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Sazetak:
U radu je prikazan projekt konstrukcije poslovne zgrade u Trogiru.

Gradevina se sastoji od 5 katova , te ukopane garaze tlocrtne povrsine 355 m?2.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu, sve monolitne izvedbe s
armirano betonskim zidovima, stupovima, gredama i armirano betonskim
plo¢ama kao medukatnom konstrukcijom. Projekt sadrzi: tehnicki opis
konstrukcije, opée i posebne tehnicke uvjete, plan kontrole i osiguranja kvalitete,
proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristicne gradevinske nacrte i

armaturne planove.

Kljucéne rijeci:

poslovna gradevina, projekt konstrukcije

Structural design of the residental-buisness building
in Trogir

Abstract:
Structural design of the buisness building, which is positioned in Trogir, is
presented in this work. The building is consist of 5 uperground stories, and

underground garage, layout area of 355m?.

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

well as characteristic structural plans and reinforcement plans.

Keywords:

business building, project of reinforced structure
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1 TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE

1.1.0p¢enito (projektni zadatak)

Zadatak ovog diplomskog rada je izrada projekta nosive konstrukcije armiranobetonske
zgrade. Gradevina se sastoji od 5 nadzemnih etaza s visinom katova 3,15 m, te podzemnom
garazom Visine 3,20 m. Tlocrtna bruto povrsina etaze je 355 m2, tlocrtnih dimenzija gabarita 16,80

x 21,10 (m), dok je ukupna visina 17,05 m.

Vertikalnu nosivu konstrukciju ¢ine armirano-betonski stupovi i armirano-betonski
zidovi. Medukatnu nosivu konstrukciju ¢ine grede i armirano-betonske plo¢e. Vertikalna
komunikacija je ostvarena s dva dvokraka stubista (glavno i servisno) i liftom. Izvodi se od betona

klase C30/37 i armira armaturnim mrezama B500B.

Gradevina se nalazi u IX. potresnoj zoni (moguce ubrzanje tla je 0.221g prema seizmickoj
karti Hrvatske, tj. u kojoj se za povratni period od 475 godina o¢ekuje pojava potresa IX° MCS

skale), I1l. podrucju opterecenja vjetrom (osnovna brzina vjetra je 35 m/s) i podrucju C opterecenja

snijegom (opterecenje iznosi 0.36 KN/m2).

U konstrukciji horizontalne (seizmicke, sile od vjetra) sile preuzimaju zidovi. Za prilaz na

etaZe sluZe unutarnja ab stubista, debljine nosive ploce d=15.0 cm.

U proracunu su dane osnovne dimenzije i armatura za pojedine konstruktivne elemente.

Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog presjeka).
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1.2.Namjena gradevine

Namjena gradevine je poslovna (hotel). Zgrada ima 5 nadzemnih etaza (prizemlje i 4 kata). Sadrzaji
gradevine podijeljeni su prema katovima zgrada, u prizemlju se nalaze recepcija, kuhinja,
blagavaonica te ostali pripadajuéi sadrzaji, dok se na ostalim etazama nalaze sobe hotela. Uzevsi u
obzir problem parking mjesta izradeno je rjeSenje objekta s ukopanom garazom, te dodatnim
parkingom kako bi se zadovoljile potrebe za parkirnim mjestima. Time se na najbolji na¢in

iskoristila povrs§ina za smjestaj vozila. Okolis se treba urediti kao zelena povrSina.
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Slika 1.2. Presjek poslovne zgrade
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Kolni prilaz na gradevinsku parcelu je s isto¢ne strane, rampa za ulaz u garazu nalazi se

takoder sa isto¢ne strane objekta. Ulaz u objekt se nalazi sa sjeverne strane, dok je s zapadne strane

predviden ulaz za osoblje hotela.

Okolni teren zgrade prikladno ¢e se hortikulturalno urediti. Svi infrastrukturni prikljucci izvest

¢e se prema posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduzeca ili stru¢nih sluzbi grada i1 Zupanije.

11
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1.3. Opis nosive konstrukcije
1.3.1. Temelji

Racunska grani¢na nosivost tla iznosi 6r¢=0,5 MPa, §to je nakon iskopa temelja potrebno
utvrditi ispitivanjem. Zbog vece koli¢ine podzemnih voda koje protje¢u u blizini zgrade za vrijeme
ki$nih perioda, predvidena je temeljna ploc¢a debljine 60 cm. Beton C30/37 Jagr<32 mm armiran s

B-500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 5 cm.

1.3.2. Zidovi

Svi zidovi su izvedeni od betona C30/37 i armirani s B-500B, sa potrebnim hidro-termickim
slojevima, debljine 20 cm. Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 3 cm. Tocan polozaj
betonskih zidova dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne pregrade izvedene su kao lagane pregrade,
zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom i nisu tretirane ovim prorac¢unom,

osim kao dodatno opterecenje na plocama.

1.3.3. Stupovi

Stupovi su kvadratnog popre¢nog presjeka. Stupovi se izvode iz betona klase C30/37 i armiraju

armaturnim Sipkama B500B.

1.3.4. Medukatne konstrukcije

Medukatnu nosivu konstrukciju zgrade tvore armirane betonske ploce. Sve AB nosive ploce su

debljine 25 cm. Izvode se iz betona klasse C30/37 i armiraju armaturnim mrezama B500B.

Betonska ploc¢a izvodi se lijevanjem na licu mjesta u oplati. U proracunu su dane osnovne

dimenzije 1 koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente uglavnom kroz skice armature.

12
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1.4.0snovna djelovanja i kombinacije

1.4.1. Osnovna djelovanja

Osnovna djelovanja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehanicka otpornost 1 stabilnost

predmetne gradevine, podijeljena su prema slijede¢em:

Oznaka Opis djelovanja
0snovnog
djelovanja

G Stalno djelovanje. Vlastita teZina AB elemenata nosive konstrukcije.

dG Dodatno stalno djelovanje. Tezina obloga (podovi, zbuke), stalna oprema itd.

Q1 Promjenjivo djelovanje:
Stambeni prostori 2.00 kN/m2
Garaza 2.50

kN/m2

Q2 Snijeg:
podrucje opterecenja snijegom: C
nadmorska visina: <100 m.n.m.
karakteristi¢na vrijednost snijega na tlu: $k=0.45 kKN/m2
opterecenje snijegom na krovu: s=u1C¢Cis¢=0.8*1.0*1.0*0.50= $=0.36 kN/m2

w Vjetar:
podrugie II. Viefo = 35 m/s
koeficijent polozaja (h=17,05(m), IlI. kategorija zemljista): Ce(2)

=3.14
poredbeni tlak: Qref =Paraka*Vre2=1.25%(352)/2/1000=
koeficijent vanjskog tlaka: cpe = 0.8
koeficijent unutarnjeg tlaka: ¢, = 0.3
tlak vjetra na vanjske vertikalne povrsine:
WeZQref*Ce(Z)*Cpe
tlak vjetra na unutarnje vertikalne povrsine:
Wi:qref*Ce(Z)*Cpi

S Potres:
seizmiCka zona: IX.
racunsko ubrzanje tla: ag=0,221 m/s2
razred tla: A
faktor ponasanja: q=2,25
faktor vaznosti gradevine: vi=1.0

13




Luka Bukurov

1.4.2. Osnovne kombinacije djelovanja

Grani¢no stanje uporabljivosti

Diplomski rad,2018.

Oznaka

Parcijalni faktor za

Parcijalni faktor za

L . Koristi se za: N,
kombinacije opterecenje materijale
GSU-L osnovna kombinacija: proradun progiba i beton: yc=1.5
1.0(g+Ag)+1.0q pukotina a-b ploca gelik: ys=1.15
Grani¢no stanje nosivosti
Oznaka Parcijalni faktor za . Parcijalni faktor za
.. .. Koristi se za: ..
kombinacije optereéenje materijale
proracun ploca, stupova i
GSN-1 osnovna kombinacija: zidova na vertikalna beton: yc=1.5
1.35(g+Ag)+ 1.5q djelovanja Gelik: ys=1.15
kontrola naprezanja u tlu
proracun zidova i
GSN-2 potres: stupova na djelovanje beton: yc=1.3
1.0(g+Ag)+0.3g +1.0S potresa celik: ys=1.0
kontrola naprezanja u tlu
vjetar: éun zi i
] proraun z_1dova i _ beton: ye=1.5
GSN-3 1.35(g+Ag)+1,5:0,6q stupova na djelovanje ,
. celik: ys=1.15
+1.5w vjetra

14
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1.5.Konstruktivni materijali
1.5.1. Beton

Projekt betona za sve konstruktivne elemente, odnosno za sve betone, treba izraditi lzvoditelj 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 razliciti beton:

«  fizikalno-mehanicka svojstva (kakvocu)

e sastav (mjeSavinu)

«  vodocementni faktor (konzistenciju)

. dodatke (superplastifikatori, ubrzivaci, dodaci za prionjivost, dodaci za bubrenje 1 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 uvaziti projekt betona, odnosno koje treba
postivati Izvoditel;.

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 ra¢una 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 (Evrstocu) betona. U nacelu se koriste
uobicajeni beton C 30/37. Za sve podbetone (podloge) koristi se beton C 12/15. Za betone C30/37
koristiti superplastifikatore.

(1) Zidovi, grede, plocCe,stupovi

Za sve nove elemente predviden je beton C 30/37, dagr ¢ 32 mm

15
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1.5.2. Betonski Celik

Kao armatura koristi se betonski celik B500B (prema TPBK) za sve elemente, u obliku Sipki

ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose 3.0 — 5.0 cm.

Velic¢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. Veli¢ina i kvaliteta zaStitnog sloja betona presudni su za
trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju

biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.

