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TEHNICKI DIO
1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opis projektiranog dijela gradevine

1.2. Uvjeti i zahtjevi koji moraju biti ispunjeni pri izvodenju radova i koji se nacini
izvodenja radova moraju ispuniti za projektirani dio gradevine (ugradnja i
medusobno povezivanje gradevnih i drugih proizvoda), a koji su bitni za
ispunjavanje tehnickih svojstava projektiranog dijela gradevine te temeljni zahtjevi
za gradevinu

1.3. Opis utjecaja namjene i nacina uporabe projektiranog dijela gradevine te
utjecaj okoliSa na svojstva ugradenih gradevnih i drugih proizvoda, tehnicka
svojstva projektiranog dijela gradevine te gradevine u cjelini

1.4. Opis ispunjena uvjeta gradnje na odredenoj lokaciji za projektirani dio
gradevine

1.5. Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio gradevine

1.6. Podatci iz elaborata o prethodnim istrazivanjima i drugih elaborata, studija i
podloga koji su od utjecaja na tehnicka svojstva projektiranog dijela gradevine i
gradevine u cjelini

1.7. Podaci bitni za provedbu pokusnog rada s obrazloZzenjem potrebe za
pokusnim radom i vremenom trajanja, ako u svrhu izdavanja uporabne dozvole
postoji potreba ispitivanja temeljnihm zahtjeva za gradevinu pokusnim radom

1.8. Mogucnost i uvjete uporabe projektiranog dijela gradevine prije dovrSetka
gradenja cijele gradevine, ako postoji potreba da se dio gradevine poc¢ne rabiti
prije dovrSetka cjelokupne gradevine

1.9. Projektirani vijek uporabe i uvjete za odrzavanje projektiranog dijela
gradevine

2. DOKAZI O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA

2.1. Shema pozicija
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2.2. Analiza opterecenja

2.2.1.
222

2.23.

224
2.2.5.
225"
2.2.6.

226"
2.27.
227
2.2.8.
228"
2.29.
2.29.

Stalno opterecenje
Dodatno stalno optereéenje

Korisno opterecenje

Opterecenje snijegom

Opterecenje vjetrom - vjetar sa zapada
Opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera

Opterecenje vjetrom - vjetar sa zapada

Opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera
Opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera
Opterecenje vjetrom - vjetar s istoka
Opterecenje vjetrom - vjetar s istoka
Opterecenje vjetrom - vjetar s juga
Opterecenje vjetrom - vjetar s istoka

Opterecenje vjetrom - vjetar s juga

2.2.10. Seizmicko opterecenje

2.2.11. Kombinacije opterec¢enja

2.3. Dokaz o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva dogradnje 1

2.31.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.
23.7.
2.3.8.

Proracun i dimenzioniranje plo¢e P200
Proracun i dimenzioniranje grede G200
Proracun i dimenzioniranje grede G201
Proracun i dimenzioniranje grede G202
Proracun i dimenzioniranje grede G203
Proracun i dimenzioniranje omedenog zida
Proracun i dimenzioniranje temeljnih traka

Proracun podne ploca prizemlja

2.4. Dokaz o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva dogradnje 2

24.1.
24.2.
243.
244
245,
24.6.
24.7.
24.8.

Proracun i dimenzioniranje plo¢e P200
Proracun i dimenzioniranje grede G200
Proracun i dimenzioniranje grede G201 i G202
Proracun i dimenzioniranje grede G203
Proracun i dimenzioniranje grede G204
Proracun i dimenzioniranje grede G205
Proracun i dimenzioniranje omedenog zida

Proracun i dimenzioniranje stupa S200
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3. OPClI TEHNICKI UVJETI IZVOPENJA RADOVA TE

2.4.9. Proracun i dimenzioniranje temeljnih traka

2.4.10. Proracun podne plo¢a prizemlja

KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Op¢i tehnicki uvjeti izvodenja radova

3.2. Tehnicki uvjeti za betonsku i armiranobetonsku konstrukciju

3.3. Tehnicki uvjeti za zidanu konstrukciju

3.4. Prikaz mjera zastite na radu

3.5. Prikaz mjera zastite od pozara

4. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADENJA, POSEBNIVTEHNICKI UVJETI
ZA GOSPODARENJE OTPADOM TE POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA
GOSPODARENJE OPASNIM OTPADOM

PROGRAM
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1. POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD
Park hrvatskih branitelja 1, lvani¢ Grad

OIB: 52339045122

GRADEVINA: REKO[\ISTRUKCIJA | DOGRADNJA ZGRADE DJECJEG VRTICA
IVANIC-GRAD
LOKACIJA: 10310 lvani¢-Grad, Ulica Milke trnine 2

k.€.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad

ZAJEDNICKA

OZNAKA PROJEKTA: 016-2018-P

VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

DATUM: sijecanj 2019.

POPIS MAPA:

MAPA 1 Transept studio d.o.o.

F. Jurinca 7, 10310 Ivanié-Grad
-Glavni arhitektonski projekt
Ana Lacéa, mag.ing.arch.

MAPA 2 UPI-2M

Bleiweisova 17, 10000 Zagreb
-Glavni gradevinski projekt konstrukcije
Ovlasteni inZenjer gradevinarstva
Berislav Medi¢ dipl.ing.grad.

Ets farago
MAPA 3 Rapska 48, 10000 Zagreb
-Glavni elektrotehnicki projekt Ovlasteni inZenjer elektrotehnike

Alen Farago, dipl.ing.el.

MAPA 4 Domitel d.o.o.

Vinogradski odvojak Il 16, Klostar Ivani¢
-Glavni gradevinski projekt vodovoda i ured Siftarova ulica 1a, Ivani¢-Grad
odvodnje

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva
Gradimir Bedekovi¢ dipl.ing.grad.
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MAPA 5

Elaborat zastite od pozara

Domitel d.o.o.
Vinogradski odvojak Il 16, Klostar Ivani¢
ured Siftarova ulica 1a, Ivani¢-Grad

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva
Gradimir Bedekovi¢ dipl.ing.grad.

MAPA 6

-Glavni strojarski projekt

ELABORATI:

PODGORSKI USLUGE d.o.0.
Kons¢ani43, 10315 Novoselec

Ovlasteni inZenjer strojarstva
Ivan Podgorski, mag.ing.mech.

Elaborat alternativnih sustava opskrbe
energijom

Transept studio d.o.o.
F. Jurinca 7, 10310 Ivanié-Grad
Ana Lacéa, mag.ing.arch.

Elaborat zastite na radu

Transept studio d.o.o.
F. Jurinca 7, 10310 Ivani¢-Grad
Ana Ladéa, mag.ing.arch.
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2. RIESENJE O IMENOVANJU GLAVNOG PROJEKTANTA

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD
Park hrvatskih branitelja 1, lvani¢ Grad

OIB: 52339045122

GRADEVINA: REKO[\ISTRUKCIJA | DOGRADNJA ZGRADE DJECJEG VRTICA
IVANIC-GRAD
LOKACIJA: 10310 lvani¢-Grad, Ulica Milke trnine 2

k.6.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad

ZAJEDNICKA

OZNAKA PROJEKTA: 016-2018-P
VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT
DATUM: listopad 2020.

Temeljem ¢lanka 51.; stavak 2., Zakona o gradnji (NN 153/13 i 20/2017) izdaje se imenovanje:

GLAVNI PROJEKTANT

Ime i prezime projektanta: Ana Laca, mag. ing. arch.

Imenovana osoba odgovorna je za cjelovitost i medusobnu uskladenost svih projekata.

U Zagrebu, listopad 2020.

INVESTITOR:
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3. UPIS TVRTKE U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA
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REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK

Tadié¢ Nikola

Zagreb, Prilaz P.DeZeliéa 23

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:
080329929
OIB:
66037779887
TVRTKA:
1 UPI-2M d.o.o. za projektiranje, trgovinu i usluge
1 UPI-2M d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:

13 Zagreb (Grad Zagreb)
Bleiweisova 17

PRAVNI OBLIK:
1 drustvo s ograni&enom odgovorno3cu

PREDMET POSLOVANJA:

1 22.1 - Izdavac¢ka djelatnost

1 o - Gradenje, projektiranje i nadzor

L., & - Ugostiteljstvo: pripremanje hrane i pruZanje usluga
prehrane, pripremanje iusluZivanje pica i napitaka i
pruzanje usluga smjeStaja i kampiranja

2% o - obavljanje stru&nih poslova prostornog uredenja u
svezi s izradom svih struénih poslova prostornog
uredenja

3 % - kupnja i prodaja robe

3 - obavljanje trgova&kog posredovanja na domacem i

inozemnom trzistu

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

4 Danijel Mal&ié, OIB: 23056196973
Zagreb, Medulic¢eva 20

4

- ¢&lan drustva

12 BERISLAV MEDIC, OIB: 09621891213
Gornja Obreska, V VINOGRADSKI ODVOJAK 13

4

- &lan drustva

10 Anamaria Filipovi¢, OIB: 83993653963
Zagreb, Palmoticéeva ulica 64A

6

- &lan drustva

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

1 Danijel Mal&i¢, OIB: 23056196973
Dugo Selo, Antuna Gustava Mato3a 38

1
1

- direktor

- zastupa pojedinac¢no i samostalno

TEMELJNI KAPITAL:

Otisnuto:
Podaci od:

2018-05-25 09:37:51 D004
2018-05-25 02:22:01 Stranica: 1 od 3




GRABDEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

N » . i GLAVNI GRAD|
u P I : LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad pRoJEKT?(oNsE;:mzlﬂE
- INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa2

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, lvani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK
Tadié Nikola

Zagreb,

Prilaz D.DeZeliéa 23

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

TEMELJNI KAPITAL:

11

20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivadki akt:

1
2

11

Ugovor o osnivanju uskladen sa ZTD-om 13.12.1995. i sastavljen kao
Drustveni ugovor.

Odlukom skupStine druStva od 26.01.2005. godine DrusStveni ugovor
izmijenjen je u €l. 8. o predmetu poslovanja. ProZisceni tekst
Drustvenog ugovora od 26.01.2005. godine dostavljen sudu i uloZen
u zbirku isprava.

Odlukom &lanova drudtva od 22.05.2006. god. izmijenjen je
Druitveni ugovor u cijelosti a posebno odredbe &l1. 1. o &lanovima
drustva, &l. 2. sjedistu i poslovnoj adresi, 8l. 3. ©
djelatnostima, ¢l. 4. o temeljnom kapitalu i temeljnom ulogu, &Il.
6. o poslovnim udjelima. Profiscen tekst Druitvenog ugovora
dostavljen u zbirku isprava.

Skupstina drudtva je dana 31.05.2012. godine izmijenila odredbe
Drudtvenog ugovora u cijelosti a posebno &l. 1 o &lanovima drustva
i &l. 6 o poslovnim udjelima.

Potpuni tekst DruStvenog ugovora dostavljen sudu u zbirku isprava.
Skupstina drustva je dana 30.04.2013. godine izmijenila odredbe
Drudtvenog ugovora i to &l.4. o temeljnom kapitalu i ¢l. 6. o
poslovnim udjelima. Potpuni tekst DruStvenog ugovora dostavljen
sudu u zbirku isprava.

Drustveni ugovor od 30.04.2013. godine izmijenjen je odlukom
&lanova drustva u &l. 4. o temeljnom kapitalu i €l. 6. o poslovnim
udjelima, te je sastavljen i usvojen potpuni tekst Drustvenog
ugovora od 17.01.2017. godine koji je dostavljen u zbirku isprava.

Promjene temeljnog kapitala:

1

11

Odlukom osnivada od 13.12.1995. godine, poveéan je temelijni
kapital druStva za 16.000,00 kn, tako da je time temeljni kapital
uvecéan na 20.000,00 kn u stvarima.

Odlukom &lanova druitva temeljni kapital je poveéan sa iznosa od
20.000,00 kuna za iznos od 400,00 kuna na iznos od 20.400,00 kuna.
Skup3tina drusStva je dana 30.06.2013. godine donijela odluku o
poveéanju temeljnog kapitala sa iznosa od 20.400,00 kn za iznos od
2.100.000,00 kn na iznos od 2.120.400,00 kn iz sredstava drustva.
Temeljni kapital je odlukom &lanova druStva od 17.01.2017. godine
smanjen sa iznosa od 2.120.400,00 kn, za iznos od 2.100.400,00 kn,
na iznos od 20.000,00 kn.

Statusne promjene: podjela subj. upisa odvj. s preuzimanjem

11 Odlukom skupStine drustva od 17.01.2017. godine odreden je
postupak odvajanja s preuzimanjem, istodobnim prijenosom vise
dijelova imovine dru3tva UPI-2M d.o.o0. za projektiranje, trgovinu
i usluge, sa sjedi3tem u Zagrebu, Vinogradska 49, upisano u
registar Trgova&kog suda u Zagrebu pod brojem MBS: 080329929, OIB:
66037779887, na veé postojeée druStvo UPI-2M M PROJEKT drustvo s
ograni&enom odgovorno§cu za projektiranje, trgovinu i usluge, sa
sjedistem u Zagrebu, Vinogradska cesta 49, upisano u registar
Trgovaikog suda u Zagrebu pod brojem MBS:081031672, OIB:
78256778721 i na veé postojeée druStvo STUDIO V druStvo s
ograni&enom odgovorno$cu za projektiranje, trgovinu i usluge, sa
sjediStem u Zagrebu, Vinogradska cesta 49, upisano u registar

Otisnuto: 2018-05-25 09:37:51 D004
Podaci od: 2018-05-25 02:22:01 Stranica: 2 od 3

10
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REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK
Tadi¢ Nikola
Zagreb, Prilaz D.DeZelic¢a 23

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:
Statusne promjene: podjela subj. upisa odvj. s preuzimanjem

Trgovadkog suda u Zagrebu pod brojem MBS: 081031630, OIB:
62449885214.

OSTALI PODACI:
1 Subjekt je bio upisan kod Trgovatkog suda u Zagrebu pod reg.
ulosSkom br. 1-68234.
FINANCIJSKA IZVJESCA:

God.
2016

Predano
eu 27.06.17

Za razdoblje Vrsta izvjestaja
01.01.16 - 31.12.16 GFI-POD izvje3taj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

*RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-95/34402-3 23.02.2000 Trgovacki sud u Zagrebu
0002 Tt-05/846-2 11.02.2005 Trgovalki sud u Zagrebu
0003 Tt-06/5902-2 14.06.2006 Trgovaiki sud u Zagrebu
0004 Tt-10/22227-2 30.12.2010 Trgovalki sud u Zagrebu
0005 Tt-11/21239-2 23.11.2011 Trgovacki sud u Zagrebu
0006 Tt-12/10058-4 27.06.2012 TrgovacZki sud u Zagrebu
0007 Tt-13/17147-2 02.08.2013 TrgovaZki sud u Zagrebu
0008 Tt-14/1097-2 27.01.2014 Trgovacki sud u Zagrebu
0009 Tt-14/22247-2 14.10.2014 Trgovalki sud u Zagrebu
0010 Tt-15/33637-4 12.01.2016 Trgovacki sud u Zagrebu
0011 Tt-17/5086-2 24.02.2017 Trgovacki sud u Zagrebu
0012 Tt-17/18761~1 28.04.2017 Trgovacki sud u Zagrebu
0013 Tt-18/18353-2 11.05.2018 Trgovalki sud u Zagrebu
eu / 30.06.2009 elektronicki upis
eu / 30.06.2010 elektroni&ki upis
eu / 29.06.2011 elektroni&ki upis
eu / 28.06.2012 elektroni&ki upis
eu / 30.04.2013 elektroni&ki upis
eu / 12.06.2014 elektronicki upis
eu /4 12.05.2015 elektronicki upis
eu / 01.03.2016 elektronicki upis
eu / 27.06.2017 elektroni&ki upis

,v’i),\—'(‘ A . n 9“} 9
Pristojba: L-\ S ° JA9Ng BILIRENIK

& cla

2 &= T
Nagrada: [N,00 l’_“]:['?DV» If‘j Zagreb, Px;f' P.DeZeliéa 23

O~ - ?754//«’ \

Otisnuto: 2018-05-25 09:37:51

Podaci od: 2018-05-25 02:22:01 Stranica:

D004
3 od3
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4. RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Temeljem &lanka 51.; stavak 2., Zakona o gradnji (NN 153/13 i 20/2017) izdaje se imenovanje:

mr.sc. Berislav Medic, dipl. ing. grad.

projektantom Glavnog gradevinskog projekta konstrukcije i on je odgovoran za ispravnost i potpunost

navedene tehnicke dokumentacije u smislu odredbi Zakona o gradniji.

Mr.sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad., rjeSenjem br. UPI/I-360-01/99-01/2191 pod red. brojem 2191,

upisan je u Registar ovlastenih inzenjera gradevinarstva.

U Zagrebu, listopad 2020.

DIREKTOR:

Danijel Malci¢, oecc.
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5. RIESENJE O UPISU U IM

LT,
=~
R ESN
5 B
-3 -]
w
“ ! r

ENIK OVLASTENIH INZENJERA

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
| INZENJERA Y GRADITELISTVU

Klasa: UP/-360-01/99-01/ 2191
Urbroj: 314-01-991
Zagreb, 14. listopada 1999

Na temelju

g_r;iditc!jsfyu (Narodpe novine, broj 47/98), Odbor za upise razred
feSavajuéi po zahtieva koji je podnio MEDIC BERISLAV di
TRNINE 4, 22 vpis v Imenik ovlatenih inZenjera gradevinarstva, 4

Clanaka 24. i 50, Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u

r

RIESENJE

2 inZenjerz gradevinarstva,
plinggrad. ZAGREB, M.
om0 je sljedede

¥ U Imenik oviaStenih inZeriera gradevinarstva upicpie <e MEDIC
BERISLAV, (IMBG 1307961330035), dipl.ing grad., ZAGREB, pod rednim

brojem 219

I

1, s danom upisa 21.10.1999 godine.

Upisom v Imenik oviaStenib inFenjera gardevinarstva,  MEDIC

BERISLAV.dipling grad. stjete pravo na uporabu  sirukovnog paziva

“ovlasteni

Clanka 25. Zak

inzenjer gr adevinarstva " 1 pravo na obavijanje peslova temeljem
ona ¢ Hrvatskoj komori arhitekata i mzenjera u graditeljstve, a u

svezi sz Clankom 4. stavkom J. Statuia Hrvatske komore arhitekata i inZenjera v

graditelistvy, te ostala prava i dufnosti suklacno posebnim propisima.

3. Ovlaitenom inZenjers izdaje se "inZenjerska iskaznica™ i stjece pravo na
uporzbu "pecata”

Obrazlozenje

MEDIC BERISLAV diplingeiad. nednia : : - ;
bl iteniecs sads s PLIng.grad., podnio je Zahtjey za upisu Imenik
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12

Odbor za wpise razreda inZenjera gradevinarstva proveo je postupak u povodu
dostzvijenog Zahtjeva, te je temeljem &lanka 24, stavka 2. Zakona o Hrvatskol komon
arhitekata 1 inZeniera u graditelistva (Narodne novine, broj 47/98), a u svez: sa lankom 3.
stavkom 4. 1 Elankom 20. Statuta Hrvatske komore arhitekata 1 inZenjera u graditeljstvo
(Narodne novine, broj 40/99), rijeSeno kao u izrect.

Upisom u Imenik ovlaStenih inZenjera gradevmarstva imenovani stjece pravo na
izradu 1 vporabu pecata, sukladno Elanku 35. Statuta Hrvaiske komore arhitekata 1 mZenjera u
graditeljstv 1 na izdavanje "inZenjerske iskaznice”,

Na temeljn &lanka 141, stavka 1. tocke 1. Zakona o opéem upravnom postupkn
(Nasodne novine, broj 53/91), predmet je rijeden po skracenom postnplon.

Pouka o pravoom lijeku

r

Protiv ovog RjeSenja Zalba nije dopuSiena, ali se moZe pokrenuti upravis spor
podnoSenjera tuZbe Upravaom sudu Republike Hrvaiske, u roku 30 dana od dana primitka ovog
Rjesenja

Dostaviti: o

1. MEDIC BERISLAV

ZAGREB, M. TRNINE 4

uz povrat potvrde o izvisenoj dostavi
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore
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6. IZJAVA O USKLADENOSTI PROJEKTA KONSTRUKCIJE

U skladu sa Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i Pravilnikom o obveznom sadrzaju i
opremaniju projekata gradevine (NN 118/19) daje se

IZJAVA PROJEKTANTA O USKLADENOSTI GLAVNOG PROJEKTA SA ZAKONOM O
GRADNJI, TE POSEBNIM ZAKONIMA | PROPISIMA

Ovaj projekt je uskladen sa sljede¢im zakonima, tehni¢kim propisima i pravilnicima:

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
Zakon o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN 78/15, 114/18, 110/19)
Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o zastiti zraka (NN 130/11, 47/14, 61/17)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18)

Zakon o zaétiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18 )

Zahtjev o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19)
Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18)

Zakon o zastiti i oCuvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 157/03, 100/04, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12,
136/12, 157/13, 152/14, 98/15, 44/17, 90/18, 32/20, 62/20)

Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19)
Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13)

Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 78/15, 29/18)

Zakon o drzavnom inspektoratu (NN 115/08)

Zakon o inspektoratu rada (NN 19/14)

Zakon o zapaljivim tekuéinama i plinovima (NN 108/95, 56/10)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)
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Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevinskih proizvoda (NN 103/08,
147/09, 87/10, 129/11)

Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)
Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15)

Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19)
Pravilnik o procjeni utjecaja zahvata na okoli§ (NN 61/14, 3/17)

Pravilnik o odrzavanju gradevina (NN 122/14, 98/19)

Pravilnik o hrvatskim normama (NN 22/96)

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (NN 48/18)

Pravilnik o za$titi na radu pri utovaru i istovaru tereta (NN 49/86)

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN 88/12)
Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16)
Pravilnik o zastiti na radu pri upotrebi radne opreme ( NN 18/17)

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20)

Tehnicki propisi za staklene konstrukcije (NN 53/17)

Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima za drvene plo€e (NN 24/11)

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

Tehnicki propis kojim se utvrduju tehni¢ke specifikacije za gradevne proizvode u uskladenom podrucju (NN
4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18, 43/19)

PROJEKTANT:

mr.sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opis projektiranog dijela gradevine
Planira se dogradnja vrti¢a. Katnost je prizemlje.

1.2. Uvjeti i zahtjevi koji moraju biti ispunjeni pri izvodenju radova i koji se nacini izvodenja radova
moraju ispuniti za projektirani dio gradevine (ugradnja i medusobno povezivanje gradevnih i drugih
proizvoda), a koji su bitni za ispunjavanje tehnickih svojstava projektiranog dijela gradevine te temeljni
zahtjevi za gradevinu

DOGRADNUJA 1

Krovna plo¢a P200 je AB ploca, debljine t = 22 cm te na jednom dijelu t = 34 cm, razred betona C30/37.
Prihvaca vertikalna i horizontalna optereéenja. Oslonci plo¢i su omedeno zide i grede.

Greda G200 je AB greda dimenzija b/h = 25/40 cm, razred betona C30/37. Greda se dvoosno savija, pa je
provjereno savijanje u oba smjera te provjera grede kao stupa koji se dvoosno savija.

Greda G201 je AB greda dimenzija b/h = 25/40 cm, razred betona C30/37. Greda se dvoosno savija, pa je
provjereno savijanje u oba smjera te provjera grede kao stupa koji se dvoosno savija.

Greda G202 je AB greda dimenzija b/h = 25/65 cm, razred betona C30/37. Greda se dvoosno savija, pa je
provjereno savijanje u oba smjera te provjera grede kao stupa koji se dvoosno savija.

Greda G203 je AB greda dimenzija b/h = 25/40 cm, razred betona C30/37. Greda se savija oko jace osi.
Omedeno zide je dokazano u poglavlju 2.3.6. Pravila i raspored serklaza te pripadna armatura, kao i armatura
nadvoja je obradena u spomenutom poglavlju.Za opeku, prikloniti se odabranom tipu ili odabrati opeku istih
tehnickih karakteristika.

Zgrada se temelji na temeljim trakama i gredama. Dimenzije temelja su b/h = 80/40 cm, razred betona C30/37.
Pregledom lokacije gradnje utvrdila se nosivost tla od 200kPa. Ukoliko pri iskopu karakteristike ne
odgovaraju karakteristikama na terenu, molimo kontaktirati projektanta konstrukcije.

Podna ploca je debljine t = 14 cm. Dilatirana je u odnosu na nosivi sustav temelja.

DOGRADNJA 2

Krovna plo¢a P200 je AB ploc¢a, debljine t = 22 cm, razred betona C30/37. Prihvaéa vertikalna i horizontalna
opterecenja. Oslonci plo¢i su omedeno zide i grede.

Greda G200 je AB greda dimenzija b/h = 30/85 cm, razred betona C30/37. Greda se dvoosno savija, pa je
provjereno savijanje u oba smjera te provjera grede kao stupa koji se dvoosno savija.

Greda G201 je AB greda dimenzija b/h = 25/25 cm, razred betona C30/37. Preuzima horizontalno opterecenje
od krova.

Greda G202 je AB greda dimenzija b/h = 25/50 cm, razred betona C30/37. Greda se savija samo oko jace osi.
Greda G203 je AB greda dimenzija b/h = 25/25 cm, razred betona C30/37. Greda se savija oko slabije osi.
Greda G204 je AB greda dimenzija b/h = 25/50 cm, razred betona C30/37. Greda se savija oko jace osi.

Greda G205 je AB greda dimenzija b/h = 25/50 cm, razred betona C30/37. Greda se savija oko jace osi.
Omedeno zide je dokazano u poglavlju 2.4.7. Pravila i raspored serklaza te pripadna armatura, kao i armatura
nadvoja je obradena u spomenutom poglavlju.Za opeku, prikloniti se odabranom tipu ili odabrati opeku istih
tehnickih karakteristika.

Zgrada se temelji na temeljim trakama i gredama. Dimenzije temelja su b/h = 80/40 cm i b/h = 40/40 cm, razred
betona C30/37. Pregledom lokacije gradnje utvrdila se nosivost tla od 200kPa. Ukoliko pri iskopu
karakteristike ne odgovaraju karakteristikama na terenu, molimo kontaktirati projektanta konstrukcije.

Podna ploca je debljine t = 14 cm. Dilatirana je u odnosu na nosivi sustav temelja.

Svi elementi konstrukcije raunaju se za odgovarajuc¢a opterecenja dana u hrvatskim normama niza HRN EN
1991. Proracun se provodi za djelovanje slijedecih utjecaja na konstrukciju: viastite tezine, dodatnog stalnog
opterecenja , djelovanja snijega,vjetra te seizmike. Svaki slu¢aj opterecenja je razraden i prikazan u proracunu.
Konstrukcija zadovoljava na seizmicki utjecaj, provjeren je ukupni i medukatni pomak.
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Prora€uni i dimenzioniranja su izvedeni pomo¢u SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata. Za potrebe
dokaza nosivosti i uporabljivosti konstrukcije te dimenzioniranje elemenata nacinjeni su 2D i 3D modeli
konstrukcije.

1.3. Opis utjecaja namjene i nacina uporabe projektiranog dijela gradevine te utjecaj okoliSa na svojstva
ugradenih gradevnih i drugih proizvoda, tehnicka svojstva projektiranog dijela gradevine te gradevine u
cjelini

utiecaj okoliSa na svojstva ugradenih gradevnih i drugih proizvoda
Nosivi elementi konstrukcije su svrstani u razrede izlozenosti i razrede konstrukcije, svaki razraden u svom
poglavlju.

