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Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u Omisu

Sazetak:

U radu je prikazan glavni projekt poslovno-stambene zgrade u Omisu. Gradevina je izvedena u
armiranom betonu monolitnom izvedbom s armirano-betonskim

temeljima, zidovima, gredama te armirano-betonskim plocama kao medukatnim
konstrukcijama.

Projekt sadrzi tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata ,

karakteristi¢ne gradevinske nacrte i armaturne planove.

Kljucéne rijeci:

glavni projekt, poslovno-stambena zgrada, monolitna izvedba, tehni¢ki opis, numeri¢ki model,

prorac¢un, medukatna konstrukcija, zidovi, armatura

Main design of the business and residental building in Omis

Abstract:

Main design of the business and residental building, which is positioned in Omis, is presented in
this work. Building is made of reinforced concrete in monolithic construction with reinforced
concrete foundations, walls, beams and reinforced concrete plates as a ceiling slabs. The project
contains a technical description of the construction, calculation of load-bearing structural elements

and specific building plans and reinforcement plans.
Keywords:

main design, business and residental building, monolithic construction, technical description,

numerical model, calculation, floor slab, walls, reinforcement bar
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Filomena Stanié Diplomski rad, 2018.

1 TEHNICKI OPIS

1.1 Opéenito o konstrukciji

U Ulici Fosal u Omisu nalazi se gradevinska ¢estica na kojoj investitor ima namjeru
izgraditi poslovno-stambenu zgradu.

Gradevinska parcela povrsine je cca 1646 m2. Analizirajuc¢i lokaciju, oblik 1 veli¢inu
gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na terenu, a vodeci racuna o vazecoj
planskoj dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjesenje samostojeceg poslovno-stambenog
objekta.

Vertikalnu nosivu konstrukciju ¢ine armirano-betonski zidovi. Medukatnu nosivu konstrukciju
¢ine armirano-betonske ploce.

Gradevina se nalazi u VII. potresnoj zoni (moguée ubrzanje tla je 0,226 g, tj. u kojoj se za
povratni period od 500 godina o¢ekuje pojava potresa VII® MCS skale), I. podrué¢ju optereéenja
vjetrom (osnovna brzina vijetra je 35 m/s) i podrucju A opterecenja snijegom (opterecenje iznosi
0.112 kN/m?).

U konstrukciji horizontalne (seizmicke, sile od vjetra) sile preuzimaju ve¢im dijelom zidovi, a
dijelom medukatna ploc¢a. Za prilaz na etaze sluze unutarnja ab stepenista, debljine nosive ploce
d=15,0 cm.

U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente.
Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog presjeka).
Nosivo tlo je nekoherentno krupnozrnato tlo ¢ija grani¢na nosivost nakon izgradnje stupnjaka
iznosi 200 kPa.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vaZze¢om
lokacijskom dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli€ina i povrSina

gradevine, izgradenost, visina, etaznost, smjestaj gradevine na gradevnoj Cestici,

uredenje Cestice.
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1.1.1 Oblik i veli¢ina gradevne Cestite

Novoformirana parcela sastoji se od dvije katastarske Cestice nepravilnog oblika 1 povrsine k.¢.

492/1,492/2 k.0. Omi§ iznosi cca 1646 m?. Tlocrtna povrSina objekta je 274 m2.

>

Slika 1.1 Situacija poslovno-stambene zgrade

1.1.2 Namjena gradevine

Namyjena gradevine je poslovno stambena. Sadrzaji gradevine podijeljeni su prema

katovima zgrade. Sjeveroistocni dio zgrade ima 4 etaze s visinom katova 2.90 m, zadnja etaza
smjestena je u potkrovlju pa je maksimalna visina 3.80 m.

Jugozapadni dio zgrade ima 5 etaZa s visinom prizemlja 3.04 m, prvog kata 3.0 m i zadnje tri
etaze visine 2.65 m.

Vertikalna komunikacija je ostvarena dvokrakim stubistima i liftom.

U prizemlju gradevine predvideni su poslovni prostori, a gornji katovi imaju stambenu namjenu
sa po tri stana na prvom katu, po dva stana na drugom 1 tre¢em katu, 1 jednim stanom na zadnjem

katu jugozapadnog dijela zgrade.
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1.2 Opis nosive konstrukcije
1.2.1 Temelji

Radi trajne stabilizacije mekog tla predvideni su stupnjaci (jet grouting). Jet grouting je metoda
poboljsanja tla kojom se injekcijska smjesa pod velikim brzinama upumpava u okolno tlo. Na taj
nacin nastaju stupovi promjera 0,6-1,2 m.

Racunska grani¢na nosivost tla nakog izgradnje stupnjaka iznosi or,¢=200 kPa, $to je nakon
iskopa temelja potrebno utvrditi ispitivanjem. Objekt se temelji na nacin da se armiranbetonski
zidovi temelje na temeljnim trakama. Predviden je beton C30/37 Jagr<32 mm armiran s B-500B.

Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 5 cm.
1.2.2  Zidovi

Svi zidovi su izvedeni od betona C35/45 i armirani s B-500B, sa potrebnim hidro-termickim

slojevima, debljine 20 cm. Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 3 cm.
1.2.3 Grede

Sve grede su izvedene od betona C35/45 i armirane s B-500B. Zastitni slojevi betona do
armature iznose min. 3 cm.

Grede su u sklopu zidova, koji ¢ine okvir za prijenos horizontalnog i vertikalnog opterecenja.
1.2.4 Medukatne konstrukcije

Medukatnu nosivu konstrukciju zgrade tvore krizno armirane betonske ploce. Sve AB nosive
ploce su debljine 15 cm. Izvode se iz betona klase C35/45 i armiraju armaturnim mrezama
B500B.
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1.3 Osnovna djelovanja i kombinacije

1.3.1 Osnovna djelovanja

Osnovna djelovanja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehanicka otpornost i stabilnost predmetne

gradevine, podijeljena su prema slijedec¢em:

Oznaka Opis djelovanja
osnovnog
djelovanja
G Stalno djelovanje. Vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije, obloga (podovi, zbuke),
stalna oprema itd.

Q1 Promjenjivo djelovanje:
Stambeni prostori 2.00 kN/m2
Stubiste 3.00 kN/m2

Q2 Snijeg:
podrucje opterecenja snijegom: A
nadmorska visina: 0 mn.m.
karakteristiCna vrijednost snijega na tlu: $k=0,14 kN/m2
opterecenje snijegom na krovu: s=p1CeCis¢=0.8*1.0*1.0*0.14= §=0.112 kN/m2

w Vijetar:
podrucje Il. Viero = 35 m/s
koeficijent poloZaja (h=13,5(m), IIl. kategorija zemljista):ce(z) =1,95
poredbeni tlak: Qret =Paraka™Vrei’2=1.25%(352)/2/1000= Qrer = 0.765 kN/m2
koeficijent vanjskog tlaka: cpe = 0.8
koeficijent unutarnjeg tlaka: ¢, = 0.8
tlak vjetra na vanjske vertikalne povrsine:

We:qref*ce(z)*cpe
tlak vjetra na unutarnje vertikalne povrsine:
WiZQref*Ce(Z)*Cpi

S Potres:
seizmicka zona: VII.
racunsko ubrzanije tla: ag=0,226 m/s2
razred tla: C
faktor ponasanja: g=3.00
faktor vaznosti gradevine: vi=1.0
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1.3.2 Osnovne kombinacije djelovanja

Granicno stanje uporabljivosti

Oznaka Parcijalni faktor za . Parcijalni faktor za
. .. Koristi se za: ..
kombinacije opterecenje materijale
GSU-1 osnovna kombinacija: proracun progiba i pukotina beton: yc=1.5
1.0(g+Ag)+1.0q a-b ploca Gelik: ys=1.15
GSU- osnovna kombinacija: | proracun progiba i pukotina beton: yc=1.5
1.0(g+Ag)+1.0s a-b ploca Gelik: ys=1.15
Uporabna klasa 1
X : Kratkotrajno opterecenje:
GSU-3 1.0(g+Ag)+1.0(W1+S) proracun progiba dryene
krovne konstrukcije Kmod=0,9
ym=1.3
Uporabna klasa 1
X ; Kratkotrajno opterecenje:
GSU-4 1.0(g+Ag)+1.0(W2+S) proracun progiba drYene J P i
krovne konstrukcije Kmod=0,9
YM:1.3
Uporabna klasa 1
v i Kratkotrajno opterecenje:
GSU-5 1.0(g+Ag)+1.0W: proracun progiba dr_\{ene
krovne konstrukcije Kmod=0,9
'YM:1-3
Uporabna klasa 1
X ; Kratkotrajno opterecenje:
GSU-6 1.0(g+Ag)+1.0W2 proracun progiba dr.\fene g P i
krovne konstrukcije Kinod=0.9
ym=1.3
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Granicno stanje nosivosti

Oznaka Parcijalni faktor za Koristi se za: Parcijalni faktor za
kombinacije opterecenje ' materijale
proracun ploca, stupova,
GSN-1 osnovna kombinacija: greda i zidova na vertikalna beton: y.=1.5
1.35(g+Ag)+ 1.5s djelovanja Gelik: ys=1.15
kontrola naprezanja u tlu
proracun ploca, stupova,
GSN-2 osnovna kombinacija: greda i zidova na vertikalna beton: yc=1.5
1.35(g+Ag)+ 1.5wx djelovanja Gelik: y5=1.15
kontrola naprezanja u tlu
o ¢un zidova i stu
osnovna kombinacija: PTOFacuil zICova | Stupova beton: yc=1.3
GSN-3 na horizontalna djelovanja '
1.35(g+AQ)+ 1.5wy . Celik: ys=1.0
kontrola naprezanja u tlu
o ¢un zidova i stu
osnovna kombinacija: POECURl ZICOVE # SUpove beton: yc=1.5
GSN-4 1 35(a+AQH 1.5 na horizontalna djelovanja olilc: vl 15
. + + 1. . Dys=1.
(g+Ag) a kontrola naprezanja u tlu ol Ts
osnhovna kombinacija: prora¢un zidova i stupova betor: ve=15
GSN-5 1.35(g+Ag)+ na horizontalna djelovanja } 1'k~. Yi_l i5
1.59+0,9(1,5)S kontrola naprezanja u tlu celie Y=
Potres: proracun ZldOYa ! stupova beton: yc=1.5
GSN-6 1.0(g+Ag)+ 0.3G+1.0S na djelovanje potresa Selik: vl 15
HAGFAG)T D.5GT L Uox kontrola naprezanja u tlu A
Potres: proracun ZldOYa ! stupova beton: yc=1.5
GSN-7 1.0(g+Ag)+ 0.3G+1.0S na djelovanje potresa selik: vl 15
SAGFAG)T D.2qT L Doy kontrola naprezanja u tlu i
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1.4  Konstruktivni materijali

141 Beton

Projekt betona za sve konstruktivne elemente, odnosno za sve betone, treba izraditi 1zvoditelj i
dostaviti ga na suglasnost Projektantu. Projekt betona treba izraditi stru¢na osoba, detaljno i
sveobuhvatno.

U njemu treba precizno definirati za svaki element, odnosno za svaki razli¢iti beton:

. fizikalno-mehanicka svojstva (kakvocu)

. sastav (mjeSavinu)

. vodocementni faktor (konzistenciju)

. dodatke (superplastifikatori, ubrzivaci, dodaci za prionjivost, dodaci za bubrenje i sl.)
. nacin proizvodnje, transporta i ugradnje

. nacin zbijanja (vibriranja)

. njegu

. obradu spojnica (nastavci betoniranja)

. posebne zahtjeve, specifi¢nosti i sl.

U nastavku ¢e se dati okvirne smjernice i zahtjevi koje treba uvaZziti projekt betona, odnosno koje
treba postivati Izvoditelj.

Ivice elemenata trebaju biti precizno izvedene, ravne i u funkciji njihovog estetskog izgleda. U
svemu treba postivati predvidenu geometriju elemenata, te njihov projektirani prostorni polozaj.
Osobito voditi racuna o izgledu vanjskih ploha betona. Sve vidljive plohe betona trebaju biti
ravne, glatke i ujednacene boje. Nije dopustena pojava segregacije u betonu. U slucaju eventualne
segregacije, nisu dopustena “krpanja” cementnim mortom. Sanacije takvih ploha treba obaviti
stru¢no, prema posebnim rjeSenjima. Vodit raCuna o adekvatnoj ugradnji 1 njezi betona.

Osobito treba voditi racuna o adekvatnoj njezi betona prvih 2-3 dana da se ne pojave Stetne
pukotine od skupljanja. Nisu propisani posebni zahtjevi na otpornost betona na mraz i vodo/zrako-
propusnost. Oni su posredno obuhvaceni kroz zahtijevanu kakvocu (€vrstocu) betona. U nacelu se
koriste uobicajeni beton C 35/45. Za sve podbetone (podloge) koristi se beton C 12/15. Za betone
C 35/45 Koristiti superplastifikatore.

(1) Zidovi, grede, ploce, stupovi

Za sve nove elemente predviden je beton C 35/45, ¢agr ¢ 32 mm.
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1.4.2 Betonski éelik

Kao armatura koristi se betonski ¢elik BS00B (prema TPBK) za sve elemente, u obliku Sipki ili

mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose 3.0 — 7.0 cm.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera). Kvalitetu
zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim
rjeSenjima prema projektu betona. Velicina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost
objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih §ipki, koje trebaju biti

nepomicne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.

1.5 Pravilnici i norme

Prilikom izrade predmetne projektne dokumentacije primijenjeni su sljedeéi pravilnici i normativi:

- Zakon o prostornom uredenju i gradnji (N.N. 76/07)

- Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 101/05; 74/06; 85/06; 64/07)

- Pravilnik o tehnickim normativima za temeljenje gradevinskih objekata (Sl. list 15/90)
- Zakon o zastiti od pozara (N.N. 58/93; 107/07)

- Zakon o zastiti na radu (N.N. 59/96; 94/96; 114/03; 86/08)

- EN 1991 Eurokod 1 Osnove proracuna i djelovanja na konstrukcije

- EN 1992 Eurokod 2 Proracun betonskih konstrukcija

- EN 1998 Eurokod 8 Projektiranje konstrukcija na potresno opterecenje

Sva optere¢enja uzeta prema:

- HRN ENV 1991-2-1 stalno i uporabno opterecenje

-  HRNENV 1991-2-4 opterecenje vjetrom

- HRN ENV 1998-1-1 potresno opterecenje
Svi ostali podaci i detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjeSenja. Na osnovi
ovog projekta potrebno je izraditi izvedbeni projekt sa svim relevantnim detaljima i dati ga na

usvajanje projektantu ovog projekta. Takoder, za sve izmjene i dopune konzultirati projektanta.



Filomena Stanié Diplomski rad, 2018.

1.6 Plan kontrole i osiguranja kvalitete

1.6.1 Opce napomene

Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o gradenju (N.N. br. 173/03), kojim su propisana
tehnicka svojstva bitna za gradevinu.

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor. Prije
prelaska na iducu fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inzenjera. Za svako odstupanje od
projekta, te u slucaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija Projektanta. Izvoditelj je
duZzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni materijali
i svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vazec¢ih normi, propisa i pravila struke. Za
vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazocnost nadzornog inZenjera, kontinuirani geodetski

nadzor, te povremeni projektantski nadzor.

1.6.2 Betonski i armirano betonski radovi

1.6.2.1 Beton

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

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona, a u svemu
sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukeije, te svim prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlaéne ¢vrstoce (marka betona)
i to kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi
HRN EN 206-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upuéuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehnickom
propisu za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati podatke

prema normi HRN EN 206-1.



Filomena Stanié Diplomski rad, 2018.

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

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja 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.

1.6.2.2 Betonski celik
Betonski celik treba udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje primjenjuju

Se norme.

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

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

— nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 3. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999)

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

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

— nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 6. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999).
Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka ZA norme
nNHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.
Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava celika za armiranje odnosno
celika za prednapinjanje, provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN
EN 10138, i prema normama niza HRN EN 1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

10
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Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H Tehnickog
propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B 500B u obliku $ipki 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.

1.6.2.3 Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

1.6.3 Ostali radovi i materijali

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

Za vrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehnicki nadzor. Preporuca se stalni kvalificirani

nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve postavke iz ovog proracuna.

11
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1.6.4 Norme koje tretiraju radove u ovom programu kontrole

1.6.4.1 Norme za beton — osnovne norme
HRN EN 206-1:2002 Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000)
HRN EN 206-1/A1:2004  Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)

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

1.6.4.2 Norme za beton - ostale norme

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

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

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

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

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

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

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tla¢ne metode

HRN EN 12390-1 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe
HRN EN 12390-2 Ispitivanje o€vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje évrstoce
HRN EN 12390-3 Ispitivanje o€vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na ¢vrstoca cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoca o¢vrsnulog betona

HRN EN 12390-8 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

prCEN/TS 12390-9 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem

1SO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL)

za nadzor koli¢ine po koli¢ine

1SO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

HRN U.M1.016 Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zraénih pora

u oc¢vrsnulom betonu

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tlaéne &vrstoce
HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanje veli¢ine odskoka

HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja

HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

prEN 13791:2003 Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima
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1.6.4.3 Norme za celik za armiranje — 0SnOVNe norme

nHRN EN 10080-1

nHRN EN 10080-2

nHRNEN 10080-3

nHRN EN 10080-4

nHRN EN 10080-5

nHRN EN 10080-6

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

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke &elika razreda A (prEN

10080-2:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke &elika razreda B (prEN

10080-3:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke &elika razreda C (prEN

10080-4:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih

mreZa (prEN 10080-5:1999)

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

1.6.4.4 Norme za celik za armiranje — Ostale norme

HRN EN 10020
HRN EN 10025
HRN EN 10027-1
HRN EN 10027-2
EN 10079

HRN EN 10204
prEN 1SO 17660
HRN EN 287-1
HRN EN 719

HRN EN 729-3

HRN EN ISO 4063
HRN EN ISO 377
HRN EN 10002-1
HRN EN ISO 15630-1

HRN EN ISO 15630-2

Definicije i razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehni¢ki uvjeti isporuke
Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Brojc¢ani sustav

Definicije ¢eli¢nih proizvoda

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljuéuje dopunu A1:1995)
Zavarivanje Celika za armiranje

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

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

kakvocu

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

Celik i &eliéni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja
Metalni materijali — Vlaéni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

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

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

1.6.4.5 Ostale norme

ENV 1992-1-1

ENV 1992-1-2

Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéa pravila i pravila za zgrade

Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar

13
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Ovlastene organizacije 1 institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme prema
Zakonu i prema zahtjevima iz projekta (¢lanak 20. Zakona o prostornom uredenju i gradnji NN.
76/07), te u tom smislu mora cuvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda
i opreme prema programu ispitivanja iz glavnog projekta.

Nadzorni inZenjer duzan je voditi rauna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme u
skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima
(Clanak 185. Zakona o prostornom uredenju i gradnji). Nadzorni inzenjer duzan je da za tehnicki
pregled priredi zavr$no izvjesce o izvedbi gradevine (¢lanak 185. Zakona o prostornom uredenju

I gradnji).

1.7 Posebni tehnic¢ki uvjeti

1.7.1 Oplateiskele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija mogu
primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i1 oplata moraju biti
izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost prolaznika,
prometa, susjednih objekata i okoline uopce.
Materijali za izradu skela i1 oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti
oplatu prije pocetka betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje
pomocu vibratora na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje
prikazane u nacrtima, odnosno trazene od nadzornog inzenjera.
Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste i
krute da odole pritiscima kod ugradnje 1 vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inZenjer Ce,
tamo gdje mu se €ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja. NadviSenja oplate
dokazuju se racunski i1 geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata mora biti toliko
vodonepropusna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za ucvrS€enje 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, narogito ako
se radi o plohama koje ¢e biti izlozene protjecanju vode. Ovakav nain uc¢vrséenja ne smije se
upotrijebiti za vidljive plohe betona.
Zi&ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.
14
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Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj visini
zadrzavajuci kontinuitet. Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti
osiguran. Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju
vode, da se skidanje moze obaviti lako i bez oSte¢enja rubova i povrSine.

Povrsina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno djelovati
na izloZzene 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 1 zastiena od prianjanja za beton premazom vapnom.
Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o€vrsnuo. Svi popravci betona trebaju se izvrsiti
na predviden nacin i to §to je prije moguce. Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu,
pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu ostecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj
neplaniranog kolapsa. Nadzorni inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.
Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne 1 fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi
potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukrué¢ene dijagonalno u poprec¢nom i uzduznom smislu, te solidno
vezane sponama 1 klijeStima. Mosnice 1 ograde trebaju biti takoder dovoljno ukru¢ene. Skelama
treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski.
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 vrs$i se vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom
izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vrs$i nadzorni inZenjer. Bez obzira na
odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za sigurnost i

kvalitetu radova.

1.7.2 Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,
oplate 1 armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera. Beton se mora
ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu. Vrijeme transporta i drugih
manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje je utvrdeno u toku prethodnih
ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim temperaturama). Transportna sredstva
ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. U slucaju transporta betona auto-mijeSalicama,
poslije praznjenja auto-mijeSalice treba oprati bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li
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ispraznjena sva voda iz bubnja. Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu
bez prisustva tehnologa za beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije
dozvoljeno transportiranje betona po kosinama. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti
dobro spojen s prethodnim donjim slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka
betoniranja povrSina donjeg sloja betona mora biti dobro oc¢iS¢ena ispuhivanjem 1 ispiranjem.
Beton treba ubaciti Sto blize njegovom konac¢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.

1.7.3  Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem
dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema
hladnijem dijelu dana (no¢, jutro). Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti §to krace,
kako bi se izbjegli problemi pri praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja
obradivosti. U uvjetima vruceg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba
poceti ¢im beton pocne o¢vrsc¢ivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti¢ne granice, povrSina
se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja. Ukoliko se u
svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem. Voda koja se upotrebljava za
njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu temperature betona na
povrsini 1 unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga je efikasan nacin njegovanja
pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrZavaju (juta, spuZvasti materijal 1 sl.) te
dodatno prekrivanje plasticnom folijom. Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika

temperatura no¢ — dan.

1.7.4 Betoniranje pri niskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrZzavanje mjera za zimsko
betoniranje. Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprije€ilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zasticuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima i izolacijom ¢eli¢nih oplata. Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura

postizanje najmanje 50 % projektirane ¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izloZen
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djelovanju mraza. Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se

najmanije jedanput u toku 2.

1.8 Obaveze izvodaca

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

Sav neispravan ili nepropisan materijal ne smije se ugradivati 1 mora se ukloniti s gradiliSta. Po
zavrSetku svih radova izvodenja, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o nedostacima.
Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se ugovorom o
izvodenju radova. Za vrijeme garantnog roka izvodac 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 i uputa
nadzornog organa, §to treba unijeti u gradevinski dnevnik.

Izvodac je duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal.

Izvodac radova je obavezan da korisniku preda upute za rukovanje ugradenom opremom.

1.9 Upvjeti odrzavanja i projektirani vijek trajanja

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. Tehnolo§kim mjerama, koje su navedene u
ovom projektu pokusalo se dobiti §to kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno
je poStovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete.
U cilju odrzavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno je povremeno vrsiti

vizualne kontrole (najmanje jednom godisnje).

Posebnu paznju obratiti na:

-pukotine u ab konstrukciji;

-vece deformacije (progibe) ab elemenata;

-moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje i otpadanje komada betona);

-koroziju armature;

-raspucavanje, nadizanje i otpadanje boje s metalnih elemenata;

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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1.10 Geometrija
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2 ANALIZA OPTERECENJA

2.1 Ravni krov (POZ 500)

2.1.1 Stalno opterecenje

‘ — Betonske ploce na pl.podl. 4-6 cm
— Geotekstil 300g/m2 x2 0,28 cm
— XPS

Ly .. 10,0 cm
— Hidroizolacija
~ Geotekstil 300g/m2 x2 1,0 cm
~ Beton za pad 0,28 cm
AB ploca

~ Vap.cem. zbuka 4-15 cm

Slika 2.1 Prikaz slojeva ploce krova

Tablica 2.1 Stalno opterecenje ploce krova

Slojevi medukatne konstrukcije d(m) y d xy (kN/m?)
(kN/m?3)

Betonske ploce na pl.podl. 0,05 25,0 1,25
Geotekstil 300g/m2 x2 - -

XPS 0,1 0,3 0,03

Hidroizolacija 0,01 5,0 0,05
Geotekstil 300g/m2 x2 - -

Beton za pad 0,1 24,0 2,4

AB ploca 0,15 25,0 3,75

Vap.cem. Zbuka 0,02 19,0 0,38

Ukupno: 4,11+375=7,86



Filomena Stanié Diplomski rad, 2018.

Vlastita tezina AB ploce je ukljuena u raCunalnom programu i iznosi:
g=1vxd=25kN/m?®x 0,15 m = 3,75 kN/m?
Dodatno stalno opterecenje iznosi:

Ag =411 kN/m?

2.1.2 Korisno opterecenje

Neprohodni krov, osim za uobi¢ajeno odrzavanje i popravak, nagib <20°

q=1,0 kN/m?
2.2 Kosi krov —drveni

2.2.1 Stalno opterecenje

Tablica 2.2 Stalno optereéenje kosog krova

Slojevi krova kg/m?

Mediteran crijep 40,0

Ventilrani zrak -

Letve i kontraletve 5x3 cm 3,5
Krovna folija -
Termoizlolacija 8 cm 1,5

Parna brana -

Brodski pod 2 cm 13,0

Rogovi 14x16 cm -

Ukupno: 58,0~ 0,58 kN/m2
Vlastita tezina rogova ukljucena je u racunalnom programu.

r = 0,83 m’ — razmak izmedu rogova

0,58% -0,83m" = 0,48%\’ — optereCenje po rogovima i luminaru

23



Filomena Stanié Diplomski rad, 2018.

2.2.2 Promjenjiva optereéenja

(1) Opterecenje snijegom

-
Lo
Boaa N
§
.~\

“

Nadmorska visina 53 [KN/m?]

[m] 1 11 111 v

0 0,88 0,75 0,14 0,18
100 1,09 | 1.05| 045]| 033
200 131 138| 080 050
300 1,55 1,76 1,20 0,70
400 180 | 218 | 1.65| 0092
500 206 | 263| 215 1.16
600 234 313| 270

Slika 2.2 Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom Sk

s=u,-C,-C, s
gdje je:
sy — karakteristi¢na vrijednost optereéenja od snijega na tlo
Ce - koeficijent izloZenosti (uglavnom Ce =1)

Ct - temperaturni koeficijent zbog zagrijavanja zgrade (uglavnom Ct =1)

H,; - koeficijent oblika opterecenja snijegom na krovu

Predmetni objekti se nalaze u Omisu. Prema prijedlogu NAD-a i istrazivanja opterecenja
snijegom na podruéju republike Hrvatske (K. Zaninovié, M. Gaji¢-Capka, B. Androi¢, I. Dzeba,
D. Dujmovi¢ - Odredivanje karakteristi¢nog opterec¢enja snijegom, Gradevinar, 6, 59, 2001.), te

preporukama europske norme ENV 1991-2-3:1995, karakteristi¢no optere¢enje
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snijegom je s, = 0,14 kN/m? . (Zona II)

Opterecenje snijegom se razmatra u kombinaciji s vjetrom, kako je to ranije prikazano.

Tablica 2.3 Katakteristicne vrijednosti optereéenja snijegom Sk

Ef;,'fgih“ °<a<15° | 15°< @<30° 30°< @<60°| | a=60°
n 0.8 0.8 0.8(60 - @)/30 0.0
20 0.8 0.8 +0.6(a—15)/30 | 1.1(60 - @)/30 0.0
0 0.8+0.8 /30 0,8+0.8a/30 1.6 ;‘;‘j‘;ﬁt

a = 32,8° —nagib rogova

py, =0,8-(60 —a)/30

_0g8- 207328 _ 05
T
s=0,725-1,0-1,0 - 0,14 = 0,1015 kN /m?
. pa(oq) | pilas)
. 05w (ar)
Il. pi(ar) — p2(az)
\Y | ) 05u1(az)
_0g8- 207358 _ 405
T
_11.207358 _ 1997~ 10
e R

s(uy) =0,725-1,0-1,0- 0,14 = 0,1015 kN /m?
s(uy) =1,0-1,0-1,0- 0,14 = 0,14 kN /m?
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s=05-p(a) Co-Cp-5,=05-0,725-1,0-1,0-0,14 = 0,051 kN /m?

—_

kN kN
0,1015—-0,83m" = 0,084 —
m m

0,14% -0,83m” =0,116 %N — Opterecenje po rogovima

kN kN
0,051—-0,83m" = 0,42 —
m m

Luminar:

a = 13° —nagib rogova na luminaru
0<a<30 - u(a) =0,8
$s=08-10-10-0,14 = 0,112 kN /m?