1.6.Pravilnici i norme
Prilikom izrade predmetne projektne dokumentacije primijenjeni su sljedeci 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 (SI. 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 opterecenja uzeta prema:
- HRN ENV 1991-2-1 stalno i uporabno opterecenje
- HRN ENV 1991-2-4 opterecenje vjetrom
- HRN ENV 1998-1-1 potresno opterecenje

Svi ostali podaci 1 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 1 dopune konzultirati projektanta.

16
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1.7.Plan kontrole i osiguranja kvalitete
1.7.1. Opc¢e 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 duzan 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.

1.7.2. Betonski i armirano betonski radovi

1.8.2.1. Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi projekt

betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu objekta.

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

projekta konstrukcije i projekta betona.

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona, a u svemu

sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukeije, te svim prate¢im normativima

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

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i1 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.
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Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se
prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona prema normama

niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava

prethodnim ispitivanjima.

Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inzenjer je duzan izvijestiti Projektanta i

Investitora.

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

betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.
1.8.2.2. Betonski celik

Betonski ¢elik treba udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje

primjenjuju se norme:

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

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

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

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

— nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 5. dio:

Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)

— nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 6. dio:

Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999).

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

norme nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.
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Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje
odnosno ¢elika za prednapinjanje, provodi se prema hormama nizova nHRN EN 10080, odnosno
nHRN EN 10138, i prema normama niza HRN EN 1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

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

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

Sva armatura je iz ¢elika B 500B u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zasStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez

prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole.
1.8.2.3. Prekidi betoniranja
Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

1.7.3. 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 struénim nadzorom. Za svako odstupanje primijenjenog

gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta i Investitora.

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

kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve postavke iz ovog proracuna.
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1.7.4. Norme koje tretiraju radove u ovom programu kontrole

1.7.4.1 Norme za beton

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)

1.7.4.2 Norme za beton — ostale norme

HRN EN 12350-1
HRN EN 12350-2
HRN EN 12350-3
HRN EN 12350-4
HRN EN 12350-5
HRN EN 12350-6
HRN EN 12350-7
HRN EN 12390-1
HRN EN 12390-2
HRN EN 12390-3
HRN EN 12390-6
HRN EN 12390-7
HRN EN 12390-8
prCEN/TS 12390-9

I1SO 2859-1

I1SO 3951
HRN U.M1.057
HRN U.M1.016

HRN EN 480-11

HRN EN12504-1
HRN EN 12504-2
HRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tla¢ne metode

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

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

Ispitivanje ocvrsnulog betona — 7. dio: Gustoc¢a ocvrsnulog betona

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

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

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete

(AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine

Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zra¢nih

pora u o¢vrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tlaéne &vrstoce
Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanje veli¢ine odskoka
Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja

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

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima
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1.7.4.3 Norme za Celik za armiranje — 0SNOvVNe 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 Gelik — 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih
mreZa (prEN 10080-5:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 6. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke zavarenih reetki za
gredice (prEN 10080-6:1999)

1.7.4.4 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 ISO 17660
HRN EN 287-1
HRN EN 719

HRN EN 729-3

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

HRN EN ISO 15630-2

1.7.4.5 Ostale norme

ENV 1992-1-1

ENV 1992-1-2

Definicije i razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukeijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti isporuke
Sustavi oznacivanja ¢elika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj¢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 — Vla¢ni 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

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

Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar
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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 1 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 ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i

opreme prema programu ispitivanja iz glavnog projekta.

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

gradnji).

1.8. Posebni tehnicki uvjeti
1.8.1. Oplate i skele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju biti
izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost prolaznika,

prometa, susjednih objekata i okoline uopce.

Materijali za izradu skela 1 oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba
odobriti oplatu prije pocetka betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir
kompaktiranje pomocu vibratora na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrZavati sve

otvore 1 detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene od nadzornog inZenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste 1
krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inZenjer ¢e,
tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.Nadvisenja oplate
dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.Oplata mora biti toliko
vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za u¢vrS¢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 §ipke mora se dobro ispuniti, naro¢ito ako se radi o
plohama koje ¢e biti izlozene protjecanju vode. Ovakav nacin u¢vrS¢enja ne smije se upotrijebiti za

vidljive plohe betona.

22



Luka Bukurov Diplomski rad,2018.

Ziane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile

vidljive.

Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj
visini zadrzavaju¢i kontinuitet. 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 oStecenja rubova i povrsine.

Povrsina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija 1 sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izloZene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje
betona i armature. Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim

povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora 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, pomo¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi potrebnih

dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom 1 uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukrucene.

Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski.

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

radova.

1.8.2. Transport i ugradnja betona

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

ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu. Vrijeme transporta i drugih
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manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duZe od onog koje je utvrdeno u toku prethodnih
ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim temperaturama). Transportna sredstva ne
smiju izazivati segregaciju smjese betona. U slucaju transporta betona auto-mijesalicama, poslije
praznjenja auto-mijesalice treba oprati bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva
voda iz bubnja. Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva
tehnologa za beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno
transportiranje betona po kosinama. 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 ociS¢ena ispuhivanjem i ispiranjem. Beton treba ubaciti
Sto blize njegovom kona¢nom poloZzaju 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.

1.8.3. Betoniranje pri visokim 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 1 ugradnji zbog smanjenja
obradivosti. U uvjetima vrué¢eg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti
¢im beton pocne oc¢vrscivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti¢ne granice, povrSina se moZze
finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja. Ukoliko se u svjeZzem
betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem. Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne
smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu temperature betona na povrsini i unutar
jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona
materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje

plastiénom folijom. Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ — dan.

1.8.4. Betoniranje pri niskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama niZzim od +5 °C moguce je uz pridrZavanje mjera za zimsko
betoniranje.Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima i izolacijom celi¢nih oplata. Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura

postizanje najmanje 50 % projektirane cvrstoce na pritisak prije nego §to beton bude izloZen

24



Luka Bukurov Diplomski rad,2018.

djelovanju mraza. Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se

najmanje jedanput u toku 2h.

1.9.0baveze izvodaca

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

Sav neispravan ili nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se 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, Sto 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.

1.10.Uvjeti odrzavanja i projektirani vijek trajanja

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. TehnoloSkim mjerama, koje su navedene
u ovom projektu pokuSalo se dobiti §to kvalitetniju 1 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 godis$nje).

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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2 ANALIZA OPTERECENJA

2.1.Ploc¢a krova — pozicija 600

a) Stalno opterecenje:

Ukljuceno je kroz numericki model.

b) Dodatno stalno opterecenie:

Tablica 2.1 Karakteristicni iznosi opterecenja slojeva ploce:

n_nar

d(m) y(KN/m3) dxy
Betonske ploce na plasti¢nim podloscima 0.03 20,0 0,66
Hidroizolacija+parnabrana 0.01 18.0 0.18
Toplinska izolacija 0.08 0.24
Betonzapad 0.03 ) ;0.0 0.60
Gips kartonske ploce 12.0 0.18

Dodatno stalno optereéenje:

C) Pokretno opterecenje:

g = 1.0 kN/m?

26
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2.2.Medukatne ploce — pozicija 100, 200, 300, 400 i 500

a) Stalno opterecenje:

Ukljuceno je kroz numericki model.

b) Dodatno stalno opterecenje:

Diplomski rad,2018.

Tablica 2.2 Karakteristicni iznosi opterecenja slojeva ploce:

d(m) 7(KN/m3) dxy
Zavrini sloj 0.01 23.0 0.23
AB estrih 0.05 20.0 1.00
Hidroizolacija+parna brana 0.001 2.40 0.024
Toplinska izolacija 0.01 0,42 0.05
Kamena vuna 0,05 5,50 0,055
Gips kartonske ploce 0.015 12.0 0.18

Dodatno stalno optere¢enje: Ag =1,54 (KN/m?)

C) Pokretno opterecenje:

g = 2.0 kN/m? - stambeni prostori
g = 4.0 kN/m2 - balkoni
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2.3. Kolna ploca garaze —pozicija 000

a) Stalno opterecenje:

Ukljuceno je kroz numericki model.

b) Dodatno stalno opterecenie:

Diplomski rad,2018.

Tablica 2.5 Karakteristicni iznosi opterecenja slojeva ploce:

d(m) 1(kN/m?3) dxy
ABestrih 0.08 25.0 2.00
Hidroizolacija + parna brana 0.01 18.0 0.18

Dodatno stalno optereéenje: Ag =2.18 (KN/m?)

c) Pokretno opterecenje:

q = 2.5 kN/m?
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2.4.StubiSta i podesti

a) Stalno opterecenje:

Slika 8.1. Presjek stubista

v 17
too = = =0,607
x S 28
a=32.00°

Gaziste

Cem.mort
Stepenik

| Bet.ploca

Diplomski rad,2018.

Tablica 2.6 Karakteristicni iznosi opterecenja slojeva ploce:

d(m) Y(KN/m3) dxy
Vlastita tezina 0.15 25.0 3.75
Zavr$na obrada gazista 0.02 28.0 0.56
Cementni namaz 0.01] 20.0 0.20
Stuba 0.08 24.0 1.92

Dodatnostalnooptere¢enje:Ag =6.43 (KN/m?)

b) Pokretno opterecenje:

q = 3.0 kN/m?
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2.5.5nijeg

Opterecenje snijegom na krovu:
S=pi- Ce - Ct - Sk [KN/m?]
ui - koeficijent oblika za opterecenje snijegom
ravni krov - 0°< a<30° u1=p2=0.8
Sk- karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u (KN/m?)
Ce- koef. Izlozenosti =>Ce = 1.0
C toplinski koef. =>C;=1.0

¥

REPUELIKA HRVAT SR
ORZAVNI HOROMI T OROLOSK)
2avon
ARED Gl )

Slika 2.1. Karta podrudja opterecenja snijegom

Split=>zona Il (do 100 m. n. v.)
Sk=0,8 x1,0x1,0x0,45=0,36 kN/m2

2.6.Vjetar
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Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra (Eurocode
1: Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).
Predmetna gradevina se nalazi u Trogiru te je uglavnom zasti¢ena od djelovanja vjetra

(ostale gradevine je okruzuju).