Nosivi elementi konstrukcije su svrstani u razrede izlozenosti i to je jedini kriterij poSto nije provedena
otpornost nosivih elemenata na pozarno djelovanje.

tehni¢ka svojstva projektiranog dijela gradevine te gradevine u cjelini

Projektirane gradevine zadovoljavaju tehni¢ka svojstva u vidu ruSenja gradevine ili njezinog dijela, deformacije
nedopustenog stupnja, oSte¢enja gradevinskog sklopa ili opreme zbog deformacije betonske konstrukcije te
nerazmjerno velika oStecenja gradevine ili njezinog dijela u odnosu na uzrok zbog kojeg su nastala.

1.4. Opis ispunjena uvjeta gradnje na odredenoj lokaciji za projektirani dio gradevine

Opis ispunjenja uvjeta i posebnih uvjeta gradnje na odabranoj lokaciji je detaljno razraden i opisan unutar
Glavnog projekta - Arhitektonski projekt, a sve u skladu s Prostornim planovima koji vrijede na podrucju Ivanié-
Grada.

1.5. Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio gradevine

Gradevine su projektirane tako da, uz redovnu upotrebu i odrzavanje, u predvidenom roku svog trajanja,
udovoljavaju svim temeljnim zahtjevima za gradevine.

Ovim projektom je obraden temeljni zahtjev konstrukcije vezan za mehaniCku otpornost i stabilnost te je
utvrdeno da predvidena djelovanja neée prouzro€iti ruSenje gradevine ni njezina dijela, deformacije
nedopustenog stupnja, oSteCenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije nosive konstrukcije,
nerazmjero velika oStec¢enja u odnosu na uzrok zbog kojih su nastala.

Ostali temeljni zahtjevi konstrukcije su obradeni u drugim mapama glavnog projekta.

1.6. Podatci iz elaborata o prethodnim istrazivanjima i drugih elaborata, studija i podloga koji su od
utjecaja na tehnicka svojstva projektiranog dijela gradevine i gradevine u cjelini

Nisu provedeni.

1.7. Podaci bitni za provedbu pokusnog rada s obrazlozenjem potrebe za pokusnim radom i vr.emenom
trajanja, ako u svrhu izdavanja uporabne dozvole postoji potreba ispitivanja temeljnihm zahtjeva za
gradevinu pokusnim radom

Nije proveden pokusni rad na projektiranim gradevinama.

1.8. Moguénost i uvjete uporabe projektiranog dijela gradevine prije dovrSetka gradenja cijele
gradevine, ako postoji potreba da se dio gradevine poc¢ne rabiti prije dovrSetka cjelokupne gradevine
Projektirane gradevine su koncipirane kao cjenila, tako da nema potrebe uporabe dijela gradevine dok se
gradevine u potpunosti ne dovrse.
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1.9. Projektirani vijek uporabe i uvjete za odrzavanje projektiranog dijela gradevine

Temeljem ¢&lanka 69. stavak 4. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13) daje se, procjena vijeka trajanja
gradnje. Obzirom da je zgrada projektirana od ¢&vrstih materijala kao Sto su beton, cCelik, lim i drvo, vijek
uporabivosti gradevine procjenjuje se na 50 godina.

Da bi se dostigao predvideni vijek trajanja gradevine tokom njene uporabe, potrebno je provoditi odrzavanje.

Odrzavanje odnosno zamjena pojedinih dijelova gradevine predvida se u slijede¢im rokovima:

DIO GRADEVINE RAD VREMENSKI PERIOD
drveni i metalni dijelovi Cistiti i bojati svake 3 godine

oluci i odvodi Cistiti svake 3 godine
unutarnja obrada zidova bojati svake 4 godine
fasada Cistiti i bojati svakih 3-5 godina
fasada zamjena svakih 20 godina

U slu€aju da se otkriju odredeni nedostatci na konstrukciji potrebno ih je sanirati prema provjerenim tehni¢kim
sustavima koji su u skladu s Tehni¢kim projektom za betonske konstrukcije.

Dokumentaciju pregleda te dokumentaciju o odrzavanju konstrukcije duzan je trajno Cuvati vlasnik gradevine.
Pregled konstrukcije zgrade moraju obavljati za to ovlastene osobe.

PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medi¢, dipl.ing.grad.
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RAZREDI IZLOZENOSTI | ZASTITNI SLOJEVI:

Odabrani Zastitni sloj
Razred betona
Element Zona razred konstrukciie
Cvrstoce ukey codabr
[mm]
plo¢a sve plohe C30/37 S4 20
grede, HS i VS sve plohe C30/37 S4 20
MATERIJAL:
Beton C30/37
Armaturni Celik: Mreze: B500A
Sipke: B500B
Zide: POROTHERM 25 S P+E
NAPOMENE:

NADVOJE ARMIRATI PREMA NAPUCIMA 1Z POGLAVLJA 2.3.6.

¥ OBAVEZNO PREUZETI RASPORED VS

¥ OBAVEZNO IZVESTI HS IZNAD NOSIVIH ZIDOVA |
MEDUSOBNO IH POVEZATI
¥ OBAVEZNO ZIDATI NA CIK-CAK VEZU VS | OPEKE
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2.2. ANALIZA OPTERECENJA

2.2.1. Stalno opterecéenje
Programski paket Scia Engineer sama u obzir uzima vlastitu teZinu elemenata.

2.2.2. Dodatno stalno optereéenje
DOGRADNJA 1
K1 (podataci iz Izvedbenog projekta arhitekture)

lim (5 cm) = 0,02 kN/m?
podkonstrukcija (3-5 cm) = 0,12 KkN/m?
hidroizolacija = 0 kN/m?
toplinska izolacija (12 cm) = 0,02 kN/m?
hidroizolacija = 0 kN/m?
Ag= 0,16 kN/m?
odabiremo = 0,3 kN/m?
DOGRADNJA 2
K1 (podataci iz Izvedbenog projekta arhitekture)
lim (5 cm) = 0,02 kN/m?
podkonstrukcija (3-5 cm) = 0,12 kN/m?
hidroizolacija = 0 kN/m?
toplinska izolacija (12 cm) = 0,02 kN/m?
hidroizolacija = 0 kN/m?
Ag= 0,16 kN/m?
odabiremo = 0,3 kN/m?
2.2.3. Korisno opterec¢enje
DOGRADNJA 1
Kategorija H - uporabna opterecenja krovova g= 0,75 kN/m?
DOGRADNJA 2
Kategorija H - uporabna opterec¢enja krovova g= 0,75 KkN/m?
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2.2.4. Opterecenje snijegom

DOGRADNJA 1
Lokacija: Cazma KarakteristiCno opterecenje snijegom na tlu:
Zona: Il - Kontinentalna Hrvatska Sy = 1,00 kN/m?2
Republika Hrvatska
Karta snjeZnih podrugja L
Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom na tlu
Koeficijent izloZzenosti Ce= 1,00 ( normalna topografija )
Koeficijent gubitka topline kroz krov ¢= 1,00 (izolirani krov )
Koeficijent oblika Hi (0)= i ()= 0,80
(za0°< a <307
Optereéenje snijegom na krovu: s=wCsCisc= 0,80 kN/m?
DOGRADNJA 2
Optereéenje snijegom na krovu: s=wCsCisc= 0,80 kN/m?
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2.2.5. Opterecenje vjetrom - vjetar sa zapada

DOGRADNJA 1
Lokacija: Ivani¢-Grad

Osnovna brzina vijetra:
Vo= 20,00 m/s

= .y Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .

n
an Trader
Rarten: o, ¢, Aice Bagt »
Suadres e ou Sppen hawe-Santen
& 2. Krishon Horerh ©
. 5¢. Malka Pestes- Tt
45
DHMZ
Orkwni vafromedaniond) 2mcd
48

HINTO HB. KonsTuadt sk earsaooow

Kaiten s
ool ve. Mipmh Ligusns
Wates Rigahon'C, 0l ing.
dec. or. sc. Oraden Tuse
Svoathie u Zapty -

(-\ . b
- _—
l', Ty . -
- - ph %
7 T ——
Geodited taauti fe) ;

vorri gungmnog kariogretyens ork e BuroGituliles

Wocu o < &
-

Ockama geodetda wran <

OBtal o DIAGIS (R v, e 55
COIARCS! Mg (h: bese oo e Tpcahacas)

Lamterioun boefzrmng koruera prasbon
9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vief~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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koeficijent sile za dvostreSan krov

uz vjetar niz vjetar
\ /

A 7/ E3
ol F

(]
7

6=0°

sljieme ili uvala

el4 I F
Y.

/10 [ e/10 e=b ili 2h,

odabire se manja vrijednost

(b) smjer vjetra #=0°
h: dimenzija okomito na vjetar

Podruéje za smjer vjetra - 0°
Nagib « F G H 1 J
Cpe 10 Cpo1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe 10 Com 1 Cpa 10 Cpin,1 Cpe, 10 Cpe 1
~45° -0.6 -06 -08 -0,7 -1,0 -15
-30° -1.1 -20 -08 -15 -08 -0,6 -08 -14
-15° =25 -28 -13 -20 -09 =12 =05 =07 -12
+«0.2 +0,2
-5 -23 -25 -1.2 -20 -08 -1.2
~06 -06
-1,7 -25 -1,2 -20 -06 -1,2 =02
5° -06
+0,0 +00 +0,0 -06
-0,9 -20 -08 -15 -03 -04 -1,0 -15
15°
+0.2 +0.2 +0,2 +0.0 +0,0 +0,0
-0,5 -15 -05 -15 -0,2 -04 -05
30°
+0,7 +0.7 +04 -0,0 +0,0
-0.0 -00 -00 -0,2 -03
45*°
+0,7 0,7 +06 ~0,0 =00
60° +0,7 =07 +0,7 -0,2 -03
75°¢ +08 <08 +08 -0,2 =03
podrucje G c= 1,00 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,52 kN/m?
c.= 0,80
podrugje H c= 045 W = Qret X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,36 kN/m?
c.= 0,80
podrugje | c= 0,50 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,37 kN/m?
c.= 0,80

0,40 W = Qrer X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,35 kN/m?
Ce= 0,80 32

podrudje J

Ke)
|
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: LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
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PROJEKT KONSTUKCIJE
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Zagreb, listopad 2020

2.2.5". Opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera

DOGRADNJA 2
Lokacija: Ivani¢-Grad

Osnovna brzina vijetra:
Vo= 20,00 m/s

= .y Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .

n
an Trader
Rarten: o, ¢, Aice Bagt »
Suadres e ou Sppen hawe-Santen
& 2. Krishon Horerh ©
. 5¢. Malka Pestes- Tt
45
DHMZ
Orkwni vafromedaniond) 2mcd
48

HINTO HB. KonsTuadt sk earsaooow

Kaiten s
ool ve. Mipmh Ligusns
Wates Rigahon'C, 0l ing.
dec. or. sc. Oraden Tuse
Svoathie u Zapty -

(-\ . b
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l', Ty . -
- - ph %
7 T ——
Geodited taauti fe) ;

vorri gungmnog kariogretyens ork e BuroGituliles

Wocu o < &
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Ockama geodetda wran <

OBtal o DIAGIS (R v, e 55
COIARCS! Mg (h: bese oo e Tpcahacas)

Lamterioun boefzrmng koruera prasbon
9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vie~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

Park hrvatskih branitelja 1, Ivani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020

koeficijent sile za dvostreSan krov

0,3 kN/m?

uz vjetar niz vjetar
\ /
¥ 3 £
a4 F
s
jetar % H
o e=0° |G| H=|4 I -
)
el4 I F
x
l—16/10  |e—]e/10 e=b ili 2h,
odabire se manja vrijednost
(b) smjer vijetra 8=0°
b: dimenzija okomito na vjetar
Podrucje za smjer vjetra &~ 0°
Nagib « F G H | J
Cpe 90 Cpm 1 Cpe, 10 Cpet Cpe10 Cpe. 1 Cpa 10 Cpm 1 Cpe, 10 Cped
-45° -06 -06 -08 -07 -10 -15
-30° -1.1 -20 -08 -15 -08 -06 -08 -14
-15° -25 -28 -13 -20 -09 -1,2 -05 -07 -1.2
£0.2 £0.2
-5 -23 -25 -1.2 -20 -08 -1.2
-06 -06
-17 -25 -1,2 -20 -08 -1,2 -0,2
5° -06
+00 <00 +0,0 -06
-09 -20 -08 -15 -03 -04 -1,0 -15
15°
+0.2 £0.2 +0.2 £00 +0,0 +0,0
-05 -15 -05 -15 -0.2 -04 -05
30°
+0,7 =07 +04 ~00 +0,0
-0.0 -00 -00 -02 -03
45°
+0,7 <07 +06 <00 +0,0
60° +0,7 -0,7 +0,7 -02 -03
75° +0.8 ~08 +08 -0.2 -03
podrucje G c= 0,65 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,42 kN/m?
ce= 0,80
podrugje H c= 0,25 W = Qpef X Co(2) X (Ci+Ce) =
c.= 0,80
podrugje | c= 0,40 W = Qref X Ce(2) X (Ci*Ce) = 0,35 kN/m?
ce= 0,80
podrugje J c= 0,75 W = Qret X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,45 kN/m?
c.= 0,80
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2.2.6. Opterecenje vjetrom - vjetar sa zapada

DOGRADNJA 1
Lokacija: Ivani¢-Grad

Osnovna brzina vijetra:
Vo= 20,00 m/s

= .y Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .

n
an Trader
Rarten: o, ¢, Aice Bagt »
Suadres e ou Sppen hawe-Santen
& 2. Krishon Horerh ©
. 5¢. Malka Pestes- Tt
45
DHMZ
Orkwni vafromedaniond) 2mcd
48

HINTO HB. KonsTuadt sk earsaooow

Kaiten s
ool ve. Mipmh Ligusns
Wates Rigahon'C, 0l ing.
dec. or. sc. Oraden Tuse
Svoathie u Zapty -
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7 T ——
Geodited taauti fe) ;

vorri gungmnog kariogretyens ork e BuroGituliles
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OBtal o DIAGIS (R v, e 55
COIARCS! Mg (h: bese oo e Tpcahacas)

Lamterioun boefzrmng koruera prasbon
9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vie~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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koeficijent sile za dvostreSan krov

uz vjetar niz vjetar
\ /

A 7/ E3
ol F

(]
7

6=0°

sljieme ili uvala

el4 I F
Y.

/10 [ e/10 e=b ili 2h,

odabire se manja vrijednost

(b) smjer vjetra #=0°
h: dimenzija okomito na vjetar

Podruéje za smjer vjetra - 0°
Nagib « F G H 1 J
Cpe 10 Cpo1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe 10 Com 1 Cpa 10 Cpin,1 Cpe, 10 Cpe 1
~45° -0.6 -06 -08 -0,7 -1,0 -15
-30° -1.1 -20 -08 -15 -08 -0,6 -08 -14
-15° =25 -28 -13 -20 -09 =12 =05 =07 -12
+«0.2 +0,2
-5 -23 -25 -1.2 -20 -08 -1.2
~06 -06
-1,7 -25 -1,2 -20 -06 -1,2 =02
5° -06
+0,0 +00 +0,0 -06
-0,9 -20 -08 -15 -03 -04 -1,0 -15
15°
+0.2 +0.2 +0,2 +0.0 +0,0 +0,0
-0,5 -15 -05 -15 -0,2 -04 -05
30°
+0,7 +0.7 +04 -0,0 +0,0
-0.0 -00 -00 -0,2 -03
45*°
+0,7 0,7 +06 ~0,0 =00
60° +0,7 =07 +0,7 -0,2 -03
75°¢ +08 <08 +08 -0,2 =03
podrugje G ¢= 0,10 W = Qs X Ce(2) X (Ci*Ce) = 0,17 kN/m?
c= 0,50
podrugje H c= 0,10 W = Qret X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,17 kN/m?
c.= 0,50
podrugje | c= 0,30 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,32 kN/m?
c.= 0,80

0,30 W = Qrer X Co(2) X (Ci+C) = 0,32 kN/m?
Ce= 0,80 36

podrudje J

Ke)
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2.2.6". Opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera

DOGRADNJA 2
Lokacija: Ivani¢-Grad

Osnovna brzina vijetra:
Vo= 20,00 m/s

= .y Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .
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Lamterioun boefzrmng koruera prasbon
9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vie~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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koeficijent sile za dvostreSan krov

uz vjetar niz vjetar
\ /

A 7/ E3
ol F

(]
7

6=0°

sljieme ili uvala

el4 I F
Y.

/10 [ e/10 e=b ili 2h,

odabire se manja vrijednost

(b) smjer vjetra #=0°
h: dimenzija okomito na vjetar

Podruéje za smjer vjetra - 0°
Nagib « F G H 1 J
Cpe, 20 Cpo1 Cpw, 10 Cpe 1 Cpe 10 Cps 1 Cpa 10 Cp, 1 Cpe, 10 Cpe 1
~45° -0.6 -06 -08 -0,7 -1,0 -15
-30° -1.1 -20 -08 -15 -08 -0,6 -08 -14
-15° =25 -28 -13 -20 -09 =12 =05 =07 -12
+«0.2 +0,2
-5 -23 -25 -1.2 -20 -08 -1.2
-06 -086
-1,7 -25 -1,2 -20 -06 -1,2 =02
5° -06
+0,0 +00 +0,0 -06
~09 I ~20 ~08 | -15 ~03 ~04 -1,0 -15
15°
+0.2 +0.2 +0,2 +0.0 +0,0 +0,0
-0,5 l -15 -05 ] -15 -0,2 -04 -05
30°
+0,7 +0.7 +04 -0,0 +0,0
-0.0 -00 -00 -0,2 -03
45*
+0,7 0,7 +06 ~0,0 =00
60° +0,7 =07 +0,7 -0,2 -03
75°¢ +08 <08 +08 -0,2 =03
podrucje G c= 045 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,27 kN/m?
c.= 0,50
podrugje H c= 0,30 W = Qret X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,23 kN/m?
c.= 0,50
podrucje | c= 0,00 W = Qref X Co(Z) X (Ci+Ce) = 0,14 KN/m?
c.= 0,50

0,00 W = Grer X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,14 kN/m?
c.= 0,50 38

podrudje J
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

: LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
. INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020

2.2.7. Opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera

DOGRADNJA 1
Lokacija: Ivani¢-Grad

Osnovna brzina vijetra:
Vo= 20,00 m/s

= .y Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .
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Orkwni vafromedaniond) 2mcd
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Wates Rigahon'C, 0l ing.
dec. or. sc. Oraden Tuse
Svoathie u Zapty -
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Geodited taauti fe) ;

vorri gungmnog kariogretyens ork e BuroGituliles
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OBtal o DIAGIS (R v, e 55
COIARCS! Mg (h: bese oo e Tpcahacas)

Lamterioun boefzrmng koruera prasbon
9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vie~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad
LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

Park hrvatskih branitelja 1, Ivani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020

koeficijent sile za dvostreSan krov

0,6 kN/m?

K 3 x
el F
B S H |
\_\ G .
vietar N slieme 3
— 6=90°
ol ili uvala
// G
’/
- H 1
el4 F
X L. A
je—sie/10
| el2 |
Podruéje za smjer vjetra - 90°
Nagib & F G H I
Cpe, %0 Cpe.1 Cpe 10 Cpe Cpe10 Cpo1 Cpo, %0 Cpo.1
- 45° -1.4 -20 -1,2 -20 -1,0 -13 -09 -1.2
-30° -1,5 -21 -1,2 -20 -1.0 -13 -09 -1,2
-15° -19 -25 -1,2 -20 -038 -1.2 -08 -1.2
-5° -1,8 -25 -1,2 -20 -0.7 -1.2 -0,6 -1.2
5° -16 -22 -13 -20 -07 -1.2 -06
15° -1,3 -20 -1,3 -20 -08 -1,2 -05
30° -1 -15 -14 -20 -038 -12 -05
a5° -1 -15 -14 -20 -09 -12 -05
60° -11 -15 -1,2 -20 -08 -1,0 -05
75° -11 -15 -1,2 -20 -08 -1.0 -05
podrugje G c= 1,30 W = Qef X Co(2) X (Ci+Ce) =
c.= 0,80
podrucje H c= 0,65 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,42 kN/m?
c.= 0,80
podrugje | c= 0,55 W = Qret X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,39 kN/m?
c.= 0,80
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

: LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
. INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020

2.2.7". Opterecenje vjetrom - vjetar s istoka

DOGRADNJA 2
Lokacija: Ivani¢-Grad

Osnovna brzina vijetra:
Vo= 20,00 m/s

= .y Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .

n
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Rarten: o, ¢, Aice Bagt »
Suadres e ou Sppen hawe-Santen
& 2. Krishon Horerh ©
. 5¢. Malka Pestes- Tt
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Orkwni vafromedaniond) 2mcd
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COIARCS! Mg (h: bese oo e Tpcahacas)

Lamterioun boefzrmng koruera prasbon
9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vie~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI

: LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
- INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, lvani¢ Grad
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020
koeficijent sile za dvostreSan krov
£ - -
el4 F
x H I
\ G
. \ sljeme
vjetar -
6= 90° : b
P ili uvala
v G
/
-+ H |
el F
X - A
le—sle/10
| el2
Podruéje za smjer vjetra 0- 90°
Nagib « F G H 1
Cpe. %0 Cpe.t Cpe 10 Cpo Cpe.10 Cpo1 Cpa. %0 Cpo.t
-45° -14 -20 -1,2 -20 -1,0 -13 -09 -1,2
-30° -15 -21 -1,2 -20 -10 -13 -09 -12
- 15° -19 -25 -12 -20 -08 -12 -08 -1.2
-5° -1.8 -25 -1.2 -20 -07 -1.2 -06 -1.2
5 -16 -2.2 -13 ~-20 =07 -1.2 -06
I 15° -13 -20 -13 -20 -06 -1,2 -05
30° -1.1 -15 -14 -20 -08 -1.2 -05
45° -11 -15 -14 -20 -09 -1.2 -05
60° -1.1 -15 -1,2 -20 -08 -1,0 -05
75° -1,1 -15 -1,2 -20 -08 -1.0 -0,5
kut 20°
podrucje G ¢= 1,35 W = Qrer X Ce(2Z) X (CitCe) = 0,62
ce= 0,80
podrucje H c= 0,70 W = Qref X Ce(Z) X (Ci*Ce) = 0,43
c.= 0,80
p0drUéje I C= 0'50 W = (ref X Ce(z) X (Ci+ce) = 0,37
c.= 0,80
kut 10°
podrugje G c= 1,30 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,6
c.= 0,80
podrucje H c= 0,65 W = Qref X Ce(Z) X (Ci*Ce) = 0,42
c.= 0,80
p0drUéje I C= 0'55 W = Qref X Ce(z) X (Ci+ce) = 0,39
c.= 0,80

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

: LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
. INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020

2.2.8. Opterecenje vjetrom - vjetar s istoka

DOGRADNJA 1
Lokacija: Ivani¢-Grad

Osnovna brzina vijetra:
Vo= 20,00 m/s

= .y Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .
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an Trader
Rarten: o, ¢, Aice Bagt »
Suadres e ou Sppen hawe-Santen
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. 5¢. Malka Pestes- Tt
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COIARCS! Mg (h: bese oo e Tpcahacas)

Lamterioun boefzrmng koruera prasbon
9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vie~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad
GLAVNI GRADEVINSKI
M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
|

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, lvani¢ Grad
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

koeficijent sile za dvostreSan krov

uz vjetar niz vjetar
\ /

A 7/ E3
ol F

(]
7

6=0°

sljieme ili uvala

el4 I F
Y.

/10 [ e/10 e=b ili 2h,

odabire se manja vrijednost

(b) smjer vjetra #=0°
h: dimenzija okomito na vjetar

Podruéje za smjer vjetra - 0°
Nagib « F G H 1 J
Cpe 10 Cpo1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe 10 Com 1 Cpa 10 Cpin,1 Cpe, 10 Cpe 1
~45° -0.6 -06 -08 -0,7 -1,0 -15
-30° -1.1 -20 -08 -15 -08 -0,6 -08 -14
-15° =25 -28 -13 -20 -09 =12 =05 =07 -12
+«0.2 +0,2
-5 -23 -25 -1.2 -20 -08 -1.2
~06 -06
-1,7 -25 -1,2 -20 -06 -1,2 =02
5° -06
+0,0 +00 +0,0 -06
-0,9 -20 -08 -15 -03 -04 -1,0 -15
15°
+0.2 +0.2 +0,2 +0.0 +0,0 +0,0
-0,5 -15 -05 -15 -0,2 -04 -05
30°
+0,7 +0.7 +04 -0,0 +0,0
-0.0 -00 -00 -0,2 -03
45*°
+0,7 0,7 +06 ~0,0 =00
60° +0,7 =07 +0,7 -0,2 -03
75°¢ +08 <08 +08 -0,2 =03
podrucje G c= 1,00 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,52 kN/m?
c.= 0,80
podrugje H c= 045 W = Qret X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,36 kN/m?
ce= 0,80
podrugje | c= 0,50 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,37 kN/m?
c.= 0,80

0,40 W = Qrer X Co(2) X (Ci*C) = 0,35 kN/m?
Ce= 0,80 44

podrudje J

Ke)
|



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

: LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
. INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020

2.2.8'. Opterecenje vjetrom - vjetar s juga

DOGRADNJA 2
Lokacija: Ivani¢-Grad

Osnovna brzina vijetra:
Vo= 20,00 m/s
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Lamterioun boefzrmng koruera prasbon
9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vie~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad
GLAVNI GRADEVINSKI
M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
|

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, lvani¢ Grad
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

koeficijent sile za dvostreSan krov

uz vjetar niz vjetar
\ /

A 7/ E3
ol F

(]
7

6=0°

sljieme ili uvala

el4 I F
Y.

/10 [ e/10 e=b ili 2h,

odabire se manja vrijednost

(b) smjer vjetra #=0°
h: dimenzija okomito na vjetar

Podruéje za smjer vjetra - 0°
Nagib « F G H 1 J
Cpe 10 Cpo1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe 10 Com 1 Cpa 10 Cpin,1 Cpe, 10 Cpe 1
~45° -0.6 -06 -08 -0,7 -1,0 -15
-30° -1.1 -20 -08 -15 -08 -0,6 -08 -14
-15° =25 -28 -13 -20 -09 =12 =05 =07 -12
+«0.2 +0,2
-5 -23 -25 -1.2 -20 -08 -1.2
~06 -06
-1,7 -25 -1,2 -20 -06 -1,2 =02
5° -06
+0,0 +00 +0,0 -06
-0,9 -20 -08 -15 -03 -04 -1,0 -15
15°
+0.2 +0.2 +0,2 +0.0 +0,0 +0,0
-0,5 -15 -05 -15 -0,2 -04 -05
30°
+0,7 +0.7 +04 -0,0 +0,0
-0.0 -00 -00 -0,2 -03
45*°
+0,7 0,7 +06 ~0,0 =00
60° +0,7 =07 +0,7 -0,2 -03
75°¢ +08 <08 +08 -0,2 =03
podrucje G c= 1,00 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,52 kN/m?
c.= 0,80
podrugje H c= 045 W = Qret X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,36 kN/m?
ce= 0,80
podrugje | c= 0,50 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,37 kN/m?
c.= 0,80

0,40 W = Qrer X Co(2) X (Ci*C) = 0,35 kN/m?
Ce= 0,80 46

podrudje J
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

: LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
. INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020

2.2.9. Opterecenje vjetrom - vjetar s istoka

DOGRADNJA 1
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Lamterioun boefzrmng koruera prasbon
9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vie~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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koeficijent sile za dvostreSan krov

uz vjetar niz vjetar
\ /

A 7/ E3
ol F

(]
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6=0°

sljieme ili uvala

el4 I F
Y.