0,112 — 0,83 m” = 0,093 — — opterecenje po luminaru
m m

(2) Opterecenje vjetrom
Opterecenje vjetrom (okomito na povrSinu) definira se prema izrazu:
- Pritisak na vanjske povrSine

We = (ref Ce(Ze) - Cpe

- Pritisak na unutarnje povrsine
Wi = Qref Ce(Z)- Cpi

ref —  referentni pritisak pri srednjoj brzini vjetra

Ce(Ze) i Cce(Zi) —  koeficijenti izlozenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena
ZeiZi —  referentne visine za lokalni ili unutarnji tlak

Cpe I Cpi —  vanjski 1 unutarnji koeficijenti pritiska
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a) negatiani * fffnegativni b) negativni ff negativni
KRTAggd

—» pozitivni —» —» _*¥ negativni ‘i_ —»
—p P P negatvni —— P P snitrazni €= P negativni
pozitivni —» tlak —» pozitivni —» —» tlak <4 —»

»>| < —» md S <>
c) d) pozitivni negativni

I3 L3032
¢ w. > H > w.
—.. 33 — 33
ozitivni negativni 7
S 7 P | »>H~»>

Slika 2.3 Shema vanjskog i unutrasnjeg tlaka

Poredbeni tlak srednje brzine vjetra odreduje se izrazom:

_P. 2
Qrefr = E " VUref
Gdje je:
Vref — poredbena brzina vjetra

p — gustota zraka

4 50 111 180 192
/
450 >
-
= [
o Sl I s
) T -~
Y 3
1 !
h Y 2
.'\ / J
45 - % {
zona 145
mis
\
R 1A
440
v
T
} »
mof 433
| 4
430
|
|} |
| 139
Lin g
1
- A
1 15 189 170 &0 189

Slika 2.4 Podjela RH na zone
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Tablica 2.4 Poredbene brzine vjetra obzirom na zone

Podrué;e I IT. I1I. IV. V.
Vrefp (11/s) 22.0 30.0 35.0 40.0 50.0
m
vreflo == 3 5 ?
1,25 2 )
Qref = 5 35 =0,765 kN/m
Tablica 2.5 Koeficijent terena s obzirom na kategoriju zemljista
Kategorija zemljista kr Zolm] Zmin [ 1]
I Otvoreno more ili jezero. s najmanje 5 km otvorene
) povriine u soyeru vijetra 1 ravnica bez prepreka 0.17 0.01 2
Ogradeno poljoprivredno zemljiste gospodarske zgrade,
IL kf;; dmp;wﬂ JIIE £ S 0.19 0.0 4
III]. Predgrada gradova ili industrijska podmiéja 1 Sume 022 03 3
v Gradska podmiéja u kojima je najmanje 15% povriine
" | izgradeno i &ija prosjetna visina prelazi 15 m 0.24 1 16
Zo=0,3m
Zmin = 8mM
k;=022m
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z(m)
— ‘ /{/’
200 |— /
"4
100 ) |
56 1— =
20
10
ol
0
0 ) Ce (2)
Slika 2.5 Koeficijent izloZenosti
z=135m
C.,(Z,) =195=C,(Z;)
VJETAR 1 ,=rV\WETgR
|=:> Q= e
g=90"
8=0° : . =
POREDBEMA VISIMA
Ze=h
e=hili 2h
+—=ha (MJERODAVNA JE MANJA VRIJEDNOST)
™ T b - [ZMJERA POPRE CNO MA SMJER VJETRA
o " M -1 ez
@ | FI - 1712 R E—
— e el
l r «7 [ . +
VJETAR | L o ENuML 41 ¢
G : H : =] VJETAR I '\.\| -,./ K]
6=0° l ! <! 2
| [ - - ,
6=00 | s x
—: B M\‘\ :;_'-' ‘Q’I < : N ‘d\
F T o “ N b
%I Fl #," ¥ J-'\_\‘ ] L) i H Eﬂ
L + ef10 5
&0 L e
a) SMJER VJETRA 8=0° b) SMJER VJETRA 8=90°
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ag Za Smijer vietra @=0"i @=90"
o=1 F G H I J
ep ZA
a=90 Cpel Cpel Cpe 10 Cpel Cpe 10 Cpe 1 Cpeld I Cpel Cpe 10 | Cpel
5" -1,7 -2.5 -1,2 -2.0 0.6 -1.2 -0.3 0,6
15° 09 2.0 -0.8 -1.5 03 - -
00 03 ) -0.3 -1,0 -1.3
a _ £ _ S o S _ 4 "'_:I
30 05 [ -15 0.5 ]_ 1.3 0.2 04 o7 12
+H) 3 +(0.7 +H).4
45° H),7 +0.7 +0.6 -03 -0.6
60" +H),7 +0,7 +H0.7 0.3 -0.6
75" +} 8 +0.8 +0 8 -03 -0.6
op Za Smjer vjetra @ =01 & =9)"
©=0 K L M N
en ZA
6=90° Cpel0 Cpel Cpe.10 Cpel Cpe0 Cpe.l Cpelo Cpel
3" -0.6 -12 -2.0 0.6 -12 -04
15 12 | 20 | a4 | 20 | 206 12 03
30° 05 14 | 20 | 08 12 02
45° -0.3 -1.3 -2.0 0.2 -12 -02
60° -0.3 -1.2 -2.0 -0.4 -02
75" -0.3 -1,2 -2.0 -0.4 -02
Kod @ = (0° 1 nagiba strehe od a = +15% do +30° tlak se brzo mijenja na privjetrenoj strani
izmedu pozitivaih 1 negativiih vrijednosti dako da su dane obje
MozZe se upotryjebiti lineama interpolacya za medukutove nagiba ako su vrijednosti 1stog
predznaka

| Kut nagiba krova na privjetrenoj strani mjerodavan je za koeficijent tlaka

Slika 2.6 Koeficijenti vanjskog tlaka za Cetverostresne krovove

Tlak vjetra na vanjske povrsine “w,”
We = Qref X Ce(Ze) % Cpe

Tablica 2.6 Opterecenje vjetrom na konstrukciju za cpe-

ZONA F G H | J K L M N
qref 0,765 0,765 0,765 0,765 0,765 0,765 0,765 0,765 0,765
Cpe -0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0,7 -0,5 -1,4 -0,8 -0,2
Ce(z) 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
We -0,74 -0,74 -0,30 -0,60 -1,04 -0,74 -2,09 -1,19 -0,30
(kN/m2)
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Tablica 2.7 Optereéenje vjetrom na konstrukciju za cpe+

ZONA F G H

qref 0,765 0,765 0,765
Cpe +0,5 +0,7 +0,4
Ce(z) 1,95 1,95 1,95
We 0,74 1,04 0,60

(kN/m2)

Koeficijenti unutarnjeg tlaka cpi:

- Za u=0 - ¢,;=08

- Zau=1 - ¢p;=-05
Tlak vjetra na unutarnje povrsine:

Wi = Grer " Ce(Z;) " Cpi

w;(+) = 0,765 1,95 (+0,8) = 1,19 kN/m?
w;(—) = 0,765+ 1,95 - (—0,5) = —0,74 kN /m?

Kombinacije djelovanja:
- S najve¢im unutarnjim tlakom wi(+)

ZONA F,G,K H,N | J L M F G H

We -0,74 -0,30 -0,60 -1,04 -2,09 -1,19 +0,74 +1,04 | +0,60
(kN/m2)

Wi (+) -1,19 -1,19 -1,19 -1,19 -1,19 -1,19 -1,19 -1,19 -1,19

(kN/m2)

w -1,93 -1,49 -1,79 -2,23 -3,28 -2,38 -0,45 -0,15 -0,59
(kN/m2)

- S najmanjim unutarnjim tlakom w;(-)

ZONA | F,G,K H, N | J L M F G H

We -0,74 -0,30 -0,60 -1,04 -2,09 -1,19 +0,74 +1,04 +0,60
(kN/m2)
Wi (+) +0,74 +0,74 +0,74 +0,74 +0,74 +0,74 | +0,74 @ +0,74 | +0,74
(kN/m2)

w 0 +0,44 -0,14 -0,30 -1,35 -0,45 -0 -1,78 -1,34
(kN/m2)
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2.3 Medukatna konstrukcja I (POZ 200)

2.3.1 Parket

2.3.1.1 Stalno opterecenje

£
EEEE= R RS P RO RO RO RO PO R FOR R R R, H RO RO PO RO RO R PO FOROR R

’0’0’0’0‘00’0’0’0’0’0’0’0’0‘0’0‘0’0’0’0’0’0‘0’0‘0’0

— Hrastov parket i ljepilo 2,5cm
— Cementni estrih 5,0 cm
- PE folija
— Pjenjeni polietilen )
- XPS 0,5cm
— AB ploca 3,0 cm
Kamena vuna
g.k. ploca 15,0 cm
6,0cm

Slika 2.7 Prikaz slojeva ploce medukatne konstrukcije I (POZ 100)

Tablica 2.8 Stalno optereéenja ploca medukatne konstrukcije I (POZ 100)

Slojevi medukatne d Y d xy (kN/m?)
konstrukcije (m) (kN/m3)
Hrastov parket i ljepilo 0,02 8,0 0,2
5
Cementni estrih 0,05 22,0 1,1
PE folija - -
Pjenjeni polietilen 0,00 0,19 0,00095
XPS 5 0,3 0,009
0,03
AB ploca 0,15 25,0 3,75
Kamena vuna 0,06 0,3 0,018
G.k. ploca 0,0125 - 0,092
Pregrade i i Lo
Ukupno: 2,42+ 3,75=6,17
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Vlastita tezina AB ploce je ukljucena u ratunalnom programu i iznosi:

g=7vxd=25kN/m3x 0,15 m = 3,75 kN/m?

Dodatno stalno opterecenje iznosi:

Ag = 2,42 kN/m?

2.3.1.2 Kaorisno opterecenje

Korisno opterecenje etaze odredeno je projektom i iznosi:

g = 2.0 kN/m? za unutarnje stambene prostore

2.3.2 Keramika

2.3.2.1

Stalno opterecenje

\
|
.

RIS

N — —

| — Keramicke plocice 1,0cm |

_ Fleksibilno ljepilo 0,5 cm
~ Cementni estrih 5,0cm
_ PEfolija )

Pjenjeni polietilen
“XPS 0,5cm
~ ABploca 3,0cm
~ Kamena vuna 1>50am

. 6,0cm
G.k. ploca 1.25 cm

Slika 2.8 Stalno optereéenje ploce medukatne konstrukcije I (POZ 100)
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Tablica 2.9 Prikaz slojeva ploce medukatne konstrukcije I (POZ 100)

Slojevi medukatne d(m) Y d xy (kN/m2)
konstrukcije (kN/m3)
Keramicke plocice 0,01 22,0 022
Fleksibilno ljepilo 0,005 - 0,04
Cementni estrih 0,05 22,0 1,1
PE folija - - -
Pjenjeni polietilen 0,005 0,19 0,00095
XPS 0,03 0,3 0,009
AB ploca 0,15 25,0 3,75
Kamena vuna 0,06 0,3 0,018
G. k. ploca 0,0125 - 0,092
Pregrade - - 1,0
Ukupno: 2,48 + 3,75 =6,23

Vlastita tezina AB ploce je uklju¢ena u ra¢unalnom programu 1 iznosi:
g=7vxd=25kN/m3x0,15m = 3,75 kN/m?
Dodatno stalno optereéenje iznosi:

Ag = 2,48 kKN/m?

2.3.2.2 Kaorisno opterecéenje
Korino opterecenje etaze odredeno je projektom i iznosi:

q = 2.0 kN/m? za unutarnje stambene prostore
NAPOMENA: Zbog jednostavnosti proratuna nije vrSena kombinacija opterecenja, tj.

postavljanje pokretnog opterecenja u najkriticnije polozaje, ve¢ je pokretno opterecenje

uvecano za 20%.

34



Filomena Stani¢ Diplomski rad, 2018.

2.4 Medukatna konstrukcija IT (POZ 300, 400, 500)

2.4.1 Parket

2.4.1.1 Stalno opterecenje

— Hrastov parket i ljepilo 2,5 cm
_ Cementni estrih 5,0 cm
_ PE folija -

_ Pjenjeni polietilen 0,5 cm
XPS 3,0 cm
~ AB ploca 15,0 cm
~ Vap.cem. zbuka 2,0cm

Slika 2.9 Prikaz slojeva ploce medukatne konstrukcije 11 (POZ 200, 300, 300’, 400)

Tablica 2.10 Stalno opterecenje ploca medukatne kontrukcije 11 (POZ 200, 300, 300', 400)

Slojevi medukatne d Y d xy (kN/m?)
konstrukcije (m) (kN/m?3)
Hrastov parket i ljepilo 0,02 8,0 0,2
5
Cementni estrih 0,05 22,0 1,1
PE folija - -
Pjenjeni polietilen 0,00 0,19 0,00095
XPS S 0,3 0,009
0,03

AB ploca 0,15 25,0 3,75

Vap. cem. Zbuka 0,02 19.0 0,38
Pregrade ) ) 10

Ukupno: 2,69+3,75=6,44

Vlastita tezina AB ploce je ukljucena u raCunalnom programu i iznosi: g=1vy X d = 25
kN/m3 x 0,15 m = 3,75 kN/m?
Dodatno stalno opterecenje iznosi:

Ag = 2,69 KN/m?
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2.4.1.2 Kaorisno opterecenje

Korisno opterecenje etaze odredeno je projektom i iznosi:

g = 2.0 kN/m? za unutarnje stambene prostore

2.4.2 Keramika

2421

Stalno opterecenje

\

\

l_
7

\
\
|
|

SRR

SRS

SRLRILEILRLLIILRLLS

Tablica 2.11 Stalno opterecenje ploce medukatne konstrukcije 11 (POZ 200, 300, 300", 400)

— Keramicke plocice
_ Fleksibilno ljepilo
~ Cementni estrih
_ PEfolija

Pjenjeni polietilen
- XPS
~ ABploca
~ Vap. cem. zbuka

1,0cm |
0,5cm
5,0cm

0,5cm

3,0cm
15,0cm
2,0cm
Slika 2.10 Prikaz slojeva ploce medukatne konstrukcije II (POZ 200, 300, 300", 400)

Slojevi medukatne d(m) 14 d x y (kN/m?)
konstrukcije (kN/m?3)
Keramicke plocice 0,01 22,0 022
Fleksibilno ljepilo 0,005 - 0,04
Cementni estrih 0,05 22,0 1,1
PE folija - - -
Pjenjeni polietilen 0,005 0,19 0,00095
XPS 0,03 0,3 0,09
AB ploca 0,15 25,0 3,75
Vap. cem. Zbuka 0,02 19,0 0,38
Pregrade - - 1,0
Ukupno: 2,83 +3,75=6,58
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Vlastita tezina AB ploce je ukljucena u ratunalnom programu i iznosi:
g=7vxd=25kN/m3x 0,15 m = 3,75 kN/m?
Dodatno stalno opterecenje iznosi:

Ag = 2,83 kN/m?

2.4.2.2 Korisno opterecenje
Korisno opterecenje etaze odredeno je projektom i iznosi:

g = 2.0 kN/m? za unutarnje stambene prostore

2.5 Pod prizemlja — poslovni prostori

2.5.1 Stalno opterecenje

\

|
L
7

00030 0030020020022 20026 %0 2670 220220 2% % %%

| — Keramicke plocice 1,0cm
_ Fleksibilno ljepilo 0,5cm
~ Cementni estrih 6,0cm
~ PEfolija
Pjenjeni polietilen )
XPS 0,5cm
~ ABploca
- VOLTEX membrana 6,0cm
Tucan. podloga 20,0cm

Slika 2.11 Prikaz slojeva poda prizemlja
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Tablica 2.12 Stalno opterecenje poda prizemlja

Slojevi medukatne d Y d xy (kN/m2)
konstrukcije (m) (kN/m3)
Keramicke plocice 0,01 22,0 0,22
Fleksibilno ljepilo 0,00 - 0,04
5
Cementni estrih 0,06 22,0 1,32
PE folija - - -
Pjenjeni polietilen 0,00 0,19 0,00095
5
AB ploca 0,20 25,0 50
VOLTEX membrana - - -
Pregrade - - 1,0
Ukupno: 2,58 +5,0=7,58

Vlastita tezina AB ploce je ukljucena u ratunalnom programu i iznosi:

g=7vxd=25kN/m3x 0,20 m=5,0 kN/m?

Dodatno stalno opterecenje iznosi:

Ag = 2,58 kN/m?
2.5.2 Korisno opterecenje

Korisno opterecenje etaze odredeno je projektom i iznosi:

q = 3.0 kN/m? za unutarnje poslovne prostore
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2.6 StubiSte

2.6.1 Stalno opterecenje

i
30
4 .f’- I
\ | - |
- -
.| |
h e
e -
"
i Vi g 30,3
|-
-
>
Kamene ploce 2,0 cm
Cementni mort 3,0cm
AB stube 17,5/30 cm
AB ploca 15,0 cm

Slika 2.12 Prikaz slojeva stubista

Tablica 2.13 Stalno opterecenje stubista

Slojevi d (m) Y (kN/m3) dxy

stubista (kN/m?)
Kamene ploce 0,02 27,0 0,54
Cementni mort 0,03 22,0 0,66
AB stube 0,175/2 25 2,19
AB ploca 0,15 25,0 3,75
Vap. cem. 0,01 19,0 0,19

Zbuka

Ukupno: 7,33

Ukupno stalno opterecenje iznosi:

g = 7,33 kN/m?

2.6.2 Korisno opterecenje

Korisno opterecenje etaze odredeno je projektom i iznosi:

q = 3.0 kN/m?
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2.7 Promjenjiva opterefenja

Minimalno korisno opterecenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno
opterecenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri
procjeni projektanta smije se koristiti i vece opterecenje. Za potrebe proracuna, a prema
EC1991-1-1 koriStena su sljedeca opterecenja:

- Ravni krov: q=1,0 KN/m?

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

- Stubista i uredi: q=3,0 KN/m?

- Poslovni prostor: q=3,0 KN/m?

2.7.1 Opterecenje snijegom

¥

SN n D a1 A
PRIV B E M TE AR 0NN
Lives
IAER N

Nadmorska visina 53 [KN/m’]
[m] 1 1T il v
0 088 | 075| 014 018
100 1,09 | 1.05| 045| 033
200 131 138| 080 050
300 155 1,76 | 120 0.70
400 180 | 2.18| 1.65| 0092
500 206 263 215| 1.16
600 234 313 | 270

Slika 2.13 Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom Sk
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Optereéenje snijegom na krov odreduje se izrazom:
s=u-C,-C,-s
gdje je:
sy — karakteristicna vrijednost opterecenja od snijega na tlo
C. - koeficijent izloZenosti (uglavnom C, = 1)
C, - temperaturni koeficijent zbog zagrijavanja zgrade (uglavnom C, = 1)

M, - koeficijent oblika opterecenja snijegom na krovu

Predmetni objekti se nalaze u Omisu. Prema prijedlogu NAD-a i istrazivanja opterec¢enja
snijegom na podruéju republike Hrvatske (K. Zaninovi¢, M. Gaji¢-Capka, B. Androi¢, I.
Dzeba, D. Dujmovi¢ - Odredivanje karakteristicnog opterecenja snijegom, Gradevinar, 6,
59, 2001.), te preporukama europske norme ENV 1991-2-3:1995, karakteristicno
opterecenje snijegom je:

sk = 0,14 kN /m? (Zona Il1)

Opterecenje snijegom se razmatra u kombinaciji s vjetrom, kako je to ranije prikazano.

Tablica 2.14 Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom Sk

Ef;,';”ajh“ 0° < @< 15° -150 < a<30° 30°<a<60° | a>60°
n 0.8 0.8 0.8(60 - @)/30 0.0
7 0.8 0.8 +0.6(a—15)/30 | 1.1(60 - @)/30 0.0
1 0.8+0.8 /30 0.8+0.8a/30 1.6 lf;‘j'jfi

Krovnagiba0° <a <15° -» u=0,8
s=p;-C,-Co+5,=08-10-1,0-0,14 = 0,112 kN /m?

2.7.2 Optereéenje vjetrom

Opterecenje vjetrom je promjenljivo slobodno djelovanje. Pojednostavljeni postupak
vjetrenog opterecenja moze se koristiti za zgrade visine manje od 200 m i znaci da se
djelovanje vjetra uzima kao zamjenjujuce staticko opterecenje.

Ovdje ¢e biti prikazan pojednostavnjen proracun za stalne konstrukcije.
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Optereéenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991 — 1 — 4 Djelovanje vjetra (Eurocode 1:
Actions on structures — General actions — Part 1 — 4: Wind actions).

Vbo je osnovna poredbena brzina vjetra ovisna o geografskom polozaju objekta (dana na
mapi na sljedecoj stranici). Osnovna poredbena vrijednost brzine vjetra je karakteristicna
srednja 10 — minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra, vremenu i
godisnjem dobu, na 10 m iznad povrsine otvorenog terena, koji moze biti obrastao travom i

grmljem i manjim preprekama.

Vrijednost osnovne poredbene brzine vjetra vno (na mapi) dodatno se korigira s obzirom na
smjer vjetra, godiSnje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva poredbena (referentna)
brzina vjetra:
Up = CpIR " CTEM " CALT " Vb0

cpir - koeficijent smjera vjetra — cp;p = 1.0

crem - Koeficijent ovisan o godisnjem dobu — crgy = 1.0

car - koeficijent nadmorske visine — ¢4, = 1 4+ 0,0001 - ag

car =1+ 0,0001-200 =1,02

gdje je as = nadmorska visina mjesta u (m).

140 150 160 170 180 190

460

450

Podrucje Vwro

\'J 50 mis "

IV | 40 mis i

1] 35mis

I | [30ms 80

| 22 mis

Slika 2.14 Zemljovid podrucja opterecenja vjetrom

Srednja brzina vjetra na nekoj visini z:
U (2) = ¢ (2) - co(2) vy
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Koeficijent hrapavosti:
Ze
¢ =k, ln(Z— za Zmin £ Z < Zmax
0

Koeficijent terena k,- odreduje se iz odgovarajuce tablice ovisno o kategoriji zemljiSta. Odabiremo
Ill. kategoriju zemljista.

Z, 0.07
k,=0,19- (—)

Zon
Tablica 2.15 Koeficijent terena s obzirom na kategoriju zemljista
Kategorija zemljista kr Zp[m] Zomin [101]
I Otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 km ofvorene
) povriine U stjeru vijetra 1 raviica bez prepreka 0.17 0.01 2

Ogradeno poljoprivredno zemljiSte gospodarske zgrade, )
I kuce i drvece 0.19 0.05 4

II. | Predgrada gradova ili industrijska podrigja 1 sume 022 03 )

v Gradska podmidja u kojima je najmanje 15% povisine
© | izgradeno i ¢ija prosjecna visina prelazi 15 m 0.24 1 16

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

l,(2) = Za  Zmin < Z < Zmax

ly(2) = 1y (Zmin) 20 Z < Zyn
Maksimalni tlak brzine vjetra:
pzr = 1,25 kg/m?

4@ = (147 L,@] -2 0 (2) = () -

Par

2

Rezultirajuca sila vjetra:

qp(2) = 2

Up

W, = qp(2.) " cpe — sila vjetra na vanjske plohe: c,,
— koeficijent vanjskog tlaka

w; = qp(2.) - cp; — sila vjetra na unutarnje plohe: cy;

— koeficijent unutarnjeg tlaka

z, —referentna visina objekta
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Odredivanje koeficijenata vanjskog tlaka cpe

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

building reference shape of profile
face height of velocity pressure
. b
............... A A zg=h 0.Fq. M )
b p\€e »
[ hg b } h >
-
- 8 '1'. P S G G SV SN ST gy Sr g iy Sr O 0 SV S av ST o o Sr v g G ar ar v g rs I >F"’7
: b
h | >
A . bf ' :T z,=h g,(2)=g,(h) S :;
SRS s ; ; & ze=b q (z):q (b) s ’: ;
!b<hs2b| h | pZFG(0) | 3
b R :
| >
| z >
>
-'Vfr.' VO OTTTTTIVIITTTITI IOV TTTTT? i A g T T O g G o o Y o
b
- >
r il YD e “a z.=h
| . Gp(2)=g,() -
1 7 T
o e
b ‘ SRR —
| >
! »-
—

A z,=b

a5(2)=0,(6) [ »

j >

b >

T

2 .

i >
."7'7;‘."."’7‘7‘.‘*7’"’7//’1.*71/‘.,vzlr’,¢111 A A AT S AT & GV i S &7 4 v i o

Slika 2.15 Referentna visina z. u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina
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2) Podjela zgrade na zone

- Vertikalni zidovi

Plan

e=b or 2h,
* whichever is smaller

X

L
"

b: crosswind dimension

Elevation fore < d

{

w;nd\ wind | LA 8 c h
R E |b 1

Y o 74

d-a 1

™

1 ] !
leﬂ.':l 45 @ |

4- ------ Elavauon--—--l‘
Elevation for e > d levati re>
=
wind A g h wind A h

T
d J
:! Lt

le
Les d-615
ks L}

Slika 2.16 Podjela na zone A, B, C, D i E u ovisnostio e i d

Tablica 2.16 Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih

zgrada
hid Cpo10 | Cpent Cpe.10 | Cpeid Coe1o | Cpes Cpe1t | Cpot Cpe 10 Cpe 1
5 12 |[-14 [-08 [-1.1 |-05 +08 | +1,0 0,7
1 42 |14 |08 [-11 |-05 1 +08 | +1.0 0,5
<025 |-12 |14 |08 |-11 |05 +0,7 | +1.0 0,3
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PODRUCJE STREHE
/ .

Fo- &

IZVEDBA S ATIKOM FAKRIVLIENE | SLOMLJENE STREHE
d
+ POREDBEMNA VISINA
ko8 Z==h
T F
e=b ili Zh
(MJERODAVNA JE MANJA
VJETAR VRIJEDNOST)
G H 2 b - IZMJERA POPRECNO
NA SMJER VJETRA
o
3l | F
el10
ef2

Slika 2.17 Podjela ravnog krova na zone F, G, H i |
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Tablica 2.17 Koeficijenti vanjskog tlaka za ravne krovove nagiba manjeg od + 4°

Podrucje
F G H 1
Cpe, 10 | Cpel | Cpeldld | Cpel | Cpeld | Cpel | Cpell | Cpel
strehe oétrih rubova 18 |25 =12 | =20 -0.7 | -1.2 =(.2
JL’P h = 77 - b +0.2
0.025 -1.6 | -2.2 | -1.1 | -1.8 | -0.7 | -1.2 =02
sa zastitnim | hp'h = , - , s
sidom 0.05 =14 (20| -09 |-16| -0.7 | -1.2 +(0.2
Ji"'P h = 2 7 b +0.2
0.10 -1.2 | -1.8 | -0.8 | -14 | -0.7 | -1.2 +0,2
¥ h = £ -~ - - A 7
0.05 -1.0 | -1 1.2 1.8 0.4 0,2
zaobljene | rh= 1 51 0| o5 |14 -0.3 =02
strehe 0.1
"h= 0 o5 .08 |05 |-08 -0.3 +0.2
0.2
cardast =30 -1.0 | -1.5 | -1.0 | -1.5 -0.3 0,2
mansardaste o _4se [ 12 | -1.8 | -1.3 | -1.9 -0.4 £0.2
strehe
a=60°|-1.3 |-1.9 | -1.3 | -1.9 -0.5 =02

Odredivanje koeficijenata unutarnjeq tlaka cp;

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

Rezultirajuca sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we i W) rasporedi se prema shemi
prikazanoj na slici 1.18, te se zbrajanjem odnosno oduzimnjem rezultirajuée sile vjetra

dobija ekvivalentna sila vjetra na plohu.

) ne«ga:i: k ff ;;ga:i\rni b negativni ff negativni

I l pozitivni
T unutrasmji
pozitivmi '

negativni

\AAA

+ I + tlak +
C]I d:ﬁ pozitivni negativni
Wei — - We
>
—> S>>
pozitivni + —.' negativni

Slika 2.18 Shema vanjskog i unutarnjeg tlaka
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Rezultati proracuna zgrade

- Smjer X

Tablica 2.18 Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra qp

Vb,o= 35 m/s kr=0,215 Zmin=5m

Zzo=0,3m

Vb0 (M/s) =35 m/s
as=3m
caLT =1,0003
cor=1,0
crem =10
Vb (M/s) = 35,01 m/s

c(z) = 0,605

k:=0,215
Z = Zmin =5mM
20=0,3m
co=1,0
vm (2) = 21,18 m/s

lL(z) = 0,355
pzr (kg/m3) = 1,25

gn(z) = 0,98

Tablica 2.19 Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih

zgrada
Ze = 15,3 m C]p(kN/mz) Cpe = Cpe’]_O Cp|’max Cpi’min
A 0,98 -1,2 0,8 -0,5
B 0,98 -0,8 0,8 -0,5
C 0,98 -0,5 0,8 -0,5
D 0,98 0,8 0,8 -0,5
E 0,98 -0,5 0,8 -0,5
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Tablica 2.20 Proracun ekvivalentnog optereéenja vietrom wekv

Ze = We Wi,max Wi,min Wu,max Wuk,min Wekv,min
16,9 (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m2) | (kN/m2)

m

A -1,760 0,784 -0,490 -2,544 -1,270 -2,544
B -0,784 0,784 -0,490 -1,568 -0,294 -1,568
C -0,490 0,784 -0,490 -1,274 0,000 -1,274
D 0,784 0,784 -0,490 0,000 1,274 1,274
E -0,490 0,784 -0,490 -1,274 0,000 -1,274
- SmjerY

Tablica 2.21 Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra qp

Vb,0= 35 m/s kr=0,215 Zmin=5m z0=0,3m

Vbo (M/s) =35 m/s
as=3m

caLT = 1,0003
cor=1,0
crem =10

Vb (M/s) = 35,01 m/s
cr(z) = 0,605

k:=0,215
Z = Zmin =5mM
20=0,3m
co=1,0
vm (z) = 21,18 m/s

IV(Z) =0,355
our (Kg/m?) = 1,25

Qp(2) = 0,98
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Tablica 2.22 Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih

zgrada
Ze = 15,3 m CIp(kN/mz) Cpe :Cpe’]_O Cp|’max Cpi’min
A 0,98 -1,2 0,8 -0,5
B 0,98 -0,8 0,8 -0,5
D 0,98 0,8 0,8 -0,5
E 0,98 -0,5 0,8 -0,5
Tablica 2.23 Proracun ekvivalentnog opterecenja vjetrom wekv
Ze = We Wi,max Wi,min Wu,max Wuk,min Wekv,min
16,9 (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)
m
A -1,760 0,784 -0,490 -2,544 -1,270 -2,544
B -0,784 0,784 -0,490 -1,568 -0,294 -1,568
D 0,784 0,784 -0,490 0,000 1,274 1,274
E -0,490 0,784 -0,490 -1,274 0,000 -1,274
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2.8 Izvanredno opterecenje

2.8.1 Seizmicko optereéenje Sx i Sy

Za proracun seizmickog opterecenja koristena je visSemodalna (spektralna) analiza. Pri
izracunu masa koristena je kombinacija stalnog opterecenja (tezina konstrukcije i dodatno

stalno opterecenje) 1 30% pokretnog opterecenja.

