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Sazetak:

Zadatak ovog diplomskog rada je bio izraditi projekt konstrukcije 5-etazne stambene zgrade.
Nosivu konstrukciju ¢ini sustav stupova, greda, zidova i plo¢a izvedenih monolitno od armiranog
betona. Projekt sadrzi tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elememenata

1 karakteristicne gradevinske nacrte i armaturne planove.

Kljuclne rijeci:
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Construction project of 5-storey residential building

Abstract:

The task of this thesis was to make the construction project of 5-storey building. Supporting
structure makes the system of columns, beams, walls and slabs performed monolithic in
reinforced concrete. The project contains a technical description of the construction, calculation

of load-bearing structural elements and specific building plans and reinforcement plans.

Keywords:
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1 TEHNICKI OPIS

Predmet zadatka ovog diplomskog rada je izrada projekta nosive konstrukcije
armiranobetonske stambene zgrade. Gradevina se sastoji od 4 nadzemne etaze S visinom
katova 3,08 m i jednom podzemnom etazom visine 3,53 m. Tlocrtna bruto povrsina etaze je

231 m?, tlocrtnih dimenzija gabarita 11,55x21,2 (m), dok je ukupna visina 16,50 m.

Vertikalnu nosivu konstrukciju ¢ine armirano-betonski stupovi i armirano-betonski
zidovi. Medukatnu nosivu konstrukciju ¢ine armirano-betonske ploce. Vertikalna
komunikacija je ostvarena dvokrakim stubistima 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 0,25 g, tj. u kojoj se
za povratni period od 500 godina ocekuje pojava potresa 1X° MCS skale), Il. podrucju
opterecenja vjetrom (osnovna brzina vjetra je 30 m/s) i podru¢ju C opterecenja snijegom
(optereéenje iznosi 0.45 kN/m?).

U konstrukeiji horizontalne (seizmicke,sile od vjetra) sile preuzimaju ve¢im dijelom
zidovi, a dijelom stupovi i medukatna plo¢a. Za prilaz na etaze sluze unutarnja ab stepenista,

debljine nosive ploce d=18,0 cm.

U proracunu su dane osnovne dimenzije 1 koli¢ine armature za pojedine konstruktivne
elemente. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog

presjeka).

10
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1.1 Opis nosive konstrukcije

1.1.1  Temelji

Racunska grani¢na nosivost tla iznosi crg=0,5 MPa, §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 ;<32 mm armiran s B-500B.

Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 5 cm.
1.1.2 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.
1.1.3 Stupovi

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

armiraju armaturnim Sipkama B500B.

1.1.4 Grede

Sve grede su izvedene od betona C30/37 i armirane s B-500B. Zastitni slojevi betona
do armature iznose min. 3 cm.
Grede se oslanjaju na betonske stupove i zidove, koji ¢ine okvir za prijenos horizontalnog i

vertikalnog opterecenja.

1.15 Medukatne konstrukcije

Medukatnu nosivu konstrukciju zgrade tvore krizno armirane betonske ploc¢e. Sve AB
nosive ploc¢e su debljine 18 cm. Izvode se iz betona klasse C30/37 i armiraju armaturnim

mrezama B500B.

11
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1.2 Osnovna djelovanja i kombinacije

1.2.1 Osnovna djelovanja

Osnovna djelovanja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehani¢ka otpornost i stabilnost

predmetne gradevine, podijeljena su prema slijede¢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 4.00 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; sk=0.45 kN/m2
opterecenje snijegom na krovu; s=p1C.Cis=0.8"1.0*1.0*0.45= $=0.36 kN/m2

w Vjetar:
podrucje II. Viero = 30 m/s
koeficijent poloZaja (h=16,5(m), Ill. kategorija zemljista): Ce(z) =3.28
poredbeni tlak: qrer =pzraka™VZrei2=1.25%(332)/2/1000= Qrer = 0.68 kN/m2
koeficijent vanjskog tlaka: cpe = 0.8
koeficijent unutarnjeg tlaka: c,i = 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=0,25 m/s2
razred tla: A
faktor ponasanja: g=3.00
faktor vaznosti gradevine: yi=1.0

12
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1.2.2 Osnovne kombinacije djelovanja

Grani¢no stanje uporabljivosti

Oznaka Parcijalni faktor za - Parcijalni faktor za
- .. Koristi se za: ..
kombinacije opterecenje materijale
GSU-1 osnovna kombinacija: | proracun progiba i pukotina beton: y.=1.5
1.0(g+Ag)+1.0q a-b ploca gelik: ys=1.15
Grani¢no stanje nosivosti
Oznaka Parcijalni faktor za . Parcijalni faktor za
. .. Koristi se za: ..
kombinacije opterecenje materijale
proracun ploca, stupova,
GSN-1 osnovna kombinacija: greda i zidova na vertikalna beton: y.=1.5
1.35(g+Ag)+ 1.5q djelovanja Selik: ys=1.15
kontrola naprezanja u tlu
potres: prora¢un 21d0Ya 1 stupova beton: 7c=1.3
GSN-2 L 0(a+A)+0.3q +1.0S na djelovanje potresa <olik: vel O
.0(g+AQ)+0.3q +1. . tys=1.
(g+Ag)+0.3q kontrola naprezanja u tlu e Ts
osnovna kombinacija: proraé_un zidova i_ stupov_a beton: =15
GSN-3 1.35(g+Ag)+ na horizontalna djelovanja olik: v 15
1.5g+1.5*0.6w kontrola naprezanja u tlu ceI Y=

13
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1.3  Konstruktivni materijali

1.3.1 Beton
Projekt betona za sve konstruktivne elemente, odnosno za sve betone, treba izraditi Izvoditelj
1 dostaviti ga na suglasnost Projektantu. Projekt betona treba izraditi strucna 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, specificnosti i sl.

U nastavku ¢e se dati okvirne smjernice i zahtjevi koje treba uvaziti projekt betona, odnosno
koje treba postivati Izvoditel;j.

Ivice elemenata trebaju biti precizno izvedene, ravne i u funkciji njihovog estetskog izgleda.
U svemu treba postivati predvidenu geometriju elemenata, te njihov projektirani prostorni
poloZzaj. 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
slu¢aju eventualne segregacije, nisu dopustena “krpanja” cementnim mortom. Sanacije takvih
ploha treba obaviti stru¢no, prema posebnim rjeSenjima. Vodit ratuna o adekvatnoj ugradnji i
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 obuhvaéeni kroz zahtijevanu kakvocu (Cvrstocu)
betona. U nacelu se koriste uobicajeni beton C 30/37. Za sve podbetone (podloge) Kkoristi se
beton C 12/15. Za betone ¢C 30/37 koristiti superplastifikatore.

(1) Zidovi, grede, ploce,stupovi

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

Kao armatura koristi se betonski ¢elik BS500B (prema TPBK) za sve elemente, u

obliku 8ipki 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. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog
sloja betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i
polozaj armaturnih S$ipki, koje trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva uporabljena

armatura treba imati odgovarajuée ateste o kakvo¢i.

1.4 Pravilnici i norme
Prilikom izrade predmetne projektne dokumentacije primijenjeni su sljedec¢i 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 optere¢enja uzeta prema:

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

- HRNENV 1991-2-4 opterecenje vjetrom

- HRNENV 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 i dopune konzultirati
projektanta.
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1.5 Plan kontrole i osiguranja kvalitete

1.5.1 Opée napomene

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

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor. Prije
prelaska na idu¢u 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 1 svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi,
propisa i pravila struke. Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog

inZenjera, kontinuirani geodetski nadzor, te povremeni projektantski nadzor.

1.5.2 Betonski i armirano betonski radovi

15.2.1 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 konstrukcije, te svim prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlatne ¢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 upucuje 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.
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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 ocCvrsnulog 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 1 pravilima struke.

1.5.2.2 Betonski celik
Betonski celik treba udovoljavati zahtjevima vazeih propisa. Za c&elik 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 elik — 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: Tehnic¢ki 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.
Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka 1 ispitivanje svojstava celika za armiranje

odnosno celika za prednapinjanje, provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080,
17
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odnosno NHRN EN 10138, i prema normama niza HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN
EN 10002-1.

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

Sva armatura je iz celika B 500B u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i njegove

dozvole.

1.5.2.3 Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

1.5.3 Ostali radovi i materijali

Svi materijali 1 proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz
zadovoljenje svih vazeéih 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 moci realizirati sve postavke iz ovog

proracuna.
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1.5.4 Norme koje tretiraju radove u ovom programu kontrole

1.5.4.1 Nome za beton — osnovne norme

HRN EN 206-1:2002

HRN EN 206-1/A1:2004

nHRN EN 206-1/A2

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

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

1.5.4.2 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

1SO 2859-1

1SO 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 — Tlacne metode

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

=

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce
Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrsto¢a uzoraka

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

=

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoca o¢vrsnulog betona

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

Ispitivanje oévrsnulog 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 tla¢ne ¢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 tlacéne Evrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima
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1.5.4.3 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 &elik — 1.dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 2. dio: Tehnigki uvjeti isporuke Gelika razreda A (prEN
10080-2:1999)

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

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio: Tehnigki uvjeti isporuke &elika razreda C (prEN
10080-4:1999)

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

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

1544 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 ¢elika

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

Sustavi oznacivanja ¢elika — 2. dio: Broj¢ani sustav

Definicije ¢eli¢nih proizvoda

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

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

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

kakvocu

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

Celik i &eli¢ni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehani¢ka ispitivanja
Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

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

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

1.5.45 Ostale norme

ENV 1992-1-1

ENV 1992-1-2

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

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova 1 ugradenih proizvoda i opreme
prema Zakonu i prema zahtjevima iz projekta (¢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 ratuna 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 zavrsno izvjesce o izvedbi gradevine (¢lanak 185. Zakona o

prostornom uredenju i gradnji).

1.6 Posebni tehnic¢ki uvjeti

1.6.1 Oplateiskele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja 1 Stetnih deformacija
mogu primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju
biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce.

Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba
odobriti oplatu prije pocetka betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir
kompaktiranje pomocu vibratora na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati
sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno traZzene od nadzornog inZenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno Cvrste
i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijee ispupCenja. Nadzorni
inzenjer ¢e, tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i
progibanja.NadviSenja oplate dokazuju se racunski 1 geodetski se provjeravaju prije
betoniranja.Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeCi istjecanje cementnog mlijeka.
Ukoliko se za u¢vrS¢enje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj
stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povr§ini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon
uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, naroCito ako se radi o plohama koje ¢e biti izlozene

protjecanju vode. Ovakav nacin u¢vr$¢enja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.
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Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive.

Radne reSke moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne 1 moraju biti na istoj
visini zadrzavajuéi 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 oCiS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izlozene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje
betona i armature. Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na
svim povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zastiCena 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 Sto je prije moguce. Oplata se mora skidati prema odredenom
redoslijedu, pazljivo i struéno, da se izbjegnu oSteCenja. Moraju se poduzeti mjere
predostroznosti za slu¢aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti kad se mora,
odnosno moze, skidati oplata. Sve skele (za oplatu, pomo¢ne i fasadne) moraju se izvesti od
zdravoga drva ili Celi¢nih cijevi potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u poprec¢nom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama 1 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 1 skela koje prema njegovom
misljenju ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive
kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrsi se vizualno, geodetskom kontrolom i
ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vr$i nadzorni inzenjer. Bez
obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za

sigurnost i kvalitetu radova.

1.6.2 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
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se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu. Vrijeme
transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje je
utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim
temperaturama). Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. U slu¢aju
transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati bubanj, a
prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja. Zabranjeno je korigiranje
sadrZzaja vode u gotovom svjeZzem 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 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.

1.6.3 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 Sto
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 ocvrséivati. 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 i unutar jezgre ne bi prouzro€ile pojavu pukotina.
Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju 1
zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal 1 sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

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

23



Ante Dujié Diplomski rad, 2016.

1.6.4 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 sprijecilo smrzavanje,
odmah poslije ugradnje, beton se toplinski zastiCuje prekrivanjem otvorenih povrSina
izolacijskim materijalima i izolacijom celi¢nih oplata. Toplinska izolacija betona mora biti
takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane ¢vrstofe na pritisak prije nego $to

beton bude izlozen djelovanju mraza. Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura

svjezeg betona mjeri se najmanje jedanput u toku 2h,

1.7 Obaveze izvodaca

Izvodac je duZan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom
roku.

Investitor moZe priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene.

Sav neispravan ili nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se ukloniti s
gradiliS§ta. 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.

Izvoda¢ 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.

Izvoda¢ radova je obavezan da korisniku preda upute za rukovanje ugradenom

opremom.

1.8 Uvjeti odrzavanja i projektirani vijek trajanja

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. TehnoloSkim mjerama, koje su navedene
u ovom projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu
neophodno je poStovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao 1 posebne
tehnicke uvjete. U cilju odrZzavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno

je povremeno vrsiti vizualne kontrole (najmanje jednom godisSnje).
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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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1.9 Geometrija

Slika 2: Prikaz tlocrta prizemlja
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Slika 3: Prikaz tlocrta 1. kata
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Slika 4: Prikaz tlocrta 2. kata
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Slika 5: Prikaz tlocrta 3. kata
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Slika 6: Prikaz tlocrta nadgrada
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2 ANALIZA OPTERECENJA

2.1 Stalno opterecenje

2.1.1 Medukatna konstrukcija

a) Stalno opterecenje:

Zavrsna obrada poda
Parket u ljepilu

7 r : A —— AB estii
PE folija

Toplinska izolacija

SRR S R RRAK K
S
RLRRKRREEEELERIRRRRLRR RIS

Parna brana
KKK

[ AB ploca

Slika 7: Presjek pozicije (medukatna)

d(m) y (kN/m3) d*y (kN/m2)

Pregrade / / 1,00
ZavrSna obrada - parket 0,02 12,00 0,24
AB estrih 0,05 25,00 1,25
Toplinska izolacija 0,04 5,00 0,20
Hidroizolacija 0,005 20,00 0,10
AB plo¢a 0,18 25,00 4,50

7,30

Tablica 1. Opterecéenje od slojeva medukatne konstrukcije

b) Promjenjivo opterecenje:

Promjenjivo opterecenje etaze odredeno je projektom i iznosi:

g =2.0 KN/m2
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2.1.2 Krovna konstrukcija

Ravni neprohodni krov

a) Stalno opterecenje:

‘ ‘ Betonske ploce na
w i ) ) e plasticnim podloScima

; \):HJ H \f \ i \) U \ f\]\j\i HJ\JU\k iViéeslojnahidroizolacija
|’ " N m
e A Toplinska izolacija

S S IERIRIRAIRK
’0’0’0’0‘0"0‘0‘0‘0’0’0’0’0‘0’0’0‘0‘0‘0’0’0’0’0’0’0‘0’0‘0 ;3{”3 bfa”ad
eton za pa

<
o o OO0
o2eled0telot0tetot0tet0d0te202020 0 02u od0 e300 202020200020

7

| \ AB ploca
Slika 8: Presjek pozicije (krovna)
d (m) y (kN/m3) d*y (kN/m2)

Betonske ploce na plasti¢nim podloScima 0,05 25,0 1,25
Hidroizolacija + parna brana 0,01 20,0 0,20
Toplinska izolacija 0,08 50 0,40
Beton za pad 0,08 24,0 1,92
AB ploca 0,18 25,0 4,50

8,27

Tablica 2. Opterecenje od slojeva Krovne konstrukcije

b) Promjenjivo opterecnje:

Promjenjivo opterecenje na krovnoj plohi podrazumijeva optereenje snijegom i vjetrom.

Optereéenje snijegom za ravne krovove u podrugjima male izloZenosti iznosi 0.50 kN/m?, pa

za promjenjivo opterec¢enje neprohodnog ravnog krova uzimamo zamjenjujucu vrijednost:

g=1,0 KN/m2

30



Ante Duji¢

Diplomski rad, 2016.