/10 [ e/10 e=b ili 2h,

odabire se manja vrijednost

(b) smjer vjetra #=0°
h: dimenzija okomito na vjetar

Podruéje za smjer vjetra - 0°
Nagib « F G H 1 J
Cpe 10 Cpo1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe 10 Com 1 Cpa 10 Cpin,1 Cpe, 10 Cpe 1
~45° -0.6 -06 -08 -0,7 -1,0 -15
-30° -1.1 -20 -08 -15 -08 -0,6 -08 -14
-15° =25 -28 -13 -20 -09 =12 =05 =07 -12
+«0.2 +0,2
-5 -23 -25 -1.2 -20 -08 -1.2
~06 -06
-1,7 -25 -1,2 -20 -06 -1,2 =02
5° -06
+0,0 +00 +0,0 -06
-0,9 -20 -08 -15 -03 -04 -1,0 -15
15°
+0.2 +0.2 +0,2 +0.0 +0,0 +0,0
-0,5 -15 -05 -15 -0,2 -04 -05
30°
+0,7 +0.7 +04 -0,0 +0,0
-0.0 -00 -00 -0,2 -03
45*°
+0,7 0,7 +06 ~0,0 =00
60° +0,7 =07 +0,7 -0,2 -03
75°¢ +08 <08 +08 -0,2 =03
podrugje G ¢= 0,10 W = Qs X Ce(2) X (Ci*Ce) = 0,17 kN/m?
c= 0,50
podrugje H c= 0,10 W = Qret X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,17 kN/m?
c.= 0,50
podrugje | c= 0,30 W = Qref X Co(2) X (Ci+Ce) = 0,32 kN/m?
c.= 0,80

0,30 W = Qrer X Co(2) X (Ci+C) = 0,32 kN/m?
Ce= 0,80 48

podrudje J
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2.2.9'. Opterecenje vjetrom - vjetar s juga

DOGRADNJA 2
Lokacija: Ivani¢-Grad

Osnovna brzina vijetra:
Vo= 20,00 m/s
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9 Marcdanirem perietee L3705 | 25°35, slpwod (S8)

Tumaé znakova

#~~~——— Riecka

———  lzohipse 1000 m

Osnoima brzina jelra wa (me's) je najveca 10-minuina
brzina vietra na 10 m iznad ravnog a kategonje
hrepavash il za povraing razdablie 50 godna

¢
\:«a\

= Driavna granica

Mo 1: 1003 00

s
Rty

Jozero
Altooesta
Driavna cesta
Izohipse 500 m

Izohipse 1500 m

Vise od 50 000 stanownka
10000 do 50 000 stanomika
5000 do 10 (00 stanovnia

Zogpen, 2012
Referentna brzina vjetra:  Vie~Cpir X CTEM X CalT X Voo = 20 m/s
cpr= 1,00 koeficijent smjera vjetra
crem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ure=P/2 X V= 0,25 kN/m?

p= 1,25 kg/m?

gustoca zraka

Kategorija zemljista: ]l Povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama sa
maksimalnim razmakom od 20 visina prepreke (sela, predgrada, stalne Sume)

Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 58 m
Koeficijent izloZzenosti: C.(z)= 1,15
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podrugje G ¢= 0,10 W = Qs X Ce(2) X (Ci*Ce) = 0,17 kN/m?
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2.2.10. Seizmicko opterecenje

DOGRADNJA 1
Lokacija: Ivani¢-Grad
Klasa vaznosti: Il Poredbeno vr$no ubrzanje ag= 0,114 g
Faktor vaznosti y, = 1,2
Proracunsko ubrzanje tla tipa A: ag=va,r= 0,1368¢g
Tip tla: C Zbijeni ili srednje gusti pijesak, Sljunak ili vrsta glina debljine nekoliko desetka do nekoliko
stotina metara.
Parametri horizontalnog proracunskog spektra za dani tip tla:
S= 1,15 Tg= 020 T¢c= 060 Tp= 2,00
Faktor ponaSanja: 2<q<3 za omedeno zide

q=25

Parametri za horizontalni spektar:

Name Type drawing Info Drawing

FS1 Period Type code - Eurocode
Subsoil type - C .
Direction - Horizontal g =<
Spectrum type - fype 1 NN
coeff accel. ag - 0.1368 N i
ag - design acceleration - 1.34201 az] ¢ i
beta - 02 o] d
q - behaviour factor - 25 )

| mlf’mn it
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Modalna analiza:

Opterecéenja koja ulaze u izraun mase za modalnu analizu: Name Load case

MG2 =

MG3 =

Kombinacija modalne analize:

MG1 LC1 - vitezina

MG3 LC3 - Kkorisno

MG2 LC2 - dodatno stalno

Name | Mass group | Coeff.
¢
cMm1 MG1 1,00
MG2 1,00
MG3 0.30
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad
GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

: M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
|

arhitektura| konstrukcija | dizajn | konzalting

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD
Park hrvatskih branitelja 1, Ivani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medic, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

U tablici je prikazan odgovor konstrukcije na provedenu analizu. U obzir je uzeto 100 vlastitih modova osliciranja.

Mode Omega Period Freq. A Wyi / \'"'Fily} Wxi R/ WyiR/ WziR/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot_ R Wytot_R Wztot_R

1 50.7184 0.1239 8.0721 0.0123 0.0070 0.1508 0.0401 0.1065 0.0031
2 55.8136 0.1126 8.8830 0.0000 0.0790 0.0004 0.0001 0.0003 0.0013
3 59.2041 0.1061 9.4226 0.0051 0.0000 0.0747 0.0000 0.0823 0.0000
4 64.8831 0.0968 10.3265 0.0046 0.7348 0.0018 0.0212 0.0021 0.0939
S5 67.7590 0.0927 10.7842 0.0002 0.0387 0.0001 0.2035 0.0001 0.0003
6 76.1305 0.0825 12.1165 0.0338 0.0023 0.0009 0.0023 0.0011 0.0079
7 83.8542 0.0749 13.3458 0.0414 0.0007 0.0002 0.0001 0.0004 0.0004
8 86.0543 0.0730 13.6960 0.0003 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000 0.0101
9 88.9927 0.0706 14.1636 0.0004 0.0000 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000
10 89.6994 0.0700 14.2761 0.0021 0.0025 0.0000 0.0539 0.0004 0.0026
11 92.6186 0.0678 14.7407 0.1989 0.0056 0.0856 0.0004 0.0189 0.0079
12 97.1262 0.0647 15.4581 0.0575 0.0113 0.0125 0.0401 0.0049 0.0155
13 98.2700 0.0639 15.6402 0.2524 0.0021 0.0421 0.0001 0.0203 0.0127
14 100.2999 0.0626 15.9632 0.0008 0.0002 0.0002 0.0001 0.0000 0.0002
15 102.4394 0.0613 16.3037 0.0357 0.0011 0.0774 0.0001 0.1449 0.0004
16 102.7334 0.0612 16.3505 0.1221 0.0013 0.0013 0.0016 0.0663 0.0004
17 103.6785 0.0606 16.5009 0.0001 0.0000 0.0002 0.0000 0.0007 0.0000
18 104.1263 0.0603 16.5722 0.0003 0.0002 0.0000 0.0018 0.0000 0.0083
19 107.9657 0.0582 17.1833 0.0836 0.0114 0.0528 0.0595 0.0354 0.0537
20 114.6186 0.0548 18.2421 0.0162 0.0011 0.0003 0.0013 0.0098 0.0020
21 116.5323 0.0539 18.5467 0.0005 0.0004 0.0135 0.0157 0.0051 0.0020
22 119.8253 0.0524 19.0708 0.0030 0.0036 0.0001 0.0000 0.0003 0.0525
23 123.9366 0.0507 19.7251 0.0025 0.0000 0.0031 0.0138 0.0270 0.0002
24 127.1571 0.0494 20.2377 0.0391 0.0271 0.0011 0.0000 0.0048 0.3942
25 129.5788 0.0485 20.6231 0.0056 0.0044 0.0001 0.0001 0.0005 0.0483
26 131.7089 0.0477 20.9621 0.0173 0.0185 0.0004 0.0001 0.0016 0.1837
27 137.1022 0.0458 21.8205 0.0009 0.0000 0.0002 0.0011 0.0000 0.0101
28 142.2647 0.0442 22.6421 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
29 142.5432 0.0441 22.6865 0.0005 0.0012 0.0000 0.0003 0.0000 0.0048
30 145.7386 0.0431 23.1950 0.0000 0.0003 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000
90 308.0280 0.0204 49.0242 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
91 308.1050 0.0204 49.0364 0.0000 0.0003 0.0000 0.0001 0.0000 0.0002
92 308.6537 0.0204 49,1238 0.0000 0.0007 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000
93 315.4359 0.0199 50.2032 0.0000 0.0000 0.0023 0.0014 0.0025 0.0000
94 318.4265 0.0197 50.6792 0.0003 0.0000 0.0006 0.0012 0.0014 0.0003
95 322.2451 0.0195 51.2869 0.0000 0.0000 0.0033 0.0001 0.0008 0.0002
96 323.1187 0.0194 51.4259 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
97 329.2500 0.0191 52.4018 0.0012 0.0000 0.0005 0.0021 0.0000 0.0000
98 332.8413 0.0189 52.9733 0.0000 0.0000 0.0001 0.0010 0.0002 0.0001
99 334.4597 0.0188 53.2309 0.0001 0.0000 0.0023 0.0203 0.0003 0.0002
100 336.6138 0.0187 53.5738 0.0000 0.0000 0.0001 0.0006 0.0000 0.0000
0.9530 0.9635 0.7482 0.6434 0.6747 0.9359

Number of 2D elements
Number of 1D elements

Number of mesh nodes
Mass in analysis

Participation mass only

Number of 2D elements

Number of 1D elements
Number of mesh nodes
Mass in analysis

Participation mass only

Signed results No Signed results No
Loadcase LC10 Loadcase LC11
Combination of mass groups |CM1 Combination of mass groups |CM1
Bending theory Mindlin Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard Type of analysis model Standard

Start of calculation

27.03.2019 12:54

Start of calculation

27.03.2019 12:54

End of calculation

27.03.2019 12:54

End of calculation

27.03.2019 12:54
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Seizmicka sila iz seizmicke analize:

smjer X (LC10):
Mode Freq. DETI Sax Say Saz G(j) Fx Fy Mx My
[Hz] ratio Damp|coel [m/s?]  [m/s?] [m/s?] [kn] [kn] [khm] [khm]
1 8.0721 0.0500 1.0000 1.3475 0.0000 0.0000 -0.0301 4.4622 3.3776 -3.5400 -5.5600
2 8.8830 0.0500 1.0000 1.3183 0.0000 0.0000 -0.0013 0.0126 0.5941 -0.2701 -0.0154
3 9.4226 0.0500 1.0000 1.3025 0.0000 0.0000 -0.0138 1.8032 0.1282 -0.1503 -1.5957
4 10.3265 0.0500 1.0000 1.2787 0.0000 0.0000 0.0107 1.5758 19.9928 | -22.6426 | -1.9550
5 10.7842 0.0500 1.0000 1.2676 0.0000 0.0000 0.0018 0.0554 0.8564 -0.9550 -0.0705
6 12.1165 0.0500 1.0000 1.2411 0.0000 0.0000 -0.0205 11.3311 2.9692 -3.3358 | -4.1450
7 13.3458 0.0500 1.0000 1.2216 0.0000 0.0000 -0.0184 13.6532 | -1.8260 2.0493 -6.3685
8 13.6960 0.0500 1.0000 1.2163 0.0000 0.0000 -0.0016 0.1134 -0.2413 0.1929 -0.1493
9 14.1636 0.0500 1.0000 1.2109 0.0000 0.0000 -0.0016 0.1399 0.0125 -1.1921 -0.1057
10 14.2761 0.0500 1.0000 1.2096 0.0000 0.0000 -0.0036 0.6754 0.7364 -1.3806 | -1.4100
11 14.7407 0.0500 1.0000 1.2042 0.0000 0.0000 0.0325 64.6550 | -10.8780 | 14.0906 | -76.8795
12 15.4581 0.0500 1.0000 1.1958 0.0000 0.0000 0.0158 18.5644 | -8.2121 9.0390 | -19.4915
13 15.6402 0.0500 1.0000 1.1937 0.0000 0.0000 -0.0323 | 81.3284 | -7.4449 11.3473 | -83.9903
14 15.9632 0.0500 1.0000 1.1905 0.0000 0.0000 0.0018 0.2640 0.1307 1.4725 -0.2225
15 16.3037 0.0500 1.0000 1.1875 0.0000 0.0000 -0.0111 11.4579 | -1.9797 2.3934 | -20.4957
90 49.0242 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0001 -0.0001 -0.0002 | -0.0002
91 49.0364 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0019 | -0.0055 [ -0.0000
92 49.1238 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0007 0.0000
93 50.2032 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0012 -0.0020 | -0.0002 | -0.0049
94 50.6792 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0001 0.0794 0.0149 -0.2232 0.2352
95 51.2869 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0103 -0.0067 0.0714 0.0352
96 51.4259 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 -0.0009 -0.0002
97 52.4018 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0002 0.3545 0.0193 0.3726 -0.0338
98 52.9733 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0119 0.0015 -0.0365 0.0409
99 53.2309 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0001 0.0303 -0.0045 0.2196 0.0656
100 53.5738 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 -0.0007 0.0006 0.0011
Level= 0.00 118.59 30.38 39.92 132.79
smjer Y (LC11):
Sax
Damp|coe! [m/s?]
1 8.0721 3.3776 2.5566 -2.6796 | -4.2085
2 8.8830 0.0500 1.0000 0.0000 1.3183 0.0000 -0.0618 0.5941 28.0956 | -12.7752 | -0.7280
3 9.4226 0.0500 1.0000 0.0000 1.3025 0.0000 -0.0010 0.1282 0.0091 -0.0107 | -0.1134
4 10.3265 0.0500 1.0000 0.0000 1.2787 0.0000 0.1353 19.9928 | 253.6491 -24.8031
-287.2672
5 10.7842 0.0500 1.0000 0.0000 1.2676 0.0000 0.0282 0.8564 13.2333 | -14.7579 | -1.0900
6 12.1165 0.0500 1.0000 0.0000 1.2411 0.0000 -0.0054 2.9692 0.7780 -0.8741 -1.0862
7 13.3458 0.0500 1.0000 0.0000 1.2216 0.0000 0.0025 -1.8260 0.2442 -0.2741 0.8517
8 13.6960 0.0500 1.0000 0.0000 1.2163 0.0000 0.0034 -0.2413 0.5136 -0.4106 0.3177
9 14.1636 0.0500 1.0000 0.0000 1.2109 0.0000 -0.0001 0.0125 0.0011 -0.1069 | -0.0095
10 14.2761 0.0500 1.0000 0.0000 1.2096 0.0000 -0.0039 0.7364 0.8028 -1.5051 -1.5372
11 14.7407 0.0500 1.0000 0.0000 1.2042 0.0000 -0.0055 | -10.8780 1.8302 -2.3707 | 12.9348
12 15.4581 0.0500 1.0000 0.0000 1.1958 0.0000 -0.0070 | -8.2121 3.6327 -3.9985 8.6222
13 15.6402 0.0500 1.0000 0.0000 1.1937 0.0000 0.0030 -7.4449 0.6815 -1.0388 7.6886
14 15.9632 0.0500 1.0000 0.0000 1.1905 0.0000 0.0009 0.1307 0.0647 0.7288 -0.1101
15 16.3037 0.0500 1.0000 0.0000 1.1875 0.0000 0.0019 -1.9797 0.3420 -0.4135 3.5412
90 49.0242 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0001 0.0001 0.0003 0.0003
91 49.0364 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0001 -0.0019 0.0806 0.2395 0.0001
92 49.1238 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0002 0.0003 0.2122 0.5190 0.0004
93 50.2032 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0020 0.0036 0.0003 0.0087
94 50.6792 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0000 0.0149 0.0028 -0.0418 0.0440
95 51.2869 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0067 0.0044 -0.0465 | -0.0229
96 51.4259 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0001 0.0002 -0.0020 | -0.0004
97 52.4018 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0193 0.0011 0.0203 -0.0018
98 52.9733 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0015 0.0002 -0.0045 0.0050
99 53.2309 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0045 0.0007 -0.0325 | -0.0097
100 53.5738 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0000 -0.0007 0.0062 -0.0053 -0.0094
Level= 0.00 30.38 255.83 288.53 36.42
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iranja:

Prikaz modova osc
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2. mod

4. mod
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica lvani¢ Grad

LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD
Park hrvatskih branitelja 1, Ivani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI
: M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
|

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020
DOGRADNJA 2
Lokacija: Ivani¢-Grad
Klasa vaznosti: Il Poredbeno vr$no ubrzanje ag= 0,114 g
Faktor vaznosti y, = 1,2
Proracunsko ubrzanje tla tipa A: ag=7va,r= 0,1368¢g
Tip tla: C Zbijeni ili srednje gusti pijesak, Sljunak ili vrsta glina debljine nekoliko desetka do nekoliko
stotina metara.
Parametri horizontalnog proracunskog spektra za dani tip tla:
S= 115 Tg= 020 T¢= 060 Tp= 2,00
Faktor ponaSanja: 2<q<3 za omedeno zide

q=25

Parametri za horizontalni spektar:

Name Type drawing Info Drawing
FS1 Period Type code - Eurocode

Subsoil type - C .

Direction - Horizontal 8.

Spectrum type - type 1 NN
coeff accel. ag - 0.1368 N i
ag - design acceleration - 1.34201 az] ¢ i
beta - 02 o] d Y
q - behaviour factor - 25 M

il Im it

59



arhitektura| konstrukcija | dizajn | konzalting

GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI

LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD
Park hrvatskih branitelja 1, Ivani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

mapa 2

Zagreb, listopad 2020

Modalna analiza:

Load case

LC1 - vitezina
LC2 - dodatno stalno
LC3 - Kkorisno

Opterecéenja koja ulaze u izraun mase za modalnu analizu: Name
MG1
MG2
MG3
MG2 =

MG3 =

Kombinacija modalne analize:| Name | Mass group | Coeff.

¢
cm1 MG1 1,00
MG2 1,00
MG3 0.30
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GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI
M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
|

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medic, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

U tablici je prikazan odgovor konstrukcije na provedenu analizu. U obzir je uzeto 100 vlastitih modova osliciranja.

Mode Omega Period Freq. Wxi / Wyi / Wzi / Wxi_R / iR/ WziR/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot_ R Wytot_ R Wztot_R

1 23.6482 0.2657 3.7637 0.0436 0.0000 0.0000 0.0000 0.0054 0.0014
2 41.4041 0.1518 6.5897 0.0004 0.0196 0.3094 0.0002 0.0001 0.0000
3 46.5030 0.1351 7.4012 0.0603 0.0002 0.0001 0.0000 0.0025 0.0151
B 50.4762 0.1245 8.0335 0.0028 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0192
< 55.0177 0.1142 8.7563 0.0002 0.0131 0.0000 0.0013 0.0000 0.0007
6 59.2856 0.1060 9.4356 0.0019 0.0394 0.0000 0.0005 0.0002 0.0019
7 67.4528 0.0931 10.7354 0.1012 0.0027 0.0005 0.0007 0.0010 0.0001
8 68.8262 0.0913 10.9540 0.5784 0.0407 0.0068 0.0081 0.0349 0.0751
9 80.4156 0.0781 12.7985 0.0595 0.0682 0.1093 0.1960 0.0008 0.0005
10 86.1196 0.0730 13.7064 0.0034 0.0017 0.0005 0.0014 0.0054 0.0001
11 88.5226 0.0710 14.0888 0.0074 0.0782 0.0019 0.0496 0.0000 0.0098
12 90.2761 0.0696 14.3679 0.0003 0.0077 0.0010 0.0002 0.0049 0.0043
13 93.3515 0.0673 14.8574 0.0527 0.5454 0.0066 0.0274 0.0002 0.0688
14 105.9657 0.0593 16.8650 0.0001 0.0090 0.0000 0.0001 0.1794 0.0172
15 111.0473 0.0566 17.6737 0.0024 0.0040 0.0002 0.0002 0.0053 0.0435
16 115.8046 0.0543 18.4309 0.0027 0.0180 0.0002 0.0008 0.0045 0.0787
17 117.3867 0.0535 18.6827 0.0005 0.0028 0.0001 0.0001 0.0023 0.0164
18 124.2253 0.0506 19.7711 0.0273 0.0600 0.0069 0.0043 0.0434 0.4130
19 126.6412 0.0496 20.1556 0.0032 0.0073 0.0023 0.0014 0.0063 0.0471
20 135.4798 0.0464 21.5623 0.0042 0.0204 0.0638 0.0079 0.0198 0.0190
86 426.6233 0.0147 67.8992 0.0001 0.0000 0.0000 0.0036 0.0048 0.0001
87 430.1215 0.0146 68.4560 0.0001 0.0000 0.0000 0.0030 0.0002 0.0000
88 430.5697 0.0146 68.5273 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
89 436.3979 0.0144 69.4549 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000
90 437.1672 0.0144 69.5773 0.0000 0.0004 0.0022 0.0016 0.0000 0.0001
91 443.7695 0.0142 70.6281 0.0000 0.0001 0.0039 0.0025 0.0208 0.0006
92 452.1993 0.0139 71.9697 0.0000 0.0001 0.0014 0.0021 0.0002 0.0001
93 456.5995 0.0138 72.6701 0.0001 0.0000 0.0024 0.0049 0.0001 0.0000
94 460.2416 0.0137 73.2497 0.0003 0.0004 0.0001 0.0001 0.0022 0.0000
95 460.9717 0.0136 73.3659 0.0000 0.0009 0.0001 0.0008 0.0009 0.0003
96 463.6504 0.0136 73.7922 0.0001 0.0000 0.0021 0.0012 0.0019 0.0004
97 468.2511 0.0134 74.5245 0.0000 0.0000 0.0016 0.0059 0.0130 0.0006
98 471.7430 0.0133 75.0802 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
99 483.2757 0.0130 76.9157 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0002 0.0001
100 485.5928 0.0129 77.2845 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000
0.9728 0.9667 0.8974 0.8542 0.7926 0.9430

Number of 2D elements

Number of 1D elements

Number of 2D elements

Number of 1D elements

Number of mesh nodes Number of mesh nodes

Mass in analysis Participation mass only Mass in analysis Participation _mass only
Signed results No Signed results No

Loadcase LC10 Loadcase LC11

Combination of mass groups |[CM1 Combination of mass groups [CM1

Bending theory Mindlin Bending theory Mindlin

Type of analysis model Standard Type of analysis model Standard

Start of calculation 28.03.2019 10:57 Start of calculation 28.03.2019 10:57

End of calculation 28.03.2019 10:57 End of calculation 28.03.2019 10:57
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IZRADIO: mr. sc. Berislav Medic, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

Seizmicka sila iz seizmicke analize:

smjer X (LC10):
ode eq Da D 3 a 3 >
atio Damp De d cl 1 {
1 3.7637 0.0500 1.0000 1.5430 0.0000 0.0000 0.2178 9.6109 -0.0747 0.2941 -24.9739
2 6.5897 0.0500 1.0000 1.4193 0.0000 0.0000 -0.0062 0.0794 -0.5618 2.4244 -0.3159
3 7.4012 0.0500 1.0000 1.3769 0.0000 0.0000 0.0591 11.8689 -0.5949 2.2436 -36.0886
4 8.0335 0.0500 1.0000 1.3492 0.0000 0.0000 0.0106 0.5412 -0.1361 0.5148 -2.1931
5 8.7563 0.0500 1.0000 1.3225 0.0000 0.0000 0.0021 0.0314 -0.2784 0.5753 -0.1476
6 9.4356 0.0500 1.0000 1.3021 0.0000 0.0000 -0.0061 0.3571 -1.6181 4.5922 -1.6187
7 10.7354 0.0500 1.0000 1.2686 0.0000 0.0000 0.0335 18.3300 -2.9804 12.2445 | -71.4969
8 10.9540 0.0500 1.0000 1.2641 0.0000 0.0000 -0.0767 104.4458 | -27.7143 | 113.3539
-453.5216
9 12.7985 0.0500 1.0000 1.2303 0.0000 0.0000 -0.0175 10.4568 11.1920 -45.5035 | -41.5383
10 13.7064 0.0500 1.0000 1.2162 0.0000 0.0000 0.0036 0.5901 -0.4155 1.6577 -4.2275
11 14.0888 0.0500 1.0000 1.2117 0.0000 0.0000 0.0050 1.2830 4.1660 -18.1667 -4.0713
12 14.3679 0.0500 1.0000 1.2085 0.0000 0.0000 -0.0010 0.0590 0.2802 -1.0574 0.4553
13 14.8574 0.0500 1.0000 1.2028 0.0000 0.0000 -0.0120 9.0457 29.1126 -32.4621
-115.1738
90 69.5773 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012 -0.0089 0.0036 0.0112
91 70.6281 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0014 -0.0049 -0.0055 0.0204
92 71.9697 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 -0.0018 0.0259 -0.0063
93 72.6701 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0095 0.0061 -0.0207 -0.0288
94 73.2497 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0478 -0.0536 0.0834 -0.0094
95 73.3659 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0056 0.0280 -0.0408 0.0067
96 73.7922 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0094 0.0085 -0.0145 -0.0202
97 74.5245 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0019 0.0024 0.0091 0.0133
98 75.0802 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 -0.0002 0.0015 -0.0012
99 76.9157 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 -0.0011 -0.0011 -0.0046
100 77.2845 0.0500 1.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0513 0.0009 -0.0154 0.0130
Level= 0.00 108.14 42.67 171.96 464.32

smijer Y (LC11):
Mode Freq. DET) Sax Say Saz G(j) Mx My

[Hz] ratio Damp|coel [m/s?2] [m/s2] [m/s2] [kNm] [kNm]

1 3.7637 0.0500 1.0000 0.0000 1.5430 0.0000 -0.0017 A 0.0006 -0.0023 0.1942
2 6.5897 0.0500 1.0000 0.0000 1.4193 0.0000 0.0438 -0.5618 3.9732 -17.1467 2.2343
3 7.4012 0.0500 1.0000 0.0000 1.3769 0.0000 -0.0030 -0.5949 0.0298 -0.1124 1.8087
4 8.0335 0.0500 1.0000 0.0000 1.3492 0.0000 -0.0027 -0.1361 0.0342 -0.1295 0.5517
5 8.7563 0.0500 1.0000 0.0000 1.3225 0.0000 -0.0189 -0.2784 2.4688 -5.1009 1.3087
6 9.4356 0.0500 1.0000 0.0000 1.3021 0.0000 0.0278 -1.6181 7.3322 -20.8085 7.3345
7 10.7354 0.0500 1.0000 0.0000 1.2686 0.0000 -0.0054 -2.9804 0.4846 -1.9909 11.6253
8 10.9540 0.0500 1.0000 0.0000 1.2641 0.0000 0.0204 -27.7143 7.3539 -30.0781 | 120.3404
9 12.7985 0.0500 1.0000 0.0000 1.2303 0.0000 -0.0188 11.1920 11.9788 | -48.7024 | -44.4585
10 13.7064 0.0500 1.0000 0.0000 1.2162 0.0000 -0.0025 -0.4155 0.2925 -1.1671 2.9764
11 14.0888 0.0500 1.0000 0.0000 1.2117 0.0000 0.0163 4.1660 13.5277 | -58.9904 | -13.2201
12 14.3679 0.0500 1.0000 0.0000 1.2085 0.0000 -0.0049 0.2802 1.3308 -5.0234 2.1627
13 14.8574 0.0500 1.0000 0.0000 1.2028 0.0000 -0.0385 29.1126 93.6963
-370.6760 |-104.4764
14 16.8650 0.0500 1.0000 0.0000 1.1826 0.0000 -0.0038 0.1751 1.5262 -5.9930 -1.3674
15 17.6737 0.0500 1.0000 0.0000 1.1755 0.0000 0.0023 -0.5216 0.6781 -1.5862 1.1927
90 69.5773 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0000 -0.0089 0.0672 -0.0271 -0.0846
91 70.6281 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0049 0.0169 0.0192 -0.0707
92 71.9697 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0000 -0.0018 0.0170 -0.2480 0.0598
93 72.6701 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0000 0.0061 0.0040 -0.0134 -0.0187
94 73.2497 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 -0.0536 0.0600 -0.0934 0.0105
95 73.3659 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0001 0.0280 0.1411 -0.2058 0.0340
96 73.7922 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 0.0000 0.0085 0.0077 -0.0131 -0.0183
97 74.5245 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0000 0.0024 0.0031 0.0116 0.0170
98 75.0802 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0000 -0.0002 0.0001 -0.0010 0.0008
99 76.9157 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0000 -0.0011 0.0017 0.0016 0.0068
100 77.2845 0.0500 1.0000 0.0000 1.1150 0.0000 -0.0000 0.0009 0.0000 -0.0003 0.0002
Level= 0.00 42.67 96.78 383.55 167.02
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2.2.11. Kombinacije optere¢enja

Elementi e biti proraCunati prema EC2 propisima uz odgovarajuce parcijalne koeficijente sigurnosti za
materijal i opterecenja.