140 150 16.0 170 18.0 19.0

4.0
455
4.0

445

Podrucje Veio

50 m/s i

40 m/s
435

35mls

30 mis 40

| 22 mis

140 150 16.0 170 18.0 19.0

Slika 2.2. Karta podrucja optereéenja vjetrom

Prema navedenim normama, predmetna gradevina je smjestena u III. podrucje

djelovanja vjetra, te je osnovno djelovanje vjetra:

Vpo = 35.0 m/s

Ub = CDIR . CTEM . CALT . vb’o = 10 : 10 : 101 : 350 = 3535 m/S
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.. SO
| Positive | | Negative — |
—_— pos__ internal _ .|, neg —_— pOs___|_, internal e _.,neg
| pressure pressure |
(a) (b)
pos neg pos neg
[ ? — — —
We, — g T W, Wi — ] — M
— ﬁ — — g
— ﬁ — — —
(c) (d)
Slika 2.3.  Sheme rasporeda untra$njeg i vanjskog tlaka
Tablica 2.7 Tablica za odredivanje koef. Ky, 20, Zmin -
Kategorija . Zinin
Opis K zo [m
terena P ' o [m] [m]
0 More ili podrucje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
I Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 0.170 0.01 1
5 km duzine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
Il Poljoprivredno  zemljiste s  ogradama, 0.190 0.05 2
povremenim malim poljoprivrednim objektima,
ku¢ama ili drve¢em
1 Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% 0.234 1.00 10
povrsine pokriveno zgradama cija je srednja
visina ve¢a od 15 m
Zo=1.00 m
Ki=0.234
Zmin = 10 m
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building reference shape of profile
face height of velocity pressure
—
T z,=h gol2)=q,(z,)

z

F Y W0

PRI ISR

T i

Slika 2.4. Raspored opterecenja vjetrom s obzirom na odnos visine i $irine povr§ine na koju djeluje

Plan
d
e | e=h or 2h,
=< whichever is smaller
b: crosswind dimension
Elevation fore<d
wmd\ ﬂ. A B c h
—# D E b
/‘ o o o S o S
Ly ] ol de
e l 45 & |" '
LR ind h
*- _______ Elevation= = = _f ﬂ. A B [
B A
Elevation fore = d Elevation for e > 5d
wind A B hH wind A h
Qo o o o o o o o o B A P
| d | | d |
i d-gl5 | = el
I - |
h h
wind A B wind A
o e A e S i

Slika 2.5. Podrucja djelovanja vanjskog tlaka za vertikalne zgrade s pravokutnim tlocrtom

Tablica 2.8 Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada s pravokutnim

tlocrtom po podrucjima:
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Zone A B c D E
hid CpedD | Cpet Cpetd | Coet Cpe,d0 | Cped Cpet0 | Cpedt Cpe,10 Cpe,1
5 A2 | 14 | 08 | 11 0,5 +0.8 +1.0 -0,7
1 A2 | 14 | 08 | 11 0,5 +0.8 +1.0 -0,5
=025 1,2 | 14 | 08 | -11 0,5 +0.7 +1.0 0,3
Koeficijent unutarnjeg tlaka: c,; = 0.75 - ¢,
Djelovanje vjetra na krov:
| d |
I 1
T e=bor2h
e/4 E whichever is smaller
b : crosswind dimension
WL__> G | b
el4 F
e/10
e
e/2 |

Slika 2.6. Podru¢ja djelovanja vanjskog tlaka na krov zgrade s pravokutnim tlocrtom
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a) Vjetar smjer x:

Djelovanje vjetra na visini 17,05 m iznad tla:

¢ (2) = [k, - In(z/z,)] = [0.234 - In(17,05/1.0)] = 0.663
v, (2) = ¢,.(2) - co(2) - v = 0.663 - 1.0 - 35.35 = 23,43m/s
1 1

v(2) co(z) -In(z/zy) 1.0-1n(17,05/1.0)
4p(2) = [1+ 7 1,(2)] -2 v2(2) = [1+ 7 - 0.352] 12i5 .23,43% = 1.18
KN/m?
Tablica 2.9Analiza sila vjetra — smjer x:
Podrugje 0p(2) Ce wWe[KN/m?] Ci wi[KN/m?]
A 1.18 -1.2 -1.24 0.75 0.93
B 1.18 -0.8 -0.82 0.75 0.62
C 1.18 -0.5 -0.51 0.75 0.39
D 1.18 0.8 0.82 0.75 0.62
E 1.18 -0.5 -0.51 0.75 0.39
zavisinu Z =17,05m
F 1.18 -1.6 -1.65
G 1.18 -1.1 -1.13
H 1.18 -0.7 -0.72
I 1.18 -0.2 -0.21
Krov (Z = 17,05m)
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b)Vjetar smjer y:
Djelovanje vjetra na visini 17,05 m iznad tla:

¢ (z) =k, - In(z/z,)] =10.234 - In(17,05/1.0)] = 0.663

v,,(2) = ¢,(2) - ¢y(2) - v = 0.663 - 1.0 - 35.35 = 23,43m/s
1 1

co(2) - In(z/7y) 1.0 - In(17,05/1.0)

1,(2) = = 0.352

4p(2) = [1+71,(2)] - 22 v2(2) = [1+7-0.395] - == 23,43 2 = 1.18
KN/m?
p
ap = % -5 (2)
P =125 kg/m3
Tablica 2.10Analizasila vjetra — smjer y:
We Wi
Podrugje 0p(2) C. [KN/m?] Ci [KN/m?]
A 1.18 -1.2 -1.24 0.75 0.93
B 1.18 -0.8 -0.82 0.75 0.62
D 1.18 0.8 0.82 0.75 0.62
E 1.18 -0.5 -0.51 0.75 0.39
za visinu Z = 17,05m
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2.7.Potres

Potresne sile proraunate su pojednostavljenim postupkom proracuna. Gradevina je
smjeStena u zoni za Koju je usvojeno projektno ubrzanje tla je a = 0.221g.

Pretpostavlja se klasa ponasanja: DCM (medium ductility).
a=ag/g =0.221
S=1.00
Bo=2.5
Ts=0.10
Tc=0.40

To=3.0

Faktor ponasanja q: q = qo-ka'kr kw=3.0-0.75-1.0-1.0 = 2.25
q, - osnovna vrijednost faktora ponasanja; qo= 3.0
k, - faktor klase duktilnosti; uzima se srednja klasa duktilnosti (M); k; = 0.75

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

nepravilnu kons.

k,, - faktor loma, k,, = 1.0 - okvirni sustav
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Slika 2.7. Normirani racusnski spektar odgovora

Za proracun seizmiCkog opterecenja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Pri
izracunu masa koristena je kombinacija stalnog opterecenja(vlastita tezina i dodatno

stalno optetrec¢enje) 1 30% pokretnog opterec¢enja. Broj oblika (modova) osciliranja

kojima je suma djelotvornih modalnih masa u X smjeru 99.03%, a u Y smjeru

99,72% ukupne mase konstrukcije, iznosi 10. Kako ukupna aktivacija mase u oba
smjera mora biti preko 95% prema EC-8, potrebno je u kombinacijama faktorirati

potresne sile.

Tablica 2.11 Aktivirana masa pri djelovanju potresa

Modal participation factors

Mode Omega Period Freq. Wi [ Wyi [ wazi [ Wxi R/ Wyi R/ Wz R/
[rad/sl [Hzl Wxtot Wytot Wztot Wxtot R Wytot R Wztot R

1 13.6169 0.4614 2.1672 0.0000 0.7651 0.0000 0.2238 0.0000 0.0049
2 16.4389 0.3822 2.6163 0.7042 0.0000 0.0010 0.0001 0.2845 0.0009
3 19.0892 0.3201 3.0381 0.0002 0.0043 0.0001 0.0000 0.0010 0.9891
4 31.7347 0.1980 2.0507 0.0001 0.2232 0.0110 0.7531 0.0003 0.0000
] 35.4628 0.1772 5.6441 0.2541 0.0010 0.1283 0.0o09 0.5872 0.0005
5] 39.9432 0.1571 6.3651 0.0309 0.0023 0.8148 0.0079 0.1095 0.0000
7 69.32023 0.0907 11.0298 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 726113 0.0865 11.5565 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 75.2400 0.0835 11.9748 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000
10 76.7585 0.0819 12.2165 0.0006 0.0012 0.0003 0.0013 0.0001 0.00o02
0.9903 0.9972 0.3556 0.9892 0.9827 0.9956

Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristi¢nih

vlastitih oblika (modava) nastalih uslijed djelovanja potresa.
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0.4614 s

T=

Slika 2.8.. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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0.3822s

T=

Slika 2.9.. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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3 NUMERICKI MODEL

Numericki model je izraden u racunalnom program Scia Engineer 2018. Za potrebe
proracuna izraden je prostorni Stapno-plocasti model prikazan u nastavku. Modelom su
obuhvacene sve grede, ploce, stupovi i armirano-betonski zidovi. Zidovi su armirano-
betonski, debljine 20 cm, modelirani kao 2D elementi. Medukatne konstrukcije su pune
armirano-betonske ploce debljine 25 cm, modelirane kao ploc¢asti elementi. Grede imaju
pravokutni popre¢ni presjek 40x40cm, dok su stupovi pravokutnog popre¢nog presjeka

40x40cm. Stupovi su modelirani kao Stapni elementi.