2.1.3 Pod garaze

a) Stalno opterecenje:

—Zavrsna obkada poda garaze 1 cm
—Cementni estrih 5 cm
—Hidroizolacija 1 cm
—AB plo¢a 10 cm

Slika 9: Presjek poda garaze

Sloj d(m) [g(kN/m° | dxg (KN/m?)
Zavrini sloj 0,01 18,0 0,18
Estrih 0,05 22,0 1,10
Hidroizolacija 0,01 18,0 0,18
AB ploca 0.1 25,0 2,50
UKUPNO 4,00

b) Promjenjivo opterecenje:

Promjenjivo opterecenje etaze odredeno je projektom i iznosi:

gq=2.5KkN/m2

Tablica 3. Opterecenje od slojeva poda garaze
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2.14 Pod izmedu garaze i prizemlja

a) Stalno opterecenje:

Zavrsna obrada poda 2 cm
—Cementni estrih 5 cm
— AB ploCa 20 cm
— Toplinska izolacija 5 cm
—Stropna Zbuka 1 cm

Slika 10: Presjek poda izmedu garaze i prizemlja

Sloj d(m) [g(kN/m® | dxg (KN/m?)
Zavrsni sloj 0,02 8,0 0,16
Estrih 0,05 22,0 1,10
AB ploca 0,20 25,0 5,00
Toplinska izolacija 0,05 3,0 0,15
Stropna Zbuka 0,01 17,0 0,17
UKUPNO 6,58

Tablica 4. Opterecenje od slojeva medukatne konstrukcije izmedu garaze i prizemlja

b) Promjenjivo opterecenje:

Promjenjivo opterecenje etaze odredeno je projektom i iznosi:
gq=2.5KkN/m2
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2.1.5 StubiSte

a) Stalno opterecenje:

H

__zzs
: %}gg’:’:’s ’:’ Gaziste
7777 P

- 5 Cem. mort
Uiiia

Stepenik

e Bet. ploca
.!
\
Slika 11: Presjek stubista
d (m) y (kN/m3) d*y (kN/m2)
ZavrSna obrada gaziSta - kamene ploce 0,03 28,0 0,84
Cementni mort 0,04 21,0 0,84
Stuba 0,074 25,0 2,12
AB ploca 0,18 25,0 5,00
8,80

Tablica 5. Opterecenje od slojeva poda stubista

b) Promjenjivo opterecenje:

Promjenjivo opterecenje stubista odredeno je projektom i iznosi:

g =4.0 KN/m2
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2.2 Opterecenje snijegom “s,

Opterecenje snijegom na krovu: S = t4 -C,-C, -5,

gdje je

Ce - koeficijent izloZenosti (uglavnom Ce =1)

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

M, - koeficijent oblika opterecenja snijegom na krovu

Kut nagiba krova 30°< < 60° =80
koeficient oblika 0.8 0,8 (60 - a)/ 30 0.0

Krov nagiba 0’ <o <30" = 1, =08
Sy - karakteristi¢no optereéenje snijegom na tlu (KN/m?)

zona Split, podrucje C (zona III), nadmorska visina do 100 (m)— s, =0,45 (kN / mz)

Slika 12: Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom sy

s=4-C,-C -5, =0,8:1,0-1,0-0,45=0,36(kN/m?)
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2.3 Opterecenje 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.

Predmetna gradevina se nalazi u Splitu, regija P9-juZznojadransko priobalje (juzno od

Zadra), III kategorija zemljiSta, na poziciji gdje je uglavnom nezasti¢ena od djelovanja vjetra
(visa od ostalih gradevina oko nje). Prema hrvatskim normama (HRN ENV 1991-2-3: 2005).

predmetna lokacija je smjestena u II podrucje djelovanja vjetra, te je osnovno djelovanje

vjetra W, =30 m/s.

Podrugje
Oznaka : .. e
regije Opis regije opterecenja
vietrom
Pl zapadna unutrainjost (od Pozeike kotline I
do zapadne granice Hrvatske)
P2 istoéna unutrainjost (od Pozeske kotline I
- do istoéne granice Hrvatske)
P3 Gorski Kotar 1 unutranjost Istre I 11
P4 Lika I 11
Velebit 1 planinsko zalede o
P5 S . . IL 1L, IV, W
juznojadranskog priobalja
Po obala Istre 11
- sjevernojadransko priobalje (od Opatije do .
P7 - I1, II1, TV
Zadra)
P8 sjevernojadranski otoci (od Krka do Paga) IL, 111
mostovi Krk 1 Pag IV
P9 juznojadransko priobalje (juzno od Zadra) IL, 111
podruéje Makarske V
P10 juznojadranski otoci (juzno od Paga) IL, 111
Slika 13: Opis regija
Kategorija zemljita ky z|m] |
I Otvoreno more ili jezero, s naymanje 5 km otvorene
: povriine u smjeru vjeira i ravnica bez prepreka 0,17 0,01 2
Ogradeno poljopnvredno zemljidte gospodarske zgrade,
i kuée i drvede 0,19 0.05 4
m. | Predgrada gradova ili indusinjzka podruéia i fume 0,72 0.3 g
v Gradska podruéja u kojima je naymanje 15% povriine
* | izgradeno i &ija prosjeéna visina prelazi 15 m 0.24 I ]

Slika 14: Kategorija zemljista
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Tabca NAD.Y « Podrulis opterelenja vistrom & 0Enoy Ne osnovme
POredbony (v, Drikou vieUa | ety (v, braey vetrs

Podrutie

- »
" “
-

3

&0

Podruéje Ve

\" 50 mis

v 40 m/s .
a3

m |35

@ 30 mis Qe

] 22mis

Slika 15: Vjetrovna karta Hrvatske

2.3.1 Analiza opterecenja vjetrom

. . . . P Wref ?
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra: O = >
Gustoca zraka: p=1.25 kg/m*
Poredbena brzina vjetra: Wier = Wier 0 - Com  Cren - Coaur

- Cpir=1,0 (koef. smjera vjetra); Crem=1,0 (koef. ovisan o godisnjem dobu)

Osnovna vrijednost poredbene brzine vjetra:

(podrugje 11.) W, =30,0(m/s)
Koeficijent nadmorske visine:
(nadmorska visina “as” je 100 m) C,; =1+0,001-a, =1+0,001-100=11
Poredbena brzina vjetra: w, =30,0-1,0-1,0-1,1=33,0 (m/s)

2
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra: s = (%j =0,68 (kN/m*)
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Opterecenje vjetrom (okomito na povrSinu) definira se prema izrazu:

- Pritisak na vanjske povrsine W, = Oer - Co(Z,) - Cpe

- Pritisak na unutarnje povrsine W,r =0 -G (Z;)-Cy,

Oref —  referentni pritisak pri srednjoj brzini vjetra

Ce(Ze) i Ci(Zi) —  koeficijenti izloZenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena
Ze 1 Z; —  referentne visine za lokalni ili unutarnji tlak

Cpe | Cpi —  vanjski i unutarnji koeficijenti pritiska

Koeficijent izlozenosti “ce(ze)”

( kategorija zemljista 11, regija P9 — juznojadransko priobalje )

Visina konstrukcije nad tlom: h=16,50m
Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:
X - smjer b= 2120m
Y - smjer b= 1155m
Poredbena visina:
h>2b
RRAARHRD z.=h
z_=hb
7 T
b<h<2b % Z=7
. z_=h
h<b / V/ B3
%// {Z =h / Z_= Z.=
2 ] 7
Slika 16: Poredbena visina ze u ovisnosti 0 visini 4 i sirini b
Koeficijenti izlozenosti:
z (m)
200 [T TTT WE 2”774
M (SN LI 1 . I A
100 | !//l/ A
— A 1 B G =
50 F— "l I ¢ | =|
] i /4//1( i il
20 | // //
10 | 7 / / ‘7
5 /I’
0 L // !
0 1 2 3 4 5 ce (2)
Slika 17: Koeficijent izlozenosti ce (z) u ovisnosti o kategoriji terena 1 do IV i visini z iznad
terena
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=c.(z),=21
=¢,(z),=18

= Oy = % .33 = 680,625 [N /m?]|=0,681[kN/m?]

2.3.1.1 Analiza opterecenja vjetrom u Y smjeru (manja fasada)

Visina konstrukcije nad tlom: h=16,50m
Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:

X - smjer b= 1155m
Poredbena visina: b<h<2b

proracun koeficijenata vanjskog pritiska Cp.
- ravni krov

pogled

zadze

tlocrt a5

—_— =
zZad<e
weri}* b Eb v VJETAR
// ] . G| H -
vjetar A E-‘ h
| .
A! 1 B«-
e=hili2h )
{mjerodavna je manja wrijednost) e/10
Slika 18: Zone djelovanja vjetra
Podrucje F G H I
Cpe -1,8 -1,2 -0,7 -0,2

Tablica 7: koeficijenti vanjskog tlaka za pojedinu zonu ravnog krova

Podrugje A B C D E

Cpe -1 -0,8 -0,5 0.8 -0,3
Tablica 8: koeficijenti vanjskog tlaka za pojedinu zonu vertikalnih zidova
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Cefz)=21 200
Colz)=18 o
Slika 19: Koeficijent izlozenosti ce (z) u ovisnosti o kategoriji terena | do 1V i visini z iznad
terena

Koeficijenti vanjskog tlaka “c,.” na krov:

1550

G — —  —
Cpe=-1.2
- L H
; It Cpe=-0,7 |
- H Cpe=-02
|
Slika 20: Zone djelovanja koeficijenata vanjskoga tlaka
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Tlak vjetra na vanjske povrsine “wg”

We = Qref X Ce(Ze) X Cpe
ZONA D E F G I
Qref 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Cpe 0,8 -0,3 -1,8 -1,2 -0,7 -0,2
Ce(2) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
We
(kN/m2) 1,14 -0,43 -2,57 -1,71 -1,0 -0,30
Tablica 9:  Opterecenja vjetrom na konstrukciju za ce(ze) = 2,1 i ce(ze) = 1,8
ZONA A B C A* B* C*
Qref 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Cpe -1,0 -0,8 -0,5 -1,0 -0,8 -0,5
Ce(2) 2,1 2,1 2,1 1,8 1,8 1,8
We
(kN/m2) -1,43 -1,14 -0,72 -1,23 -0,98 -0,61

Tablica 10: Opterecenja vjetrom na konstrukciju za ce(ze) = 2,1 i ce(ze) = 1,8

2.3.1.2 Analiza optereéenja vjetrom u X smjeru (veéa fasada)

Visina konstrukcije nad tlom:

Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:

Y - smjer

Poredbena visina:

proracun koeficijenata vanjskog pritiska C,.

- ravni krov

tlocrt

vjetar

"e‘i\,._\_. oy glb

vjetar

pogled

zadze

VJETAR

) —
A B c i I h
zad<e

ws

=

| A s* I h

e=hilizh
(mjerodavna je manja vrijednost)

Slika 21:

Zone djelovanja vjetra

h=16,50m
b=21,20m
h<b
+ d +
%[ F
G| H =
%[ F
E.l"lﬂ
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Podrucje F G H |
Coe -1,8 1,2 -0,7 -0,2
Tablica 11: koeficijenti vanjskog tlaka za pojedinu zonu

Podrucje A B C D E

Coe -1,0 08 05 0,8
Tablica 12: koeficijenti vanjskog tlaka za pojedinu zonu vertikalnih zidova

-0,3

Koeficijenti vanjskog tlaka “c,.” na krov:

4

Slika 22: Zone djelovanja koeficijenata vanjskoga tlaka

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

ZONA D E F G H I
Qref 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Cpe 0,8 -0,3 -1,8 -1,2 -0,7 -0,2
Ce(z) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
We
(kN/m2) 1,14 -0,43 -2,57 -1,71 -1,0 -0,30

Tablica 13: Opterecenja vjetrom na konstrukciju za ce(ze) = 2,1 i ce(ze) = 1,8

ZONA A B C A* B* Cc*

qref 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68

Cpe -1,0 -0,8 -0,5 -1,0 -0,8 -0,5

Ce(2) 2,1 2,1 2,1 1,8 1,8 1,8

We

(kN/m2) -1,43 -1,14 -0,72 -1,23 -0,98 -0,61

Tablica 14: Opterecenja vjetrom na konstrukciju za ce(ze) = 2,1 i ce(ze) = 1,8
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2.4 lzvanredno djelovanje

2.4.1 Seizmicko opterecenje Sx i Sy

Racunsko ubrzanje tla o€itano je sa Seizmicke karte Republike Hrvatske i iznosi:

ag=0,259¢.

Klasificiranjem vrste temeljnog tla utvrdeno je da se gradevina nalazi na tlu klasa A
koja se odnosi na stijenu ili drugu geolosku formaciju s najvise 5 m slabijeg tla pri povrsini i
krute naslage pijeska, $ljunka ili prekonsolidirane gline.

Za proracun seizmickog opterecenja koriStena je visSemodalna spektralna analiza.
Konstrukcija je prarucanata u dva medusobno okomita horizontalna pravca. Odgovor
konstrukcije dobiven je metodom spektra odgovora. Za dobivanje maksimalnog odgovora
konstrukcije, tj. Kombinacije maksimalnih pojedina¢ni doprinosa svakog vlastitog oblika

koriStena je kombinacija SRSS.

Seizmicko podrucje: IX zona

Racunsko ubrzanje tla: ag = 0,259 g =19,81 m/s?

Srednja kategorija duktilnosti DC*“M* (konstrukcije posebno otporne na potres, ne dolazi do
krhkog loma pod ciklickim djelovanjem sila potresa u podrucju plasti¢nih zglobova.
Kategorija tla: A

Faktor znacaja: y = 1.0 (obi¢ne zgrade, stambene)

Faktor ponaSanja za horizontalno seizmicko djelovanje:
q=0,-k, -k -k, =15
Gdje je:
0J,=4,0 - osnovna vrijednost faktora ponasanja (konstrukcije s zidovima)
kd = 0,75 - koeficijent ovisan o klasi duktilnosti (srednja klasa duktilnosti —M)

kr =1,0 - koeficijent pravilnosti konstrukcije (pravilna konstrukcija)

kW =1,0 - koeficijent prevladavajuceg sloma (za okvirni sustav)

q:qO.kd krkw:4’00’751;0110:3;0
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Ulazni projektni spektar odgovora:

Spektar tipa 1 (podrucje visoke seizmi¢nosti)

Klasa tla A

Parametar tla: S = 1,0

Maksimalna normirana vrijednost spektra odziva: fo= 2,5

Grani¢ni periodi osciliranja: Tg = 0,15s; T¢ = 0,4s; Tp=2,0s

|Ground type S Tp(s) To(s) Tp(s)
A 1,0 0,15 04 20
B 12 0,15 05 20
C 1,15 0,20 0.6 20
D 135 020 08 20
E 14 0,15 0.5 20

Tablica 15. Kategorije tla s pripadajucéim periodima

Slika 23: Ulazni projektni spektar odgovora
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3 PRIKAZ NUMERICKOG MODELA

3.1 3D render modela

Slika 24: Izometrijski prikaz numerickog modela
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3.2 Izometrijski prikaz optereéenja

Dodatno stalno optereénje (dG)

Slika 25:

. _a
Fo Y .ﬂ S

P._.u @p‘,-

Promjenjivo opterecéenje (P)

Slika 26:
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Slika 27:

Slika 28:

Snijeg (S)

Vijetar u x smjeru (Wx)
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Slika 29:

Vijetar u'y smjeru (Wy)
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4 MODALNA ANALIZA