DOGRADNJA 1

opterecenja:

LC1 vlastita tezina

LC2 dodatno stalno optereéenje

LC3 korisno optereéenje

LC4 opterecenje snijegom

LC5 opterecenje vjetrom - vjetar sa zapada

LC6 opterecenje vjetrom - vjetar sa zapada

LC7 opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera

LC8 opterecenje vjetrom - vjetar s istoka

LC9 opterecenje vjetrom - vjetar s istoka

LC10  potres u smjeru x

LC11 potres u smjeruy

Name Descri ption Action type | Load group Load type Spec Direction | Duration | Master load case

LC1 vitezina Permanent stalno Self weight -Z
LC2 dodatno stalno Permanent | staino Standard
LC3 korisno Variable korisno Static Standard Short None
LC4 snijeg Variable snijeg Static Standard Short None
LC5 vjetar sa zapada - odizanje | Variable vjetar Static Standard Short None
LC6 vietar sa zapada - pritisak | Variable vjetar Static Standard Short None
LC7 vjetar sa sjevera Variable vjetar Static Standard Short None
LC8 vietar sa istoka - odizanje | Variable vjetar Static Standard Short None
LCO vietar sa istoka - pritisak Variable vietar Static Standard Short None
LC10  |potres x Variable potres Dynamic Seismicity None
LC11 potres y Variable potres Dynamic Seismicity None

Programski paket Scia Engineer sam radi kombinacije za zadana optereéenja, za oba grani¢na stanja.

kombinacije:

Name | Description Type Load cases Coeff.
d

CO1 |GSN EN-ULS LC1 - vitezina 1,00
SIRCEY  l1c2 - dodatno staino 1,00

LC3 - korisno 1,00

LC4 - snijeg 1,00

LC5 - vjetar sa zapada - odizanje 1,00

LC6 - vjetar sa zapada - pritisak 1,00

LC7 - vjetar sa sjevera 1,00

LC8 - vjetar sa istoka - odizanje 1,00

LC9 - vjetar sa istoka - pritisak 1,00

Co2 |[Gsu EN-SLS LC1 - vitezina 1,00
Charactersic | i I GO SE00 1,00

LC3 - korisno 1,00

LC4 - snijeg 1,00

LC5 - vjetar sa zapada - odizanje 1,00

LC6 - vjetar sa zapada - pritisak 1,00

LC7 - vjetar sa sjevera 1,00

LC8 - vjetar sa istoka - odizanje 1,00

LC9 - vjetar sa istoka - pritisak 1.00

CO4  [g+dg Linear - LC1 - vitezina 1,00
serviceablily || ¢ . dodatno_stalno 1,00

CO3 |pofres EN-Seismic LC1 - vitezina 1.00
LC2 - dodatno stalno 1,00

LC3 - korisno 1,00

LC10 - potres x 1,00

LC11 - potres y 1,00
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prikaz optereéenja:
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-0,75
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LC4 opterecéenje snijegom

LC5 optereéenje vjetrom - vjetar sa zapada
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LC6

LC7

opterecéenje vjetrom - vjetar sa zapada
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LC8 opterecéenje vjetrom - vjetar s istoka

LC9 opterecéenje vjetrom - vjetar s istoka
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Elementi e biti proraCunati prema EC2 propisima uz odgovarajuce parcijalne koeficijente sigurnosti za

materijal i opterecenja.

DOGRADNJA 2
opterecenja:

LC1 vlastita tezina

LC2 dodatno stalno optereéenje

LC3 korisno optereéenje

LC4 opterecenje snijegom

LCS' opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera

LC6' optereéenje vjetrom - vjetar sa sjevera

LCT opterecenje vjetrom - vjetar s istoka

LCS8' opterecenje vjetrom - vjetar s juga

LCY' opterecenje vjetrom - vjetar s juga

LC10'" potres u smjeru x

LC11" potres u smjeruy

Name Description Action type | Load group | Load type Spec Direction | Duration | Master load case

LCl vitezina Permanent | stalno Self weight Z

Lc2 dodaino staino Permanent |stalno Standard

LC3 korisno Variable korisno Static Standard Short None

Lc4 snijeg Variable snieg Static Standard Short None

LC5  |opteretenje vietrom-vietar sa | Variable vietar Static Standard Short None
sjevera

LC6' opterecenje vjetrom-vietar sa | Variable vijetar Static Standard Short None
sjevera

LCT  |opterecenje vietrom-vietar s |Variable vjetar Static Standard Short None
istoka

LC8  |opterecenie vietrom-viear s | Variable vjetar Static Standard Short None
juga

LCO  |opterecenje vietrom-vietar s |Variable vietar Static Standard Short None
juga

LC10' potres x Variable potres Dynamic Seismicity None

LC11' potres y Variable potres Dynamic Seismicity None

Programski paket Scia Engineer sam radi kombinacije za zadana optereéenja, za oba grani¢na stanja.

kombinacije; Name | Description Type Load cases C-:[):]eff.
CO1 GSN EN-ULS LC1 - vitezina 1,00
SIRCED)  |Lco - dodaino staino 1,00

LC3 - korisno 1,00

LC4 - snijeg 1,00

LC5' - opterecenje vjetrom-vietar sa sjevera 1,00

LCE' - opterecenje vjetrom-vietar sa sjevera 1,00

LCT' - opterecenje vjetrom-vjetar s istoka 1,00

LC8' - opterecenje vjetrom-vielar s juga 1,00

LCQ' - opterecenje vjetrom-vietar s juga 1,00

Co2 (Gsu EN-SLS LC1 - vltezina 1,00
Charactenstc |} co - godatno staino 1,00

LC3 - Korisno 1,00

LC4 - snijeg 1,00

LCS - opterecenje vjetrom-vielar sa sjevera 1,00

LC6' - opterecenje vjetrom-vietar sa sjevera 1,00

LCT - opterecenje vjetrom-vjetar s istoka 1,00

LC8' - opterecenje vjetrom-vietar s juga 1,00

LC9 - opterecenje vjetrom-vietar s juga 1,00

CO4 |d+dg Linear - LC1 - vitezina 1,00
serviceabillty |} co - godatno staino 1,00

CO3 |potres EN-Seismic LC1 - vitezina 1.00
LC2 - dodatno stalno 1,00

LC3 - Korisno 1,00

LC10' - potres x 1,00

LC11' - potres y 1,00
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prikaz optereéenja:
LC2 dodatno stalno opterecenje

LC3 korisno opterecenje
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LC4

LCS'

opterecéenje snijegom

opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera
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LCé6' opterecenje vjetrom - vjetar sa sjevera

LCT opterecéenje vjetrom - vjetar s istoka
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LC8' opterecéenje vjetrom - vjetar s juga

LCY' opterecéenje vjetrom - vjetar s juga

75



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI
: M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE

- INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, lvani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

2.3. DOKAZ O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA DOGRADNJE 1
2.3.1. Proracun i dimenzioniranje plo¢e P200

uvoD

Proracun ploce izvr§en je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacénih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB monolitna plo¢a debljine t = 22 cm (na jednom dijelu t = 34 cm)
- kakvoéa betona C30/37

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B

- razred izloZzenosti XC1

- za8titni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje ploc¢e provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI
Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZzenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 3.  Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kKNm/m')
Prilog 4.  Prikaz anvelope momenata savijanja my (kNm/m')
Prilog 5.  Prikaz progiba
Prilog 6.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature ploce
Prilog 7.  Dijagram armature donje zone smjer X (cm 2/m')
Prilog 8.  Dijagram armature donje zone smjer Y (cm2/m')
Prilog 9.  Dijagram armature gornje zone smjer X (cm 2/m')
Prilog 10. Dijagram armature gornje zone smjer Y (cm2/m')
Prilog 11.  Prikaz reakcija
Prilog 12. Provjera proboja

Prilog 1. Svrstavanje u razred izlozenosti i odabir debljine zastitnog sloja

P200
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana A :
karbonatizacijom _hajved VV/C omjer 0,65
najmanja koli¢ina cementa 260
XC1
Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina
razred betona XCA1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred
konstrukcije
pocetni S4 S4
uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1
geom. ele. DA -1 -1
pos. kontr. NE - -
konacno S2 S4
najmanja
debljina 10 20
zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo¢astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armatére
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Prilog 2.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

debljina plo¢e t = 34 cm,
omeduje ju vanjski zidovi
i unutarnji pregradni
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Prilog 3.

Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kKNm/m')

* Mjerodavan smjer je smjer lokalnih osi
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Prilog 4. Prikaz anvelope momenata savijanja my (kNm/m')
* Mjerodavan smjer je smjer lokalnih osi
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Prilog 5.  Prikaz progiba
Kratkotrajni (elasticni) progib
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Prilog 6. Odredivanje minimalne i maksimalne armature ploce
Minimalna armatura ploce:
Asmin =0,0013xbxd=0,0013x100x19= 2,5
Asmin = 0,26 x b x d (fom/fy)= 0,26 x 100 x 19 x(2,9/500) = 2,9

Maksimalna armatura ploce: Asmax = 0,04 xA; =0,04 x100x 22 = 88,0
Agmax = 0,022 x A, =0,022x 100 x 22 = 48,4
Ag min = @im X b x d (fe/fk)= 0,365 x 100 x 19 x (20/434,78) = 31,9

ODABRANA OSNOVNA ARMATURA DONJE ZONE
ODABRANA OSNOVNA ARMATURA GORNJE ZONE

cm?

cm? mjerodavno!

cm?

cm?

cm? mjerodavno!
Q257
Q131
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Prilog 7. Dijagram armature donje zone smjer X (cm?/m'’)
* Mjerodavan smjer je smjer lokalnih osi
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Prilog 8.  Dijagram armature donje zone smjer Y (cm?/m'’)
* Mjerodavan smjer je smjer lokalnih osi
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Prilog 9.  Dijagram armature gornje zone smjer X (cm?/m')
* Mjerodavan smjer je smjer lokalnih osi

23.22
19.35
7.81
5.92
2.57
1.31
0.00

k,m1+ [cm2/m]

13.71
11.42
7.81
5.92
2.57
1.31
0.00

.As,req,1+ [cm2/m]

86



arhitektura| konstrukcija | dizajn | konzalting

GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad
LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

Park hrvatskih branitelja 1, Ivani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020

Prilog 10.

Dijagram armature gornje zone smjer Y (cmZ/m')

* Mjerodavan smjer je smjer lokalnih osi
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Prilog 11.  Prikaz reakcija

Prikazat ¢emo vertikalnu i horizontalnu reakciju za G200,G201, G202 i G203 (1), mjesto maksimalne reakcije (2) i
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Prilog=2—Provjera proboja
1. ULAZNI PODACI i
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE :1
debljina ploce = 34 cm 1
zastitni sloj betona = 2,0 cm 1
poprecni presjek stupa a= 25 cm ]
= 25 cm 4
armatura ploce u x smjeru 0y = 0,80 cm [
armatura ploce u y smjeru oy = 0,80 cm oK
MATERIJAL 5
BETON C30/37 CELIK  B500B
fox = 30 N/mm? fw= 500,00  N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fla= 434,78  N/mm?
fotm = 2,9 N/mm? Es= 200000 N/mm?
Ecn= 33000 N/mm?
Parcijalni koeficijenti za materijale: Yo= 1,5 Vs =
REZNE SILE
Sila proboja: Veq= 435,00 kN

2. PROVJERA POTREBE DODATNE ARMATURE ZA PROBOJ
StatiCke visine plo¢e u oba smjera:

dy = h-c-¢,/2 = 31,6 cm
dy = dy-0,/2-0,/2 = 30,8 cm
Srednja staticka visina: dy = (dy*+d,)/2 = 31,2 cm
Opseg na licu stupa:
Up=atb= 50 cm

Kontrolni opseg na udaljenosti 2d od lica stupa:

u; =atb+(2d,,)n2 = 147,97 cm

1,15

Koeficijent koji uzima u obzir ekscentri¢nost oslonacke reakcije u odnosu na kontrolni opseg:

B= 1,50 za kutni stup
1. PROVJERA naprezanje na opsegu Ug
VEq = B VEd/(UOdm) = 0,4183 kNlcm2 = 4,18
VRd,max = 074Vfcd = 0,4 (0,6 (1'fck/250)) fcd = 4,22 N/mm2
Dokaz nosivosti: VEd < VRd,max 4,18 <
2. PROVJERA naprezanje na kontrolnom opsegu u,
Veg = B Ved/(Urdm) = 0,1413  kN/em®= 1,41

VRd,c = Cra,c K (100 py f)"> 2 Vi

N/mm?

4,22
Uvjet je zadovoljen!

N/mm?
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CRryc = 0,18/yc =0.18/1.5 = 0,12
k =1+ (200/d,,)"? < 2.0 = 1,80 < 2 —> k= 1,80
1 = (P1y P1x) "2 £ 0.02 = 0,00801 < 0,02
Armatura plo€e iznad stupa u x smjeru: A= 2500 cm?/m
Armatura plo€e iznad stupa u y smjeru: Ay= 2500 cm?/m
Omijer A4, i betona = Ay, / (d, 100) p1x = 0,00812
Omijer A,, i betona = A,, / (d, 100) p1y = 0,00791
VRde = Cra K (100 py fy)™ = 062  N/mm?
Vinin = 0,035 k*? " = 046  N/mm?
Dokaz nosivosti: Veg £ VRyc 1,41 N/mm? > 0,62 N/mm?

Uvjet nije zadovoljen!
Potrebna je dodatna posmiéna armatura!

3. PRORACUN POSMICNE ARMATURE PROTIV PROBOJA
Povrsina jedne spone protiv proboja mora biti ve¢a od minimalne povrsine spone Agy, min

Aswmin 2 (0.08 £ 172 /f,) (s, st) / (1.5 sinatcosa) = 0,51 ¢m?

o= 90,00 —> sina=1 coso = 0 (vertikalne spone)
s,=0.75d,= 23,40 cm 22 cm - radijalna udaljenost 2 opsega spona
Stmax = 1.5dn = 46,80 cm 40 cm - najveca tangencijalna udaljenost izmedu
2 spone
Odabrana spona: 7
Aw=0 20 = 3,14 cm? > Agymin = =051 om’

Kontrolni opseg za koji se posmi¢na armatura viSe ne zahtjeva:
Uout = B Ved/(Vracdm) = 335,35 cm

Opseg u,,; je udaljen od ruba stupa:
Uout = UgHloy /2 e lout = 2(Uout = Ug)/m = 181,8 cm > 2d, = 62,4cm

Prvi opseg se postavlja na udaljenosti ve¢oj od 0.3 d ali najviSe jednakoj 0.5 d od lica stupa!
0.3d,= 9,36 cm
0.5d, = 15,60 cm Odabrano: I = 13,5 cm

Potreban broj opsega n:

et + (n'1) S+ 1,5 dy 2 oy —> n 2 6,52
= 7
Usvojena su 7 opsega po kojima se postavlja armatura protiv proboja.
Prvi opseq u ;4
nalazi se na udaljenostil,, = 13,5cm cm od lica stupa
prvi opseg iznosi U =Ug+ /2= 71,195 cm
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Posmicno naprezanje u ploci od proboja na prvom opsegu Uy;:
Ved k1 = B Ved/(dm Ukr) = 0,294 kN/cm? = 2,94 N/mm?
fywaer =250 +0.25d, = 328 N/mm? = 32,8 kN/cm?

Potrebna armatura A, 1 protiv proboja na prvom opsegu Uyq:
Aswk,1 = (VEd,k‘l -0,75 VRd,c)/(1 5 (dm/sr) fywd,ef [1/(U1 dm)] sina= 16,34 sz

Drugi opseq Uy,
nalazi se na udaljenosti |, = l1ts, = 35,50 cm od lica stupa

drugi opseg iznosi Uo=Ug+lom/2= 105735 cm

Posmi¢no naprezanje u plo€i od proboja na drugom opsegu uyo:
Vegk2 = B Ved/(dm U2) = 0,198 kN/cm? = 1,98 N/mm?

Potrebna armatura A, > protiv proboja na drugom opsegu uy,:
Aswk,2 = (VEd,k2 - 0175 VRd,c)/(1 5 (dm/sr) fywd,ef [1/(U1 dm)] sina = 9,99 CI’TI2

Treéi opseq u 3
nalazi se na udaljenosti |3 = lo+s, = 57,50 cm od lica stupa
tre¢i opseg iznosi Us=Uptlam/2= 140,275 cm

Posmi¢no naprezanje u plo€i od proboja na treCem opsegu uys:
Vegks = B Ved/(dm Uz) = 0,149 kN/cm? = 1,49 N/mm?

Potrebna armatura Ay, 3 protiv proboja na treCem opsegu uys:
Aswk,3 = (VEd,kS -0,75 VRd,c)/(1 5 (dm/sr) fywd,ef [1/(U1 dm)] sina = 6,42 CI’TI2

Cetvrti opseg u .,
nalazi se na udaljenosti |4 = l3ts, = 79,50 cm od lica stupa
Cetvrti opseg iznosi Us=Uptlam/2= 174,815 cm

Posmi¢no naprezanje u plo€i od proboja na ¢etvrtom opsegu uy4:
Veg ks = B Ved/(dm Uks) = 0,120 kN/cm? = 1,20 N/mm?

Potrebna armatura A, 4 protiv proboja na Cetvrtom opsegu U,:
Aswk,4 = (VEd,k4 -0,75 VRd,c)/(1 5 (dm/sr) fywd,ef [1/(U1 dm)] sina = 5,70 CI'TI2

Peti opseg U x5
nalazi se na udaljenosti |5 = l4ts, = 101,50 cm od lica stupa

peti opseg iznosi Us=Ug+lam/2= 209,355 cm

Posmi¢no naprezanje u plo€i od proboja na petom opsegu uys:
Vedks = B Ved/(dm Us) = 0,100 kN/cm? = 1,00 N/mm?

Potrebna armatura A, 5 protiv proboja na petom opsegu uys:
Aswk,S = (VEd,kS -0,75 VRd,c)/(1 5 (dm/sr) fywd,ef [1/(U1 dm)] sina = 4,15 CI’TI2
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'S

Sesti opseq U .4
nalazi se na udaljenosti lg = I s+s, = 123,50 cm od lica stupa
Sesti opseg iznosi Ug=Up+lsm/2= 243895 cm

Posmicno naprezanje u plo€i od proboja na Sestom opsegu Ug:
Vedke = B Ved/(dm U) = 0,086 kN/cm? = 0,86 N/mm?

Potrebna armatura A, s protiv proboja na Sestom opsegu Uyg:
Asuiks = (Vedxs - 0,75 Vrac)(1.5 (dm/Sy) fywa.er [1/(Uq dp)] sina= 3,05  cm?

Sedmi opseq u 7
nalazi se na udaljenosti I; = lg+s, = 145,50 cm od lica stupa
sedmi opseg iznosi uy=up+lhegm/2= 278435 cm

Posmi¢no naprezanje u plo€i od proboja na sedmom opsegu u,;:
Vegkr = B Ved/(dm Ur) = 0,075 kN/cm? = 0,75 N/mm?

Potrebna armatura A, 76 protiv proboja na sedmom opsegu u;:
Aguk7 = (Veax - 0,75 Vrg o)(1.5 (dr/Sy) fywa.er [1/(Us dp)] sina = 2,22 cm?

4. ODABIR ARMATURE PROTIV PROBOJA
Maksimalni tangecijalni razmak Sipki po opsegu: Stmax = 40,00 cm
EN ne dajje upute za maksimalni promjer spone protiv proboja.
Minimalna povrSina jedne grane spone protiv proboja iznosi:
Aswmin 2 (0.08 £ 172 /f,) (s, ) / (1.5 sina+cosar) = 0,51 cm?

Na prvom opsequ u 4 na udaljenostil,; = 13,50 cm od lica stupa odabran je profil armature za
nosivost na proboj ¢ 16
Ny = Ukt/Symax = 1,8 komada
Odabrano je ny, = 9 komada spona
Asikiod = 18,09 cm’ > Awki= 1634 cm?
Tangencijalni razmak spona:
Stq = Ugy/Ny = 7,9 cm < Stmax = 40,00 cm
Na drugom opsequ u ., na udaljenostil,, = 35,50 cm od lica stupa odabran je profil armature za
nosivost na proboj ¢ 16
N2 = Uko/St max = 2,6 komada
Odabrano je n, = 9 komada spona
Asuczos= 18,09 cm’ > Asiz= 999  cm?
Tangencijalni razmak spona:
Stp = Uyo/Ny = 11,7 cm < Stmax = 40,00 cm
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Na trecernT opSequ U .3 na udatjenostii; = 57,50 cm_od lica stupa odabran je profil armature za
nosivost na proboj ¢ 16
N3 = Uka/Stmax = 3,5 komada
Odabrano je n; = 9 komada spona
Agiksod = 18,09 cm’ > Agis= 642  cm?
Tangencijalni razmak spona:
Sp3 = Uga/Nz = 156 cm < Stmax = 40,00 cm

Na Cetvrtom opsequ u 4 na udaljenostil,, = 79,50 cm od lica stupa odabran je profil armature za

nosivost na proboj ¢ 16
Ng = Uya/Stmax = 4.4 komada
Odabrano je Ny = 9 komada spona
Agikaod = 18,09 cm’ > Awka= 570  cm?
Tangencijalni razmak spona:
Spq = Uga/Ny = 19,4 cm < Stmax = 40,00 cm
Na petom opsequ U .5 na udaljenostil,s = 101,50 cm od lica stupa odabran je profil armature za
nosivost na proboj ¢ 16
N5 = Uys/Stmax = 5,2 komada
Odabrano je N = 9 komada spona
Asiksod = 18,09  cm’ > Awks= 415  cm?
Tangencijalni razmak spona:
S5 = Us/Ns = 23,3  cm < Stmax = 40,00  cm
Na Sestom opsequ U .4 na udaljenosti l,g = 123,50 cm od lica stupa odabran je profil armature za
nosivost na proboj ¢ 16
N = Uke/Stmax = 6,1 komada
Odabrano je Ng = 9 komada spona
Agikeod = 18,09 cm’ > Awks= 3,05 cm?
Tangencijalni razmak spona:
Ste = Uke/Ng = 27,1 cm < Stmax = 40,00 cm

Na sedmom opsequ u .7 na udaljenosti l,; = 145,50 cm od lica stupa odabran je profil armature za

nosivost na proboj ¢ 16
N7 = Uy7/Stmax = 7,0 komada
Odabrano je n; = 9 komada spona
Aswczoa= 18,09 cm® > A= 222 cm?
Tangencijalni razmak spona:
Si7 = Uk7/n7 = 30,9 cm < Stmax = 40,00 cm
Odabrana armatura protiv probijanja je s 7 opsega. Prvi opseg : 9 [0} 16
Drugi opseg: 9 (0] 16
vTrec’:i opseg : 9 [0} 16
Cetvrti opseg: 9 [0} 16
vPeti opseg: 9 [0} 16
Sesti opseg: 9 [0} 16
Sedmi opseg: 9 [0} 16

137



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

: M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad
|

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

Zagreb, listopad 2020

Skica propojmearmature:

"—'—i—'—'—'—'—'—'—'—'—'—'—"%"—'—'—' L e v

138



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI
: M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE

- INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, lvani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

2.3.2. Proracun i dimenzioniranje grede G200

uvoD

Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- greda G200 dimenzija b/h = 25/40 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
Prilog 4. Dimenzioniranje grede G200

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine za&titnog sloja

G200
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XC1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo€astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armature
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Prilog 2. Prikaz grede

1

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti

My
—4,79 kKNm

LI AR L L R J_'J.'J.'J.'\J\I/\/ J_'J_'J_'J.'W J.'J_'J.'J.'W T [ ¥

4,37 kNm

25,11 kN

—23,07 kN
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0,00 kNm
13,31 kN

37,63kNm

l;é

-13.15 kN

X

AB greda se dvoosno savija, pa ¢emo provjeriti savijanje pojedinacno, za svaki smjer (1), proraun grede kao
proracun stupa (2).
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Prilog 4. Dimenzioniranje grede G200 (1)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede I = 1,5 m

visina grede h= 40 cm

Sirina grede by = 25 cm

povrsina pop.presjeka: A= 1000 cm?

zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)

stati¢ka visina presjeka: = 36,4 cm d,= 3,6 cm
vilice o, = 0,8 cm

glavna armatura o, = 1,60 cm

2. MATERIJAL

BETON C30/37 CELIK B500B
fo = 30 N/mm? f.e= 500,00 N/mm?
foa = 20,00 N/mm? fi= 434,78  N/mm?
fotm = 2,9 N/mm? Es= 200000 N/mm?
Ecm = 33000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENT ZA MATERIJAL: Y= 1,5 Ys = 1,15

4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Meq,y polie = 4,79 kKNm Poprecne sile: Vedjezaj1 = 25,11
Meq,y jezaj 1 = 4,79 kNm Vedjezaj2 = 25,11

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:
Heg = Mea / (0udfeg) = 0,007 < Mrdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,99 deformacija betona e, =  -0,6 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,029 deformacija Celika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,31 cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26f by dffy = 1,37 cm? Mjerodavno
2) As1,min = 00013bwd = 1,18 sz
Maksimalna armatura: 1.) As1max= 0.022A,=0.22 b,,h= 22 cm? Mjerodavno
2) Ast max = 0.04A. = 0.04b,h= 40 cm?
Odabrana armatura za polje: A odabr = 2 ) 16 = 4,02 cm?
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Lezaj:
Hea= Meq / (bud*feg) = 0,007 < Hraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila € = 0,99 deformacija betona €., = -0,6 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,029 deformacija celika e, = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,31 cm?
Minimalna armatura na leze 1.) Ast,min = 0.26f b, d/fy, = 1,37 cm? Ajerodavno!
2) At min = 0.0013b,d = 1,18 cm?
Maksimalna armatura na le 1.) Ast1max= 0.022A,=0.22 b,,h= 22 cm? Ajerodavno!
2.) Agq max = 0.04A, = 0.04b,h= 40 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 2 [0} 16 = 4,02 cm?
6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd
Croc=0.18/y, = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,74 < 2,00
A= 1 ) 16 = 2,01 cm?
p1=Ag/(b,d)= 0,0022 < 0,02
ki= 0,15
Gcp = Ned/A, = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k3%, 2= 0,4405 N/mm?
Vrae = 35712 N = 35,7 kN > (Vmintk10¢p)byd = 40083 N =40,08 kN
VRd,max = (XCWbWZV»]de/(COt@"'tan @)
O, = 1,0 z=0.9d = 328 mm
vq = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ®=39,8°
VRamax= 425328 N =42533 kN
VRd,(:= 40,08 kN > VEd = 25 kN < VRd,maX = 425 kN

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebno proraunati armaturu za preuzimanje posmi¢nih naprezanja od poprecnih sila!

