ploce na
1 ) 1 ) ) —~-—" plasticnim podiogcima 5.0cm

/\ /i/\ /\ /\/\ /\ ] \/\ /\ )\j\ /\)\J\/\ﬁ iViéeslojnahidroizolacija 0.5cm
VS ////////,////////////////// a

VS S

Toplinska izolacij 8.0cm
190909.0.929.9.9.9.9:0.0.0:9:00.0.0.0 99999990904

XIIIRIILIILIIRIILIRIILIRIIRIRLRIRLREA.\Beton za pad 8.0.cm

9:9:9:.9:9:9:9.9:9.9.9.9.9.9.9.9.9.99:9:9. 9.9, 0. 00,9999

| \ AB ploca 16.0 cm

Slika 8.3 Slojevi ploce

Tablica 8-3  Karakteristicni iznosi opterecenja od slojeva ploce

d(m) |y (kN/m®) |d -y
Betonske ploc¢e na plasti¢nim podloscima [0.05 |25.0 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 (18.0 0.18
Toplinska izolacija 0.08 |3.0 0.24
Beton za pad 0.08 (24.0 1.92

Ukupno stalno optere¢enje: Ag = 3.49 (kN/m?)
b) pokretno opterecenje

korisno optereé¢enje na ravnom neprohodnom krovu (HRN 1991-2-1)

gk =0.75 (kN/m?)
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8.4 Kolna ploca u garazi
a) stalno opterecenje
Ukljuceno je kroz numeric¢ki model.
b) dodatno stalno opterecenje
AB estrih 5.0 cm
Viseslojna bit. izol. 1cm
Toplinska izolacija 2 cm
AB ploca 183 cm

Slika 8.4  Slojevi ploce

Tablica 8.4  Karakteristicni iznosi opterecenja od slojeva ploce

d (m) y (KN/m*) |d
AB estrih 0.06 25.0 1.50
Hidroizolacija + parna brana 0.01 18.0 0.18
Termoizolacija (max. 2.0 cm) 0.02 3.0 0.06
AB ploca 0.18 25.0 4.50

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 6.24 (kN/m?)

¢) pokretno opterecenje

q =2.0 (kN/m?) — garaze za lagana vozila < 30 kN — HRN 1991-2-1

Napomena: Bududi da je pokretno opterecenje malo u odnosu na stalno (<25%), nije

vr$ena kombinacija optereCenja ( postavljanje pokretnog optere¢enja u najkriti¢nije polozaje),

vec je pokretno opterecenje uvecano za 20%.
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8.5 Tezina zidova

a) stalno opterecenje

Zidovi su veé¢inom armirano betonski uz izuzetak nekolicine zidanih pregradnih zidova
(d=20 cm) i laganih pregradnih zidova (porobeton ili gips kartonskih). Dominantno tezina je

tezina armirano betonskih zidova.

Tezina armirano betonskih zidova uzeta je u funkciji njihovog polozaja. Dodatna tezina

ostalih pregrada procijenjena je na:

Ukupna tezina pregrada: Az= 1.00 (KN/m?)

8.6 StubiSta i podesti

o ; /_ ; »\%
P oL ]
iz

D
£ ..a!"r —Gazite . 2cm
e -] Em. mor
%ﬁf};’ | Stepenik
Ny L Bet_plo 16
Ny _ploca .. 16 cm
1] I -
P\ =
",
Slika 8.5 Presjek stubista

a) stalno opterecenje

Vlastita tezina ploce (u vert. projekciji) 4.5 kN/m?

Vlastita tezina stepenika 2.0 kN/m?

Ostalo stalno opterecenje 1.0 kN/m?

Ukupno stalno opterecenje 7.5 kN/m?
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b) pokretno opterecenje

Korisni teret (HRN 1991-2-1) 3.0 kN/m?
Ukupno pokretno optere¢enje 3.0 kN/m?
8.7 Snijeg

Split je podrucje s relativno rijetkim snijegom.
Opterecenje snijegom na krovu:
s=x-C,-C,-s, [KN/m*]
Wi - koef. oblika za opterecenje snijegom
ravni krov > 0" <@ <30° = t4 == 1, =08

- sy- karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u (kN/m?)

C —C, =10

- ¢ - koef. izlozenosti

(G toplinski koef. =G =10
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‘‘‘‘‘

ZONA 1l

Slika 8.6 Karta podrucja opterecenja snijegom

Split — zona III (100 m.n.v.) — optereéenje snijegom na tlo s, = 0.14 kN/m?

8.8 Vjetar

Optere¢enje vjetrom odabrano je prema: EC1, Dio 2-4: Djelovanja vjetra i Europskoj
prednormi ENV 1991-2-4: Djelovanja na konstrukcije optereCenje vjetrom te Nacionalnom

dokumentu za primjenu u Republici Hrvatskoj .

Predmetna gradevina se nalazi u Splitu, na poziciji gdje je uglavnom zasti¢ena od

djelovanja vjetra (konstrukcija je u razini s gradevinama oko nje).
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Slika 8.7 Zemljovid podrucja opterecenja vjetrom

Prema navedenim normama, predmetna lokacija je smjestena u III podrucje djelovanja

vjetra, te je osnovno djelovanje vjetra:

V, =35.0 m/s
Vit =Cr *Cem *Ca Vo =1.0-1.0-1.0-35.0=35.0 m/s

tem

w., =P 2 = %-35.02 —765.6

ref — ref
2

kg-m 1
N 5 =0.766 kN /i’

p,, =1.25kg/m?
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i KRR / /‘” ¥ RRRS / )‘f’

1 ‘_ pozitivni 1 _’ negativni 1
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| < »>|» | » < >
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—» W 2 w
— —-» — " .
i + negativni 1
—»
Slika 8.8 Tlakovi vjetra na povrsine

Djelovanje vjetra na visini 19.2 m iznad tla:

Wy =C, (2)-¢,(2)- Wy =[k, -In(z/2,)]-1.0-0.766 =[ 0.24-In(19.2/1.00) |-1.0-0.766 =
=0.704-1.0-0.766 = 0.539 kN /m?

Koeficijent sile:

c, ~1.2 (iz dijagrama)
Dinamicki koeficijent sile:

¢, ~1.0 (iz dijagrama)

Koeficijent poloZaja c, (z) zaktg. terena Il i visinu 19.2 m (prosjek) iznad terena:

z (m)
200 e
100

50

NS
N\
\
N\
—
N\
AN
N\
N\

A

20 % /] y
10
5

2

1

7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9¢Cez

Slika 8.9 Dijagram za odredivanje koeficijenta c¢(Z,) za regiju P1-P4
Zazgradu 1: c,(z)=3.15

Zazgradu 2: c,(z)=2.00
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Osnovna sila vjetra po jedinici povrSine:
W, =W, -C,(2) ¢, -, =0.539-3.15-1.0-1.2 = 2.04 kN/m* — zgradal
Wy =W, -C,(2)-C, -, =0.539-2.0-1.0-1.2=1.29 kN/m* — zgrada 2

Tipi¢ni prikaz dan je za vertikalne zidove zgrada pravokutnog tlocrta na slici gdje je

vidljiva podjela po podruc¢jima i u tablici za razliita podrucja te za razli¢ite odnose d/h.

TLOCRT
" d

PRESJEK

*

vjetar

vjetar

vjetar

A ‘ B | e=b ili 2h (manja vrijednost)

Slika 8.10  Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada s pravokutnim tlocrtom

Tablica 8-5 Kaoeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada s pravokutnim tlocrtom po

podrucjima
Zone A B C | D E
d"fh qu:.ll} Cm:,l Cm:,ID | E|:1-\.I Cnc.llﬂl | Cn-c,l qu:.ll} Crn:,l Cnc.llﬂl | Cr:u:,l
=1 -1,0 -1.3 -0.8 -1.0 -0.5 +0.8 +1.,0 -0.3
=4 -1,0 -1.3 -0.8 -1,0 -0,5 +0.6 +1.,0 -0,3

Poredbena visina z, za zidove zgrada pravokutnog tlocrta daje se ovisno o odnosu visine i
Sirine zgrade h/b prikazana je na slici 8.11.
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h>2b
z,=h
z,=h-b
7 T
b<h=2b //// z,=z

z,=h

% - N .

Slika 8.11  Poredbena visina z, u ovisnostiod h i b

Za zatvorene zgrade s unutra$njim pregradama ekstremne vrijednosti su:

Cp| = 0,8 ili Cp| = '0,5.

Slika 8.12  Djelovanje vjetra u smjeruy

42



Sanja Alajbeg Diplomski rad

Tablica8-5 Analiza sila vjetra— smjer y —zgrada 1

Podrudje|  Qyef Ce Cpe | We [KN/m?] C Cpi  |w; [KN/m?] Wk
F 0,539 3,15 -1,8 -3,06 3,15 0,8 1,36 -4,41
G 0,539 3,15 -1,2 -2,04 3,15 0,8 1,36 -3,40
H 0,539 3,15 -0,7 -1,19 3,15 0,8 1,36 -2,55
D 0,539 3,15 0,8 1,36 3,15 0,8 1,36 0,00
E 0,539 3,15 -0,3 -0,51 3,15 0,8 1,36 1,87
a 0,539 3,15 -1 -1,70 -1,70
b 0,539 3,15 -0,8 -1,36 -1,36

Tablica 8-6  Analiza sila vjetra — smjer y — zgrada 2

Podrudje| Qe Ce Cpe | We [KN/m?] C; Cpi  |wi[kN/m?] Wk
F 0,54 2,00 -1,80 -1,94 2,00 0,80 0,86 -2,80
G 0,54 2,00 -1,20 -1,29 2,00 0,80 0,86 -2,16
H 0,54 2,00 -0,70 -0,75 2,00 0,80 0,86 -1,62
D 0,54 2,00 0,80 0,86 2,00 0,80 0,86 0,00
E 0,54 2,00 -0,30 -0,32 2,00 0,80 0,86 -1,19
a 0,54 2,00 -1,00 -1,08 -1,08
b 0,54 2,00 -0,80 -0,86 -0,86

Slika 8.13

Djelovanje vjetra u smjeru x
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Tablica 8-7  Analiza sila vjetra — smjer x — zgrada 1
Podrudje| qre | Ce | Cpe [we [KN/m?]| C | C, |w; [KN/m?]] WK
F 0,539 | 3,15]| -1,8 -3,06 3,15 | -0,5 -0,85 -2,21
G 0,539 | 3,15 -1,2 -2,04 3,15 | -0,5 -0,85 -1,19
H 0,539 | 3,15| -0,7 -1,19 3,15 | -0,5 -0,85 -0,34
| 0,539 | 3,15 -0,2 -0,34 3,15 | -0,5 -0,85 0,51
za visinu z=b=12
D 0,539 | 3,15| 0,8 1,36 3,15 | -0,5 -0,85 -2,21
E 0,539 | 3,15 -0,3 -0,51 3,15 | -0,5 -0,85 -0,34
a 0,539 | 3,15] -1 -1,70 0,00 -1,70
b 0,539 | 3,15| -0,8 -1,36 0,00 -1,36
C 0,539 | 3,15| -0,5 -0,85 0,00 -0,85
za drugu visinu z=h=30
D 0,539 | 2 0,8 0,86 3,15 | -0,5 -0,85 0,01
E 0,539 | 2 -0,3 -0,32 3,15 | -0,5 -0,85 -1,17
a 0,539 | 2 -1 -1,08 0,00 -1,08
b 0,539 | 2 -0,8 -0,86 0,00 -0,86
C 0,539 | 2 -0,5 -0,54 0,00 -0,54
Tablica 8-8  Analiza sila vjetra — smjer x — zgrada 2
Podrucje | Qer Ce Cpe | We [KN/n?] || C; Coi | W; [KN/n?] Wk
F 0,539 | 2,0 |-1,80 -1,94 2,00 |-0,50 -0,54 -1,40
G 0,539 | 2,0 |-1,20 -1,29 2,00 |-0,50 -0,54 -0,75
H 0,539 | 2,0 |-0,70 -0,75 2,00 |-0,50 -0,54 -0,22
I 0,539 | 2,0 | -0,20 -0,22 2,00 |-0,50 -0,54 0,32
D 0,539 | 2,0 | 0,80 0,86 2,00 [-0,50 -0,54 1,40
E 0,539 | 2,0 |-0,30 -0,32 2,00 |-0,50 -0,54 0,22
a 0,539 | 2,0 | -1,00 -1,08 -1,08
b 0,539 | 2,0 | -0,80 -0,86 -0,86
Cc 0,539 | 2,0 | -0,50 -0,54 -0,54
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8.9 Potres

Potresne sile proraCunate su pojednostavljenim postupkom proracuna. Gradevina je
smjestena u VIII. potresnoj zoni prema vazecoj seizmickoj karti. Usvojeno projektno ubrzanje tla
je a= 0.22g. Gradevina je temeljena na tlu koje pripada kategoriji A, prema parametrima danim u

Geotehnickom elaboratu. Pretpostavlja se srednja klasa ponasanja: DCM (medium ductility)

a
a=—=0.22
g

S=1.00

By =25
n=10
T,=010 ; T.=04

; T,=3.0

Faktor znacaja: y =1.20 (zgrada povecane seizmicke otpornosti).

Faktor ponasanjaq: =0, -k, -k, -k, =4.5-0.75-0.8-1.0=2.7

g, - osnovna vrijednost faktora ponasanja; qo= 4,5 (dominantni nepovezani zidovi)

k, - faktor klase duktilnosti; uzima se srednja klasa duktilnosti (M); k, =0.75

k. - faktor pravilnosti konstrukcije; k., = 1,00 - pravilna kons. ili 0.8 za nepravilnu kons.

k, - faktor loma, k, =1.0 - okvirni sustav

Sa(M

v

i
T
0 g Te o

Slika 8.14  Racunski spektar odgovora.
Za seizmicki koeficijent bira se maksimalna vrijednost: Tg < T; < T¢:

S¢(T)=a-S -&:0.22-1.00-£=0.20
q 2.70
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9 NUMERICKI MODEL

Za potrebe prorauna izraden je prostorni Stapno-plocasti model prikazan u nastavku.
Modelom su obuhvadene sve grede, ploce i stupovi. Modelom su takoder obuhvadéeni najvazniji
AB zidovi koji nisu prekinuti velikim otvorima. Modelom nisu obuhvadeni zidovi koji se

kontinuirano ne pruzaju od temelja gradevine.