4.1 AngaZirana masa

Faktori participacije — sudjeluju¢e mase

Mode |Omega  |Period |Freq. Wi / Wi / Wi | Wi R/ |Wyi R/ |Wzi_R/
[rad/s] [=] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot R |Wytot_R |Spectral
1 7.2340 08686 | 11513 0.0000 | 00084 | 0.0000 | 0.0055 0.0000 | 0.000%
2 14,7180 04265 | 23428 0.0002 | 00075 | 0.0003 | 0.0013 0.0002 | 0.0017
3 173433 03623 | 27803 0.0513 | D.2556 | 0.1031 | 0.2630 0.0585 | 0.0003
4 23,7785 02642 | 37848 00242 | 0.0084 | 0.0051 | O.0048 0.0215 | 0.0M45
5 25,8465 02431 | 41138 02575 | 01853 | 00157 | 0.1074 02560 | 0.0102
B 32,7001 0.1521 5204 0.0002 | D.0003 | 0.0005 | 0.0001 0.0001 0.0001
7 32,8002 01516 | 5.2202 0.0001 | D005 | 0.0002 | O.0006 0.0001 0.0010
B 34,5076 0.1E00 | G5.5557 0.0652 | 00501 | O0.5435 | O.0131 0.0517 | 0.0002
El 36,5450 0.1701 5.5501 0.0153 | 0.0054 | 0.0843 | 0.0017 0.0022_ | 0.0000
i 371157 0.1653 | 55078 0.0000 | D000 | D.0004 | 0.0008 0.0000 | 0.0001
1t 42,4467 ;1481 57511 00500 1 -.0.0003—]  0.560 D.DE0T B00) D.00RE0
12 37,1583 0,133 | 7.5087 00003 ] DU | O.000: C.0000 0.000: | 00023 |
13 438037 | cazer | 77803 T00d_ [ 0000 | 0.0007 || 0.0026 0.0004 | 0.0.65 |
14 45 568 01256 | 7.BBES 000200 [ 00002 | 0.0000 ! 00001 00000 | 0000
15 50,6732 01240 | 8.084% 0.0047 | 00028 | 0.0020 | 0.0042 0.0011 0.0005
15 51,0630 01230 | 81285 0.0000 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0015 0.0001 0.0000
17 51,1605 01228 | 81424 0.0000 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0001 0.0000 | 0.0002
18 52,0858 01206 | 82513 00005 | 0.0072 | 0.0056 | 0.0064 0.0021 0.0025
5 53,3574 01200 | 83328 00005 | D.000E | 00044 | 0.0005 0.0005 | 0.0025
20 541934 01155 | 8.6251 0.0000 | 00016 | 0.0004 | 0.0015 0.0002_| 0.0109
21 561656 01115 | 8.53%% 0.0001 | 00164 | 0.0001 | O.0158 0.0052 | 0.1703
FF] 578541 01085 | 5.1823 00000 | 00001 | 0.0022 | 0.0003 0.0028 | 0.0857
FE] 610171 01030 | 57112 0.0005 | 00003 | 0.0027 | 0.0005 0.0137 | 0.1185
24 £2.3452 01008 | 55232 0.0011 | D.001E | 0.0001 |  0.0007 0.00%0 | 0.0554
5 £3.4531 00850 | 10.0%8% | 00325 | 00027 | 0.0015 | 0.0027 0.0113 | 0.0557
% ££.5202 005840 | 108348 | 00435 | 00515 | 0.0125 | 0.0584 0.0248 | 0.0435
7 £E.30E1 0.0820 | 108713 | 00147 | 00304 | 0.0005 | 0.0367 0.0146 | 0.0004
2 £E.5370 0.0811 | 105717 | 00016 | 00724 | 0.0037 | 0.07%% 0.0053 | 0.0028
FE] £5.23E1 0.0%07 | 11.01% | 00035 | 00088 | 0.0003 | D0.0103 0.0051 0.0057
ED] 70,2247 0.0E55 | 11,1756 | 00003 | 00025 | 0.0024 | D.0033 0.0000 | O0.0421
31 73.131% 0.0855 | 116353 | 00002 | 00055 | 0.0002 | 0.0057 0.0000 | 0.0000
32 781126 00804 | 124320 | 00025 | 00004 | 0.0000 | D.0005 0.0033 | 0.0000
32 78.1126 00804 | 124320 | 0.0025 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0005 0.0033 [ 0.0000
3 78,7838 00757 | 1253% | O0.0081 | 0.0133 | 0.0126 | 0.0184 0.0085 | 0.0051
34 50.5502 0.0777 | 126741 | 0.0321 | 0.0155 | 0.0073 | 0.0257 0.0350 | 0.0164
E 525152 00745 | 133562 | 0.0032 | 0.0001 | 0.0003 | 0.0000 0.0030 | 0.0005
3% 85,7532 00733 | 136480 | 0.0455 | 0.0025 | 0.0086 | 0.0018 0.0525 | 0.0D05
37 B£.37%3 00728 | 137357 | 0.0050 | 0.0005 | O0.0006 | 0.0D05 0.0047 | 0.0004
35 57,3443 00715 | 135013 | 0.0704 | 0.0004 | 0.0038 | 0.0012 0.0788_| 0.0000
) 8E.5328 00707 | 141541 | 0.0100 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0001 0.005¢ | 0.0054
40 50,5840 00653 | 144325 | 0.0004 | 0.0006 | 0.0002 | 0.000S 0.0003 | 0.0025
41 505145 0.0652 | 144536 | 0.0065 | 0.0002 | 0.0010 | 0.0001 0.0073 | 0.0004_|
42 515333 0.0686 | 145775 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0i05
43 | #2e0s 0EE7 | 150020 | 0.0000 | 0001E | D.OUOL ;0005 U000% | _ U000
[ a4 [5h438 O.DEEL | J5.03V6 .| 0.0000 [ 00000 [ 0.0000 /| / G.0BDZ 0.0000_ [ 0.0022
45 SE11E3 0065 | 152977 | 00003 | 0.0000 | 0.0002° |/ 0.0001 0.0006 | - 0002
48 56,5544 00650 -] 153830 cioozg |- 0.0000 | 00000 | 0.0B0M 00052 00028
Mude |Cmega |Period  |Freq. Wi | wyi/  [wzi/  [wxiRY |v|h,ri_|u Wzi_f | ‘
[#adf=] is] [riz] Wrtol Wytut Wztisi Wiatnt R Wyiot R |5|.n3":lru=
17 235148 C0E36 , 155259 | 00021 | 0.000F | 0.0019 ] / 0.0602 0.0025, | —-0.0001
43 53,2575 C.0E33 | 15573 | 00215 | 0.002% | 0.0007 |/ 0005 0.020%. | 0.0000
EE 100:048] ~|_0.0828 | 155231 | G008 |- 00005 | O0.000L | 0.0017 00101 00015
=0 1017714 | 0.0617 | 16.1574 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0002 0.0007_| 0.0041
t1 101.8536 | 0.0617 | 16.2105 | O.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 0.0001 0.0006
51 1023430 | O0.0514 | 162884 | O.0000 | 00001 | O0.0000 | 0.0001 0.0001 0.0001
53 1051355 | 0.05%8 | 167325 | 00002 | 0.0000 | 0.000% | 0.0000 0.0000 | 0.0017
4 1053775 | 0.0574 | 174080 | 00005 | 0.0000 | 0.0020 | 0.0030 0.0001 0.0047
55 105.6764 | 0.0573 | 174555 | O.0026 | 0.0002 | 0.0028 | 0.0012 0.0001 0.0113
56 105.8554 | O0.0572 | 174840 | 00005 | 00002 | 0.000% | 0.0053 0.0004 | 0.0000
57 1107065 | O0.0558 | 176155 | O.0005 | 0.0005 | 0.003% | 0.0000 0.0015 | 0.0005
3 113.4608 | O0.055¢ | 1B.0576 | 00206 | 0.0001 | 0.0011 | 0.0004 0.0033 | 00421
5 113.7845 | 0.0552 | 1B.105% | O.0062 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0004 0.0030_| 0.01%
&0 1151205 | 00546 | 183221 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0001 0.0017
1 1154761 | O0.0526 | 15.0152 | 00000 | 0.0001 | O0.0000 | 0.0000 0.0021 0.0207
&2 1156533 | O0.0525 | 15.0434 | 00002 | 00006 | 0.0002 | 0.0004 0.0000 | 0.0021
&3 1224336 | 0.05i3 | 154855 | O.O0I0 | 0.0055 | 0.0024 | 0.00i4 0.0024 | 0.0011
64 123.4712 | 0.0508 | 196511 | O.0018 | 0.0014 | 0.0006 | 0.0000 0.0005_ | 0.0615
5 1245835 | O0.0504 | 158282 | 00005 | O.0006 | 0.0000 | 0.0002 0.0001 0.0055
£ 1377324 | 00452 | 203252 | 00001 | 00001 | 0.0013 | 0.0000 0.0015 | 0.0151
&7 1252652 | 00486 | 205732 | 00001 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 0.0001 0.0002
£ 1356450 | O.0485 | 20,6336 | O.0004 | 0.0001 | 0.0018 | O.0000 0.0013 | 0.0024
&9 1318785 | 00476 | 205851 | 00003 | 0.0003 | 0.0011 | 0.0000 0.0001 0.0031
70 133.0103 | 00472 | 211652 | 00005 | 00008 | 0.0013 | 0.0005 0.0014 | 0.0005
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71 1339735 0.0465
72 135.5367 0.0454
73 1355713 0.0462
74 1374175 0.0457
75 1381244 0.0455
141.761% 0.0443
1440340 D.0436
145, 102 0.0433
1456513 00431
146.5335 00424
1475010 0.0425
1486028 0.0423
150.1919 0.0418
150.4581 0.0418
1517332 0.0415
151.8032 0.0414
1549878 0.0405
1556023 0,004
1568017 0.0401
157.7628 0.0358
158.0785 0.0357
1584214 0.0357
160.2793 0.0352
1610754 0.03%0
162, 7995 0.0386
164.B550 0.0381
1657922 0.0379
1674289 0.0375
1682647 0.0373
170.2069 0.0369

0.0007 0.0000 0.000% 0.0007 0.0DD5 0.0043
0.0000 0.0000 00000 00000 0.000D 0.0001
0.0015 0.0000 0.0008 10,0004 0.0001 0.0003
0.0014 0.0000 00006 0.0010 0.0004 0.0003
0.0025 0.0003 0.0010 0.0025 0.0DDE 0.0001
0.0042 10,0002 0.0162 0.0155 0.0116 0.00:00,
0.0091 00000 00008 0.0003 0.0100 00U
G005 08033— 0050 00234 DDy 00004 )
0/001€ 0.0000 00003 00005 00011 022
0/021€ 00033 0.0018 0173 0.002E 0, DD
00000 0.000x 0.0016 0.0038 0,000 00005
0.0000 0.0003 0.0000 0,000 0,000 0.0003
0.0000 0.0001 00004 0.0001 0.0D04 10,0002
0.0003 0.0015 10,0000 0.0029 0.0007 0.0053
0.0005 0.0018 0.0008 00040 0.0002 0.0032
10,0004 10,0006 10,0000 00005 0,000 10,0024
0.0010 0.0000 00004 0.0000 0,000 0.0000
0.0000 0.0000 00000 00000 00000 10,0000
0.0003 0.0001 0.0011 00002 0.0003 0.0000
0.0000 0.0001 00000 0.0008 0.0015% 0.0001
10,0002 10,0000 10,0002 0.0000 0.0D0E 10,0000
0.0000 0.0000 00001 0.0000 0,000 0.0000
0.0014 0.0000 10,0002 0.0003 0.002E 0.002%
0.0011 00006 0.0015 0.0010 0.0D01 0.0000
0.0008 10,0000 10,0000 10,0000 0.0017 0.0011
0.0002 0.0000 00002 0.0005 0.0001 0.0010
0.0101 0.000% 0.0001 0.0018 0.0068 0.0101
0.0026 0.0013 0.0018 0.0000 0.02%8 0.0035
0.002% 0.0012 00001 0.0017 0,000 0.0127
10,0002 0.0000 0.0003 00001 0.0021 0.0008
0.9058 08474 0.8653 0.7886 08648 0.9514

b A B R el e ] et R B e gt e s i e e e P

g

Tablica 16. Faktori participacije sudjelujuée mase

4.2  Graficki prikaz

AR
i,

Slika 30: PRVI TON - translacija X smijer
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Y smijer
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rotacija
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— translaci

DRUGI TON

Slika 31:

by

3

TRECI TON

Slika 32:
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5 PRORACUN AB PLOCA

5.1 Pozicija 300 — ploca 2. kata

5.1.1 Prikaz opterecenja
2

o

Slika 33: P0OZ300 Dodatno stalno

=200

Slika 34: POZ300 Pokretno opterecenje
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5.1.2 Rezultati proracuna

5.1.2.1 G - stalno (vlastita teZina AB konstrukcije)

UW

Slika 35: POZ300 Moment savijanja Mx (kKNm/m")

m-: [kNm/m]
455
200
0.00
200
400
500
.00

H0L00

A303

my [kNm/m]
3.81

: 2.00
— v

0.00

-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-8.24

—

Slika 36: POZ300 Moment savijanja My (kNm/m")
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mxy [kNm/m]

2.55

210
1.80
1.50
1.20
0.80
060
0.30
0.00
-0.30
-0.80
-0.80
-1.20

-1.70

Slika 37: POZ300 Moment Mxy (KNm/m")

5.1.2.2 dG - dodatno stalno (teZina slojeva poda, stalne optreme i sl.)

| mx [kmim)

1684
120
080
0.40
0.00
-0.40
-0.80
-120
-160
-2.00
-2.40
-280
-320
-360
-4.00
-468

Slika 38: POZ300 Moment savijanja Mx (kNm/m")
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Slika 39: POZ300 Moment savijanja My (kNm/m")

mxy [kNm/m]

081
0.20
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
010
-0.00
-0.10
-0.20
-0.30
-0.40
-0.50
-0.61

Slika 40: POZ300 Moment Mxy (kNm/m")

54



Ante Dujié Diplomski rad, 2016.

5.1.2.3 Q - pokretno

| m i)

1.82

1.00

0.50

0.00
0.50
-1.00
-1.%
~2.00
2.50
-3.00
-31%
40
«4.50
-5.20

Slika 41: POZ300 Moment savijanja Mx (kKNm/m")

1.53
1.20

m [kNm/m]

0.80
080
0.30
0.00
-0.30
-0.60
-0.80

-1.20
-1.50
-1.80
-2.10
-2.40
=270
-3.29

Slika 42: POZ300 Moment savijanja My (kNm/m")
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Slika 43:

POZ300 Moment Mxy (kNm/m")

mxy [kNm/m]

101
0.80
0.80
070
080
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
-0.00
-0.10
-0.20
-0.30
-0.40
-0.50
-0.68
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5.1.3 Dimenzioniranje
Beton C30/37

C30/37— fg= fo 30,0 20,0N / mm? = 2,0kN / cm?
7. 15

Armatura B500B
f

B500B— f,=-X= % =434,78N / mm? = 43,48kN / cm?
7s )

Debljina ploce:
hp=18cm;  d; =3cm; d=15cm

100

b
L3

Slika 44: Presjek ploce u polju
POLJE

Mjerodavna kombinacija:

GSN1=1,35-G+15-P
Mg, =1.35-(4.56+1.64)+1.5-1.82 =11.10kNm/m

Bezdimenzionalni keficijent momenta savijanja:

M, 1110

q ——0,025
b, -d®-f, 100-152-2,0

:usd =

Oc¢itano:

651=10%0 £ =0,968
8cz=—1,o%o ¢=0,001

Potrebna povrSina armature:

M., 1110

= Cdf = 0,968 15.43.43 =1,75cm* - armaturu je potrebno poveéati za 20% jer
-d-f, 0,968-15-43,

Ay

proradunski nisu uzete $ahovske kombinacije pokretnog optereéenja: A, = 2,1lcm2

2,9
Minimalna povrsina armature: Ay ;, =0,26- (%j -b-d =0,0015-100-15 = 2, 25cm*

Odabrano: Q-335 (Aq = 3,35 cm?)

S7
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LEZAJ

Mjerodavna kombinacija:

GSN1=1,35-G+15-P
Mg, =1.35-(13.03+4.68) +1.5-5.20 =31, 72kNm/m

Bezdimenzionalni keficijent momenta savijanja:

M, 3171

- —__-0,071
b, -d?-f, 100-15?-2,0

:usd

Ocitano:

£y =10%0 £ =0,944
&eo =—1,8%0 £=0153

Potrebna povrSina armature:

M, 37
¢-d-f, 0,944.15-43,48

Ay

=5,15cm? - armaturu je potrebno umanijiti za 15-20%:

A, =4,38cm’

Minimalna povrsina armature: A, i, =0,15%-b-d =0,0015-100-15 = 2, 25cm’
Odabrano: Q -503 A, = 5,03 cm?
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5.2 Pozicija 500 — krovna plo¢a

5.2.1 Prikaz opterecenja
4

-

Slika 45: POZ500 Dodatno stalno

-1

Slika 46: POZ500 Opterecenje snijegom
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5.2.2 Rezultati proracuna

5.2.2.1 G - stalno (vlastita teZina AB konstrukcije)

|£z (kNm/m]

220

Slika 47: POZ500 Moment savijanja Mx (kNm/m")

N — =72

my [kNm/m]

1 i 0.90
W W ot
0.30

Y — W —\

Slika 48: POZ500 Moment savijanja My (kNm/m")
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mxy [kNm/m]

0.85
060
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40
-0.80
-D.gg

Slika 49: POZ500 Moment Mxy (KNm/m")

5.2.2.2 dG —dodatno stalno (teZina slojeva poda, stalne optreme i sl.)

| mx (khm/m]

159
120
090
060
0.30
0.00
-0.30
-0.60
-0.90
-120
-150
-1.80
-2.10
240
=270
-3.00
-3

Slika 50: POZ500 Moment savijanja Mx (kKNm/m")
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my [kNm/m]
0.85

0.60
040
020
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.60
-1.00

-1.20
-1.40
-1.60
-1.60
-2.00
=227

Slika 51: POZ500 Moment savijanja My (kNm/m")

mxy [kNm/m]

0.61

0.50
0.40
0.30
0.20
o0
0.00
=010
-0.20
-0.30
-0.40
-0.50
-0.64

Slika 52: POZ500 Moment Mxy (KNm/m")
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5.2.2.3 Q- pokretno

| mx et}

0.88
0.80
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
<0.80
-1.00
-1.20
-1.40
-160
-184

Slika 53: POZ500 Moment savijanja Mx (kNm/m")

my [kNm/m]
0.48

0.20

0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.20
-1.00

-1.25

Slika 54: POZ500 Moment savijanja My (kNm/m")
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mxy [kNm/fm]

0.34

\ \/ az%z

010
n.0s

0.00
-0.05
-010
-0.15
-0.20
-0.25
-0.30
-0.36

Slika 55: POZ500 Moment Mxy (KNm/m")

5.2.2.4 Sn - snijeg
| mx kNmm)

088
060
0.40
020
0.00

020

0.40

080

080

1.00

120

<140

180

185

Slika 56: POZ500 Moment savijanja Mx (kKNm/m")
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m [kNm/m]
0.438

0.20

0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
-1.25

Slika 57: POZ500 Moment savijanja My (kNm/m")

mxy [kNm/m]

0.34

\V/ N S

010

0.05
0.00
-0.05
-010
-0.15

4 020
025

PULE

Slika 58: POZ500 Moment savijanja Mxy (kNm/m")

N7

-0.30
-0.38

-

Z
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5.2.3 Dimenzioniranje
Beton C30/37

C30/37— fg= fo 30,0 20,0N / mm? = 2,0kN / cm?
7. 15

Armatura B500B
f

B500B— f,=-X= % =434,78N / mm? = 43,48kN / cm?
7s )

Debljina ploce:
hp=18cm;  d; =3cm; d=15cm

100

b
L3

Slika 59: Presjek ploce u polju
POLJE

Mjerodavna kombinacija:

GSN =1,35-(G +dG) +1,5-Sn+1,5-0,6-Q
Mg, =1.35-(2,20+1.59) +1.5-0.88+1.5-0.6-0.88 = 7,23kNm/m

Bezdimenzionalni keficijent momenta savijanja:

M., 723

S . -0,016
b, -d?-f, 100-15%-2,0

:usd =
Oc¢itano:

£,=1090,  ¢=0978
=070/  £=0,065

Potrebna povrSina armature:

Mg, 723

= 24 f =0.976.15.43.48 =1,13cm* - armaturu je potrebno povecati za 20% jer
-d-f, 0,978-15.43,

Ay

proradunski nisu uzete $ahovske kombinacije pokretnog optereéenja: A, =1, 37cm’
Minimalna povrsina armature: A, i, =0,15%-b-d =0,0015-100-15 = 2, 25cm’

Odabrano: Q-335 (As; = 3,35 cm?)
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LEZAJ

Mjerodavna kombinacija:

GSN =1,35-(G+dG)+1,5-Sn+1,5-0,6-Q

Mg, =1.35-(4.58+3.31) +1.5-1.85+1.5-0.6-1.84 =15,08kNm /m

Bezdimenzionalni keficijent momenta savijanja:

M, 1508
b, -d?-f, 100-15?-2,0

fhy = =0,034

Ocitano:
£,=1090,  ¢£=0,965

=110/ £=0,099

Potrebna povrSina armature:

M, 1508
¢-d-f, 0,965-15-4348

Ay

= 2,40cm’® - armaturu je potrebno umanjiti za 15-20%:

A, = 2,04cm?