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 [0} 8 =1,01 cm?
fywk = 500 N/mm? fowa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfwaCot®/Vegy = 68,4 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywd00t®/(bws) = 1,05 Nmm? < O-S(chv‘lfcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 fy '/, = 0,0008764
Si,max = Asw/(pw,minbw) = 45,9 cm
2.) Uvjet minimalne popre&ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (fe m/f) = 0,00087 za C30/37 B500B
S|,max = Asw/(pw,minbw) = 46,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veg = 25,1 kN < 0.3Vrgmax = 127,6 kN
Simax = 0.75d = 27,3 cm < 30,0 cm - Simax = 27,3 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 27,3 Cm

Odabrana popre¢na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s = 20,0cm
o8 Maksimalni razmak spona: Simax = 20,0 cm

6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka

Sredniji polumjer presjeka ho=2AJu= 15,38 cm =153,8 mm
A.=by,h=1000,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u=2b,+2h = 130,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): Q(eo,tp) = 3

Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:

€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k,, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,919
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40 = 0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slijedi: €4, = Kn €cq = 4,92E-04

€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd o T Ecaw = 5,42E-04
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Za razred betona C30/37 Eem= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Ec,eff = Ecm/(1 ,0+(P(°°,t0)) = 8250 N/mm2
Oeo = Es/Ecm = 6,06

Opw = E/Eger= 24,24

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 20,00 cm
Yog=Yoa = 20,00 cm
lo = b, h®/ 12 = 133333,33 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Yid = 20,00 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 20,00 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Vs +Yig ) (oo -1) (Ast(d-yig)® + Asalyig-dz)’) = 144274,4 cm*
S) =As1 (d-yig)-Asa(Yig-da)= 0,00 cm? stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali popreéni presjek):

Iz uvjeta XS =0 slijedi:  Ag1(d-Yiig)0te0 = Aca(Yig-d2)Ole o = buyig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yiig = 7,09 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yid = 32,91 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yitg + a0 Ast (A-Yig)” + (G0 1) AsalYig-do)® = 24143,72 cm?*
S =As1 (d-yig)-Asa(Yig-dz)= 103,75  ¢cm? staticki moment plostine armaure
z=d-y/3 = 34,04 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = ©
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Yid = 20,00 cm udaljenost teZidta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 20,00 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
1= bu/3 (Vi® +Yig )+ (e, -1) (Ast(d-Yig)” + Aga(yig-dz)’) = 183583,6 cm*
S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 slijedi:  Asi(d-Yig)tle « = Aqa(Vig-d2)Ole oo = Duyiig 72 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig = 11,51 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yid = 28,49 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Iy = b,/3 YHg3 + 0w At (d'Y||g)2 + (dg -1) Asz()’ng'dz)2 = 78914,36 cm*
Sii =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 68,27 cm® staticki moment plostine armaure
z=dy/3= 3256 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 3 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 0,5 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgg=1,0 My + 1,0 M, = 3,5 kNm
Os=Mes/Agiz= 2,56  kN/cm?= 25,59  N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mq; = famlo/Yoa = 1933,33 kNcm

19,33 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje (t=0 )
Gy =My/Agiz= 14,13 kN/cm?= 141,33 N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Megg = 1,0 Mg + 1,0 y, My = 3,15 kNm uz y,= 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Mey/As1z = 2,41 kN/cm? = 24,07 N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Gy =My/Agiz= 1477  kN/cm?= 147,71 N/mm?

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Asmin = Ke K feterf Act/ Os = 1,16 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikin samouravnoteZenih naprezanja;

fet e Tetm= 2,9 N/mm* - vlagna ¢vrstoéa betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ay = 500,00 cm? - ploStina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;
o5 =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u Geliku.
A1 odabr = 4,02 cm? > Asmin= 1,16 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 41,59 mm (o€itano)
¢ = 0* (foren/2,9)(Kche/(20-2d)) = 46,21 mm (ocitano)
razmak = 51,99 mm (o€itano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€¢nog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet razmaka
izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Megg= 2,6 kNm < Ms = 19,3 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Wnax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, h e :

1.) 2,5(h-d) = 9 cm Mijerodavno!
2) (h-y||g)/3 = 10,97 cm
3.) h/2 = 20,00 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija elika i betona:
€sm=-€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + 0Ce,O pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es
€sm- €cm = -5,184E-04 < 0,6 6/Es= 7,7E-05

gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecéenje;
A =bhees = 274,23 cm* - sudjeluju¢a vlacna plostina presjeka;
Ppeii= Ad/Acerr = 0,0147 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;

Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 CtKi Ko Ky 0/ pp s = 253,58 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;

k, = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;

ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ksy= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Srmax (Ssm - Scm) = 0,02 mm

Uvjet: Wigt=0 = 0,02 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Mgq = 3,15 kNm < M= 19,33 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Wax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 9 cm Mjerodavno!
2)  (h-yyg)3= 9,50 cm
3.) h/2 = 20,00 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm~€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,eff))/Es 2 0,6 Gs/Es
€sm- €m = -3,629E-04 < 0,6 os/Es = 7,2E-05
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenije;
Acer = bhoer= 237,44 cm® - sudjelujuéa vlagna plostina presjeka;
Ppei = Asd/Acer = 10,0169 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KsCtK1 Ko Kg 0/ pper = 228,69  mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 34 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ks= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na 8irina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=o = Sr,max (Ssm - E':(:m) = 0,02 mm

Uvjet: Witz = 0,02 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 4,12

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 13,15 } f.=
=

12,88
f3=310/s;= 12,88

Koeficijent armiranja: p = Asprov/(byd) = 0,004417 =0,44 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:

- slabo naprezan beton p<0,5% 30 )

. omjer 30

- jako naprezan beton p>1,5% 20

Grani¢na vitkost (interpolacija):
(L/d)jm = 386,42 > 4,12 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.

Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Prikaz progiba grede iz Scia-e

0,000 mm Py
I.Ll ’Ll .Ll L] I.LILI L] lll Ll L] I.Ll .Ll L] lLl\yl

—-0,019 mm

Uvjet: Ugop = L/250 = 150/250 = 0,60 cm > Ug = 0,00 cm Zadovoljava!
6.4.3. Dugotrajni progib

Uvjet: Ugop = L/250 = 150/250 = 0,60 cm > u=4u, = 0,004 cm Zadovoljava!
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Slijedi dokaz savjanja oko slabije osi. (1)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede = 11,2 m

visina grede h= 25 cm

Sirina grede by = 40 cm

povrsina pop.presjeka: A= 1000 cm?

zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)

staticka visina presjeka: d= 21,4 cm d= 36 cm
vilice o, = 0,8 cm

glavna armatura o, = 1,60 cm

2. MATERIJAL

BETON C30/37 CELIK B500B
fo = 30 N/mm? f.e= 500,00 N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fio= 434,78  N/mm?
fotm = 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?

Ecm= 33000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENT ZA MATERIJAL: Ye=1,5 Y= 1,15
4. REZNE SILE

Momenti savijanja: Med.ypolie = 37,63  kNm Poprecne sile: Vedjezaj1 = 13,31
Meqy jezaj 1 = 0,00 kNm Vedjezaj2 = 13,31

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:
Heg = Meg / (0,0Feq) = 0,103 < Mrdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,944 deformacija betona e, =  -3,2 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,138 deformacija Celika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 428  cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26f by dff = 1,29 cm? Mjerodavno
2.) At min = 0.0013b,d = 1,11 cm?
Maksimalna armatura: 1.) As1max= 0.022A,=0.22 b,,h= 22 cm? Mjerodavno
2) Ast max = 0.04A. = 0.04b,h= 40 cm?
Odabrana armatura za polje: A odabr = 4 ) 16 = 8,04 cm?
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Lezaj:
Meqd = MEd / (bwdzfcd) = 0,000 < MRd,lim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,998 deformacija betona e, = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija celika e, = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,00 cm?
Minimalna armatura ne 1.) Astmin = 0.26f;mbyd/fc = 1,29 cm? JNjerodavno!
2.) A1 min = 0.0013b,,d = 1,11 cm?
Maksimalna armatura 1.) Agq max = 0.022A.=0.22 b,h= 22 cm? Ajerodavno!
2.) As1 max = 0.04A; = 0.04b,h= 40 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 4 [0} 16 = 8,04 cm?

6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd

Crac = 0.18/y; = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,97 < 2,00
A= 2 0 16 = 4,02 cm?
pr=Agl(b,d)=  0,0047 < 0,02
ky = 0,15
Gep = Neg/A, = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k¥, '?= 0,5287  N/mm?
Vrae= 48790N  =488kN > (Vimin+K1Gp)byd = 45261 N =4526 kN

VRd,max = Olewbwzv4feg/(cot@+tan @)

O = 1,0 z=0.9d = 193 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ® = 39,8°
VRamax= 400089 N =400,09 kN
VRd’C: 48,79 kN > VEd = 13 kN < VRd,max = 400 kN

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebno proraunati armaturu za preuzimanje posmi¢nih naprezanja od poprecnih silal

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 [0} 8 =1,01 cm?
fywk = 500 N/mm? fowa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfwdCot®/Vegg = 75,9 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 15,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywd00t®/(bws) = 0,87 Nmm? < O-S(chv‘lfcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 fy '/, = 0,00087636
Si,max = Asw/(pw,minbw) = 28,7 cm
2.) Uvjet minimalne popre€ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (foem/fy) = 0,00087 za C30/37 B500B
S|,max = Asw/(pw,minbw) = 28,9 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veq = 13,3 kN < 0.3VRgmax = 120,0 kN
Simax = 0.75d = 16,1 cm < 30,0 cm - Simax = 16,1 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 15,0 cm
Odabrana popre€na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s;= 15,0cm
o8 Maksimalni razmak spona: Simax = 15,0 cm
Odabiremo razmak vilica od 15 cm jer je mjerodavna manja vrijednosti!
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka
Srednji polumjer presjeka ho=2AJu= 15,38 cm =153,8 mm
A.=b,h=1000,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u=2b,+2h = 130,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): @(eo,tp) = 3
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,919
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40=  0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slljedl €cd,0 = kh €cd,0 =4,92E-04
€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd o T Ecaw = 5,42E-04
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Zarazred betona  C30/37 Eon= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Ec,eff = Ecm/(1 ,0+(P(°°,t0)) = 8250 N/mm2

O =EJ/Eqn= 6,06
Opw = Ed/Eger= 24,24

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 12,50 cm
Yog = Yod = 12,50 cm
lo=b,h*/12= 52083,33 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 12,50 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (vi® +¥ig I* (@e0 1) (Ast(d-Vig)* + Aalyig-d2)*) = 58527,73 cm*
S| =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm? stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali popreéni presjek):

Iz uvjeta XSig=0 slijedi:  Axt(d-Yiig)0e.o - Aca(Viig=82)0te 0 - buYiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yiig = 574 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yid = 19,26 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yitg” + a0 Ast (A-Yig)” + (G0 1) AsalYig-d)® = 14655,2 cm?*
Sy =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 108,69 cm?® staticki moment plostine armaure
z=d-y;/3 = 19,49 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = «
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 12,50 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 c©m udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Vg +Yig')* (G0 -1) (Asi(d-yig)” + Aa(Yig-do)?) = 81681,24 cm?*
S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 slijedi:  Asi(d-Yig)tie = Agy(Vig-d2)Ole oo = Duyiig/2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig = 8,66 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia = 16,34 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Iy =b,/3 YHg3 + 0w Agt (d'Y||g)2 + (dg -1) Asz()’ng'dz)2 = 45072,34 c¢m*
Sii =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 61,81 cm® staticki moment plostine armaure
z=dy,3= 1851 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 20 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 7 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgg=1,0 My + 1,0 M, = 27 kNm
Os = Med/Agiz= 17,24 kN/cm? = 172,37  N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mq; = famlo/Yoa = 1208,33 kNcm

12,08 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje ( t=0 )
Ogr = Mo/As1Z = 7,71 kN/Cm2 = 77,14 N/mm2

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Megg = 1,0 Mg + 1,0 y, My = 22,10 kNm uz y,= 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Mey/As1z = 14,85  kN/cm? = 148,49  N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Ogr = Mcr/As1Z = 8,12 kN/Cm2 = 81,19 N/mm2

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Asmin = Ke K feterf Act/ Os = 1,16 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikin samouravnoteZenih naprezanja;

fet e fetm= 2,9 N/mm* - vla¢na &vrstoc¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 500,00 cm? - ploStina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;
oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.
Ag1odanr = 8,04 cm? > Asmin= 1,16 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 29,15 mm (o€itano)
¢ = 0* (foren/2,9)(Kche/(20-2d)) = 20,24 mm (ocitano)
razmak = 36,44 mm (oc€itano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€énog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet razmaka
izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 17,2 kNm > Me = 12,1 kNm Dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Wnax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 9 cm
2)) (h-yug)/3 = 6,42 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija ¢elika i betona:
€sm=-€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + 0Ce,O pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es

€m- €m = 5,312E-04 > 0,6 6,/Es = 5,2E-04
gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenje;
A ef = bhoer = 256,81 cm* - sudjeluju¢a vla¢na plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0313 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 CtKi Ko Kg 0/ pper = 154,90 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
k, = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 34 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Srmax (Ssm - Scm) = 0,08 mm

Uvjet: Wit=0 = 0,08 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Mgq= 22,10 kNm > M = 12,08 kKNm Dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Wax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 9 cm
2)  (hyg)3= 5,45 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm~€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,eff))/Es 2 0,6 Gs/Es
Esm=€m = 4,446E-04 <  060oJ/E = 45E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenije;
Aceff = bhg e = 217,93 cm* - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0369 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KsCtK1 Ko Kg 0/ pper = 141,74  mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=eo = Sr,max (Ssm - E':(:m) = 0,06 mm

Uvjet: Witz = 0,06 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 52,34

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 1a88 } f.=
=

1,88
f3=310/s;,= 2,09

Koeficijent armiranja: P = Asprov/(byd) = 0,009391 =0,94 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:

- slabo naprezan beton p<0,5% 20 .

. omjer 18

- jako naprezan beton p>1,5% 14

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 33,77 < 52,34 Potrebno je provesti proracun progiba!
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6.4.2. Prikaz progiba grede iz Scia-e

Uvjet: Ugop = L/250 = 1120/250 = 4,48 cm > Ug = 0,00 cm Zadovoljava!
6.4.3. Dugotrajni progib
Uvjet: Ugop = L/250 = 1120/250 = 4,48 cm > u=4*u,, = 0,00 cm Zadovoljava!
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Prora¢umgrede kao proracurr stupa: (2)
1. Unutrasnje sile
UzduZna sila Neg 0,01 kN
Momenti savijanja: My eq = 4,79 kNm
M, gq = 37,63 kNm
2. Ekscentricitet
2.1. Ekscentricitet prvog reda
®;= OQyon0n= 0,0034
€, = Q;ly/2 = 1,88 cm ® = 1/200= 0,005
Ciy = ©ilo/2 = 1,88 cm oy = 1
o= 2/"= 0,60
€z=  Meay/Neg= 479,00 m 23<on<1 > o= 0,67
S MEd,z / Neg= 3763,00 m
2.2. Ekscentricitet drugog reda e, = (1/r)*(lg’fc)
c=10 (konstantni presjek)
1r =K Ky (1/r0)
&a = fy/Es = 0,0021739
d1 = C+¢v+¢u/2 = 4 cm
d,=h-d; = 36 cm 1y, = €,4/(0.45d,) = 1,342E-04 1/cm
1/r,= 1,342E-04 1/cm
d,=b-d;= 21 cm 1/ryy = €,4/(0.45dy) = 2,300E-04 1/cm
1/r,= 2,300E-04 1/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 - Kr = 1,00
- koeficijent puzanja: Ko = 14B Oer 2 1 > Koz= 1,00
Koy 1,00
Ay =loliy =10,/(0.2890)  =96,89 A. =b h; u =2b+2h; RH=50%; t,>100
A, =g li, =1,,/(0.289b)  =155,02 hg = 2AJ/u= 154 mm > o(=ty) = 3,00
Oef = 0(,t5) Mogqp/Moea = 3,00
B, = 0,35+f/200-1,/150 -=0,146 Koz = 1+B, 0r = 0,562
By = 0,35+, /200-1,/150 -= 0,533 Koz = 1+B20er=  -0,600
e, = (1I)(h,/lc) = 16,83  cm
ey = (1)l *fc) = 28,86  cm
2.3.Ukupni ekscentricitet €tz =€zt €, +t€,= 47918,71 cm
etot,y = eO,y + ei'y + 82_y = 376330,73 cm
M, £q =Neg €0~ 4,79 kNm
M, eq=Neq €y10= 37,63  kNm
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3. Proracun

C30/37 fo= 30 N/mm? = 25

B500B fy= 50 kN/cm? = 40

Razred izloZenosti XC1 Chom= 2,0
= 1120
Duljina izvijanja sy = 1120
Kritiéna sila F,, = 1392

fg=fu/15= 20,00 N/mm? staticka visina:

fa=fu/1.15= 43,48  KkN/om® d,=h-04-0,/2-c= 36,00

d,=b-0;-0,/2-c= 21,00

HEdy =Megy/(bh?foq )= 0,006
HEdz = MEd,z/(hbzfcd )= 0,075
Veq = Ngg/(bhfoq )= 0,000

za Wy = 0,075 V= 0
Uy = 0,006

A s,min :0,003A c= 310 sz
A s,min =0,10 NEd/fyd = 0,0 (';m2 A s — a)fcd/fyd bh =

A s,max =0r 04A c= 40,0 sz
Odabrano: 8 D 16 A=

Skica armature:
= =

A\

&
G O

]

s

.

=y

o= 0,25

11,50 cm?

16,08 cm?

6016

¢ 8/15 cm

cm
cm
cm
cm
cm
kN

cm
cm
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2.3.3. Proracun i dimenzioniranje grede G201

uvoD

Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- greda G201 dimenzija b/h = 25/40 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
Prilog 4. Dimenzioniranje grede G201

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine za&titnog sloja

G201
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XC1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo€astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armature
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Prilog 2.

Prilog 3.

M,

Prikaz grede

—12,67 kKNm

8,02 kNm

Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti
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40,15 kN

4,51 kNm

—50,00 kN

-3,64 kN

3,72 kN

AB greda se dvoosno savija, pa ¢emo provjeriti savijanje pojedinacno, za svaki smjer (1), proraun grede kao

proracun stupa (2).
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Prilog 4. Dimenzioniranje grede G201 (1)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede = 29 m

visina grede h = 40 cm

Sirina grede b, = 25 cm

povrsina pop.presjeka: A= 1000 cm?

zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)

statiCka visina presjeka: d= 36,5 cm do= 3,5 cm
vilice o, = 0,8 cm

glavna armatura o, = 1,40 cm

2. MATERIJAL

BETON C30/37 CELIK B500B
fo = 30 N/mm? fi= 500,00 N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fla= 434,78  N/mm?

fom = 2,9 N/mm? Es 200000  N/mm?

Ecm= 33000 N/mm?
Parcijalni koeficijenti za materijale: Ye=1,5 Ys = 1,15

4. REZNE SILE

Momenti savijanja: Meq.y.polie = 9,02 kNm Poprecne sile: Vedjezsj1 = 50,00
Meqylezaj 1 = 12,67  kNm Vedjezsj2 = 50,00
Meqy lezaj2 = - kNm

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:
Heo= Meg / (udfeq) = 0,014 < Urdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,985 deformacija betona e, =  -0,9 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,043 deformacija Celika e = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Astrqa = Mgq / (L dfyq) = 0,58 cm?
Minimalna armatura: 1) Asymin = 0.26fctmbwd/fyk = 1,38 cm? Mjerodavno
2) As1,min = 00013bwd = 1,19 Cm2
Maksimalna armatura: 1.) Ast max = 0.022A,=0.22 b,h= 22 cm? Mjerodavno
2.) As1 max = 0.04A. = 0.04b,,h= 40 cm?
Odabrana armatura za polje: As ogabr = 2 o 16= 4,02cm?
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Lezaj:
Heg = Meq / (Dy0feq) = 0,019 < URdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,983 deformacija betona e, = -1,0 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,048 deformacija ¢elika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Astrqa = Mgq / (Cdfyg) = 0,81 cm?
Minimalna armatura ne 1)) Ast.min = 0.26fmbydff = 1,38 cm? JAjerodavno!
2) As1,min =0.0013b,d = 1,19 cm2
Maksimalna armatura 1.) As1max = 0.022A.=0.22 b, h= 22 cm? Ajerodavno!
2.) As1 max = 0.04A. = 0.04b,,h= 40 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 2 (0 16 = 4,02 cm?

6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd

Crac = 0.18/y; = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,74 < 2,00
Ay = 1 o 16 = 2,01 cm?
p1=Ay/(byd)=  0,0022 < 0,02
ky = 0,15
Gep = Neg/A, = 0 kN/cm? Vinin = 0.035 K¥%7, 2= 0,4401  N/mm?
Vrge= 35756 N =358kN > (Vinin+K1Gp)byd = 40158 N =40,16 kN

VRd,max = (chbWZV1de/(C0t @+tan @)

O = 1,0 z=0.9d = 329 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ® = 39,8°
VRamax= 426496 N =426,50 kN
VRd’C: 40,16 kN < VEd = b50kN < VRd,max = 426 kN

Uvijet VEd<VRd,c NIJE zadovoljen!
Potrebno je proraCunati armaturu za preuzimanje posmicnih naprezanja od poprecnih sila!

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 8 =1,01 cm?
fwc= 500  N/mm? fwa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfywaCot®/Vegy = 34,5 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywdCOt®/(wa) = 1,05 Nmm? < 0-50ccw\’1fcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 f"*/f, = 0,0008764
Simax = Asw/(Pwminbw) = 45,9 cm
2.) Uvjet minimalne popre&ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (f m/f) = 0,00087 za C30/37 B500B
Simax = Asw/(Pwminbw) = 46,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Ves= 50,0 kN < 0.3VRgmax = 127,9 kN
Simax = 0.75d = 27,4 cm < 30,0 cm - Simax = 27,4 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 27,4 Cm
Odabrana popre¢na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s;= 15,0cm
o8 Maksimalni razmak spona: Simax = 20,0 cm
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka
Sredniji polumjer presjeka hy=2AJu= 1538 cm =153,8 mm
A.=b,h= 1000,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u = 2b,+2h = 130,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): ©(e=,tp) = 3
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,919
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €., za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €0= 0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slljedl €cd,0 = kh €do = 4 92E-04
€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Egd e T Ecaw = 5,42E-04
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Za razred betona C30/37 Ecn= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Eceft = Ecn/(1,0+0(=,)) = 8250  N/mm?

0o =EJEqn= 6,06
Opw = Ef/Eger= 24,24

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 20,00 cm
Yog = Yod = 20,00 cm
lo=b,h®/12= 13333333 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Yga= 20,00 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
yig= 20,00 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
I = bu/3 (Via +Yig )+ (00 -1) (Ast(d-yig)® + Asalyig-dz)’) = 1444082 cm*
S| =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm? staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):
Iz uvjeta XSix=0 slijedi:  Ast(d-Yig)tte 0 - Aca(Vitg=d2)0te o - buYiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:

Yiig = 7,09 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Ya= 32,91 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yig” + dleo Ast (d-Yiig)” + (Ge0 -1) Asalyigdp)” = 24301,16 cm*
Si =As1 (d-yig)-Asa(yig-dz2)= 103,75  cm® staticki moment plostine armaure
z=d-y/3 = 34,14 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = ©
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 20,00 cm udaljenost teZidta presjeka od donjeg ruba presjeka
yig= 20,00 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= b3 (Via® +Yig)* (@, 1) (Ast(d-Yig)” + Acp(yig-dz)’) = 184198,3 cm*
S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 sljedi:  Act(d-Yiig)0te = = Asa(Yiig-d2)Ole,os - Buyitg72 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
yig= 11,51  cm udaljenost teZidta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 2849 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
i = by/3 yng3 + 0w At (d'yllg)2 + (0e o -1) A52(yllg'd2)2 = 79549,09 c¢m*
Si =As1 (d-yig)>-Asa(Yig-d2)= 68,27  cm® stati¢ki moment plostine armaure
z=dy/3= 3266 cm krak unutarnjih sila

166



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI
: M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
|

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 6 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 0,6 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgy =1,0 Mg + 1,0 M, = 6,6 kNm
Os = Meg/Aqiz= 4,81 kN/cm? = 48,11 N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mg = fomlo/Yoa = 1933,33 kNcm

19,33 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje (=0 )
0y =My/Acz= 14,09  KkN/cm?= 140,91 N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

MEd = 1,0 Mg + 1,0 5 Mq = 6,18 kNm uz Yo = 0’3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Meg/Agt1z = 4,71 kN/cm? = 47,07 N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
0y =My/Aqz= 14,73  KkN/cm?= 147,26 N/mm?