Potresne sile proracunate su metodom visemodalne (spektralne) analize prema EC — 8
pomocu racunalnog programa Scia Engineer 17.1 koriste¢i prostorni model konstrukcije.
Gradevina se nalazi na podru¢ju Omisa gdje poredbeno vr$no ubrzanje tla iznosi
agr=0,226g prema seizmoloskoj karti Republike Hrvatske. Racunsko ubrzanje ocitano je za

povratni period 475 godina.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podruéja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
¥ vierojatnosti premasafa 10 % u 50 godina
(povratno razdobije 475 godina)
izraena u fedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

Slika 2.19 Seizmoloska karta Republike Hrvatske
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o =475 godina: 3,5 =0.226 g

@#zlolbeni prostors 50

\ o < godmthDK Omis*

Slika 2.20 Parametar vrsnog ubrzanja tla za promatranu lokaciju

Gradevina je temeljena na tlu klase C, a pretpostavlja se srednja klasa (DCM) duktilnog

ponasanja gradevine.

Klasa tla C
Racunsko ubrzanje tla ag 0,226g

Koeficijent racunskog

ubrzanja tla o=agr/g 0,226
Faktor tla S za klasu tla A 1,15
Donja vrijednost faktora

horizontalnog spektra 0,2
odziva f3
Grani¢ni periodi TB=0,20s
osciliranja za klasu tla A | Tc=0,60s
Tp=2,0s
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Proracun faktora ponasSanja

Faktor ponasanja za horizontalno seizmicko djelovanje:
q=0q, K,k -k, 215
Gdje je:
0,=5,8 - osnovna vrijednost faktora ponasanja (konstrukcije s zidovima)
kd = 0,75 - koeficijent ovisan o klasi duktilnosti (srednja klasa duktilnosti —M)
k.=0,8 - koeficijent pravilnosti konstrukcije (nepravilna konstrukcija)
kw= 1,0 - koeficijent prevladavajuceg sloma (za okvirni sustav)
q=qo kq k- ky,=58-075-08-10=3,5

B Code parameters >

ag - design ac... 2.217
g - behaviour f... 3.300

beta 0.200

5, Th, Te, Td m... Mo -
Subscil type C -
Spectrum type  type -
Direction Horizontal v

Direction factor 1

S - =oil factor 1.150
Th 0.200
Tc 0.600
Td 2,000

Mote MA not supported W

Cancel

Slika 2.21 Ulazni parametri u proracun
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Slika 2.22 Normirani racunski spektar odaziva

Potresno opterecenje je automatski generirano na temelju sudjeluju¢ih masa generiranih iz
opterecenja vlastitom tezinom, dodatnog stalnog opterecenja 1 jednog dijela korisnog

opterecenja: 1,0 G(vlastita tezina) + 1,0 dG(dodatno stalno) + 0,3 Q(korisno).

Na temelju tih ulaznih podataka napravljena je modalna analiza iz koje su dobiveni vlastiti

oblici konstrukcije i njima pripadajuci periodi sa sudjeluju¢im masama.
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3 NUMERICKI MODEL I KOMBINACIJE OPTERECENJA

3.1 Numeric¢ki model

Numericki model je izraden u racunalnom programu Scia Engineer 17.1. Modelom su
obuhvacene sve ploce, zidovi i1 grede. Model je opterecen stalnim optereéenjem (vlastita
tezina konstrukcije), dodatnim stalnim optere¢enjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije),
korisnim optere¢enjem, snijegom, vjetrom u dva glavna smjera te seizmickim
opterecenjem (potresom) u dva glavna smjera pri ¢emu su sva opterecenja, osim
seizmickog koje je generirano kroz raCunalni program, zadana kao raspodijeljena

opterec¢enja po plo¢ama i zidovima.

Zidovi su armirano-betonski debljine 20 cm, modelirani kao 2D elementi. Medukatne
konstrukcije su pune armirano-betonske plo¢e debljine 15 cm, a podna ploca debljine 20
cm i modelirane kao plocasti elementi. Grede su pravokutnih popre¢nih presjeka i
modelirane su kao Stapni elementi. Svi nosivi elementi su klase betona C 35/45 te kvalitete

¢elika B 500B.

3.2 Kombinacije opterecenja

Rezultati numeri¢kog proracuna su prikazani za racunsko grani¢no opterecenje koje se
dobiva kao kombinacija stalnog, dodatno stalnog, korisnog, vjetra, snijega i potresnog

opterecenja, prema izrazima navedenim u nastavku.
3.2.1 Granic¢no stanje uporabljivosti

a) Osnovne kombiacije djelovanja
GSU 1:1,0 (g+tAg) + 1,0 q
GSU2: 1,0 (gtAg) + 1,05

b) Drvena krovna konstrukcija
GSU 3 — Vjetar unutarnji* : 1,0 (g+Ag) + 1,0 (W1+S)
GSU 4 — Vjetar unutarnji- : 1,0 (g+Ag) + 1,0 (W2+S)
GSU 5 — Vjetar unutarnji* : 1,0 (g+Ag) + 1,0 W1

GSU 6 — Vjetar unutarnji~: 1,0 (gtAg) + 1,0 W2
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3.2.2 Granicno stanje nosivosti

a) Osnovne kombinacije djelovanja:
GSN 1 — Snijeg : 1,35 (g+Ag)+ 1,5
GSN 2 — Vjetar X : 1,35 (g+Ag) + 1,5 wx
GSN 3 - Vjetar Y : 1,35 (g+Ag) + 1,5 wy

GSN 4: 1,35 (g+Ag) + 1,5 q
GSN 5: 1,35 (g+Ag) + 1,59 + 0,9 (1,5 s)

b) Seizmicke kombinacije djelovanja:
GSN 6 — KSx : 1,0 (g+Ag) + 0,3 g + 1,0Sx

GSN 7 - KSy : 1,0 (g+Ag) + 0,3q + 1,0Sy

U potresnom opterecenju Sx je ukljuc¢eno 30% potresnog opterecenja iz suprotnog Smjera,

tj. y smjera. Isto vrijedi i za potresno opterecenje Sy.

c) Drvena krovna konstrukcija
GSN 8 — Vjetar unutarnji* : 1,35 (g+Ag) + 1,5%0,9 (W1+S)
GSN 9 — Vjetar unutarnji- : 1,35 (g+Ag) + 1,5x0,9 (W2+S)
GSN 10 — Vjetar unutarnji* : 1,35 (g+Ag) + 1,5W1

GSN 11 — Vjetar unutarnji: 1,35 (g+Ag) + 1,5W2
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4 MODALNA ANALIZA

4.1 Prikaz aktivacije masa

Combination of mass groups |MC 1 CM1
Number of frequencies 80
Method Lanczos
Bending theory Kirchhoff
Type of analysis model Standard

Start of calculation

07.06.2018 19:01

End of calculation

07.06.2018 19:10
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Mode Omega Penod Freq. Wi | Wi / Wazi [ Wri_ R/ WyiR/[ Wz R/

[rad/s] [s] [Hz] Wxtot  Wytet  Wrtot  Wxtot R Wytot R Wztot R
40,4618 01553 643097 0.0000 00014 0,0000 00031 00,0000 00019
54,4221 0.1155 | B.6615 0.0378 | 0.4246 | 00000 | 0.2883 00145 0.2292
£4.2745 00978 | 10.2296 | 06646 | 0.0004 | 00000 | 0.0255 0.1849 0.0738
BE, SEET 0.0944 10.5979 0.0204 02227 0,0000 f.ao00? 00314 04194
£7.1820 0.0831 | 10.7412 | 0.0004 | 0.00i0 | 00000 | 0,0007 0.0002 00001
719135 D.0BF4 | 114454 | 0.0004 | 0.0636 | 0.0000 | 0.0010 0.0043 0.1134
742107 00847 | 118110 | 00004 | 00086 | 00000 | 0.0002 0.0010 0.0140
758737 O.0BFE | 12.075/ | 0.0000 | 00063 | 0.0000 | 0.0004 0.0004 00108
JB.0124 00827 12.0977 010004 0.0006 0,0000 0.0001 00,0000 00014
10 77.1163 0.0Bi4 | 12.2782 | 0.0003 | 0.0001 | 00000 | 0,0000 0.0000 0.0003
11 OB.5777 0.0637 | 156891 | 0.0000 | 0.0001 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
12 1049.9508 (.0571 17.5040 0.0006 0.0013 0,0000 00040 00,0040 00003
13 116.5175 | 0.0539 | 18.5493 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0000 |  0.0000 0.0018 00000
14 120.7144 | 0.0521 | 19.2123 | 0.0303 | 0.0403 | 0.0000 | 0.0043 0.1515 0.0010
15 1757201 | 00502 | :8.9308 | 0.0001 | 0.00ii | 0.0000 | 0.0001 0.0001 00001
16 125.0166 | 0.0485 | 20.0406 | 0.0000 | 00007 | 00000 | 00038 | 0.0001 0,000
17 130.3261 | 0.04B2 | 207420 | 00003 | 0.0003 | 00000 | (0.0193 0.0003 00003
13 134.6533 | 0.0467 | 214307 | 0.0048 | 0.0000 | 0.0000 |  0.0019 0.0054 60002
13 138.6245 | 0.0453 | 220638 | 00354 | 0.0000 | 00000 | G.0133 0.0576 00007
20 139.5979 | G.0450 | 222177 | 0.0530 | 0.000L ,  0.0003 |  0.0240 0018 0.0022
21 140.5770 | 0.0447 | 22,3735 | 0.0005 | 0.0000 |  ©.0000 |  0.0000 0.0003 0L.0000
22 141.3797 | 0.0444 | 225013 | 0.0044 | 00039 | 00000 | (.0368 0.0070 00008
23 141.9655 (.0443 22.5977 0.0022 0.0000 0,0000 0.0044 0,0030 0, 0eee
24 150.4975 | 0.04i7 | 23.9524 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |  0.0000 0.0000 0.0000
25 154.2164 | 0.040F | 245446 | 0.0002 | 00002 | 00000 | 0.0002 0.0023 00000
28 164.6368 0.0382 26,2028 .0001 (.0003 0,0000 00002 00,0004 00005
27 165.9503 | 0.0379 | 26.4118 | 0.0015 | 0.0822 | 0.0000 | 0.1458 | 0.0228 0.0512
28 1694662 | 0.037FL | 269714 | 0.0005 | 00136 | 00000 | 00266 | 0.004 00037
20 175.6051 | 0.0357 | 27.9803 | 0.0001 | 0.0000 | ©.0000 |  0.0001 0.0010 00000
30 178.6418 .0351 Ji4638 0.0002 0000z 0,0000 ] 0,0008 0, Gelelen
3l 1809853 0.0347 Jo.a0ary 00000 0.0000 0,0000 00,0000 00,0001 0, (e
32 182.0247 | 0.0345 | 28.9701 | 0.0001 | 0.0008 | 00000 | 0.0035 0.0003 00000
33 184.6632 .0340 294251 0.0002 0.0000 0,000 U 00010 0, (el
EL] 186.0796 0.0338 29.6133 0.0008 0.0003 0,0000 0,0009 00,0032 0, (e
35 1914761 | 0.0328 | 304744 | 0.0000 | 0.000L | 0.0000 |  0.0005 0.0002 00000
36 1054521 | 00321 | 31.1072 | 0.0004 | 00003 | 00000 | 0.0017 0.0017 00000
37 199.0639 | 0.0316 | 316854 | 0.0000 | 0.0024 | 0.0000 | 0.0128 0.0000 0.0003
3d 205.7243 0.0305 327420 0.0037 00014 0,0000 0,007 Q.01 0,00
30 207.6357 | 00303 | 33.0463 | 0.0003 | 00002 | 00000 | 0.0002 0.0035 0.0014
40 210.4130 | 0.0200 | 33.4883 | 0.0000 | 0.0000 | ©.0000 |  0.0002 0.0001 0.0000
41 216.20772 0.0:zap 394104 00134 0.0000 0,0000 00003 00,0635 0,001
12 219.7073 | 0.02B6 | 34.9675 | 0.0016 | 0.00i3 | 0.0000 | 0.0129 0.0129 0.0019
43 2311808 | 0.0272 | 36.7936 | 0.0000 | 0.0069 | 0.0000 | 0.0354 0.0008 0.0010
44 | 2324340 | 0.0270 | 36.0930 | 00002 | 0.0130 | 0.0000 | 0.0317 0.0001 00004
35 245.5768 | (0.0756 | 39.0848 | 0.0030 | 0.0014 | 0.0000 | 0.0053 0.0202 0.0000
46 | 249.0841 | 0.0252 | 39.6430 | 0.0001 | 0.0010 | 0.0000 | 00021 0.0013 0.000%
47 350.0700 | 00251 | 30.8000 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0005 0.0009 00001
48 | 756.0106 | 0.0245 | 40.8900 | 0.0033 | 0.0044 | 00000 | 0.0176 | 0.0140 0.0000
43 258.9151 | 0.0243 | A41.2076 | 0.0000 | 00016 | 00000 | 0.0071 0.0001 00005
50 261.2774 | 0.0240 | 415935 | 0.0004 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0089 0.0051 0.0010
51 2674560 | 0.0235 | 425674 | 0.0021 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0038 0.0055 00006
52 204702 0.0:32 43.0467 i.0065 0.0009 0,0000 06013 0,0385 000065
53 2721904 | 0.0231 | 430209 | 0.0014 | 0.0002 | 00006 | 0603 0.00/1 00001

54 273.016% | 0.0229 | 43.50954 | 0.0000 | 0.0004 | ©.0000 | 0.0C18 0.0001 00000
55 275.5573 0.0:26 43.0558 0.0001 10001 0,0000 0.0n05 0,000F N3
56 | 2771950 | O0.0227 | 44.1169 | 00001 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 00012 00002

D | - ||| L | T [P | e
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Omega Period Freq. Wi / Wyi / Wzi / Wxi R/ WyiR/ WziR/
__[rad/s] [s] [Hz] Wixtot Wytot Wztot Wxtot R Wytot R  Wztot R,
57 277.4226 0.0226 | 494.1532 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.0123 0.0002
58 280.0303 0.0224 44.5682 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0015 0.0000
59 285.4700 0.0220 45.4340 0.0000 1.0000 0.0000 G.0GGG 0.0000 0.0000
60 288.0941 0.0213 45.8516 0.0000 0.0116 0.0000 0.0209 0.0013 0.0065
61 288.3639 0.0218 45.6945 0.0000 0.0013 0.0000 0.0023 0.0002 0.0008
62 289.1657 0.0217 46.0221 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
63 290.2242 0.0216 46.1906 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
64 294.7793 0.0213 46.9156 0.0000 0.0004 0.0000 0.0020 0.0000 0,0008
65 297.4905 0.0211 47.3471 0.0000 0.0002 0.0000 0.,0008 0.0002 0.0002
66 300.7747 0.0209 47.8698 0.0000 0.0006 0.0000 0.0018 0.0000 0.0004
67 301.9174 0.0208 48.0516 0.0000 0.0002 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000
68 307.7946 0.0204 48.9370 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
69 309.2420 0.0203 49.2174 0.0000 0.0001 0.0000 0.0033 0.0000 0.0021
70 316.0470 0.0199 50.3004 0.0000 0.0008 0.0000 0.0025 0.0001 00000
71 316.1944 0.0199 50.3239 0.0003 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0001
72 317.4920 0.0198 50.5304 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
73 319.2058 0.0197 50.8032 0.0020 0.0005 0.0000 0.0023 0.0034 0.0002
74 320.2808 0.0196 50.9743 0.0000 0.0008 0.0000 0.0017 0.0000 0,0004
75 320.9969 0.0196 51.0882 0.0000 0.0007 0.0000 0.0016 0.0000 0.0002
76 321.7051 0.0195 51.2010 0.0007 0.0001 0.0000 0.0006 0.0008 0.0000
7 326.1419 0.0193 51.9071 0.0002 0.0001 0.0000 0.0003 0.0007 0.0000
78 328.3200 0.0191 52.2537 0.0016 0.0001 0.0000 0.0012 0.0035 0.0002
79 329.1756 0.0191 52.3899 0.0014 0.0002 0.0000 0.0012 0.0048 0.0002
80 332.8885 0.0189 52.9808 0.0006 0.0001 0.0000 0.0007 0.0017 0.0001
0.9464 0.9311 0.0000 0.8073 0.8388 0.9493

Skupljeno je prosjecno 90 % mase u tri glavna smjera deformacija (Wx, Wy,

W?z_Rotation) koja promatramo za 80 modova.

4.2 Graficki prikaz deformacija uslijed nekoliko modova osciliranja

Slika 4.1 Translacija u smjeru globalne osi X - ton 1
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Slika 4.2 Translacija u smjeru globalne osi Y - ton 2

N

1]

T

N o

Slika 4.3 Torzija oko globalne osi Z - ton 3
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5 DIMENZIONIRANJE AB PLOCA

5.1 Prikaz opterecenja

5.1.1 Dodatno stalno optereéenje

Slika 5.1 Prikaz dodatnog stalnog opterecenja na plocama
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5.1.2 Korisno opterecenje

Slika 5.2 Prikaz korisnog opterecenja na plocama
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5.2 Pozicija 500 — krovna ploca

5.2.1 Rezultati proracuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 5: 1,35 (G+4G) +1,5Q + 0,9 (1,5 9).
Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno opterecenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)
- Q —korisno opterecenje

- S —opterecenje snijegom

&
&
mx [kim/m]

Slika 5.3 POZ 500 Moment savijanja Mx (kKNm/m")
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v

Slika 5.4 POZ 500 Moment savijanja My (kNm/m")

5.2.2 Dimenzioniranje na savijanje

Beton C35/45

C35/45 — f,,=35,0 Mpa fcd:% =22 = 23.34MPa
Armatura B500B

f
B500B — ¢ _ fw_ % — 434,78N / mm? = 43, 48KkN / cm’
v 1

Debljina ploce:
hp=15cm;  di=3cm; d=12cm

£
12
15

100

*

L

Slika 5.5 Presjek ploce u polju

33.96
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-37.18

my [kMNm/m]
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5.2.2.1 Polje

Mjerodavna kombinacija:

GSN5=1,35(G + dG) + 1,5Q + 0,9(1,55)
Mg, = 18,92 kNm/m'

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, B 1892
besr-d?-foq 100-122-2,33

oy = = 0,056

Ocitano:
351 = 10% SCZ = _1,5%
¢ =0,953 §=0,130

Potrebna povrSina armature:

Msqg 1892

A = —
ST 7 ¢dfyq ~— 0953124348

= 3,80 cm? - armaturu je potrebno povecati za 20% jer

proradunski nisu uzete $ahovske kombinacije pokretnog optereéenja: Ay, = 4,0 cm?

Minimalna povrSina armature:

Ag1 min = 0,0013 - b - d = 0,0015 - 100 - 12 = 1,56 cm?

3,21
As1,min = 0,26 <fam> "b-d=0,26" ( ) -100 - 12 = 2,00 cm? — mjerodavno

For 500

Odabrano: Q-424 (As1 = 4,24 cm?)

5222 Lezqj

Mjerodavna kombinacija:

GSN 5 = 1,35 (G + dG) + 1,50 + 0,9(1,55)
Mg, = 38,27 kNm/m'

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgy _ 3827
bers-d?- foq 100-122-2,33

g = =0,114

Ocitano:
&1 = 10% € = —2,5%
¢ =0,922 ¢§=10,200

Potrebna povrS§ina armature:

Mg 3827
S ™ ¢dfyq — 0922124348
Ay, = 7,75 cm?

= 7,95 cm? - armaturu je potrebno umanjiti za 15-20%
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Minimalna povrS§ina armature:
Ag1 min = 0,0013 b -d = 0,0015- 100 - 12 = 1,56 cm?

fctm

vk

3,21
As1min = 0,26 ( > -b-d =0,26- (ﬁ) 100 - 12 = 2,00 cm? — mjerodavno

Maksimalna povrsina armature:
Asl,max =0,04-b-d =0,04-100-12 = 48,0 cm?

ka 35 2 .
As1,max = 0,238+ e *b-d=0,238" (—500> +100-12 = 20,0 cm?* — mjerodavno
y

Odabrano: Q -785 As1 = 7,85 cm?

5.2.3 Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploc¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:
GSU 1:1,0(g+Ag) + 1,0q

—_

E

—

17.01 g

vy

14,75 =

L

12,43 E
10.22
7.95
5.68
342
115
111
3,38
-5.64
7.91
-10.17
12,44

-14.71
-16.97
-19.24

Slika 5.6 Prikaz momenata savijanja Mx GSU-1
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26,14
23.74
21.34
18,95
16.55
14.15
11.75
9.36
696
4,56
2,15
-0.24
-2.63
-5.03
-7.43
-9.83
-12.23

my [kNm/m]

Slika 5.7 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Granic¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = -5, * &gy < Wy
5.2.3.1 Kontrola pukotina za polje

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq =5,52 kNm
Armatura plode donja zona: Q-424 (Ag; = 4,24 cm?)

100

*

b=100 (cm); h=18 (cm); d1=3 (cm); d=15 (cm)
Prognoza Sirine pukotina:

Wy =Sr,max ’ (gsm _‘9cm)

Proracun srednje deformacije armature:

67



Filomena Stani¢ Diplomski rad, 2018.

k fct,eff
Os — K

(1+ A, - pp,eff )
p,eff

Eqn — Em = >06- 22
E E,

S
fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es= 200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
Es _ 200 _
de = Ecm 340 5,88
y = Tedsi <_1 4 |2bd ) _ 588424 (_1 + 142 -100-12) — 221 cm
b Qe - Agy 100 5,88-4,24 ’
— Mga _ __ Mga _ 552 - 2 —
0= T Ry (e - 1155 KN fom? =115,5 Mpa
Ay Ay 4,24
Poerl = Aeerr  b-25-d;  100-25-3,0
3,21
115,5 — 0,4 - 5g5zge - (1 + 5,88 0,00565) 1155
— - , >06 ———
(Esm = Eem) 200000,0 = 7°7200000,0
—-119,3 69,3

200000 ~ 200000
(Esm — Eem) = 0,000346

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'p p
p.e

k1=0,8 — rebrasta armatura; k»=0,5 — savijanje; ®@=9 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

9
Srmax =34-30+0,8-0,5-0,425 W = 372,79 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wy = Wi = Symax * (8sm — €m ) = 372,79+ 0,000346 = 0,129 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljava!
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5.2.3.2 Kontrola pukotina za lezaj

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 12,23 KNm

Armatura ploge donja zona: Q-785 (Ag; = 7,85 cm?)

(']
Al =4
o

N 100 )

o =

b=100 (cm); h=15 (cm);d1=3 (cm);d=12 (cm)
Prognoza Sirine pukotina:

W, :Sr,max ’ (gsm ~—Em

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

Gs_kt (1+ae'pp,eff)
p,eff

— gy = ' >06- 2o
ES

&

sm ~ Eom E.
fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa
ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es=200 GPa

Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)

Es _ 200

A, = = = 5,88
Eem 34,0
= Ged (_1 4 / 2bd ) _ 588785 (_1 + [+ z-1oo-1z> — 289 cm
b e Agq 100 5,88:7,85
_ Mgg _ _ Mgag __ 1323  _ 2
% e~ e T 15,27 kN /cm? =152,7 Mpa
Ay Ay 7 85
Preff = 4.~ b-25-d;  100-2,5-3,0
321
1527 - 04 51z (1 + 5,88 0,0105) 1527
_ — ’ >06 ——
(sm — £cm) 200000,0 = 57500000,0
2286 9162

200000 ~ 200000
(€sm — €em) = 0,000458
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Srmax =ksct+kykyky-
Ppeff

k1=0,8 — rebrasta armatura; k>=0,5 — savijanje; ®=9 (mm), k3 =3.4, ks=0.425, ¢=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

Sy max = 3,430 +0,8-0,5 0,425 -

0,0105 = 263,90 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Spmax * (Esm — €cm ) = 263,90 - 0,000458 = 0,120 mm<0,300 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina!

5.2.4 Kontrola progiba

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (g+Ag) + 1,0q

~0.07 , 003  +@AL SO LB ™ <6 =
S
-0.01 [
23.74 '_"_
21.34 E
-3.42 18.95
2.57 oss
—-0.49 14,15
11.75
9.36
-0.37 o
4.56
218
FE3 4 -0.24
-2.63
5.03
2.21 o
9.33
-12.23
-072
-1.20
mo3

Slika 5.8 Prikaz momenata savijanja My GSU-1
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o
o
uz [mm]

-1.6

Slika 5.9 Maksimalni progib za krovnu plocu

Granicni progib:
L 1120
Viim = 550~ 250 4,48 cm
Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa
E,, = 34000 MPa
f. =0.3-(f, ) =0.3-(35.0"° =3.2 MPa

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

o, =L 22000 5o
E, 34
VtOt g k.L2 .i
Mot

My + M 12,23 + 0,03
_ My + M| | 22
A 5,52]

5 5
k=25 (1=01p) =2 (1-01-222) =0,081
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Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

bh? R\ ho o\
b=yt A (G- ) (5 )
100 - 15° 15\’ 15 \?

GN kN
Ec,eff = Ecm = 34'0? = 3400,0@

1 Mg 552:100 0.00000558 1
1 Ecepr-1;  3400-29059,70 cm

de- A 2-b-d 5,88:7,85 2-:100-12
X = —fsi 51-(—1+ / ): -(—1+ 1+ )=2,89cm
b e - Agq 100 5,88:7,85

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 X\ 2
Iy =7 +bx (g) + g [As1 - (d = x)* + Agp - (x — d3)?]
I = %'2153 + (100 - 2,89) - (2’2 9)2 +5,88-[7,85- (12 — 2,89)2 + 0- (2,89 — 3)?]
I;; == 32559,19 cm*
Lo M SO2 00000498 —
Ty Ecerp Iy 3400 -32559,19 ’ cm

Mer b+ h? 2

Osr = z - Ag o Mer = fem e feem = 0,3 (fex)3;  fer = 35,0 MPa

2 2
fctm ~0,3- (]cck)§ = 0,3-353 = 3,21 MPa

b - h? 100 - 152

Mey = feem *—z— = 0,321 ———— = 1203,75 kNem = 12,04 kNm

Mer Mer 1204 13,89 —kN 138,9 MP
O-ST = - =~ X = = , > = , a

A (4-3) a0 (12-25) 78 -

Mgq Mg, 552 kN

051 = : ~ N = =6,37—2=63,7MPa

z Ay (d - §) - Agy (12 _ @) .7,85 cm

1 1
— = 0,00000558 —
17 cm

1 1
— = 0,00000498 —
T cm

G\ 2
(=1—-p01"B>" (%) = 0 — koeficijent raspodjele
S

72



Filomena Stani¢ Diplomski rad, 2018.

1 1 1
—={(-—+(1-¢)-—=0,0-0,00000558 + (1 —0,0)-0,00000498
"m T T

1
= 0,00000498 —
cm

k=0,081
L=1120,0 cm

1
Veor = k + 12— = 0,081 - 11202 - 0,00000498 = 0,506 cm < Vy;;, = 4,48 cm

Ttot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

5.3 Pozicija 400

5.3.1 Rezultati proratuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4: 1,35 (G+4G) +1,5Q
Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno optereéenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- Q —korisno opterecenje

12,68
16.37
13.06
9.74
6.43
311
-0.20

- -
-3.51
-5.83

.

-10.14
-13.45
-16.77

- M .
kl -20.08
-23.40
-26.71
. -30.02
-33.34

Ld -

Slika 5.10 POZ 400 Moment savijanja Mx (kNm/m")

myx [kiNm /m]
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22,35
18.45

my [khm/m]

14.54
10.63
6.73
2.82
-1.08

-4,99

.89

Q/‘¥ -12.80

-16.70

. 20,61

-24.52

-28.42

9 P——

-40.14

Slika 5.11 POZ 400 Moment savijanja My (kKNm/m")

5.3.2 Dimenzioniranje na savijanje

Beton C35/45

C35/45 — £.,=35,0 Mpa fcd:% =22 = 23.34MPa

Armatura B500B

f
B500B — ¢ _ w_ % = 434,78N / mm? = 43,48kN / cm’
7. 4

Debljina ploce:
hpr=15cm;  di=3cm; d=12cm

100

*

G

Slika 5.12 Presjek ploce u polju
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53.2.1 Polje

Mjerodavna kombinacija:

GSN 4 =1,35 (G + dG) + 1,5Q

Mgy = 22,35 kNm/m'

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, B 2235
besr-d?-foq 100-122-2,33

oy = = 0,066

Oc¢itano:
351 = 10% SCZ = _1,7%
¢ = 0,947 §=0,145

Potrebna povrSina armature:

Mgg 2235

Aol = —
SL 7 Cdfyg 0947124348

= 4,52 cm? - armaturu je potrebno povecéati za 20% jer

proradunski nisu uzete $ahovske kombinacije pokretnog optereéenja: Ay, = 4,72 cm?
Minimalna povrSina armature:

Ag1 min = 0,0013 - b - d = 0,0015 - 100 - 12 = 1,56 cm?