Model je opterecen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije i
nekonstruktivnih elemenata), te korisnim optere¢enjem, pri ¢emu su sva opterecenja
zadana kao raspodijeljena optere¢enja po plo¢ama. Korisno opterecenje je uvecano za 20%,
jer nije vrSeno postavljanje u najnepovoljnije polozaje. Model je takoder opterecen silom

vjetra, koja je simulirana povrSinskim opterecenjem.

Za potrebe analize na potres izvrSena je viSemodalna spektralna analiza na modelu.

Proracun konstrukcije izvrSen je metodom spektra odgovora.

Rezultati numerickog proracuna su prikazani za pojedinacne slucajeve opterecenja,
kao 1 za raunsko (grani¢no, ultimativno) opterecenje. Uobi¢ajena kombinacija optere¢enja
se dobiva kao kombinacija stalnog, pokretnog, opterecenja vjetrom i potresnog opterecenja,

prema izrazima:
Za GSN:

a) 1.35g+1.5q
b) 1.35- g+ 1.5-q + 1.5:0.6s
c) 1.35-.g+1.5-q+ 1.5:(0.6-w+0.6-5s)
d)1.35:g+1.5q+1.50.6w
e) 1.35:g+1.5w+1.5:0.6:q
f) 1.0-g +0.3-q + 1.0Sx

g) 1.0-.g+0.3-q + 1.0Sy
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Za GSU:

a) 1.0-.g+1.0-q

Slika 3.1. Renderirani prikaz modela zgrade-aksonometrija
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Slika 3.2. Model za prorac¢un zgrade-aksonometrija
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cenja

4

3.1. Izometrijski prikaz optere

Slika 3.4. Dodatno stalno opterecenje

Slika 3.3. Promjenjivo optereenje
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Slika 3.3. Opterecenje snijegom
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4 DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

4.1.Proracun ploce prizemlja (pozicija 100)

4.1.1. Rezultati proracuna

Proracun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat

19.39
12.00
8.00

4.00

kriticne kombinacije.

mx [kNm fm]

0.00
-4.00
.00

-12.00

-16.00

-20.00

| -24.00

S -28.00

-32.00
-36.00

'
Il

=77\ ) :O: 8 3 ﬂ

-40.11

- ~
< AN

A
TEERR

Slika 4.1.Maximalni moment savijanja Mx za opterecenje vlastitom tezinom GO za plocu prizemlja

S DN N4

8.12
6.00

mx [kNm /m ]

4.00
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Slika 4.2. Maximalni moment savijanja Mx za dodatno stalno optere¢enje G1 za plo¢u prizemlja
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Slika 4.3. Maximalni moment savijanja Mx za pokretno optereéenje Q za plo¢u prizemlja
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37.15
0.00
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-40.00
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-100.00
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Slika 4.4. Maximalni moment savijanja Mx za kombinaciju 1,35G+1,5Q za plo¢u prizemlja
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29.14
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Slika 4.5. Maximalni moment savijanja My za kombinaciju 1,35G+1,5Q za plo¢u prizemlja

mxy-min[kMNn/m]
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Slika 4.6. Moment savijanja Mxy za kombinaciju 1,35G+1,5Q za plo¢u prizemlja
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4.1.2. Proracun plo¢a na savijanje

Beton C30/37

C30/37—  foq = fy—" = 222 = 20,0N /mm? = 2,0kN /cm?

Armatura B500B

BS00B—  fiq = fyi" = 300 = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?

Debljina ploce:
hpi=25cm;  di:=3cm; d=22cm

22

100

A
]

Slika 4.7. Skica armature plo¢e u polju

Mjerodavna kombinacija:

GSN=135-G+15-Q
POLJE
Mgy = 37,15kNm/mv

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgq _ 3715
beffd®fcq  100-222:2,0

ey = = 0,040

Oc¢itano:
10—0 1,1—

8 = g =
s1 0o’ "¢ " 00

{ = 0,965,& = 0,107

Potrebna povrSina armature:

Msqg 3715

= = 4,21cm?
{-d-fyq  0965-2243,48

Ay =

Minimalna povrsina armature: Agq i 0,15% - b - 0,0015100 - 25 = 3,75¢cm?
Odabrano: Q-524 (As1 = 5,24 cm?)
LEZAJ

My, = 108,41Nm/m’

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:
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Mg, 10841
bers-d?- fog 100-222-2,0

Usqa = = 0,157
Oc¢itano:
(0]

0
&1 =10—,¢,, = 1,3—
s1 00’ €2 "™ 00

¢=0931,¢=0,18

Potrebna povrSina armature:

Mgy 10841
S zdfyq 0931224348

= 9,34cm? - armaturu je potrebno umanjiti za 15-20%:

Ay = 7,47cm?

Minimalna povrSina armature: Agq i, = 0,15%-b-h =0,0015-100-25 =
3,75cm?

Odabrano: Q -785 Ag = 7,85 cm?
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4.1.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se

rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja
(e=10-g+1.0-q).
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

Wik = Srmax (Esm — &sm) < Wy

mx-min[kNn/m]

Slika 4.8. Maximalni moment savijanja Mx za kombinaciju 1,0G+1,0Q za plodu prizemlja

—_
E
-
2158 gu B
=
1500 8 Z
10,00 E
5.00 =
E
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
20,00
-25.00
-30,00
W\
0| s
= 40,00
3
|~ 45.00
= ' -50.00
E -55.41
2
”
‘7
Sy
ot
— 4 d o O
7 LQ 8 Sy :

Slika 4.9. Moment savijanja My za kombinaciju 1,0G+1,0Q za plo¢u prizemlja
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Megs=27,52 kNm

Skica armature u polju:

N
N
, 100 ;
Slika 4.10. Skica armature plo¢e u polju
= 100.0 cm d= 22.0 cm h= 25.0 cm
fck = 30.0 MN/mZ fctm = 2.90 MN/m2 Wy = 0.30 mm
Ay = 5.24 cm? A, = 0.00 cm? d=d,= 3.0cm
= 200.00 GN/m? Eon= 32.80 GN/m? ¢ =EJEqn = 6.10
Megg = 27.5 kNm k.= 0.40 |
;= 251.86 MN/m’ L ;/ 1
X = 3.44 cm Mett=  0.0070 ///2/ ~
(egn-€m )= 0.000395 <  0.6:s/E,= 0.000756 - B } Meg 1 | T
Q= 10.0 mm c= 3.00 cm = @ 77777777 I
o = 08 k= 050 L
ks = 3.4 k= 043 T | s]
1 e "ve e | 1o
S max = 345.32 mm \ | o] i
© | b=100 cm i
Wi = St max '(esm'ecm) = 0.261 mm < Wy ‘

— Pukotine zadovoljavaju!
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= 70,15 KNm

Armatura plo¢e gornja zona: Q-785

Skica armature na lezaju:

Ag1= Q785

22

, 100 ,

Slika 4.11. Skica armature ploce na lezaju

b= 100.0 cm d= 22.0 cm
fck = 30.0 MN/mZ fctm = 2.90 |\/|N/m2
A = 7.85 cm? A, = 0.00 ¢m?
E;=  200.00 GN/m? Een = 32.80 GN/m?
Mgq = 70.2 kNm k= 0.40
Ss=  433.35 MN/m?
X= 4.14 cm p.eff = 0.0105
(esm-€ecm ) = 0.001578 > 0.6's/Es = 0.001300
0= 10.0 mm c= 3.00 cm <
Kk, = 0.8 K, = 0.50
Ky = 3.4 K, = 0.43

= 25.0 cm
= 0.30 mm
d,=d, = 3.0cm
e =EJE., = 6.10
ASZ ¥ ¢ UN:]

Srmax = 264.42 mm

Wi = St max “(€sm€em ) = 0.270 mm < Wy

Pukotine zadovoljavaju!
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4.1.4. Kontrola progiba

Progibi ploca su takoder dobiveni kroz numeric¢ki model. Takoder se koriste

rezultati od kratkotrajnog djelovanja 1 radne kombinacije opterecenja (g = 1.0 - g +

1.0 - p).
T
E
4.7 s
-6.0 IE
-7.0 5
-3.0
-9.0
-10.0
-11.0
-12.0
-13.0
-14.7
. i III I. | II |.‘ \ \ AY
- Qe 20
Slika 4.12. Maximalni progib za kombinaciju 1,0G+1,0Q za plo¢u 1.kata
Granic¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, =29 =7~ 1,925cm
" Ipdor T 400 T 400~
Granicni progib:
1
2
vt t = k . l " —
? Ttot
Mgy = 27,50 kNm
My + M|
_ My 2l _ g3
| My |
5 .. : " . ..
k=—- (1-0.1p) = 0.049 koeficijent ovisan o statiCkom sustavu i opterecenju
| =770 cm raspon elementa
1 1 1
- =4y
rtOt rm rcsm
Frot ukupna zakrivljenost elementa
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zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

sm zakrivljenost zbog skupljanja

1 1

_ 3 _ 3 ~ 2
E.p =9500- (fy +8) =9500-(30+8)° ~32000N/MM? (1o

E; = 200000 N /mm? modul elasti¢nosti ¢elika
- E, _ 200000 6,25
E., 32000

omjer modula elasti¢nosti Celika i betona
h Y h
|,=|p+ae-{ﬂl-(5—d2j +&2'(§—d1

25
I, = 66666 + 6,25 - [5,24 - (7 - 3)

)2}
moment tromosti za neraspucano stanje

2

25 2
+ 0.00 - (7 - 3) = 1540,44 cm*

1 Mg 27,50 — 0.00057 1
11 Ecerp-I;  3200-1540,44 cm

x = Zetds1 (_1 + 1+ 2bd ) = 3,48cm poloZzaj neutralne osi
b el As1

b-x® XY
I, = 12 +b'x'(§) +ae'[Asl'(d_X)2+Asz'(x_d2)2] )
moment tromosti za raspucalo
stanje
= 200348 700348 (3’48>2 +6,25
= 12 ’ 2 ’
- [5,24 - (22 — 3,48)% + 0,00 - (3,48 — 3)?]
III = 11935,16 Cm4
1 Mgz 2750-100 0.000061
ty Ecepr-Iy  3200-1193516 cm
M, b-h? 2
Osr = 5 Mo = feom —— fctmzo-g'(fck)g’ i fek =30.0 MPa
z - Ag 6