Minimalna povrsina armature: A, i, =0,15%-b-d =0,0015-100-15 = 2, 25cm’
Odabrano: Q -257 (As; = 2,57 cm?)
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5.3 Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti

5.3.1 Proracun pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1,0-g + 1,0-Ag + 1,0-q).

mx-max [kNm/m]

829

e 5.00

4.00

2.00

0.00

S -2.00

-4.00

-5.00

-5.00

-10.00

-12.00

-14.57
65
416

Slika 60: Prikaz momenta savijanja Mx GSU polje

my-max [kNm/m]

5.36
2.00
0.00

.8

| 15

Slika 61: Prikaz momenta savijanja My GSU polje
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mx-min [kNm/m]

5.40

315 L 057 -1y . 178 | 179 Y] 10

I -.'zz 1

' ' t ' 2.00
| 0.00
.00
- ~4.00
£.00
W_\‘ﬂ‘"[ ) 8.00
241 : YT | 0.0
1200
1400
~18.00
550 -18.86

an-ﬂ i . . ; | =343 " . -198 a1

480 @;mﬂy/+o}]__-lm + 71 g 027
\_13 : 72 M wr\ﬁ\ 227 1" 435

k]

[

Slika 62: Prikaz momenta savijanja Mx GSU lezaj

my-min [kNm/m]

414
2.00
0.00

-2.00

087

-4.00

128
g £.00
-2.00
-10.00
-12.00
-14.00
-18.00

-18.57

Slika 63: Prikaz momenta savijanja My GSU lezaj
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Granic¢na vrijednost Sirine pukotine: wy = 0,3 mm (EC-2 — uobicajena sredina)
ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):  wy = B+ Sy * &g < Wy
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 8,29 kKNm

Armatura plo¢e donja zona: Q-385 (4g; = 3,85 cm?/m)

®

100

L

b
A

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

Prognoza Sirine pukotina:
W, = Sr,rrrax ’ (gsm - gcm)
Proradun srednje deformacije armature:

f
O, _kt Ct7£ﬁ(1+0[e " P peft )
Eqn — Eem = pef >06. 2
E E

S S
foeff = efektivna vlacna Cvrstoca betona,moze se uzeti = fym = 2,9 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )

Es= 200 GPa
Ecm = 32,0 GPa (iz tablice)
- E, _200 oo
E, 320
Xzae-Aﬂ,[_H 1+2.b-d]:6,25-3,85_(_1+ » 2.100.15}2,46(%)
b a, - A, 100 6,25-3,85
o= Mey o Mey _ 8’22%1’6100 =15,19(k—'\|2j=151,9(MPa)
z (d—X)A (15—’)-3,85 cm
3 3
Prpeft = AS = Ag = 3,85 =0.00513
@ Ag Db-25d 100-253
151,9-04— 22 (1+6,25-0.00513)
6 g __ 000513 " 5. 1919
s 200000.00 ~ 7 200000.00
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81,47 S 91,14
200000.00  200000.00

91,14
Esm T Cm T AAmm
* 200000.00

Srednji razmak pukotina:

=0,000456

¢
pp,eff

S, max =Ks - C+Ky K, K, (mm)

k1=0,8 — rebrasta aramtura; k,=0,5 - savijanje; ®=10 (mm), ks =3.4, k;=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom

10

s, =3.4-30+0.8-0.5-0.425
: 0.00513

=102+ 331,38 = 433,38(mm)

Karakteristi¢na $irina pukotine:

W, =S, o - (640 — &) = 433,38-0.000456 = 0.20(mm) < 0.3(mm)

Provjera za pukotine zadovoljava!

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 18,86 KNm

Armatura plo¢e donja zona: Q-503, preklop > 40 cm.

1040

I
A

L3

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

W, :Sr,max ’ (gsm _gcm)

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

Gs_kt (1+ae'pp,eﬁ)
p,eff

—Em = ZOGﬁ
3 E

&

sm

foteff = efektivna vlacna Cvrstoca betona,moze se uzeti = fym = 2,9 MPa

ki= 0.4 ( dugotrajno opterecenje )
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Es= 200 GPa
Ecm = 32,0 GPa (iz tablice)
a, = S 20 g 05
E., 320
X:ae-Aﬂ{_H [, 2bd }6725'5’03.[_“ 210015 J=2,77(cm)
b a, - A, 100 6,25-5,03
o=Mea  Mea _ 18’283%100 =26,63(k—|\|2j=266,3(MPa)
z (d—xj-As (15—')-5,03 cm
3 3
Pt = A A _ 5B 4006707
@ A b-25d 100-2,5-3
266,3-04 22 (146,25.0.006707)
& —g —_ 0006707 " " " 506, 2663
mo e 200000.00 ~ " 200000.00

86,1 S 159,8
200000.00  200000.00

159,8
Esm ~Em =
200000.00

=0,000799

Srednji razmak pukotina:

¢

S, max =Kz - C+Ky K, -k, ——(mm)
pp,eff

k1=0,8 — rebrasta aramtura; k,=0,5 - savijanje; ®=10 (mm), ks =3.4, k,=0.425, c=30 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

10

S, . =3.4-30+0.8-05-0425——
: 0.006707

= 253,47 (mm)

Karakteristi¢na $irina pukotine:

W, =S, o0 - (64— &om) = 253,47-0.000799 = 0.21(mm) < 0.3(mm)

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotina!
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5.3.2 Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba)

Mijerodavni kratkotrajni progibi u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se

rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja

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

Uz-min [mm]

0.0
-0.2
-0.4
-06
-0.8
=10
-1.2
-1.4

-1.6
-1.8

Slika 64: Kontrola progiba za plocu suterena; Ec=32GPa; =790 cm

Grani¢ni progib: Vi = ELO = % =3,16 cm

Beton: C 30/37; f4«=30.0 MPa

E,, =9500-3/f, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa

fom=0.3-(f, )" =03-(30.0)"° =2,9 MPa
Celik: B500B; Es=200.0 GPa
E. 2000
a, =—="""_625 RTINS
“TE. T 32 Vi koL

B =M, +M,|/|M,|=]1829+18,86//8,20 = 4,48

k= % . (1— 0.1 ,B) =0.104- (1— 0.1-4, 48) =0.05741
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Srednja zakrivljenost u neraspucalom stanju:

bh® h Y h Y
I, =E+ael ’I:Ah'(z_dz] +A§2'(E_d1] }
3 2 2
_100-18 +6,25- 5,03-(§—3J +0,0-(§—3j =
12 2 2

=48600,00+1131,75=49731,75 cm*

Mg =M, =8,29 kNm
E. et = Een =32 GN/m?* =3200.0 kN/cm?

1_ Mg _ 829100 455000801 L
L E..-l, 3200-49731,75 cm
oAy [ 20 ) 82503 [200085) o
b a, A, 100 6,25-5,03
Srednja zakrivljenost u raspucalom stanju:
L2 () g .[/sg (d=x)’ +A,-(x—d ﬂ
n - 12 2 el 1 2 2
3 2
:%4100-2,77)-(2'—;7] +6,25:5,03-(15-2,77)" +0,0-(2,77-3)" |
=5410,66 cm*
1My 829100 45000099 1
o E. 1y 3200-5410,66 cm
2
Oy =& ; Mcr = fctm ’ b-h : fctm z03( fck )2/3 : fck =30.0 MPa
Z-A 6
fom =03-(f,)” =03:(30.0)”° =2,9 MPa
2
M, = 0.29- 10918 _ 1566 00 kNcm =15, 66 kNm
o =Ma o My 1566 ~212N 2912 MPa

sr - 2
z-A (d_;]./& (15_2,377]_5,03 cm

:Mzz Mg, _ 829-100 11’71kN2:117'1MPa
Z-Ay

X B 2,77 cm
d—— | 15— -5,03
( 3) A ( 3 J

O-sl
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=0.00000521 1

cm

=0,0000479 1
cm

[ |

-

§=1—ﬁ1',82 [

(o}

2
st j = 0 - koeficjent raspodijele
O

S

=0.0-0.00000521 +(1- 0.0) -0,0000479 = 0.0000479 —
cm

1 1
r—=éu'?+(1—§)

L 1
m rII
k =0.05741
L=790,0cm
1

Virro = k- L2 -— =0.05741-7907 -0.0000479 =1,716 cm < v, =3,16 cm

Lot

Odabrane dimezije ploce i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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6 PRORACUN AB GREDA

6.1 Plan pozicija

Slika 65: POZ100 Plan pozicija greda — strop podruma
L |
(4)
(3)
Slika 66: POZz200 Plan pozicija greda — strop prizemlja
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Slika 67: POZ300 Plan pozicija greda — strop prvog kata

Slika 68: POZ400 Plan pozicija greda — strop drugog kata
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Slika 69:

POZ500 Plan pozicija greda — strop trec¢eg kata (krov)
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6.2 Dimenzioniranje grede G1

6.2.1.1 G - stalno (vlastita teZina AB konstrukcije)

.67
0.8

T

Slika 70: GREDA G1- Moment savijanja My (kNm)

S46

=77

—

Slika 71: GREDA G1- Poprecna sila Vz (kN)
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6.2.1.2 dG — dodatno stalno (teZina slojeva poda i stalne opreme)

Slika 72: GREDA G1- Moment savijanja My (kNm)

Slika 73: GREDA G1- Poprecna sila Vz (kN)
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6.2.1.3 Q - pokretno

I‘...""\lln_

Slika 74:

-4.54

“"""\-._

Slika 75:

Rk

GREDA G1- Moment savijanja My (kNm)

GREDA G1- Poprecna sila Vz (kN)
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6.2.1.4 Sx - potres u smijeru X

T

Slika 76: GREDA G1- Moment savijanja My (kNm)

1.74

186

a3

423

Slika 77: GREDA G1- Poprecna sila Vz (kN)
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6.2.1.5 Sy - potres u smijeru 'Y
S

Slika 78:

5.99

261

h"‘"-\-.

Slika 79:

GREDA G1- Moment savijanja My (kNm)

GREDA G1- Poprecna sila Vz (kN)
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6.2.2 Dimenzioniranje

Mjerodavna kombinacija opterecenja:
Mg =1.35-(G+dG)+1.5-Q+1.5-0.6- Sy

Dimenzije elementa:

b=20,0cm
h=50,0cm
dl = 5,0 cm
d=h-d;=45,0cm

45
50

Materijal: Ast

v
A
v

Beton C30/37 20
—=t
fek = 30,0 MPa

foa =fok =v.=30,0+1,5
feq = 20,0 MPa (uobicajna kombinacija)

Celik B500B
fy = 500,0 MPa
fya = fy = vs = 500,0 + 1,15
fys = 434,8 MPa (uobicajna kombinacija)

Prora¢un armature za najveéi moment u polju

Mg, =1.35-(6,87+3,94) +1.5-3,73+1.5-0.6- 2,57 = 22,56kNm/ m

Mg  22,56-100

- - ~0,028 0,031
B a7 1, 20-45°-2,0

Otitano:Es; = 10,0 %o Egy = 1,0%0 & = 0,091 { = 0,968

M 22
Potrebna povrsina armature: A, = B~ 56 =2,19cm?
¢-d-f, 0,968-45-43,5
Minimalna povrSina armature: A, i, = 98, b,-d= 0,06 20-45=1,24cm?
’ fla 43,4

Odabrana armatura: 3 @ 12 (Ag;= 3,39 cm?)
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Prora¢un armature za najveéi moment nad lezajem

Mg, =1.35-(14,82+8,62)+1.5-7,60+1.5-0.6-0,60 = 43, 58kNm/m

My, 4358
b-d>-f, 20-457-2,0

Ly = = 0,054 — 0,054

Ocitano: Eg; = 10,0 %0 &, = 1,4 %0 & = 0,123 ¢ = 0,956

M
Potrebna povrsina armature: A, =—— = 4358 ,33cm’
£-d-f, 095645-435

Odabrana armatura: 3 @ 12 (As=3,39 cmz)

Proracun armature za najve¢u poprecnu silu

Vg =1.35-(26,23+14,33) +1.5-10,09+1.5-0.6-1,91=71,61kN
C 30/37 t4= 0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm? — ragunska posmicna ¢vrstoca

Lo =0,0011

Aq = 3,39 cm?
Ag, = 3,39 cm?

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vg =| Crae 'k-(100- py - £5,)" 4K -0, | b,

k=1.0+ ,/20 =1.0+ ‘/20 =166<20 = k=1.66

k =0.15
o, =Ng /A =0.0
Crge =0.18/ 7, =0.18/1.5=0.12

> A =565m*  p, _LA 56500
A 1000

Vg = [0.12 1.66-(100-0.006-30)"" + o.15-o.o} .200-450 = 46984N = 46,98kN

VRd,c = [Vmin + kl ’ Ucp] ’ bw d

3

1 3 1
Vinin = 0,035-k?2 - f, 2 =0,035-1,66% -302 =0.41

85



Ante Dujié Diplomski rad, 2016.

o = Nga
cp - -
Ac

Via,e 20,41-200-450 =36900,59N =36, 91kN

0.0

Zadovoljeno!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlacne dijagonale:

VRd,max =0'5'V' fcd bwd
v=0,7—i=0,7—£=0.55
200 200

Vg max = 0.5-0.55-200-450-20,0 = 495000N = 495, 0kN

Maksimalna poprecna sila:
Ved max =Vega = 11,61kN
Veamax [Vegmoe =015 = Vg g = 0.1V 1,
Sy =Min{0.8-d;15.0cm} =min{0,8-45=36;15.0} = s, ., =15.0cm
Pmin =0.0011  (C30/37)

P -S,, b, 0.0011-15-20
A‘sw,min = =

m 2

=0.17cm?

Odabrane spone @8 (Asw=0.5 cm?):
Odabrane spone &8/15, B500B

Odabrane spone zadovoljavaju na cijelom nosacu osim kod lezaja:

- m-A,-fLe 2 2.0,5-43,48-45

S
pet Ve, 71,61

=17,32cm

Odabrane spone &8/10, B500B
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6.3 Dimenzioniranje grede G2

6.3.1.1 G - stalno (vlastita teZina AB konstrukcije)

Slika 80: GREDA G2- Moment savijanja My (kNm)

Slika 81: GREDA G2- Poprecna sila Vz (kN)
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6.3.1.2 dG — dodatno stalno (teZina slojeva poda i stalne opreme)

Slika 82: GREDA G2- Moment savijanja My (kNm)

Slika 83: GREDA G2- Poprecna sila Vz (kN)
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6.3.1.3 Q - pokretno

Slika 84: GREDA G2- Moment savijanja My (KNm)

Slika 85: GREDA G2- Poprecna sila Vz (kN)

89



Ante Dujié Diplomski rad, 2016.