Model je opterecen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije 1 nekonstruktivnih
elemenata), te korisnim optereCenjem, pri ¢emu su sva optere¢enja zadana kao raspodijeljena
optere¢enja po plocama. Korisno opterecenje je uvecano za 20%, jer nije vrSeno postavljanje u
najnepovoljnije polozaje. Model je takoder optere¢en silom vjetra, koja je simulirana
povrSinskim optere¢enjem. Zbog jednostavnosti izracuna istovremeno (u jednom slucaju

opterecenja) su aplicirane sile vjetra u oba smjera.

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

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

Rezultati numerickog proracuna su prikazani za pojedinacne slucajeve opterecenja, kao i
za racunsko (grani¢no, ultimativno) optereenje, koje se dobiva kao kombinacija stalnog,
pokretnog, opterecenja vjetrom i potresnog opterecenja, prema izrazima:

§=135-g+15.q+15-w
s=1.35-g+1.5-q+1.5-s ili
$s=10-g+0.3-q+1.0-a

Pojedini rezultati prikazani su za ukupno radno opterecenje, prema formulama:

$s=1.0.-9g+1.0.g+1.0-s ili
$s=10-9g+0.3-g+1.0-a

Model je proracunat ra¢unalnim programom “Scia Engineer 2014 — program za linearnu
analizu grednih i plocastih sustava. U nastavku je prvo dan prikaz modela, a potom rezultata

dobivenih numeri¢ckom analizom.
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Slika 9.1 Renderirani prikaz modela- aksonometrija

Slika 9.2 Renderirani prikaz modela u smjeru y i x
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Model za proracun — aksonometrija

Slika 9.3

Model za proracun — tlocrt (pogled u z smjeru)

Slika 9.4
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VRN i i S

Slika 9.5 Model za proracun (pogled u x smjeru)

9.1 Prikaz konstrukcije pod razli¢itim sluc¢ajevima djelovanja

Opterecenje konstrukcije (prikazano u sljede¢im grafi¢kim prilozima) provedeno je u

racunalnom programu "Scia Engineer 2014".

Kombinacije optereenja su proraCunate U samom racunalnom programu zbog
jednostavnijeg prikaza rezultata. U jednom te istom modelu je provedeno optereCenje za
vertikalne i horizontalne elemente tako da je za horizontalne elemente mjerodavno opterecenje
vlastitom tezinom, dodatno stalno i promjenjivo (korisno,snijeg,vjetar), dok je za vertikalne

elemente u obzir uzeto i optereenje potresom.

Opterecenje vlastitom tezinom uklju¢eno je u raunalnom programu.

Napomena: na pojedinim grafickim prikazima nije prikazan iznos opterecenja zbog bolje

preglednosti.
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Dodatno stalno optereéenje za ploce garaze, medukatane konstrukcije te za krovnu plocu

Slika 9.6
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Pokretno opterecenje za plo

Slika 9.7
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Opterecenje vjetrom smjer x — pozitivan unutarnji tlak
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pozitivan unutarnji tlak

Opterecenje vjetrom smjer y

Slika 9.10

VIS IIII 0N,

Opterecenje vjetrom smjer x - negativan unutarnji tlak

Slika 9.11
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P
2T
Slika 9.12  Opterecenje vjetrom smjer 'y - negativan unutarnji tlak
9.1.1 Potres

Potresno opterecenje zadano je u racunalnom programu "Scia Engineer 2014" tako da se

unose pripadaju¢i parametri za potres kao Sto su ubrzanje tla (akceleracija), faktor ponasanja,

vrstu tla, i sl.

Potresno opterecenje zadano je u dva smjera- X smjeru kao Sx te y smjeru kao Sy. Pri

zadavanju optereéenja SX, sa pripadaju¢im koeficijentom 1.0, kombinira se s djelovanjem

potresa u y smjeru Sy, sa pripadaju¢im koeficijentom 0.3 (tj. s 30% od ukupnog iznosa

opterecenja Sy). Isto vrijedi i u slu¢aju zadavanja opterecenja u y smjeru u kojem se djelovanje

opterecenja Sy (s koef. 1.0) kombinira sa optere¢enjem Sx (s koeficijentom 0.3).

Potresno opterecenje u z smjeru nije uzeto u obzir.
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10 DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

10.1 Proracun plo¢e nad garazom (pozicija 200)

10.1.1 Rezultati prorac¢una

Proracun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kritiCne
L i

kombinacije. 14.so]

5.00
6.00
3.00 +—
0.00 +—
-3.00 —
-5.00

-8.00 ]

-12.00 1

-15.00
-18.00
-21.00
-26.93
12.00 I

8.00
4.00 1
0.00
-4.00
-B.00

12,00 1

-16.00

-20.00

24,00 +—

-28.00 +—

-32.00
-36.00
-40.00
-44.05
mx-min [kNm/m]
2761
20.00 I
16.00
12.00

2.00
400

-0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-2000

-24.00
-28.00
-32.00
-38.54

Slika 10.1  Maximalni moment savijanja mx za kombinaciju 1,35G+1,5Q+1,5snijeg za plocu nad garazom
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10.1.2 Proracun ploc¢a na savijanje

Plo¢a nad garazom (plo¢a pozicija 200) modelirana je, skupa s pripadnim gredama,

racunalnim programom "Scia Engineer 2014".

14
18

oS

Slika 10.2

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37

B 500B

fcd

f, 30
= % = — =20.0 MPa;
15

Ve
f, 500

= %= T - 435 MPa;
v, 115

b=100cm h=18 cm; d=15cm

iy =0.159; ¢ ~0.892 & /e, =3.5/10.0
M g c.tim = Asgs D d® f,=0.159-b d* f_,

MRd,s,Iims = K ¢ d fyd

Ay min =0.1%b h =0.001-100-18 =1.8 cm?
A, ex = 2.0%b h =0.020-100-18 = 36.0 cm?

Skica armature ploce u polju

f.q = 2.0 kN/cm?

fya = 43.5 kN/cm?

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativhi momenti nosivosti za odabranu mreZastu

armaturu za dimenzije plo€e prema slici 10.2:

PovrSina | Moment nosivosti betona Moment nosivosti Postotak
Sipke Ast Mgg,c,lim armature Mggs lim armature
[cm?/m] [KNm] [KNm] %
R/Q - 503 5,03 71,55 29,54 0,34
R/Q - 636 6,36 71,55 37,35 0,42
R/Q - 785 7,85 71,55 46,10 0,52
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Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek treba odabrati vecu od izraCunate, a armaturu na

lezajevima u skladu s izracunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Ako se u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

PovrSina | Moment nosivosti betona Moment nosivosti Postotak
Sipke Ast Mgdc lim armature Mgys lim armature
[cm?/m] [KNm] [KNm] %
R/Q - 503 5,94 71,55 34,91 0,40
R/Q - 636 7,52 71,55 44,14 0,50
R/Q - 785 9,28 71,55 54,48 0,62

Sto je vise od potrebne armature.

10.1.3 Kontrola pukotina, plo¢a d=18 cm

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (e =1.0-g +1.0-q).
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: W, =0.3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

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

Wk :ﬂ'srm'gsm SWg

my-min [kNm/m]
13.38

8.00 I

6.00

3.00
0.00 +—
-3.00 +—
-5.00 +—

-5.00

-12.00 .
-15.00 +—
-18.00 +—

-21.00
-24.00
-27.00
-30.97

Slika 10.3  Maximalni moment savijanja my za kombinaciju 1,0G+1,00+1,0snijeg za plocu nad garazom
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- Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mg=13.38 KNm

220+40
Armatura plo¢e donja zona: Q-636, preklop >40 cm (A, = 6.36-W:7.52 cm?/m).
Skica armature u polju:
i i
| |
i Asl=Q-785 i < |
: 1 F i Il Ll 4 '] 3 4 '] 13 4 : o
I I
' 100 ;
Slika 10.4  Skica armature ploce u polju
b= 100,0 cm d= 15,0 cm h= 18,0 cm
fac= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 9,28 ¢m? A = 0,00 ¢m? d,=d,= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/TTI2 Ecm = 32,80 GN/m2 e Es/Ecm = 6,10
Mg = 13,4 kNm k= 0,40 | -
ss= 104,46 MN/m? o -
Asz x
X= 3,59 cm et = 0,0124 /////
(esm-€cm ) = 0,000019 < 0.6's/E; = 0,000313 T M| T
o \
Q= 9,0 mm c= 2,50 cm = @ 77777777 I
ky = 08 ke= 0,50 | 3 }
K = 34 k= 043 T s
A L. S1Q e | w
Srmax = 208,65 mm \ 3 | o]
= p=100cm |
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,065 mm < Wg ‘ !

— Pukotine zadovoljavaju!

- Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= 44,05 KNm

220+40
Armatura ploce gornja zona: R-785, preklop > 40 cm (A, = 7.85-W =9.28 cm?/m).

220+40

9.28 cm?/m).
220

Armatura ploge donja zona: Q-785, preklop > 40 cm (A, =7.85-
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Skica armature na lezaju:

As)=R-785

i
i | Asl=Q-T85 ) =
] 100 ]
Slika 10.5  Skica armature ploce na leZaju
b= 100,0 cm d= 15,0 cm h= 18,0 cm
foc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 9,28 ¢cm? A, = 9,28 cm’ di=d, = 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/mZ e Es/Ecm = 6,10
Meg= 44,1 kNm k= 040 ;
ss= 345,39 MN/m? o3
x=  352cm het= 00124 | R S
(esmeen) = 0,001223 >  0.6s/E;= 0,001036 o |
|7 \
0- 9,0 mm ¢z 250em = g ******** T
k; = 0,8 k, = 0,50 = N ‘ I
k3 = 3,4 k4 = 0,43 §AM <
Stmax = 208,65 mm 1T % o

d1

|
| b=100 cm ‘
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,255 mm < Wy ‘ !

Pukotine zadovoljavaju!

10.1.4 Kontrola progiba
Progibi ploca su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (q=1.0-g+1.0- p).

U nastavku je izdvojen jedan dio dilatacije 1 s najve¢im pomacima. Kako je cijela
dilatacija ra¢unata na elasticnoj podlozi, vidljivo je popustanje (slijeganje) podloge u pomacima.

Stvarni pomaci ploce (progib ploce) se moze izraunati kao $to je vidljivo iz slike 10.6:

24+1.8

f,=4.4- =2.3mm=0.23cm
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\E’Iil‘l [mm]
-0.0
—D.&]
-0.8

1.2 4
15 4

-1.8 1
=21

24

=27
-3.0

=33
-38
-39

44

Slika 10.6  Maximalni progib za kombinaciju 1,0G+1,00+1,0snijeg za plocu nad garazom

I
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f_ ;. = 4—&) = % =1.88 cm

Kratkotrajni progib ploge (o¢itano iz modela): f, = f, =0.23cm

Grani¢ni progib:

V :k.lz.i

Fot

M., =13.38 kNm

5

k= Ty (1— 0.15 ) =0.074  koeficijent ovisan o statickom sustavu i optereéenju

I'=750cm raspon elementa

tot ukupna zakrivljenost elementa
m zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

osm zakrivljenost zbog skupljanja

1 1

fre . 3 fy . 3 ~ 2
E. =9500- (T, +8)° =9500-(30+8)° ~32000N/mm? (0 o

E, =200000 N / mm? modul elasti¢nosti ¢elika
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E, 200000
32000

a, = =6,25
E

om omjer modula elasti¢nosti celika 1 betona

l, = Ip+ae'{A%l’(g_dzjz"'pﬁz'(g_dl}z}

2 2
I :48600+6,25-{7.52-(%—3j +0.00-(%—3j :|:50292 cm’

moment tromosti za neraspucano stanje

1_ My _ 1838 ) o000083 1

o E.q-l, 3200-50292 cm

X = M . {_14. 1+ 2bd J =3.31cm poloZaj neutralne osi
b Ay - A%l

b-x? x Y
|||: 12 +b’x’(5j +0‘e’[’°¥1'(d_X)2+A§2'(X_d2)2] . .
moment tromosti za raspucalo stanje

3 2
L, =%+1oo-3,31-(3’731j +6,25:| 7,52:(15-3,31)" +9,28+(3,31-3)’ |
I, =7637.23 cm*
Oy = MZ ~ MXSd = ;:;318 =12.80 kN/cm?* =128.03 MPa
2% g2 15—')-7.52
SHL
Ey = Oy _ 12803 0.00064 relativna deformacija armature
E, 200000
MCI’ Mcr
O, = . Ag ~ "
(23
naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pojave prve pukotine
M, = f,, ‘W, =0,29-5400=1566 kNcm =15,66kNm moment nastanka prve pukotine
Oy = 1560 =12.14kN / cm? =121.4MPa

(15—3'331)9.28
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i — gsl
M d- yllg
Yig udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka za raspucalo stanje
1 _ 000064 0,0000547 L
r, 15-3,31 cm
2
o
4=[1ﬂ1-ﬂ2-[;“j ]
° koeficijent raspodjele
A=1 koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
£, =05

koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

2
- 1—1.0-0.5-(ﬁj =0.550
128.03

1. g”-l+(l—g”)-i =0.55-0.0000083+(1—0.55)-0.0000547 = 0.0000292 =
r f N cm

m |

Vi = K- 17 L =0.074-7507-0.0000292 =1.21 cm < v, =1.88 cm

Frot

Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti. Na ostalim dilatacijama je optere¢enje na

ploci znatno manje, pa je i ukupni progib manji.
1z estetskih razloga svim plo¢ama pri izradi dati nadviSenje od 1.0 cm u sredini.

Detalji postavljanja i rasporeda armature vidljivi su u grafickim prilozima 3.2. 1 3.3.
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10.2 Proracun ploce nad poslovnim prostorima i stanovima (pozicija 300 i 400,

krov)

10.2.1 Rezultati proracuna

Proradun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriti¢ne

kombinacije.

mx-min [kNm/m]|

1478
9.00 ]
.00

3.00
0.00 +—
-3.00 —

-5.00 —
-9.00 +—

-12.00

-15.00 ]
-18.00 +—
-21.00 +—

-24.00
-27.00
-30.00
-35.11

Slika 10.7  Maximalni moment savijanja mx za kombinaciju 1,35G+1,50+1,5vjetar za ploc¢u krova

mx-min [kNm/m]
18.91

12.00 ]
8.00

400

0.00 +—|
-4.00 4+

-8.00 —
-12.00 .
-16.00

-20.00

-24.00
-28.00
-32.00

-36.96

Slika 10.8  Maximalni moment savijanja mx za kombinaciju 1,35G+1,50+0,9(1,5snijeg+1,5vjetar) za ploce

izmedu stanova
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my-min [kNm/m]
18.08
12.00 ]
8.00

4,00

0.00
-4.00
-2.00
-12.00 ++
-16.00
-20.00 ]
-24.00
-28.00

-32.00
-36.00
-40.00
-45.88

Slika 10.9  Maximalni moment savijanja my za kombinaciju 1,35G+1,50+ 1, 5vjetar za ploce u prizemlju

(poslovni prostori nad garazom)

10.2.2 Proracun ploca na savijanje

Ploca nad garazom ( poslovni prostori ), medukatne konstrukcije i plo¢a krova modelirana

je skupa s pripadnim gredamau ra¢unalnom programu "Scia Engineer 2014".