_ fetm _ 3,21 _ 2
Ag1min = 0,26+ *b-d =026 10012 = 2,00 cm* — mjerodavno
' fyk 500

Odabrano: Q-503 (As1 = 5,03 cm?)

5.3.2.2 Lezaj

Mjerodavna kombinacija:

GSN 4 =1,35 (G +dG) + 1,5Q

Mgy = 38,19 kNm/m'

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgy _ 3819
bers-d?- foq 100-122-2,33

g = =0,114

Ocitano:
&1 = 10% € = —2,5%
¢ =0,922 ¢§=10,200

Potrebna povrS§ina armature:

Ay = Msa  — 3819 = 7,93 cm? - armaturu je potrebno umanijiti za 15-20%
{d'fyq  0,922:12:43,48
Ay = 7,73 cm?
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Minimalna povrSina armature:

Ag1 min = 0,0013 b -d = 0,0015- 100 - 12 = 1,56 cm?
fctm

yk

3,21
As1min = 0,26 ( ) -b-d =0,26- (m) 100+ 12 = 2,00 cm? — mjerodavno

Maksimalna povr$ina armature:
Asl,max = 0’04 -b-d = 0,04 -100-12 = 48,0 sz

A _ ka _ 35 _ 2 .
stmax = 0,238 (—|-b-d =0,238-(———) 10012 = 20,0 cm* — mjerodavno

fik 500
Odabrano: Q -785 Ast = 7,85 cm?

5.3.3 Kontrola pukotina

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

GSU 1:1,0 (g+Ag) +1,0q

> -
14,16
11.77
9,39
7.01
4,682
2.24
0,14
-2.53
-4.91
-7.29
=y
-

mx [kNm/m]

-14.44

’ -9.68
-18.83

-12.08
-19.21
-21.59
-23.98

Slika 5.13 Prikaz momenata savijanja Mx GSU-1

76



Filomena Stani¢ Diplomski rad, 2018.

16.08
13.27
10.46
7.65
4.84
2.03
-0.78
-3.59
-6.40
-8.21
-12.01
-14.82
-17.63
-20.44
-23.25
-26.08
-28.87

my [kNm/m]

Slika 5.14 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = -5, * &g < W

5.3.3.1 Kontrola pukotina za polje
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq4 =16,08 kNm
Armatura plo¢e donja zona: Q-503 (45, = 5,03 cm?)

o
A Hﬂ

100

*

"
L2

b=100 (cm); h=18 (cm); d1=3 (cm); d=15 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:

rmax (gsm ~—Em

Proracun srednje deformacije armature:
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fct,eff

O, _kt (1+ae 'pp,eff )
p,eff

Eqn — Em = >06- 22
E E,

S
fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es= 200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
B _ 200 _
de = Ecm 340 5,88
_ Geasy [ 2:bd | _ 588503 (_ 210012\ _
x= fetn ( 1+ /ae A) ks ( 1+ |1+ 5’88_5'03> 2,38 cm
_ Mpa _ _ Mpa _ _ 1608 _ 2 _
= e~ B = [ 5 = 28526 KN fom? =285,26 Mpa
Agy Ay 5,03
= = = — 0,00671
Prerf = 4 " b-25-d; 1002530
3,21
285,26 — 0,4 gz * (1 + 5,88 0,00671) 285 26
— = . > 0.6 —
(Esm = £cm) 200000,0 200000,0

86,35 S 171,16
200000 200000

(€sm — €em) = 0,000856

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'p p
p.e

k1=0,8 — rebrasta armatura; k»=0,5 — savijanje; ®@=8 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

8
Sr,max = 3,4 - 30 + 0,8 . 0,5 . 0,425 ' W = 304,68 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Spmax * (Esm — €cm ) = 304,68 - 0,000856 = 0,261 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljava!
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5.3.3.2 Kontrola pukotina za lezaj
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 28,87 KNm

Armatura ploge donja zona: Q-785 (Ag; = 7,85 cm?)

N 100 )

b=100 (cm); h=15 (cm);d1=3 (cm);d=12 (cm)
Prognoza Sirine pukotina:

W, :Sr,max ’ (gsm ~—Em

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

o, —k, (1+05e Py et ) .
p,eff s
sm cm E ES

S

&

fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

E, = 200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
a, == =22 - 588
Ecm 34,0
_ @eag [ [2-b-a ) _ 588785 (_ 2-10012) _
X= ( 1+ ae-Asl) 100 ( I+ 1+ 5,88-7,85) 2,89 cm
— MEg ~ MEgg — 2887 - 2 —
il F il o e 33,32 kN /cm? =333,2 Mpa
Ay Ay 7,85
- - - = 0,0105
Prefl = Aeerr  b-25-d;  100-25-3,0
3,21
333,2 — 0,4 5¢toz - (1 +5,88-0,0105) 333 2
— = ' >06 ———
(Esm = £cm) 200000,0 = ~°"200000,0

203,36 S 199,92
200000 200000

(Esm — €em) = 0,00102

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max:k3'c+k1'k2'k4'p o
p.e
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k1=0,8 — rebrasta armatura; k»>=0,5 — savijanje; ®=9 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

= 263,90 mm

Srmax = 34730+ 0,8 0,5 0425 -

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Spmax * (Esm — €em ) = 263,90 - 0,00102 = 0,269 mm<0,300 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina!

5.3.4 Kontrola progiba

Progibi ploca su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,0 (g+Ag) + 1,0q

+ =016 + 0.1 + -0.15 _

E

16.08 5

13.27 ﬁ_

10.46 E
7.65
4,84
2.03
0.78
-3.59
©.40
9,21
-12.01
-14.82
-17.63
20,44

-23.25
-26.06

-28.87

Slika 5.15 Prikaz momenata savijanja My GSU-1
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uz [mm]

Slika 5.16 Maksimalni progibi za plocu POZ 500

Granicni progib:

_ Lm0 _
Vim =550 = 50 | O

Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa

E,_, = 34000 MPa

f. =0.3-(f, ) =0.3-(35.0"° =3.2 MPa
Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

o 2000 oo
E, 34
VtOt g k.L2 .i
Mot

My + M| (28,87 40,01
T M, 116,08]

=1,80

5 5
k_E.(l_o’l.'g)_E-(1—0,1'1,80)—0,0854
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Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

bh? R\ ho o\
b=yt A (G- ) (5 )
100 - 15° 15\’ 15 \?

Mgy = M, = 16,08 kNm

GN kN
Ec,eff = Ecm = 34'0? = 3400,0@

1 Mg 1608:100 00000163 1
1 Ecepr-1;  3400-29059,70 cm

Qe . 2-b-d 5,88:7,85 2:100-12
x:e—A“-(—1+ / ): -(—1+ 1+ >=2,89cm
b Qe - Ag1 100 5,88:7,85

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 XA 2
Iy =~ +bx- (5) + e [Asy - (d — )2 + Agy - (x — d)?]

100 - 153 2,89\ 2
III = —12 + (100 . 2,89) . (T) + 5,88 . [7,85 . (12 — 2'89)2 + 0 . (2,89 _ 3)2]
I]] == 32559,19 cm4
Lo Mee 008109 _ 0000145 —
71 Eeeps Iy  3400-32559,19 o

Mer b h? 2
Osm = 7 A, Mer = fetm - 6 fetm = 03 (fa)3;  fox = 35,0 MPa
S

2 2
fotm = 0,3 (f)3 = 0,3-353 = 3,21 MPa

b h? 100 - 152

Mer = fetm e 0,321 — = 1203,75 kNcm = 12,04 kNm

Mer Mer 1204 13.89N _ 1389 Mp
Osr = 4.~ X = = 1309 — = ) a

24 (d-3) A (12-25)785 cm

Mgq4 Mgq4 1608 kN

O = — - - = 18,56 — = 185,6 MPa

2 Aa (d-3)4a (12-232) 785 cm

1 1
= 0,0000163 —
cm

T

1 1
— = 0,0000145—

147 cm
O-ST‘ 2 . e .
(=1—-pB,"B," (0—) = 0 — koeficijent raspodjele
S
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Tm

T

k=0,0854
L=1120,0 cm

1
Veor = k + 12 -—— = 0,0854 - 11202 - 0,0000145 = 1,55 cm < vy, = 4,48 cm

Ttot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progibal

5.4 Pozicija 300

5.4.1 Rezultati proracuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4: 1,35 (G+4G) +1,5Q

Gdje su:

G — vlastita tezina ploce
AG — dodatno stalno opterecenje (teZina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

Q — korisno opterecenje

e 9 e

o

Slika 5.17 POZ 300 Moment savijanja Mx (kKNm/m")

1 1 1 1
—={ = +(1-¢)-—=0,0-0,0000163+ (1 —0,0)-0,0000145 = 0,0000145%
I

14.41
11.78
9.14
6.51
3.87
124
-1.40
-4.03
-6.67
-9.30
-11.93
-14.57
-17.20
-19.84
-22.47
-25.11
-27.74

mx [khNm/m]
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24,81
20.87
16.93
12.98

-

=
(=) S

AN

9.04
5.09
115
-.79
-6.74
-10.68
-14.63
-18.57

-22,51

-26.46
-30.40
-34.35
-38.29

my [kin/m]

Slika 5.18 POZ 300 Moment savijanja My (KNm/m")

5.4.2 Dimenzioniranje na savijanje
Beton C35/45

C35/45 — f,,=35,0 Mpa fcd:% =
Armatura B500B

ﬂ = 23.34MPa

f
B500B — ¢ _ Iw _500.0_ 5, 78N /mm? = 43,48kN / cm?

7. 115
Debljina ploce:
hpi=15cm;  di=3cm; d=12cm

100

A
*

Slika 5.19 Presjek ploce u polju

5.4.2.1 Polje
Mjerodavna kombinacija:

12
15
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GSN 4 =1,35(G +dG) + 1,5Q
Mgy = 24,81 kNm/m’
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, _ 2481
bers-d?-foq 100-122-2,33

g = = 0,074

Oc¢itano:
851 == 10% gCZ = _1,8%
¢ = 0,944 ¢=0,153

Potrebna povrSina armature:

Msqg 2481

Aol = —
S1 7 Cdfyg 0944124348

= 5,03 cm? - armaturu je potrebno povecéati za 20% jer

proracunski nisu uzete $ahovske kombinacije pokretnog optereéenja: Ag; = 5,23 cm?
Minimalna povrSina armature:

Ag1min = 0,0013-b-d = 0,0015-100-12 = 1,56 cm?

fetm
fyi
Odabrano: Q-636 (Ast = 6,36 cm?)

3,21
As1,min = 0,26 < ) *b-d=0,26" (W) 100+ 12 = 2,00 cm? — mjerodavno

5422 Lezaj

Mjerodavna kombinacija:

GSN 4 =1,35 (G +dG) + 1,5Q

Mgy = 38,29 kNm/m'

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, _ 3829
bess-d? - foq 100-122-2,33

lsg = = 0,114

Oc¢itano:
&1 = 10% & = —2,5%
¢ =0,922 € =0,200

Potrebna povrSina armature:

Ay = Msa  — 3829 = 7,96 cm? - armaturu je potrebno umanijiti za 15-20%
{:dfyq  0,922:12:43,48
Ay = 7,76 cm?

Minimalna povrSina armature:

Agimin = 0,0013 - b+ d = 0,0015 - 100 - 12 = 1,56 cm?
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f ctm
f yk

Maksimalna povrsina armature:
Asl,max =0,04-b-d=0,04-100-12 = 48,0 cm?

_ ka _ 35 _ 2 .
Asimax = 0,238 (—]-b-d =0,238" <00/ 100-12 = 20,0 cm* — mjerodavno
vk

Odabrano: Q -785 Ast = 7,85 cm?

3,21
As1,min = 0,26 ( ) b-d=0,26" (m) 100 - 12 = 2,00 cm? — mjerodavno

5.4.3 Kontrola pukotina

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

GSU 1 : 1,0 (g+Ag) + 1,0q

- -

3.

10.40

50

6,60
4,70
2.80
0.89

101

281

* \5 4,81

w 571

-8.62

18.12

mx [kNm/m]

Slika 5.20 Prikaz momenata savijanja Mx GSU-1
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Slika 5.21 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w,; = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = B+ Sy * &g < Wy
5.4.3.1 Kontrola pukotina za polje

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg =17,85 KNm

Armatura plo¢e donja zona: Q-636 (4, = 6,36 cm?)

100

*

"3
L2

b=100 (cm); h=18 (cm); d1=3 (cm); d=15 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:
Wi =S max (gsm - gcm)

Proracun srednje deformacije armature:

17.85
15.00
12.16
9.32
.47
3.63
0.79
-2.05
-4.90
-71.74
-10.53
-13.43
-16.27
-19.11
-21.96
-24.80
-27.64

my [kNn /m ]
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k fct,eff
Os — K

(1+ A, - pp,eff )
p,eff

Eqn — Em = >06- 22
E E,

S
fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es= 200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
Es _ 200 _
de = Ecm 340 5,88
= Tedst <_1 N 2-b-d ) _ 588636 (_1 N P 2-100-12) — 2 65cm
b e Agq 100 5,88'6,36 ’
_ MEgg - MEggq — 1785 - 2 —
05 =4~ (@) i (1225 636 25,25 kN /cm* =252,5 Mpa
Agq Agq 6,36
= = = = 4
Poerf = A = bz5-d, 100-25-30 0084
3,21
252,5-0,4 000848 (1+5,88-0,00848) 252§
_ — ’ >06 ———
(Esm = Ecm) 200000,0 = 77200000,0
93,53 151,5

200000 ~ 200000
(6ar — £r) = 0,000758

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max:k3'c+k1'k2'k4-'p o
p.e

ki=0,8 — rebrasta armatura; k»=0,5 — savijanje; ®@=9 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom

9
Sr,max =3,4-30+0,8" 0:5 ' 014‘25 m = 282,42 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wy = Wi = Symax * (8sm — €cm ) = 282,42+ 0,000758 = 0,214 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljava!
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5.4.3.2 Kontrola pukotina za lezaj
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 27,64 KNm

Armatura ploge donja zona: Q-785 (Ag; = 7,85 cm?)

N 100 )

b=100 (cm); h=15 (cm);d1=3 (cm);d=12 (cm)
Prognoza Sirine pukotina:

W, :Sr,max ’ (gsm ~—Em

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

Gs_kt (1+ae'/0p,eﬁ)
peff

an — Eam = ' >06- 25
E E.

S

&

fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es= 200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
a, == =22 =588
Ecm 34,0
_ Qe-ag [ 2:bd\_ 588785 (_ 2:100-12) _
x= —haL ( 1+ /ae_Asl) — ( 1+ [1+ 588-7,85) 2,89 cm
_ Mgg - MEgg — 2764 - 2 —
05 =4~ (@) i (1222) 755 31,90 kN /cm* =319,0 Mpa
Ay Ay 7,85
Ppeff = = = =0,0105
PN Aers b-25-d;  100-2,5-3,0
3,21
: - 319,0 — 0,4 55pg " (1 +5:88+0,0105) ok 319,0
Esm = Eem) = 200000,0 = "°"200000,0

189,16 S 191,40
200000 200000

(Esm — €em) = 0,000957

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢
Pp.eff

Sr,max:k3'c+k1'k2'k4—'
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k1=0,8 — rebrasta armatura; k»>=0,5 — savijanje; ®=9 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

Symax = 3430+ 0,8-0,5- 0,425 - = 263,90 mm

0,0105

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Symax * (€sm — €em ) = 263,90 - 0,000957 = 0,253mm<0,300 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina!

5.4.4 Kontrola progiba

Progibi ploca su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,0 (g+Ag) + 1,0q

-0.54 L —018 -0.50

+

17.85
15.00
12,16
9,32
6.47

3.63
0.79
-2.05
-4.90
-1.74
-10.58
-13.43
-16.27
-19.11

-21.96
-24.80
-27.64

my [khNm/m]

Slika 5.22 Prikaz momenata savijanja My GSU-1
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Slika 5.23 Maksimalni progibi za plocu POZ 400

Granicni progib:

B 898
250 250
Beton: C 35/45; fx=35.0 MPa

E,, = 34000 MPa
f. =0.3-(f, ) =0.3-(35.0"° =3.2 MPa
Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

Viim = = 3,59 cm

E )

o, =2 2000 _5eq
E. 34
Vtotzk.Lz.i
Mot

M, + M 27,64 + 0,13
My + Ml _| .
|Mp| |17,85]

5
k_E.(l_O’l.'B)_E-(1—0,1'1,56)—0,0879

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

bh? h 2 h 2
I =1y T e As1'(§—d2) +A52-(§—d1)

uz [mm]
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100 - 153 2
h=—23

Mgy = My, = 17,85 kNm

15 15 2
+588-(7,85 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 29059,70 cm*

GN kN
Ec,eff =Em = 34;0W = 3400,0@

1 Mg  17,85-100 0.0000181 1
11 Ecerr-1l 3400-29059,70 cm

Ae. A 2:bd 5,88:7,85 2-100-12
X = 22451 51-(—1+ / ): -(—1+ 1+ >=2,89cm
b e - Agq 100 5,88:7,85

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 2N 2 , ;
I =§+bx(z) +ael-[A51-(d_x) +A52'(X—d2) ]

100 - 153 2,89\
III = —12 + (100 . 2,89) . (T) + 5,88 . [7,85 . (12 — 2'89)2 + 0 . (2,89 _ 3)2]
111 == 32559,19 Cm4
1 __ Mg _ 1785-100 0 1
711 Ecerr 1y  3400-32559,19 om

Mer b h? 2
Osr =—— 5 Mo =fam —p—3 fom =03 (fa)3;  fox =350 MPa
S

2 2
fotm = 0,3 (f)3 = 0,3-353 = 3,21 MPa

b h? 100 - 152

Mer = fetm e 0,321 — = 1203,75 kNcm = 12,04 kNm

Mer Mer 1204 13.89N _ 1389 Mp
Osr = 4.~ X = = 1309 — = ) a

24 (d-3) A (12-25)785 em

Mgq Mgq4 1785 kN

O = — x = = 20,60 — = 206,0 MPa

2 Aa (d-3)4a (12-2) 785 cm

1 1
—=0,0000181—
7 cm

1 1
— = 0,0000161—
T cm
O-ST' 2 . s .
(=1—-p01"B>" <—) = 0 — koeficijent raspodjele

Os
1 1 1 1
—={(—+(1-¢{)-—=10,0-0,0000181 + (1 —0,0) - 0,0000161 = 0,0000161 —
T 7 47 cm

k=0,0879
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L=898,0 cm

1
Veor = k * L?-— =0,0879-898%2-0,0000161 = 1,14 cm < Viim = 3,59 cm
Ttot

Odabrane dimenzije ploce 1 armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

5.5 Pozicija 200

5.5.1 Rezultati proracuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4: 1,35 (G+4G) +1,5Q
Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce

- AG — dodatno stalno optereéenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- Q —korisno opterecenje

20.83
16.82
12.80
8.79
4.73
0.76
-3.25
-7.26
-11.28
-15.29

-19.30
-23.32
-27.33
-31.35
-35.36

-39.37

-43.39

mx [kMNm/m]

Slika 5.24 POZ 200 Moment savijanja Mx (kNm/m")
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Slika 5.25 POZ 200 Moment savijanja Mx (KNm/m")

22,52
19,20
15.89
12.58
9.27
5.96
2.85
-0.66
-3.98
-7.29
-10.60
-13.91
-17.22
-20.53
-23.85
-27.16
-30.47

my [kim /m ]

5.5.2 Dimenzioniranje na savijanje

Beton C35/45
C35/45 — f,,=35,0 Mpa fcd=fy—°c" :% = 23.34MPa
Armatura B500B
BS00B — ¢ _ fu _500.0_ 454 76N/ mm? = 43 48kN /cm
7. 115
Debljina ploce:
hpr=15cm;  di=3cm; d=12cm
Al
100

*

A

Slika 5.26 Presjek ploce u polju

12
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55.2.1 Polje

Mjerodavna kombinacija:

GSN 4 =1,35 (G + dG) + 1,5Q

Mgy = 22,52 kNm/m’

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, B 2252
besr-d?-foq 100-122-2,33

sy = = 0,067

Oc¢itano:
351 = 10% SCZ = _1,7%
¢ = 0,947 §=0,145

Potrebna povrSina armature:

Msqg 2252

Aol = —
SL 7 Cdfyg 0947124348

= 4,56 cm? - armaturu je potrebno povecéati za 20% jer

proradunski nisu uzete $ahovske kombinacije pokretnog optereéenja: Ag; = 4,75 cm?
Minimalna povrSina armature:

Ag1 min = 0,0013 - b - d = 0,0015 - 100 - 12 = 1,56 cm?

_ fetm _ 3,21 _ 2
Ag1min = 0,26+ *b-d =026 10012 = 2,00 cm* — mjerodavno
' fyk 500

Odabrano: Q-503 (As1 = 5,03 cm?)

5.5.2.2 Lezaj

Mjerodavna kombinacija:

GSN 4 =1,35 (G +dG) + 1,5Q

Mgy = 30,47 kNm/m'

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgy _ 3047
bers-d?- foq 100-122-2,33

g = = 0,091

Ocitano:
&1 = 10% € = —2,1%
¢ =0,934 £§=10,174

Potrebna povrS§ina armature:

Ay = Msa  — 2047 = 6,25 cm? - armaturu je potrebno umanijiti za 15-20%
{d'fyqa  0,93412:43,48
Ag; = 6,05 cm?
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Minimalna povrSina armature:

Ag1 min = 0,0013 b -d = 0,0015- 100 - 12 = 1,56 cm?
fctm

yk

3,21
As1min = 0,26 ( ) -b-d =0,26- (m) 100+ 12 = 2,00 cm? — mjerodavno

Maksimalna povr$ina armature:

Asl,max = 0’04 -b-d = 0,04' -100-12 = 4-8,0 sz

ka 35 2 .
As1,max = 0,238+ e b-d =0,238" (%> 100 - 12 = 20,0 cm? — mjerodavno
y

Odabrano: Q -636 Ast = 6,36 cm?

5.5.3 Kontrola pukotina

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

GSU1: 1,0 (g+Ag) +1,0q

15.04
12,14
9.24
6.35
345
0.55
-2.35

-5.24
-3.14

-11.04

-13.94
-16.83

’ : 19,73
{ . @ -22.63
I
-28.42

-31.32

mx [kNm/m]

Slika 5.27 Prikaz momenata savijanja Mx GSU-1
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16.25
13.86
1147
9.08
6.69
4.30
191
-0.48
-2.87
-5.26
-7.65

-10.04
-12.43
-14.82

-17.21
-19.60
-21.99

my [kiNm/m]

Slika 5.28 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w,; = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = B+ Sy * &g < Wy
5.5.3.1 Kontrola pukotina za polje

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq =16,25 KNm

Armatura plo¢e donja zona: Q-503 (4,; = 5,03 cm?)

Azl ﬁlﬂI

b=100 (cm); h=18 (cm); d1=3 (cm); d=15 (cm)

100

*

"
L2

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sr,max ) (gsm - gcm)

Proracun srednje deformacije armature:
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k fct,eff
Os — K

(1+ A, - pp,eff )
p,eff

Eqn — Em = >06- 22
E E,

S
fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

E,= 200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
B _ 200 _
de = Ecm 340 5,88
_ sy [ 2:bd \_ 588503 ( 2-10012) _
x= fetn ( 1+ /ae_A51) = 2885 ( 1+ |1+ 5’88_5'03> — 2,38 cm
_ MEgg - MEggq — 1625 - 2 —
ey wiad ru il crw e 28,828 kN /cm? =288,28 Mpa
A A 5,03
Poerf = A = bz5-d, 100-25-30 00
3,21
288,28 — 0,4 o=t (1 + 5,88+ 0,00671) 288 28
— = ’ >06 ——
(Esm = &cm) 200000,0 = %°"200000,0

8937 _ 172,97
200000 ~ 200000
(Esm — Eem) = 0,000865

Prora¢un srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max:k3'c+k1'k2'k4-'p o
p.e

ki=0,8 — rebrasta armatura; k»=0,5 — savijanje; ®@=8 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom

8
Srmax =34-30+0,8-0,5-0,425 W = 304,68 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Sy.max * (8sm — €cm ) = 304,68+ 0,000865 = 0,264 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljava!
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5.5.3.2 Kontrola pukotina za lezaj
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 21,99 KNm

Armatura ploge donja zona: Q-636 (4g; = 6,36 cm?)

N 100 )

b=100 (cm); h=15 (cm);d1=3 (cm);d=12 (cm)
Prognoza Sirine pukotina:

W, :Sr,max ’ (gsm ~—Em

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

o, —k, (1+05e Py et ) .
p,eff s
sm cm E ES

S

&

fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es=200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)

Es _ 200 _
de = Ecm 340 5,88
= Ged (_1 4 / 2bd ) _ 588636 (_1 + [+ z-1oo-1z> — 2 65 cm

b Qe - Ag1 100 5,886,36 !

— MEg ~ MEgg — 2199 - 2 —
05 = A (@) i (1222 o6 31,33 kN /cm~ =313,3 Mpa
Asp Agq 6,36
Poell = Aeerr  b-25-d;  100-25-3,0
3133—04-&- 1+ 5,88-0,00848
(oo — e y—>37 0% Dp08as (1 +58570004) | 3133
smo Tem 200000,0 — 7 200000,0

154,33 S 187,98
200000 200000

(Esm — Eem) = 0,00094

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'p .
p.e
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k1=0,8 — rebrasta armatura; k»>=0,5 — savijanje; ®=9 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

9
=34 ' - 0,425 —— = 282,42
Srmax =34-30+0,8-0,5-0,425 0,00848 82,42 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Symax * (Esm — €em ) = 282,42 - 0,00094 = 0,265 mm<0,300 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina!

5.5.4 Kontrola progiba

Progibi ploca su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,0 (g+Ag) + 1,0q

402z . 006 4+ ~fe@10

15.25
13.86
11.47

9.08

" -0.03 om 4 D.Ol_ -0.13

02
=003 4.30
G 1.0F

+ 1.91
-0.48
-2.87
-5.26
-7.65

-10.04

-12.43

-14.82

-17.21

-19.60

-21.99

my [kNm/m]

Slika 5.29 Prikaz momenata savijanja My GSU-1
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Slika 5.30 Maksimalni progibi za plocu POZ 300

Granicni progib:
L 898
Viim = 250~ 250
Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa
E,, = 34000 MPa
f. =0.3-(f, ) =0.3-(35.0"° =3.2 MPa

= 3,59 cm

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa
E, 200.0

Qy = —— =588
E, 34
VtOt g k . L2 . i
Mot

My + M| 121,99 4+ 0,06 136
My w625 7

5 5
k_E.(l_O’l.IB)_E-(1—0,1'1,36)—0,09

uz [mm]
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Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

bh? R\ ho o\
b=yt A (G- ) (5 )
100 - 15° 15\’ 15 \?

Mgy = M, = 16,25 kNm

GN kN
Ec,eff = Ecm = 34'0? = 3400,0@

1 Mg 1625-100 00000164 1
1 Ecepr-1;  3400-29059,70 cm

de- A 2-b-d 5,88:7,85 2-:100-12
X = —fsi 51-(—1+ / ): -(—1+ 1+ )=2,89cm
b e - Agq 100 5,88:7,85

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 X\ 2
Iy =7 +bx (g) + g [As1 - (d = x)* + Agp - (x — d3)?]
I = %'2153 + (100 - 2,89) - (2’2 9)2 +5,88-[7,85- (12 — 2,89)2 + 0- (2,89 — 3)?]
I;; == 32559,19 cm*
1_ Mg _ 1625100 01
Ty Ecerp Iy 3400 -32559,19 ’ cm

Mer b+ h? 2

Osr = z - Ag o Mer = fem e feem = 0,3 (fex)3;  fer = 35,0 MPa

2 2
fctm ~0,3- (]cck)§ = 0,3-353 = 3,21 MPa

b - h? 100 - 152

M = form = 0,321 — = 1203,75 kNcm = 12,04 kNm

Mer Mer 1204 13,89 KN 138,9 MP
O-ST = - =~ X = = , > = , a

z* As (d - g) - Ag (12 — —2'389) - 7,85 cm

Mg Mg 1685 kN

Os1 = — ~ X = = 19,45—2 = 194,5 MPa

z At (d - §) - Agy (12 — —2'389) -7,85 cm

1 1
—=0,0000164 —
17 cm

1 1
— =0,0000147 —

T cm
O-ST' 2 . s .
(=1—-p01"B>" (a_) = 0 — koeficijent raspodjele
S
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1 1 1 1
—=(—+1-¢0-—=20,0-0,0000164 + (1 —0,0) - 0,0000147 = 0,0000147 —
T 7 T cm

k=0,09
L=898,0 cm

1
Veor = k * L?-—=10,09-8982%-0,0000147 = 1,07 cm < Viim = 3,59 cm
Ttot

Odabrane dimenzije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progibal!