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

As min = Ke K fetert At/ 05 = 1,16 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano €istim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikih samouravnoteZenih naprezanja;

fet e Tetm= 29 N/mm* - vlana ¢vrstoéa betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 500,00 cm? - plostina vla¢nog dijela betona prije pojave prve pukotine;
os=f, = 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.
Astodar= 4,02 cm? > Asmin= 1,16 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 39,29 mm (ocitano)
0 = 0" (fere/2,9)(Kche/(2h-2d)) = 44,91 mm (ocitano)
razmak = 49,12 mm (ocitano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€nog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet
razmaka izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 4,8 kNm < Mc = 19,3 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Winax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mijerodavno!
2)  (hyg)3= 1097 cm
3.) h/2 = 20,00 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija elika i betona:
€sm~-&m = (Gs - (kt fct,eﬁ/pp,eff)*(1 + OCe,0 pp,ef‘f))/Es 2 0a6 Gs/Es
€sm- €cm = -4,058E-04 < 0,6 os/Es = 1,4E-04

gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenije;
Agef = bhoer = 274,23 cm* - sudjelujuc¢a vlaéna plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0147 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 CtKi KoKy O/ pper = 230,39 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
kp = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Sr,max (Ssm - 8cm) = 0,03 mm

Uvjet: Wii=0 = 0,03 mm < Wy = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Megg= 6,18 kNm < Me = 19,33 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Whax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mjerodavno!
2))  (h-yg)3= 9,50 cm
3.) h/2 = 20,00 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm-€&m = (Gs - (kt fct,et‘f/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,ef'f))/Es 2 016 GS/ES
€m-E&m = -2,479E-04 < 0,6 6/Es = 1,4E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenje;
Acerr =bhoer= 237,44  cm’ - sudjeluju¢a vlagna plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0169 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KsCtK1 KoKy 0/ pper = 208,60 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na 8irina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wk t=eo = Srmax (8sm - 8cm) = 0,03 mm

Uvjet: Witz = 0,03 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 7,95

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 6,97 } f.=
=

6,59
f3=310/ss= 6,59
Koeficijent armiranja: P =Aspro/(byd) = 0,004405 =0,44 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 30 .
. omjer 30
- jako naprezan beton p>1,5% 20

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 197,56 > 7,95 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Prikaz progiba grede iz Scia-e

E
S
(e}
=Y
— ’ ’ ’ ’ ’ Wany]
L™ = N N N Y T
£
£
S
[
Uvjet: Ugop = L/250 =290/250 = 1,16 cm > Ug =
6.4.3. Dugotrajni progib
Uvjet: Ugop = L/250 = 290/250 = 1,16 cm > u=4*u, =

0,01 cm

0,040 cm

Zadovoljava!

Zadovoljava!
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Slijedi dokaz savjanja oko slabije osi. (1)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede = 4,76 m

visina grede h = 25 cm

Sirina grede b, = 40 cm

povrsina pop.presjeka: A= 1000 cm?

zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)

statiCka visina presjeka: d= 21,5 cm do= 3,5 cm
vilice o, = 0,8 cm

glavna armatura o, = 1,40 cm

2. MATERIJAL

BETON C30/37 CELIK B500B
fo = 30 N/mm? fu= 500,00  N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fa= 434,78  N/mm?
fotm = 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?

Ecm= 33000 N/mm?
Parcijalni koeficijenti za materijale: Ye=1,5 Ys = 1,15

4. REZNE SILE

Momenti savijanja: Meq,y,polie = 4,51 kNm Popreéne sile: Vedjesajt = 3,72
MEd,y,Ieiaj 1= 0,00 kNm VEd,Ieiaj 2= 3,72
Meqy lezaj2 = - kNm

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:
Heo = Meg / (0udfeq) = 0,012 < Urdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,987 deformacija betona e, =  -0,8 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,038 deformacija Celika e = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Astrqa = Mgq / (L dfyg) = 049 cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26fmbyd/fc = 1,30 cm? Mjerodavno
2.) Astmin = 0.0013b,d = 1,12 cm?
Maksimalna armatura: 1.) As1max = 0.022A,=0.22 bh= 22 cm? Mjerodavno
2) Ast max = 0.04A. = 0.04b,h= 40 cm?
Odabrana armatura za polje: As odabr = 3 () 16 = 6,03 cm?
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Lezaj:
Meg = Mg/ (bwdzfcd) = 0,000 < URd,lim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,998 deformacija betona e, = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija ¢elika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Astrqa = Mgq / (Cdfyqg) = 0,00 cm?
Minimalna armatura ne 1)) Ast.min = 0.26fmbydffc = 1,30 cm? JAjerodavno!
2) Ag1 min = 0.0013b,d = 1,12 cm?
Maksimalna armatura 1.) As1 max = 0.022A.=0.22 b, h= 22 cm? Ajerodavno!
2.) A1 max = 0.04A, = 0.04b,,h= 40 cm?
Odabrana armatura za lezaj: As odabr = 3 () 16 = 6,03 cm?

6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd

Crac = 0.18/y; = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,96 < 2,00
A= 1,5 o 16 = 3,01 cm?
pr=Ag/(b,d)=  0,0035 < 0,02
ky = 0,15
Gep = Neg/A, = 0 kN/cm? Vinin = 0.035 K¥%f, 2= 0,5278  N/mm?
Vrae= 44416 N =444kN > (Venin+K1Gp)byd = 45394 N =4539 kN

VRd,max = (chbWZV1de/(C0t @+tan @)

O = 1,0 z=0.9d= 194 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ® = 39,8°
VeRamax= 401958 N =401,96 kN
VRd’C: 45,39 kN > VEd = 4 kN < VRd,max = 402 kN

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebno proraunati armaturu za preuzimanje posmi¢nih naprezanja od poprecnih silal

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m= 2 08 =1,01 cm?
fwc= 500  N/mm? fwa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfwdaCot®/Vey = 272,9 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm

172



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2

GLAVNI GRADEVINSKI

' M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
|

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020
Uvjet:
Asw,maxfywdCOt®/(wa) = 0,66 Nmm? < 0-50ccw\’1fcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Puwmin = 0.08 f"*/f, = 0,0008764
Simax = Asw/(Pwminbw) = 28,7 cm
2.) Uvjet minimalne popre&ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (f m/f) = 0,00087 za C30/37 B500B
Simax = Asw/(Pwminbw) = 28,9 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veq = 3,7 kN < 0.3VRgmax = 120,6 kN
Simax = 0.75d = 16,1 cm < 30,0 cm - Simax = 16,1 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 15,0 cm
Odabrana popre¢na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s;= 15,0cm
o8 Maksimalni razmak spona: Simax = 15,0 cm
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka
Sredniji polumjer presjeka hy=2AJu= 1538 cm =153,8 mm
A.=b,h= 1000,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u = 2b,+2h = 130,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): ©(o=,tp) = 3
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: kn= 0,919
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40=  0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slljedl €cd,0 = kh €cd,0 =4,92E-04
€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd e T Ecaw = 5,42E-04
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Za razred betona C30/37 Ecn= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Eceft = Ecn/(1,0+0(=,t)) = 8250  N/mm?

Oeo=EJEqn= 6,06
Opw = Ef/Eger= 24,24

TeziSte i moment tromosti popre€nog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 12,50 cm
Yog = Yod = 12,50 cm
lb=b,h*/12= 52083,33 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 12,50 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (yia® i )* (@e0 1) (Act(d-yig) + Asalyig-d2)?) = 57025,85 cm*
S| =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm? staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta XS =0 slijedi:  Agt(d-Yig)0te.0 - Aa(Yiigd2)Ole 0 - buYig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yiig = 517 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yid = 19,83 c¢cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
1= bu/3 Yig” + aeo Ast (d-Yiig)® + (Ce -1) Aca(Yig-dz)® = 11671,12 cm?*
Si =As1 (d-yig)»-Asa(Yig-d2)= 88,34  cm® statiéki moment plostine armaure
z=d-y/3 = 19,78 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = «
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 12,50 cm udaljenost teZidta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 c©m udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Vis” +Yig')* (0.0 -1) (Asi(d-yig)” + AsalYigdo)?) = 74783,41 cm!
S| =Ag1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 0,00 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 sljedi:  Ast(d-Yig)te,» - Asa(Yig-d2)Ole o - DuYig/2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig = 8,06 cm udaljenost teZidta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 16,94 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bul3 Yitg + 0o Ast (0-Yig)” + (Ge, -1) AsalYiigdo)® = 36295,32 cm*
Si =As1 (d-Yig)>-Asa(Yig-d2)= 53,56  cm® stati¢ki moment ploétine armaure
z=d-y/3 = 18,81 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 3 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 0,27 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgy =1,0 Mg + 1,0 M, = 3,27 kNm
0s=Mes/Aciz= 2,74 kN/cm?= 27,43 N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mg = famlo/Yoa = 1208,33 kNcm

12,08 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje (=0 )
0y =M, /Agqz= 1014  kN/cm?2= 101,35  N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Mgy = 1,0 Mg + 1,0 y, Mg = 3,08 kNm uz yv,= 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Meg/Asiz = 2,72 kN/cm? = 27,16 N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
0y =M, /Agqz= 10,65 KkN/cm?2= 106,53  N/mm?

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

As min = Ke K fetert At/ 05 = 1,16 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano ¢istim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za ucinak nejednolikih samouravnoteZenih naprezanja;
fet e Tetm= 29 N/mm* - vlana ¢vrstoéa betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 500,00 cm? - plostina vla¢nog dijela betona prije pojave prve pukotine;

oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u Celiku.
As1odabr= 6,03 cm? > Asmin= 1,16 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promijer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 41,28 mm (ocitano)
¢ = 0" (fererl2,9)(Kcher/ (2h-2d)) = 29,49 mm (ocitano)
razmak = 51,60 mm (ocitano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€¢nog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet razmaka
izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgy = 2,7 kNm < Mc = 12,1 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Winax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1) 2,5(h-d) = 8,75  cm
2) (h-yug)/3 = 6,61 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija elika i betona:
€sm~-&m = (Gs - (kt fct,eﬁ/pp,eff)*(1 + OCe,0 pp,ef‘f))/Es 2 0a6 Gs/Es
€sm-E&m = -2,971E-04 < 0,6 6/Es = 8,2E-05

gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenije;
A ef = bhoer = 264,35 cm* - sudjelujuca vlaéna plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0228 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KaCtKi KoKy O/ pper = 172,36 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
kp = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Sr,max (Ssm - 8cm) = 0,01 mm

Uvjet: Wy t=0 = 0,01 mm < Wy = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Megg= 3,08 kNm < Mc = 12,08 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Whax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm
2))  (h-yg)3= 5,65 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
E€sm- €&m = (Gs - (kt fct,et‘f/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,ef'f))/Es 2 016 GS/ES
€m- €m = -2,221E-04 < 0,6 6/E; = 8,1E-05
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenje;
Aceff = bhg e = 225,90 cm* - sudjelujuéa vlacna plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0267 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 13,5 ocm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 C+Kq Ko Ky O/ pp et = 157,18 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na 8irina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wk t=eo = Srmax (8sm - 8cm) = 0,01 mm

Uvjet: Wy tzeo = 0,01 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 22,14

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 12,33 } f.=
=

11,41
f3=310/s¢= 11,41
Koeficijent armiranja: P =Aspo/(byd) = 0,00701 =0,70 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 20 .
. omjer 20
- jako naprezan beton p>1,5% 14

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 228,25 > 22,14 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Prikaz progiba grede iz Scia-e

-0, mm
Uvjet: Ugop = L/250 = 476/250 = 1,90 cm > Ug= 0,05cm
6.4.3. Dugotrajni progib
Uvjet: Ugop = L/250 = 476/250 = 1,90 cm > u=4*u, = 0,200 cm

Zadovoljava!

Zadovoljava!
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Prora¢umgrede kao proracurr stupa: (2)
1. Unutrasnje sile
Uzduzna sila Neg = 0,01 kN
Momenti savijanja: My eq = 12,67 kNm
Mz,Ed = 451 kNm
2. Ekscentricitet
2.1. Ekscentricitet prvog reda
®i = @0 o 0 = 0,0046
€,= 0 1y/2 = 1,09 cm ®,= 1/200= 0,005
€y~ 0 |0/2 = 1,09 cm Oy = 1
o= 21"™= 092
€527 MEd,y/ Neg= 1267,00 m 2/3<o,<1 2> o= 0,92
eo,y = MEd,Z / Ned = 451 ,00 m
2.2. Ekscentricitet drugog reda e, = (1/r)*(lg’fc)
c=10 (konstantni presjek)
1r =K Ky (1/r0)
& = fyo/Es = 0,0021739
d1 = C+¢v+¢u/2 = 4 cm
d,=h-d;= 36 cm 1/ry, = €,4/(0.45d,) = 1,342E-04 1/cm
1/r,= 2,250E-04 1/cm
dy=b-d;= 21 cm 1/ryy = €,4/(0.45dy) = 2,300E-04 1/cm
1/r= 2,720E-04 1/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 - Kr = 1,00
- koeficijent puzanja: Ko = 1+P 0 2 1 -> Kez= 1,68
Koy= 1,18
Ay =loyfiy =1,,/(0.289h)  =41,18 A. =b h; u =2b+2h; RH=50%; t,>100
A, =lo,li, =1p,/(0.289b)  =65,88 hy = 2AJ/u= 154 mm - O(=tg) = 3,00

B, = 0,35+f,/200-1,/150 = 0,225 Koz = 1+B, Oer =

By = 0,35+f,/200-A,/150 = 0,061 K¢,z =1+, ¢ =
ey, = (1I)*(lo,2lc) = 5,10
e, = (1) (lo,2lc) = 6,16

2.3.Ukupni ekscentricitet

etot,z = eO,Z + ei,z + eZ,z = 126706,19
€ty = €0y T €yt €y = 45107,25

M, £q =Neq €10~ 12,67
M, g4 =Ngg €y 1or= 4,51

Oef = 0(,t5) Mogqp/Moea = 3,00

1,676
1,182

kNm
kNm
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3. Proracun

C30/37 fo= 30 N/mm? = 25

B500B fy= 50 kN/cm? = 40

Razred izloZzenosti XC1 Crom™ 2,0

= 476

Duljina izvijanja sy = 476
Kriti¢na sila Fy, = 7706

fg=fu/15= 20,00 N/mm? staticka visina:

fo=fy/115= 4348  kN/cm? d=h-0.-0,/2-c= 36,00

d,=b-0;-0,/2-c= 21,00

Ueqy =Megy, /(b foy )= 0,016
MHEdz = MEd,z/(hbzfcd )= 0,009
Veg =Ngg/(bh oy )= 0,000

za W = 0,016 V= 0 Wyot= 0,10
Up = 0,009

A s,min =0,003A c™ 3,0 sz
A s,min =0, 10 NEd/fyd = 0,0 sz A s — a)fcd/fyd bh = 4,60 sz

A s,max =0,04A c™ 40,0 sz
Odabrano: 6 ® 16 A= 1206 cm?

Skica armature:
- =y

6016

N

¢ 8/15 cm

cm
cm
cm
cm
cm
kN

cm
cm
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2.3.4. Proracun i dimenzioniranje grede G202

uvoD

Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- greda G202 dimenzija b/h = 25/65 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
Prilog 4. Dimenzioniranje grede G202

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine za&titnog sloja

G202
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XCA1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo€astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armature
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Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti

M,

v, 225,99 kN

\j\l
342,94 kKNm

—225,99 kN
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—7.60kNm

VY
5,01 kN

| 0,00 kNm S

—5,01 kN

AB greda se dvoosno savija, pa ¢emo provjeriti savijanje pojedinacno, za svaki smjer (1), proraun grede kao

proracun stupa (2).
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Prilog 4. Dimenzioniranje grede G202 (1)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede = 6,07 m

visina grede h = 65 cm

Sirina grede b, = 25 cm

povrsina pop.presjeka: A= 1625 cm?

zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)

statiCka visina presjeka: d= 61,5 cm do= 3,5 cm
vilice o, = 0,8 cm

glavna armatura o, = 1,40 cm

2. MATERIJAL

BETON C30/37 CELIK B500B
fo = 30 N/mm? fi= 500,00 N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fla= 434,78  N/mm?

fom = 2,9 N/mm? Es 200000  N/mm?

Ecm= 33000 N/mm?
Parcijalni koeficijenti za materijale: Ye=1,5 Ys = 1,15

4. REZNE SILE

Momenti savijanja: Megypoie = 342,94  kNm Poprecne sile: Vedjezaj1 = 225,99
Meqylezaj 1 = 0,00 kNm Vedjezaj2 = 225,99
Meqy lezaj2 = - kNm

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:
Heg = Meg / (Dyd%feg) = 0,181 < Urdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,892 deformacija betona e, =  -3,5 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,259 deformacija Celika e, = 10,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Astrqa =Mgg/ (Cdfg)= 1438 cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26fmbydify = 2,32 cm? Mjerodavno
2) As1,min = 00013bwd = 2,00 Cm2
Maksimalna armatura: 1.) Agimax=0.022A,=0.22 b,h= 3575 cm? Mjerodavno
2) Astmax = 0.04A.= 0.04b,h= 65 cm?
Odabrana armatura za polje: As odabr = 6 [0} 20= 18,84 cm?
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Lezaj:
Meg = Mg/ (bwdzfcd) = 0,000 < Urgim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,998 deformacija betona e, = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija ¢elika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Astrqa = Mgq / (Cdfyg) = 0,00 cm?
Minimalna armatura ne 1)) Astmin = 0.26fmbydff = 232 cm? JAjerodavno!
2) As1,min = 00013bwd = 2’00 sz
Maksimalna armatura 1.) Agimax=0.022A,=0.22 b,h= 3575 cm? JNjerodavno!
2.) A1 max = 0.04A, = 0.04b,,h= 65 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 2 (0 20 = 6,28 cm?

6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd

Crac = 0.18/y; = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,57 < 2,00
Ay = 3 o 20 = 9,42 cm?
p1=Ay/(b,d)= 0,006 < 0,02
ky = 0,15
Gcp = Ned/A, = 0 kN/cm? Vo = 0.035 kK¥%, 2= 0,3772  N/mm?
Vrge= 76458 N =765kN > (Vimin+K1Gcp)byd = 57997 N =58,00 kN

VRd,max = (chbWZV1de/(C0t @+tan @)

O, =10 z=0.9d = 554 mm
vy = 0.6(1-(f.«/250)) = 0,528 ® = 39,8°
Vedmax= 718617 N =718,62 kN
Vrac= 76,46 kN < Veg = 226 kN < VRdmax = 719 kN

Uvijet VEd<VRd,c NIJE zadovoljen!
Potrebno je proraCunati armaturu za preuzimanje posmicnih naprezanja od poprecnih sila!

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 8 =1,01 cm?
fwc= 500  N/mm? fwa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AgwZfywaCot®/Vgg = 12,8 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 10,0cm

185



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI
' M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
|

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020
Uvjet:
Asw,maxfywdCOt®/(wa) = 2,70 Nmm? < 0-50ccw\’1fcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 f"*/f, = 0,0008764
Simax = Asw/(Pwminbw) = 45,9 cm
2.) Uvjet minimalne popre&ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (f m/f) = 0,00087 za C30/37 B500B
Simax = Asw/(Pwminbw) = 46,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veg =  226,0 kN > 0.3VRrdmax = 215,6 kN
< 0.6VRgmax = 431,2 kN
Simax = 0.55d = 33,8 cm > 30,0 cm - Simax = 30,0 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 30,0 cm

Odabrana popre¢na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s;= 10,0cm
o8 Maksimalni razmak spona: Simax = 15,0 cm

6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI

6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka

Sredniji polumjer presjeka hy=2AJu= 18,06 cm =180,6 mm
A.=b,h= 1625,0cm?

Opseg presjeka izlozenog zraku u = 2b,+2h = 180,00 cm?

Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): ©(e=,tp) = 3

Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:

€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k,, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,879
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €q40= 0,000535 za: C30/37

RH 50 %
Slijedi: €040 = Kn€ego =4,70E-04

€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd e T €caw = 5,20E-04
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Za razred betona C30/37 Ecn= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Eceft = Ecn/(1,0+0(=,)) = 8250  N/mm?

0o =EJEqn= 6,06
Opw = Ef/Eger= 24,24

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 32,50 cm
Yog = Yod = 32,50 cm
lo=b,h®/12= 57213542 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Yg= 31,45 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
yig= 33,55 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
I = bu/3 (Yia +Yig )+ (de0 -1) (Ast(d-yig)® + Asalyig-dz)?) = 677106,2 cm*
Si =As1 (A-Yig)-Asa(Yig-d2)= 337,81  cm?3 staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):
Iz uvjeta XSix=0 slijedi:  Ast(d-Yig)tte 0 - Aca(Vitg=d2)0te o - buYiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:

Yig= 18,60 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia = 46,40 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Vg + oo Ast (d-Yiig)” + (Ge0 -1) Asayigdp)® = 271011,7 cm*
Si=As1 (d-yig)-Asa(yig-d2)= 713,44  cm® staticki moment plostine armaure
z=d-y/3 = 55,30 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = ©
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 28,67 cm udaljenost teZidta presjeka od donjeg ruba presjeka
yig= 36,33 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
1= bu/3 (Yi® +Yig )* (.= -1) (Ast(d-Yig)* + Aca(¥ig-d2)?) = 1030706 cm*
S| =Aq1 (d-yig)-Asa(yig-d2)= 267,96  cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 sljedi:  Act(d-Yiig)0te = = Asa(Yiig-d2)Ole,os - Buyitg72 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig= 29,34 cm udaljenost teZidta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 3566 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bul3 Yitg + 0o Ast (0-Yig)” + (Ge= -1) AsalYiigdo)® = 780313 cm*
Si=As1 (d-yig)-Asa(yig-dz)= 443,73  cm® staticki moment plostine armaure
z=dy/3= 51,72 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 230 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 10 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgy =1,0 Mg + 1,0 M, = 240 kNm
Os = Mgs/Agiz= 23,04 KkN/cm?= 230,36 N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mg = fomlo/Yog = 5105,21 kNem

51,05 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje (=0 )
Ogr = Mo/As1z = 4,90 kN/cm2 = 49,00 N/mm2

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Meg=1,0 Mg+ 1,0y, My= 233,00 kNm uz v,= 03
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
0y =Meg/Asiz= 2391  kN/cm?®= 239,11  N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Ogr = Mo/As1z = 5,24 kN/cm2 = 52,39 N/mm2

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

As min = Ke K fetert At/ 05 = 1,89 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano €istim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikih samouravnoteZenih naprezanja;

fet e Tetm= 29 N/mm* - vlana ¢vrstoéa betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 81250 cm? - plostina vla¢nog dijela betona prije pojave prve pukotine;
os=f, = 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.
A1 odar= 18,84 cm? > Asmin= 1,89 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 20,09 mm (ocitano)
¢ = 0" (ferer/2,9)(Kcher/ (2h-2d)) = 37,31 mm (ocitano)
razmak = 25,11 mm (ocitano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€nog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet
razmaka izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 23,0 kNm < Mc- = 51,1 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Winax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mijerodavno!
2) (h'y“g)/3 = 15,47 cm
3.) h/2 = 32,50 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija elika i betona:
€sm~-&m = (Gs - (kt fct,eﬁ/pp,eff)*(1 + OCe,0 pp,ef‘f))/Es 2 0a6 Gs/Es

€m- €m = 9,205E-04 > 0,6 6,/Es = 6,9E-04
gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenije;
Agef = bhoer = 386,68 cm* - sudjelujuéa vlac¢na plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0487 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3CtKy1 Ko Ka 0/ pper = 116,85 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
k, = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Sr,max (Ssm - 8cm) = 0,11 mm

Uvjet: Wit=0 = 0,11 mm < Wy = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Mgg= 233,0 kNm > Me = 51,05 kNm Dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Whax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mjerodavno!
2) (h'y||g)/3 = 11,89 cm
3.) h/2 = 32,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm-€&m = (Gs - (kt fct,et‘f/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,ef'f))/Es 2 016 GS/ES
€m-&m = 9,635E-04 > 0,6 o/Es = 7,2E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenje;
Aceff = bhg e = 297,20 cm* - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0634 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 C+Kq Ko Ky O/ pp et = 105,54 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na 8irina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wk t=eo = Srmax (8sm - 8cm) = 0,10 mm

Uvjet: Witz = 0,10 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 9,87

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 1,31 } f.=
=

1,30
f3=310/ss= 1,30
Koeficijent armiranja: P =Aspro/(byd) = 0,012254 =123 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 20 .
. omjer 15
- jako naprezan beton p>1,5% 14

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 19,45 > 9,87 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Proracun progiba

Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il €51 = 05/ Eg = 1,2E-03
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja Il: 171 =€g1 / (d-yugy= 2,7E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivljenosti: {=1- [S(cssr/css)2 = 0,955

gdje je: B= 1,0 za kratkotrajno opterecenje

Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: Urn=(1-8) 1+ 1/ry= 2,7E-05 1/cm
Progib grede od kratkotrajnog djelovanja: Vi t=0 = 5/48 L2 1rn= 1,03 cm
Uvjet:

Vit=0= 1,03 cm < Viim = Les/ 250 = 2,43 cm Uvjet je zadovoljen.
Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja I: 1/ =Mgq/Ecerr | = 2,7E-05 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja l: z=d-y /3= 51,72 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il €51 = 05/ Eg = 1,2E-03
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja Il: 171 =€g1 / (d-yugy= 3,7E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivljenosti: {=1- [S(cssr/css)2 = 0,976
gdje je: B= 0,5 za dugotrajno opterecéenje

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od optereéenja i puzanja betona:
1rn=01-91Ur+C1/r= 3,7E-05 1/cm
Zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od skupljanja betona za stanje naprezanja | i ll:
1/rce = (Ecsm Ole S, = 3,3E-06 1/cm
1/rcen = (Ecsw Oew Sy)/ly= 7,2E-06 1/cm

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od skupljanja betona:
1/rcsm = (1'C)1/rcsl + Z; Wresn = 7,1E-06 1/cm

Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: ot = 1 + 1reem = 4,4E-05 1/cm
Progib grede od dugotrajnog djelovanja: Vi t=o0 = D/48 L2 1/rg = 1,69 cm
Uvjet:

Vkt=== 1,69 cm < Viim = Legr/ 250 = 2,43 cm Uvjet je zadovoljen.
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Slijedi dokaz savjanja oko slabije osi. (1)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede = 6,07 m

visina grede h = 25 cm

Sirina grede b, = 40 cm

povrsina pop.presjeka: A= 1000 cm?

zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)

statiCka visina presjeka: d= 21,5 cm do= 3,5 cm
vilice o, = 0,8 cm

glavna armatura o, = 1,40 cm

2. MATERIJAL

BETON C30/37 CELIK B500B
fo = 30 N/mm? fu= 500,00  N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fa= 434,78  N/mm?
fotm = 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?