[}
I
i
|
[ =
I
|
!
]
I
1

| o o|e
Slika 10.10  Skica armature ploce u polju
Postupak dimenzioniranja:
f 30 )
C 30/37 fog= % = 15 = 20.0 MPa; fea = 2.0 kN/cm
Ve '
f 500
B 5008 fo= —% = —— =435 MPa; f,q = 43.5 KN/cm®
ye 115

b=100cm h=16cm; d=13cm
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Mg, =0.159; ¢'~0.892 ¢, /g =3.5/10.0
M g c.tim = Asgs D d® f,=0.159-b d* f_,

M =A ¢ df,

Rd,s,lims

Ay min =0.1%b h =0.001-100-16 =1.6 cm’
A, rex = 2.0% b h =0.020-100-16 = 32.0 cm’

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativhi momenti nosivosti za odabranu mrezastu

armaturu za dimenzije ploce prema slici 10.10:

Povrsina |Moment nosivosti betona Moment nosivosti Postotak
Sipke Asy MRg c lim armature Mgg;s lim armature
[cm’/m] [KNm] [KNm] %
R/Q - 503 5,03 57,96 26,58 0,37
R/Q - 636 6,36 57,96 33,61 0,47
R/Q - 785 7,85 57,96 41,49 0,58

Sva armatura je veca od minimalne 1 manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraunate, a armaturu na lezajevima u

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

preklopi >40 cm:
Povrsina |Moment nosivosti betona Moment nosivosti Postotak
Sipke As MR,c.lim armature Mgy lim armature
[cm?/m] [kNm] [kNm] %
R/Q - 503 5,94 57,96 31,42 0,44
R/Q - 636 7,52 57,96 39,73 0,56
R/Q - 785 9,28 57,96 49,03 0,69

Sto je viSe od potrebne armature, prikazane u prilozima numeri¢kog proracuna.

10.2.3 Kontrola pukotina, plo¢a d=16 cm

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (e =1.0-g +1.0-q).
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, =0.3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost §irine pukotine: (EC-2): W =B S+ Eqn S W,
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my-min [kNm/m]
14.54
g.00 I
6.00

300 —
0.00 —
-3.00 +—=
-5.00 =
-5.00 +—
-12.00 +—

-15.00
-18.00 I
-21.72

=

)

CEIRT

BBl

Slika 10.11  Maximalni moment savijanja my za kombinaciju 1,0G+1,00+ 1,0snijeg za ploce u prizemlju (poslovni

prostori nad garazom), medukatnu konstrukciju i krov

- Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg=14.54 KNm

220+40

Armatura plo¢e donja zona: Q-785, preklop >40 cm (A, =7.85- 220 =9.28 cm?/m).
Skica armature u polju:

| |

i Asi=Q-785 ks

: P

Slika 10.12  Skica armature ploce u polju
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b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fon = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ag = 9,28 cm’ Ay = 0,00 cm? dy=d,= 30cm
Es = 200,00 GN/mZ Ecm = 32,80 GN/[‘I’I2 de = Es/Ecm = 6110
Mgg = 14,5 kNm k= 0,40 |
5= 131,71 MN/m? il -
x=  33lcm = 00124 }//A% /% <
= ) peff = )
(€€an) = 0000155 <  0.6's/E,= 0,000395 - M/ % —
o |
0= 9,0 mm c= 2,50 cm = @ 77777777 I
kl = 0,8 k2 = 0150 } i }
Ky = 3,4 Kk, = 0,43 FWW;J 7777777 =
1 | e ‘o e | ¢ 7o)
Srmax = 208,65 mm \ ‘ ] o o
° _ b=100cm ﬁ
Wk = St max “(Esm€em) = 0,082 mm < Wy ‘
Pukotine zadovoljavaju!
- Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= 21.72 KNm
220+40
Armatura plo¢e gornja zona: R-785, preklop > 40 cm (A, = 7.85-W =9.28 cm?/m).
220+40
Armatura plo¢e donja zona: Q-785, preklop > 40 cm (A, = 7.85-2—20 =9.28 cm?/m).

Skica armature na lezaju:

13
16

As2=R-T785 As1=Q-785

I

Slika 10.13  Skica armature ploce na lezaju
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= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
A = 9,28 cm? A, = 9,28 cm? d,=d, = 3,0cm
E,= 200,00 GN/m’? Ecn = 32,80 GN/m? a, = EJ/E,, = 6,10
Meg = 21,7 kNm k.= 0,40 ;
Ss = 197,41 MN/m? .:__;‘7; . \. . ;o gx
x=  327cm het= 00124 | Ae | ”J
(€)= 0000484 < 0.6's/E,= 0,000592 | " |
Q= 9,0 mm c= 2,50 cm = ° Q ******** }”"
k= 0,8 k, = 0,50 . \\ } \‘ﬁ
ks = 3,4 ky = 0,43 W x
St max = 208,65 mm 1 R \x\ N
S ‘ bzldo cm ‘
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,124 mm < Wy ‘ ‘

— Pukotine zadovoljavaju!

10.2.4 Kontrola progiba

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereé¢enja (q=1.0-g+1.0- p).

U nastavku je izdvojen jedan dio dilatacije 1 s najve¢im pomacima. Kako je cijela

dilatacija raunata na elasti¢noj podlozi, vidljivo je popustanje (slijeganje) podloge u pomacima.

Stvarni pomaci ploce (progib ploce) se moZe izraCunati kao:

f, =6.2—

5.6+29

=1.95 mm=0.195 cm
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Uz-min [mm]

0.2
-0.8
-1.2
-1.8
-2.0
-2.4

Y
532
55
&2

Slika 10.14  Maximalni moment savijanja my za kombinaciju 1,0G+1,00+1,0snijeg za ploce u prizemlju (poslovni

prostori nad garazom), medukatnu konstrukciju i Krov

l, 730

=— =——=292cm
PP 950 250

Grani¢na vrijednost progiba plo¢e u polju: f

Kratkotrajni progib ploce (o¢itano iz modela): f, = f, =0.29cm

Granic¢ni progib

V, :k-lz-i

tot
Frot

M., =14.54kNm

5

k=—-(1-0.1-5)=0. .. ) . . )
48 ( 0.1-4 ) 0.083 koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju

p=2.03

=730 cm raspon elementa

1 1 1

_— = —

rIO'[ rm r&sm

Fiot ukupna zakrivljenost elementa

fm zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja
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fesm zakrivljenost zbog skupljanja

1 1

3 _ 3 ~ 2
E,, =9500-(f, +8)° =9500-(30+8)° ~32000N/mm* o\ ol

_ 2
E, =200000 N/mm modul elasti¢nosti celika
- E, _ 200000 6,25
En 32000 omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona
h Y h Y
=1, +a, '{A&l'(z_dzj +A, ’(E_le }
moment tromosti za neraspucano stanje

16 .Y 16 .Y y
|, =34133.3+6.25- 9.28: >3] +0.0- —"-3| |=35583.3cm

1My _ 1454 =0.0000128 1

r E,-l, 3200-35583.3 cm

c,eff

Polozaj neutralne osi

x=%e A | gy, 2D g
b ael'p%l

I, =b1'; +b-x-(g) +ae'|:Agl'(d—X)2+Agz‘(x—d2)2:|

moment tromosti za raspucalo stanje

3 2
l, =%+1oo-3.77-[3%j +6.25928-(13.0-3.77)" +0-(3.77-3) |

|, =6727.27 cm*
o = Mss 'V'XSd _ ;47574 —13.34 kN/cm? =133.4 MPa
z: Ay (d —3) A, (13—'3)-9.28

Ey = Oy _ 1344 _ 0.000667  relativna deformacija armature
E, 200000

S

M MCI‘

cr o

Sr:Z.A\S]-N(d_Xj.Agl
3

O

naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pojave prve pukotine
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M, = f,, W, =0.29-4266.7 =1237.3 kNcm =12.37kNm moment nastanka prve pukotine

cr C

o, = 1237 =11.35kN /cm? =113.5MPa

(13.0—3'377)9.28

i _ gsl
f d- Yig
Yig udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka za raspucalo stanje
1 = 0.000667 =0.000072 1
r, 13.0-3.77 cm
2
o
¢=[1—ﬂ1-ﬂ2-[;j ]
° koeficijent raspodjele
A=1 koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, =05 koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
2
¢ =[1-1.0-0.5- U35 0.638
133.4

1 1 1 1
—={ - —+ (1— ;’) -— =0.638-0.0000128 + (1— 0.638) -0.000072 =0.000034 —
r I I, cm
Vi =k 1° 1 =0.083-730°-0.000034=15cm< v, =2.92cm

I

tot

Ovakav proracun progiba je na strani sigurnosti. Na ostalim dilatacijama je optere¢enje na

plo¢i znatno manje, pa je i ukupni progib manji.
1z estetskih razloga svim plo¢ama pri izradi dati nadvisenje od 1.0 cm u sredini.

Detalji postavljanja i rasporeda armature vidljivi su u grafi€¢kim prilozima od 3.4. do 3.7.
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10.3 Proracun greda - greda 30x60 cm (polje i leZajevi)

Grede su, kako je ranije naglaSeno, modelirane zajedno s plo¢om racunalnim programom

"Scia Engineer 2014".

10.3.1 Rezultati proracuna

Proradun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriti¢ne

kombinacije.

Slika 10.15 Maximalni moment savijanja My za kombinaciju 1,35G+1,5Q+0,9(1,5snijeg+1,5vjetar x)

za grede 30x60cm
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I
Y

Slika 10.16  Maximalna poprecna sila Vz za kombinaciju 1,35G+1,50+0,9(1,5snijeg+1,5vjetar x)

za grede 30x60cm

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, za

dimenzije greda prema skici:

. Asz ,
. T
h fa = = = | E?J
| I
| |
i —
= B o
1
=
- |
T
=]
-
& A - Az
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Slika 10.17  Skica armature grede

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 feq

B 5008 fyo =

f, 30
= % = — =20.0 MPa;
15

Ve

S

b=30cm h=60cm; d=55cm

e =0.159; ¢ ~0.892 ¢, /g, =3.5/10.0
M g c.tim = Asgs D d® f,=0.159-b d* f_,

M

Rd,s,lims — & ¢d fyd

A min =0.1%b h=0.001-30-60=1.8 cm?
A, max =2.0%b h =0.020-30-60=36.0 cm?

fu 500
— = —— =435 MPg;
115

f.q = 2.0 kN/cm?

fyq = 43.5 kN/cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, za

dimenzije greda prema slici 10.17.

Povr§ina |Moment nosivosti betona Moment nosivosti Postotak
Sipke Ay MR c.lim armature Mgy s jim armature

[cm?/m] [KNm] [KNm] %
70 14 10,78 288,59 232,03 0,65
60 16 12,06 288,59 259,76 0,73
50 16 10,05 288,59 216,47 0,61
50 18 12,72 288,59 273,97 0,77
40 18 10,18 288,59 219,17 0,62
40 20 12,57 288,59 270,59 0,76
40 22 15,21 288,59 327,41 0,92
30 22 11,40 288,59 245,56 0,69
40 16 8,04 288,59 173,17 0,49
60 14 9,24 288,59 198,88 0,56

U prilozima numeri¢kog proracuna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu 1 za

svaki smjer. Odabrana armatura za sve grede i skica armiranja greda prikazani su u grafickim

prilozima od 4.1 do 4.4.
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Proracun greda na poprecnu silu - greda 30x60 cm

Vs =| Cra k-(100- 9y ) +k -0, | b, -d
C 30/37 uz uvjet Ve = (Vo +k, -0,) b, -d

f.4=30/1.5=20.0 MPa gdje je
Cree =0,18/y,=0,18/1,5=0,12

TRd:O.34 MPa bW =30.0 cm

d=55.0cm

200 200
& ¢ne sile: | k=1.0+ =10+ f =1.603<2

Racunske poprecne sile: o 550
Vg ma= 203.21 kN k; =0.15

> A =15.27 cm?

o) :i—15 21 =0.009<0,02

b,d 1650
O = % =0.0 MPa <0.2f, =4.0 MPa
=0.035-k*?. f}2 =0.420

VRd c [ 100 pl fck )l/3+kl'acp}'bw'd

Vg [o 12-1.603-(100-0.009-30)" +o.15-o.o]300~550 ~100.23 kN
Vi =100.23KN > (v, +K, -0,)b,, -d = (0.420+0.15-0.0)-300-550 = 69.3 kN

min

Vg max =0.5-v- f4 b, -d
fo 35
v=06-(1--7)=06-(1-—--0)=0516
Vag e = 0.5-0.516- 30 oo 300-550 =1277.1kN
Vi 20321 .
Vear 12771
m- . 4 . . . .

5. = Aw fpa 2 _2:079-4348-09-55 . o

V,, -V 203.21-100.23

Odabrane minimalne spone: ©10/30 cm (As,=0.79 cm?)
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Grede dimenzija 30x60 cm u prizemlju i na katovima- Odabrane spone u polju: @10/30 cm
(Asw=0.79 cm?), m=2. Vidljivo je da u veéini sluajeva ove spone mogu u potpunosti preuzeti

ra¢unsku popre¢nu silu. U ostalim slu¢ajevima spone se progusc¢uju na 20 cm, tj. na 15 cm. Skica

armiranja greda prikazana je u grafickim prilozima od 4.1 do 4.4.