5.6 Pozicija 100

5.6.1 Rezultati proratuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4: 1,35 (G+4G) +1,5Q
Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno opterecenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- Q —korisno opterecenje

¥

T N N ] B
ﬁ*m - ‘“—”'__—-—..:‘/"'}'— = ‘u
s 33.88

24.00
18.00
12.00

6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-59.82

mx [kNm/m]

Slika 5.31 POZ 100 Moment savijanja Mx (kKNm/m")
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13.57
8.00
4.00
0.00

-4.00
-8.00
-12.00

my [kNm /m]

-16.00

-20.00

-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.10

Slika 5.32 POZ 100 Moment savijanja My (KNm/m")

5.6.2 Dimenzioniranje na savijanje

Beton C35/45

C35/45 — f,,=35,0 Mpa fcd:% =22 = 23.34MPa
Armatura B500B

f
BS00B — ¢ — T _ % — 434,78N / mm? = 43, 48kN / cm?
s L

Debljina ploce:
hp=15cm;  di=3cm; d=12cm

12
15

100

*

Slika 5.33 Presjek ploce u polju
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5.6.2.1 Polje

Mjerodavna kombinacija:

GSN 4 =1,35 (G + dG) + 1,5Q

Mgy = 20,57 kNm/m'

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, B 2057
besr-d?-foq 100-122-2,33

sy = = 0,061

Oc¢itano:
351 = 10% SCZ = _1,6%
¢ =0,950 §=0,138

Potrebna povrSina armature:

Msqg 2057

Aol = —
ST 7 ¢dfyg 0950124348

= 4,15cm? - armaturu je potrebno povecéati za 20% jer

proradunski nisu uzete $ahovske kombinacije pokretnog optereéenja: Ag; = 4,35 cm?
Minimalna povrSina armature:

Ag1 min = 0,0013 - b - d = 0,0015 - 100 - 12 = 1,56 cm?

_ fetm _ 3,21 _ 2
Ag1min = 0,26+ *b-d =026 10012 = 2,00 cm* — mjerodavno
' fyk 500

Odabrano: Q-503 (As1 = 5,03 cm?)

5.6.2.2 Lezaj

Mjerodavna kombinacija:

GSN 4 =1,35 (G +dG) + 1,5Q

Mgy = 36,00 kNm/m'

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgy _ 3600
bers-d?- foq 100-122-2,33

g = = 0,107

Ocitano:
&1 = 10% € = —2,4‘%
¢ =0,925 §=10,194

Potrebna povrS§ina armature:

Ay = Msa  — 2000 = 7,46 cm? - armaturu je potrebno umanijiti za 15-20%
{d'fyq 0925124348
Ay = 7,26 cm?
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Minimalna povrSina armature:

Ag1min = 0,0013-b-d =0,0015-100-12 = 1,56 cm?

_ fetm _ 3,21 _ 2 .
Ag1 min = 0,26 *b-d=0,26" c00) 10012 = 2,00 cm* — mjerodavno
yk

Maksimalna povr$ina armature:
Asl,max =0,04- b-d= 0,04-100-12 =48,0 sz

_ fck _ 35 i 2 i
Asimax = 0,238 —]-b-d =0,238-|—|+100-12 = 20,0 cm* — mjerodavno

Forc 500
Odabrano: Q -785 Ast = 7,85 cm?

5.6.3 Kontrola pukotina

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

GSU 1: 1,0 (g+Ag) +1,0q

24,43
20.21
15.98
11.76

7.54

3.32
-0.91
-5.13
-9.35
-13.57
-17.79
-22.02
-26.24
-30.46
+*| -3.68

-38.90
-43.13

mx [kNm/m]

Slika 5.34 Prikaz momenata savijanja Mx GSU-1
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9.78
7.36
4.94
2,53
011
-2.31
-4.73

-7.15

-9.56
-11.98
-14.40
-16.82
-19.24
-21.65
*| -24.07
-26.49
-28.91

my [kNm /m ]

Slika 5.35 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w,; = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = B+ Sy * &g < Wy

5.6.3.1 Kontrola pukotina za polje
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq =14,83 KNm

Armatura plo¢e donja zona: Q-503 (4,; = 5,03 cm?)

100

*

"
L2

b=100 (cm); h=15 (cm); d1=3 (cm); d=12 (cm)
Prognoza Sirine pukotina:

Wk = Sr,max : (gsm —Eem

Proracun srednje deformacije armature:
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f
Os — kt c'[7’eff<:|'-'_0{e P p eft )
Eqn — Eam = P >06- 2
E E.

S

fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = feim = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

E<= 200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
B _ 200
e = 5 " 320 5,88
_ Geagy [ 2bd ) _ 588503 ( 210012\ _
x= fta ( 1+ /ae_Asl) o ( 14+ |1+ 5,88-5,03) =238 cm
— MEg ~ MEggq — 1483 — 2 —
i F il v ey 26,308 kN /cm? =236,08 Mpa
Ay Ay 5,03
Poefl = Aoerr  b-25-d;  100-25-3,0
3.21
263,08 — 0,4 g5+ (14 5,88 0,00671) 26308
_ — , >06 ————
(&sm — £cm) 200000,0 = Y°7200000,0

64,17 S 157,85
200000 200000

(Esm — €em) = 0,000789

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'p p
p.e

k1=0,8 — rebrasta armatura; k»=0,5 — savijanje; ®@=8 (mm), ks =3.4, k4=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom

8
Sr,max = 3,4 - 30 + 0,8 . 0,5 . 0,425 ' W = 304,68 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Wi = Wi = Symax " (8sm — €em ) = 304,68+ 0,000789 = 0,240 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljava!
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5.6.3.2 Kontrola pukotina za lezaj
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 30,46 KNm

Armatura ploge donja zona: Q-785 (Ag; = 7,85 cm?)

N 100 )

b=100 (cm); h=15 (cm);d1=3 (cm);d=12 (cm)
Prognoza Sirine pukotina:

Wk :Sr,max : (gsm —&m

Proracun srednje deformacije armature:

fc'(,eff

o, —k, (1+ Ay Py )
an — Eam = Pper >0.6- 25
E E,

S

&

fetefr = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es= 200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
a, == =22 =588
Ecm 34,0
_ Pe A5 [ 2:bd \_ 588785 (_ 2:10012) _
x= —=fst ( 1+ /ae_Asl) ™ ( 1+ [1+ 5,88-7,85) 2,89 cm
— MEg ~ MEgg — 3046 - 2 —
O A (d_g)_Aﬂ (12_2%_ > 35,16 kN /cm*~ =351,6 Mpa
ASl Asl 7,85
Poefl = Ao b-25-d,  100-25-3,0
3,21
351,6 — 0,4 57gg " (1 +5,88-0,0105) 3516
— = J >06 ——
(Esm = £cm) 200000,0 - 200000,0

221,76 S 210,96
200000 200000

(Esm — €em) = 0,001108
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Prorac¢un srednjeg razmaka pukotina:

¢
Pp.eff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

k1=0,8 — rebrasta armatura; k>=0,5 — savijanje; ®=9 (mm), k3 =3.4, ks=0.425, ¢c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom

Srmax =34-30+0,8-0,5-0,425 - = 263,90 mm

0,0105

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Symax " (8sm — €em ) = 263,90 - 0,001108 = 0,292 mm<0,300 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina!

5.6.4 Kontrola progiba

Progibi ploca su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU 1 : 1,0 (g+Ag) + 1,0q

ﬂi‘l

.

1 -
41;0-0.95:.02+ 0.2 4 —0.09

J P 4g 019

0

Lo
i~ g 2R ﬁ,sg_% | —p-889020.26 -0.03 -060.01 0 15+ 0.08
g

1.03
+ [0}
+ 0_9?-_9 90_91—_9.1?.

+ 0.03

-185
o\p 0,19
R 0.69
+90% 33 237
Wy, —0.00
+
—-0.15
4 ~0.08 ~0,0+0.02 L 00 —2 a4

Slika 5.36 Prikaz momenata savijanja Mx GSU-1

24.43
20,21
15.93
11.76

7.54
3.32
-0.81
-5.13

-3.35
-13.57 I
-17.79

-22.02
-26.24
-30.46

-34.68
-38.90
-43.13

mx [kNm/m]
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Slika 5.37 Maksimalni progibi za ploc¢u POZ 200

Granic¢ni progib:
L 898
Viim = 250~ 250
Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa
E,, = 34000 MPa
f., =0.3-(f, )" =0.3-(35.0)"° =3.2 MPa

= 3,59 cm

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

o _E_200 oo
E, 34
VtOt e k . L2 . i
Mot

_ My + M| 130,46 +30,46] 111
T m,] 1483

5 5
k=—-(1-01-)=-—7-(1-0,1-4,11) = 0,0614
w5 (=015 =2 ( )

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

uz [mm]
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bh? h h 2
II:E-l'ael'Asl'(E_dZ) +A52-<§—d1)
2

2

_100-15°
= 12

Mgy = M,, = 14,83 kNm

15 15 2
+588-7,85 - (7 — 3) +0- (7 - 3) = 29059,70 cm*

GN kN
Ec,eff = Ecm = 34'0? = 3400,0@

1 Mg 1483-100 0.000015 1
1 Eeerp-1;  3400-29059,70 cm

Qe 2-b-d 5,88:7,85 2:100-12
x:e—f‘“-<—1+ / ): -(—1+ 1+ >=2,89cm
b Qe - As1 100 5,88:7,85

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 XA 2
Iy == +bx- (5) + @ [Agy - (d =) + Agy - (x — d3)?]

100 - 153 2,89\ 2
I = BETEE + (100 - 2,89) - (T) +5,88-[7,85- (12 — 2,89)2 + 0 - (2,89 — 3)?]
I]] == 32559,19 cm4
1 _ Mg _ 1483-100 0 . 1
711 Ecerr-ly  3400-32559,19 om

Mer b h? 2
Osm = 7 A, Mer = fetm - 6 fetm = 03 (fa)3;  fox = 35,0 MPa
S

2 2
fotm = 0,3 (f)3 = 0,3-353 = 3,21 MPa

b h? 100 - 152

Mer = fetm e 0,321 — = 1203,75 kNcm = 12,04 kNm

Mer Mer 1204 13.89N _ 1389 Mp
Osr = 4.~ X = = 1309— = ) a

24 (a-3)-4 (12-2) 785 em

Mgq4 Mgq4 1483 kN

O = — x = = 17,12— = 171,2 MPa

2 Aa (d-3)4a (12-2) 785 cm

1 1
—=0,000015—
T cm

1 1
— = 0,0000134 —
T cm
O-ST' 2 . s .
(=1—-p01"B>" (—) = 0 — koeficijent raspodjele

Os

1 1 1 1
— = = +(1-9 = 0,0-0,000015 + (1 —0,0) - 0,0000134 = 0,0000134%

"m T 11
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k=0,0614

L=898,0 cm
1

Veor = k * L? -r— = 0,0614-898%-0,0000134 = 0,66 cm < Vv, = 3,59 cm
tot

Odabrane dimenzije ploCe i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

113



Filomena Stani¢ Diplomski rad, 2018.

6 DIMENZIONIRANJE AB GREDA

Grede su dimenzioniranje zajedno s plocom u racunalnom programu Scia Engineer
17.1.

Grede su pravokutnih popre¢nih presjeka dimenzija 400x250 mm (greda 1), 750x400 mm
(greda 2), 200x400 mm (greda 3), 250x450 mm (greda 4), 200x450 mm (grede 5 i 6).

Slika 6.1 Plan pozicija greda 1, 2, 3i 4 (POZ 200)
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Filomena Stani¢
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6.1 Gredal

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4: 1,35 (G+4G) +1,5 Q
Gdje su:

- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno optereéenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- Q —korisno opterecenje

6.1.1 Rezultati proracuna

N\U\UW

27.70 kNm

Slika 6.4 GREDA 1 Momenti savijanja My (kNm)

|-|' 13.57 kN

3.97 kN

=13

Slika 6.5 GREDA 1 Poprecne sile Vz (kN)

116



Filomena Stani¢ Diplomski rad, 2018.

6.1.2 Dimenzioniranje na savijanje

4 2
Az
| |
_\\_ i i ; .\\_ r_\‘_\\_
— | T
| |
= o e e
| =
1Asl S
Ne | -5‘\* s
b (cm) 40
h (cm) 40
hp (cm) 15
ds (cm) 5
d=h-d1 (cm) 35
beft =b+(loxly)/5 (cm) 40+(0,7x820)/5=154,8

Beton C35/45
C35/45 — £.,=35,0 Mpa fcd:% =320 = 23 34MPa

1,5
Armatura B500B
f
BS00B — f _ x_ 510—(1)’50 — 434,78N / mm? = 43,48kN / cm?
s L

Proracun armature za najveéi moment u polju

Mgy = 27,70 kNm/m’

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:
Mg, 2770

Hsa = g2 f = 30-352.233 V0%
Ocitano:
&1 =10% €2 =—0,9%
¢=0971 §=0,083
Potrebna povrS§ina armature:
Mgy 2770 = 187 cm?

ST 7 ¢dafyg ~ 0971354348
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Minimalna povrSina armature:

Ag1 min = 0,0013-b-d = 0,0013-40 - 35 = 1,82 cm?

3,21
Astmin = 0,26 - <f“m> b-d=026" (

500) -40 - 35 = 2,34 cm* — mjerodavno
yk

Maksimalna povrsSina armature:

Agimax = 0,04-b-d =0,04-40-35 = 56,0 cm?
fer
fyk
Odabrano: 4®14 (A, = 6,16 cm?)

35
> b-d=0,238" ( 40 - 35 = 23,32 cm? — mjerodavno

A1 max = 0238( 500)

Proradun armature za najveéi moment na lezaju

Mgy = 0,0 kNm/m'

Kako se radi o prostoj gredi, moment na lezaju je nula. Zbog toga armaturu iznad lezaja

odabiremo konstruktivnu 2®12.
6.1.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu
Vgq= 13,57 kN

1
Vrac = |Cra " k- (100 p; " fe)3 + k- 0cp|* by - d

c _0,18_0,18_012
Rdc — VC - 1,5 — Y,
b, =40,0cm
d =350cm
k—10+’ =10+ / =1,76<2,0
350
k1:015
Z:AS=6,16cm2
- A 10 _ 0,0044
PL=p,d_40-35 "
N 0,0 MP
0., =— =0, a
cp AC

2 1 2 1
Vimin = 0,035 - k3 - fj{ =0,035-1,763-352 = 0,302

1
Verac = |Cra " k- (100 p; - fe3)3 + kq = 0cp| " by - d
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1
Veac = [0,12 -1,76 - (100 - 0,0044 - 35)3 + 0,15 - 0,0] - 400 - 350 = 73,56 kN
Veac = Vmin + k1 0¢p) * by - d = (0,302 + 0,15 - 0,0) - 400 - 350 = 42,28 kN

Uvjet zadovoljen!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlatne dijagonale:

VRd,max =05-v 'fcd by, - d

v=0,6-(1—fﬂ)=0,6-(1—%)=0,516

250

Vramax = 0,5°0,516 - 23,33 - 400 - 350 = 842,68 kN

Maksimalna poprecna sila:

VEd.max 13:57
Veamax 842,68

= 0,016 = VEdmax: 0;016VRd,max

Swmax = min{0,8 - d; 30,0 cm} = min{28,0 cm; 30,0 cm} = Sy, max = 28 cm

Potrebna racunska popre¢na armatura:
Pmin = 0,0011 C35/45
_ Pmin"Sw by 0,0011-28-40

Asw.min -

= 0,62 2
- 5 cm

Odabrane spone @10 (Asw=0,79 cm?):
Odabrane spone @10/28, B500B
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6.1.4 Kontrola pukotina

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

GSU 1:1,0 (g+Ag) + 1,0q

WW

kMm

0.52

—\.
P

Slika 6.6 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w; = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = B+ Sy * &g < Wy

Kontrola pukotina za polje

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq =20,52 KNm
Vla¢na armatura za polje: 4®14 (A, = 6,16 cm?)
b=40 (cm); h=40 (cm); d1=5 (cm); d=35 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sr,max : (gsm —&m
Proracun srednje deformacije armature:

f eff
Gs_ktL(l-l_ae'pp,eff) o
gsm _gcm = P ZOGE—S
s

E

S
feteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = feim = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es=200 GPa

Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
Eg 200

e =~ aa0 00
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(= Tedst (_1 L [zoa ) _ 5,88-6,16_(_1 + [+ 2-40-35) —711cm
b \/ e Asy 40 5,886,16

_ Mga __ MEgq _ 2052

%5 = e~ (D)~ () ere ~ 1021 KN Jem? =102,1 Mpa
As1 Asy 6,16
Press = 3 = b2s 4 ~ #0255 012
102,1 - 04+ 255+ (14588 0,012) 1021
(Eom = em) = 200000,0 = 00" 200000,0
—12,45 61,26

200000 > 200000
(€sm — €em) = 0,00031
Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'
Pp.eff

k1=0,8 — rebrasta armatura; k»=0,5 — savijanje; @=14 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

Sy max = 3,430 +0,80,5 0,425 -

0,012 = 300,33 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Srmax " (Esm — €em ) = 300,33+ 0,00031 = 0,09 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljaval

121



Filomena Stani¢ Diplomski rad, 2018.

6.1.5 Kontrola progiba

Mjerodavni kratkotrajni progibi u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model.

Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU 1:1,0 (g+Ag) + 1,0q

0.0 mm /f

mim

7.9

Slika 6.7 Maksimalni progib za gredu 1

Granic¢ni progib:
L 820
Viim = 250 - 250
Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa
E,, =34000 MPa
f., =03-(f, )" =0.3-(35.0)° =3.2 MPa

=3,28cm

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

C_E 2000 oo
E. 34

cm
5 1
Vit =k-L"-—
Mot

_ My + M| [0+0]
|Mp| |20,52]

o

5 5
k_E-(l—O,l-B)—E-(l—O,l-O)—0,104

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

h 2
+ASZ'(§‘d1)

2

40 40 2
+588-6,16- (7 — 5) +0- (7 - 5) = 221483,01 cm*

bh3 h 2
[ =—+a,- As1'(§—dz)
L 40 - 403
= 12
Mgq = M, = 20,52 kNm

GN kN
Ec,eff = Ecm = 34‘,()? = 3400’Om_2
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1 Mg 2052-100 0.0000027 1
1 Eceppl;  3400-221483,01 cm

y = Teidsi (_1 I ) _ 588616 (_1 I 2-40-35) — 711cm
b \/ e Asq 40 5,886,16

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 X 2 5 5
111=§+bx-(§) + e+ [As1 - (d —x)° + Az - (x — dp)?]
40 - 403 7,11\2
Iy = =—+ (40- 7,11 (T) +5,88-[616- (35— 7,11)% 4+ 0- (7,11 — 5)?]
I, = 245122,22 cm*
1 My 20,52 - 100

1
— = = = 0,00000246 —
T‘H Ec,eff ) III 34‘00 ' 24‘5122,22 cm

M, b h?

Mg, = fctm T

2
6 ) fctm ~ 013 ’ (f(,‘k)3; ka = 35,0 MPa

2 2
fotm = 0,3 (f)3 = 0,3-353 = 3,21 MPa
- h? 40 - 402
Mcr = fctm T = 0,321

= 3424 kNcm = 34,24 kNm

Mer Mer Sa2d 14 87—kN 148,7 MP
O-ST' = =~ = = y = ) a
z A _X\. 7,11 cm?
s (d-3) 4 (35-23%)-616
Mgq Mgq 2052 kN
Oy =—— = = = =8,91— = 89,1 MPa
2 Aa (d-3)4a (35-230) 616 cm

1 1

— =0,0000027 —

7 cm

1 1

— =0,00000246 —

Ty cm
O-ST'

2
(=1—-p01"B2" <0_—) = 0 — koeficijent raspodjele
S

1 1 1 1
— = = +(1-9 = 0,0-0,0000027 + (1 —0,0) - 0,00000246 = 0,0000025%

"m T 11
k=0,0614
L=820,0 cm

1
Vigr = k+ 17— = 0,0614 - 820% - 0,0000025 = 0,103 cm < Vi, = 3,28 cm
tot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.2 Greda?2

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4: 1,35 (G+4G) +1,5 Q

Gdje su:

6.2.1

G — vlastita tezina ploce
AG — dodatno stalno opterecenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

Q — korisno opterecenje

Rezultati proracuna

=19.00 kNm

12 .93 kMm

Slika 6.8 GREDA 2 Momenti savijanja My (kNm)

J 19.91kN

A

=
[=

—17.

Slika 6.9 GREDA 2 Poprecne sile Vz (kN)
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6.2.2 Dimenzioniranje na savijanje

,]I/ *_
Az
| |
_\\_ : i ; '\\_ r_\‘_\\_
— T
| |
= B s ME
| =
1Asl i
-~ | -5‘\‘ s
A
b (cm) 75
h (cm) 40
hp (cm) 15
ds (cm) 5
d=h-d1 (cm) 35
bert =b+(loxly)/5 (cm) 75+(0,7x900)/5=201

Beton C35/45
C35/45 — £.,=35,0 Mpa fcd:% =320 = 23 34MPa

1,5
Armatura B500B
f
BS00B — f _ x_ 510—(1)’50 — 434,78N / mm? = 43,48kN / cm?
s L

Proracun armature za najveéi moment u polju

Mgy = 12,93 kNm/m’

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgy 1293
Hse =32 f = 75.352.233 V0@
Ocitano:
&1 = 10% &2 = —0,4%
¢ =0,987 §=0,038
Potrebna povrS§ina armature:
Mgy 1293 — 0.86 cm?

ST 7 ¢dafyg ~ 0987354348
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Minimalna povrSina armature:

Agy min = 0,0013 b -d = 0,0013 - 75- 35 = 3,41 cm?

3,21
As1,min = 0,26 - <fCtm> "b-d=0,26" ( ) - 75 - 35 = 4,38 cm? — mjerodavno

e 500

Maksimalna povrsSina armature:

Asl,max =004-b-d=0,04-75-35=105,0 cm?

fck

35
As1,max = 0,238+ (—) -b-d =0,238- (—) - 75 - 35 = 43,73 cm? — mjerodavno

for 500

Odabrano: 6®16 (A, = 12,06 cm?)

Proracun armature za najve¢i moment na lezaju

Mgy = 19,0 kNm/m’

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:
Mgy 1900

Hsa = g2 £~ 75-352.233 009
Ocitano:

&1 = 10% & = —0,5%

¢ = 0,984 ¢€=0,048

Potrebna povrSina armature:

Ay =t = BN _ 977 cm?

{-d'fyq  0,984-3543,48

Minimalna povrSina armature:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0013-75- 35 = 3,41 cm®

f ctm
f yk

Maksimalna povrSina armature:

Asl,min = 0,26 <

Asl,max =0,04-b-d =0,04-75-35=105,0 cm?

fck
500

3,21
) +b-d=0,26" (W) - 75+ 35 = 4,38 cm? — mjerodavno

35
As1max = 0,238 <—) b-d =0,238" (—) - 75+ 35 = 43,73 cm? — mjerodavno

yk
Odabrano: 6®16 (A, = 12,06 cm?)
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6.2.3 Dimenzioniranje na popre¢nu silu
Vga= 19,91 kN
1
Vrac = |Cra " k- (100 p; - foi)3 + kg - 0cp| by - d

Crac == =~
Ye 1,5
b, =75,0cm
= 35,0cm

k=1,0+ 0+ 200—176<20
350 T

=0,12

2 = 2 1
Viin = 0,035 k3 f2 = 0,035 - 1,763 - 352 = 0,302

1
Vrac = [CRd k- (100 p; - fer)3 + Ky -ch] - by, - d

1
VRac = [0,12 1,76 - (100 - 0,0046 - 35)3 + 0,15 - 0,0] +750-350 = 139,99 kN

Veae = Vimin + k1 * 02) * by, - d = (0,302 + 0,15+ 0,0) - 750 - 350 = 79,28 kN

Uvjet zadovoljen!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlaéne dijagonale:

VRd,max =05"v-feqa by-d

v=0,6-(1—%‘))=O,6-(1—%)=O,516

Veamax = 0,5 0,516 - 23,33 - 750 - 350 = 1580,0 kN

Maksimalna poprec¢na sila:

VEd.max 19;91
Veamax 1580,0

= 0,013 = VEd.max: 0;013VRd,max

Swmax = min{0,8 - d; 30,0 cm} = min{28,0 cm; 30,0 cm} = S, max

=28cm
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Potrebna racunska popre¢na armatura:
Pmin = 0,0011 C35/45
_ Pmin"Sw by 0,0011-28-75

Asw.min -

=057 2
— 2 0,578 cm

Odabrane spone @10 (Asw=0,79 cm?):
Odabrane spone ©&10/28, B500B

6.2.4 Kontrola pukotina

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

GSU 1: 1,0 (g+Ag) + 1,0q

4 07 kMm

A hl
~TT>

958 kMm

Slika 6.10 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Granic¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = Sy * € < Wy

6.2.4.1 Kontrola pukotina za polje

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq =9,58 KNm
Vla¢na armatura za polje: 6®@16 (4g; = 12,06 cm?)

b=75 (cm); h=40 (cm); d1=5 (cm); d=35 (cm)
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Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sr,max ' (gsm —&m
Proracun srednje deformacije armature:

f
_kt C,[7’eff<1-|_0£e 'pp,eff)

—e = peff >06.%s
ES

O

om E.
feteff = efektivna vlaéna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = foim = 3,21 MPa
ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es=200 GPa

Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)

Es _ 200

A, = =—=15,88
Ecm 34,0
y = Jehst (_1 + f 2bd ) _ 5,88-12,06_(_1 4 |14 27838 > — 724 cm
b e - Agy 75 5,88:12,06
— Mga _ _ Mpa _ 958 - 2 =
i v syl eras ey 2,44 kN /cm? =24.4 Mpa
Ay Ay 12,06
= = = = 0,()]_3
Poelf = 4.~ b-25-d, 75255
2 321 145
( - 4’4_0,4.0,0_13'( +5,88:0,013) 06 24.4
Esm = Eem) = 200000,0 =~°"200000,0
~81,92 14,64

200000 > 200000
(€sm — €cm) = 0,000073
Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢
Pp.eff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

k1=0,8 — rebrasta armatura; k»=0,5 — savijanje; @=16 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom

Srmax =34-30+0,8-0,5-0,425 - = 311,23 mm

0,013

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Sy.max * (8sm — €cm ) = 311,23+ 0,000073 = 0,022 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljaval
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6.2.4.2 Kontrola pukotina za lezaj

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 14,07 KNm
Vlaéna armatura za leZaj: 6®16 (45, = 12,06 cm?)

b=75(cm); h=40 (cm);d1=5 (cm);d=35 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sr,max : (gsm —&m
Proracun srednje deformacije armature:

1:c'(,eff

O-s_kt (1+ae'pp,eff)
—e, = Dl >0.6- 22
E E,

S

&

sm

feteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = fem = 3,21 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es= 200 GPa
Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)
g, =B =20 _seg
Eem 34,0
_ @eag [ [2-bd _ 5881206 (_ 27535 \ _
X= —== ( 1+ ae_A51) — ( 1+ |1+ 5’88_12'06) 7,24 cm
— MEg ~ MEgg — 1407 — 2 -
05 = A (@) i (52 1206 3,58 kN /cm* =35,8 Mpa
Ay Ay 12,06
Poeff = A 0er  b-25-d,  75-25-50
321
358 — 0,4 55 (1+588-0,013) 35 g
_ — ’ > 0.6 S
(&sm — £cm) 200000,0 = 575000000
—7052 21,48

200000 > 200000
(€sm — €em) = 0,00011
Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢
Pp.eff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

k1=0,8 — rebrasta armatura; k»>=0,5 — savijanje; ®=16 (mm), ks =3.4, ks=0.425,c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom
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16
Srmax =34-30+0,8-0,5-0,425 ‘0013 311,23 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Symax " (8sm — €em ) = 311,23+ 0,00011 = 0,034 mm<0,300 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina!

6.2.5 Kontrola progiba

Mjerodavni kratkotrajni progibi u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model.
Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU 1: 1,0 (g+Ag) +1,0q

0.0 mm /

0.7 mm |

Slika 6.11 Maksimalni progib za gredu 2

Grani¢ni progib:
L 900
Viim = 250~ 250
Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa
E,, = 34000 MPa
f,. =03-(f,)”* =03-(35.0)"° =3.2 MPa

=3,6cm

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

o _E_200 o
E._ 34
VtOt e k.L2 .i
Mot

My + Mp,| [14,07 + 0]

= = 1,47
|M,,| 19,58]

5 5
k_E.(l_O'l'ﬁ)_E.(1_0’1.1,47)_0’09
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Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

bh? R\ ho o\
h=1g + e ASl'(E_dZ) +A52'<§_d1)
75 - 403 40 \? 40\
I, = ———+588- 12,06 (7 - 5) +0- (7 - 5) = 415955,38 cm*

Mgy = M,, = 9,58 kNm

GN kN
Ec,eff = Ecm = 34'0? = 3400,0@

1 Mg  958-100 0.00000068 1
11 Ecepr-1;  3400-41595538 cm

e f 2-b-d 5,88-12,06 27535
X = &-(—1+ ): -(—1+ 1+ )=7,24cm
b e - Agy 75 5,88:12,06

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 XN 2 , ,
Iy =§+bx(z) +ael-[A51-(d_x) +A52'(X—d2) ]

75403 7,247\ 2 i 2
I = BETER + (75 7,24) - ( 5 ) +5,88-[12,06- (35— 7,24)% + 0 - (7,24 — 5)?]
I;; = 461762,34 cm*
Lo Mea _ 258199 00000061
71t Eeeps Iy 3400-46176234 om

Mer b-h? 2
Ogr = 7oA ; MCT = fctm _6 ; fctm ~ 03" (fck)3 : fck — 35’0 MPa
N

2 2
fotm = 0,3 (f1)3 = 0,3-353 = 3,21 MPa

b - h? 75 - 4072
Mer = fetm T = 0,321~

= 6420 kNcm = 64,20 kNm

Mer Mer 6420 14,23 L 142,3 MP
O-ST = - =~ X = = , > = , a
245 (a-%)- 4 (35 - 73ﬁ) 12,06 em
Mg Mg, 958 kN
01 = —— = = = =2,12— = 21,2 MPa
Z Ast (d - §) *Asy (35 — —7'324) -12,06 cm

1 1
—=0,00000068 —
T cm

1 1
— =0,00000061 —

T cm
O-ST' 2 . s .
(=1—-p01"B>" (a_) = 0 — koeficijent raspodjele
S
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1 1 1 1
—=(" - +(1-9 = 0,0-0,00000068 + (1 — 0,0) - 0,00000061 = 0,00000061—m

m I 11

k=0,0614
L=900,0 cm

1
Viot = K - L?>-— = 10,0614 -900% - 0,00000061 = 0,03 cm < Viim = 3,6 cm
Ttot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

6.3 Greda3

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4: 1,35 (G+4G) +1,5Q
Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno opterecenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- Q —korisno opterecenje

6.3.1 Rezultati proracuna

¢
¢

1.92 kNm
1.92 kNm

Slika 6.12 GREDA 3 Momenti savijanja My (kNm)
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= =

3 3

| L
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= =
=4 =
0 e
En] s
L ™

Slika 6.13 GREDA 3 Poprecne sile Vz (kN)

6.3.2 Dimenzioniranje na savijanje

L Detr 5
Az
‘ L & .\\_ _\v
o : [ e
1 T
= it |2
| =
1Asl o
AT | -6‘\‘ s
%Li*
b (cm) 20
h (cm) 40
hp (cm) 15
di (cm) 5
d=h-d1 (cm) 35
bert =b+(loxly)/5 (cm) 20+(0,7x305)/5=62,7

Beton C35/45
C35/45 — £.,=35,0 Mpa fcd:% =22 = 23.34MPa
Armatura B500B
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f
BS00B — ¢ _ v _ 510—(1)’50 — 434,78N / mm? = 43, 48kN / cm?
s L

Proracun armature za najveé¢i moment u polju

Mgy = 1,92 kNm/m’

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgy 192
Hsa =2 = 730-352. 233 0034
Ocitano:
& = 10% & = —0,4%
¢ =0,987 ¢ =0,038
Potrebna povrSina armature:
Ag =22 = 1 = 0,13 cm?