2 2
fetm = 0.3+ (fea)? = 0.3 - (30.0)z = 2,9 MPa
100 - 25%

M. =0.29- — = 3020,33kNcm = 30,20kNm
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Mer Mer 30,20 2844 _ 2844 MP
Oy = ~ = = T = ’ a
N T e T
M M 2750 kN
05y = Ed ~ sd — = 25,90@ = 259,0 MPa

_Z'As1~(d—§).As1 (22-%%) 5,24

1 1
— = 0,00057 —
7 cm

1 1
— =0,000061—
Ty cm

1
Veor = k- 12— =0.049 - 7702 - 0.000061 = 1,63 cm < vy, = 1.925 cm
Ttot

Odabrane dimezije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!l
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4.2.Proracun ploce krova te ploc¢a stanova (pozicija 200,300,400,500 i 600)
4.2.1. Rezultati proracuna

Proracun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat

kriticne kombinacije.

E
5.85 g
2.00 %
0.00 E
-3.00
.00
.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
| -24.00
| -2r.o0
3198
[ L0
L A g

Slika 4.23. Maximalni moment savijanja Mx za opterecenje vlastitom teZinom GO za plo¢u 2 .kata

—_
g A <
Sy
372 5
=
2,00 ~
( 1.00 £
0.00
J -1.00
-2.00
-3.00
i -4.00
-5.00
.00
| 700
J | s
~ 9.00
S
- -10.46
-
-
i 3
| “
’ \\
Ty \
SETRRN
I~ ol P
=7 . ” . [ Q ol ™

Slika 4.34. Maximalni moment savijanja Mx za dodatno stalno opterecenje G1 za plocu 2 kata
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474
2.00
0.00

mx [kNm /m]

-2.00
-4.00

-6.00
-8.00
-10.00
-12.58

-"_Fll_' £a 4> wiy

Slika 4.45. Maximalni moment savijanja Mx za pokretno optereéenje Q za plocu 2.kata

16.96
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00

mx-min[kNm /m]

60,00
-70.00
-a0.00
90,00
VU 10280

) A @ ™

Slika 4.16. Maximalni moment savijanja Mx za kombinaciju 1,35G+1,5Q za plo¢u 2.kata
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51.90
40.00
30,00
20,00
10,00
0.00
-10.00
20,00
-30.00
40,00
-50,00
N
70,00
-30.00
90,00 &
-105.46

my-min[kNn/m]

' A 2 o
Slika 4.17. Moment savijanja My za kombinaciju 1,35G+1,5Q za plo¢u 2.kata

‘F D .J oo
WA RN

N

mxy-min[kNm/m]

>
q) 6.00

] | e
|

-12.00

l/
-15.00

| -18.00
M| 2235

Q

@
I

o/® o v

Slika 4.18. Moment savijanja Mxy za kombinaciju 1,35G+1,5Q za plo¢u 2 kata

4.2.2. Proracun plo¢a na savijanje

Beton C30/37
C30/37— fog = fy—" =329 — 20,0N/mm? = 2,0kN /cm?

1,5
Armatura B500B
B500B— fea = % = % = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?
Debljina ploce:

hpi=25cm;  di=3cm; d=22cm
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22

100

N
=

Slika 4.19. Skica armature ploce u polju

Mjerodavna kombinacija:
GSN1=135-G+15-Q
POLJE
Mgy; = 16,96 kNm/mv

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgq 1696
beffd?fcq  100-222:2,0

oy = = 0,017

Oc¢itano:
10—0 11—0
8 = g =
s1 00’ " 00

{ =0,978,& = 0,065

Potrebna povrSina armature:

Mg 1696
S zdfyq 0978224348

= 1,81cm?
- armaturu je potrebno povecati za 25% jer proraCunski nisu uzete Sahovske
kombinacije pokretnog optereéenja: Ag; = 2,26cm?

Minimalna povrSina armature: Agy i, = 0,15%-b-h =0,0015-100- 25 =
3,75cm?

Odabrano: Q-385 (As1 = 3,85 cm?)
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LEZAJ
Mgy = 102,80kNm/m
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, _ 10280
bers-d?- fog 100-222-2,0

oy = = 0,106

Oc¢itano:
£ = 10%,502 = 1,3%
¢ =0,928,¢§ =0,187

Potrebna povrSina armature:

Mgy 10280
S zdfyq 0928224348

= 9,67cm? - armaturu je potrebno umanjiti za 15-20%:

Ay = 7,25cm?

Minimalna povrSina armature: Agq i, = 0,15%-b-h =0,0015-100-25 =
3,75cm?

Odabrano: Q -785 Ag = 7,85 cm?
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4.2.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se

rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja
(e=10-g+1.0-q).
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

Wik = Srmax (Esm — &sm) < Wy

12.56
8.00
4.00
0.00

mx=-min[kMNn /m]

-4.00

.00
-12.00
-16.00
-20.00
24,00
25,00
Y s2.00
-36.00
40,00
44,00
-48.00
53.84

= : y YV & O 2

Slika 4.20. Maximalni moment savijanja Mx za kombinaciju 1,0G6+1,0Q+ za plocu 2 kata

38.45
30.00

24.00

my-min[kNm/m]

18.00
12,00
5.00
.00
.00
-12.00
-18.00
| 2400
1 30,00
-36.00
-42.00
~48.00
-54.82

Slika 4.21. Maximalni moment savijanja My za kombinaciju 1,0G+1,0Q+ za plo¢u 2 kata
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq=12,96 KNm

Armatura plo¢e donja zona: Q-385

Skica armature u polju:

As1= Q385

100

B

Slika 4.22. Skica armature ploce u polju

b= 100.0 cm d= 22.0 cm
fu = 30.0 MN/m® fom = 2.90 MN/m’
Ay = 3.85 ¢m? A, = 0.00 ¢m?
E,= 200.00 GN/m? Eem = 32.80 GN/m?
Mgq = 13.0 kNm k= 0.40
S, = 227.13 MN/m?
X = 2.99 cm peff = 0.0051
(esm-ecm ) = -0.000028 < 0.6-s/E; = 0.000681
0= 10.0 mm c= 3.00 cm
Kk, = 0.8 k, = 0.50
Ky = 3.4 k, = 0.43
Srmax = 433.17 mm
Wi = Sy max “(€sm€em) = 0.295 mm < W

— Pukotine zadovoljavaju!
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Meq= 53,84 KNm

Armatura plo¢e gornja zona: Q-785

Skica armature na lezaju:

o

As1= Q785

100

b

Slika 4.23. Skica armature ploce na lezaju

= 100.0 cm d= 22.0 cm
fo = 30.0 MN/m? fom = 2.90 MN/m?
Ag = 7.85 cm? Ag = 0.00 cm?
E,=  200.00 GN/m? Eem = 32.80 GN/m?
Mgq = 53.84 kNm ki = 0.40
Ss=  332.59 MN/m?
X = 4.14 cm Fo.eff = 0.0105
(eqn-€on )= 0.001074 >  0.6's/E,= 0.000998
D= 10.0 mm c= 3.00 cm
k= 0.8 k, = 0.50
Ky = 34 K, = 0.43

Srmax = 264.42 mm

W= St max '(esm'ecm) = 0.284 mm < Wy

Pukotine zadovoljavaju!
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4.2.4. Kontrola progiba

Progibi ploca su takoder dobiveni kroz numeric¢ki model. Takoder se koriste

rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja.

Med=1,0-(g+Ag)+10-q

E
£
49 =
-6.0 E
6.6 5
-T2
-7.8
84
8.0
9.6
-10.2
-10.8
| 14
VU Lo
-12.6
-13.8
7’y 1 ” A\ e
ooy
Slika 4.24. Maximalni progib za kombinaciju 1,0G+1,0Q za plocu 2.kata
Granicna vrijednost progiba plo¢e u polju: f, =20 =7°_-1925cm
" IPdop T 400 T 400 T T
Granicni progib:
1
2
Veor = k - 12—
? Ttot
Mgq = 12,96 kNm
My + My, |
_ My 2l _ g3
|My |
5 . : .y : .
k=_—--(1-01p) = 0.049 koeficijent ovisan o statickom sustavu i optere¢enju

| =770 cm raspon elementa
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1 1 1
—_— =t —
rtOt rm csm
ot ukupna zakrivljenost elementa

zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

sm zakrivljenost zbog skupljanja

1

1
E, =9500-(f, +8)® =9500-(30-+8)® ~ 32000N/mm>

modul elasti¢nosti betona

E; = 200000 N /mm? modul elasti¢nosti ¢elika
- E, _ 200000 6,25
E 32000

cm

omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona
h Y h
||:|p+ae'|:&l'(5—d2j +A52'(E—dl

25
I} = 66666 + 6,25 - l5,24 : (7 - 3)

jz}
moment tromosti za neraspucano stanje

2 2
25
+ 0.00 - (7 - 3) = 1540,44 cm4

1 Mgy 1296 — 000026 L
11 Ecepp-I; 3200-1540,44 cm

_ QerAst <_1 n /1 L > = 3,48cm poloZaj neutralne osi
b el As1

b-x3

=2 +b-x-(§jz+ae-[ﬂl-(d—x)2+&2-(x—d2)2]

moment tromosti za raspucalo

stanje

100 - 3,648 3,48\ 2

I =T+ 100-3,48-( > ) + 6,25

-[5,24 - (17 — 3,48)% + 0,00 - (3,48 — 3)?]
I;; = 11935,16 cm*
1 Mgy 1296 0000033 1
ty Ecepr-Iy  3200-1193516 cm
M, b - h? 2
Usrzz,A ; Mcrzfctm'T ; fctmzo-g'(fck)3 H fck=30-0 MPa
S
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2 2
fetm = 0.3+ (fer)3 = 0.3 (30.0)3 = 2,9 MPa

100 - 252
M. =0.29- — = 3020,33kNcm = 30,20kNm

M., M., 3020 kN
O = ~ = = 28,44— = 284,4 MPa

2 A (a-2) 4, (22-20) 524 cm?

M M 1296 kN
Ed_ sd_ _ =12,20— = 122,0 MPa

N (d-3) 40 (22-%%)-503 cm?