Generalno, veli¢ina poprecnih sila koju preuzimaju spone na odabranom razmaku moze se

sortirati u tablici:

Povrsina Ay, Nosivost betona Nosivost spona Ukupna nosivost
Spone Vrat Vi Vraz = Vrar + Vg
[em’] [kN] [kN] [kN]

® 10/ 30 0,79 100,23 112,69 212,92
©10/20 0,79 100,23 169,04 269,27
10/ 15 0,79 100,23 225,38 325,61
©10/12 0,79 100,23 281,73 381,96
010/ 10 0,79 100,23 338,08 438,31

10.4 Proracun greda - greda 40x120 cm

Grede su, kako je i ranije naglaseno, modelirane zajedno s plocom rac¢unalnim programom

"Scia Engineer 2014".

10.4.1 Rezultati proracuna

Proracun je proveden za

kombinacije.

viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriticne

Slika 10.18 Maximalni moment savijanja My za kombinaciju 1,35G+1,5Q+0,9( 1,5snijeg+1,5vjetar x)

za grede 40x120cm
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Slika 10.19  Maximalna poprecna sila Vz za kombinaciju 1,35G+1,50+0,9( 1,5snijeg+ 1,5vjetar x)

Ukosnice

za grede 40x120

g " |As2

cm

Mreze u Hloc':i

|-

s o o o |As1

4| -

L 18

30

Slika 10.20  Skica armature grede 40x120 cm
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Postupak dimenzioniranja:

30
C 30/37 fg= h = E =20.0 MPa; f.q = 2.0 kN/cm?
Ve .
fyk 500 5
B 500B fyg= —= E = 435 MPa; fyg = 43.5 kKN/cm

S

b=40cm h=120 cm; d=115cm

Mg =0.159; '~0.892 ¢ /g =3.5/10.0
MRd,c,Iim :/u:ds b d2 fcd =0.159-b d2 fcd

Iled,s,Iims = A% é/ d fyd

Ay min =0.1%b h =0.001-40-120 = 4.8 cm’
Ay mx = 2.0% b h =0.020-40-120 = 96.0 cm’

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, za

dimenzije greda prema sici 10.21.

PovrSina |Moment nosivosti betona Moment nosivosti Postotak
Sipke Aqg MRad.c.lim armature Mgy s im armature

[cm?/m’] [KNm] [kNm] %
70 14 10,78 1682,22 485,15 0,23
60 16 12,06 1682,22 543,14 0,26
50 16 10,05 1682,22 452,62 0,22
50 18 12,72 1682,22 572,84 0,28
40 18 10,18 1682,22 458,27 0,22
40 20 12,57 1682,22 565,77 0,27
40 22 15,21 1682,22 684,58 0,33
30 22 11,40 1682,22 513,44 0,25
40 16 8,04 1682,22 362,09 0,17
60 14 9,24 1682,22 415,84 0,20

U prilozima numeri¢kog proracuna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu i za
svaki smjer. Odabrana armatura za sve grede i skica armiranja greda prikazani su u grafickim

prilozima od 4.1 do 4.4.
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Proracun greda na poprecnu silu - greda 40x120 cm

1/3

Vis =| Caa -k-(200- - 1) +k; -0, |-b,
C 30/37 uz uvjet Vg, > (v, +k,.-0,,)-h,-d

f.4=30/1.5=20.0 MPa gdje je
Cree =0,18/y,=0,18/1,5=0,12

TRd:O.34 MPa bW =40.0 cm
d =115.0 cm
200 200
: ¢ne sile: | k=1.0+ =1.0+ =1.417<2
Racunske poprecne sile: o 1150
Vg ma=220.84 kN k, =0.15
D A =31.43cm?
o =2 31434007 c0,02
b,d 1650
O = % =0.0 MPa <0.2f, =4.0 MPa
=0.035-k**. £} =0.323
1/3
Vise =| Caa -k-(200- 4 1) k-0, |b,
Ve [o 12.1.417-(100-0.007-30)"° +0.15~0.o}-4oo-1150 =215.8 kN

Vo, =215.8kN > (v

min

+k, -0, -d = (0.323+0.15-0.0) - 400-1150 = 148.58 kI

VRd,max =05-v- fcd bwd
o 35
v=0.6- (1— ) 0.6 (1——0) 0.516
Ved.max = 0.5-0.516- 30 OO 400-1150 = 3560.4 kN
Vo 22084 _0.06
Va2 3560.4
m-A,,- -z 2.0.79- .0.9.
5. = Aw fwg 2 _2:079-4348-09115 _ 0 o
Vy —Ve 220.84-215.8

Odabrane minimalne spone: ©10/30 cm (As,=0.79 cm?)
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VRd,max = 05V fcd .bw d
y=0.6-(1- fo ):0.6-(1—ﬂ) =0.516
250 250
Vid max = 0.5-0.516-30.00-300-550 =1277.1kN
Vg 13425 44
Vo, 12771
m- - f .7 . . . .
5 - Aw T _ 2-0.79-43.48-0.9 55:30 cm
V,, -V 134.25-100.23

Odabrane minimalne spone: ©10/30 cm (Ag,=0.79 cm?)

Odabrane spone u polju: ©@10/30 cm (As=0.79 cm?), m=2. Vidljivo je da ove spone mogu
u potpunosti preuzeti raCunsku popre¢nu silu. Skice armiranja greda prikazane su u grafickim

prilozima od 4.1 do 4.4.

Generalno, veli¢ina poprecnih sila koju preuzimaju spone na odabranom razmaku moze se

sortirati kao u tablici 10.6:

Tablica 10-1 Velicina poprecnih sila koju preuzimaju spone na odabranom razmaku

Povriina Ay, Nosivost betona Nosivost spona Ukupna nosivost
Spone Vrat Vud Va3 = Vra1 + Vi
[cm?] [kN] [kN] [kN]

© 10 /30 0,79 100,23 235,63 335,86
10/ 20 0,79 100,23 353,44 453,67
©® 10/ 15 0,79 100,23 471,26 571,49
©10 /12 0,79 100,23 589,07 689,30
10/ 10 0,79 100,23 706,89 807,12

10.5 Proracun greda - greda 60x70 cm (polje i lezajevi)

Grede su, kako je ranije naglaSeno, modelirane zajedno s plo¢om ra¢unalnim programom

"Scia Engineer 2014".
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10.5.1 Rezultati proracuna

Proradun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriti¢ne

kombinacije.
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Maximalni moment savijanja My za kombinaciju 1,35G+1,5Q+1,5snijeg za grede 60x70cm

Slika 10.21

9z'TH9

Slika 10.22  Maximalna poprecna sila Vz za kombinaciju 1,35G+1,50+1,5snijeg za grede 60x70cm
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U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu §ipkastu armaturu, za

dimenzije greda prema skici:

\ Asz :
: T | en
a & s a  a)|AS1
, 60 ) o
Slika 10.23  Skica armature grede
Postupak dimenzioniranja:
f 30 )
C 30/37 fog= - = — =20.0 MPg; fea = 2.0 kKN/cm
7o 13
f 500
B 5008 fa= —X = —— =435 MPa; f,q = 43.5 kN/cm?
ve 115

b=60cm h=70cm; d=65cm

iy =0.159; ¢ ~0.892 & /e, =3.5/10.0
M g c.tim = Asgs D d® f,=0.159-b d* f_,

MRd,s,Iims = As ¢ d fyd

Ay min = 0.1%b h =0.001-60-70 = 4.2 cm?
Ay = 2.0% b h =0.020-60-70 = 84.0 cm’
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U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, za

dimenzije greda prema slici 10.24:

Povr$ina |Moment nosivosti betona Moment nosivosti Postotak
Sipke Ast MR ¢ lim armature Mgy jim armature

[cm?/m] [kNm] [kNm] %
70 20 21,99 806,13 559,62 0,56
60 22 22,81 806,13 580,41 0,58
40 25 19,63 806,13 499,66 0,50
50 25 24,54 806,13 624,58 0,63
50 28 30,79 806,13 783,47 0,79
40 28 24,63 806,13 626,77 0,63
40 30 28,27 806,13 719,51 0,72
30 32 24,13 806,13 613,98 0,62
40 32 32,17 806,13 818,64 0,82
60 25 29,45 806,13 749,49 0,76

U prilozima numeri¢kog prorauna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu i za
svaki smjer. Odabrana armatura za sve grede 1 skica armiranja greda prikazani su u grafickim

prilozima od 4.1 do 4.4.

Pri proracunu nije uzeto da pozitivni momenti (momenti u polju) djeluju na T-presjek

(greda ojacana plo¢om) ¢ime smo na strani sigurnosti.

Principijalno su sva polja jednostruko armirana, dok se na lezajevima forsirala dvostruka

armatura jer su ona ionako uvijek dvostruko armirana.
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Proracun greda na poprecnu silu - greda 60x70

C 30/37
f,q=30/1.5=20.0 MPa

Trg¢=0.34 MPa

Racunske poprecne sile:

Vsd’ma)(:641,25 kN

1/3

Ve = [CRd -k -(100',0, ) fck)

uz uvjet Vg, 2 (v, tk -oy)-b,-d

+kl-o-cp}-bw-d

gdje je
Crec =0.18/y,=0.18/1.5=0.12
b, =60.0 cm
d =65.0 cm
k=1.0+ ’@ =1.0+ /@ =1.555<2
d 650
k,=0.15
P A M o
b,d 3900
o :K =0.0 MPa <0.2f, =4.0 MPa

v =0.035-k¥*. /> =0.402

Vea c :[cRd -k-(100- p, - fck)1’3+k1-0cp]bw.d

Visc =| 012:1555-(100-0.011-30)"” +0.15-0.0 |-600-650 = 245.73 kN
Vego = 245.73kN > (v, +k, - 0,)b, -d = (0.402+0.15-0.0) - 600- 650

=156.78 kN
VRd,max = 05V : 1:cd 'bw ’ d
y=06-(1- fo )= o.e-a-ﬂ) =0.516
250 250
Ved max = 0.5-0.516-30.00-600- 650 = 3018.6 kN
Vy 64126 .

V., 30186
- m-A,-f,.Z 2.0.79-43.48-0.9-65
" V,, -Vc 641.26 — 245.73

S =10.16cm

Odabrane minimalne spone: @10/10 cm (As=0.79 cm?)

Odabrane spone u polju: ©10/10 cm (As=0.79 cm?), m=2. Vidljivo je da u veéini

slucajeva ove spone mogu u potpunosti preuzeti raCunsku poprecnu silu. U ostalim slucajevima

spone se progusc¢uju. Skica armiranja greda prikazana je u grafickim prilozima od 4.1 do 4.4.
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Generalno, veli¢ina poprec¢nih sila koju preuzimaju spone na odabranom razmaku moze se

sortirati u tablici 10.10:

Tablica 10-2 Velicina poprecnih sila koju preuzimaju spone na odabranom razmaku

Povriina Ay, Nosivost betona Nosivost spona Ukupna nosivost
Spone VRa1 Vi VRrdz = Vrar + Vi
[cm?] [kN] [kN] [kN]

©®10 /25 0,79 245,73 159,82 405,55
©10/20 0,79 245,73 199,77 445,50
©10 /15 0,79 245,73 266,36 512,09
©10/12 0,79 245,73 332,95 578,68
©10/10 0,79 245,73 399,54 645,27
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11 DIMENZIONIRANJE VERTIKALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

Glavni nosivi sustav objekta za prijenos horizontalnih optereéenja (vjetar i potres) je
okvirni nosivi sustav sastavljen od stupova i zidova medusobno povezanih gredama. Gradevina
potresne sile preuzima obodnim zidovima, stupovima te jezgrama. Proracun konstrukcije

izvrSen je metodom spektra odgovora.

Tablica 11-1 Aktivirana masa pri djelovanju potresa

Moedal partkcipation factors

|_h"-l:l:E | | F'E'i:llj Fined L L | wezl/
rm.-eq | oot | wor | waiol | |
r:u:rr ‘E.Eb'l' =l

1 113819 05520 18115 06121 Al a2 QaoET
2 15 5665 04036 2ATFS 0025 0a1ed 100200
3 19 4952 [ I ety 31052 Qaoar Q7108 alla]u i i
4 455123 01351 T24355 0.2 406 03030 Q.aar
5 52 Tra4 01192 B3390 00045 Q0352 01950
g S3.3T4T Q11T 64945 100000 a1z 0363
T 550551 0.13a82 Q2450 0.aaiz 0a19s Al a7
& 584316 QAdrs Q2oar 000z Qa0 [y
9 555899 Q1067 Q3TN [l 3 Qadie Al a0
10 60 9127 a1a3z Q6930 100000 Qa0 Q003
11 60 ez 01330 QFars 100001 00030 00008
12 61 GET & 119 QE1ma 100000 Qa0 Q003
13 61.7809 Q17 Q3T 100001 0a0aa QO3S
14 61 954 Q13 Q674 100000 0a0aa 00004
15 62 &7 2 a1diz Q5831 100001 0a0aa 00004
16 62 33T 01038 Q8255 100000 0a0as QO3S
17 62 4583 101006 994 100001 [alala aj] 100006
18 62 GR16 0100z 29761 0.aoar Qa0 QadA
19 62 9061 allal= =) 1001138 00004 0a0aa Q.aaar
il 631100 alluf= = 3 100443 030 ala]u) |3 Qa0ar
| B3 ZF312 alla}= =] 10,0636 0.00aE Qaagsz 0.aaia
63 3732 allal= ]| 10,0862 100000 Qa2 000

23 63 5004 Q0% 101078 00004 Qadzs 0.0z
24 B3 8243 alla}="i ] 101579 100000 Q2T 100230
25 66 B E 00941 106323 0.agiz Qa0 gz
i 66 9548 alal=ke) 106530 100000 Qa0 000
ey &7 ZF10 [ala}=k7] 10. 765 [l 3 Qa3 Qaxre
8 67 92 oezd 108216 10000 Qa2 Q0063
pra=] B8 9181 [alaj=] b 10 9557 00000 [alla]u ] [alla]a v i
3 69 56T allal=i ] 11,0655 10000 0a0as 00038
3 TAAZ33 1005 11. 1605 1000000 Qa3 00004
32 T 4014 008 11.247 00z Qa0 Al [0 e
33 T G358 Q.05 11.2425 100001 0a0aa QaasT
34 TA937 00EaE 11,2863 100000 Qa0 000
35 71241 0L0EE1 11.3468 100000 0a0aa 0001
& T1 4959 aa&Em 11.3759 100000 03030 Qaasz
T 715708 QOETE 11.. 3308 Q00xz 00004 aas
8 T BTz QOETE 11.41140 100000 03030 000
A 719480 QOETS 11.4309 100000 alale e 3 00300
40 ?E.UH-? Q0&ET2 11.4615 10000 0a0aa Al [ g |
41 T2 7059 Q0ED 11.4919 100000 0a0aa QO3S
42 TZA516 Q0EET 11.5310 100000 Qa0 100230
43 TZEadd 00864 11.5697 1000000 00030 100300
44 TZTE54 Q0EES 11.5843 00z 03030 100230
45 T304 00860 11.6344 100000 0a0aa aaati
45 T3 1929 008 11.6490 00z 0a0aa 00006
47 T3 3ETE Q086 11.6763 0.00aE 0a0aa 00300
435 TITHS 008z 11.7355 00z aaai 00z
49 T3 9669 00849 11.7F22 100000 0aaa 00300
50 T4 0748 00848 11. 7894 10000 Qa0 QL0006
[ 05431 [4)=3=_%]
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Ukupno je izracunato prvih 50 vlastitih vektora kao $to je vidljivo u tablici 11-1.
Ukupni pomaci i sile izraCunati su prema SRSS metodi.