{-d-fya  0987-35:43,48
Minimalna povrSina armature:

Ag1 min = 0,0013 b - d = 0,0013 - 20 - 35 = 0,91 cm?

_ fetm _ 3,21 _ 2 ,
As1min = 0,26 - *b-d=0,26" +20-35=1,17 cm* — mjerodavno
' fyk 500

Maksimalna povrSina armature:

Asl,max =0,04-b-d=0,04-20-35=128,0 cm?

_ fck _ 35 _ 2 i
Asimax = 0,238 {—)b-d=0,238|=—=])20-35 = 11,66 cm“ — mjerodavno
' fyk 500

Odabrano: 2®14 (A, = 3,08 cm?)

Proracun armature za najveéi moment na lezaju

Mgy = 0,0 kNm/m'

Kako se radi o prostoj gredi, moment na lezaju je nula. Zbog toga armaturu iznad leZaja

odabiremo konstruktivnu 2d12.

6.3.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vga= 2,52 kN

Vrac = |Cra * k- (100 - p; 'fck)% +ky oy by d

018 018
Ye 15

b, =20,0cm

Crae = 0,12
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d =350cm
k=10+ —10 =1,76<2,0
’ ,’35
k1:015
Z:AS=3,O8cm2
- 298 _ 0,004
L=y d 2035
N 0,0 MP
0., =— =20, a
cp AC

2 = 2 1
Vinin = 0,035+ k3 - f2 = 0,035 1,763 - 352 = 0,302
1
Veac = [CRd k- (100 p; - fer)3 + Ky -ch] - by, - d

1
Veac = [0,12 -1,76 - (100 - 0,0044 - 35)5 + 0,15 - 0,0] -200 - 350 = 36,78 kN
Veae = Vinin + k1 * 0) * by, - d = (0,302 + 0,15 - 0,0) - 200 - 350 = 21,14 kN

Uvjet zadovoljen!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlacne dijagonale:

VRd,max =05-v 'fcd ' bw -d
_ 1 Tk — 135
v=06 (1 250) =06 (1 250) = 0,516

Veamax = 0,5+ 0,516 - 23,33 - 200 - 350 = 421,34 kN

Maksimalna poprecna sila:

VEd.max~ 2152
VRamax 421,34

= 0,006 = Vggmax= 0,006Vrgmax

Swmax = min{0,8 - d; 30,0 cm} = min{28,0 cm; 30,0 cm} = sy, ;max = 28 cm

Potrebna ra¢unska popre¢na armatura:
Pmin = 0,0011 C35/45
Pmin *Sw by  0,0011-28-20

Agymin = - = 5 = 0,31 cm?

Odabrane spone @10 (Asw=0,79 cm?):
Odabrane spone &10/28, B500B
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6.3.4 Kontrola pukotina

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

GSU 1: 1,0 (g+Ag) + 1,0q

¢
¢

1.43 kNm
1.43 kMm

Slika 6.14 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w; = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = B+ Sy * &g < Wy

Kontrola pukotina za polje

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq =1,43 KNm
Vla¢na armatura za polje: 2014 (Ag; = 3,08 cm?)
b=20 (cm); h=40 (cm); d1=5 (cm); d=35 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sr,max : (gsm —&m
Proracun srednje deformacije armature:

O, _kt fCti(l—}_ae 'pp,eff)

ff o
£ —Eqy = B >0.6-—>
E E,

s
feteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = feim = 3,21 MPa
ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es=200 GPa

Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)

E 200
a, =——=-—=5,88
Ecm 34,0
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(= Tedst (_1 L [zoa ) _ 5,88-3,08_(_1 + [+ 2-20-35) —711cm
b \/ e Asy 20 5,88:3,08

_ Mga __ MEgq _ 143

= 2 _
Os = z-Ag1 ~ (d_Sﬁ),AS1 - (35_%)_ 3,08 =1,42 KN /cm* =14,2 Mpa
Asl As1 3,08
- = = = 0,012
Ppeff Acesr b-25-d;  20-25-5
3,21
14,2 —-0,4 - 0012 (1+5,88-0,012) 14.2
(esm — &cm) = : > 06—
sm cm 200000,0 - 200000,0
—100,35 8,52

200000 > 200000
(€sm — €cm) = 0,000043
Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'
Pp.eff

k1=0,8 — rebrasta armatura; k»=0,5 — savijanje; @=14 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

Sy max = 3,430 +0,8-0,5 0,425 -

0,012 = 300,33 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Symax " (8sm — €em ) = 300,33+ 0,000043 = 0,01 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljava!l
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6.3.5 Kontrola progiba

Mjerodavni kratkotrajni progibi u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model.

Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU 1: 1,0 (g+Ag) + 1,0q

E
= -
L
i

Slika 6.15 Maksimalni progib za gredu 3

Granicni progib:
_ L 305
Viim = 250 - 250
Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa
E,, = 34000 MPa
f., =03-(f, )" =0.3-(35.0)"° =3.2 MPa

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

E .
C_E 2000 o
E_ 34

cm

=1,22cm

o

VtOt =k.L2 .i

Tt
My + M| [0+0]
|Mp| 11,43]

5 5
k=25 (1-01-p)=_2-(1-01-0)=0104

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

bh? h h 2
Iy =——+ag- As1'(§_d2) +Asz'(§_d1)

20 - 403 40 \? 40 \?
=" +588: (308 (5—5) +0-(5-—5) | = 110741,50m*

2

Mgy = M, = 1,43 kNm
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GN kN
Ec,eff =Em = 34;0W = 3400,0(:?

1 Mg  1,43-100 000000038 1
1 Eceprl;  3400-1107415 cm

y = Jehst, (_1 4 [2bd ) _ 588308 (_1 + |1+ 2-20-35) —711cm
b \/ ae - Asy 20 5,88:3,08

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 X 2 5 5
Iy =§+bx-(§) + e [Ag - (d —x)° + Agp - (x — dy)7]

20 - 403 7,11\°
Iy = =5—+ (20-7,11)- (=) +588-[3,08- (35~ 712 +0- (7,11 - 5
I; = 122551,0 cm*
Lo Me ) 00000034 —
T‘H B Ec,eff " III B 34‘00 - 122551,0 o cm

M., b - h? 2
Usr=Z_A ;o M, =fctm'T; feem = 03 (far)3;  for = 35,0 MPa
N

2 2
fotm = 0,3 (f)3 = 0,3-353 = 3,21 MPa

b - h? 20 - 402
Mo = feom ek 0,321 - = 1712 kNcm = 17,12 kNm
Mer Mer 712 17,03 KN 170,3 MP
O-ST = - =~ X = = , > = , a
z A (d _ §> A (35 _ 7,311) 3,08 cm
Mgq4 Mgq4 143 kN
051 = — ~ < = =142— =142 MPa
ZAa (d-3) 4 (35-230) 308 cm
1 1
—=0,00000038 —
7 cm
1 1
— = 0,00000034 —
T cm
O-ST' 2 . s .
(=1—-p061"B2" <U—) = 0 — koeficijent raspodjele
N

1 1 1 1
—=d- - +(1-¢)-—=20,0-000000038+ (1—0,0)-0,00000034 = 0,00000034%
1

"m T
k=0,0614
L=305,0 cm
1
Vior = K L?+— =0,0614-305%-0,00000034 = 0,002 cm < Viim = 1,22 cm

Ttot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.4 Greda4d

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4: 1,35 (G+4G) +1,5 Q
Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno optereéenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- Q —korisno opterecenje

6.4.1 Rezultati proracuna

A\

3201 kNm \

Slika 6.16 GREDA 4 Momenti savijanja My (kNm)

5.87 kN

3.87 kN

Slika 6.17 GREDA 4 Poprecne sile Vz (kN)
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6.4.2 Dimenzioniranje na savijanje

" bett -
Az
| |
_\\_ I i ‘f .\~_ r\_\\_
| [ =
—— 5
| |
= e ME
| =
1Asl S
Ne | -5‘\* N
%L—E—ﬁk
b (cm) 25
h (cm) 45
hp (cm) 15
dy (cm) 5
d=h-d1 (cm) 40
berr=b+(loxly)/5 (cm) | 25+(0,7x302)/5=67,3

Beton C35/45
C35/45 — £.,=35,0 Mpa fcd:% =320 = 23 34MPa

1,5
Armatura B500B
f
BS00B — f _ x_ 510—(1)’50 — 434,78N / mm? = 43,48kN / cm?
s L

Proracun armature za najveéi moment u polju

Mgy = 3,01 kNm/m’

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:
My 301

Hsa = a2 F = 5.402. 233 0032
Ocitano:
&1 = 10% &2 = —0,4%
¢ =0,987 §=0,038
Potrebna povrS§ina armature:
=M ___ 3 ___ _ 018 cm?

ST 7 ¢dafyg ~ 0987404348
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Minimalna povrsina armature:

Agimin = 0,0013 b+ d = 0,0013 - 25 - 40 = 1,3 cm?

fctm) (3 21
A in = 0,26 - b-d=0,26"
sl,min < n 500

) -25-40 = 1,67 cm? — mjerodavno

Maksimalna povrsSina armature:

Agimax = 0,04-b-d =0,04-25-40 = 40,0 cm?
fer
fyk
Odabrano: 2®14 (A, = 3,08 cm?)

35
> b-d=0,238" ( 2540 = 16,66 cm? — mjerodavno

A1 max = 0238( 500)

Proradun armature za najveéi moment na lezaju

Mgy = 0,0 kNm/m'

Kako se radi o prostoj gredi, moment na lezaju je nula. Zbog toga armaturu iznad lezaja

odabiremo konstruktivnu 2®12.
6.4.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu
Vga= 3,87 kN

1
Vrac = |Cra " k- (100 p; " fe)3 + k- 0cp|* by - d

B 0,18 B 0,18 012

Rdc — VC - 1,5 — Y,
b, =250cm
d=40,0cm

=1,0 =10+ =179<2,0

+ } ,}40
kl = O 15
ZAS = 3,08 cm?
A, 3,08
= 0,0031

PL= G d 2540

N
Ocp = A_C = 0,0 MPa
1

2 = 2 1
Vimin = 0,035+ k3 - f2 = 0,035 - 1,793 - 352 = 0,305

1
Vrac = CRd'k'(loo'pl'fck)g‘l'kl'o—cp “by, - d
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1
Veac = [0,12 -1,79 - (100 - 0,0031 - 35)3 + 0,15 - 0,0] . 250 - 400 = 47,55 kN
Veac = Vmin + k1 - 0¢p) * by, - d = (0,305 + 0,15 - 0,0) - 250 - 400 = 30,50 kN

Uvjet zadovoljen!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlatne dijagonale:

VRd,max =05-v 'fcd by, - d

v=0,6-(1—fﬂ)=0,6-(1—%)=0,516

250

Vramax = 0,5°0,516 - 23,33 - 250 - 400 = 601,91 kN

Maksimalna poprecna sila:

VEd.max~ 3:87
Veamax 601,91

= 0,006 = VEdmax: 0;006VRd,max

Swmax = min{0,8 - d; 30,0 cm} = min{32,0 cm; 30,0 cm} = sy, ;max = 30 cm

Potrebna racunska popre¢na armatura:
Pmin = 0,0011 C35/45
_ Pmin"Sw by 0,0011-30-25

Asw.min -

=041 2
m 2 cm

Odabrane spone @10 (Asw=0,79 cm?):
Odabrane spone &10/30, B500B
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6.4.4 Kontrola pukotina

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

GSU 1:1,0 (g+Ag) + 1,0q

223 kMm

Slika 6.18 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w; = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = B+ Sy * &g < Wy

Kontrola pukotina za polje

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq =2,23 KNm
Vla¢na armatura za polje: 2014 (Ag; = 3,08 cm?)
b=25 (cm); h=45 (cm); d1=5 (cm); d=40 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sr,max : (gsm —&m
Proracun srednje deformacije armature:

f €
O~ kt Lﬁ(l—}_ae 'pp,eff )
—gy = il >06- 2=
E E,

S

feteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = feim = 3,21 MPa
ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es=200 GPa
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Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)

Es _ 200

a, = = = 5,88
Ecm 34,0
_ Qeag [ 2:bd ) _ 588308 ( 22540\ _
x= Zeda ( 1+ /ae _Asl) = ( 1+ [1+ 5’88_3‘08> — 6,92 cm
_ Mgg MEgq _ 223 _ 2 _
o, = ~ — = =1,92 kKN /cm~ =19,2 Mpa
Pozan (a-5) 4 (40-22)-3,08 P
Ay Ay 3.08
= = = = 0’01
Poeff = 4.~ b-25-d, 25255
3.21
, )_19,2—0,4-m-(1+5,88-0,01)>06 19,2
Esm ~ Eem) = 200000,0 = 972000000

—116,75 S 11,52
200000 200000

(€sm — €em) = 0,000058

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢
Pp.eff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

k1=0,8 — rebrasta armatura; k»=0,5 — savijanje; @=14 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom

= 340 mm

14
Sr,max =34-30+08-0,5-0,425- 001

)

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Symax " (8sm — €cm ) = 340+ 0,000058 = 0,02 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljava!l
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6.4.5 Kontrola progiba

Mjerodavni kratkotrajni progibi u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model.

Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:
GSU 1:1,0 (g+tAg) + 1,0q

7z

0.0

=3 mm

Slika 6.19 Maksimalni progib za gredu 4

Grani¢ni progib:
L 302
Viim = 250 - 250
Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa
E,, = 34000 MPa
f. =0.3-(f, ) =0.3-(35.0"° =3.2 MPa

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

=1,21cm

o, =52 2000 5o
E._ 34
VtOt = k .L2 .i
Mot

_ My + M| [0+0]
|M,,| 12,23|

5 5
k—E'(l_O,l'ﬁ)—@'(1_0’1'0)_0’104

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

bh3 h 2 h 2
[ =—+a,- Asl'(E_dZ) +A52'<E_d1)
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25 - 453 2
h=—3

Mgq = M,, = 2,23 kNm

45 45 2
+5,88-13,08 - (7 — 5) +0- (7 - 5) =195390,06 cm*

GN kN
Ec,eff =Em = 34;0W = 3400,0@

o Mee 22900 _ (50000034 —
11 Ecerr-1l 3400-195390,06 cm

y = Jehst, (_1 4 [2bd ) _ 588308 (_1 + |1+ 2-25-40) — 6,92 cm
b \/ Qe As1 25 5,88-3,08

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 XA 2
Iy =—5+bx- (5) + ey [Agy - (d —%)* + Agy - (x — d3)?]

25453 6,922
I = 12 +(20-6,92) - (_2 ) +5,88-[3,08 (35— 6,92)2+0- (692 — 5)?]
I]] = 205775,6 cm4
Lo Me 229790 _ 00000032
711 Ecerr -1y 34002057756 om

Mer b h? 2
Osr =5 Mo =fam —p—3 fom = 03-(fa)3;  fox =350 MPa
S

2 2
fotm = 0,3 (f)3 = 0,3-353 = 3,21 MPa

b - h? 25 - 452
Mer = foum - —z— = 0321 = 2708,4 kNcm = 27,08 kNm
Mer Mer 27084 24,06 kN 240,6 MP
Ogr = - ~ X = ) = , — = , a
24 (a-3)-4 (s0-23%) 308 cm
Mgy Mgy 223 kN
Oy = —— ~ —— = =192— = 19,2 MPa
2 Aa (d-3) 4 (40-23%) 308 cm
1 1
—=10,00000034 —
7 cm
1 1
— =0,00000032—
T cm
O—ST 2 . s .
(=1—-p01"B>" <a_) = 0 — koeficijent raspodjele
N

1 1 1 1
—=(" - +(1-¢)-—=20,0-000000034+ (1—0,0)-0,00000032 = 0,00000032%
1

"m T
k=0,0614
L=302,0 cm
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1
Viot = K - L?>-—=0,0614-302%-0,00000032 = 0,002 cm < Viim = 1,21 cm
Ttot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

6.5 Gredabs

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4: 1,35 (G+4G) +1,5Q
Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno optereéenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- Q —korisno opterecenje

6.5.1 Rezultati proracuna

3.42 kNm

Slika 6.20 GREDA 5 Momenti savijanja My (kNm)

3.69 kN

-3.69 kN

Slika 6.21 GREDA 5 Poprecne sile Vz (kN)
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6.5.2 Dimenzioniranje na savijanje

; Dett "
Az
| |
_\\_ I i ‘T .\~_ r\_\\_
| [ &
— |
| |
= B s ME
| =
1Asl S
Ne | -5‘\‘ N
7!*14
b (cm) 20
h (cm) 45
hp (cm) 15
ds (cm) 5
d=h-d1 (cm) 40
beft =b+(loxly)/5 (cm) 20+(0,7x372)/5=72,08

Beton C35/45
C35/45 — £.,=35,0 Mpa fcd:% =22 = 23.34MPa
Armatura B500B

f
BS00B — ¢ _ v _ 510—(1)’50 — 434,78N / mm? = 43,48kN / cm?
"

Proracun armature za najveéi moment u polju

Mgy = 3,42 kNm/m/

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M, 342
Hsa = a2 = 30-402- 2,33 0046
Ocitano:
&1 =10% &2 = —0,4%
¢ =0,987 §=0,038
Potrebna povrSina armature:
=— = 2 =020 cm?

ST 7 ¢dafyg ~ 0987404348
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Minimalna povrSina armature:

Agy min = 0,0013-b-d = 0,0013 - 20 - 40 = 1,04 cm?

fctm) (3 21
A in = 0,26 - b-d=0,26"
sl,min < n 500

) -20 - 40 = 1,34 cm? — mjerodavno
Maksimalna povr$ina armature:

Agimax = 0,04-b-d = 0,04- 20 - 40 = 32,0 cm?

fck
fyk

Odabrano: 2®14 (A, = 3,08 cm?)

35
> b-d=0,238" ( 20 - 40 = 13,33 cm? — mjerodavno

A1 max = 0238( 500)

Proradun armature za najveéi moment na lezaju

Mgy = 0,0 kNm/m'

Kako se radi o prostoj gredi, moment na lezaju je nula. Zbog toga armaturu iznad lezaja

odabiremo konstruktivnu 2®12.

6.5.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu

Viqa= 3,69 kN

Veac = [Cra k- (100 py - )3 + ky - 0| - by -

0,18 0,18
Ye 1,5

b, =20,0cm

d=40,0cm

k=10 ’ =10+ ’ =171<20
* 400

Rdc = =0,12

2 l 2 1
Vinin = 0,035+ k3 - f2 = 0,035 1,713 - 352 = 0,29

1
Verac = |Cra " k- (100 p; - fe3)3 + kq = 0cp| " by - d
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1
Veac = [0,12 -1,71 - (100 - 0,0038 - 35)3 + 0,15 - o,o] -200 - 400 = 38,89 kN
Veac = (Vimin + k1 * 0p) * by - d = (0,29 + 0,15 - 0,0) - 200 - 400 = 23,20 kN

Uvjet zadovoljen!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlatne dijagonale:

VRd,max =05-v 'fcd by, - d

v=0,6-(1—fﬂ)=0,6-(1—%)=0,516

250

Vramax = 0,5°0,516 - 23,33 - 200 - 400 = 481,53 kN

Maksimalna poprecna sila:

VEd.max~ 3:69
Veamax 481,53

= 0,0076 = Vggmax= 0,0076Vr4max

Swmax = min{0,8 - d; 30,0 cm} = min{32,0 cm; 30,0 cm} = sy, ;max = 30 cm

Potrebna racunska popre¢na armatura:
Pmin = 0,0011 C35/45
_ Pmin " Sw by 0,0011-30-20

Asw.min -

= 0,33 2
m 2 cm

Odabrane spone @10 (Asw=0,79 cm?):
Odabrane spone &10/30, B500B
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6.5.4 Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU 1:1,0 (g+Ag) + 1,0q

2 a5 kNm /

Slika 6.22 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Granic¢na vrijednost Sirine pukotine: wy, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = f Sy * €g < Wy

Kontrola pukotina za polje

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg =2,53 KNm
Vla¢na armatura za polje: 2014 (A, = 3,08 cm?)
b=20 (cm); h=45 (cm); d1=5 (cm); d=40 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = Sr,max : (gsm —€m
Proracun srednje deformacije armature:

f
_kt Ct7’&‘]‘(1-'_0% 'pp,eff)

e, = L >06- 2
E E,

O

feteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = foim = 3,21 MPa
ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )
Es=200 GPa
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Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)

Es _ 200

a, = = = 5,88
Ecm 34,0
Qe-Agy | (_1 A T ) _ 588308 (_1 v (142 -20-40) — 765 cm
b \’ Qe Ay 20 5,88-3,08
— MEgq Mga  _ 253 — 2 —
= ~ = = 2,19 kN /cm* =21,9 Mpa
Pozda (d-5) 4 (40-52)-3,08 P
Agy Agy 3,08
Prefl = Aeerr b-25-d,  20-25°5
3,21
21,9-04 4513 (1+5,88-0,012) 21.9
_ = ’ >06 ————
(Esm = Ecm) 200000,0 =06 200000,0
—92,65 13,14

>
200000 © 200000
(€sm — €cm) = 0,000066
Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢
Pp.eff

Sr,max:k3'c+k1'k2'k4'

ki1=0,8 — rebrasta armatura; k»>=0,5 — savijanje; ®=14 (mm), ks =3.4, ks=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

14
Sr,max = 3;4‘ 30 + 0;8 ' 0,5 ) 0,425 m = 300,33 mm

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wi = Wi = Symax " (§sm — €em ) = 300,33+ 0,000066 = 0,02 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljaval
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6.5.5 Kontrola progiba

Mjerodavni kratkotrajni progibi u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model.

Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU 1:1,0 (g+Ag) + 1,0q

—-1.1 mm

Slika 6.23 Maksimalni progib za gredu 5

Granicni progib:
L 372
Viim = 250 - 250
Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa
E,, = 34000 MPa
f,. =03-(f,)"* =03-(35.0)"° =3.2 MPa

=1,49cm

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

E )
a, =2 22000 _geg
E, 34
VtOt e k .L2 .i
Mot

_ My + M| [0+0]
|M,,| 12,53|

5 5
k—E'(l_O,l'ﬁ)—@'(1_0’1'0)_0’104

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

h 2
+A52'(§‘dl)

2

bh3 h z
i ==5+aa" Asl'(E_dZ)

45 45 2
+5,88-(3,08- (7 - 5) +0- (7 - 5) = 157421,3 cm*
Mgq = M, = 2,53 kNm
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GN kN
Ec,eff =Em = 34;0W = 3400,0(:?

1 Mg 253-100 000000047 1
1 Eceppl;  3400-157421,3 cm

y = Tedsi (_1 4 |2bd ) _ 5,88-3,08_(_1 + 1+ 2-20-40) — 765 cm
b \/ Qo Asy 20 5,883,08

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 X\ 2
I = §+ bx - (E) + @ [Agy - (d — %)% + Agy * (x — dy)?]

20 - 453 7,65\°
Ly ==+ (20-7,65)- (T) +5,88-[3,08- (40 — 7,65)% + 0 - (7,65 — 5)2]
I,, = 173066,43 cm*
Lo Mea 259199 00000043
T Ecerr-Iy  3400-173066,43 cm

Mcr b - hz 2
Gsrzz-A ; Mcr:fctm.T; fctmz0'3'(fck)3; fck:35'0MPa
S

2 2
fotm = 0,3 (f)3 = 0,3-353 = 3,21 MPa
h? 20 - 452

Mg, = fctm T = 0,321

= 2166,75 kNcm = 21,67 kNm

Mer Mer 216675 18,78 kN 187,8 MP
O-ST' = ~ = = , _— , a
z-A _X\. 7,65 cm?
s (a-3) 4 (s0-2£%) 308
Mgy Mgq 253 kN
Oy =—— =~ = = =2,19— = 21,9 MPa
2" Asy (d - §) $Asy (40 —~ —7'365) +3,08 cm

1 1
—=0,00000047 —
17 cm

1 1
— =0,00000043 —
cm

T

O-ST' 2 . 2 .
(=1—-pB,"B>" (0_) = 0 — koeficijent raspodjele

S

1 1 1 1
—={—+(1—-¢)-—=20,0-0,00000047 + (1 —0,0) - 0,00000043 = 0,00000043 —
T T Ty cm
k=0,0614
L=372,0 cm

1
Veor =k + L?-— = 10,0614 -372%-0,00000043 = 0,0036 cm < Viim = 1,49 cm
Ttot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6.6 Gredab6

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 5: 1,35 (G+4G) +1,5Q + 0,9 (1,5 9).
Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno optereéenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)
- Q —korisno opterecenje

- S —opterecenje snijegom

6.6.1 Rezultati proracuna

—5.68 kNm

27.24 kNm

Slika 6.24 GREDA 3 Momenti savijanja My (kNm)

i 22,49 kN

—-63.63 kN

Slika 6.25 GREDA 3 Poprecne sile Vz (kN)
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6.6.2 Dimenzioniranje na savijanje

; Dett "
Az
| |
_\\_ I i ‘T .\~_ r\_\\_
| [ &
— |
| |
= B s ME
| =
1Asl S
Ne | -5‘\‘ N
7!*14
b (cm) 20
h (cm) 45
hp (cm) 15
ds (cm) 5
d=h-d1 (cm) 40
beft =b+(loxly)/5 (cm) 20+(0,7x372)/5=72,08

Beton C35/45
C35/45 — £.,=35,0 Mpa fcd:% =320 = 23 34MPa

1,5
Armatura B500B
f
BS00B — f _ x_ 510—(1)’50 — 434,78N / mm? = 43,48kN / cm?
s L

Proracun armature za najveéi moment u polju

Mgy = 27,24 kNm/m’

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:
Mg, 2724

Hsa = g2 F = 20-402. 233 03¢
Ocitano:
&1 = 10% g2 =—1,1%
¢ = 0,965 §=0,099
Potrebna povrS§ina armature:
Mgy 2724 = 162 cm?

ST 7 Cdfyq ~ 0,9654043,48
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Minimalna povrSina armature:

Agy min = 0,0013-b-d = 0,0013 - 20 - 40 = 1,04 cm?

3,21
Astmin = 0,26 - <f“m> b-d=026" (

500) -20 - 40 = 1,34 cm? — mjerodavno
yk

Maksimalna povrsSina armature:

Agimax = 0,04-b-d =0,04-20-40 = 32,0 cm?
fer
fyk
Odabrano: 2®14 (A, = 3,08 cm?)

35
> b-d=0,238" ( 20 - 40 = 13,33 cm? — mjerodavno

A1 max = 0238( 500)

Proradun armature za najveéi moment na lezaju

Mgy = 0,0 kNm/m'

Kako se radi o prostoj gredi, moment na lezaju je nula. Zbog toga armaturu iznad lezaja

odabiremo konstruktivnu 2®12.