6.3.1.4 Sx - potres u smijeru X

Slika 86: GREDA G2- Moment savijanja My (kNm)

Slika 87: GREDA G2- Poprecna sila Vz (kN)
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6.3.1.5 Sy - potres u smijeru 'Y

Slika 88: GREDA G2- Moment savijanja My (KNm)

T

Slika 89: GREDA G2- Poprecna sila Vz (kN)
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6.3.2 Dimenzioniranje

Mjerodavna kombinacija opterecenja:
Mg =1.35-(G+dG)+1.5-Q+1.5-0.6-Sx

Dimenzije elementa:

b=20,0cm
h =50,0 cm
dl =50cm
d=h-d;=45,0cm

IS

Lo
Materijal:
Asl
Beton C30/37 it T NN
20

fo = 30,0 MPa

fog =fok =v.=30,0+1,5
foa = 20,0 MPa (uobicajna kombinacija)

Celik B500B
f = 500,0 MPa

fya = fy = 75 = 500,0 + 1,15
fya = 434,8 MPa (uobicajna kombinacija)

Prora¢un armature za najveéi moment u polju

Mg, =1.35-(25,93+14,87) +1.5-14,52+1.5-0.6- 7,37 =83,49kNm/ m

M., _ 8349-100

_ _ ~0,103->0,105
M= hid2.f,  20-45.2,0

Otitano:Es; = 10,0 %o Egy = 2,3%0 & = 0,187 { = 0,928

M
Potrebna povr§ina armature: A, = B = 8349 =4,60cm’
¢g-d-f, 0,928-45-435
Minimalna povrS§ina armature: A, = 98, b,-d= 0,06 20-45=124cm
’ fa 43,48

Odabrana armatura: 2 @ 12 + 2 & 16 (Aq=6,28 cm?)
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Prora¢un armature za najveéi moment nad lezajem

Mg, =1.35-(32,24+18,50)+1.5-18,12+1.5-0.6- 2,66 =97,98kNm/ m

My, 9798
b-d?-f, 20-45°.2,0

Ly = =0,121-0,125

Ocitano: Eg; = 10,0 %0 &, = 2,7 %0 ¢ =0,213 ¢ =0,915

Mes  _ 9798 =5,47cm?
¢-d-f, 0915-45-435

Potrebna povr$ina armature: A, =

Odabrana armatura: 3 @ 16 (As=6,03 cmz)

Prora¢un armature za najvecu poprecénu silu

Vg, =1.35-(46,73+26,89) +1.5-25,63+1.5-0.6- 3,83 =139, 36kN
C 30/37 1,4= 0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm? — radunska posmicna ¢vrstoca

P =0,0011

Ay = 6,28 cm?
A, = 6,03 cm?

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

deycz[cRdc k-(100- p, - £, )" +k, -0, ]b d

k=1.0+ ‘,20 =1.0+ ,/20 =166<20 = k=1.66

k =0.15
o, =Ngy /A =00
Cpye =0.18/ 7, =0.18/15=0.12

2A 1231
A 1000

Vago = [0.12 1.66-(100-0.012-30)" + 0.15-0.0} .200-450 = 59196, 95N = 59, 20kN

> A ~12,3lem* p = =0.012

VRac = [Vmin + kq - Ucp] “by, - d
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3 1 3 1
Vmin =0,035-k?- fckz =0,035-1,662-302 =0.41
Ngq
Ocp = Ac = 0.0

Via e 20,41-200-450 =36900,59N =36, 91kN

Zadovoljeno!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlacne dijagonale:

Vg ma =0.5-v- Ty -b,, -d
v=0,7-2% —07-20 _g55
200 200
Vg mae = 0.5-0.55-200-450- 20,0 = 495000N = 495, 0kN

Maksimalna poprecna sila:
Ved max = Veg 2 =139,36kN
Veg max [Veamax =028 = Vig 1o =0.28V0 1
Symx =Min{0.8-d;15.0cm} =min{0,8-45=36;15.0} = s, . =15.0cm
Pmin =0.0011  (C30/37)

 Puin-Se-b, 0.0011.15-20

= =0.17cm?
&W,mm m 2

Odabrane spone @8 (Aq,=0.5 cm?):
Odabrane spone &8/15, B500B

Odabrane spone zadovoljavaju na cijelom nosacu, pa i kod lezaja:

- m-A,-f4Z 2.0,5-4348-45

Spot = 14, 04cm
Ve, 139,36

Odabrane spone &8/10, B500B
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6.4 Dimenzioniranje grede G3

6.4.1.1 G - stalno (vlastita teZina AB konstrukcije)

Slika 90: GREDA G3- Moment savijanja My (kNm)

~3

Slika 91: GREDA G3- Poprecna sila Vz (kN)
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6.4.1.2 dG — dodatno stalno (teZina slojeva poda i stalne opreme)

Slika 92: GREDA G3- Moment savijanja My (kNm)

Slika 93: GREDA G3- Poprecna sila Vz (kN)
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6.4.1.3 Q - pokretno

2
\

Slika 94:

Slika 95:

GREDA G3- Moment savijanja My (kNm)

GREDA G3- Poprecna sila Vz (kN)
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6.4.1.4 Sx - potres u smijeru X

\%\

Slika 96: GREDA G3- Moment savijanja My (kNm)
")
s +
@
Slika 97: GREDA G3- Poprecna sila Vz (kN)
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6.4.1.5 Sy - potres u smijeru 'Y

24

526

Slika 98: GREDA G3- Moment savijanja My (kNm)

Slika 99: GREDA G3- Poprecna sila Vz (kN)
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6.4.2 Dimenzioniranje

Mjerodavna kombinacija opterecenja:
Mg =1.35-(G+dG)+1.5-Q+1.5-0.6- Sy

Dimenzije elementa:

b=20,0cm
h=50,0cm
dl = 5,0 cm
d=h—d1=45,Ocm o)
< o
Lo
.. Asl
Materijal: — oY .
Beton C30/37 R

fo = 30,0 MPa

foa = foc = 1c=30,0 + 1,5
feq = 20,0 MPa (uobicajna kombinacija)

Celik B500B
f = 500,0 MPa

fyg = fy = vs = 500,0 + 1,15
fya = 434,8 MPa (uobicajna kombinacija)

Prora¢un armature za najveéi moment u polju

Mg, =1.35-(30,28+18,23) +1.5-13,96+1.5-0.6-5,26 = 91,16kNm/ m

Mg 91,16-100

B o 0,130,115
b-d?-f, 20-452.2,0

Hsyg =

Otitano:Es; = 10,0 %o Egy = 2,5%0 & = 0,200 ¢ = 0,922

M 11
Potrebna povrsina armature: A, = B = 9116 =5,05cm?
¢g-d-f, 0,922-45-43,5
Minimalna povr§ina armature: A, ., = 98, b,-d= 0,06 20-45=1,24cm?
’ fla 43,48

Odabrana armatura: 3 @ 16 (As;= 6,03 cmz)
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Prora¢un armature za najveéi moment nad lezajem

M., =1.35-(37,84+23,19) +1.5-17,53+1.5-0.6-5,26 =113,42kNm

Mg 11342
b-d?-f, 20-452-2,0

m =0,140 —0,143

Otitano: &g, = 10,0 %o Es, = 3,1 %0 & = 0,237 { = 0,903

M
Potrebna povrsina armature: A, = B - 11342 =6,21cm’
¢-d-f, 0,903-45-435
Minimalna povrSina armature: Ay ;. = ? ‘b, -d = % -20-45=1,24cm?

yd

Odabrana armatura: 2 @ 12 + 2 @ 16 (As=6,28 cmz)

Proracun armature za najveéu poprecnu silu

Vg, =1.35-(52,80+32,28) +1.5-23,99+1.5-0.6- 6,27 =156, 48kN

C 30/37 t4= 0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm? — ragunska posmicna ¢vrstoca

Prin = 0,0011

A = 6,03 cm?
A, = 6,28 cm?

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

VRd,c :[CRdc'k'(loo'p| : fck) +kl-6cp:|.bw'd

k=1.0+ @:1.0+ @:1.66<2.0 = k=1.66
\! d \j450

k,=0.15
Oy =Ng /A =00
Cric =0.18/y,=0.18/1.5=0.12

1/3

XA 1231
- A 1000

Vag o = [0.12 :1.66-(100-0.012-30)"° + 0.15-0.0] -200- 450 = 59196, 95N =59, 20kN

> A ~12,31em*  p =0.012

VRd,c = [Vmin + kl ' Ucp] ' bw -d
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3 3

1
v =0,035-k2- f,2 =0,035-1662-30

N |+~

=041

Op = =
c

Ve 2 0,41-200- 450 = 36900, 59N =36, 91kN

0.0

Zadovoljeno!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlacne dijagonale:

VRd,max =0'5'V' fcd 'bw d
v=0,7- foe =O,7—£=0.55
200 200
Vg max =0.5-0.55-200-450-20,0 = 495000N = 495, 0kN

Maksimalna poprecna sila:
Vg max =Veg o =156,48kN
Vea max [Vagmx =029 = Vg 1o = 02N 1o
Syma =Min{0.8-d;15.0cm} =min{0,8-45=36;15.0} = s, . =15.0cm
Pmin =0.0011  (C30/37)

P -S,, b, 0.0011-15-20
A‘sw,min = =

m 2
Odabrane spone @8 (Aq,=0.5 cm?):
Odabrane spone &8/15, B500B

=0.17cm?

Odabrane spone zadovoljavaju na cijelom nosacu, pa i kod lezaja:

o - m-A,-fueZ 2-0,5-43,48-45
et Ve, 156,48

=12,50cm

Odabrane spone &8/10, B500B
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6.5 Dimenzioniranje grede G4

6.5.1.1 G - stalno (vlastita teZina AB konstrukcije)

Slika 100: GREDA G4- Moment savijanja My (kNm)

Slika 101: GREDA G4- Poprecna sila Vz (kN)
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6.5.1.2 dG — dodatno stalno (teZina slojeva poda i stalne opreme)

Slika 102: GREDA G4- Moment savijanja My (kNm)

Slika 103: GREDA G4- Poprecna sila Vz (kN)
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6.5.1.3 Q - pokretno

Slika 104: GREDA G4- Moment savijanja My (kNm)

Slika 105: GREDA G4- Poprecna sila Vz (kN)
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6.5.1.4 Sx - potres u smijeru X

Slika 106: GREDA G4- Moment savijanja My (kNm)

Slika 107: GREDA G4- Poprecna sila Vz (kN)
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6.5.1.5 Sy - potres u smijeru 'Y

Slika 108: GREDA G4- Moment savijanja My (kNm)

Slika 109: GREDA G4- Poprecna sila Vz (kN)
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6.5.2 Dimenzioniranje

Mjerodavna kombinacija opterecenja:
Mg =1.35-(G+dG)+1.5-Q+1.5-0.6-Sx

Dimenzije elementa:

b=20,0cm
h=50,0cm

d1=5,0cm
d=h-d;=45,0cm

45
50

Materijal:

Asl
Beton C30/37 il TN

20
foc = 30,0 MPa

#
y

fog =fok =v.=30,0+1,5
foa = 20,0 MPa (uobicajna kombinacija)

Celik B500B
f = 500,0 MPa

fya = fy = 75 = 500,0 + 1,15
fya = 434,8 MPa (uobicajna kombinacija)

Prora¢un armature za najveéi moment u polju

Mg, =1.35-(38,96+24,14) +1.5-17,23+1.5-0.6- 4,88 =115,42kNm

Mg  115,42-100
b-d?-f, 20-45%-2,0

. =0,142 — 0,143

Otitano:Es; = 10,0 %o &gy = 3,1%0 & = 0,237 ¢ = 0,903

Mg 11542
¢-d-f, 0,903-45.43,5

Potrebna povrsina armature: A, = =6,53cm’

Minimalna povr§ina armature: A, ., = 9.8, b, d= 0.06 20-45=1,24cm?
’ fl 43,48

Odabrana armatura: 4 @ 16 (As= 8,04 cmz)
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Prora¢un armature za najveéi moment nad lezajem

Mg, =1.35-(59,25+36,77) +1.5-26,27 +1.5-0.6- 6,72 =105,08kNm

M 10508
b-d?-f, 20-452-2,0

. =0,130 0,134

Otitano: &g, = 10,0 %o &g, = 2,9 %o € = 0,225 ¢ = 0,910

My, 10508

_ =5,89cm?
£-d-f, 0910-45.435

Potrebna povrsina armature: A, =

Odabrana armatura: 2 @ 12 + 2 @ 16 (A4=6,28 cm?)

Prora¢un armature za najveéu popreénu silu

Vg, =1.35-(48,70+30,15)+1.5-21,51+1.5-0.6- 4,21=142,50kN

C 30/37 t4=0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm? — radunska posmicna ¢vrstoca

Pmin = 0,0011

Ay = 8,04 cm?
A, = 6,28 cm?

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

VRd,c :[CRdc'k'(loo',q : fck) +kl-o-cpj|.bw-d

k=1.0+ @:1.0+ @:1.66<2.0 = k=1.66
\l d \j450

k =0.15
0o =Ngg /A, =00
Cpg =0.18/ 7, =0.18/1.5=0.12

1/3

_2A 1432
A 1000

Vig.o = [0.12 1.66-(100-0.014-30) " + 0.15-0.0} -200-450 = 62318, 21N = 62,32kN

D> A ~14,32cm*  p =0.014

VRac = [Vmin + kq - Ucp] “by, - d

31 3 1
min =0,035-k?- fckz =0,035-1,662%-302 =0.41
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o = Nga
cp - -
Ac

Via,e 20,41-200-450 =36900,59N =36, 91kN

0.0

Zadovoljeno!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlacne dijagonale:

VRd,max =0'5'V' fcd bwd
v=0,7—i=0,7—£=0.55
200 200

Vg max = 0.5-0.55-200-450-20,0 = 495000N = 495, 0kN

Maksimalna poprecna sila:
Ve o =Veg o =142,50kN
Ved max [Veamoe =028 = Vg oy = 0.28Vi 1,
Sy =Min{0.8-d;15.0cm} =min{0,8-45=36;15.0} = s, ., =15.0cm
Pmin =0.0011  (C30/37)

P -S,, b, 0.0011-15-20
A‘sw,min = =

m 2

=0.17cm?

Odabrane spone @8 (Asw=0.5 cm?):
Odabrane spone &8/20, B500B

Odabrane spone zadovoljavaju na cijelom nosacu:

- m-A,-f,,Z 2.0,5-4348-45

Spot
V,, 142,50

=13,73cm

Odabrane spone &8/10, B500B
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6.6 Dimenzioniranje grede G5

6.6.1.1 G — stalno (vlastita teZina AB konstrukcije)

1053

.

Slika 110: GREDA G5- Moment savijanja My (kNm)

Slika 111: GREDA G5- Poprecna sila Vz (kN)
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6.6.1.2 dG — dodatno stalno (teZina slojeva poda i stalne opreme)

e

[= -]
\:
Slika 112: GREDA G5- Moment savijanja My (kNm)

Slika 113: GREDA G5- Poprecna sila Vz (kN)
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6.6.1.3 Q - pokretno

Slika 114: GREDA G5- Moment savijanja My (kNm)

Slika 115: GREDA G5- Poprecna sila Vz (kN)
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6.6.1.4 Sx — potres u smijeru X

3.00

\

Slika 116: GREDA G5- Moment savijanja My (kNm)

Slika 117: GREDA G5- Poprecna sila Vz (kN)
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6.6.1.5 Sy - potres u smijeru Y

335

433

Slika 118: GREDA G5- Moment savijanja My (kNm)

Slika 119: GREDA G5- Poprecna sila Vz (kN)
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6.6.2 Dimenzioniranje

Mjerodavna kombinacija opterecenja:
Mg =1.35-(G+dG)+1.5-Q+1.5-0.6- Sy

Dimenzije elementa:

b=20,0cm
h=50,0cm
dl =50cm
d=h-d;=45,0cm o
< o
Te]
Materijal: Aot
' miv N
Beton C30/37 20 s
f—at

fe = 30,0 MPa

fog =fok =v.=30,0+1,5
foa = 20,0 MPa (uobicajna kombinacija)

Celik B500B
f = 500,0 MPa

fya = fy = 75 = 500,0 + 1,15
fya = 434,8 MPa (uobicajna kombinacija)

Prora¢un armature za najveéi moment u polju

Mg, =1.35-(10,53+2,59)+1.5-1,41+1.5-0.6-3,35=22,84kNm

M, 2284
b-d?-f, 20-452-2,0

Hsg =0,028 — 0,031

Otitano:Es; = 10,0 %o Egy = 1,0%0 & = 0,091 ¢ = 0,968

M 2284
Potrebna povr$ina armature: A, = B - 8 =1,21cm’
¢-d-f, 0,968-45-43,5
Minimalna povr§ina armature: A, ., = 9.8, b, d= 0.06 20-45=1,24cm?
’ fla 43,48

Odabrana armatura: 2 @ 12 (As= 2,26 cmz)
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Prora¢un armature za najveéi moment nad lezajem

Mg, =1.35-(6,85+1,72)+1.5-0,91+1.5-0.6-3,21=15,82kNm

M, 1582
b-d?-f, 20-45%-2,0

m =0,020 - 0,021

Otitano: &g, = 10,0 %o Es, = 0,8 %o & = 0,074 { = 0,974

Mg 1582

_ =0,83cm?
¢-d- fyd 0,974-45.43,5

Potrebna povrsina armature: A, =

Odabrana armatura: 2 @ 12 (Aq1=2,26 cm?)

Prora¢un armature za najveéu poprecénu silu

Vg =1.35-(15,07+3,99) +1.5-2,24+1.5-0.6- 4,85 = 33,46kN

C 30/37 t4=0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm? — radunska posmicna ¢vrstoca
P = 0,0011

A = 2,26 cm?
A, = 2,26 cm?