Ukupna aktivirana masa prikazana je u tablici. 1z tablice je vidljivo da je ukupna aktivirana
masa uzduzno i popre¢no na konstrukciju oko x smjer 89,61 %, a y smjer 84,31 %, §to je manje
od 95% kako se trazi prema EC-8. Zbog toga smo u proracunu uvecali sile od potresa tako Sto

smo ih pomnozili sa 100/% aktivirane mase,kako bismo bili na strani sigurnosti.
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Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristicnih vlastitih oblika

(modava) nastalih uslijed djelovanja potresa.

3 e

N

1
= Sy
SEam=ama

Tl

T
S )

H

Slika 11.1  Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 11.2  Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 11.3  Treci viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 11.4

Cetvrti viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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11.1 Proracun stupova

Stupovi su predvideni kao klasi¢no armirani betonski elementi. Popre¢ni presjek glavnih
stupova je 60x60 cm te 30x30 cm u svim podzemnim i nadzemnim etazama. Osim ovih stupova
prisutni su i stupovi dimenzija 30x30 cm, u funkciji serklaza i 60x30 ¢cm na proceljima zgrade.
Takoder, na mjestima gdje su dva stupa jedan blizu drugog, tj. gdje im je svijetli razmak < 50
cm, povezani su u jedan jedinstveni stup koji tada ima geometriju zahtijevanu geometrijom

same konstrukcije.

Stupovi se izvode kao monolitni elementi lijevani u Cetverostranoj oplati na licu mjesta. Za
sve stupove predviden je beton C 30/37, Jagr < 32 mm, te armatura B 500B. Zastitni slojevi

betona do armature iznose min 3.5 cm.

Rezne sile na stupovima ocitane su iz numerickog modela koji je prikazan u prilozima.

Ujedno su izracunate racunske sile od viSe kombinacija opterecenja.
Stupovi su analizirani na sljedeca opterecenja:
- vl tezina
- dodatno stalno i pokretno
- Vjetar

- potres

11.1.1 Proracun stupova na savijanje i uzduZnu silu

S obzirom na geometriju 1 veli¢inu sila koje primaju, stupovi su podijeljeni u nekoliko
grupa. Svaka grupa, s obzirom na geometriju je dimenzionirana posebno, dok je armatura
izabrana Sto uniformnija zbog jednostavnosti izvedbe. U tablici je za svaku grupu stupova ocitan
maksimalni moment, bez obzira je li on u X ili Y smjeru. Utjecaj vitkosti stupova obuhvacen je

inZenjerskom metodom povecanja momenta.

Rezultati reznih sila za svaki pojedini tip stupa, proracunati raCunalnom programom

"Scia Engineer 2014", prikazani su u nastavku.

Povecanje momenta zbog vitkosti stupa provedeno je prema ACI propisima
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C
Msd,rac:l//'Msd Y= }/mN , Cn=10 ; y=15
17N
N,
E, I
fi ¢

Mjerodavne rezne sile su ocitane i dimenzioniranje izvrSeno za najkriti¢niji presjek.

11.2 Proracun stupa 30x30 cm

11.2.1 Rezultati proracuna

a) Prikaz rezultata od vlastite tezine i dodatnog stalnog opterecenja

Slika11.5  Maximalni moment savijanja M od vlastite tezine i dodatnog stalnog opt. za stupove

93
























Sanja Alajbeg

Diplomski rad

Tablica 11-2 Prikaz maksimalnih reznih sila u stupovima za pripadajuce kombinacije

Mmax (kNm) [ V(kN) N (kN) | M (kNm) V (kN) | Nmax (kN)

vl.tezZina, dod.stalno-G 87,8 163,12 370,15 0 0 955,84
pokretno-Q 18,58 34,92 75,34 0 0 202,04
snijeg-S 1,38 2,54 5,43 0 0 7,2
vjetar-W 0 0 0 0 0 0
Sx 10,25 7,41 6,53 0,41 0,39 21,42
Sy 43,54 31,87 16,37 0,38 0,6 5,14
1,35G+1,5Q+1,5*S 148,47 276,40 620,86 0,00 0,00 1604,24
1,35G+1,5Q+1,5*W 146,40 272,59 612,71 0,00 0,00 1593,44
1,35G+1,5Q+1,5*0,9*(W+S) 148,26 276,02 620,04 0,00 0,00 1603,16
1,0*G+0,3*Q+1,0*Sx 106,19 182,86 400,91 0,51 0,49 1043,23
1,0*G+0,3*Q+1,0*Sy 147,80 213,43 413,21 0,48 0,75 1022,88

Podaci u tablici su iS€itani iz ra¢unalnog programa "Scia Engineer 2014" za pripadajuce

elemente sa max silama (max moment savijanja i pripadaju¢a uzduzna te poprecna sila, kao i

max uzduzna sila te pripadaju¢i moment savijanja i poprecna sila). Grafi¢ki su prikazani svi

elementi.

Za maksimalan moment savijanja i pripadajucu uzduZznu silu:

My =y-My ; l/jzl_ym-N ; C,=10 ; y=15
Ne
E,-I
N, =7"—— ; E, _ £ _32000_ 350000 MPa
0 1+¢ 140
3
1= 230999 _0.000675 m'
12
(y=1.4-30=4.2m
N, = 27 32.000.000,02- 0,000675 _ 1,004 00 kN
4.2
C, _ 10 _
V7N 1562086 =103
N 12084,89

e

M/, =1.083-148,47 =160,36 kNm
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Za maksimalnu uzduznu silu i1 pripadaju¢i moment savijanja:

Co . .
Mi=y-M, ; v= B C,=10 ; y=15
Ne
E,-|
N, =r—2—; E, - E 32000 _35000.0 MPa
0 1+¢ 1+0
3
= 2209 _ 6000675 m*
12
(,=14-30=4.2m
N, — 2 32:000.000,0-0,000675 _ 154, gq iy
4.2
C, _ 1.0 -
V7N 15160424 =1:248
N 12084.89

e

M| =1.248.0,01= 0,01 kNm

Dijagram nosivosti betona C 30/37

4000,00
B reznesileu
3000,00 o stupovima
2000,00 .\\\ i 20
1000,00 & ; ; ~ —fi18
m P ) ) )
0,00 T T T T T 1
0,00 50,00 100 0 50,00 300,00 —_—i22
-1000,00 -
-2000,00 e (), 45*b*d *fck
7 /
-3000,00

Slika 11.20 Dijagrami nosivosti za stup 30x30cm (C30/37)

Iz dijagrama na slici 11.20. je vidljivo da su naprezanja u stupu ( rezne sile) manja od
dopustenog naprezanja pop. presjeka stupa ( 0.45*fy*b*h) osim za pojedine stupove kojima su
naprezanja u granicama dopustenih naprezanja pop. presjeka. Zbog jednostavnosti odabrana je

Sto uniformnija armatura. Skice armature prikazane sun u grafickim prilozima 5.1 1 5.2.
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Proracun stupova na poprecnu silu - Stup 30x30

C 30/37
f.q=30/1.5=20.0 MPa

Trg=0.34 MPa

Racunske poprecne sile:

Vsd'uob:276.4o kN

Vsd'iz\/:213.43 kN

Nsd'uob:620.86 kN

Nsd'iz\/:413.21 kN

Vig o :[CRd k-(100- ;- fy )1/3+k1-acp]bw-d
uz uvjet Vg, =V, +k,-0)-b,-d

gdje je

Cre. =0,18/y,=0,18/1,5=0,12

b,=30.0cm

d=25.0cm

k=1.0+ f@ =1.0+ f@ =1.890<2
d 250

k =0.15

> A =4172 cm?

_A A2 4065

A= hd 750
v =0.035-k¥. f¥2 =0.165
Vg o =[cRd k-(100- ;- fy )1’3+k1.gcp}bw d

Uobicajena kombinacija
N  620.86

o. =
® A 750

Vago = [0.12-1.89.(100.0.055-30)“3 +o.15-o.83]300.25o =102.63 kN

Vigo =102.63 > (v,,;, +k; -,;)b, -d = (0.165+0.15-0.83)-300- 250 = 21.71kN

-0.83MPa >0.2f, =4.0 MPa

Racunske poprecne sile:

Vsd'uob:276.4o kN

Vsd'iz\/:213.43 kN

Nsq,u0p=620.86 kN

Nsqin=413.21 kN

Iz vanr edna kombinacija:

N _M321 e5mpa <0.2f, =40 MPa

%A T 750
Vi =[0.12:1.89-(100-0.055-30)"" +0.15-0.55]300- 250 = 99.48 kN

Vago =99.48KN > (v, +k, -0, )b, -d = (0.165-+0.15-0.55)-300- 250 =18.56 kN
Vig e =0.5-v+ Ty -, -d

fck

250
=0.5-0.516-30.00-300-250 = 603.7 kN

1/3

30
=06-(1--%)=0.6-(1-—)=0.516
v ( ) I=2ep)

V,

Rd,max

mA, 2

Sw =
vV, —Vc

— odabrano s, =30.0 cm

Odabrane su spone u polju: @10/30 cm (Ag,=0,79 cm?), m=4 i m=3.4 (s kosim sponama).

Ove spone se postavljaju relativno gusto radi postizanja viSeosnog stanja naprezanja u

stupovima, $to je vrlo povoljno sa stajaliSta nosivosti na moment savijanja i poprecnu silu. Iz

istog razloga spone u stupovima su preklopljene po kracoj stranici. Skice armature stupova

mozemo vidjeti u grafickim prilozima 5.1 1 5.2.
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11.3 Proracun stupa 60x60 cm

11.3.1 Rezultati prorac¢una

a) Prikaz rezultata od vlastite teZine i dodatnog stalnog opterecenja

Slika 11.21  Maximalni moment savijanja M od vlastite tezine i dodatnog stalnog opt. za stupove
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Slika 11.22  Maximalni poprecna sila V od viastite tezine i dodatnog stalnog opt. za stupove
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Slika 11.23  Maximalni uzduzna sila N od vlastite teZine i dodatnog stalnog opt. za stupove

b) Prikaz rezultata od pokretnog opterecenja
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Slika 11.24  Maximalni moment savijanja M od pokretnog optereéenja za stupove
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Slika 11.25  Maximalni poprecna sila V od pokretnog opterecenja za stupove
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Slika 11.26  Maximalni uzduzna sila N od pokretnog opterecenja za stupove
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c) Prikaz rezultata od opterecenja snijegom

Sanja Alajbeg
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Slika 11.27  Maximalni moment savijanja M od opterecenja snijegom za stupove

Slika 11.28  Maximalni poprecna sila V od opterecenja snijegom za stupove
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Slika 11.29  Maximalni uzduzna sila N od opterecenja snijegom za stupove

d) Prikaz rezultata od opterecenja vjetrom

Slika 11.30  Maximalni moment savijanja M od optereéenja vjetrom za stupove
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Slika 11.31  Maximalni poprecna sila V od optereéenja vjetrom za stupove

Slika 11.32  Maximalni uzduzna sila N od optereéenja vjetrom za stupove
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e) Prikaz rezultata od potresnog opterecenja Sx

Slika 11.33  Maximalni moment savijanja M od potresnog optereéenja Sx za stupove

Slika 11.34  Maximalni poprecna sila V od potresnog opterecenja Sx za stupove
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Slika 11.35 Maximalni uzduzna sila N od potresnog optereéenja Sx za stupove
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f) Prikaz rezultata od potresnog opterecenja Sy

Slika 11.36  Maximalni moment savijanja M od potresnog optereéenja Sy za stupove
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Slika 11.37  Maximalni poprecna sila V od potresnog opterecenja Sy za stupove

Slika 11.38  Maximalni uzduzna sila N od potresnog opterecenja Sy za stupove
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Tablica 11-3  Prikaz maksimalnih reznih sila u stupovima za pripadajuce kombinacije

Mmax (kNm) [ V(kN) N (kN) | M(kNm)| V (kN) [ Nmax (kN)
vl.teZina, dod.stalno-G 170,26 69,77 60,55 38,8 57,23 3265,56
pokretno-Q 25,3 12,78 14,49 18,87 10,33 444,56
shijeg-S 0,75 0,72 0,74 0,02 0,02 3,25
vjetar-W 23,32 10,62 416,38 23,32 10,62 416,38
Sx 152,61| 117,55| 2596,52 42,67 35,48 2603,06
Sy 80,09 47,48| 1206,94 80,09 47,48 1206,94
1,35G+1,5Q+1,5*S 268,93 114,44 104,59 80,72 92,79 5080,22
1,35G+1,5Q+1,5*W 302,78/ 129,29| 728,05 115,67| 108,69 5699,92
1,35G+1,5Q+1,5*%0,9*(W+S) 300,30 128,67 666,59 112,19 107,12 5641,85
1,0*G+0,3*Q+1,0*Sx 330,46| 191,15| 2661,42 87,13 95,81 6001,99
1,0*G+0,3*Q+1,0*Sy 257,94 121,08| 1271,84 124,55 107,81 4605,87

Podaci u tablici su iS¢itani iz ra¢unalnog programa "Scia Engineer 2014" za pripadajuce

elemente sa max silama (max moment savijanja i pripadajuc¢a uzduzna te poprecna sila, kao i

max uzduzna sila te pripadaju¢i moment savijanja i poprecna sila). Grafi¢ki su prikazani svi

elementi u grafickim prilozima 5.115.2.