1 1
—=0,00026 —
7 cm

1 1
— =0,000033 —
Ty cm

1
Veor = k- 12— =0.049 - 7702 - 0.000033 = 0.95 cm < vy, = 1.925 cm
Ttot

Odabrane dimezije plo¢e i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

1z estetskih razloga svim plo¢ama pri izradi dati nadviSenje od 1.0 cm u sredini.
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4.3.Proracun greda - greda 40x40 cm (polje i lezajevi)

4.3.1. Rezultati proracuna

I\

84,99
\

Slika 4.25. Maximalni moment savijanja My za kombinaciju 1,35G+1,5Q +1,5-0,6 W

za grede 40x40cm
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Slika 4.26. Maximalna popre¢na sila Vz za kombinaciju 1,35G+1,5Q+1,5:0,6 W

za grede 40x40cm
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4.3.2. Proracun greda 40x40cm na savijanje

35

As1

Dimenzije elementa:

b =40.0 cm
h =40.0 cm
hp=35.0cm
d;=5.0cm

d =h - d;=35.0 cm

C 30737 fog=1% = 22 = 20.0 MPg; fea = 2.0 KN/cm?
B 500B fyq = 26= 5% - 434 8 MPa; fya =435
¥s 115
kN/cm?

Proracun armature za najve¢i moment u polju:

My, = 84,99kNm

M 84,99-100
Usg = —22— = = 0,086
b-d%-f.q  40-352:2,0

Ocitano:Ey; = 10,0 %0 €, = 1,1%0 & = 0,160 ¢ = 0,940

. M 8499
Potrebna povrsina armature: Ag; = —2— = = 5,94cm?
{dfyq 0940354348
. . 0,6 0,06 2
Minimalna povrsina armature: Agq 1pin = —— by - d = YeyrS 40-35 =1,93cm

yd

Odabrana armatura: 4 @ 14 (Asi= 6,16 cm?)
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Proracun armature za najve¢i moment na lezaju:

Mg, = 143,63kNm

_ Mgg _ 143,63-100
Hsa = 332 ~ 40.352.
b-d?-foq  40-352-2,0

= 0,146

Otitano:Eg; = 10,0 %o &g, = 1,9%0 & = 0,163 ¢ = 0,901

Msq 14363

= = 10,47cm?
Cd-fya  0901-35-43,48

Potrebna povrSina armature: Ay, =

Odabrana armatura: 7 @ 14 (A= 10,78 cm?)
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Proracun greda na popre¢nu silu - greda 40x40 cm

Veace = [Cra + k- (100 - py - fu)*/? + ky - 0] - by, - d

C 30/37 uz uvjet  Vepge = (Vmin +ky.-0cp) by - d
f4=30/1.5=20.0 MPa gdje je
Crac = 0,18/y. = 0,18/1,5 = 0,12
b, = 40.0cm
Racunske poprecne d = 35.0cm
sile:
k=1.0 200 =175 <
Vedma= 217,13 kN =10+ 350
_ A _ 1694 0.012 < 0.02
PL=p.d = 1400 '

N
Ocp = A_c =0.0MPa <0.2f.4 =4.0 MPa

Vmin = 0.035 - k3/2 . £/ = 0.440
= 97,07kN

= 61,60 kN

VRd,max = O-S'V'fcd by - d

fck
v=06-(1-755) = “‘W)_OSSS
Veamar = 0.5-0.555-30.00 -400 - 350 = 1165,5kN
Vea 217,13
Veas 11655

Swmax = min{0.55-d;30cm} = min{25;30.0} = Sy max
Pmin “Sw b, 0.0011-24-40

Agy = - = 5 = 0.52cm?
M- Agy fywa-Z 205243480935
= d = = 6’56
Sw Vis 217,13 o

Odabrane minimalne spone: @10/20 cm (Asw=0.79 cm?)

Spone na lezajevima: @10/10 cm (Asw=0.79 cm?)

Viac = [0.12 - 1.75 - (100 - 0.012 - 30)*/3 + 0.15 - 0.0] - 400 - 350

Veae = (Vmin  + ky. - Gep)by, - d = (0.440 + 0.15 - 0.0) - 400 - 350

= 24cm
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4.3.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredama 40x40cm su dobiveni kroz numeri¢ki model.

Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja
(e=10-g+1.0-9).
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

Wik = Srmax (Esm — &sm) < Wy

Slika 4.27. Maximalni moment savijanja My za kombinaciju 1,0G+1,0Q za grede 40x40
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Meq=43,50 KNm

Armatura grede

fy =
Ay =
E =
Mgy =

Os =

(Ssm_gcm ) =

g=
k1 =
ks

Sr,max -

Wk = St max “(Esm—Eem) =

— Pukotine zadovoljavaju!

200.00 GN/m?

216.67 MN/m?

72

40144, = 6,16cm?

35.0 cm
2.90 MN/m?
0.00 cm?

32.80 GN/m?
0.40

0.0123
0.000650

3.00 cm
0.50
0.43

h=
Wy =
di=dy=

o = EJEm =

40.0 cm

0.30 mm
5.0 cm

6.10

2.5d1

d1
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Meq=73,64 KNm

Armatura grede 7014 A, = 10,78cm?

fy =
Ay =
E =
Mgy =

Os =

(Ssm_gcm ) =

g=
k1 =
ks

Sr,max -

Wk = St max “(Esm—Eem) =

— Pukotine zadovoljavaju!

200.00 GN/m?

213.94 MN/m?

73

35.0 cm
2.90 MN/m?
0.00 cm?

32.80 GN/m?
0.40

0.0216
0.000642

3.00 cm
0.50
0.43

h=
Wy =
di=dy=

o = EJEm =

40.0 cm

0.30 mm
5.0 cm

6.10

2.5d1

d1
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4.3.4. Kontrola progiba

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

rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja

(g=1.0-g+1.0-p).

Slika 4.28. Maximalni progib Uz za grede 40x40 u garazi i prizemlju

o .. : . l
Grani¢na vrijednost progiba grede u polju: f, 40, = % = % = 2.56 cm

Granicni progib:

— k lZ 1
Viot = Teor
Mg, = 43,50kNm

k= % - (1 —-10.1B8) = 0.1 koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterec¢enju

| =640 cm raspon elementa

tot

ukupna zakrivljenost elementa

zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja
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fesm zakrivljenost zbog skupljanja

1 1

— . 3 — . 3 ~ 2
E,;, =9500-(f, +8)° =9500-(30+8)* ~32000N/mm? . 0o

E; = 200000 N /mm? modul elasti¢nosti ¢elika
_E; 200000
e - - - i)
Een 32000 omjer modula elasti¢nosti ¢elika 1 betona

I, = Ip+ae-{Asl-(g-dzj:Asz-(E—dljz}

2

moment tromosti za neraspucano stanje

40 40 2
I, = 260416,7 + 6,25 - |6,16 - (7 — 5) +10,78 - (7 - 5) = 284238,57 cm*

1 My 4350 1
—= = 0,000004 —
cm

7 Eeepr-I; 320028423857

x = Zerds1 (_1 + ’1 4 _2bd ) = 7,30cm poloZzaj neutralne osi
b Qe Ast

=20 b 5 A @ -x o a0

moment tromosti za raspucalo

stanje

40-7,33 7,3\2
I = — 25-7,3- (7) +6,25-[6,16 - (35 — 7,3)% + 10,78 - (7,3 — 5)?]

I,; = 33625,15 cm*

1 Mg 4350 — 0.00004 1
71 Eeerr -1y 3200-3362515 o
MCT b * hz E
Osr = 7 A i Mo = feem 6 s feem = 03 (fe)® 5 fek = 30.0 MPa
S

2 2
fetm = 0.3 (fer)? = 0.3-(30.0)3 = 2,9 MPa

2
= 3093,33kNcm = 30,93kNm

M, =0.29 -

M M 3093 kN
o~ i =16,01— = 160,10 MPa

=Z-As~(d—g)-AS=(35—§)-6,16 cm?