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

VRd’c :|:CRdC k(lOOpl ’ 1:ck)llg—I_kl'(ycp:|.bw'('j

k=1.0+ @=1.0+ @=1.66<2.0 = k=1.66
\! d \j450

k,=0.15
0y =Ng /A =00
Crec =0.18/y,=0.18/15=0.12

> A ~4,52cm? o) =&=4’—52=0.005
A 1000
Vig o = [0.12 1.66-(100-0.005-30)"° + 0.15-0.0} .200- 450 = 44214, 25N = 44, 21kN

-

VRd,c = [Vmin + kl ' acp] ' bw d

3 1 3 1
v =0,035-k?-f,2 =0,035-1,662 -302 =0.41
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o = Nga
cp - -
Ac

Via,e 20,41-200-450 =36900,59N =36, 91kN

0.0

Zadovoljeno!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlacne dijagonale:

VRd,max =0'5'V' fcd bwd
v=0,7—i=0,7—£=0.55
200 200

Vg max = 0.5-0.55-200-450-20,0 = 495000N = 495, 0kN

Maksimalna poprecna sila:
Ved max = Vg a = 33,46kN
Veg max [Vramx =007 = Vg 1 =0.0Vy 1o
Sy.max =Min{0.8-d;15.0cm} =min{0,8-45=36;15.0} = s, ., =15.0cm
Pin =0.0011 (C 30/37)

P -S,, b, 0.0011-15-20
A‘sw,min = =

m 2

=0.17cm?

Odabrane spone @8 (Asw=0.5 cm?):
Odabrane spone &8/15, B500B

Odabrane spone zadovoljavaju na cijelom nosacu osim kod lezajeva:

- m-A, - f,Z 2.05-43,48-45

S
pot Ve, 33,46

=58,48cm

Odabrane spone &8/15, B500B
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6.7 Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti

6.7.1 Proracun pukotina

Najve¢i moment u polju: Mg =1,0-M_,, +10-M, =5532kNm

Slika 120: Prikaz momenta savijanja u gredi POZ100 G1 - GSU

Grani¢no stanje Sirina pukotina biti ¢e zadovoljeno ako vrijedi:

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w,; = 0,3 mm (EC-2 —uobicajena sredina)
vla¢na armatura za polje je 2 @12 + 2 @ 16 (Aq=6,28 cm?)

b=20 (cm); h=50 (cm); d=45 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:
Wy = Sr,rnax ) (gsm —Em
Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

O _kt 7(1+0[e 'pp,eff)

_ p.eff
Eqn —Eem = E >0.6-

q

m

S
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foeff = efektivna vlacna Cvrstoca betona,moze se uzeti = fym = 2,9 MPa

ki = 0.4 (dugotrajno opterecenje)

Es= 200 GPa
em = 32,0 GPa (iz tablice)
E
o L 200 200 ¢
E,. " 32,0
X=ae'ASl{—1+ 1+2'b'd j=6’25'6’28-(—1+ 1+—2'20'45 J=11,47(Cm)
b a, - A, 20 6,25-6,28
o= Meg o Mey _ 5515’17100 —2139( kNj 213,9(MPa)
z (d—X)AS (45 j 6,28 cm
3 3
Prpeft = Ag = & = 6,28 =0.025
% Ag b-25d 20255
2,9
o 25(1+6,25-o.025) 2139
e 200000.00 ~ " 200000.00

160, 25 S 128,34
200000.00  200000.00

6, —2, =—2%25__ 00080
200000.00

Srednji razmak pukotina:

S, o :ks-c+k1-k2-k4L(mm)

pp,eff

k1=0,8 — rebrasta aramtura; k,=0,5 — savijanje; ®=16 (mm), k3 =3.4, k;=0.425, c=40 mm

p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom

s, . =3.4-40+0.8 0.5-0.425_10 _ _ 245(mm)
0.025

Karakteristi¢na $irina pukotine:

W =S, oy - (En — Eqm) = 245-0.00080 = 0.20(mm) < 0.3(mm)

Provjera za pukotine zadovoljava!
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Najveéi moment na lezaju: My, =1,0- M9+Ag +1,0- Mq =104,28 kNm

vla¢na armatura za lezaj je 3®16 (A=6,03 cm?)
b=20 (cm); h=50 (cm); d=45 (cm)

Prognoza Sirine pukotina:

Wy :Sr,max -(g _gcm)

sm

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff

Gs_kt (1+ae'pp,eﬁ)

p,eff

E

>06- 22
E

S S

Eqng — &

sm cm

foeft = efektivna vlacna Cvrstoéa betona, moze se uzeti = fim = 2,9 MPa

ki= 0.4 (dugotrajno opterecenje)
Es= 200 GPa, E¢n = 32,0 GPa (iz tablice)

E. 200
ay=—>=—-=6,25
E, 320
wo %A .[_1+ 1, 2:bd ]: 6, 25'6’03-(—1+ 14 22045 J=11,27(cm)
b \/ a, - A, 20 6,25-6,03
o= Me o Mes 10‘11’1227'100 =41, 93(‘(—'\'2) =419,3(MPa)
z-A (d—x)pg (45—')6,03 cm
3 3
DOpei = A__A 60 =0.02412
off — - - -V
P A b-25.d 20-2,55
419,3-0.4 2,9 (1+6 25-0 02412)
Esm —€em = 0.02412 > 06L9’3—>
200000.00 200000.00
363,96 251,58
200000.00  200000.00
Eqn — Eem = _36396 _ 0,0018
200000.00
Srednji razmak pukotina:
¢

S, max =Ks - C+Ky K, K, (mm)

pp,eff

k1=0,8 — rebrasta aramtura; k,=0,5 — savijanje; ®=16 (mm), k3 =3.4, k;=0.425, c=40 mm
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p, - djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom

16
0.02412

S, o =34-40+0.8-0.5-0.425 =148,77(mm)

Karakteristi¢na $irina pukotine:

Wy =S, * (€ — Eqn) =148,77-0.0018 = 0.27(mm) < 0.3(mm)

Provjera za pukotine zadovoljava!l

6.7.2 Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba)

Mjerodavni kratkotrajni progibi u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se

rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja

Med=10-(g+Ag)+10-q

Slika 121: Kontrola progiba grede; 1=570 cm

Grani¢ni progib: Viim = L _>710_ 2,28 cm

250 250
Beton: C 30/37; f4«=30.0 MPa

E,, =9500- 3T, +8 =9500-%/30+8 ~ 32000 MPa
f.n=03-(f,)**=03-(30.0° =2,9 MPa
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Celik: B500B; Es=200.0 GPa

. 200.0
_ = 0 s e L
%“TE T Vi =K-L7-S

cm tot

B=|My+M,|/|M,|=[72,10+104,28|/55,32=3,18

k= %-(1—0.1-@ =0.104-(1-0.1-3,18) = 0.0709

Srednja zakrivljenost u neraspucalom stanju:

bh? h Y h Y
I, :E+ae| 'l:&f(i_dz] +A¥2'(E_d1j }
3 2 2
_20-50 +6,25- 6,28-(@—3j +6,03-(@—3] =
12 2 2

= 245571,08 cm*
Mgy =M, =55,32kNm
E.er = Eqn =32 GN/m? =3200.0 kN /cm®

1o Me 593200 450000704 L
I E.q-l, 3200-245571,08 cm

c,eff

x:Ole;'A%1 1+ [1+ 20d | _6,25:6,08 -1+ 1+M =11,27 cm
b a, A, 20 6,25-6,03

Srednja zakrivljenost u raspucalom stanju:

’ =2—X23+bx-(§f+ae, [Ac(@=x +A,-(x=d,) ]
- —20'11;’ 2r +(20-11,27)-(%)2 +6,25:] 6,28-(45-11,27)" +6,03-(11,27 -5 |
~ 55679, 74 cm*

%: EI\: N o 32331-22517%?74 =0 OOOOMO%
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2
M ; 'b-h S P z0.3-(fck)2/3

; f, =30.0MPa

fun = 0.3-(f4)** =0.3:(30.0)*° =2,9 MPa

2
M. =0.29.20°50

= 2416,66 KNcm = 24,17 kNm

o= Me o Mo 12142177 9,72 N _972 0 mPa
z-A (d—gj-As (45— 5 j-6,03 em

oy=Mer  Mey 551’5’22'7100 -21,02°N _210,2Pa
A [g-X A, [45-12").6,38 cm
3) % 3

1 =0.00000704 1
f cm

|
1 0,0000310 1
N cm

2
C=1-p,-5, [&j =0,9275— koeficjent raspodijele
O

ri = cj-rl+ (1— ;)ri =0.9275-0.00000704 + (1— 0.9275) -0,0000310 = 0.00000877 %
m | 1
k =0.0709
L=570,0cm
1

Vit = K- L2-— =0.0709-570% -0.00000877 = 0,20 cm < v, = 2,28 cm

Fot

Odabrane dimezije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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7 PRORACUN NOSIVIH ZIDOVA

7.1 Plan pozicija

2)

(1)

Slika 122: Plan pozicija ZIDOVA
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72 ZidZz1

7.2.1 Rezultati proracuna

7.2.1.1 G - stalno (vlastita teZina AB konstrukcije)

|~

Slika 123: Diagram momenata Mz

Slika 124: Diagram normalnih sila N
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N
SN
S\

I
SO N

=

Slika 125: Diagram normalnih poprecnih sila Vy

7.2.1.2 dG — dodatno stalno (tefina slojeva poda i stalne opreme)

N

AN
3\
3

- Y
3

AN
—
AN

hi2

i
pngo
m?..ﬂ\\?
S
o~
NN

|

Slika 126: Diagram momenata Mz
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Slika 127: Diagram normalnih sila N

N

N

N Ve

Slika 128: Diagram normainih poprecnih sila Vy
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7.2.1.3 Q- pokretno

N LY
N AN
e N v D
= = B
NN

e
/;ﬂ/
T
‘%
Palie

|~

Slika 129: Diagram momenata Mz

PR

Slika 130: Diagram normalnih sila N
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- N
: N

—_
2

—
ANANN

& .
) E*G:

Slika 131: Diagram normainih poprecnih sila Vy

7.2.1.4 Sy - potres u smijeru’Y

N

:'éﬁ\-j‘?
AN
NN
\—

.2

Slika 132: Diagram momenata Mz

130



Ante Dujié Diplomski rad, 2016.

2\

NN

NN
AW

3
&

|~

Slika 133: Diagram normalnih sila N

ey

]

e

=
=Y

"ot

™,

Slika 134: Diagram normalnih poprecnih sila Iy

131



Ante Dujié Diplomski rad, 2016.

7.2.1.5 Wy —vjetar u smijeru Y

20\

N
%\
NN
AN

—
NN

Slika 135: Diagram momenata Mz

20\

RN
\

NN

|~

Slika 136: Diagram normalnih sila N
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D
RN
RN

N
NN

L~

Slika 137: Diagram normalnih poprecnih sila Vy

133



Ante Dujié Diplomski rad, 2016.

7.2.2 Proracun zida Z1 unutar kriticnoga podrucja
Dimenzije elementa:

b =20cm

L, =480cm

Hy=12,4m

Coon = Corin T AC =2,5cm(XCI)

d,=c,,+¢4, +¢,/2~4,0cm
d, = Cpom + & +¢#/2+15~ 20,0cm
d=L,—d, =460,0cm

Vitkost zidova:

Hw/Ly=12,4/4,8 =258 > 2 — zid je vitak

Visina kriti¢ne zone:
h, =max(L,;H,,/6) = max(480,0cm; 207,0cm)
h, <(2-L,,2-h) <(960,0cm; 620,0cm)

h, =480,0cm
Proracunske kombinacije:
K,=10-9+0,3-q +1.0-S,
K,=10-g +0,3-q+1.0-Sy
Kriti¢na kombinacija: K, =1,0-g+0,3-q +1.0-S,

Prora¢unske rezne sile:

M., =1,0-(40,09+16,99) +0,3-(11,11) +1-(38,05) = 98,46 kNm
N, =1,0-(350,28+170,27) +0,3- (114, 70) =554, 96kN
V., =1,0-(122,51+59,63) +0,3- (40,18) +1-(73,93) = 268,12kN
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7.2.2.1 Dokaz nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja:

h
Megs = Mgy + Ngg '(d _Ej

M., = 98,46+ 554, 96-(2,3—2’_26j _ 653, 42kNm

Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

g = g = = = 0,031
by -d°-f, 20-230°-2,0
Ocitano:
551:10%0 ¢ =0,965
p =110/ £=0,099
Potrebna povrSina armature:
M, N, 65342 554,96

Ay

“Cd-f, f, 0965-230-43,48 43,48

yd

Minimalna povrSina vla¢ne armature:
A, nin =0,0015-b-d =0,0015-20-460 =13, 80cm’

Odabrano: 6®20- A,; =18,85cm?

71.2.2.2 Dokaz nosivosti na poprecnu silu

Veay =Veay €

- V., - racunska poprecna sila
-V, " korigirana poprecna sila
- ¢- korekcijski koeficijent

& = = 3,0 — faktor ponaSanja

V,

Ed,y

=V, -0 =268,12-3,0 =804, 36kN

=5,99cm
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Nosivost tlacnih dijagonala:

Vd,y SVRdZ

U kriti¢noj zoni:

fck

30
Ve, =0,4-10,7-

-f,-b-0,8-d=0,4-|0,7———|-20,0-20,0-0,8-230
200

Ve, = 16192(kN )
Izvan kritiéne zone:

fck

30
V.., =0,5-]0,7—

-fy-b-0,8.d=0,5-/0,7———-20,0-20,0-0,8-230
200

Vigr = 20240(kN )

V., <V, —zadovoljeno

Nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:

Vg =V

Ed — YRd3
Vras =Ves Vi
Koeficijent smicanja:

L _ M _ 984
VgL, 268,12-250

~0,0015<0,3a, =0,3

Minimalna povrSina vertikalne 1 horizontalne armature:

Avin = A mn =0,002-b-d =0,002-20-100 = 4,0cm? /
Usvojena obostrana armatura: Q-257 (As;=2,57 cm?/m; As=5,14 cm®/m)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A 514
A= P T 0d T 204100

V,q =, - f, -b-0,8-d =0,0025-50-20-0,8- 230
V,, =460,00(kN)

=0,0025
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Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:

V., =7 -(L,20+40- p,)-h, - 2 =0,034- (1,20 +40-0,0025)- 20-0,8- 230
V., =153,28(kN)

Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta :
Vigs =V +V,y = 460,00+153,28 = 613,28(kN )
Vqqs =613,28(kN ) >V, = 268,12 (kN ) — odabrana armatura zadovoljava!
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7.3 Zid Z2

7.3.1 Rezultati proracuna

7.3.1.1 G - stalno (vlastita teZina AB konstrukcije)

Slika 139: Diagram normalnih sila N
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Slika 140:

[
Y/

f

%

il

/!

Diagram normalnih poprecnih sila Vy

7.3.1.2 dG — dodatno stalno (tefina slojeva poda i stalne opreme)

Slika 141:

N

o

LI
L/

L]
7

/]

Diagram momenata Mz
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O
i
\

S

7

\

Slika 142:

o

N

Diagram normalnih sila N

L

Slika 143:

/!

[ e [
7/ 17
o/ o7

/!

Diagram normainih poprecnih sila Vy
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7.3.1.3 Q - pokretno

Slika 144: Diagram momenata Mz

/1?54—0.02/531%?1163/2;;1 -OZ'.&E
L]
7

—?.14/

Slika 145: Diagram normalnih sila N
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&

Slika 146:

7.3.1.4 Sy - potres u smijeru 'Y

|
%.

T
§
N

b

B
-
£ g

PR

SR

/A
%

)

/3‘5L/L/I
7/ /7

/]

Diagram normainih poprecnih sila Vy

[

\

Slika 147:

/

[

Diagram momenata Mz

Y

/!

L/

77

L/
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Slika 148: Diagram normalnih sila N

Slika 149: Diagram normalinih poprecnih sila Vy
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7.3.1.5 Wy —vjetar u smijeru Y

Slika 150: Diagram momenata Mz

Slika 151: Diagram normalnih sila N
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Slika 152: Diagram normainih poprecnih sila Vy
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7.3.2 Proracun zida unutar Kkriti¢noga podrucja
Dimenzije elementa:

b =20cm

Lw=500cm

Hy=12,4m

Coon = Corin T AC =2,5cm(XCI)

d,=c,,+¢4, +¢,/2~4,0cm
d, = Cpom + & +¢#/2+15~ 20,0cm
d=L,—d, =480,0cm

Vitkost zidova:

Hw/Ly=12,4/5,0=2,48 > 2 — zid je vitak

Visina kriti¢ne zone:
h, =max(L,,; H,, / 6) = max(500, 0cm; 207, 0cm)
h, <(2-L,;2-h,) <(1000,0cm; 620,0cm)
h,, =500,0cm

Proragunske kombinacije:
K,=10-9g+0,3-q +1.0-S,
K,=10-g+0,3-q+10-S,

Kriti¢na kombinacija: K;

Proradunske rezne sile:

M., =1,0-(97,44 +57,73)+0,3-(40,86) +1-(12,23) =179, 67 KNm
N, =1,0-(167,70+100,90) +0,3- (71,69) = 290,11kN
V., =1,0-(54,99+34,33) +0,3- (24,35) +1- (30,02) =126, 65kN
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7.3.2.1 Dokaz nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja:

h
Meggs = Mgy + Ngg '(d _E)

M., =179,67 +290,11. (4,8 _ 5_20) — 846,92kNm

Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

M b, -'\ggd- P, 20-32%32-2,0 =0.009
Ocitano:
€ =10%O ¢ =0,980
£,=-0,69/ &=0057
Potrebna povrSina armature:
\Y \ 84692 290,11

Ay

“¢ed-f, f, 0980-480-4348 43,48

yd

Minimalna povrSina vla¢ne armature:
A, rin =0,0015-b-d =0,0015- 20- 480 =14, 40cm’

Odabrano: 6®20- A,; =18,85cm?