Za maksimalan moment i pripadajucu uzduznu silu

Mi=y-My ; y/:i ; C,=10 ; =15
1N
Ne
E,-|
N =zt E = 23290 550000 MPa
0 1+¢ 1+0
3
| = 2600607 _ 0108 m¢

(,=14-3.0=42m
2 32.000.000,0-0,0108

N, : —193363.67 kN
4.2
c, 10
V7N 15:66659 =102l
N 193363.67

e

M/ =1.021-330.46 = 337.40 kNm
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Za maksimalnu uzduZznu silu i pripadaju¢i moment

Mi=y-M, ; w= Cy N C,=10 ; y=15
L 7N
Ne
E,-|
N, =zt E = 232090 550000 MPa
e 1+¢ 1+0
3
| = 200-0080° 5 9108 ¢
12
(,=14-30=4.2m
N, = 2 2:000.000.0-0,0108 50000 o7
4.2
c, 10
V7N 15:600L99 =1.049
N 193363.67

e

M)\ =1.049-87.13=91.35 kNm

Dijagram nosivosti betona C 30/37
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Slika 11.39  Dijagram nosivosti za stup 60x60 (C30/37)

Iz dijagrama je vidljivo da naprezanja u stupu (rezne sile u stupu) prelaze dopustena

naprezanja za poprecni presjek (0.45*fq*b*h). Jedno od mogucih rjeSenja tog problema je

koristenje betona vece klase ili kompozitnog poprec¢nog presjeka sastavljenog od celika i betona.
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U sljede¢em dijagramu na slici 11.40. prikazan je dijagram nosivosti za stup sa¢injen od

¢elicnog lima (SHS 60x60x1,0cm) ispunjenog betonom klase C30/37 i armiran s ®16.

Dijagram nosivosti betona C 30/37

15000,00

10000,00 \
~ \
B reznesile u stupu
\ i 20
=z T T T T 1 — ef] 18
700,00 1000,00 1500,00 2000,00_2500,00 3000,00 .
- e e ff
- / e i 16 SHS 60X60X1,0

-10000,00 ——

5000,00 -

-15000,00

Slika 11.40 Dijagram nosivosti za stup 60x60 (C30/37)

Odabrali smo kombinaciju ¢eli¢nog lima (SHS 60 x 60 x 1,0cm) i betona klase C30/37 koji
je armiran sa @16 buduci da smo tako na strani sigurnosti. Takva kombinacija ima daleko bolju
nosivost od obi¢nog armiranobetonskog stupa. Skice armature stupova mozemo vidjeti u

grafickim prilozima 5.1 1 5.2 (stup C1).

le 60 |
Kl 7
6220
SHS 60x60x1,0-
3
==~ 2110/30
6320

Slika 11.41  Skica armature stupa 60x60 cm

115



Sanja Alajbeg Diplomski rad

11.4 Proracun stupa 30x60 cm

11.4.1 Rezultati prorac¢una

a) Prikaz rezultata od vlastite teZine i dodatnog stalnog opterecenja

Fa )y
kA

B e e

Slika 11.42  Maximalni moment savijanja M od vlastite teZine i dodatnog stalnog opt. za stupove

Slika 11.43  Maximalni poprecna sila V od viastite tezine i dodatnog stalnog opt. za stupove
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=
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.

Slika 11.44  Maximalni uzduzna sila N od vlastite teZine i dodatnog stalnog opt. za stupove

b) Prikaz rezultata od pokretnog optereéenja

b 4 h
{ A 1A
5 {
{ 3 1
A1
& ]
4

Slika 11.45 Maximalni moment savijanja M od pokretnog optereéenja za stupove
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Slika 11.46  Maximalni poprecna sila V od pokretnog opterecenja za stupove

%84

ey

N—

L

Slika 11.47  Maximalni uzduzna sila N od pokretnog optereéenja za stupove
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C) Prikaz rezultata od opterecenja snijegom

i

Slika 11.48 Maximalni moment savijanja M od optereéenja snijegom za stupove

o

Slika 11.49  Maximalni poprecna sila V od opterecenja shijegom za stupove
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Slika 11.50  Maximalni uzduzna sila N od opterecéenja snijegom za stupove

d) Prikaz rezultata od opterecenja vjetrom

§ q
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|

Slika 11.51  Maximalni moment savijanja M od optereéenja vjetrom za stupove
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Slika 11.52  Maximalni poprecna sila V od opterecenja vjetrom za stupove

Slika 11.53  Maximalni uzduzna sila N od opterecenja vjetrom za stupove
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e) Prikaz rezultata od potresnog opterecenja Sx

mz‘r‘%‘mm
=t

Slika 11.54 Maximalni moment savijanja M od potresnog opterecenja Sx za stupove

-
o e T

Slika 11.55  Maximalni poprecna sila V od potresnog opterecenja Sx za stupove
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Slika 11.56  Maximalni uzduzna sila N od potresnog opterecenja Sx za stupove

f) Prikaz rezultata od potresnog opterecenja Sy

) |

Slika 11.57  Maximalni moment savijanja M od potresnog optereéenja Sy za stupove
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Slika 11.58  Maximalni poprecna sila V od potresnog opterecenja Sy za stupove
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Slika 11.59  Maximalni uzduzna sila N od potresnog optereéenja Sy za stupove
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Tablica 11-4 Prikaz maksimalnih reznih sila u stupovima za pripadajuce kombinacije

Mmax (kNm) [ V(kN) N (kN) | M(kNm)| V (kN) [ Nmax (kN)
vl.tezina, dod.stalno-G 69,95 40,63 136,14 20,53 14,22 1825,81
pokretno-Q 11,45 6,98 1,89 9,18 51 236,6
snijeg-S 0,49 0,19 1,04 0,01 0,01 1,81
vjetar-W 10,91 8,13 40,89 5,02 4,75 239,09
Sx 66,53 47,76 362,99 27,48 20,87 1725,55
Sy 102,83 64,04| 185,79 29,86 57,23 813,64
1,35G+1,5Q+1,5*S 112,34 65,61 188,18 41,50 26,86 2822,46
1,35G+1,5Q+1,5*W 127,97 77,52 247,96 49,02 33,97 3178,38
1,35G+1,5Q+1,5*%0,9*(W+S) 127,00 76,55 243,23 48,28 33,27 3144,96
1,0*G+0,3*Q+1,0*Sx 139,92 90,48| 499,70 50,76 36,62 3622,34
1,0*G+0,3*Q+1,0*Sy 176,22 106,76 322,50 53,14 72,98 2710,43

Podaci u tablici su iS¢itani iz ra¢unalnog programa "Scia Engineer 2014" za pripadajucée

elemente sa max silama (max moment savijanja i pripadaju¢a uzduzna te poprecna sila, kao i

max uzduzna sila te pripadaju¢i moment savijanja i poprecna sila). Grafi¢ki su prikazani svi

elementi.

Za maksimalan moment savijanja i pripadajucu uzduznu silu:

M =y ML "”ZLN . C, =10 ; =15
1N
Ne
E,-|
N,=rm—t—; E, - E 32990 _32000.0 MPa
0 1+¢ 140
3
|:—0'30 0.60 =0.0054m"*
(,=14-30=42m
N, = 27 32.000.000,20-0.0054 _ 9668184 kN
4.2
C, _ 10 ~
VN[ 1532250 =1005
N 96681.84

e

M/ =1.005-176.22 =177.1kNm
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Za maksimalnu uzduznu silu i1 pripadaju¢i moment savijanja:

Co . .
Mi=y-M, ; v= B C,=10 ; y=15
Ne
E,-|
N, =7"—4— ; E¢=i=32000=32000.o MPa
0 1+¢ 1+0
3
| = 2300007 _ 5054
12
(,=14-30=4.2m
N, = 72 32000.000.0-0.0054 _gqen, op oy
4.2
C, 1.0 _
VN 15362234 =109
N 96681.84

e

M/ =1.059-50.76 = 53.78 kNm

Naprezanja u stupu ( rezne sile) manja od dopustenog naprezanja pop. presjeka stupa (
0.45*f*b*h) osim za pojedine stupove kojima su naprezanja u granicama dopustenih
naprezanja pop. presjeka. Zbog jednostavnosti odabrana je $to uniformnija armatura. Skice

armature prikazane su u grafickim prilozima 5.1 1 5.2.
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Proracun stupova na poprecnu silu - Stup 30x60

C 30/37
f.q=30/1.5=20.0 MPa

Trg=0.34 MPa

Racunske poprecne sile:

Vsd'uob:77.52 kN

Vsd'iz\/:106.76 kN

Nsd,uob=3178.38 kKN

NSd,lZV:362234 kN

Vise =| Coa -k-(100: py - £ )+, |-b,
uz uvjet Vg4 =V, +k -0g,)-b,-d
gdje je

Crec =0,18/y,=0,18/1,5=0,12

b, =30.0 cm

d =55.0cm

k=1.0+ ?@ =1.0+ }@ =1.603<2
d 550

k =0.15

> A =69.08 cm?

A _8908_ 040

A= hd 1650
v =0.035-k¥?. f¥2 = 0.389
Vag e =[cRd k-(100- p, - fck)”3+k1-acp]bw-d

Uobicajena kombinacija
N 3178.38

O, =—
P A 1650

Vago = [0.12 1.603-(100-0.042-30)"" +o.15.1.93]300-550 = 206.89 kN

=1.93MPa <0.2f, =4.0 MPa

Vi o = 206.89 > (v, +k, -0,,)b, -d = (0.389+0.15-1.93)-300-550 =111.95 kN

Racunske poprecne sile:

Vsd'uob:276.4o kN

Vs in=213.43 kN

Nsd'uob:620.86 kN

Nsd'iz\/:413.21 kN

Iz vanr edna kombinacija:
N 3622.34
O-C = —=

* A 1650
Veie = [0.12-1.603~(100-0.042-30) +O.15'2.19]300o550 =213.32 kN

Vego =213.32kN 2 (v,,;, +k; -0.,)b, -d = (0.389+0.15-2.19)-300-550 = 118.39 kN
Vg e =0.5-v- f, b, -d
fck

250
V =0.5-0.528-30.00-300-550 =1306.80 kN

Rd,max

—2.19MPa <0.2f, =4.0 MPa

1/3

Rd,max

30
=0.6-(1--%)=06-(1-—)=0528
v ( ) =20

_m-ASW-nyVd-z

S, =
V,, Ve

— odabrano s, =30.0 cm

Odabrane su spone u polju: ©10/30 cm (Aq,=0,79 cm?), m=4 i m=3.4 (s kosim sponama).

Ove spone se postavljaju relativno gusto radi postizanja viSeosnog stanja naprezanja u

stupovima, $to je vrlo povoljno sa stajaliSta nosivosti na moment savijanja i poprecnu silu. 1z
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istog razloga spone u stupovima su preklopljene po kracoj stranici. Skice armature stupova

mozemo vidjeti u grafickim prilozima 5.115.2.

11.5 Proracun zidova jezgri

Dominantni konstrukcijski sustav za prijem horizontalnih sila je okvirni sustav (sustav
stupova 1 greda) koji je ukruéen jezgrama. U model su ukljuceni svi zidovi koji se kontinuirano
protezu od prizemlja do vrha gradevine, tj. oni koji su prikladno upeti u temeljnu plocu. Ostali
zidovi su ,,omeksSani u modelu® i ne sluze za prijenos horizontalnih (potresnih) sila. Mjerodavno

opterecenje je potresno opterecenje, tj. kombinacije opterecenja.

Zidovi su predvideni kao klasi¢no armirani betonski elementi. Debljina zidova je 25 cm,
Sto je vidljivo iz plana pozicija zidova. Ovi zidovi imaju dvostruku ulogu: kao nosaci fasade i
kao ukruta gradevine na potresne sile. Zidovi se izvode kao monolitni elementi lijevani u
dvostranoj oplati na licu mjesta. Za sve zidove predviden je beton C 30/37 , Jagr < 32 mm, te

armatura B 500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2.5 cm.

Rezne sile na zidovima ocitane su iz numeri¢kog modela u ra¢unalnom programu "Scia
Engineer 2014". Rezne sile su sumirane na dnu svakog zida, tako da su u tablicama prikazane

sumirane vrijednosti za uzduznu silu (Ngg), popreénu silu (Vsg) I moment savijanja (Mgg).

Svaki zid je dimenzioniran posebno. Armatura je izabrana §to uniformnija zbog
jednostavnosti izvedbe. U skicama armature zidova prikazani su detalji armiranja svakog zida i

svih karakteristi¢nih spojeva.

11.4.2 Proracun zidova na savijanje i uzduznu silu

Na savijanje i uzduznu silu stupovi su proracunati kao gredni elementi. Pri tome nije
uzeto u obzir povoljni utjecaj zidova koji se vezuju na njih, ¢ime je prorac¢un na strani sigurnosti.

Dobiveni rezultati prikazani su tabli¢no.

— Msds _ Nsd
A% - é/d : fcd fcd
£ ~0.892

M g cjim = Hags D d? f,=0.159-b d? fq
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11.4.3 Proracun zidova na poprecnu silu

Svi zidovi koji se uzimaju u obzir za prijenos horizontalnog optere¢enja mogu se

smatrati da su vitki zidovi.

Kriti¢no podrucje:

" S{2-|W<{2-(6+7.5)S80

2h, 8.0
za kriticno podrucje odabire se ukupna visina prve nadzemne etaze.
Za svaki zid vrijedi:
Ve =€V,
V., - korigirana popre¢na sila
V; - racunska poprecna sila (iz proracuna)
¢ - korekcijski koeficijent £ <q, radi jednostavnosti usvaja se ¢ =q=4.5
Minimalna armatura u zidovima:
A in =0.2%-b,-100 =0.2%-25.0-100 = 5.00 cm?/m
A, .in =0.2%-b, -100 = 0.2%-37.5-100 = 7.5 cm’/m
tj. zidove za koje ne treba raCunska armatura armirati s Q-283 obostrano.
A =2-2.83=5.66cm’/m
Nosivost zidova na popreéne sile (s minimalnom armaturom):
Slom tla¢ne dijagonale
U kritiénom podrucju:
V4 <Viy, =0.4-(0.7 - f, /200)- f, b, -z

Van kriticnog podrucja:
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Vi, =0.5-(0.7 - £, /200)- f, -b, -2

f, =30.0 Mpa
f
f  =-%=20.0 Mpa
“ 15 P
b, =25.0cm; 42.5¢cm
z~0.80-d
Slom vla¢ne dijagonale
a, = Msd
Vsd ’ Iw

Ako je o, <1.3 tada zidovi nose izrazito posmicno i potrebno je da:

Vg SVegs =[ A1 Fa - (2, =0.3)+ p, - 04 (1.3 2, ) |b, - 2

sd — YRd3
A
Pnh =P =
A

_ 000 =434.8 Mpa

wd =115
b, =25.0cm

z~0.8-d

NAPOMENA: Skica i nacin armiranja zidova prikazano je u grafi¢kim prilozima od 6.1 do 6.4.