O-S T
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kN
Oy = ~ = = 21,68—; = 216,80MPa

2 A (d-%).4y (35-2)-616

1 1
—=0,000004 —
7 cm

1 1
— =0,00004—
cm

T
2
O-SI'
gz{lﬂl'ﬂz '(O_ ] ]
) koeficijent raspodjele
p=1 koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, =05 koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

1
Vior = k- 12— =0.1-640%-0.00004 = 1,63 cm < vy, = 2.22 cm

Ttot

Odabrane dimezije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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5 DIMENZIONIRANJE VERTIKALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

5.1.Proracun stupova 40/40 — pozicija S1

5.1.1. Rezultati proracuna

=

Slika 5.1. Maximalna uzduZna sila N za stalno djelovanje za stupove 40/40 u prizemlju

i
“¥1
Bl o7

' 4 H

T
L,ﬁ L

| /

xh&gﬁé"-

Slika 5.2. Maximalni moment savijanja M za kombinaciju 1,35G+1,5Q+1,5-0,6 WYy za stupove 40/40 u
prizemlju
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Slika 5.3. Maximalna poprec¢na sila V za kombinaciju 1,35G+1,5Q+1,5-0,6 WYy za stupove 40/40 u prizemlju
-Mjerodavne rezne sile:

Mgy = 146,00kNm

N = 900,35kN
5.1.2. Dimenzioniranje stupa

Beton C30/37

_ fex _ 300 _ 2 _ 2
C30/37—  foq = S =I5 = 20,0N/mm* = 2,0kN /cm
Armatura B500B

fyk _ 500,0 2 2

B500B— fea = ST 434,78N /mm* = 43,48kN /cm

Dimenzije stupa:

b =40cm
h =40cm
di =3cm
d=h-di=37cm

78



Diplomski rad,2018.

Luka Bukurov
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Slika 5.4. Dijagram interakcije za dimenzioniranje stupova pravokutnog popreénog presjeka

—900,35
-0,281

40-40-2,0

v — Nsd
CTbhh-fy

146-100

40-402-2,0

Msq

- b-h2-feq

0,114

Usa

Ocitano iz dijagrama interakcije:
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Wiz = 0,10

de 2'0
Ac=w-b-h-—=0,10-40-40-——=7 2
s =W h » 0,10-40-40 2348 ,35cm

Odabrana armatura: 4®16— As1=8,04 cm?
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Prorac¢un stupova na poprecnu silu

Veac = [Cra k- (100 - p; - fi )/ + k1 - 0cp] - by, - d
C 30/37 uz uvjet Veac = (Vmin +ky.-0cp) - by - d

f=30/1.5=20.0 MPa | 9Ye€Je
Crac = 0,18/y. = 0,18/1,5 = 0,12

& & k=1.0+ 200—10+ 200—173<2
Racunska poprecna = L. d = L. 370 - 4L =

sile:
VEd=4.61 kN A, 616
pL= =——=10.003 < 0.02
NE¢=96.83 kN b,d 1600
_ N 252634 _ P
%0 =4 T 1600 a

Vmin = 0.035-k3/2. f}/% = 0,54

Vra,c = [0.12-2.0 - (100 - 0.012 - 30)*/% 4+ 0.15 - 0.19] - 400
-370 = 32.84kN

Veac = (Vmin  + Ky - 0cp)by, - d

= (0.54 + 0.15-0.19) - 400 - 370 = 84,13 kN
Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlaéne dijagonale:

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

v=06-(1— fc") =0.6-(1—ﬂ) = 0.53
400 400
Veamax = 0.5-0.53-30.00 - 400 -370 = 1176,6kN
Via 900,35

Veamax  1176,6

Swmax = min{0.75-d;30cm} = min{15.00; 3 0.0}
= Swmax = 15cm
in “Sw-b 0.0011-12-40
Ay, = Pmin —— = z = 0.26cm?

Sw=0.6-Sy,max =0.6-15.0=9cm

Odabrane minimalne spone: @8/15 cm (Asw=0.5 cm?)

Spone na lezajevima: @8/10 cm (Asw=0.5 cm?)
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5.2.Proracun zidova AB jezgre

5.2.1. Plan pozicija

Z2

345

Z1

[ I

410

"}
L.

#
Slika 5.6. Plan pozicije zidova AB jezgre

5.2.2. Dimenzioniranje AB zidova
Kombinacije opterecenja:
Ki»=10-g+03-q+10-5,,
Ksa=10-g+09-q+15 W,
Beton C30/37

C30/37—  foq = fy—" = 222 = 20,0N /mm? = 2,0kN /cm?

Armatura B500B

B500B—  f.4 = fVL" = 510—‘1’;’ = 434,78N /mm? = 43,48kN /cm?

&I

: =
Asn, Ay A - o
gi

5
3
K

Lw
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Slika 5.7. Popre¢ni presjek zida

5221 Zidz1
Dimenzije elementa:
b =20cm
Lw=410cm
Hw =17,05m
Cnom = Cmin +4c = 2,5cm(XCI)
d; = Cpom + Psn + Psy/2 = 4,0cm
dy = Chom + ¢y + $/2 + 15 = 20,0cm
d =L, —d, =390,0cm
Vitkost zidova:
Hw/ Lw=17,05/4,10 =4,15 > 2 — zid je vitak
Visina kriticne zone:
he = max(Ly,; H,/6) =max(410,0cm;253,3cm)
he<(@2-Ly ;2 hs) <(820,0cm;360,0cm)
h. = 360,0cm

Slika 5.8. Uzduzna sila N od stalnog djelovanja
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4
ol
B
5 59 Ral

Slika 5.9. Moment Mz i popre¢na sila Vy za kombinaciju 1,35G+0.9Q+1.5Wx

ik g
o]
"
=834 13
\1“‘}1

Slika 5.10. Moment Mz i popre¢na sila Vy za kombinaciju 1,35G+0.3Q+1.5Sx
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Prorac¢unske rezne sile:

M4 = 831,45 (kNm)
Ngq = 1500,67(kN)
Vea = 834,79(kN)

Dokaz nosivosti na uzduzZnu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja:

Mggs = Mgq + Ngg - (d - %)

)

20
Mg = 831,45 + 1500,67 - (4,1 -= ) = 4583,12kNm

Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

Mg, _ 4583,12- 100
besr - d? - foa  20-4102-2,0

sy = = 0,068

O¢itano:

0 0
Eq=10—,e., =1,2—
s1 0o’ c2 <o

{ =0,950,& = 0,138

Potrebna povrSina armature:

M N 4583,12:100 1500,67
Agy = —opa_ Nea - = —7,45cm? - As1 < 0,00 cm?
{d'fya fya  0950-410-43,48 43,48

Potrebna minimalna povrSina uzduZne vla¢ne armature u rubovima zida.
Minimalna povrSina vla¢ne armature:
Asimin = 0,0015-b-d =0,0015 - 20 - 410 = 12,30cm?

Odabrano: 5®18- As1 =12,72cm?
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Dokaz nosivosti na poprecnu silu
Vsd,y = Vsd,y €

- Vgay = -racunska poprecna sila

- Vga,y- korigirana poprecna sila

- ¢ - korekcijski koeficijent
e =q = 3,0 > faktor _ponasanja

Veay = Veay ~q = 834,89 - 3,0 = 2504,67kN

Nosivost tlacnih dijagonala:
Veay < Vraz
U kriti¢noj zoni:

Jor
200

VRdZ = 274‘56,0(kN)

30
) fea b 08-d =04+ (07 ~>5) 20,0200 0.8 390

= 4. 7_
Vraz =0, (O’ 200

Izvan kriti¢ne zone:

Veaz = 05+ (07 —fc—") fea+b-08-d=05-(07 —£> 120,0-20,0- 0,8 - 410
200/ ‘¢ 200
Vraz = 36080,0(kN)
Veay < Vgraz—zadovoljeno
Nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:
Veay < Vras

Veaz = Vea + Vwa

Koeficijent smicanja:

M 831,45
as _ sd __

= = = 0,0008 < 0,3—as =0,3
Vea'Lw  2504,67-410

Minimalna povrSina vertikalne i horizontalne armature:
Aspmin = Ashmin = 0,0015-b-d = 0,0015-20 - 100 = 3,0cm?/m’

Minimalni promjer Sipke armaturne mreze > 8 mm.

Usvojena obostrana armatura: Q-335 (As1=6,70 cm?/m; ®8 /15 cm)
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Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:
A 6,70
Po=Pr =174~ 20- 100
Vwa = Py fyk - b-0,8-d =0,00335-50-20-0,8-390
Viwa = 1045,20(kN)

= 0,00335

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Vea = Tra - (1,204+40-p,) - by, - z= 0,034 - (1,20 + 40 - 0,00335) - 20 - 0,8 - 390
V.q = 283,02(kN)

Ukupna nosivost vlac¢nih dijagonala hrpta :
Vraz = Via + Veq = 1045,20 + 283,02 = 1328,22(kN)
Vgaz = 1631,19(kN) > Vg4, = 834,79(kN)
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5.2.2.2 Zid Z2
Dimenzije elementa:
b =20cm
Lw = 345cm
Hw=17,05m
Cnom = Cmin +4c = 2,5cm(XCI)
d, = Chom + Psn + Psv/2 = 4,0cm
dy = Chom + ¢y + $/2 + 15 = 20,0cm
d =L, —d, =3250cm
Vitkost zidova:
Hw/ Lw=17,05/3,45 =4,94 > 2 — zid je vitak
Visina kriticne zone:
he = max(Ly,; H,/6) = max(345,0cm; 2 84cm)
he <(2-Ly ;2 hy) <(690,0cm;568,0cm)

h. = 568,0cm
Ak
0% 5]
Rl
=392 2k
10727
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Slika 5.11. Moment Mz, uzduzna sila N i popre¢na sila Vy za kombinaciju 1,35G+0.9Q+1.5Wy

&1

15 ) of -234
09 B

o
o

—

I
L
-
=
—

Slika 5.12. Moment Mz, uzduzna sila N i popre¢na sila Vy za kombinaciju 1,35G+0.3Q+1.5Sy
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Prorac¢unske rezne sile:

Mgy = 263,04 (kNm)
Ngq = 1015,78(kN)
Vea = 392,23(kN)

Dokaz nosivosti na uzduzZnu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja:
h
Mgqs = Mgq + Ngg - (d - 5)

)

68
> ) = 679,50kNm

Mg = 263,04 + 1015,78 - (3,25 -

Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

Mg 67950
Hsd = borr-d2 - fog 20 -3252-2,0

= 0,016

O¢itano:

0 0
€4 =10—,¢,, =1,1—
s1 00’ “€2 Y

{=0,978,& = 0,065

Potrebna povrSina armature:

M N 679,50 1015,78
A51 — Ed _ NEd _ — - _23,316'7712 — As1 < 0,00 Cm2
{-d'fya fya  0,978-325-43,48 43,48

Potrebna minimalna povrsSina uzduZne vla¢ne armature u rubovima zida.
Minimalna povrSina vla¢ne armature:
Asimin = 0,0015-b-d =0,0015 - 20 - 325 = 9,75¢m?