Ecm= 33000 N/mm?
Parcijalni koeficijenti za materijale: Ye=1,5 Ys = 1,15

4. REZNE SILE

Momenti savijanja: Meq.y.polie = 7,60 kNm Poprecne sile: Vedjezsj1 = 5,01
Meqylezaj 1 = 0,00 kNm Vedezaj2 = 5,01
Meqy lezaj2 = - kNm

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:
Heo = Meg / (budfeq) = 0,021 < Urdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,982 deformacija betona e, = -1,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,052 deformacija Celika e = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Astrqa = Mgq / (L dfyg) = 0,83 cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26fmbyd/fc = 1,30 cm? Mjerodavno
2.) Agt min = 0.0013b,d = 1,12 cm?
Maksimalna armatura: 1.) As1max = 0.022A,=0.22 bh= 22 cm? Mjerodavno
2.) Astmax = 0.04A.= 0.04b,h= 40 cm?
Odabrana armatura za polje: As odabr = 3 [0} 20 = 9,42 cm?
As,odabr= 3 0 14 = 4,62 cm?
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Lezaj:
Heg = Meq / (bud*feq) = 0,000 < Hraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,998 deformacija betona e, = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija ¢elika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Astrqa = Mgq / (Cdfyqg) = 0,00 cm?
Minimalna armatura ne 1)) Ast.min = 0.26fmbydffc = 1,30 cm? JAjerodavno!
2.) Agt min = 0.0013b,d = 1,12 cm?
Maksimalna armatura 1.) As1 max = 0.022A.=0.22 b, h= 22 cm? Ajerodavno!
2.) A1 max = 0.04A, = 0.04b,,h= 40 cm?
Odabrana armatura za lezaj: As odabr = 3 [0} 20 = 9,42 cm?
As,odabr= 3 (0 14 = 4,62 cm?
6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
6.1. Nosivost grede na popreéne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd
Crac = 0.18/y; = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,96 < 2,00
A= 1,5 0 20 = 4,71 cm?
p1=Ay/(by d) = 0,0055 < 0,02
ki= 0,15
Gcp = Ned/A, = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k3%, 2= 0,5278  N/mm?
Vrec= 51540 N =51,5kN > (Vmintk10¢p)byd = 45394 N =45,39 kN
VRd,max = (chbWZV1de/(C0t@+tan @)
O = 1,0 z=0.9d = 194 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 0= 39,8°
VeRamax= 401958 N =401,96 kN
VRac= 51,54 kN > Veg= 5kN < VRamax = 402 kN

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebno proraunati armaturu za preuzimanje posmi¢nih naprezanja od poprecnih silal

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m= 2 08 =1,01 cm?
fwc= 500  N/mm? fwa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfwaCot®/Vey = 202,6 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywdCOt®/(wa) = 0,66 Nmm? < 0-50ccw\’1fcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 f"*/f,, = 0,0008764
Simax = Asw/(Pwminbw) = 28,7 cm
2.) Uvjet minimalne popre¢ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (fym/f) = 0,00087 za C30/37 B500B
Simax = Asw/(Pwminbw) = 28,9 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Vgg = 5,0 kN < 0.3VRrdmax = 120,6 kN
Simax = 0.75d = 16,1 cm < 30,0 cm - Simax = 16,1 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 15,0 cm

Odabrana popre¢na armatura:

m= 2 Razmak spona uz oslonac s;= 10,0cm
o8 Maksimalni razmak spona: Simax = 15,0 cm
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka
Sredniji polumjer presjeka hy=2AJu= 1538 cm =153,8 mm
A.=b,h= 1000,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u = 2b,+2h = 130,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): ©(e=,tp) = 3
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd,« = Kn€ed0 - gdje je k,, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: kn= 0,919
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40=  0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slljedl €cd,0 = kh €cd,0 =4,92E-04

€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05

Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd e T Ecaw = 5,42E-(KO4
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Za razred betona C30/37 Ecn= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Eceft = Ecn/(1,0+0(=,t)) = 8250  N/mm?

Oeo=EJEqn= 6,06
Opw = Ef/Eger= 24,24

TeziSte i moment tromosti popre€nog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 12,50 cm
Yog = Yod = 12,50 cm
lb=b,h*/12= 52083,33 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Yig = 12,50 c¢cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
1= 0u/3 (Ve +Yig )+ (o0 1) (Ast(d-yig)* + Asalyig-d2)?) = 59806,02 cm*
S| =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm? staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta XS =0 slijedi:  Agt(d-Yig)0te.0 - Aa(Yiigd2)Ole 0 - buYig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yiig = 6,06 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yid = 18,94 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bw/3 Yig® + ae0 Ast (d-yiig)® + (Ce -1) Aca(Yig-d2)® = 16889,67 cm”
Si=As1 (d-yig)l-Asa(yig-dz2)= 121,28  cm? staticki moment plostine armaure
z=d-y/3 = 19,48 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = «
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 12,50 cm udaljenost teZidta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 c©m udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Vis” +Yig')* (0.0 -1) (Asi(d-yig)” + AsalYigdo)?) = 87552,2 cm!
S| =Ag1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 0,00 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 sljedi:  Ast(d-Yig)te,» - Asa(Yig-d2)Ole o - DuYig/2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig = 8,97 cm udaljenost teZidta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 16,03 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bul3 Yitg + 0o Ast (0-Yig)” + (Ge, =1) AsalYiigdo)® = 52027,02 cm*
Si =As1 (d-yig)»-Asa(Yig-d2)= 66,44  cm® stati¢ki moment ploétine armaure
z=dy/3= 1851 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 6 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 1,6 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Megg = 1,0 Mg + 1,0 M, = 7,6 kNm
0s=Med/Aciz= 4,14 KkN/cm?= 41,42 N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mg = famlo/Yoa = 1208,33 kNcm

12,08 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje (=0 )
Ogr = Mo/As1z = 6,99 kN/cm2 = 65,85 N/mm2

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

MEd = 1,0 Mg + 1,0 5 Mq = 6,48 kNm uz Yo = 0’3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Meg/Agt1z = 3,72 kN/cm? = 37,17 N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Osr = Mcr/As1z = 6,93 kN/cm2 = 69,30 N/mm2

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

As min = Ke K fetert At/ 05 = 1,16 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano ¢istim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za ucinak nejednolikih samouravnoteZenih naprezanja;
fet e Tetm= 29 N/mm* - vlana ¢vrstoéa betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 500,00 cm? - plostina vla¢nog dijela betona prije pojave prve pukotine;

oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u Celiku.
Ag1odanr = 9,42 cm? > Asmin= 1,16 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promijer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 40,28 mm (ocitano)
¢ = 0" (fererl2,9)(Kcher/ (2h-2d)) = 28,77 mm (ocitano)
razmak = 50,35 mm (ocitano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€¢nog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet razmaka
izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgy = 4,1 KNm < Mc = 12,1 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Winax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1) 2,5(h-d) = 8,75  cm
2) (h-yug)/3 = 6,31 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija elika i betona:
€sm~-&m = (Gs - (kt fct,eﬁ/pp,eff)*(1 + OCe,0 pp,ef‘f))/Es 2 0a6 Gs/Es
€sm-E&m = -7,884E-05 < 0,6 6J/Es = 1,2E-04

gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenije;
A ef = bhoer = 252,50 cm* - sudjelujuca vlaéna plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0373 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 CtKi KoKy O/ pper = 131,80 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
kp = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Sr,max (Ssm - 8cm) = 0,02 mm

Uvjet: Wy t=0 = 0,02 mm < Wy = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Megg= 6,48 kNm < Mc = 12,08 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Whax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm
2))  (h-yg)3= 5,34 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
E€sm- €&m = (Gs - (kt fct,et‘f/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,ef'f))/Es 2 016 GS/ES
€sm-&m = -8,634E-05 < 0,6 os/Es= 1,1E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenje;
Aceff = bhg e = 213,68 cm* - sudjelujuéa vlacna plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0441 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 13,5 ocm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 C+Kq Ko Ky O/ pp et = 121,99 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na 8irina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wk t=eo = Srmax (8sm - 8cm) = 0,01 mm

Uvjet: Wy tzeo = 0,01 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 28,23

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 11 a38 } f.=
=

8,34
f=310/ss= 8,34
Koeficijent armiranja: P =Aspro/(byd) = 0,010953 =1,10 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 20 .
. omjer 18
- jako naprezan beton p>1,5% 14

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 150,14 > 28,23 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Prikaz progiba grede iz Scia-e

1,3 mm
Uvjet: Ugop = L/250 = 607/250 = 2,43 cm > Ug = 0,01cm Zadovoljava!
6.4.3. Dugotrajni progib
Uvjet: Ugop = L/250 = 607/250 = 2,43 cm > u=4*u, = 0,04 cm Zadovoljava!
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Prora¢umgrede kao proracurr stupa: (2)
1. Unutrasnje sile
UzduZna sila Ngg = 0,01 kN
Momenti savijanja: My eq = 342,94 kNm
M, gq = 7,60 kNm
2. Ekscentricitet
2.1. Ekscentricitet prvog reda
®;= OQyon0yn= 0,0041
€,= 0 1y/2 = 1,23 cm ®,= 1/200= 0,005
ey = 0 1y/2 = 1,23 cm Oy = 1
o= 2/"= 0,81
€2=  Megy/Neg= 34294,00 m 23<0ns1 > op= 0,81
€y~ Meg 2 / Neg = 760,00 m
2.2. Ekscentricitet drugog reda e, = (1/r)*(lg’fc)
c=10 (konstantni presjek)
1r =K Ky (1/r0)
& = fyo/Es = 0,0021739
d; = c+,+,/2 = 4.2 cm
d,=h-dy= 60,8 cm 1/ry, = €,4/(0.45d,) = 7,946E-05 1/cm
1r,= 1,473E-04 1/cm
d,=b-d;= 20,8 cm 1/ryy = €,4/(0.45dy) = 2,323E-04 1/cm
1/r= 2,323E-04 1/cm
K: = (ng=n)/(ny-Npgy) < 1 > K= 1,00
- koeficijent puzanja: Ko = 1+B dgr 2 1 -> Koz= 1,85
Koy = 1,00
Ay = loyfiy =1p,/(0.289h)  =32,31 A; = b h; u =2b+2h; RH=50%; t,>100
A, =lofi, =1p,/(0.289b)  =84,01 hy =2AJ/u= 181 mm > o(=ty)= 3,00

Oef = 0(,t5) Moggp/Moea = 3,00

B, = 0,35+f,/200-1,/150 = 0,285 Koz = 1+B, 0= 1,854

By = 0,35+f/200-1,/150  -= 0,060 Koz = 1+B, 0= 0,820
e, = (1) (o, 2lc)= 543  cm
e2y= (1M)*(lo,’lc)= 856  cm

2.3.Ukupni ekscentricitet

etot,z = eO,Z + ei,z + eZ,z = 3429406,66 cm
etot,y = eO,y + ei,y + e2,y = 76009,79 cm

Myes =Neg €,60= 342,94  kNm
M, £4 =Ngq €y 0= 7,60 kNm
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3. Proracun

C30/37 fo= 30 N/mm? = 25 cm

B500B fy= 50 kN/cm? = 65 cm

Razred izloZenosti XC1 Chom= 2,0 cm
= 607 cm

Duljina izvijanja sy = 607 cm

Kriti¢na sila Fy, = 7700 kN

fg=fu/15= 20,00 N/mm? staticka visina:
fia="fu/1.15 = 43,48 kN/cm? d,=h-04-0,/2-c= 60,80 cm
d,=b-¢4-0,/2-c= 20,80 cm
Ueqy =Megg, /(b foy )= 0,162
HEdz = MEd,z/(hbzfcd )= 0,009
Vea =Ngg/(bhfog )= 0,000

za Wy = 0,162 V= 0 o= 0,35
Uy = 0,009
A s,min :0,003A c= 419 sz
A s,min =0,10 NEd/fyd = 0,0 cm2 A s = wfcd/fyd bh = 26,16 cm2
A s max=0,04A ;= 65,0 cm?
Odabrano: 8 ® 20 = 2512 cm?
Odabrano: 6 D14 = 9,24 cm?
Skica armature:
£ O‘
™~
O\[l\
N
N 8¢20
N 5 b
6014
1=
¢ 8/10 cm uz lezaj
¢ 8/15 cm u polju
|z S
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2.3.5. Proracun i dimenzioniranje grede G203

uvoD

Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- greda G203 dimenzija b/h = 25/40 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
Prilog 4. Dimenzioniranje grede G202

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine za&titnog sloja

G203
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XCA1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo€astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armature
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Prilog 2.

%—k

Prilog 3.

M,

Prikaz grede

Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti

0,00 KN

27,

Vv,

g2 N™M

_24,78 N
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Prilog 4. Dimenzioniranje grede G203

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede = 3,2 m

visina grede h = 40 cm

Sirina grede b, = 25 cm

povrsina pop.presjeka: A= 1000 cm?

zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)

statiCka visina presjeka: d= 36,5 cm do= 3,5 cm
vilice o, = 0,8 cm

glavna armatura o, = 1,40 cm

2. MATERIJAL

BETON C30/37 CELIK B500B
fo = 30 N/mm? fi= 500,00 N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fla= 434,78  N/mm?

fom = 2,9 N/mm? Es 200000  N/mm?

Ecm= 33000 N/mm?
Parcijalni koeficijenti za materijale: Ye=1,5 Ys = 1,15

4. REZNE SILE

Momenti savijanja: Meq.y.polie = 27,82 kNm Poprecne sile: Vedjezaj1 = 34,78
Meqylezaj 1 = 0,00 kNm Vedjeza2 = 34,78
Meqy lezaj2 = - kNm

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:
Heo = Meg / (budfeq) = 0,042 < Urdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,973 deformacija betona e, = -1,6 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,074 deformacija Celika e = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Astrqa = Mgq / (L dfyq) = 1,80  ¢cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26fmbyd/f = 1,38 cm? Mjerodavno
2) As1,min = 00013bwd = 1,19 Cm2
Maksimalna armatura: 1.) As1max = 0.022A,=0.22 bh= 22 cm? Mjerodavno
2) Astmax = 0.04A.= 0.04b,h= 40 cm?
Odabrana armatura za polje: As odabr = 2 () 14 = 3,08 cm?
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Lezaj:
Meg = Mg/ (bwdzfcd) = 0,000 < Urgim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,998 deformacija betona e, = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija ¢elika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Astrqa = Mgq / (Cdfyg) = 0,00 cm?
Minimalna armatura ne 1)) Ast.min = 0.26fmbydff = 1,38 cm? JAjerodavno!
2) As1,min =0.0013b,d = 1,19 cm2
Maksimalna armatura 1.) As1max = 0.022A.=0.22 b, h= 22 cm? Ajerodavno!
2.) As1 max = 0.04A. = 0.04b,,h= 40 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 2 [0} 12 = 2,26 cm?

6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd

Crac = 0.18/y; = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,74 < 2,00
Ay = 1 o 14 = 1,54 cm?
p1=Ay/(byd)=  0,0017 < 0,02
ky = 0,15
Gep = Neg/A, = 0 kN/cm? Vinin = 0.035 K¥%7, 2= 0,4401  N/mm?
Vrae= 32711N  =32,7kN > (Vinin+K1Gp)byd = 40158 N =40,16 kN

VRd,max = (chbWZV1de/(C0t @+tan @)

O = 1,0 z=0.9d = 329 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ® = 39,8°
VRamax= 426496 N =426,50 kN
VRd’C: 40,16 kN > VEd = 35kN < VRd,max = 426 kN

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebno proraCunati armaturu za preuzimanje posmi¢nih naprezanja od poprecnih silal

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 8 =1,01 cm?
fwc= 500  N/mm? fwa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfwaCot®/Vey = 49,6 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywdCOt®/(wa) = 1,05 Nmm? < 0-50ccw\’1fcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 f"*/f, = 0,0008764
Simax = Asw/(Pwminbw) = 45,9 cm
2.) Uvjet minimalne popre&ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (f m/f) = 0,00087 za C30/37 B500B
Simax = Asw/(Pwminbw) = 46,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Ves = 34,8 kN < 0.3VRgmax = 127,9 kN
Simax = 0.75d = 27,4 cm < 30,0 cm - Simax = 27,4 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 20,0 cm
Odabrana popre¢na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s = 20,0cm
o8 Maksimalni razmak spona: Simax = 20,0 cm
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka
Sredniji polumjer presjeka hy=2AJu= 1538 cm =153,8 mm
A.=b,h= 1000,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u = 2b,+2h = 130,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): ©(e=,tp) = 3
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,919
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €., za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €0= 0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slljedl €cd,0 = kh €do = 4 92E-04
€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Egd e T Ecaw = 5,42E-04
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Za razred betona C30/37 Ecn= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Eceft = Ecn/(1,0+0(=,)) = 8250  N/mm?

0o =EJEqn= 6,06
Opw = Ef/Eger= 24,24

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 20,00 cm
Yog = Yod = 20,00 cm
lo=b,h®/12= 13333333 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Yig = 19,93 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 20,07 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
I = bu/3 (Y +Y|gs)+ (0go-1) (As1(d'ylg)2 + Asz(Y|g'd2)2) = 140683,2 cm*
S =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 13,12 cmd staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):
Iz uvjeta XSix=0 slijedi:  Ast(d-Yig)tte 0 - Aca(Vitg=d2)0te o - buYiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:

Yiig = 6,45 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 33,55 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yig + e o Ast (d-Yiig)” + (Ge0 -1) Asayigdp)” = 19176,42 cm*
Sy =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 85,80 cm? stati¢ki moment plostine armaure
z=d-y/3 = 34,35 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = ©
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 19,72 cm udaljenost teZidta presjeka od donjeg ruba presjeka
yig= 20,28 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
1= bu/3 (Yia® +Yig )* (.= -1) (Ast(d-Yig)* + Aca(¥igd2)’) = 1670237 cm*
S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 11,98 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 sljedi:  Act(d-Yiig)0te = = Asa(Yiig-d2)Ole,os - Buyitg72 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig= 10,95 cm udaljenost teZidta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 29,05 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bul3 Yitg + 0o Ast (0-Yig)” + (Ge,= =1) AsalYiigdo)’ = 62555,93 cm*
Si =Agt (A-yig)-AsaYig-da)= 61,79  cm?® stati¢ki moment plostine armaure
z=dy/3= 32,85 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 25 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 3 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Megg = 1,0 Mg + 1,0 M, = 28 kNm
0s = Mes/Aciz= 26,49  kN/cm?= 264,90 N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mg = fomlo/Yoa = 1933,33 kNcm

19,33 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje (=0 )
0y =M, /Agqz= 1829  kN/cm?2= 182,90  N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Megg=1,0Mg+1,0y, Mg= 2590  kNm uz v,= 03
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Oy =Meg/Asiz= 2562  kN/cm?®= 256,21  N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Osr = Mcr/As1z = 19,13 kN/cm2 = 191,25 N/mm2

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

As min = Ke K fetert At/ 05 = 1,16 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano €istim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikih samouravnoteZenih naprezanja;

fet e Tetm= 29 N/mm* - vlana ¢vrstoéa betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 500,00 cm? - plostina vla¢nog dijela betona prije pojave prve pukotine;
os=f, = 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.
Astodar= 3,08 cm? > Asmin= 1,16 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 18,38 mm (ocitano)
¢ = 0" (ferer/2,9)(Kcher/ (2h-2d)) = 21,00 mm (ocitano)
razmak = 22,97 mm (ocitano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€nog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet
razmaka izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 26,5 kNm > Mer = 19,3 kNm Dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Winax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mijerodavno!
2)  (hyg)3= 11,18 cm
3.) h/2 = 20,00 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija elika i betona:
€sm~-&m = (Gs - (kt fct,eﬁ/pp,eff)*(1 + OCe,0 pp,ef‘f))/Es 2 0a6 Gs/Es

€m- €m = 4,813E-04 < 0,6 6,/Es = 7,9E-04
gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenije;
Agef = bhoer = 279,58 cm* - sudjelujuc¢a vlaéna plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0110 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KaCtKi Ko Ky O/ pper = 284,24 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
k, = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Sr,max (Ssm - 8cm) = 0,23 mm

Uvjet: Wii=0 = 0,23 mm < Wy = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Mgq= 25,9 KNm > Mg = 19,33 kKNm Dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Whax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mjerodavno!
2))  (h-yg)3= 9,68 cm
3.) h/2 = 20,00 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm-€&m = (Gs - (kt fct,et‘f/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,ef'f))/Es 2 016 GS/ES
€m-&m = 6,841E-04 < 0,6 o/Es = 7,7E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenje;
Aceff = bhg e = 242,11 cm* - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0127 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KsCtK1 KoKy O/ pper = 255,25 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na 8irina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wk t=eo = Srmax (8sm - 8cm) = 0,20 mm

Uvjet: Witz = 0,20 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 8,77

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 1,71 } f.=
=

1,21
f3=310/s;= 1,21
Koeficijent armiranja: P = Aspro/(byd) = 0,003372 =0,34 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 20 .
. omjer 20
- jako naprezan beton p>1,5% 14

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 24,20 > 8,77 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Proracun progiba

Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il: g1 = 05/ Es = 1,3E-03
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja Il: 171 =g/ (d-yyg= 4,4E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivijenosti: {=1-P(cg/0s)* = 0,523

gdje je: B= 1,0 za kratkotrajno opterecenje

Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: Urn=(1-8) 1+ 1/ry= 4,4E-05 1/cm
Progib grede od kratkotrajnog djelovanja: Vi t=0 = 5/48 L2 1rn= 047 cm
Uvjet:

V0= 0,47 cm < Viim = Les/ 250 = 1,28 cm Uvjet je zadovoljen.
Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja I: 1/ =Mgq/Ecerr | = 1,9E-05 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja l: z=d-y /3= 32,85 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il €51 = 05/ Eg = 1,3E-03
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja Il: 171 =€g1/ (d-yugy= 5,0E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivijenosti: {=1-P(cg/0s)* = 0,721
gdje je: B= 0,5 za dugotrajno opterecéenje

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od optereéenja i puzanja betona:
1rn=01-91Urn+C 1= 41E-05 1/cm
Zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od skupljanja betona za stanje naprezanja | i ll:
1/rcsl = (Scs'=° Olge SI)/II = 9,4E‘07 1/cm
1/reqn = (Ecsw Olewe Sy)/ly= 1,3E-05 1/cm

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od skupljanja betona:
1/rcsm = (1'C)1/rcsl + Z; Wresn = 9,6E-06 1/cm

Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: ot = 1 + 1resm = 5,1E-05 1/cm
Progib grede od dugotrajnog djelovanja: Vi t=o0 = D/48 L2 1/rg = 0,54 cm
Uvjet:

Vkt=== 0,54 cm < Viim = Legr/ 250 = 1,28 cm Uvjet je zadovoljen.
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2.3.6. Proracun i dimenzioniranje omedenog zida

PRILOZI

Prilog 1. Odabir materijala i proracun mehanickih svojstva

Prilog 2. Propisi za zidanje konstrukcije otporne na potresno djelovanje
Prilog 3. Dokaz najopterecenijeg zida

Prilog 1. Odabir materijala i proradun mehani¢kih svojstva

1. GEOMETRIJA OPEKE
Za potresno podrucje, debljina zida je preporucena iz tablice,stoga je odabrana debljina t =25 cm.

Tip zida Let,uta (MIN) (Fet /tet) (Uh) min
Nearmirano sa zidnim elementima od prirodnog kamena 350 9 0,5
Nearmirano sa svim drugim tipovima zidnih elemenata 240 12 04
m”r;m\oigna;tvlm drugim tipovima zidnih elemenata za 170 15 0,35
Omedeno zide 240 15 0.3
Armirano zide 240 15 nema ogranicenja

Upotrijebljeni simboli imaju sljiede¢e znagenje:

ts  debljina zida (vidjeti normu EN 1996-1-1:2004)

he proratunska visina zida (vidjeti normu EN 1996-1-1:2004)
h vecéa svijetla visina otvora uz zid

1 dufjina zida

Proracun je napravljen za opeku za nosive zidove marke POROTHERM 25 S P+E .
Koristiti odabranu opeku ili opeku s istim mehani¢kim karakteristikama.

d (duljina) = 375 mm
§ (Sirina) = 250 mm
v (visina) = 238 mm

BLICA PROIZVODNI PROGRAM ZIDNIH ELEMENATA ZA NOSIVE ZIDOVE

2.1 ("0BICNI"I "PRECIZNI" ZIDNI ELEMENTI)
TLAGNA
- " ?: --\aTO?A
S b4 = « (N/mm?)
o g El < & .
& > - - 4 - '
= e “‘3" o & < -
o — a < & = 3 2
o — - o™
g & 8 =z -« » w o
« -~ -y < - -« xr e
z o DIMENZIIJE O & o - = p- o
~— [™] wE w D - o) « o =
REONI NAZIV I1IZCLED -3 - DXSXV sl = s e o S k
820) PROIZVODA x| 3 (mm) s8] & 215 = 5 Q
POROTHERM
4 25SP s E LD - 378 X 230X 238 i Rl 45 <8 10 2.5

Opecni element svrstavamo u skupinu 2 (postotak Supljina je 25 < 45 < 55).
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PROJEKT KONSTUKCIJE

iCenja za zidne elements
a1 Skupina 3 Skupina 4
o Zidni Horizontalne
materijal) | ementi Suplfine Supljine
Obujam opelni 225,570 >25,570
svih Supljina
(% od bruto $26 pr haver ne upotrebjjava se ne upotrebljava se
oby
— betonski® >26;570 >25; 550
svaka od viSestrukih
s2 svaka od viSe
e e udubine za prihvat Suplina < 30
do ukupno 12,5
Obujam bilo
(h,?‘wll £12,5 m‘;‘: ne upotrebjava se ne upotrebljava se
bruto obujma)
svaka od vifestrukih
Supljina < 30 svaka od viestrukih
betonski® udubine za pritvat Supljina < 25
do ukupno 30
unutamja vanjska unutamja | vanjska
Objavijene stijenka stijenka stijenka | stjenka
“""*r:“ m‘ opedni 23 26 25 26
lﬂ“l"i"l it ' vn-pnm” ne upotrebjava se ne upotrebljava se
otonkd e betonski® 216 | =215 220 | 220
Objavijena opedni 212 212
vrijednost
kombinirane vapheno ne upotrebljava se ne upotrebljava se
tmtarghi | Neme
u
vanjskih
stijenki betonski® =15 z45
(% ukupne
$irine)
2. PARCIJALNI FAKTOR ZA MATERIJAL
]
Materijal Razred izvedbe
1 2 3
Zide ixzvedeno od:
A Zidnih elemenata |. kategorije | projektiranog morta® 15 | 20 || 25
B zidnih elemenata |. kategorije | morta zadanog sastava® 1.7 | 22| 27
C zidnih elemenata ll. kategorije i bilo kojeg morta 2,0 3,0
Coliéni dijelovi
D sidra od &elika za armiranje 17 | 22 | 27
E &elik za armiranje | Gelik za prednapinjanje 1,15
F pomoéni dijelovi? 17 | 22 | 27
Nadvoji
G nadvoji u skladu s normom HRN EN 845-2 15do 2,5
® Zahtjevi za projektirani mort dani su u normama HRN EN 998-2 i HRN EN 1996-2.
® Zahtjevi za mort zadenog sastava dani su u normama HRN EN 998-2 | HRN EN 1996-2.
:mwwmw.
Prefpostavija se da su sljubnice za sprefavanje viage obuhvadene koeficentom y, za zide.
* Vrijedi ako koeficijent varijacije zidnih elemenata I1. kategorije nije vedi od 25 %.
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zadani sastav morta M5 f,,, = 5 N/mm?
PribliEni obujamski omjeri sastojaka 2

t-hidratizi = gat Odgovarajuéa tlaéna Evrstoéa | oznaka u N/mm
11,25d0258do 9 M2,5°
1:0,5d0 1,256:5do 6 M5

1:0,25 do 0,50:4 do 4,25 M10

* Upotreba morta M2,5 nije dopustena u potresnim podru&ima. Vidjeti normu HRN EN 1998-1.

razred izvedbe 2 Izvodac¢ ugraduje samo materijale koji imaju isprave o sukladnosti.
Investitor mora osigurati nadzor.