11.5.1 Rezultati proracuna
Glavni nosivi sustav objekta za prijenos horizontalnih opterecenja (vjetar i potres) tvore

stupovi 1 zidovi, koji su medusobno povezani gredama u okvirni nosivi sustav.
Dakle, zidovi su analizirani na sljedec¢a opterecenja:
- vl. tezina 1 dodatno stalno
- pokretno opterecenje

- potres
Rezultati reznih sila za svaki zid proracunati su racunalnim programom "Scia Engineer

2014" te prikazani u nastavku.
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NAPOMENA: Svi prikazani rezultati reznih sila na zidu prikazani su okomito na zid zbog
nemogucnosti prikaza drugacijeg polozaja jer ga racunalni program ne podrzava (njihov stvarni
polozaj je u ravnini sa zidom).

a) Prikaz rezultata od vlastite tezine i dodatnog stalnog opterecenja

-46,72

Slika 11.60  Maximalni moment savijanja M od vlastite teZine i dodatnog stalnog opt. za zidove

Slika 11.61  Maximalni poprecna sila V od viastite tezine i dodatnog stalnog opt. za zidove
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Slika 11.62  Maximalni uzduzna sila N od vlastite tezine i dodatnog stalnog opt. za zidove

b) Prikaz rezultata od pokretnog opterecenja

A‘

Slika 11.63  Maximalni moment savijanja M od pokretnog optereéenja za zidove
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Slika 11.64  Maximalni poprecna sila V od pokretnog opterecenja za zidove

Slika 11.65 Maximalni uzduzna sila N od pokretnog optereéenja za zidove
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¢) Prikaz rezultata od potresnog opterecenja Sx

Slika 11.66 ~ Maximalni moment savijanja M od potresnog opterecenja Sx za zidove

Slika 11.67  Maximalni poprecna sila V od potresnog optereéenja Sx za zidove
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Slika 11.68  Maximalni uzduzna sila N od potresnog opterecenja Sx za zidove

d) Prikaz rezultata od potresnog opterecenja Sy

Slika 11.69 Maximalni moment savijanja M od potresnog opterecenja Sy za zidove
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Slika 11.70  Maximalni poprecna sila V od potresnog opterecenja Sy za zidove

Slika 11.71  Maximalni uzduzna sila N od potresnog opterecenja Sy za zidove

Tablica 11-5 Prikaz maksimalnih reznih sila u zidovima za pripadajuce kombinacije

Mmax (kNm)| V (kN) N (kN) M (kNm) | V (kN) [Nmax(kN)

VI. teZina + dodatno stalno - G 46,72 92,62 710,14 27,79 110,77 784,35
pokretno - Q 29,10 30,49 121,50 9,60 19,95 178,80

potres Sx 334,92 81,90 258,73 224,62 24,34 341,18

potres Sy 192,74 56,96 130,98 240,84 26,80 210,25
1,06+0,3Q+1,0Sx 390,37 183,67 1005,32 255,29 141,10 1179,17
1,06+0,3Q+1,0Sy 248,19 158,73 877,57 271,51 143,56| 1048,24

Podaci u tablici su i$Citani iz racunalnog programa "Scia Engineer 2014" za pripadajuce

elemente sa maksimalnim silama (max moment savijanja te pripadaju¢e uzduzna i poprecna
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sila,kao i max uzduzna sila i pripadaju¢i moment savijanja i poprecna sila). Graficki su prikazani

svi elementi u grafickim prilozima od 6.1 do 6.3.

11.5.2 Dimenzioniranje seizmi¢kog zida

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZIDA
hs - visina etaze 280 cm
bw - debljina zida 25 cm E|
lw - duljina zida 600 cm
hw - visina zida 280 cm =
n- brOj etaia 12 I 1\\' L
1 7
d1: 19 cm
d= 581 cm
DUKTILNOST: |  DCM-srednja duktilnost | | VITKI ZID (hs/lw)>2 |

FAKTOR PONASANJA q= | 45 |
Duzina rubnog serklaza: l,o = min {0,15l,,; 1,50b,} leo = 37,5 cm
Uvjet za debljinu zida: bwo > max{0,15; hy/20} bwo > 15 cm
Sirina rubnog serklaza: bw,min= 20 cm
Ic0<{2bw;0.2lw} 38 < {50, 120} => bw0>hs/15 =19 cm
Visina kriti¢ne zone: he: = max {ly; ha/6} her = 600 cm

he < { 2lw; 2hs za n > 7 katova} he< 280 cm

2. GRADIVO
Beton: Armatura: Koeficijenti sigurnosti - materijala:

fo = 30 MPa fyk = 500 MPa gs=| 1,15

faa=1 20,00 | Mmpa fya=| 434,78 | MPa

th = 0,34 MPa
3. REZNE SILE I KOMBINACIJE OPTERECENJA

vilak +
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Slucaj M \Y/ N Vsd tlak -
opterecenja: [kNm] [KN] [KN] [kN]
. . yvRd-koef. povecanja nostivosti
L Vlastita teZina 41,87 -81,49 -612,01 armature
I1. Stalno 485 | -11,13 -98,13 yRd= 1,15
I11. Korisno 29,10 -30,49 | -121550 Vsd=exV
IV. Seizmika 35354 | -70,67 -464,46 -318,00 e<q= 4,50
Kombinacije opterecenja
KOL: | 1,0 (1+ 1) + W& (111) +1,0 (IV) P .| 04 WEi =(x ¥2i
KO2: | 1,0 (1+1D) + Wgi (111) -1,0 (1IV)
KO3: [ 1,0 (1+ 1)+ 1,0 (IV) o=| 0,8 | povezane etaze
03 Stambeni prostori,
KO4: 1 1,0(1+11)-1,0(IV) Y2i = ' Uredi,vozila <30 kN
Kombinacija Msq A\ Nsg
opterecenja: [kNm] [kN] [kN]
KO1: 407 -418 -1204
KO2: -300 218 -275
KOs3: 400 -411 -1175
KO4: -307 225 -246
4. DIMENZIONIRANJE NA MOMENT SAVIJANJA
h
Msds = Msd - Nsd | d 75 M.y > MRd,Iim esl= 10%o
Mrajim= | 0,159
M M, - M N
Mo, . — , bdz f A Rdlim | Mg Rdjim | Nsg o 0259
Rd lim Hsd‘llm cd s1 o df-,d (d dz }f-,-d f,-d éllm )
Mg <Mgy Cim= 0,892
M., — Mo,
A - M., -I-% A, = (dsd . Rd.lim
C dfyd yd - M2 ]052
0.5
=——-Dp -l
As,mm 100 w c0
As odabrane <0,02xX1coXbwo rubnu armaturu oviti sponom
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—

KO Mags Mgrajim | Astpot | Aszpot | Asmin Profil Br. kom. A odabrano 0,02x1oxbwo
[kKNm] | [kNm] | [cm?d] | [cm?] | [cm?] [mm] | [n] [cm?] [cm?]

KO1 3793 26859 | -9 0 4,69 016 4 8,04 18,75

KO2 1073 26859 | -1 0 4,69 016 4 8,04 18,75

KO3 3704 | 26859 | -9 0 4,69 016 4 8,04 18,75

KO4 998 26859 | -1 0 4,69 016 4 8,04 18,75

5. DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

Slom tlaéne dijagonale:

Ves < Vesz = 04-(07 - 4%

f:k

Slom vlaéne dijagonale:

*ﬂ"f: d

o=
f WLy

P
f,nd.h

Z
Va

].f:i.&“_.z

proradunska granica popuitanja horizontalne armature hrpta

krak unutarnjih sila koji se moZe uzeti 0,8 [,

koeficijent armiranja horizontalnom armaturom hrpta (g, =4, /(b5

nosivost na popreénu silu pri mehanizmima razligitim od tlaénog, a sadrii

doprinos armature i trénje beton-heton

Ako je &, = 2,0, primjenjuju se odredbe za stupove.

Ako je 2,0 > o, > 1,3, primjenjuje se pojednostavnjeni model refetke, i to;

Ako je e = 1,3, za proradun zahtijevane horizontalne i vertikalne armature moZe se
upotrijebiti empirijska formula;

Faa 2 [ fyan (@-03) + o, fraw (13- )] byo 2z + Viy

Az, min=0,002xbw0x100cm -

(1/2 Az,min skoncentrirati uz oba lica zida)

KO: Veds VRra2 O Ved P1 Vi Ph,v Vra3 Az,min Az,odabrano /Az,0dabrang
[KN] [KN] [KN] [kN] kN | fen?l | [en] [cm2]
KO1: 418 5115 1,51 485 0,000691| 2499,3 | 0,00494 2985 2,50 | Q-283 [+ @8/} 15
KO2: 218 5115 0,82 485 0,000691| 2874,2 | 0,00494 3359 2,50 | Q-283 [+: @8/ 15
KO3: 411 5115 1,50 485 0,000691| 2499,3 | 0,00494 2985 2,50 | Q-283 [+ @8/ 15
KO4: 225 5115 0,74 485 0,000691| 2874,2 | 0,00494 3359 250 | Q-283 [+i @8/ 15

6. KONTROLA TLACNIH NAPREZANIJA U ZIDU

Maksimalna tla¢na sila u zidu:

Nsd=
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(Nsd/Ac)/fcd = 0,04 < 0,40 --> ZADOVOLJAVA
7. USVOJENA ARMATURA
Mreza
|
As. | spona ‘
|
Mreza
Spona: ‘ 08 /15
Asl= 4 016 | (8,04 [ecmY) Mreza: Q-283 | + @8 /[ 15
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12 PRORACUN TEMELJA

Temelji se izvode kao klasi¢no armirani betonski elementi. Oni na kojim se temelje stupovi
su najoptereceniji. Dimenzije svih temeljnih ¢aSica prikazane su na skici u nastavku. Za sve
temelje predviden je beton C 30/37, Jagr < 32 mm, te armatura B 500B. Zastitni slojevi betona

do armature iznose min. 3.5 cm.

Rezne sile na temeljima ocitane su iz numerickog modela, koji je prethodno prikazan.

Ujedno su izracunate racunske sile od nekoliko kombinacija opterecenja.
Temelji su podijeljeni u nekoliko grupa (prikazano u grafickom prilogu). Svaka grupa je
dimenzionirana posebno,dok je armatura izabrana $to uniformnija zbog jednostavnosti izvedbe.

Racunske rezne sile za temelje prikazane su kod stupova. Rezne sile dobivene su kroz numericki

proracun i sortirane su u tablici 12.1.

Tablica 12-1 Mjerodavne rezne sile u stupovima za proracun temelja

M Vv N
stup uobi¢ajena: 302,78 129,29 5699,92
60x60 izvanredna: 330,46 191,15 6001,99
stup uobicajena: 148,47 276,40 1604,24
30x30 izvanredna: 147,80 213,43 1043,23

12.1 Proracun temelja ispod stupova

Temelji ispod stupova su najoptereceniji temelji. Rezne sile dobivene su kroz numericki

proracun.

Tablica 12-2 Naprezanje na temelju od reznih sila stupa za odredivanje dimenzija temelja

Stup Opterecenje Karakt. Temelja Naprezanja Redukcija
Ne [kN] Mg [KNm] [ A [m?27 [w [m37 [sig; [kN/m2] [sig, [kN/m2] |b' [m] |sige [kN/m2]
Temelj stupa 5699,9 3028 12,25 7,15 507,671 422,928
60X60 6001,9 330,5| 12,25 7,15 536,196 443,706
Temelj stupa 16042 1485 5,29 2,03 376,475 230,043
30X30 1043,2 147,8 5,29 2,03 270,094 124,322
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Vidljivo je iz tablice 12.2 da su naprezanja na granici dopustenih (550.0 kPa). Za ocekivati
je da ¢e vezne grede nesto "umiriti” naprezanja, te jedan dio preraspodijeliti na manje opterecene

dijelove. Skica armature temelja vidljiva je u grafiCkom prilogu 2.1.

12.1.1 Prorac¢un armature temelja ispod stupa 60x60cm

R

6220
SHS 60x60x1,01
Presjek B-B B 4916
FT=@10/30
6620

5@10/20

eta B0

prekid betoniranja Q-283

|

25110 L
|
G
@250
'|I’ ’||' 1" '|I'
L L

Slika 12.1  Skica armature temelja ispod stupa 60x60 cm

Maksimalno rubno naprezanje
o, =550.0 kN/m?
Ukupna sila na temelj
Q=y,-0,-1=15-550.0-1.45=1196.25kN/m
Moment i popre¢na sila u presjeku a-a

M, . . =Q-1/2=1196.25.1.45/2 = 867.28 kNm
T,..=Q=1196.25kN

142



Sanja Alajbeg Diplomski rad

Dimenzioniranje na moment:

Ha =y l\gzdf - 10085?572282 00 1%

C30/37; f4=20.0 Mpa o 07 Tog :
£,/Eq=22/10.0 %0 ; ¢ =0.931
M, _ 86728

B500B = A, =—2

= =38.95 cm?/m'
¢ df, 0.931.55-43.48

Ms3=594.0 KNm

Odabrana armatura: 8@25/m* (A,=39.28 cm?/m) (U oba smjera)!

12.1.2 Proracun armature temelja ispod stupa 30x30cm
Presjek A-A R @1020
16@16

HS 30x30n0,6

5@10/20

g kid betoniranj
pre etoniranja Q23

@20{15

100

'|I' ; '|L

Slika 12.2  Skica armature temelja ispod stupa 30x30 cm
Maksimalno rubno naprezanje
o, =550.0 kN/m?
Ukupna sila na temelj
Q=y,-0,-1=15-550.0-1.00=825kN/m
Moment 1 poprecna sila u presjeku a-a

M, . .=Q-1/2=825.0-1.00/2 = 412.5 kNm
T,..=Q=8250kN
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Dimenzioniranje na moment:

C30/37; f.4=20.0 Mpa

Ms3=594.0 KNm

My a1s0
Ho =h, d*f, 100-557-2.00
6,6, =17/10.0 % :  ¢=0947

M, 41250

B500B = A, =—2 =18.21 cm*/m’

¢gdf, 0.947-55-43.48

Odabrana armatura: 7220/m* (As=21.99 cm?/m) (U oba smjera)!