71.3.2.2 Dokaz nosivosti na poprecnu silu

Veay =Veay €

- V., - racunska poprecna sila
-V, " korigirana poprecna sila
- ¢- korekcijski koeficijent

& = = 3,0 — faktor ponaSanja

V =Vg4,,-q =126,65-3,0 = 379,95kN

Ed,y

=2,53cm?
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Nosivost tlacnih dijagonala:

Vd,y SVRdZ

U kriti¢noj zoni:

fck

30
Ve, =0,4-10,7-

-f,-b-0,8-d=0,4-|0,7———|-20,0-20,0-0,8-480
200

Ve, = 33792(kN )
Izvan kritiéne zone:

fck

30
V.., =0,5-]0,7—

-fy-b-0,8.d=0,5-/0,7———|-20,0-20,0-0,8-480
200

Vigr = 42240(kN )

V., <V, —zadovoljeno

Nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:

Vg =V

Ed — YRd3
Vras =Ves Vi
Koeficijent smicanja:

L Mg, 17967
TV, L, 126,65-500

=0,0028<0,3— ¢, =0,3

Minimalna povrSina vertikalne 1 horizontalne armature:

Avin = A mn =0,002-b-d =0,002-20-100 = 4,0cm? /
Usvojena obostrana armatura: Q-257 (As;=2,57 cm?/m; As=5,14 cm®/m)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A 514
A= P T 0d T 204100

V,q =, - f, -b-0,8-d =0,0025-50-20-0,8-480
V,,, =960,00(kN )

=0,0025
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Nosivost betona 1 odabrane uzduzne armature:

V., = 7 -(L,20+40- p,)-h, - 2 =0,034- (1,20 +40-0,0025)- 20-0,8- 480
V., =339,46(kN)

Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta :
Vigs =Vig +V,y =960,00-+339,46 =1299,46 (kN )
Vg3 =1299,46(kN ) >V, =126,65(kN ) — odabrana armatura zadovoljaval
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8 PRORACUN AB STUBISTA

| g=4kN/Mm
| g=580 kN/m

240

Slika 153: Skica kraka stubista

8.1.1 Rezultati proracuna — moment savijanja

0s=1,35-g+1,5-q=17,48 (kN/m’)

q-12 17,48.2,407

M =
Ed 8

=12,58 kNm

8.1.2 Dimenzioniranje

M., 1258
- - -0,023
#0hid2f,  12515°.2,0

Otitano:Eg = 10,0 %0 &, = 1,3%0 € = 0,061 ¢ = 0,978

Mg 1258

- - =197cm?
¢-d-f, 0978.15.435

A

Odabrana armatura: Q-335 (Aq=3,35 cm?)
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9 PRORACUN AB STUPOVA

9.1 Plan pozicija

@ 51 @ 51 = 51
(L3 5'_[ T 51 & '5'_1
Slika 154: Plan pozicije STUPOVA POZ100

9.2 Kombinacije optereéenja

Grani¢no stanje nosivosti (GSN)

K, =135-g+15-q

K, =135-g+15-w,
K,=135-g +15-S

K, =135 g+15-w,

K, =10-g+0,3-g+1,0-S,
K¢ =10-g+0,3-9+10-S,
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9.3 Rezultati proracuna stupova

9.3.1 Kombinacija GSN1

Ly H _,20 ﬂ
773
<.
HMszg

Slika 155: POZ100 — Normalna sila Nmax (kN)

¥ ('l - 2
-Lg L .
H _?(_35“ : t .
Bay | c." 1055
285 , 22
224

- /

Slika 156: POZ100 — Moment savijanja Mmax (kNm)

Slika 157: POZ100 — Poprecna sila Vmax (kN)
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9.3.2 Kombinacija GSN2
H O3 g H HES ,..l : -
agg‘j'?d E.. L I I a
| A e, 2
- l %‘“ H '54'1.34‘
| . /

Slika 158: POZ100 — Normalna sila Nmax (kN)

Slika 159: P0OZ100 — Moment savijanja Mmax (kNm)

. Hﬁll J
=

Slika 160: POZ100 — Poprecna sila Vmax (kN)
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9.3.3 Kombinacija GSN3

Slika 161:

Lazy ql i
‘5.37[{ 82
265

Slika 162: P0OZ100 — Moment savijanja Mmax (kNm)

Slika 163:

Ly H
“l.
-.%4)
| el 7

POZ100 — Normalna sila Nmax (kN)

POZ100 — Poprecna sila Vmax (kN)
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9.3.4 Kombinacija GSN4

Slika 164: POZ100 — Normalna sila Nmax (kN)

ﬁ"‘ql . .
1 T =
-5 L | | v
55 iz P ol
85y 11H] s
27 i Lag i i o

Slika 165: POZ100 — Moment savijanja Mmax (kNm)

. E

Slika 166: POZ100 — Poprecna sila Vmax (kN)

155



Ante Dujié Diplomski rad, 2016.

9.3.5 Kombinacija Sx

ey 32

R X
r
[ )

Slika 167: POZ100 — Normalna sila Nmax (kN)
gt A -
oy KL e g "r-l_l 1
q d>] 1 | I l'7—§5‘
23 ) i ili

& ‘?fq Ly iy % 38
2 T
L
¥

Slika 168: POZ100 — Moment savijanja Mmax (KNm)

]:| 4
‘6695b H 66;

Ly

Slika 169: POZ100 — Poprecna sila Vmax (kN)
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9.3.6 Kombinacija Sy

‘515_&? H J e | i L] ||
2o ¥ bt |

S1gg %o .»H
e g, H e Wﬁ”.
. “375_44
Slika 170: POZ100 — Normalna sila Nmax (kN)

983 » -
42 KL e
iy
209 H 17

oy |

R Eri 4 [
I T ]
| . .
o ES
A7
z /
[ ‘.

Slika 171: POZ100 — Moment savijanja Mmax (KNm)

Slika 172: POZ100 — Poprecna sila Vmax (kN)
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9.4 Dimenzioniranje stupova

Uzduzna armatura i nosivost presjeka

500

-10040

-1500

-2000

-2500

-3000

-3500

Dijagram nosivosti stupa - 51 - 40/40 4fi12

200

W [kNm)

e 4040 fi14 stup 51

Slika 173: Diagram granicne nosivosti stupa 40/40 4fi14

2012 | e

40

2012 e ®

Slika 174: Poprecni presjek stupa S1 — usvojena uzduzna armatura
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Prora¢un armature za najveéu poprecénu silu

V., =6,31(kNm)

C 35/45 t,4=0,37 N/mm? = 0,037 kN/cm? — radunska posmicna ¢vrstoca
P = 0,0011

Ay = 2,26 cm?
A, = 2,26 cm?

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

VRd,c :|:CRdc k(100p| ' fck )l/3+k1'o_cp:|'bw'd

k:1.0+‘,@ :1.0+"@ =175<20 = k=175
d 350

k, =0.15
O-cp = NEd /A\: = 697,51/1600 :0,44
CRdc = 018/70 =0.18/1.5=0.12

~552m’  p _2LA _552_ 400
|
A 1600

Vo = [0.12 1.75-(100-0.0035-30)"” + 0.15-0.37] -400-350 = 72148.93N = 72.15kN

Veae = [Vimin + k1 - acp] ‘b, - d
ky = 0.15
EE 3 1
Vi =0,035-k? - f, 2 =0,035-1,752 -302 = 0.44
Ngg 697.51
%0 =74 T 1600

Vgg o > 0.51-400-350 = 71400N = 71.40kN

= 0.44kN /cm?

Zadovoljeno!

Dio poprecne sile koje mogu preuzeti tlacne dijagonale:
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Vg max =0.5-v- £, b, -d
=079 —07-30 _g55
200 200

Vg max = 0.5-0.55-400-350-30.0 =1155000N =1155.0kN

Maksimalna poprecna sila:

Ve o =Veg o = 6.31kN

Ves mo Voo =0.008 = Vg - =0.006Vzy e
Syma =Min{0.8-d;15.0cm} =min{0,8-35=28;15.0} = s, ., =15.0cm
Pmin = 0.0013 (C 30/37)

‘s, b, _ 0.0011-15-40
m 2
Odabrane spone @8 (Aq,=0.5 cm?):

Odabrane spone &8/15, B500B

Amin = Prmin —0.33cm?

Odabrane spone proguscuju se kod lezajeva na razmak:

S, =0.68, 1 =0.6-15=9cm

Odabrane spone &8/9, B500B
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10 DIMENZIONIRANJE TEMELJNE TRAKE

10.1 Rezultati proratuna

10.1.1 Plan pozicija

Slika 175:

Plan pozicija temeljne trake

10.1.2 Prikaz naprezanja u tlu od seizimi¢ke kombinacije

| J

Slika 176:

Prikaz naprezanja u tlu

T_xy- [MPa]

03
0.2
0.1
0.1
0.0

-0
-0
-0z
-0z
-3
0.4
0.4
-5
-5
-6
07
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Ante Duji¢

10.2 Trakasti temelj

10.2.1 Kontrola naprezanja u tlu

7,5:15

Dimenzije temeljne trake: 100 x 60 x 60 cm.
=1,0m-0,6m-0,5m-25kN/m? =7,5 kN
0,5

TezZina temelja: Nteme”

Geometrijske karakteristike: A, =1,0-0,5=0,5m* o, =%

Izvanredna kombinacija: o, = o, =300-1,2 =360,0 kN/m' <500 kN/m'

10.2.2 Dimenzioniranje na moment savijanja

60

=Y [

N

00 kP2 000 kP 00 kP
Prikaz naprezanja u tlu

Slika 177:

pet
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Moment u presjeku 1-1:

2
My, = 20001 _ 4 05 (knm /m)
Hog = 'Vlsd = 4’05;100 =0,001= ¢ =0,993
b-d®-f, 100-53°-2,00
A, = Ms 405100 _ 10 e /)

“¢-d-f, 0,993-53-43,48
A, in =0,0013- A =0,0013-60-100 = 7,8(cm* / m’)
Odabrana armatura: Ag;= 7¢14 = 10,78 (cmzlm')
As=¢12/15cm

Proracun proboja temeline trake- prorvacun se ne provodi ako je ispunjen sljedeci uvjet:

r.>(a=b,)/2 —r, =d=53>(60-20)/2=20

IzvrSeno je dimenzioniranje najopterecenijeg dijela temeljne trake. Rezultati
zahtjevaju minimalnu armaturu. Minimalna armatura je usvojena i za ostale dijelove temeljne

trake.
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11 GRAFICKI PRILOZI

111

11.2

11.3

11.4

115

11.6

11.7

11.8

11.9

11.10

11.11

11.12

11.13

11.14

11.15

Tlocrt temelja

Tlocrt podruma

Tlocrt prizemlja

Tlocrt 1. kata

Tlocrt 2. kata

Tlocrt 3. kata

Tlocrt nadgrada

Tlocrt krova

Popre¢ni presjek 1-1

Poprecni presjek 2-2

Poprecni presjek 3-3

Pogled sjever

Pogled jug

Pogled istok

Pogled zapad
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12 ARMATURNI NACRTI

12.1 Armaturni nacrt medukatne ploce pozicija 300, donja zona

12.2 Armaturni nacrt medukatne ploc¢e pozicija 300, gornja zona

12.3 Armaturni nacrt krovne ploce pozicija 500, donja zona

12.4 Armaturni nacrt krovne ploce pozicija 500, gornja zona

12.5 Armaturni nacrt stupova S1 i grede G1 (okvir u podrumu)

12.6 Armaturni nacrt zida

12.7 Armaturni nacrt trakastog temelja

165



Ante Dujié Diplomski rad, 2016.

13 LITERATURA

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

J. Radi¢ 1 suradnici: Betonske konstrukcije-prirucnik.

Radni¢ J., Harapin A. OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA-Interna skripta,
Split, 2007.

Tomici¢, . BETONSKE KONSTRUKCIJE, tre¢e izmijenjeno i dopunjeno izdanje,
Zagreb, 1996.

Harapin, A. DIMENZIONIRANJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA PREMA TPBK
(EC2)

EN 1992 Eurokod 2, Prorac¢un betonskih konstrukcija, CEN-Belgija 2004.

EN 1998 Eurokod 8, Projektiranje konstrukcija na potresno opterecenje, CEN-Belgija,
2004.

166



i

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
+00.00 = 25,78 mnm

PREDMET:

Diplomski rad
KATEDRA N
Katedra za betonske konstrukcije
i mostove
VRSTA PROJEKTA

Projekt konstrukcije

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GeoDEzIE

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

[Pt o
SADRZAJ:
TLOCRT TEMELJA
VENTOR Prof dr.sc. Domago) MateSan VERILO: 150
DATUM ozujak 2016.
STUDENT. “Ante DUJE, 546

srOIPRIOGA 11 ]




Zud
77777777777777777777777777777 a 71‘ 8;
,,,,,,,,,,,,,, e Fla
,,,,,,,,,,,,,,,, ! ==
A~ &
\Zul
‘ 90 | T90
210 | DN
o it stiselbentieg it i S oy i it B 1 S il - = o =il
,,,,,,,,,, 1 _______ L ___
u
| I—
4

‘Zus

GRANICA PARCELE

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
+00.00 = 25,78 mnm

mEEn T
T
mmamERRERRRTE
jj\j\j\j‘jjj‘j\j\jjjjjjjjjj
T
PREDMET: - -
Diplomski rad
KATEDRA:

Katedra za betonske konstrukcije
i mostove

SVEUCILISTE U SPLITU,

VRSTA PROJEKTA - . X o
Projekt konstrukcije AULTET GRASEVNARSTVA ARHTERTURE

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
[P n——

SADRZAJ:

TLOCRT PODRUMA (GARAZE)
VENTOR "Prof.ar.sc. Domago] Matesan VOERILO: 150
DATUM:

ozZujak 2016.

'STUDENT.

"Ante Dujic, 546

BROJ PRILOGA:

11.2




7T ISI

4

R RREREES 3
R 3

— e =

1:50

| GeoDEzIE

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA. ARHITEKTURE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
B 5 35021 5001 517

MIERILO.

jak 2016.

ozujal

DATUM:

11.3

BROJ PRILOGA:

v. list 16

e * — > J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\
_—

—

TLOCRT PRIZEMLJA

Projekt konstrukcije

"Prof.ar.sc. Domago] Matesan

i mostove

VRSTA PROJEKTA:

'SADRZAJ

MENTOR

PREDMET:
%mskw
" Katedra za betonske konstrukcije

"Ante Dujic, 546

'STUDENT.

—

7

1[7x[L8),

T 1Sl "A

T R

LTSI ”

KRR

GRANICA PARCELE

, TTISI A

—

v. list 16

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE

00.00 = 25,78 mnm

+




/ \
i \;
\ i
\ ;
; \
i [
\ J
\ /

SO
24%4%4%5%3%0

23

ST
%000

5%

ozviege
o

7o
oo

TR
R

VAVAVAVAVAVAS
Twee
Zetele

o

TETIRIER,
SO

%
o20565

o

Zozees
R

e
St

o
R

%
-

o
oo

=
2

xRz
22%90%

A:oZoZo:o:ozoz.ﬁ

vavavavivavl

I . i ohe T \
’ . K =12 ) i TNl N L \9,. W AN
lzvan v i (zva) wol N igva) SR

I
!
|
c
|
N
]

v. list 11

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
+00.00 = 25,78 mnm

<
—
M
2
>

v. list 16

PREDMET: N -
Diplomski rad
KATEDRA N
Katedra za betonske konstrukcije
i mostove
VRSTA PROJEKTA

Projekt konstrukcije

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA. ARHITEKTURE
| GeoDEzIE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
[Errr N E——-—"—

'SADRZAJ:
TLOCRT 1. KATA
MENTOR: ‘Prof.dr.sc. Domagoj Matesan MIERILO: 150
DATUM: ozujak 2016.
STUDENT: Ante Duiji¢, 546

sroIPRIOGA 11 4




IR
Zeetes

TR
B

Soce

o

TTITIRTS
SRS

Soiece
e

Zosece

i i

IR
SRR

p=40

T IRLTR
REERRBER

L
(zvapn
|

~

v. list 14

b
R

R ETIRTTR
RIS

E 3 R
R

s ot
tofetete!

S
R

R
botets

et

oo
%4652

IRTTT
%atetetete%s

v. list 11

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
+00.00 = 25,78 mnm

PR RIS
R R

RETRTTIITTS
ofotetetoletototetels!

& .
e <

v. list 14

s 11
nnizval
[T |

v. list 16

PREDMET:

Diplomski rad
KATEDRA N
Katedra za betonske konstrukcije
i mostove
VRSTA PROJEKTA - SUEUGILISTE U SpLITu
Projekt konstrukcije AKULTET GRAGENARSTUA ARHTEKTURE
21000 SPLIT, WATICE HRVATSKE 15
B 55091 0 o 250157
SADRZAJ:
TLOCRT 2. KATA
MENTOR "Prof.ar.sc. Domago] Matesan MIERILO: 150
DATUM ozujak 2016.
'STUDENT: "Ante Dujic, 546

BROJ PRILOGA:

11.5




SUEUGILISTE U SpLITu
FAKULTET GRADEVINARSTVA. ARHITEKTURE
TGEODEAIE
21000 SPLIT, WATICE HRVATSKE 15
B 55091 0 o 250157
ozZujak 2016.