6.6.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vgq= 63,63 kN

Veac = [Cra k- (100 py - )3 + ky - 0| - by -

0,18 0,18
Ye 1,5

b, =20,0cm

d=40,0cm

k=10 ’ =10+ ’ =171<20
* 400

Rdc = =0,12

2 l 2 1
Vinin = 0,035+ k3 - f2 = 0,035 1,713 - 352 = 0,29

1
Verac = |Cra " k- (100 p; - fe3)3 + kq = 0cp| " by - d
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1
Veac = [0,12 -1,71 - (100 - 0,0038 - 35)3 + 0,15 - o,o] -200 - 400 = 38,89 kN
Veac = (Vimin + k1 * 0p) * by - d = (0,29 + 0,15 - 0,0) - 200 - 400 = 23,20 kN

Uvjet zadovoljen!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlatne dijagonale:

VRd,max =05-v 'fcd by, - d

v=0,6-(1—fﬂ)=0,6-(1—%)=0,516

250

Vramax = 0,5°0,516 - 23,33 - 200 - 400 = 481,53 kN

Maksimalna poprecna sila:

VEd.max 63:63
Veamax 481,53

= 0,13 = Vggmax= 0;13VRd,max

Swmax = min{0,8 - d; 30,0 cm} = min{32,0 cm; 30,0 cm} = sy, ;max = 30 cm

Potrebna racunska popre¢na armatura:
Pmin = 0,0011 C35/45
_ Pmin " Sw by 0,0011-30-20

Asw.min -

= 0,33 2
m 2 cm

Odabrane spone @10 (Asw=0,79 cm?):
Odabrane spone &10/30, B500B
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6.6.4 Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:
GSU 1:1,0 (g+Ag) + 1,0q

—8 44 kNm

14.28 kNmi

Slika 6.26 Prikaz momenata savijanja My GSU-1

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wy, = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = f Sy, €g < Wy

Kontrola pukotina za polje
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgqg =14,28 KNm

Vla¢na armatura za polje: 2014 (Ag; = 3,08 cm?)
b=20 (cm); h=45 (cm); d1=5 (cm); d=40 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:
Wk = S’r,max : (gsm —€m
Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

O — kt (1+ae 'pp,eff )
E — &, = pef 20.6-%

sm cm
E S

feteff = efektivna vlacna ¢vrstoca betona, moze se uzeti = foim = 3,21 MPa
ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )
Es= 200 GPa
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Ecm = 34,0 GPa (iz tablice)

Es _ 200

a, = = = 5,88
Eemp | 340
Xe- A | (_1 n ’ 2-b-d ) _ 588308 (_1 + 1+ 2-20-40) — 765 cm
b e Agy 20 5,88-3,08
_ Mgq MEgq _ 1428 — 2 _
. = ~MEd_ - = 1238 kN /cm? =123.8 Mpa
Pozda (d-5) 4 (40-52)-3,08 P
Ag Ag 3.08
Prefl = Ao b-25-d,  20-25-5
321
123,8 - 04+ 55— (1+588-0,012) 1238
_ — ’ > 0.6 - T
(sm — £cm) 200000,0 200000,0
9.25 74,28

200000 ~ 200000
(6em — £4r,) = 0,00037

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢
Pp.eff

Sr,max:k3'c+k1'k2'k4'

ki1=0,8 — rebrasta armatura; k»>=0,5 — savijanje; ®=14 (mm), ks =3.4, k4=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom

14
Sr,max = 3;4‘ 30 + 0;8 ' 0,5 ) 0,425 m = 300,33 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Wi = Wi = Srmax * (Esm — €em ) = 300,33 -0,00037 = 0,11 mm<0,300 mm

Provjera za pukotine zadovoljaval
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6.6.5 Kontrola progiba

Mjerodavni kratkotrajni progibi u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model.

Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU 1:1,0 (g+Ag) + 1,0q

Slika 6.27 Maksimalni progib za gredu 5

Granicni progib:
L 372
Viim = 250 - 250
Beton: C 35/45; f«=35.0 MPa
E,, = 34000 MPa
f,. =03-(f,)"* =03-(35.0)"° =3.2 MPa

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

=1,49cm

E )
a, =2 22000 _geg
E, 34
VtOt =k.L2 .i
Mot
_ |M;; + M| _ |0 + 0] _
|Mp| |14,28|

5 5
k—E'(l_O,l'ﬁ)—@'(1_0’1'0)_0’104

Srednja zakrivljenost u neraspucanom stanju:

h 2
+A52'(§‘dl)

2

2

bh3 h
i ==5+aa" Asl'(E_dZ)

45 45 2
+5,88-(3,08- (7 - 5) +0- (7 - 5) = 157421,3 cm*
Mgpq = M, = 14,28 kNm
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GN kN
Ec,eff =Em = 34;0W = 3400,0(:?

1 Mg 1428-100 00000027 1
1 Eceprl;,  3400-157421,3 cm

y = Tedsi (_1 4 |2bd ) _ 5,88-3,08_(_1 + 1+ 2-20-40) — 765 cm
b \/ Qo Asy 20 5,883,08

Srednja zakrivljenost u raspucanom stanju:

bh3 X\ 2 5 5
Iy =§+bx-(§) + g [Asy - (d —x)° + Ay - (x — d3)7]

20 - 453 7,65\°
Ly ==+ (20-7,65)- (T) +5,88-[3,08- (40 — 7,65)% + 0 - (7,65 — 5)2]
III = 173066,43 Cm4
1 Mg 14028-100 0.0000024 1
T Ecepr-Iy  3400-173066,43 cm

M., b - h? 2
Usr=Z_A ;o M, =fctm'T; feem = 03 (far)3;  for = 35,0 MPa
S

2 2
fctm ~0,3- (fck)§ = 0,3-353 = 3,21 MPa

b - h? 20 - 452
Mer = fetm T =0,321"

= 2166,75 kNcm = 21,67 kNm

M., M,, 2166,75 678N _ e aup
O-ST = =~ = = , —_— , a
z-A _X). 7,65 cm?
s (d-3) 4 (40-282) 308
Mgy Mgy 1428 kN
Oy = —— =~ . = = 12,38— = 123,8 MPa
z Ast (d - §) - Agy (40 — 7'365) -3,08 cm

1 1
— =0,0000027 —
7 cm
1 1
— =0,0000024 —
Ty cm
O-ST'

2
(=1—-pB1"B>" (0_) = 0 — koeficijent raspodjele
S

1 1 1 1
—=(" - +(1-¢)-—=0,0-0,0000027 + (1 -0,0)-0,0000024 = 0,0000024%
1

Tm T
k=0,0614
L=372,0 cm
1
Vior = K L — = 0,0614 - 3722 . 0,0000024 =0,02cm < vy, = 1,49 cm

Ttot

Odabrane dimenzije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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7 DIMENZIONIRANJE AB ZIDOVA

Zidovi su predvideni kao klasi¢no armirani betonski elementi. Debljina zidova je 20
cm. 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 35/45, te armatura B 500B. Zastitni slojevi
betona do armature iznose min 2.5 cm.

Rezne sile na zidovima ocitane su iz numerickog modela u racunalnom programu “Scia
Engineer 17.1". U nastavku su prikazane vrijednosti za uzduznu silu (Ngqd), popreé¢nu silu

(VEd) i moment savijanja (Meq).

Dimenzioniran je najoptereceniji zid u X smjeru i najoptereceniji zid u Y smjeru. Armatura

je izabrana $to uniformnija zbog jednostavnosti izvedbe.

n
]
L

Slika 7.1 Plan pozicija karakteristicnih zidova

7.1 ZidZ1

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 6 — KSx : 1,0 (G+4G) + 0,3 Q + 1,0 Sx
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Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG - dodatno stalno optereéenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)
- Q —korisno opterecenje

- Sx—potresno optereenje u smjeru X

7.1.1 Rezultati proracuna

Glavni nosivi sustav objekta za prijenos horizontalnih opterecenja (vjetar i potres) tvore
zidovi. Zidovi su analizirani na zadane kombinacije opterecenja. Prikazani su rezultati za
najkriti¢niju kombinaciju najkriti¢nijeg zida u X smjeru.

Rezultati reznih sila za svaki zid proracunati su rac¢unalnim programom “Scia Engineer

17.1" te prikazani u nastavku.

fa 1
[a 1

& 4
= 4

F 1
[+

1238.07 F | -1280.34

Slika 7.2 Zid Z1 Momenti savijanja Mz(kNm)

] 361.21

-5321

Slika 7.3 Zid Z1 Poprecne sile Vy (kN)
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Slika 7.4 Zid Z1 Uzduzne sile (kN)

7.1.2 Proracun zida Z1 unutar Kriti¢nog podrucja

bw (cm) — debljina zida 20
hs (cm) — visina etaze 322,5
lw (cm) — duljina zida 670
hw (cm) — visina zida 322,5

n— broj etaza )
ds (cm) 2,5
d (cm) 665

Duktilnost: DCM - srednja duktilnost
Faktor ponaSanja q=3.5

Duzina rubnog serklaza:  lco = min {0,15lw; 1,50bw}  lco =30.0 cm
Uvjet za debljinu zida: bwo > min{0,15 lw; hs/20}  bwo=16,1 cm
Vitkost zida: hw/ 1w=0.48 < 2 zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone: or = max {lw; hw/6} her=670 cm

Gradivo:

Beton C35/45

C35/45 — f.,=35,0 Mpa fcd:% :31'%'50 = 23.34MPa
Armatura B500B

f
B500B — f, =—X= —510(1);30

Vs

=434,78N / mm? = 43,48kN / cm?
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Proradunske kombinacije:

GSN 6 — KSx . 1,0 (g+4g) + 0,3 g + 1,0Sx - kriticna kobinacija za zid Z1

GSN 7 - KSy : 1,0 (g+Ag) + 0,3q + 1,0Sy

7.1.3 Proracun nosivosti na uzduZnu silu i moment savijanja

Proradunske rezne sile:
Meq = 1280,34 KNm
Ved = 532,11 kN

Negg = -1630,61 kN

Radunski moment savijanja:

h
Mggs = Mgg + Ngg - (d - E)
bw=20 cm ; d=665 cm ; he/=670 cm

)

7
> ) = 6661,35 kNm

Mgy = 1280,34 + 1630,61 - (6,65 -

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg 666135
Hsd = g2 . = 206652 - 2,33

= 0,032

Oc¢itano:
Es1 = 10% Ep = —1,1%
¢ = 0,965 £=10,099

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

M N 666135 1630,61
Ay = L&  Ed — = —13,63 cm?
¢dfya  fya 0,965:665-43,48 43,48

Minimalna povrsina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:
Agimin = 0,0013-b - d = 0,0013 - 20 - 665 = 17,29 cm?

Odabrano: 6®22 (A, = 22,81 cm?)
Napomena: Odabrana je ista armatura kao 1 u proracunu zidova u Y smjeru zbog

jednostavnosti izvedbe, iako je veéa od potrebne.
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7.1.4 Proracun nosivosti na popecnu silu
_ I,
VEd,y - VEd,y €
- Vgay —ratunska poprecna sila
Vi . . v .
- Vga, — korigirana poprecna sila

- & — korekcijski koeficijent

£E=q- h;d.@+01-<se(’rc))2 < q
q MEd ’ Se(Tl) -

Kako gornji izraz mora biti manji od g, radi jednostavnosti prora¢una uzmimamo:

€ =q = 3,5 - faktor ponaSanja

Veay = Vgay € =532,11-3,5 = 1862,38 kN

7.1.4.1 Nosivost tlacnih dijagonala
VEd,y < Vkaz
U kriti¢noj zoni:

fck

Vegr =0,4-(0,7 — 25
Rd2 ( 200

)fcdbO;Bd

% =04 (07 35) 23,3-20,0-0,8-665
Rd2 — Y% ) 200 ) ] )
VRdZ = 52061,52 kN

Izvan kriti¢ne zone:

fck

VRdZ = 0,5 ) <0,7 _m

>'fcd'b'0:8'd

35
Vra2 =0,5" (0,7 — —) - 23,3-20,0-0,8- 665

Via2 = 65076,9 kN

Veay < Vra2 — uvjet zadovoljen

7.1.4.2 Nosivost vliacnih dijagonala hrpta
VEd,y < Vgas
Vraz = Vea + Vipa
Postupak ovisi o koeficijentu smicanja:

Mg, 128034
 Vgqr, 53211-67

s 0,36

169



Filomena Stani¢ Diplomski rad, 2018.

- Ako je ag < 1, 3 Kkoristi se izraz (i za vertikalnu i za horizontalnu armeturu):

Vea < Vraz = [ph ) fyw,d (as—03) +py- fyw,d (1,3 - as)] "byo -z Veq

Minimalna povrSina vertikalne i horizontalne armature:
Agymin = Ashmin = 0,002 -b-d = 0,002 -20-100 = 4,0 cm?/m’

Usvojena obostrana armatura: Q-257 (As1=2,57 cm?/m; As=5,14 cm?/m)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:
Ay 514
Po=Pr =574~ 20-100
Vwa =Py fyxk b -0,8-d=0,0025-50-20-0,8- 665

Vyya = 1330,0 kN

= 0,0025

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:

- zatlatnu Ngq vrijedi izraz: - V,g = 14 - (1,20+40-p,) - by, - z
V.q = 0,034 (1,20 4+ 40-0,0025) - 20 - 0,8 - 665
V.q = 470,29 kN

Ukupna nosivost vlacnih dijagonala hrpta:
Veas = Vea + Viwa = 470,29 + 1330,0 = 1800,29 kN
Vraz = 1800,29 kN > Vg; = 532,11 kN — odabrana armatura zadovoljava!
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7.2 Zid Z2

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 7 - KSy : 1,0 (G+4G) + 0,3 O + 1,0 Sy

Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG - dodatno stalno optereéenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)
- Q —korisno opterecenje

- Sy —potresno optereenje u smjeru y
7.2.1 Rezultati proracuna

Glavni nosivi sustav objekta za prijenos horizontalnih opterecenja (vjetar i potres) tvore
zidovi. Zidovi su analizirani na zadane kombinacije opterecenja. Prikazani su rezultati za
najkriti¢niju kombinaciju najkriti¢nijeg zida u 'Y smjeru.

Rezultati reznih sila za svaki zid proracunati su rac¢unalnim programom “Scia Engineer

17.1" te prikazani u nastavku.

2019.56

Slika 7.5 Zid Z2 Momenti savijanja Mz (kNm)
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= 395,71

265.37

Slika 7.6 Zid Z2 Poprecne sile Vy (kN)

/

£

3125_'03

Slika 7.7 Zid Z2 Uzduzne sile N (kN)

7.2.2 Proracun zida Z1 unutar Kkriticnog podrucja

bw (cm) — debljina zida 20
hs (cm) — visina etaze 322,5
lw (cm) — duljina zida 842
hw (cm) — visina zida 322,5

n— broj etaza 5
ds (cm) 2,5
d (cm) 837

Duktilnost: DCM - srednja duktilnost
Faktor ponasanja q=3.5
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Duzina rubnog serklaza:  lco = min {0,15lw; 1,50bw}  lco =30.0 cm
Uvijet za debljinu zida: bwo > min{0,15 lw; hs/20}  bwo=42,1 cm

Vitkost zida: hw/ 1w=0.38 < 2 zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone: or = max {lw; hw/6} her=842 cm
Gradivo:
Beton C35/45
C35/45 — f.,=35,0 Mpa fcd:% :315—'50 = 23.34MPa

Armatura B500B

f
B500B — ¢ _ Tw_ 510—(1)’50 — 434,78N / mm? = 43,48kN / cm?
7s L

Proradunske kombinacije:

GSN 6 —KSx : 1,0 (g+A4g) + 0,3 g + 1,05

GSN 7 - KSy : 1,0 (g+Ag) + 0,3q + 1,0Sy - kriticna kobinacija za zid Z2

7.2.3 Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Proracunske rezne sile:
Med = 2019,56 kNm
VEq = 315,71 kN

Ned = -1125,03 kN

Racunski moment savijanja:

h
Mggs = Mgg + Ngg - (d - E)

bw=20 cm ; d=837 cm ; her=842 cm

)

42
> ) = 6699,68 kNm

Mg = 2019,56 + 1125,03 - (8,37 -

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgas 669968
b -d*-f.,, 20-8372-2,33

g = = 0,020

Oc¢itano:

£ =10% £, =—0,8%
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{=0,974 £=0,074

Potrebna povrSina uzduzne vlaéne armature:

M N 669968 1125,03
Eds _ _Bd — - = —6,97 cm?
¢dfya  fyad 0,974-837-43,48 43,48

As =

Minimalna povrsina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:
Agimin = 0,0013 b -d = 0,0013 - 20 - 837 = 21,76 cm?

Odabrano: 6®22 (A, = 22,81 cm?)

7.2.4 Proracun nosivosti na popecnu silu
— I,
Veay = Vgay "€
- Vgay —ratunska poprecna sila
- Vga,' — korigirana poprecna sila

- & — korekcijski koeficijent

2
M Se (T,
g=gq- VRd Rd L 01. e(Tc) <q
q MEd Se(Tl)

Kako gornji izraz mora biti manji od g, radi jednostavnosti prora¢una uzmimamo:

€ =q = 3,5 > faktor ponaSanja

Veay = Vgay - € = 315,71 3,5 = 1104,98 kN

7.2.4.1 Nosivost tlacnih dijagonala:
Veay < Vra2
U kriti¢noj zoni:

fck

=04- _ 1o
Vraz =0, <0’7 200

>fcdb018d

v =04 (07 35) 23,3-20,0-0,8-837
Rd2 — Y% ’ 200 ) ) )

VRdZ == 65527,06 kN

Izvan kriti¢ne zone:

fck

v, =a5(a7———
Rd2 200

)'fcd'b'O,B'd

35
— . ——).2 ) . .
Vea2 = 0,5 (0,7 200) 3,3-20,0-0,8-837
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Vra2 = 81908,8 kN
Veay < Vra2 — uvjet zadovoljen

7.2.4.2 Nosivost viacnih dijagonala hrpta:
Veay < Vras

Veas = Vea + Viwa

Postupak ovisi o koeficijentu smicanja:

_ Mgg 201956
~ Vgqy, 31571-842

U 0,76

- Akoje ag < 1, 3 Koristi se izraz (i za vertikalnu i za horizontalnu armeturu):

Vea < Vraz = [ph ) fyw,d (as—03)+py- fyw,d (1,3 - as)] "byo -z Vea

Minimalna povrs$ina vertikalne i horizontalne armature:
Agymin = Ashmin = 0,002 -b-d = 0,002 -20-100 = 4,0 cm?/m’

Usvojena obostrana armatura: Q-257 (As1=2,57 cm?/m; As=5,14 cm?/m)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:
Ay 514
Po=Pn =574~ 20100
Viwa = Py fyx b 0,8+-d =0,0025-50-20-0,8- 837

Vg = 1674,0 kN

= 0,0025

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Veqg = Tga - (1,20+40-p,) - b, -z = 0,034 - (1,20 + 40 - 0,0025) - 20 - 0,8 - 837
Veq = 591,93 kN

Ukupna nosivost vlaénih dijagonala hrpta:
Veaz = Veqg + Vg = 591,93 + 1674,0 = 2265,93 kN
Vraz = 226593 kN > Vg; = 315,71 kN — odabrana armatura zadovoljava!
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8 DIMENZIONIRANJE AB STUBISTA

Slika 8.1 Prikaz statickog sustava kraka stubista

8.1 Rezultati proracuna

gs=135-g+15-q=1,35-7,33+1,5-3,0 = 14,4 kN/m’

qs-1?  144-2,77
8 8

Mgy = = 13,12 kNm

8.2 Dimenzioniranje na moment savijanja

3 12
15

N 100 )

Mg, = 13,12 kNm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg 1312
Hsd = 42 F, ~ 100- 122 - 2,33

= 0,039

Ocitano:

&1 = 10% g2 =—1,2%

¢ =0,962 §=0,0107

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:

Mg Ng 1312
Ay = 8 — Bl = — o = 2,61 cm?
{d'fya fya  0962:12:43/48

Minimalna povrSina armature:
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Agy min = 0,001-b-d =0,001-100-15 = 1,5 cm?
Maksimalna povrsina armature:

Agimax = 0,02-b-d = 0,02+ 100 - 15 = 30 cm?

Odabrano: Q-335 (4; = 3,35 cm?)
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9 DIMENZIONIRANJE TEMELJNE TRAKE

Temelji se izvode kao klasi¢no armirano-betonski elementi. Za sve temelje predviden
je beton C 35/45 te armatura B 500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose minimalno
3,0 cm.

9.1 Rezultati proracuna

Kao referentan pokazatelj deformacijskog ponasanja tla smatra se modul reakcije tla k.
Modul reakcije tla k je funkcija oblika i veli¢ine kontaktne plohe, rasporeda i inteziteta
opterecenja te sastava i svojstava tla. Kod prorac¢unskog modela kod kojeg je tlo
zamijenjeno sustavom opruga (Winklerov prostor), k je koeficijent proporcionalnosti
izmedu dodatnog kontaktnog naprezanja Q i pomaka w tocke na povrsini Winklerovog

prostora:

o

U ovom prora¢unskom modelu modul reakcije tla dobiven je iterativnim postupkom.

Rezultati naprezanja proracunati su ratunalnim programom “Scia Engineer 17.1" te

prikazani u nastavku.
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9.1.1 Plan pozicija

Slika 9.1 Plan pozicija temeljnih traka

9.1.2 Prikaz naprezanja u tlu od seizmi¢ke kombinacije
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Slika 9.2 Prikaz naprezanja temeljnih traka ox (kPa) od seizmicke kombinacije
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133.74
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83.81 F
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Slika 9.3 Prikaz naprezanja temeljnih traka oy (kPa) od seizmicke kombinacije

9.2 Kontrola naprezanja u tlu

Dimenzije temeljne trake: 100 x 90 x 50 cm.
oy . kN
Tezina temelja:  Niemej = 1,0m-0,9m-0,5m - ZSW = 11.25kN

Geometrijske karakteristike:  Agemer; = 1,0-0,5=10,5 m?

N 11,25 kN

=225
A 0,5 & m?2

oy =

Ox, 0x < Ogop = 200 kPa
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9.3 Dimenzioniranje na moment savijanja

A s e e s S S e

2

154,39

Slika 9.4 Prikaz naprezanja u tlu

Moment u presjeku 1-1:

154,39 - 0,32 ,
My y = =———"— =695 kNm/m
Mgas 695-100 _ 0017 0,993
= = = —) =
Hsd =gz £, T 100-452-2,0 ¢=0
Mgas 695100

Agy = 0,36 cm?/m’

T 7-d fya 0993454348
Agmin = 0,0013 - b -d = 0,0013 - 50 - 60 = 3,9 cm? /m’

Odabrana uzduzna armatura: Asi= 6¢14 = 9,24 (cm?/m)

Odabrana poprecna armatura: Asz= ¢10/15

Proracun proboja temeljne trake - proracun se ne provodi ako je ispunjen sljedeci uvjet:

a-—b, 90 — 30
rcritZT = Ty =d=45> 2 =

30

IzvrSeno je dimenzioniranje najopterecenijeg dijela temeljne trake. Rezultati
zahtijevaju minimalnu armaturu. Minimalna armatura je usvojena i za ostale dijelove

temeljne trake.
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10 DIMENZIONIRANJE DRVENE KROVNE
KONSTRUKCIJE

10.1 Prikaz opterecenja

Slika 10.2 Opterecenje snijegom
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Slika 10.4 Opterecenje vjetrom W2 - unutarnji negativni vjetar
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10.2 Ulazni parametri

- Uporabna klasa 1
- Kratkotrajno opterecenje

Knog = 0.9
ym =13

Karakteristi¢ne vrijednosti :

f.x =30N /mm?
f, =2.70N /mm?’
f.ox =23.0N/mm?

f o =18.0N/mm?’

=12000N / mm?

0,mean

E
G = 750N / mm?

mean

t,o

Proracunske vrijednosti :

ook 30.0

fmd :kmod :0,9'—220,77N/mm2
’ Vi 1.3
f
fy g =Koy — =0,9-ﬂ:1,87N / mm?
’ m 1.3
f
fc 0d — kmod Ok = 0,9 ﬂ :15,92N /IT]IT]2
o Vm 1.3
f
fog = Kmog — = 0,9-189 _12 46N /mm?
v Vm 1.3
2 2 )
Eoos = 3 Eo mean = 3 12000 = 8000N / mm

Gy = ée = %750 = 500N /mm®

mean
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10.3 DIMENZIONIRANJE ROGOVA

T B 140

Slika 10.5 Poprecni presjek roga

H 160
-

b (mm)

140

h (mm)

160

10.3.1 Rezultati proracuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 10 — Vjetar unutarnji* : 1,35 (g+Ag) + 1,5W1

Gdje su:

- G —vlastita tezina ploce

- AG — dodatno stalno opterecenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- W1 — unutarnji pozitivni vjetar na krovu
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Slika 10.6 Momenti savijanja My (kNm)

Slika 10.7 Poprecne sile Vz (kN)

Slika 10.8 Uzduzne sile N (kN)
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10.3.2 Provjera roga na savijanje s bo¢nim izvijanjem i tlak paralelno s vlakancima s
izvijanjem

10.3.2.1 Duljina izvijanja

liy= 5,247 m = 5247,0 mm

liz= 5,247 m = 5247,0 mm

10.3.2.2 Odredivanje vitkosti poprecnog presjeka

4 Ly Ly 5247 129 83
y - - - - )
Ly |h-b3 160 - 1403
A 12 12
b-h 140 - 160
_ el 5247

Ly b-h 140 - 1603
A 12 12
b-h 140 - 160
10.3.2.3 Odredivanje relativnih vitkosti poprecnog presjeka
fcok fcok 23

= —— =1, |[5—=——=12 C == 2,22

Arety Occritz N o Eo 05 989" |72 8000 ~ ~
fcok 23
— Ayt | 5——=—=113,6" |[5———==194

O¢,crit,z £ |m?e Ey o5 m? - 8000

=113,6

h
(=]
=

/1rel,z -

10.3.2.4 Odredivanje koeficijenta utjecaja vrste drva
Predmetna klasa drva odnosi se na piljenu gradu, tj. Puno drvo
B. = 0,20

10.3.2.5 Odredivanje koeficjenata izvijanja
ky =05 [14 e (A4rer — 0,3) + 2%, ]

rel,c

k, =05-[14020-(2,22—0,5) +2,22% ] = 3,13

k,=105" [1 + .Bc ’ (Arel - 0’3) + /112*el,c]
k, =05-[1+0,20-(1,94—0,5) + 1,94* | = 2,53
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1 1
key = = =0,19
ky + |k =22, 313+ J3,132 — 2,222

1 1
kC.Z = = == 0,24‘

k, + /kg — 2201, 2,53+\/2,532 — 1,942

10.3.2.6 Proracunska vrijednost tlacnog naprezanja

N; 6,13-103

=422 _ 027 N/mm?
eod = 4T 140160 fmm

10.3.2.7 Odredivanje parametara smanjenja cvrstoce zbog bocnog izvijanja

T b% Egos |Gomean T -140%-12000 750
= 05 o, = - =212,7 N 2
Imicrity lopr - Eo moan 5427 - 160 12000 fmm
7 h® Egps |Gomean T 160712000 750
= .22 = - = 317,56 N 2
Tmicritz ) Eo moan 5427 - 140 12000 fmim
fmk 30
1 _ k = 0,38
relm,y \/Gm,crit,y 2 12’7

fm k 3 O
y) = L =0,31
relm,z j Omcrits 317,56

(4} For beams with an initial lateral deviation from straightness within the limits defined in
Section 10, &,.. may be determined from expression (6.34)

1 ford . <075
Koy =1156-0,754, for 0,76 < A, <14 (6.34)
21 for14 « ":*ncl i
"tn."l.lll :
kcrit,y =10
kcrit,z =10
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10.3.2.8 Proracunska vrijednost naprezanja od savijanja

My, 3,09-10

Tmyd =y = 140 - 1602
6

M,,  00-10°

Imzd =T = 160 - 1402
— 6

= 5,17 N/mm?

= 0,0 N/mm?

10.3.2.9 Odredivanje koeficijenta utjecaja oblika poprecnog presjeka elementa
Predmetni element ima pravokutni popre¢ni presjek:

(2) The value of the factor &, should be taken as follows:
For solid timber, glued laminated timber and LVL:
for rectangular sections: &, = 0.7

for other cross-sections: b, = 1,0

For other wood-based structural products, for all cross-sections: 4, = 1,0

km=0,70

10.3.2.10 Dokaz nosivosti elementa

< Oc¢0,d > n ( Om,y,d Yk Om,z,d ) <10
m = 1,
kc,y ) fc,o,d kcrit,y ) fm,d kcrit,z ) fm,d

( 0.27 )+( 517 +0,70 0 )—031<10
0,27 - 15,92 1,0-20,77 = 1,0-20,77) ’

Oc,0,d Om,y,d Om,zd
<kcly—. fc,o,d> + (km- kcru,yy- i — fm,d> <1,0
0,27 5,17 0
<M) +(070: 10-20,77 ' 1,0- 20,77) =0z4<10
Element presjeka 14/16 cm zadovoljava uvjete nosivosti uz maksimalnu iskoristivost od
31%.

10.3.3 Provjera roga na posmik

10.3.3.1 Proracunska vrijednost posmicnog naprezanja

V, 6,01- 103
—2 _—150-
0,67 - A 0,67 - 140 - 160

T,q = 1,50 = 0,40 N/mm?
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10.3.3.2 Odredivanje koeficijenta utjecaja oslabljenja poprecnog presjeka elementa
Predmetni element oslabljen je na optere¢enom rubu:

kyv=1,0

10.3.3.3 Dokaz nosivosti elemeta

Tyd
—— < 1,0
kV 'fV,d
040 _ 0,22 < 1,0
1,0-1,87 ’

Element presjeka 14/16 cm zadovoljava uvjete nosivosti uz maksimalnu iskoristivost od
22%.

10.3.4 Provjera roga na progibe

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4 — Vjetar unutarnji- :
1,0 (g+Ag) + 1,0W2+1,0s
Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno opterecenje (teZina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- Wy — unutarnji pozitivni vjetar na krovu

s — djelovanje snijega

Slika 10.9 Maksimalni progib roga GSU - 4
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10.3.4.1 Ogranicenje trenutnog elasticnog progiba od svih djelovanja bez puzanja

| 5247,0
Winst < Winstlim = ﬁ = 300 = 17,49 mm

Winst = 5,6 mm

Uvjet zadovoljen!