12.2 Proracun temelja ispod zidova

Temelji ispod zidova su manje optereceni nego temelji ispod stupova. Maksimalne rezne

sile dobivene su kroz numericki proracun i sortirane su u tablici:

Tablica 12-3 Naprezanje na temelju od reznih sila zida za odredivanje dimenzija temelja

Zid Maksimalna uzduZna sila
N [kN]
Temelj 10053
§=150
° 11792
Oy = — N _ 1005.32 50266 kN/mZ
’ §-100 100-200
Oi150 = = N = 117917 =559.58 kN/m2
’ §-100 100-200

Naprezanja su na granici dopustenih.
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12.2.1 Temelj ispod zida Sirine 200 cm

+—2
@18/15
§ _@12115
S b
§ prekid betoniranja
Q-283
>16/15 b
218/15 !
5 [=1
| @12/ 016/15 ©
IS i IS i IS i i i IS i IS i & g 1 6;1 5
¥ 875 5 875 4 "
Y 200 ¥

Slika 12.3  Skica armature temelja ispod stupa 30x30 cm
Maksimalno rubno naprezanje
o, =550.0 kN/m?
Ukupna sila na temelj
Q=y, o, -1=15-550.0-0.875=721.87 kN/m

Moment i poprec¢na sila u presjeku a-a

M,,.=Q-1/2=718.87-0.875/2 = 314.01kNm
T,..=Q=71887kN

M, 31401
b, d? f, 100-55?-2.00
£,/6,=1.0/100 % ; £ =0.968
M, 31410
£ df, 0.968-55-43.48

=0.052

lusd
C30/37; f,4=20.0 Mpa

S 500/560 = A, =
M4=264.0 kNm

—13.87 cm?/m'

Odabrana armatura: 7216/m* (A;=14.07 cm?/m) (U oba smjera)!
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12.3 Podna ploca

Podnu plocu (u podrumu) izvesti na dobro zbijenoj podlozi od kvalitetnog kamena.

Zbijenost kontrolirati kruznom plo¢om.

Minimalni modul zbijenosti MS mora biti vec¢i od 60 MPa. Podnu plocu armirati u gornjoj

zoni armaturom Q-283.
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13 PRORACUN OBODNIH ZIDOVA PODRUMA

Obodni zidovi u podrumu dominantno su optereceni aktivnim tlakom tla. Potporni zid, koji
je ujedno i zid same konstrukcije, nalazi se sa svih strana oko podzemne garaze. Opterecen je
aktivnim tlakom tla (p,), te dodatnim tlakom (po). Zid je dreniran, a prema geotehnickom
izvjestaju nivo podzemne vode je nizi od dna temeljenja, pa se ne racuna na dodatni tlak vode.
Ipak radi sigurnosti dodatni tlak je uzet u neSto ve¢em iznosu da se kompenzira moguca pojava

hidrostatskog tlaka. Skica armature vidljiva je u grafickom prilogu 6.1.

+0.00 -
prizemlje | {7 biciklana

-

Mp

—4.00
podrum {

Slika 13.1  Skica opterecenja obodnog zida garaze
ka= 0.4 (koeficijent tlaka mirovanja)

P, =15.0 kN/m?
Pa :yzem'h'ka =20-6.0-0.4=48.0 kN/m2

p.-1> 48.0-4.0% _ p,-1° 15.0-4.0°
Lpa = ;5 RERET: =51.2kNm/m ; M o= 08 = =30.0 kNm/m
2 2 2 2
M, = p.-1° _48.0-40 _22.9kNm/m - Mpypo=9 p,-1* _9-15.0-4.0 ~16.9 kKNm/m
155 155 128 128

Mg =7 (My e+ M o) =15:(51.2+30.0) =121.8 kNm/m
Me s =7 (Mp e + My o) =1.5-(22.9+16.9) =59.7 kNm/m

Dimenzioniranje se sprovodi samo na moment savijanja bez uzduzne tla¢ne sile, ¢ime smo

na strani sigurnosti.
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Vanjska strana zida
Maksimalni moment b 100,00 cm
bicaiena komb h 25,00 cm C 30/37
(uobicajena komb.) d, (dy) 250 om fy 2.00 <N/cm?
C 30/37 d 2250  cm fq 43,48 <Nfcm?
f.4=30/1.5=20.0 MPa Mgy 121,80 kNm Jednostruko armiranje
N 0,00 kN w 0,107
B 500B €1 10,0 %o r 0,100 %
€ 3,5 %0 X 0,180
= Mggiim 160,99  kNm Ag 13,37 cm*
Mgg= 121.8 kNm Mey 0,120 A, 000 cm
Nig= 0.0 kN Asmin 225 cm
Odabrana armatura: @18/15 (As=16.93 cm?/m)
Unutarnja strana zida:
Maksimalni moment b 100,00 cm
bitaiena komb h 25,00 cm C 30/37
(uobicajena komb.) d, (dy) 250 cm fy 2,00 <N/em?
C 30/37 d 2250  cm fyq 43,48 <N/cm?
f.4=30/1.5=20.0 MPa My 59,70 KkNm Jednostruko armiranje
Ngq 0,00 kN w 0,056
B 500B €q1 10,0 %o r 0,100 %
€ 3,5 %o X 0,123
fyd:500/115:4348 MPa Mgds 59’70 kNm 7 0,956
_ Mgaiim 160,99 kNm Ay 6,38 cm*
Nsg= 0.0 KN A min 2,25 cm
Odabrana armatura: @12/15 (As=7.54 cm?/m)

Razdjelna armatura: ©12/25 (As=6.16 cm?/m).

NAPOMENA_: Zidove u podrumu ojacati na mjestima oslanjanja greda — vidjeti graficki prilog 6.1 .
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13.1 Kontrola pukotina na vanjskoj strani zida

Granicna vrijednost Sirine pukotine: W, =0.3 mm (zid je zasti¢en hidroizolacijom!)

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

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju:

W, :ﬂ'srm'gsm

My s =g (Mo + My ) =1.0-(51.2+30.0) =812 kNm/m

X=

@12/25 @12/25
@18/15
ﬁI
@12/15
Slika 13.2 Skica armature zida
100,0 cm d= 20,0 cm
30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
16,93 cm? A, = 7,54 cm?
200,00 GN/m? Em= 32,80 GN/m?
81,2 kNm k.= 0,40
264,37 MIN/m?
5,44 cm Fpeff = 0,0135

(esm'ecm) = 01000859 >

0=

k =
ks =

Sr,max -

Wi = St max '(esm'ecm ) =

0.6-s/Es= 0,000793

16,0 mm c= 2,50 cm
0,8 k, = 0,50
3,4 Ky = 0,43

285,83 mm
0,245 mm < Wy

Pukotine zadovoljavaju!

149

h= 25,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 5,0 cm
a, = EJE., = 6,10



Sanja Alajbeg Diplomski rad

14 RAMPA ZA ULAZAK U GARAZU

Ova rampa predstavlja kosu plocu betoniranu direktno na tlu. Kriticni element kod ove

rampe su zidovi (konzolni) i ploca na kojoj je mogu¢ pristup vatrogasnog vozila.

Obodni zidovi u garazi dominantno su optereceni aktivnim tlakom tla.

[
./

Slika 14.1  Skica opterecenja zida rampe

ka= 0.4 (koeficijent tlaka mirovanja)

£1=20x3.0x0.4=24 kN/m

Pa = 7zem 'h'ka =20-3.0-04=24.0 kN/mZ
p,-1°  22.4-(12.4/3)°

L 6 6
M, =1.35-M =1.35-68.23=92.11kNm/m

=68.23kNm/m

Maksimalni moment b 100,00 cm
o h 25,00 cm C 30/37
(uobicajena komb.) d; (dy) 2,50 om f, 2,00 kN/cm?
C 30/37 d 2250  cm fyq 43,48 kN/cm®
M o
f.,=30/1.5=20.0 MPa sd 92,11 kNm Jednostruko armiranje
Nag 0,00 kN w 0,125
B 500B €s1 10,0 %0 r 0,100 %
[ 1,2 %o X 0,200
fy¢=500/1.15=434.8 MPa Mg 9211  kNm . 0,922
_ Mg, lim 160,99 kNm Aq 1021 cm®
Msg= 115.2 KNm M 0,001 A, 000 cm’
As,min 2125 Cm‘

Nsd= 0.0 kN 2 2
Odabrana armatura:Q-636(As=6.36 cm/m)—obostrano(As=12.72 cm*/m)
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Skicu armature vidljiva je u grafickom prilogu 7.1.

=]

=i .-""---

Slika 14.2  Skica armature zida rampe
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15 PRORACUN STUBISTA

Stubista u objektu su predvidena kao klasi¢no armirani betonski elementi. Debljina ploce

stubista je 16 cm.

Stubista se izvode kao monolitni elementi lijevani u jednostranoj oplati na licu mjesta. Za
sve elemente predviden je beton C 30/37, Jaqr < 32 mm, te armatura B 500B. Zastitni slojevi

betona do armature iznose min. 2.5 cm.
Vidljivo je da je za sva stubista krak isti i iznosi 196 cm.

Proracun stubista:

Gy =1.35-g+1.5-0=1.35-7.5+1.5-3.0 =14.6 kN/m’

.2 6-1.962
M, %D 146196750
8
Dimenzioniranje:
polje i lezaj , ,
: e
i As1=0-283 i Elgl
C 30/35 { - {
h 16,00 cm C 30/37
dy (dy) 300 cm f, 2,00 kN/em’
d 1300  cm f,q 43,48 kN/cm’
Mg=7.0 KNm Mgy 7,00 kNm Jednostruko armiranje
Nsg 000 kN w 0,027
ey 100 %o r 0100 %
e 1,2 %o X 0,083
Mags 7,00 kNm z 0,971
Medjim 53,74  kNm Ay 128 om’
My 0,021 A, 000 om’
A min 160 cm’
Odabrana armatura: Q-283 (A,=2.83 cm*/m)

Skica armature stubista vidljiva je u grafickom prilogu 8.1.
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Napomene:
- Na mjestima otvora mreZe izrezati na licu mjesta
- Sve mjere kontrolirati na licu mjesta
- minimalni preklop armaturnih mreza - 40cm
- sva rebrasta armatura @10/20
Beton: C 30/37
Armatura: MreZa B500B
Zastitni sloj betona do armature min. 2.5 cm
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200 Q%ﬁ - sva rebrasta armatura @10/20 Projekt konstrukcije sa-09-2014
VEUCILISTE U SPLITU
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SKICA ARMATURE GORNJE ZONE PLOCE
- POZICIJA 300A i B
M 1:200

Napomene:
- Na mjestima otvora mreZe izrezati na licu mjesta
- Sve mjere kontrolirati na licu mjesta
- minimalni preklop armaturnih mreza - 40cm
- sva rebrasta armatura @10/20
Beton: C 30/37
Armatura: Mreza B500B
Zaétitni sloj betona do armature min. 2.5 cm

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
GRADEVINA: DATUM:
Stambeno poslovna zgrada u Splitu rujan 2014.
VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije sa-09-2014
RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Sanja Alajbeg

SADRZAY g |CA ARMATURE PLOCA -
POZICIJA 300A i B GORNJA ZONA

BROJ PRILOGA:
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SKICA ARMATURE DONJE ZONE PLOCE
- POZICIJA 300A i B
M 1:200
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Napomene:

- Na mjestima otvora mreze izrezati na licu mjesta

- Sve mjere kontrolirati na licu mjesta
- minimalni preklop armaturnih mreza - 40cm
- sva rebrasta armatura @10/20

Beton: C 30/37

Armatura: Mreza B500B

Zastitni sloj betona do armature min. 2.5 cm

170

OBLIK REBRASTE ARMATURE

@ 3 100

SVEUCILISTE U SPLITU,

| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE

INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
GRADEVINA: DATUM:
Stambeno poslovna zgrada u Splitu rujan 2014.
VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije sa-09-2014
RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Sanja Alajbeg

MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0121 465117| SADRZAJ: SKICA ARMATURE PLOCA _

POZICIJA 300A i B DONJA ZONA

BROJ PRILOGA:
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SKICA ARMATURE GORNJE ZONE PLOCE
- POZICIJA 300C 1400
M 1:200
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Napomene:
- Na mjestima otvora mreZe izrezati na licu mjesta
- Sve mjere kontrolirati na licu mjesta
- minimalni preklop armaturnih mreza - 40cm
- sva rebrasta armatura @10/20
Beton: C 30/37
Armatura: Mreza B500B
Zaétitni sloj betona do armature min. 2.5 cm

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
GRADEVINA: DATUM:
Stambeno poslovna zgrada u Splitu rujan 2014.
VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije sa-09-2014
RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Sanja Alajbeg
SADRZAS SKICA ARMATURE PLOCA - |BRY PR'LOGA13 6
POZICIJA 300C 1400 GORNJA ZONA .




SKICA ARMATURE DONJE ZONE PLOCE
- POZICIJA 300C | 400
M 1:200

I_ii

K‘TITH.HJ‘”” 2]
b
154
ES SO NEESSCEnNSCCEEEESSI]

III+H»IIIF<I—|IIH—I—IIIIﬂ—:»I
|.. |
| e
11 |

JB s aRE===RaNEs=EEEEEEaEREEEENL

i

:
=
-
B
=
=5
=
{_ii

III+HIIIF—HIIH—HII=+H“II
| =T
| =
[ v e a
[l i
(hammnu
15

TR

é;E
=

— LLH,,;,,,; ,,,,, e T o lleM!umw-- ,,,,,,,,,,,,,,,, i

Napomene:
- Na mjestima otvora mreze izrezati na licu mjesta
- Sve mjere kontrolirati na licu mjesta POZ. OBLIK REBRASTE ARMATURE
- minimalni preklop armaturnih mreZa - 40cm o
- sva rebrasta armatura @10/20 @ 155
100
Beton: C 30/37
Armatura: Mreza B500B @ 170
Zaétitni sloj betona do armature min. 2.5 cm
INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
GRABDEVINA: DATUM:
Stambeno poslovna zgrada u Splitu rujan 2014.
VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije sa-09-2014
SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRABEVINARSTVA, ARHITEKTURE | RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
| GEODEZILE GLAVNI PROJEKT Sanja Alajbeg
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21303333; fax: + 385 (0)21465117] SADRZAJ: SKICA ARMATURE PLOCA _ BROJ PRILOGA:3 7
POZICIJA 300C |1 400 DONJA ZONA .
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