MIERILO.
DATUM:
BROJ PRILOGA:

v. list 16

Diplomski rad
Katedra za betonske konstrukcije

i mostove

PREDMET:
KATEDRA:

Projekt konstrukcije
TLOCRT 3. KATA

"Prof.ar.sc. Domago] Matesan

"Ante Dujic, 546

VRSTA PROJEKTA
'SADRZAJ
MENTOR
'STUDENT.

W
o%ete

%z
X2

s

%

%%

oo

0%

%

0%
R

YT 1SI "A

R

%

2
oot

o~ \
R
(Zv6)

TR
ooie3

2
5

YT ISI A

R

%
%

.
5

%5
%

%%

0%

%

%
&

R

3

o
o

%
o2

RRZE
SRR

e
oietets

e
2

oo
5

959
o0

208

i

o -
ke
R

ool L oo =
k< R
o~ <
kA NN

=
b

RIS
toteiesatete;

RS
RRER

%

(Zv6)
-12v2)

3

%5
%5

B
ks

1o}
[32]
hire

TTISI A

T

TT IS A !

— YA I E

REE% e
RSB 200720200205 2070200070205 W20 0702055

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
00.00 = 25,78 mnm

+




/ \
i —
\ ]
\ ;
/ \
i —
\ ;

T

e
BRI

e

&

R

%atetete% s

v. list 11

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
+00.00 = 25,78 mnm

<t
-
—
0
>

v. list 16

PREDMET: N X
Diplomski rad
KATEDRA y
Katedra za betonske konstrukcije
i mostove
VRSTA PROJEKTA - SUEUGILISTE U SpLITu
Projekt konstrukcije FAULTET GRASEVNARSTVA ARHTERTURE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
B 55091 0 o 250157
SADRZAJ:
TLOCRT NADGRADA
MENTOR "Prof.ar.sc. Domago] Matesan MIERILO: 150
DATUN: ozujak 2016.
'STUDENT: "Ante Dujic, 546 sosemioon 11 7




\ v. list 16

@ ko
\ z \ \ > \
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | ! |
| | % - |
! ! R - !
| | Iy |
| | —— - |
| | g |
| | T |

I —

| e | |
| : ; |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
e e e —— =
\ = \ \ = \
| L | | |
o I E S EOR . _ -
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| i i i
| | | |
(o A E S BN . _ -
| | | |
| | | |
| | Coal |
\ \ Lol \
| ol | |
! Ml ! !
| | | |
| \ \ \
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
R e el
T T T T
| | | |
| | | |
| | | |
Ay i | R ol A I R (i
\ \ | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

b 3

B B

= 1

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
+00.00 = 25,78 mnm

PREDMET: N X
Diplomski rad
KATEDRA y
Katedra za betonske konstrukcije
i mostove
VRSTA PROJEKTA - SUEUGILISTE U SpLITu
Projekt konstrukcije FAULTET GRASEVNARSTVA ARHTERTURE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
B 55091 0 o 250157
SADRZAJ:
TLOCRT KROVA
MENTOR "Prof.ar.sc. Domago] Matesan MIERILO: 150
DATUN: ozujak 2016.
'STUDENT: "Ante Dujic, 546 sroserioos 11 8




+16,52 - +16,52

L ‘ ‘ | | ‘
t»15.97 \ \ \ +15,97 \

+15.80 | | i +15.80 |
tf:ﬂs 62 | | | ZF+15,62 I

+12,72 / N +12,72
1269 Yii5h ‘ ‘ ‘ ‘ Yi15e
i’ 575 +12,62 | | +12,62 |

tle4d = R
Tt izaa ‘ = T |

L
|
%23
ofetoiecs
k
P

2%
iet

Z2X
otecois

TRIRTS
RIS

o
2%

+9,51
4 +9,31

+9,13

z3

RIXT
otezoiete!
{

%
2

(o)

+| +

oo

N0

[e2][e)]
S+
=)
)
R

L=
)

+6,36
+6,26 ‘
| | “F=508 \

+6,33
ﬁ +6,16 =
i’% ZF+6,08 %

(m6) M6) \ . !
I : ‘ ﬁ +3.08 [
! T 5290 ‘

\ \ \
\ \ \ \
N \ \ \ \
- | - [ ) ) \
(M2) | | \M2) (k6) K1)
l -0,10 | | |
— T
\ \ \ \
4 | \ | \
-1,98 | | | I
g ) | | | |
(p1) | | | |
-2,48 -
\ \ \ \
353 B ‘ ‘ ‘ B

PREDMET:
Diplomski rad
KATEDRA' atedra za betonske konstrukcije
i mostove
L — s SR e
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
B 55091 0 o 250157
SADRZAJ:
PRESJEK 1-1
MENTOR "Prof.ar.sc. Domago] Matesan MIERILO: 150
DATUM ozujak 2016.
+00.00 = 25,78 mnm S o o oo 11.9




T T T T T T T
| | | | | |
+16,52 — +16,52
ﬁ: | | | | Kt | . 47 |
+16,06 I I | | [ 1 +16,06 I
fi +15,80 | | Me@& i +15,80 |
m— | | — [ [ | 62 !
I I e I I I H I
\ \ \ \ \ } \
I I I I I | I
+13,72 | | | | | I | +13,72
\ P \ \ | L e |
\ 1 (K2) s1272 | ‘ I M6) |+12,73 ) -
+12,69 [ | i ﬂ@ \ \ — ‘ Pm— tﬁ% &
+12,49 = B R
| W 1o | | R R R
+12,31 | 1N ' | [ 2 il | I -7
| | | |
I I [
+10,54 | | | [
1 I I - [
\ @ \ (MB) \
+9,51 \ oot |
+9,31 -
Tom | |
) ! !
. \ \
+7,36 ! !
| |
(M6) ! (M6) !
h 16,36 I I
+633 [ “ l:v’7£ I
+6,16
+5,08 ‘ ‘ ! 6,08 1 |
f I I I
< | | | |
N | | | |
e | | o ol
I - (- ) (. I . |
(K3) (K2) ( (m6) (m6)
\ \ M6 vaas |(M8) I (e \
+gé? L [ I =0 [ | I !
j:+
. T TR
Z]:ng ‘ [ 2,90 ‘ i
I I I I
! ! ! { [Sorsy
R | | | I
I I I I
| |l (m2) () | K6
(K1) \ 0,00 -0,05\"%)
-0,10 | - | ! < +0.00 H i 2052 e
{7 = - o
-0,58 . %
2 - T ‘ T R T
0,78 = [ -0,60 | | | 0,78
-0,88 '
| | | |
-1,98 - \ \ \ \
R ! ! b !
. \ \ I (P1) \
-2/48 | 318 | | | 3,18
-3.19 , 319
-3,53 O R IR
T % =3,34 T I I T [ -3,34
’ | \ T =e5 | [ [
413 [ [ [ [ 413
433
| | | |
I I I I
[ [ [ [

PREDMET:
Diplomski rad
KATEDRA' atedra za betonske konstrukcije
i mostove
L — s SR e
21000 SPLIT, WATICE HRVATSKE 15
B 55091 0 o 250157
SADRZAJ:
PRESJEK 2-2
MENTOR "Prof.ar.sc. Domago] Matesan MIERILO: 150
DATUM: ozujak 2016.
+00.00 = 25,78 mnm e 0




+16,52
+16,06
+15,80
+15,62

+12,72
HE s

+9,54
+9.44
+9.26

+6,36
+6,26

Fs08

+3,18
+3,08

290

+1,20

A~
IS

AVAVAV

SR, I

+12,72
+12,62

| 4000 010

S
%S 2%

R
O orateteoase?

Y -0.10
—— _| -058
[ 030 N

55
R Rt
RREIIRRIRRRIIRRREERS

SRR

21% 0,78

+12,44

+9,54
+9.,44
19,26

+3,18
+3,08

290

+0,10

+12,69
+12,49
+12,31

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
+00.00 = 25,78 mnm

-0,40 R
-0,60
-3,18 °
-3,34
-3,58
-3,78 .
| -4,08
-4,38
PREDMET: N X
Diplomski rad
KATEDRA N
Katedra za betonske konstrukcije
i mostove
VRSTA PROJEKTA - ; seusTEysuT,
Projekt konstrukcije AKULTET GRAGENARSTUA ARHTEKTURE
21000 SPLIT, WATICE HRVATSKE 15
B 55091 0 o 250157
SADRZAJ
PRESJEK 3-3
MENTOR: ‘Prof.dr.sc. Domagoj Matesan MIERILO: 150
DATUM ozujak 2016.
'STUDENT: "Ante Dujic, 546

srosprnosn 1111




+16,52

+16,52

+15,07

+13,72

S‘:
+15,07 — | —
:‘:

AN

+12,73

+11,89

;

+11,89
F1z0a
BECEn

+8,71

+8,71

il

+7,86 . N

+7,86

FIE

, +7,36
‘kl\/|8‘

EEE

+5,53

+5,53

ik

+4,68 . :

+4,68

I

+4,18
(m8)

+2,70 I

+2,35

d [

+1,50
+0,10 (k1) !
——. Y

i . | -0,40
T N

R =
k] kd -0,60
[ 1554
. kA &
3088 k<
308 k<
305 k<
K k<
K K
o P05
1 P05
19 ro%%
105 — — ro%%
. (P1) ~ / (P1)
\ (P2) (P2) \
-3,18 K 5 \ K
-3,19 = -3,18
: k:d ks -3,19
1208 ore — 13 O .
-3,53 8 %8 et 2 K
334 ks ! i
: i -3.34
b ::::::.E:: 3,53
413

PREDMET: N -
Diplomski rad
KATEDRA N
Katedra za betonske konstrukcije
i mostove
VRSTA PROJEKTA - SUEUGILISTE U SpLITu
Projekt konstrukcije AKULTET GRAGENARSTUA ARHTEKTURE
21000 SPLIT, WATICE HRVATSKE 15
B 55091 0 o 250157
SADRZAJ:

POGLED SJEVER
VISINSKE KOTE SU RELATIVNE o
+00.00 = 25,78 mnm

1:50

DATUM:

ozZujak 2016.

smosprioon 11 19

'STUDENT. "Ante Dujic, 546




+16,52
+15,07

jak 2016.

SVEUSLSTE U SpLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA. ARHITEKTURE
T GRoDezIE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
[P n——
ozujal
srospRIOGA 11 13

MIERILO.
DATUM:

Projekt konstrukcije
POGLED JUG

"Prof.ar.sc. Domago] Matesan

"Ante Dujic, 546

VRSTA PROJEKTA
'SADRZAJ
MENTOR
'STUDENT.

+16,52
+15,07

2
)
L
2
k7]
HE
S| e
Els
s|2
=3 el
a o
8
©
R o
<3
88
g
Loz
N o < < - © ™ o) @ ITo) o I
~ o ot o ™~ N~ L A W ) < [ 3
(32} — o o [ee] © e} <t ™ o o
bn bn b + + + + + + + +
+ + +
i~ (92 n
< @ ©
(o) (e o
+ + +
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ | Lo
PR P S -7 )
- 7 - N - [
-- - - e -
R ' R '
\\\\\\\\ 1 |
I I
- - s || \\\\\\ '
oe- B - i ~ I
’ =~ - S~ N
| -
v [ -l
I [T Y SRR
\\\\\\\\ 1 R —— |
N ’ ’ N Vi ~<
N ,
N
A | N R ) A | R N P
, N N .
. N - .
-
P /1
N RS
N N r
~ S~
\\\\\\\\ | Lo
I
- \\\\ i
P - - o
B - [
- -~ T~2 I
I
\\\\\\\\ 1
- \\\\\ |
. - RS S [
< Z N
- T N
\\\\\\\\\\\\ L e e o o e - Lo

+13,72
+11,89
+10,54
+9,94
+8,71
+6,76
+5,53
+4,18
+3,58
+2,35
+1,00
+0,00

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
00.00 = 25,78 mnm

+




+16,52

+15,07

+11,89

+9,94

+6,76

+5,53

+3,58 K

+2,35

+1,20

5%

e
3

7oL

2%

X
n
%

9%
oe%etotetetetets

=

e
3%
%
%

%
&

S TR AR

e
atotel

IR RLTILIL
Zatotetetotetetotetetets

oToes
o2o%ite

7%

2
%3

ZTX
B

%8

58

=

o

=

58

s
ook

5

o

TRTIIT:

X

ZXX
SRR

58

,V

5

,V
XX

=
XX

%8

0%

%8

0%

X

0%

o8

98

o
202

25

Sz
5

S

00

Seoeontetes

Seoeontetes
Toteratoteseteres

]
]

o
o]
]
s
EXXXXXX]

%
3
%
0
o

%
3

0%
o2

%
o

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
+00.00 = 25,78 mnm

PREDMET: N -
Diplomski rad
KATEDRA N
Katedra za betonske konstrukcije
i mostove
VRSTA PROJEKTA - VEUCLISTE U SPLITL
Projekt konstrukcije AKULTET GRAGENARSTUA ARHTEKTURE
21000 SPLIT, WATICE HRVATSKE 15
B 55091 0 o 250157
SADRZAJ:
POGLED ISTOK
MENTOR "Prof.ar.sc. Domago] Matesan MIERILO: 150
DATUM: ozujak 2016.
'STUDENT: "Ante Dujic, 546

smorpriosn 1114




+16,52

+13,72
+12,73

+6,36

+3,18

+2,70

+0,77

+16,52

Faes

VISINSKE KOTE SU RELATIVNE
+00.00 = 25,78 mnm

-4,33

' +15,07
+13,72
: i\ e
+9,94
- - +8,71
1k s
+6,76
- i +5,53
+4,18
+3,58
+2,35
L R
| -0.10
oo

00 e

T

PREDMET:

Diplomski rad
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Katedra za betonske konstrukcije
i mostove

VRSTA PROJERTA - UGB SRy
Projekt konstrukcije ACATET CASEIARSTOA ATEcTune
'SADRZAJ:
POGLED ZAPAD
MENTOR: ‘Prof.dr.sc. Domagoj Matesan MIERILO: 150
DATUM: ozujak 2016.

'STUDENT.

"Ante Dujic, 546
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ARMATURA MEDUKATNE PLOCE

POZ300 - DONJA ZONA
M 1:50

PREDMET: . .
Diplomski rad

KATEDRA' K atedra za betonske konstrukeije

i mostove

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE

VRSTAPROJEKTA: Projekt konstrukcije

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
VB 315 + 395021 K, fox + 385 (021 465117

SADRZAJ:

ARMATURA MEDUKATNE PLOCE POZ300 - DONJA ZONA

MENTOR: Prof.dr.sc. Domagoj Mate$an MJERILO: 1:50

DATUM: ozujak 2016.

STUDENT: Ante Duji¢, 546

BROJ PRILOGA:

12.1
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PREDMET: . N
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s & ) o9 o Katedra za betonske konstrukcije
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SADRZAJ:

ARMATURA KROVNE PLOCE POZ500 - GORNJA ZONA

MENTOR: Prof.dr.sc. Domagoj Mate$an MJERILO: 1:50

DATUM: ozujak 2016.

STUDENT: Ante Duji¢, 546

BROJ PRILOGA: 12 2
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ARMATURA KROVNE PLOCE
POZ500 - DONJA ZONA

M 1:50

PREDMET: i i
Diplomski rad

KATEDRA: "
Katedra za betonske konstrukcije

i mostove

VRSTA PROJEKTA: . .
Projekt konstrukcije

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
1B 3149463; te: + 385 {0]21 303333; fax: + 385 (021 465117

SADRZAJ:

ARMATURA KROVNE PLOCE POZ500 - DONJA ZONA

MENTOR: Prof.dr.sc. Domagoj Matesan

MJERILO: 1:50

DATUM: ozujak 2016.

STUDENT: Ante Duji¢, 546

BROJ PRILOGA: 12 3
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ARMATURA KROVNE PLOCE
POZ500 - GORNJA ZONA

M 1:50

PREDMET: i i
Diplomski rad

KATEDRA: "
Katedra za betonske konstrukcije

i mostove

VRSTA PROJEKTA: . .
Projekt konstrukcije

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
1B 3149463; te: + 385 {0]21 303333; fax: + 385 (021 465117

SADRZAJ:

ARMATURA KROVNE PLOCE POZ500 - GORNJA ZONA

MENTOR: Prof.dr.sc. Domagoj Matesan

MJERILO: 1:50
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STUDENT: Ante Duji¢, 546

BROJ PRILOGA:
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SADRZAJ:
PLAN ARMATURE ZIDA Z1
MENTOR: Prof.dr.sc. Domagoj Mate$an MJERILO: 1:50
DATOM: ozujak 2016.
STUDENT: Ante Duji¢, 546

BROJ PRILOGA:
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Diplomski rad
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Katedra za betonske konstrukcije
i mostove
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Projekt konstrukcije

EEn
DETALJ ARMIRANJA TEMELINE STOPE
WENTOR  Profarsc Domage] Matetan RIS 115
STUpeRT  Ante DUC. 596 oo -
ozujak 2016.
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