Odabrano: 4®18- As1 =10,18cm?

90



Luka Bukurov Diplomski rad,2018.

Dokaz nosivosti na poprecnu silu
Vsd,y = Vsd,y €

- Vgay = -racunska poprecna sila

- Vga,y- korigirana poprecna sila

- ¢ - korekcijski koeficijent
e =q = 3,0 > faktor _ponasanja

Veay = Veay ~q = 392,23 - 3,0 = 1176,69kN

Nosivost tlacnih dijagonala:
Veay < Vraz
U kriti¢noj zoni:

Jor
200

Viaz = 22880,0(kN)

30
) fea b 08-d =04+ (07 ~>5) 200200 08325

= 4. 7_
Vraz =0, (O’ 200

Izvan kritiéne zone:

Veaz = 05+ (07 —fc—") fea+b-08-d=05-(07 —£> 120,0-20,0-0,8 325
200/ ’¢ 200
Vraz = 28600,0(kN)
Veay < Vgraz—zadovoljeno
Nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:
Veay < Vras

Veaz = Vea + Vwa

Koeficijent smicanja:

a, = —sd = 2039 _ 0006 < 0,3—a, = 0,3

" Vgglw  1176,69-325
Minimalna povrSina vertikalne 1 horizontalne armature:
Aspmin = Ashmin = 0,0015-b-d = 0,0015-20 - 100 = 3,0cm?*/m ’

Minimalni promjer Sipke armaturne mreze > 8 mm.

Usvojena obostrana armatura: Q-335 (As1=6,70 cm?/m; ®8 /15 cm)
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Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:
A 6,70

Po=Pr =174~ 20- 100

Vwa =Py fyk - b-0,8-d =0,00335-50-20-0,8-325

Vg = 871,0(kN)

= 0,00335

Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:
Vea = Tra - (1,204+40-p,) - by, - z= 0,034 - (1,20 + 40 - 0,00335) - 20 - 0,8 - 325
V.q = 335,85(kN)

Ukupna nosivost vlaénih dijagonala hrpta :

Vias = Viwa + Veg = 871 + 335,85 = 1206,85(kN)
Vas = 1206,85(kN) > Vgq, = 1176,69(kN)
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6 PRORACUN TEMELJNE PLOCE

6.1. Proracun koeficijenta reakcije podloge
Koeficijent posteljice tla odreden je preko dopustenog naprezanja u tlu i dopustenog

slijeganja.

0.05 [~ o(lN/enr)

s{cm)

Slika 6.1. Dijagram odnosa naprezanja u tlu i slijeganja

040p = 0,05kN / cm? = 500kN /m?* = 500kPa = 0,5MPa

e, = Zdop — QOSUN/emD) _ g 45y N /em? = 50000kN /m3 = 50MN /m3
s 1,0(cm)

6.2. Prikaz naprezanja
Uobicajena kombinacija:

K=135-g+15-q

sigx + [MPa]

Slika 6.2.. Prikaz max. naprezanja temeljne ploce
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6.3. Rezultati proracuna
Uobicajena kombinacija:

GSN1=135-g+15-¢q
Seizmicke kombinacije:

POTx=10-g+03-q+10-S, POTy=10-g+03-q+10-S5,

138.84
100.00
80.00
60,00
40.00

mx-min[kMNn /fm]

20,00
0.00
-33.92

'~ & O o

Slika 6.3. Moment savijanja Mx za kombinaciju GSN1

154.74
120.00
100.00

my-min[kMNm/m]

80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-35.00

O A e o

Slika 6.4. Moment savijanja My za kombinaciju GSN1
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101,26
90.00
80.00
70.00
60,00
50.00
40.00

mx-min[kMNm /m]

50,00
20.00
10,00
0,00

N -10.00
3 20,00
= 3282

2 2
i A
& ,‘Jll\\-
INRRR!

N & O L

Slika 6.5. Moment savijanja Mx za kombinaciju POTx

109.25
90.00
80.00
70.00

my-min[kNn/m]

60,00
50.00
40.00
30.00
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Slika 6.6. Moment savijanja My za kombinaciju POTx

102.12
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mx=min[kMNn /m]
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Slika 6.7. Moment savijanja Mx za kombinaciju POTy
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Slika 6.8. Moment savijanja My za kombinaciju POTy
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Slika 6.9. Slijeganje temeljne plo¢e Uz usljed djelovanja stalnog i promjenjivog optere¢enja
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6.4. Proracun temeljne ploce

Odabrane dimenzije ploce:

h = 60cm

d = h—-d; =60-10 =50cm

Beton C30/37

C30/37—  fog = L% =320 = 20,0N/mm? = 2,0kN /cm?

Ye 1,5
fea = % = 20 = 231N /mm? = 2,31kN /cm?
T,q = 0,34N/mm? = 0,034kN /cm?
Armatura B500B
fyk _ 500,0 2 2
BSO0B—  fiq = 2 = 22 = 434,78N/mm? = 4348kN /cm
fea = fyL" = 2200 — 500,0N /mm? = 50,0kN /cm?

97

Diplomski rad,2018.



Luka Bukurov Diplomski rad,2018.

6.4.1. Dimenzioniranje temeljne ploc¢e u polju (gornja zona)

10,
L

Asl

50
&0

Slika 6.10. Skica armature u gornjoj zoni

Mijerodavna kombinacija GSN1:
Moment savijanja: Meq = 35,00 kNm

Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:
Mg, 3500

= = =0,0
Hsd = borr-d2 - fog 100502 -2,3

Oc¢itano:

£ = 10:—0,&2 = 0,9%( = 0,984,¢ = 0,048

Potrebna povrSina armature:
Mgq 3500

= = = 1,42cm?
7-d-fyq 0,984-50-50,0 cm

Asl

Minimalna povrSina armature:
=0,0015-b-d = 0,0015-100 - 50 = 7,5cm?/m’

Asl,min
Odabrana armatura:

Aslodab = Q-785 = 7,85 sz/m’

98



Luka Bukurov Diplomski rad,2018.

6.4.2. Dimenzioniranje temeljne ploc¢e (donja zona)

S0
&0

Slika 6.11. Skica armature u donjoj zoni

Mjerodavna kombinacija GSN1:
Moment savijanja: Meq = 138,84 kNm
Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

My 13884

= = = 0,024
Hsd = borr-d2 - foq  100-502-2,3

Ocitano:
£ = 1000—0,802 = 1,4%( =0,971,¢ = 0,083

Potrebna povrSina armature:

Mgy 13884

- - = 571cm?
7-d-fyq 0,971-50-50,0 cm

Asl

Minimalna povrSina armature:
Agimin = 0,0015-b-d =0,0015-100-50 = 7,5cm?*/m’

Odabrana armatura:
Asiodab = Q-785 = 7,85cm2
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7 PRORACUN STUBISTA

Diplomski rad,2018.

Stubista u objektu su predvidena kao klasi¢éno armirani betonski elementi.

Debljina ploce stubista je 15 cm.

Stubista se izvode kao monolitni elementi lijevani u jednostranoj oplati na licu

mjesta. Za sve elemente predviden je beton C 30/37, Jagr< 32 mm, te armatura B

500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 3.0 cm.

Vidljivo je da je za sva stubista krak isti 1 iznosi 260 cm.

Proracun stubista:

kN
G =135-g+15-q =135 643+15-30=1318—

qse - 1> _ 13,18 -2.707

M, = 3 = 12.01 kNm
Dimenzioniranje:
\

b 100,00 cm
C 30/35 '

h 15,00 cm C 30/37
fca=30/1.5=20.0MP )
a di(dy) 300 cm feq 2,00 kN/cm

d 12,00  cm f,q 43,48 kN/em’
Meq=12.01 KNm -

Meg 11,99 kNm Jednostruko armiranje

Nep 0,00 kN w 0,027

€s1 10,0 %0 r 0,100 %

e 12 % X 0,083

My 12,01 kNm z 0,971

Medim 4579  kNm Ay 237 om

Mgy 0,042 Ay 0,00 cm’

A min 150 cm’

Odabrana armatura: Q-283 (A.=2.83 cm?/m)
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8 GRAFICKI PRILOZI

8.1. Tlocrt podruma

8.2. Tlocrt prizemlja

8.3. Tlocrt katova

8.4. Tlocrt krova

8.5. Poprec¢ni presjek A-A
8.6. Poprec¢ni presjek B-B
8.7. Juzno procelje

8.8. Zapadno procelje

8.9. Sjeverno procelje

8.10. Istocno procelje
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9 ARMATURNI NACRTI

9.1
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.

9.7.

Armaturni nacrt medukatne ploce, pozicija 200, donja zona
Armaturni nacrt medukatne ploce, pozicija 200, gornja zona
Armaturni nacrt krovne ploce, pozicija 500, donja zona
Armaturni nacrt krovne ploce, pozicija 500, gornja zona
Armaturni nacrt okvira u podrumu

Armaturni nacrt temeljne ploce, pozicija 000, donja zona

Armaturni nacrt temeljne ploce, pozicija 000, gornja zona
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