10.3.4.2 Ogranicenje konacnog progiba od svih djelovanja ukljucujuci i puzanje
1 5247,0
Wrin = Winst < Winst lim = 500 200 26,24 mm

Wrin = Wg fin T Ws rin + Wi rin + Wo

Wo = 0 (nadvisenje)
Wrin = Winst 1+ kdef)
Wrin = 5,6+ (1+0,8) = 10,08 mm

10,08 — 5,6 = 4,48 < Winer 1im = 26,24 mm

Uvjet zadovoljen!
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10.4 DIMENIONIRANJE VEZNE GREDE

00

-

B 140

Slika 10.10 Poprecni presjek vezne grede

N

b (mm)

140

h (mm)

200

10.4.1 Rezultati proracuna

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 10 — Vjetar unutarnji* : 1,35 (g+Ag) + 1,5W1

Gdje su:

- G —vlastita tezina ploce

- AG — dodatno stalno optereéenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)

- Wy —unutarnji pozitivni vjetar na krovu
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-10.85
-9.72
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Slika 10.11 Momenti savijanja My (kNm)
s
*
o
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o
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&
|
Slika 10.12 Poprecne sile Vz (kN)
Ul i
[ e
© ©
| [

Slika 10.13 Uzduzne sile N (kN)
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10.4.2 Provjera vezne grede na savijanje s bo¢nim izvijanjem i tlak paralelno s

10.4.2.1 Duljina izvijanja
liy= 2,516 m = 2516,0 mm
li-=6,132 m=6132,0 mm

10.4.2.2 Odredivanje vitkosti poprecnog presjeka
l

. L.
ol by 2516 _ e
L \/h-b3 \/200-1403
) 12 12
b-h 140 - 200
e he 6132
L jb-h3 \/140-2003
A 12 12
b-h 140 - 200

10.4.2.3 Odredivanje relativnih vitkosti poprecnog presjeka

fcok fcok 23
A = =1, [————=6225" |—=1,06
reby 1’ Oc¢ crit,z Y m? - EO,OS m? - 8000
/1rel,z = fc,o,k =A;- fc,o,k

Gc,crit,z

10.4.2.4 Odredivanje koeficijenta utjecaja vrste drva

Predmetna klasa drva odnosi se na piljenu gradu, tj. Puno drvo
B = 0,20

10.4.2.5 Odredivanje koeficjenata izvijanja

ky =05 [1 +Bc (Arer —0,3) + A?‘el,c]

k, =0,5-[1+0,20-(1,06 —0,5) + 1,06 | = 1,12

k,=0,5-" [1 + B (Arel -03) + /112*el,c]

k,=05-[140,20-(1,81—0,5) + 1,81* | = 2,27

’ 23
———=106,21" | ——=1,81
T[Z " EO,OS T[Z - 8000
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1 1
key = = = 0,67
ky + |k =22, 112+ J 1,12% — 1,062

1 1
kC.Z = = == 0,27

k, + /k; — 22, 2,27+\/2,272 — 1,812

10.4.2.6 Proracunska vrijednost tlacnog naprezanja

Goyy = e 1022 107 10° _ 0,58 N/mm?
cod ™ 4 T 140-200

10.4.2.7 Odredivanje parametara smanjenja cvrstoce zbog bocnog izvijanja

T b% Egos |Gomean T -140%-12000 750
S 05 2o, = - =367,1N 2
Imicrity lopr - Eo moan 2516 - 200 12000 fmm
T h® Eges |Gomean T -200%-12000 750
o 05 [Ho, — - =439,1N z
Imicritz ) Eo moan 6132 - 140 12000 fmim
fmk 30
1 _ k = 0,29
relm,y \/Gm,crit,y 367,1

fmk 30
A = — = = 0,26
e j Omeritz 4391

(4} For beams with an initial lateral deviation from straightness within the limits defined in
Section 10, &,.. may be determined from expression (6.34)

1 ford . <075
Koy =1156-0,754, for 0,76 < A, <14 (6.34)
21 for14 « ":*ncl i
"tn."l.lll :
kcrit,y =10
kcrit,z =10
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10.4.2.8 Proracunska vrijednost naprezanja od savijanja

My, 10,85-10°

— — 2
Omy,d = W, =120 200 — 11,63 N/mm
6

M 0,0 - 10°
zd = 0,0 N/mm?

Imzd =" = 200 - 1402
— 6

10.4.2.9 Odredivanje koeficijenta utjecaja oblika poprecnog presjeka elementa
Predmetni element ima pravokutni popre¢ni presjek:

(2) The value of the factor &, should be taken as follows:
For solid timber, glued laminated timber and LVL:
for rectangular sections: &, = 0.7

for other cross-sections: b, = 1,0

For other wood-based structural products, for all cross-sections: 4, = 1,0

km=0,70

10.4.2.10 Dokaz nosivosti elementa

< Oc¢0,d > n ( Om,y,d Yk Om,z,d ) <10
m = 1,
kc,y ) fc,o,d kcrit,y ) fm,d kcrit,z ) fm,d

( 0,58 )+( 11,63 +0,70 0 >—O61<10
0,67 - 15,92 1,0-20,77 = 1,0-20,77) ’

Oc,0,d Om,y.d O zd
<kc'y 'fc""d> * <km | kC?‘if’y}"fm,d " Kerit,z 'fm,d) =10
0,58 11,63 0
(m) " ( 070102077 T 10- 20,77) =052<10
Element presjeka 14/20 cm zadovoljava uvjete nosivosti uz maksimalnu iskoristivost od
61%.
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10.4.3 Provjera vezne grede na posmik

10.4.3.1 Proracunska vrijednost posmicnog naprezanja

V, 22,44 - 103
=1,50 -
0,67 - A 0,67 - 140 - 200

Tyq = 1,50 = 1,79 N/mm?

10.4.3.2 Odredivanje koeficijenta utjecaja oslabljenja poprecnog presjeka elementa
Predmetni element oslabljen je na optere¢enom rubu:

kyv=1,0

10.4.3.3 Dokaz nosivosti elemeta

Ty,d
~ <10
kV 'fV,d
179 =0,296 < 1,0
1,0-1,87 ’

Element presjeka 14/20 cm zadovoljava uvjete nosivosti uz maksimalnu iskoristivost od
96%.

10.4.4 Provjera vezne grede na progibe

Proracun je proveden za kombinaciju GSN 4 — Vjetar unutarnji- :

1,0 (g+Ag) + 1,0W2+1,0s

Gdje su:
- G —vlastita tezina ploce
- AG — dodatno stalno opterecenje (tezina slojeva poda, stalne opreme i sl.)
- Wy — unutarnji pozitivni vjetar na krovu

- s—djelovanje snijega

.'H‘

m[l”

‘ Uﬂﬂ LT

Slika 10.14 Maksimalni progib vezne grede GSU - 4
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10.4.4.1 Ogranicenje trenutnog elasticnog progiba od svih djelovanja bez puzanja

| 6132,0
Winst < Winstlim = ﬁ = 300 = 20,44 mm

Winst = 5,5mm

Uvjet zadovoljen!

10.4.4.2 Ogranicenje konacnog progiba od svih djelovanja ukljucujuci i puzanje
1 6132,0
Wrin = Winst < Winst lim = 500 200 30,66 mm

Wrin = Wg fin T Ws rin + Wi rin + Wo

Wo = 0 (nadvisenje)
Wrin = Winst 1+ kdef)
Wrin = 5,5+ (1+0,8) =99 mm

99 —-55=44 < wWinse1im = 30,66 mm

Uvjet zadovoljen!
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11 GRAFICKI PRILOZI

11.1 Tlocrt temelja

11.2 Tlocrt prizemlja

11.3 Tlocrt 1. kata

11.4 Tlocrt 2. kata

11.5 Tlocrt 3. kata

11.6 Tlocrt 4. kata

11.7 Tlocrt krovnih ploha

11.8 Poprecni presjek A-A

11.9 Jugozapadno procelje

11.10

11.11

11.12

11.13

11.14

11.15

11.16

11.17

Jugoistoéno procelje
Sjeveroistono procelje
Sjeverozapadno procelje
Plan pozicije 100

Plan pozicije 200

Plan pozicije 300

Plan pozicije 400

Plan pozicije 500
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12 ARMATURNI NACRTI

12.1 Armatura ploce pozicije 100 - donja zona

12.2 Armatura ploce pozicije 100 - gornja zona

12.3 Iskaz koli¢ine armature za plocu pozicije 100

12.4 Armatura ploce pozicije 200 - donja zona

12.5 Armatura ploce pozicije 200 - gornja zona

12.6 Iskaz koli¢ine armature za ploc¢u pozicije 200

12.7 Armatura ploce pozicije 300 - donja zona

12.8 Armatura ploce pozicije 300 - gornja zona

12.9 Iskaz koli¢ine armature za ploc¢u pozicije 300
12.10  Armatura ploce pozicije 400 - donja zona
12.11  Armatura ploce pozicije 400 - gornja zona
12.12 Iskaz koli¢ine armature za ploc¢u pozicije 400
12.13  Armatura ploce pozicije 500 - donja zona
12.14  Armatura ploce pozicije 500 - gornja zona
12.15 Iskaz koli¢ine armature za plocu pozicije 500
12.16  Armatura greda

12.17 Iskaz koliine armature za grede

12.18 Armatura stubiSta
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12.19 Armatura zida Z1 s temeljnom stopom

12.20 Iskaz koli¢ine armature za zid Z1
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FAKULTET GRADEVINARSTVA, VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
ARKNITERTURE | GEODEZNE Omiu

SADRZAJ: Jugozapadno procelie M 1:100
UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING, BROJ PRILOGA: 11.9

ARCHITECTURE AND GEODESY -
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STUDENT : Filomena Stani¢
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SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARMITEKTURE | GEODEZIE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEQDESY

STUDENT : Filomena Stanic

PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u

OmiSu

SADRZAJ: Armatura donje zone ploce pozicije 100 M 1:100

BROJ PRILOGA: 12.1

DATUM: rujan 2018.




2102

100

5 1997
57 1|, 848 1@E]|, 415 % 650
2 o 785
A% Q
RN~
AC & 600X 100 20T,
‘?‘) \5 QO‘I\'Z\
A 180
- 5
g $3 Z e
© N L)
3 5 3 &
N S 5@—735 5 ,391:\0 ,\O’ ,L'\GJ
= L= 12 v 2N
1%° 5% N
\«’106513\6
o 43& 0
o NS
\,’Q) r\<1)+ NS
9 o S
’\%6 \‘/'\ &
2 \° »
\“ o 1%
© > e 0
I~ o) N ('_)+
3 NS %
- 5 ® &
SES) %) o (s}
) ) e AN S
N NG 9 a5 S % S
\ o ’l% VS VS
rbbc Qr ,\6 NV N/ 5
»"L%b‘cyﬁ«
© ) © ©
N NI N N )
c§ Oy soe o e
%5 > S % > £ SRPTA )
VS V&S V&S VS V7, po A%
fLO' rL'\e’ %)
Vot N3
o X
P &
Lo e DA
© OIKS) \;rL *’L 5 ~
5 G = op® 19
¥ © Q" A
~/ \/’(L cjlﬂ’
Gl sl >
'\0j ° 785 '\0:\ o°
Vo L-8lQ- 2R 185
8 N 0 N E\(e!
a 560x10 AN 50
290K
U L 878 L1l 140 L1l 15 L] 245 Ll 450 20] I
1;2(‘)' 12;)| 12;)| 20 20 1
1 1997 70 L
I 2102 T 1
T 1

462

123 1|20
11
1154
1477

LL
1

475

m
1
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STUDENT : Filomena Stanic

PREDMET : Diplomski rad
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MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
Omisu

SADRZAJ: Armatura gornje zone ploce pozicije 100 M 1:100

BROJ PRILOGA: 12.2

DATUM: rujan 2018.




Mreze

Pozicija Oznaka mre2e| [0%1] | [c%n] | n |Jediﬁ(i8?n%£]a2ine1 | Napomena

noname (1 kom)

P-1 Q-503 215 509 4 8,03 351,50
P-2 Q-503 100 509 1 8,03 40,87
P-3 Q-503 215 411 4 8,03 283,83
P-4 Q-503 100 411 1 8,03 33,00
P-5 Q-503 215 376| 4 8,03 259,66
P-6 Q-503 138 376 1 8,03 41,67
P-7 Q-503 140 474 2 8,03 106,57
P-8 Q-503 160 465 4 8,03 238,97 m‘,’%ﬂ% ﬁ[h\grsaaanie
P-9 Q-503 125 360 1 8,03 36,14
P-10 Q-503 181 395 2 8,03 114,82 m‘,’%ﬂ% ﬁth\grsaalé(njg_
P-11 Q-503 215 462 2 8,03 159,52
P-12 Q-503 80 462 1 8,03 29,68
P-13 Q-503 123 450 1 8,03 44,44
P-14 Q-503 215 475 2 8,03 164,01
P-15 Q-503 80 475 1 8,03 30,51
P-16 Q-503 71 605 1 8,03 34,50
P-17 Q-503 41 643 1 8,03 21,17
P-18 Q-503 183 295 1 8,03 43,35
P-19 Q-503 150 293 1 8,03 35,29
P-20 Q-503 140 245 2 8,03 55,08
L-1 Q-785 150 215 4 12,46 160,73
L-2 Q-785 215 345 8 12,46 739,37
L-3 Q-785 215 3000 6 12,46 482,20
L-4 Q-785 215 600 2 12,46 321,67
L-5 Q-785 172 585 1 12,46 125,37
L-6 Q-785 215 275 2 12,46 147,34
L-7 Q-785 100 600 2 12,46 149,52
L-8 Q-785 100 560 1 12,46 69,78
L-9 Q-785 100 186 1 12,46 23,18
L-10 Q-785 100 230 2 12,46 57,32
L-11 Q-785 150 490 1 12,46 91,58
L-12 Q-785 100 410 1 12,46 51,09
L-13 Q-785 100 290 1 12,46 36,13
Ukupno 4616,5
Sipke
oblik i mjere 14} Ig n Ign [ Napomena
ozn. [cm] [m] |[kom][ [m]
1 ° 10 2,10] 256/ 537,6
2 e 10 3,700 53| 196,1
3| =L |10| 470 62 2014
10 1,5 166 249
5 10 2,8 35 219
Ukupno
(%] Jedinj¢na tezinp Tezina
o) ) KSR i
10 1493,1 0,649 969,02

(e
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SADRZAJ: Iskaz koli¢ine armature za plou pozicije 100
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STUDENT : Filomena Stanic

[ ; : @ |{| PREDMET : Diplomski rad
018 7 206 7 825 7 L1

f KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove
932 296 839 0
2102 SVEUCILIETE U SPLITU MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic
FAKULTET GRABEVINARSTVA, VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
ARKNITERTURE | GEODEZNE Omiu

SADRZAJ: Armatura gornje zone ploce pozicije 200 M 1:100
UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING, BROJ PRILOGA: 12.5

ARCHITECTURE AND GEODESY -
DATUM: rujan 2018.




Mreze
Pozicija Oznaka mreze B L n Jedinina tezina Napomena
[cm] [cm] [kg/m2]
noname (1 kom)
P-3 Q-503 215 411 4 8,03 283,83
P-4 Q-503 138 411 1 8,03 45,54
P-5 Q-503 215 376 4 8,03 259,66
P-6 Q-503 138 376 1 8,03 41,67
P-14 Q-503 215 475 4 8,03 328,03
P-19 Q-503 150 293 1 8,03 35,29
P-21 Q-503 215 547 4 8,03 377,75
P-22 Q-503 138 360 1 8,03 60,62
P-23 Q-503 140 434 2 8,03 97,58
P-24 Q-503 215 605 3 8,03 313,35
P-25 Q-503 140 605 1 8,03 68,01
P-26 Q-503 123 150 1 8,03 14,82
p-27 Q-503 85 475 1 8,03 32,42
P-28 Q-503 136 400 1 8,03 43,68 nam
P-29 Q-503 130 240 2 8,03 50,11
P-30 Q-503 164 235 1 8,03 30,95
L-14 Q-636 150 215 7 10,08 227,56
L-15 Q-636 215 300 13 10,08 845,21
L-16 Q-636 215 450 1 10,08 97,52
L-17 Q-636 190 450 1 10,08 86,18
L-18 Q-636 215 600 1 10,08 130,03
L-19 Q-636 137 340 1 10,08 46,95
L-20 Q-636 100 190 3 10,08 57,46
L-21 Q-636 100 360 1 10,08 36,29
L-22 Q-636 100 425 2 10,08 85,68
L-23 Q-636 100 535 1 10,08 53,93
L-24 Q-636 100 385 1 10,08 38,81
L-25 Q-636 100 275 1 10,08 27,72
L-26 Q-636 100 475 1 10,08 47,88
L-27 Q-636 100 560 1 10,08 56,45
Ukupno 3920,93
Sipke
ozn. obI||[<C|mr?ere (%] [Ir%] [kcr;m] I[?nri Napomena
100
1 o 10 2,10 384/ 8064
100
4 150 10 1,5 221 331,5
Ukupno
%] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m’] [ka]
10 1137.9 0.649 738.50

STUDENT : Filomena Stani¢

&l |{| PREDMET : Diplomski rad
1 é

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

SVEUCILISTE U SPLITU MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

FARULTET GRAPEVINARSTVA, VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
ARNITERTURE | GEODEZE Omisy

SADRZAJ: Iskaz koli¢ine armature za plou pozicije 200
UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING, BROJ PRILOGA: 12.6

ARCHITECTURE AND GEODESY

DATUM: rujan 2018.
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SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRADEVINARSTVA,
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UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,

ARCHITECTURE AND GEQDESY

STUDENT : Filomena Stanic

PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
Omisu

SADRZAJ: Armatura donje zone ploce pozicije 300 M 1:100

BROJ PRILOGA: 12.7

DATUM: rujan 2018.
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SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARMITEKTURE | GEODEZIE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,

ARCHITECTURE AND GEQDESY

STUDENT : Filomena Stanic

PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
Omisu

SADRZAJ: Armatura gornje zone ploce pozicije 300 M 1:100

BROJ PRILOGA: 12.8

DATUM: rujan 2018.




Mreze
Pozicija Oznaka mreze B L n Jedinina tezina Napomena
[cm] [cm] [kg/m2]
noname (1 kom)
P-31 Q-636 215 547 4 10,08 474,18
P-32 Q-636 138 547 1 10,08 76,09
P-33 Q-636 215 411 4 10,08 356,29
P-34 Q-636 138 411 1 10,08 57,17
P-35 Q-636 140 434 2 10,08 122,49
P-36 Q-636 150 293 1 10,08 44,30
P-37 Q-636 123 150 1 10,08 18,59
P-38 Q-636 215 605 3 10,08 393,35
P-39 Q-636 140 605 1 10,08 85,38
P-40 Q-636 215 475 4 10,08 411,77
P-41 Q-636 85 475 1 10,08 40,70
L-1 Q-785 150 215 8 12,46 321,47
L-3 Q-785 215 300 8 12,46 642,94
L-8 Q-785 100 560 2 12,46 139,55
L-28 Q-785 100 375 2 12,46 93,45
L-29 Q-785 100 220 2 12,46 54,82
L-30 Q-785 180 460 2 12,46 206,34
L-31 Q-785 200 200 1 12,46 49,84
L-32 Q-785 100 385 1 12,46 47,97
L-33 Q-785 100 535 1 12,46 66,66
L-34 Q-785 100 425 2 12,46 105,91
L-35 Q-785 100 275 1 12,46 34,27
L-36 Q-785 100 475 1 12,46 59,18
Ukupno 3602,63
Sipke
ozn. oblil{(cimr?ere [%] [lngw] [kcr>1m] I[%?] Napomena
100
1 10 : 10 2,10 385 8085
100
4 150 10 15 101 1515
170
6 o 10 350 53| 1855
170
Ukupno
Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m’] [ka]
10 1145.5 0.649 743,43

STUDENT : Filomena Stani¢

&l |{| PREDMET : Diplomski rad
1 é

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

SVEUCILISTE U SPLITU MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

FARULTET GRAPEVINARSTVA, VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
ARNITERTURE | GEODEZE Omisy

SADRZAJ: Iskaz koli¢ine armature za plou pozicije 300
UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING, BROJ PRILOGA: 12.9

ARCHITECTURE AND GEODESY

DATUM: rujan 2018.
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FAKULTET GRABEVINARSTYA,
ARMITEKTURE | GEODEZIE
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ARCHITECTURE AND GEQODESY

STUDENT : Filomena Stani¢

PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
Omidy

SADRZAJ: Armatura donje zone ploce pozicije 400 M 1:100

BROJ PRILOGA: 12.10

DATUM: rujan 2018.
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STUDENT : Filomena Stani¢

ZXX |_I_—| PREDMET : Diplomski rad
KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR :dr.sc. Nikola Grgi¢
VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRAPEVINARSTVA,

ARNITERTURE | GEODEZE Omisy
SADRZAJ: Armatura gornje zone ploce pozicije 400 M 1:100

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING, BROJ PRILOGA: 12.11

ARCHITECTURE AND GEODESY -
DATUM: rujan 2018.




Mreze
Pozicija Oznaka mreze B L n Jedinina tezina Napomena
[cm] [cm] [kg/m2]
noname (1 kom)
P-14 Q-503 215 475 4 8,03 328,03
P-19 Q-503 150 293 1 8,03 35,29
P-24 Q-503 215 605 3 8,03 313,35
P-25 Q-503 140 605 1 8,03 68,01
P-26 Q-503 123 150 1 8,03 14,82
pP-27 Q-503 85 475 1 8,03 32,42
L-1 Q-785 150 215 4 12,46 160,73
L-3 Q-785 215 300 4 12,46 321,47
L-32 Q-785 100 385 1 12,46 47,97
L-33 Q-785 100 535 1 12,46 66,66
L-34 Q-785 100 425 2 12,46 105,91
L-35 Q-785 100 275 1 12,46 34,27
L-36 Q-785 100 475 1 12,46 59,18
Ukupno 1590,11
Sipke
ozn. oblll{(clmn]'lere (%] [lngw] [kcr;m] l[?nri Napomena
100
1 10 10 2,10 190 399
100
4 150 10 1,5 55 82,5
Ukupno
(%] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m’] [ka]
10 4815 0.649 312,50

(e

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA,
ARMITEKTURE | GEODEZIJE
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ARCHITECTURE AND GEODESY

STUDENT : Filomena Stani¢

PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
Omisy

SADRZAJ: Armatura donje zone ploce pozicije 100 M 1:100

BROJ PRILOGA: 12.12

DATUM: rujan 2018.
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SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTYA,
ARMITEKTURE | GEODEZIE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEQODESY

STUDENT : Filomena Stani¢

PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
Omidy

SADRZAJ: Armatura donje zone ploce pozicije 500 M 1:100

BROJ PRILOGA: 12.13

DATUM: rujan 2018.
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STUDENT : Filomena Stani¢
PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic
VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u

Omisy
SADRZAJ: Armatura gornje zone ploce pozicije 400 M 1:100

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA,

ARRITERKTURE | GEODEZIE
UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

BROJ PRILOGA: 12.14
DATUM: rujan 2018.




Mreze
Pozicija Oznaka mreze B L n Jedini¢na tezina Napomena
[cm] [cm] [kg/m2]
noname (1 kom)
P-42 Q-424 215 605 3 6,81 265,74
P-43 Q-424 140 605 1 6,81 57,68
P-44 Q-424 215 475 4 6,81 278,19
P-45 Q-424 85 475 1 6,81 27,50
P-46 Q-424 140 270 1 6,81 25,74
P-47 Q-424 143 327 1 6,81 31,84 naod_rezan visak
P-48 Q-424 157 453 1 6,81 48,43
P-49 Q-424 150 486 1 6,81 49,64
L-1 Q-785 150 215 2 12,46 80,37
L-3 Q-785 215 300 4 12,46 321,47
L-33 Q-785 100 535 1 12,46 66,66
L-34 Q-785 100 425 2 12,46 105,91
L-35 Q-785 100 275 1 12,46 34,27
L-37 Q-785 205 215 1 12,46 54,92
L-38 Q-785 73 460 1 12,46 41,84
L-39 Q-785 200 460 1 12,46 114,63
L-40 Q-785 215 440 1 12,46 117,87
Ukupno 1722,7
Sipke
ozn. Ob|l|[(cl rr]1ere (] [:%] [kcr;m] {%ﬁ Napomena
100
1 10 10 2,10 182 382,2
100
4 150 10 1,5 56 84
Ukupno
Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m’] [kg]
10 466,2 0,649 302.6)

(e

SVEUCILISTE U SPLITU

FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARRITERKTURE | GEODEZIE

UNIVERSITY OF SPLIT
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ARCHITECTURE AND GEODESY

STUDENT : Filomena Stani¢

PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
Omisy

SADRZAJ: Armatura donje zone ploce pozicije 100 M 1:100

BROJ PRILOGA: 12.15

DATUM: rujan 2018.
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SVEUCILISTE U SPLITU
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STUDENT : Filomena Stanic

PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgi¢

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
QOmisy

SADRZAJ: Armatura greda M 1:50

BROJ PRILOGA: 12.16

DATUM: rujan 2018.




Sipke - specifikacija
ozn. oblik i mjere (0] Ig n Ign Napomena
[cm] [m] [kom] [m]
1 515 36 14 5,51 8 44,08
2 36 393 14 4,29 8 34,32
3 430 26 16 4,56 12 54,72
4 % 550 16 5,76 12 69,12
5 26 293 26 14 3,45 4 13,80
6 30 200 30 14 3,50 4 14,00
7 30 %60 30 14 4,20 8 33,60
25
8
8 88 s 10 1,56 60 93,60
25
44
28" o
9 3 3 10 1,74 64 111,36
44
15
10 G 10 1,16 11 12,76
15
20
8 8
11 S 10 1,36 11 14,96
20
15
88
12 g g 10 1,26 26 32,76
15
Sipke - rekapitulacija
[%] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m’] [kg]
10 265,44 0.65 188,92
14 139,80 1.25 174,75
16 123,84 1.64 203,10
Ukupno 566,76

SVEUCILISTE U SPLITU
FARKULTET GRABDEVINARSTVA,
ARMNITERTURE | GEODEZIE

UNIVERSITY OF SPLIT

STUDENT : Filomena Stani¢

PREDMET : Diplomski rad

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
Omidu

SADRZAJ: Iskaz koli¢ine armature za grede

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

BROJ PRILOGA: 12.17

DATUM: rujan 2018.
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Sipke - specifikacija (za oba kraka stubista)
oblik i mjere I n Ign
ozn. fom} 91 M | komp| [M]
15 50 8 1,30 | 18 23,40
16 80 & 8 1,60 | 18 28,80
17 % g0 8 1,40 18 25,20
18 2 s 8 120 | 18 21,60
Sipke - rekapitulacija
[mgm] 'ﬁﬂ Jedlr‘ﬂ(cg/?n thma Tﬁ(zclﬁa
8 99,00 0.40 39,60
Mreze (za oba kraka stubista)
P Oznaka B L Jedinina tezina | TezZina
Pozicija mreze | [cm] | [cm] : [kg/m2] [kal
13 Q-335 110 270 2 545 32,37
14 Q-335 110 210 2 545 25,18

STUDENT : Filomena Stani¢

&X |{| PREDMET : Diplomski rad
1 &

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

SVEUCILISTE U SPLITU MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

FARULTET GRADEVINARSTVA, VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u

ARNITERTURE | GEODEZIE Omisu
UNIVERSITY OF SPLIT SADRZAJ: Armatura stubista M 1:50

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING, BROJ PRILOGA: 12.18

ARCHITECTURE AND GEODESY -
DATUM: rujan 2018.
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STUDENT : Filomena Stani¢

30 1 30
ZA |{| PREDMET : Diplomski rad
37 @10/15 1 &

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

30
0¢

2@12 L=6,60m 80 SVEUCILISTE U SPLITU MENTOR : dr.sc. Nikola Grgi¢

660 @10/15 L=1,40m FAKULTET GRADEVINARSTVA, VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
ARNITEKTURE | GEODEZE Omisuy

6314 L=6,60m

SADRZAJ; Armatura zida Z1 s temeljnom stopom M 1:50
660 UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING, BROJ PRILOGA: 12.19

ARCHITECTURE AND GEQDESY -
DATUM: rujan 2018.




Mreze
Pozicija Ognaka mreze B L n Jedini¢na tezina Napomena
[cm] [cm] [kg/m2]
noname (1 kom)
I-1 Q-257 215 390 6 4,16 209,29
-2 Q-257 115 390 2 4,16 37,32
I-3 Q-257 215 365 8 4,16 261,16
I-4 Q-257 215 330 16 4,16 472,24
I-5 Q-257 215 310 8 4,16 221,81
Ukupno 1201,82
Sipke
ozn. oblik i mere 14} Ig n Ign Napomena
[cm] [m] [[kom] | [m]
1| s 400 22 4,30 6 25,8
2 8 455 22 4,85 12 58,2
3 360 22 3,60 24 86,4
4 309 22 3,09 12 37,1
40
5 e 8 0,95 84 79,8
40
6 3 170 14 200 2 4,0
7 220 14 2,20 16 35,2
8 345 14 3,45 4 13,8
9 309 14 3,09 12 37,1
10 485 3 |22 5,15 6 30,9
11 660 14 6,60 12 79,2
12 660 12 6,60 4 79,2
(=]
13 ! 420 14 4,50 4 18,0
100
14 10 2,15 37 79,6
100
43
15 L 10 1,01 44 44,4
43
70
16 © 10 1,55 130 201,5
70
Ukupno
4] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m’] [kd]
8 79.8 0.409 32,64
10 325.5 0.649 211.25
12 79,2 0.920 72,86
14 187.3 1,250 234,13
22 238.4 3.092 737.13
Ukupno 1288,01

STUDENT : Filomena Stani¢

PREDMET : Diplomski rad

(e

KATEDRA : Katedra za betonske konstrukcije i mostove

SVEUCILISTE U SPLITU MENTOR : dr.sc. Nikola Grgic

VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt poslovno-stambene zgrade u
Omisy

FARULTET GRADEVINARSTVA,
ARRITERKTURE | GEODEZIE

UNIVERSITY OF SPLIT SADRZA!: Iskaz kolicine armature za zid 21

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING, BROJ PRILOGA: 12.20

ARCHITECTURE AND GEODESY

DATUM: rujan 2018.
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