YM = 2!2
3. KARAKTERISTICNA TLACNA CVRSTOCA ZIDA
Proragun je proveden za zide bez uskih trakova morta.

f=Kf fP= 934 N/mm?

konstanta K = 0,45

Tankoslojni Lagani mort cbujamske mase
Zdnl slement! namjene sfjubnica | go9 < 5, <800 | 800 < <1300
e [kgim’] [kg/m’]
<3 mm)
0,55 0,75 0,30 0,40
2 0,45 0,70 0,25 0,30
R— Skupina 2
Skupina 3 0,35 0,50 0,20 0,25
Skupina 4 0,35 0,35 0,20 0,25
Vapnenosl Skupina 1 0,565 0,80 4 3
Skupina 2 0,45 0,65 t 3
Skupina 1 0,55 0,80 0,45 0,45
Be Skupina 2 045 0,65 045 045
Skupina 3 0,40 0,50 b S T
Skupina 4 0,35 - b 4 -
Porasti beton Skupina 1 0,65 0,80 0,45 045
Umjetni kamen Skupina 1 045 0,76 4 1
Obradeni prirodni kamen Skupina 1 0,45 b 4 b 1
1 Kombinacija morta i zidnih elemenata koja se obilno ne upotrebljava pa vrijednosti nisu dane.

normalizirana srednja tlaCna
¢vrstoca zidnog elementa f, =fd= 11,38  N/mm?
tlaéna &vrstocaf= 10,000 N/mm?
njega suSenjem na zraku 1) Uzorke treba skladistiti najmanje 14 dana u laboratoriju pri
temperaturi >15° C i relativnoj vlaznosti <65%. Uzorci se
mogu ispitivati i prije 14 dana ako se postigne stalna masa.
Smatra se da je postignuta stalna masa za vrijeme procesa
suSenja, ako je u dva uzastopna vaganja u razmaku ne manjem
od 24 sata gubitak mase izmedu dva mjerenja maniji od 0,2%

ukupne mase.
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2) Uzorak se susi na temperaturi od 105°C + 5°C najmanje 24
sata i hladi na sobnoj temperaturi najmanje 4 sata.

= 1
6= 1,138 interpolacija
" Visina” | Najmanja horizontalna dimenzija zidnog elementa (mm) |
50 100 | 150 200 =250
elementa(mm) L
0,80 0,70 - - .
0,85 0,75 0,70 - -
0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
1,30 1,20 1.19 1,00 0,95
1,45 1,35 1,25 i 1,15 T.10 |
|_155 145 | 135 | 125 | 115
tlacna Cvrsto¢a morta f,, = 5 N/mm?2
o= 0,7
B= 0,3
4. KARAKTERISTICNA POSMICNA CVRSTOCA ZIDA
fo =fuo + 0,4 04 < 0,065 f,
fuo = 0,2 N/mm?
JSas [N'mm?)
Zidni Tankoslojni mort
elementi Mort opée namjene (horiz. sljubnica
zadanog razreda &vrstoée 20,5mm | Lagani mort
<3 mm)
M10 -=M20 0,30
Ope&ni M2.5 - M8 0,20 0,30 0,15
M1 -M2 0,10
M10 - M20 0,20
Vapnenosilikatni M2,5 - M8 0,15 0,40 0,15
M1 -M2 0,10
Betonski M10 - M20 0,20
Porasti beton M2,5 - M9 0,15
0,30 0,15
Umjetni kamen |
obradeni prirodni M1 -=M2 0,10
kamen
og=NI(tL)
5. MODUL ELASTICNOSTI | MODUL POSMIKA
modul elastiénosti Ex = 1000 f, = 9341,82 N/mm? SEy= Evlyw = 4246,28 N/mm?
modul posmika Gk = 0,4 E= 3736,73 N/mm?> > Gy=GJyy=  1698,51 N/mm?
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5. TEZINA ZIDA SA SLOJEVIMA

visina zida = 5,8 m
optereéenje za m?
zida= 1,95 kN/m?
opterecenje za m'
zida= 11,31 kN/m'
obostrana zbuka = 0,72 kN/m'
termalna vuna = 0,14 kN/m'
12,17 kN/m'
serklaz b/h = 25*25 cmna svakih5m = 36,25 kKN/m'
uprosjeceno = 13,98 kN/m'
u proracunu = 15 kN/m'

Prosje¢nu tezinu zida koristimo za opterecenje temeljnih traka u nastavku proracuna.
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Prilog 2. Propisi za zidanje konstrukcije otporne na potresno djelovanje

- radi spre€avanja mjesnog krhkog sloma, zidni elementi trebaju imati dovoljnu robusnost

- normalizirana tla¢na ¢vrstoc¢a zidnih elemenata okomito na horizontalnu sljubnicu f, ., = 5 N/mm?2 te
normalizirana tlana Evrsto¢a usporedno s horizontalnom sljubnicom u ravnini zida fy, ., = 2 N/mm?

- za omedeno zide, najmanja ¢vrstoca morta je f;, i, = 5 N/mm?2
- potpuno ispunjene sljubnice mortom

- horizontalni i vertikalni omedujuci elementi (serklazi) moraju biti medusobno povezani i sidreni u elemente
glavnog konstrukcijskog sustava; radi ostvarenja ucinoviste povezanosti omedujucih (zidanje na cik-cak)

- vertikalne serklaze treba postaviti:
- na slobodne rubove svakog nosivog zida
- s obje strane svakog otvora u zidu cija je plostina ve¢a od 1,5 m?
- unutar nosivog zida tako da se ne premasi horizontalni razmak od 5,0 do 6,0 m
izmedu vertikalnih serklaza
- na presjecistima nosivih zidova, kad god su omeduju¢i elementi pistavlen prema
navedenim pravilima na razmaku ve¢em od 1,5m, ali manji od 5,0 m

- horizontalne serklaze treba postavit:
- U ravnini nosivog zida na svakoj razini stropa, a u svakom slu¢aju na vertikalnom
razmaku koji nije vec¢i od 4,0 m

- uzduzna armatura omedujuéih elemenata u omedenom zidu treba imati plostinu jednaku ili ve¢u od 300
mm?Z, tj. veéu od 1% plostine presjeka omedujuceg elementa a mjerodavna je veéa vrijednost

- oko uzduzZne armature serklaza u omedenom zidu treba predvidjeti spone promjera ne manjeg od 5 mm na
razmaku ne ve¢em od 150 mm

- Celik za armiranje treba biti razreda B ili C u skladu s normom EN 1992-1-1

Pregledom uspostavljenih pravila, odlu¢eno je:

- odabrana dimenzija vertikalnog serklaza je 25 x 25 cm

- uzduzna armatura vertikalnih serklaza je 4 ¢ 14

- popreéna armatura vertikalnih serklaza je ¢ 8; razmak vilica je 15 cm; proguséenje na 10 cm kod
cévorova

- odabrana dimenzija horizontalnog serklaza je 25 x 25 cm
- uzduzna armatura horizontalnog serklaza je 4 ¢ 12 + 2 ¢ 8 (u vilici ploc¢e)
- popreéna armatura vertikalnih serklaza je ¢ 8; razmak vilica je 20 cm

- odabrana dimenzija nadvoja (koji nisu posebno proradunati) je 25 x 25 cm

- uzduzna armatura nadvoja je 2 ¢ 14 u donjoj zoni i 2 ¢ 12 u gornjoj zoni
- popre€na armatura nadvoja je ¢ 8; razmak vilica je 20 cm
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Prilog 3. Dokaz najopterecenijeg zida

Namjena zgrade je vrti¢ stoga se gradevina ne moze dokazati preko pravila za 'jednostavne gradevine' da li
zadovoljava nosivost na potres.
Prvi uvjet za dokaz gradevine na potres preko pravila za jednostavne zgrade je da gradevina bude u I ili [l

razredu vaznosti,

dok je promatrana zgrada u razredu lll.

Razred vaZnosti Zgrade
1 Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost, npr. poljoprivredne zgrade itd.
I Obiéne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama
m Zgrade ¢ya je potresna otpomd_:sl yaipa s obzirom na posljedice vezane s rusenjem, npr. Skole,
dvorane za skupove, kulturne institucije itd.
v Zgrade &ja je cjelovitost tijekom potresa od Zivotne vaZnosti za civilnu zastitu, npr. bolnice,

vatrogasne postaje, energane itd

Provjeravamo zid koji ima maksimalni moment savijanja u ravnini (1), maksimalnu poprecnu silu (2),
minimalnu tlaénu silu (3) i maksimalnu tlaénu silu (4).

(1) maksimalni moment savijanja u ravnini

1. PRIKAZ REAKCIJE ZA ANVELOPU OPTERECENJA

g

hal il |

sty

&
41—
) L L LA :" L

493,72 kNt

Ry Rz
[kn] [kN]
311,16 132828 1000 45,38

442,88 (495,72 (0,00 74,77

329,72 328,44 0,00 44,59
249,88 299,18 0,00 50,96
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2. DOKAZ ISTOVRENENOG DJELOVANJA VERTIKALNE SILE, HORIZONTALNE SILE TE MOMENTA
SAVIJANJA U RAVNINI ZIDA

b) | New
Vas/—,——'\a—(M“
il
)i L :'r i . JC
. | Nas
[ (T .
T
[
;“‘\::.r....JlL pr——
i = ‘-.,_“- _.:._Lu +_
-y __u‘ s
‘d.lix i 1Hos=te
L. =3(L/2- M/N) <L duljina tlagno naprezanog dijela zida
L= 6,5 m
t= 0,25 m
h= 5,8 m
H= 49,51 kN
N= 442,88 kN
M= 49572 kNm
L. = 6,39 m
aq=0,8"L.= 5,11 m
eq=L/2-a42= 0,69 m proracunski ekscentricitet
e, =0475L = 3,09 m najveci dopusteni ekscentricitet

uvjet koji se mora zadovoljiti:
Oy = N/(tL) < fd
N/(t amin) = fd

najveci proracunski moment uz zadanu uzduzu silu koji nosivi zid moZze preuzeti:
MRd =0y t L2/2 (1_Gd/fd)
oy = 272,54 kN/m?

fe = 0,18 N/mm? prosjecna vrijednost vliacne ¢vrstoce
fg = 0,08 N/mm? = 81,82 kN/m?
Uvjet: Mgrq = 3355 kNm > Mgy = 495,72 kNm Zadovoljaval

najveca prora¢unska horizontalna sila koja proizvodi moment savijanja:

VRd = MRd/(Xh
o= 0,5 zid upet na gornjem i donjem rubu
Uvjet: Vra= 1157 kN > Veq = 49,51 kN Zadovoljava!
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(2) maksimalna poprec¢na sila

1. PRIKAZ REAKCIJE ZA ANVELOPU OPTERECENJA

Rx Ry Rz Mx My Mz
[kn] [kn] [kn] [khm] [kNm] [kNm]
C03/1 [56,87 7.72 372,79 10,00 191,72 [-12.86
|co3/2 -107,75 |-3,38 |160,63 |0,00 -126,27 |-1,90
CO1/5 |-34,39 3,22 |400,29 |0,00 27,68 -10,95
Cco3/6 |-85,76 -2,73 |199,29 |0,00 -18,84 |-1,68
C03/7 [34,88 7,06 334,13 0,00 84,28 -13,09

2. DOKAZ ISTOVRENENOG DJELOVANJA VERTIKALNE SILE, HORIZONTALNE SILE TE MOMENTA
SAVIJANJA U RAVNINI ZIDA
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=3 (02— WNy<TC duljina flacno naprezanog dijela zida

L= 12,57 m

t= 0,25 m

h= 5,8 m

= 107,75 kN

= 160,63 kN

= 126,27 kNm

L.= 16,50 m

aq=0,8"L,= 13,20 m
eq=L/2-a42= -0,31 m proracunski ekscentricitet
e,=0475L= 5,97 m najveci dopusteni ekscentricitet

uvjet koji se mora zadovoljiti:
Oy = N/(tL) < fd
N/(t amin) = fd

najveci proracunski moment uz zadanu uzduZzu silu koji nosivi zid moze preuzeti:
MRd = 0Oy t L2/2 (1-Gd/fd)

oy = 51,12 kN/m?

fe = 0,18 N/mm? prosje€na vrijednost vliaéne Cvrstoée

fa = 0,08 N/mm? = 81,82 kN/m?
Uvijet: Mgrgs = 379 kNm > Mgg = 126,27 kNm Zadovoljava!
najvecéa proratunska horizontalna sila koja proizvodi moment savijanja:

VRd = MRd/(Xh
o= 0,5 zid upet na gornjem i donjem rubu

Uvjet: VrRa= 131kN > Vgq = 107,75 kN Zadovoljava!
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(3) mmimimmatma tasnasita

1. PRIKAZ REAKCIJE ZA ANVELOPU OPTERECENJA

Case Rx Ry Rz Mx My Mz
[kn] [kn]  [kN]  [kNm] [kNm] [kNm]
C03/1 -21,32 |-7,18 |67,90 |0,00 -25,62 -2,97
Co1/9 -43,26 |-15,00 |70,51 0,00 -38,90 |[-6,01
C0O1/8 -42,43 -14,84 |70,70 |0,00 -38,19 -5,94
C0o3/2 -33,13 -12,10 25,92 10,00 -23,45 -4,76 |
C01/12 |-2442 -8,80 43,94 (0,00 -22,07 ([-3,53

2. DOKAZ ISTOVRENENOG DJELOVANJA VERTIKALNE SILE, HORIZONTALNE SILE TE MOMENTA
SAVIJANJA U RAVNINI ZIDA
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=3 (02— WNy<TC duljina flacno naprezanog dijela zida

L= 12,57 m

t= 0,25 m

h= 5,8 m

= 33,13 kN

= 25,92 kN

= 23,45 kNm

L.= 16,14 m

aq=0,8"L,= 12,91 m
eq=L/2-a42= -0,17 m proracunski ekscentricitet
e,=0475L= 5,97 m najveci dopusteni ekscentricitet

uvjet koji se mora zadovoljiti:
Oy = N/(tL) < fd
N/(t amin) = fd

najveci proracunski moment uz zadanu uzduZzu silu koji nosivi zid moze preuzeti:
MRd = 0Oy t L2/2 (1-Gd/fd)

cs = 825 kN/m?

fi = 0,18 N/mm? prosjeéna vrijednost vla¢ne &vrstoce

fa = 0,08 N/mm? = 81,82 kN/m?
Uvijet: Mgrg = 146 kNm > Mg = 23,45 kNm Zadovoljava!
najveéa proratunska horizontalna sila koja proizvodi moment savijanja:

VRd = MRd/(Xh
o= 0,5 zid upet na gornjem i donjem rubu

Uvjet: VrRa= 51kN > Vgq = 33,13 kN Zadovoljava!
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(4) ‘mmaksimmatTatatasita

1. PRIKAZ REAKCIJE ZA ANVELOPU OPTERECENJA

Ry Rz Mx
[kN] [kn] [kn] [kNm]
311,16 [328,28
-26,73 (49,51 442,88 (495,72 (0,00 74,77 |
co3/1 |-12,83 [99,94 (329,72 (328,44 [0,00 44,59

C03/2 |-21,24 -36,47 |249,88 299,18 0,00 50,96

2. DOKAZ ISTOVRENENOG DJELOVANJA VERTIKALNE SILE, HORIZONTALNE SILE TE MOMENTA
SAVIJANJA U RAVNINI ZIDA

b) New
ant®
Vi3
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Ji Il ]
| — | g | g—
@
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L. =o(L7Z-NM/N) <L duljina flacno naprezanog dijela zida
L= 12,57 m
t= 0,25 m
h= 58 m
H= 49,51 kN
N= 442,88 kN
M= 495,72 kNm
L.= 15,50 m
a;=0,8"L,= 12,40 m
eq=L/2-a42= 0,09 m proracunski ekscentricitet
e,=0475L= 5,97 m najveci dopusteni ekscentricitet

uvjet koji se mora zadovoljiti:
Oy = N/(tL) < fd
N/(t amin) = fd

najveci proracunski moment uz zadanu uzduZzu silu koji nosivi zid moze preuzeti:
MRd =0y t L2/2 (1'Gd/fd)
cg = 140,93 kN/m?

fi = 0,18 N/mm? prosjeéna vrijednost vla¢ne &vrstoce
fag = 0,08 N/mm? = 81,82 kN/m?
Uvijet: Mgrgs = 2011 kNm > Mggs= 495,72 kNm Zadovoljava!
najvecéa proratunska horizontalna sila koja proizvodi moment savijanja:
VRd = MRd/(Xh
o= 0,5 zid upet na gornjem i donjem rubu
Uvjet: VrRa= 693 kN > Veq = 49,51 kN Zadovoljava!
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2.3.7. Proracun i dimenzioniranje temeljnih traka

uvoD
Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- temeljne trake dimenzija b/h = 80/40 cm

- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC2

- razred izloZenosti i zastitni slojevi: c= 4,0 cm

Temeljne trake su modelirane kao ploca Sirine 80 cm a debljine 40 cm kojoj je dodijeljena krutost.
- maksimalno dopusteno naprezanje ispod zidova i stupova ¢ = 200 kN/m?

- pretpostavljen modul posteljice:
Ksy = 3000 kN/m® ksn= 300  kN/m®

* Ukoliko sastav tla ne odgovara pretpostavijenim karakteristikama tla, molimo kontaktirati glavnog

projektanta konstrukcije.

Obavezno postaviti donju kotu novih temelja na istu dubinu temeljenja kao i postoje¢i temelji.
Dimenzioniranje traka provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1. Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz temeljnih traka

Prilog 3. Prikaz kontaktnog naprezanja za anvelopu kombinacija

Prilog 4. Prikaz kontaktnog naprezanja zaCO4
Prilog 5. Prikaz slijeganja za CO4

Prilog 6. Prikaz slijeganja za anvelopu kombinacija
Prilog 7. Dokaz proboja (reakcije iz krutih oslonaca)
Prilog 8. Dijagram armature donje zone smjer X (cm*/m)
Prilog 9. Dijagram armature donje zone smjer Y (cm2/m')

Prilog 10. Dijagram armature gornje zone smjer X (cmz/m')
Prilog 11. Dijagram armature gornje zone smjer Y (cm2/m')
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Prilog 1. Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja

P100
korozija najmanji razred tl. Evrstoce C25/30
uzrokovana L .
. najveci v/c omjer 0,60
karbonatizacijom . . -
najmanja koli¢ina cementa 280
XC2
kemijsko
djelovanije iz najmaniji razred tl. Evrstoce C30/37
prirodnog tla i najveci v/c omjer 0,55
podzemne vode | najmanja koli¢ina cementa 300
XA1

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XC2 XA1 usvojeno
najmanji C25/30 C30/37 -
odabrani C30/37 C30/37 C30/37
razred
konstrukcije
pocetni S4 - S4

uporabni v.100 g. - - -
razred Cvrstoce - - -
geom. ele. DA - - -
pos. kontr. NE - - -

konacéno S4 - S4
najmanja
debljina 25 - 40

zastitnog sloja
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Prilog 2. Prikaz temeljnih traka

1 1 1 1 1 1 1 )

= 1 1 1 ] 1 T, = i
I I .
=

I I T i i = . . . ")

’ =J I I T o

L1 = . . |

= 1 I | I I

ekscentri¢an temel;j jer se nalazi odmah uz
postojecu zgradu
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Prilog 3. Prikaz kontaktnoa naprezania za anvelopu kombinaciia
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Prilog 4.

Prikaz kontaktnog naprezanja za CO4

Nema odizanja za osnovno optereéenje!
Prikaz slijeganja za CO4

Prilog 5.

—
~
£

45.6 Z
=
41.0 N
1]
36.4 E
2
31.8 . @
27.1
—_
£
£
=
-9.0 N
=)

-10.6

-12.1

-13.7

-15.3
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Prilog 6. Prikaz slijeganja za anvelopu kombinacija
JEJ 1 1 1 1 [ I I —_
1 1 1 1 1 1 = | 3
— E 13
-13.3 'c
-15.7 E
Cl == N
-18.1 =
-20.5
- = -22.9
—
1 = X
. | I L1 N 1 LI
= ) |
J_,% 7 /
| T |
>_ -
JEJ 1 1 1 1 1 1 1 1 —_
T T — 1 T T T = Z £
_ 2| E
pE 7.7 X
] -9.3 .E
Bl 18 -11.0 H 8
-12.6
- i -14.2

Diferencijalno slijeganje uslijed anvelope opterecenja je 9,6 mm §to je prihvatljivo!
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Prilog 7—DBokaz proboja(reakcije iz krutifrostoraca)

1. ULAZNI PODACI

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

debljina ploce
zastitni sloj betona
poprecni presjek stupa

armatura ploce u x smjeru
armatura ploce u y smjeru

MATERIJAL
BETON C30/37
fox = 30 N/mm?
fa= 20,00  N/mm?
1:ctm = 2,9 N/mm2

E.n= 33000 N/mm?2

Parcijalni koeficijenti za materijale:

REZNE SILE
Sila proboja:

= 40

= 4,0
a= 25
= 25
Ox = 1,00
oy = 1,00

CELIK  B500B

fx= 500,00
fla= 434,78
E.= 200000
Yc =
Veg= 51,76

cm
cm

cm
cm

cm
cm

N/mm?
N/mm?
N/mm?

1,5 Ys = 1,15

kN
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2. PR Od
StatiCke visine plo¢e u oba smijera:
d,=h-c-¢,/2 = 35,5 cm
dy = dy-0,/2-0,/2 = 34,5 cm
Srednja stati¢ka visina: dm = (dy*+d,)/2 = 35 cm

Opseg na licu stupa:
Ug = atb =

Kontrolni opseg na udaljenosti 2d od lica stupa:
u; =atb + (2d,)m/2 = 159,90

cm

cm

Koeficijent koji uzima u obzir ekscentri¢nost oslonacke reakcije u odnosu na kontrolni opseg:

B:

1. PROVJERA naprezanje na opsegu Ug

Ved = B Ved/(Uodm) =
VRd,max = 0!4Vfcd = 0,4 (0,6 (1_ka/250)) de =

za k

0

utni stup

,0444  kN/cm? = 0,44 N/mm?
4,22 N/mm?

Dokaz nosivosti: VEd < VRd.max 0,44 < 4,22
Uvjet je zadovoljen!
2. PROVJERA naprezanje na kontrolnom opsegu uy
Veg = B Veo/(uidn) = 0,0139 kN/cm? = 0,14 N/mm?
Vrd.c = Crac K (100 p; fi)
Cryc =0,18/yc =0.18/1.5 = 0,12
k =1+ (200/d,,)"? < 2.0 = 1,76 < 2 —> k= 1,76
1 = (P1y P1x) "2 £0.02 = 0,00161 < 0,02
Armatura plo€e iznad stupa u x smjeru: A = 565 cm?/m
Armatura ploce iznad stupa u y smjeru: Ay= 565 cm?/m
Omijer A, i betona = A, / (d, 100) pix = 0,00164
Omijer A4, i betona = Ay, / (d, 100) pyy = 0,00159
Vrae = Crag k (100 py )" 0,36 N/mm?
Vmin = 0,035 k3/2 fck‘”2 0,45 N/mm2
Dokaz nosivosti: Ved € VR 0,14 N/mm? < 0,45 N/mm?

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebna dodatna posmi¢na armatura
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Prilog 8.  Dijagram armature donje zone smjer X (cm?/m'’)
012/20 = 5,65 cm’/m’

osnovna armatura:

e ol | 1 1 1 1 1

= 41 1 1 1 I,,_-—Lr‘]gﬁ E
u B 23.37 %
17.53 ':'
- — 11.68 g
5.65 — . <
= ) 0.00
I N ——
S0 | e | el | i |
]—gp é BaL T 1 \ISI
_ ) .
i J_%J—f\wﬁ ] [T [ ]
Dr- _
= h S a— e
Prilog 9.  Dijagram armature donje zone smjer Y (cm?/m')
osnovna armatura: ¢12/20 = 5,65 cm?/m'
1 1 1 1 1 1 1 1 —
= ] ] ] ] ] = E
u 'L 25.05 ':EJ
18.79 =
&
- — 12.53 g
5.65 | . <€
£ ) 0.00
S I — —

, v
J_%Jm ] 11 . !
M T\
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Prilog 10.  Dijagram armature gornje zone smjer X (cm?/m')
osnovna armatura:  ¢12/20 = 5,65 cm?/m'’

e | 1 1 1 1 1 —_
= 1 I I __L £
] B 17.04 :E)

12.78 =
B 5 8.52 B
5.65 - &
| ) 0.00
S E— —
Y1 71 =
@ =P | —
i ‘ = —
i J_%Ls\ ] [sTos] - ==
Dr- _
— —)—
Prilog 11.  Dijagram armature gornje zone smijer Y (cm%/m")
osnovna armatura: ¢12/20 = 5,65 cm?/m'

1 1 1 1 1 1 1 1 —
=1 ] ] ] ] ] ] =
M m 26.22 %

19.67 ':'
| = 13.11 %
5.65 . &
o 8] 0.00
S B R —

1me= ]
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2.3.8. Proracun podne plo¢a prizemlja

uvoD
- AB monolitna plo¢a debljine 14 cm
- kakvoca betona C30/37
- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B
- razred izloZzenosti XC1 i XC2 (korozija armature izazvana karbonatizacijom)
- razred izloZzenosti i zastitni slojevi:
gore: XC1 c= 2,0 cm
dolje:  XC2 c= 2,0 cm

PRORACUN ARMATURE PLOCE
Minimalna armatura ploce:

As min = 0,0013 x b x d =0,0013 x 100 x 11 =
Aqmin = 0,26 x b x d (f/fy)= 0,26 x 100 x 11 x(2,9/500) =

Maksimalna armatura ploce: Asmax = 0,04 x A, = 0,04 x 100 x 14 =
Ag max = 0,022 x A, = 0,022 x 100 x 14 =
Ag min = 0im X b x d (foe/fy)= 0,365 x 100 x 11 x (20/434,78) =

ODABRANA ARMATURA GORNJE | DONJE ZONE:

Ploca je dilatirana u odnosu na nadtemeljne zidove i temeljne trake!

1,43
1,66

56,0
30,8
18,5

cm?
cm? mjerodavno!
cm?
cm?
cm? mjerodavno!
Q 188
PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medi¢, dipl.ing.grad.
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2.4. DOKAZ O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA DOGRADNAJE 2
2.4.1. Proracun i dimenzioniranje plo¢e P200

uvoD

Proracun ploce izvr§en je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacénih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB monolitna ploca debljine t =22 cm

- kakvoéa betona C30/37

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B

- razred izloZzenosti XC1

- za8titni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje ploc¢e provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI
Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZzenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 3.  Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kKNm/m')
Prilog 4.  Prikaz anvelope momenata savijanja my (kNm/m')
Prilog 5.  Prikaz progiba
Prilog 6.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature ploce
Prilog 7.  Dijagram armature donje zone smjer X (cm 2/m')
Prilog 8.  Dijagram armature donje zone smjer Y (cm2/m')
Prilog 9.  Dijagram armature gornje zone smjer X (cm 2/m')
Prilog 10. Dijagram armature gornje zone smjer Y (cm2/m')
Prilog 11.  Prikaz reakcija

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZzenosti i odabir debljine zastitnog sloja

P200
korozija najmanji razred tl. Evrstoce C20/25
uzrokovana AN .
karbonatizacijom . na!veC| VV/C omjer 0,65
najmanja koli¢ina cementa 260
XC1
Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina
razred betona XC1 usvojeno
najmaniji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred
konstrukcije
pocetni S4 S4
uporabni v.100 g. - -
razred CvrstocCe -1 -1
geom. ele. DA -1 -1
pos. kontr. NE - -
konagno S2 S4
najmanja
debljina 10 20
zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo¢astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armazdire
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Prilog 5.  Prikaz progiba
Kratkotrajni (elasticni) progib

€
£
0.4 'E'
N
-4.4 D
6.9
-9.3
| & 8 B-B-8& 8 B8 88E R EEEEEEEEEEEEEREE T Y
I-I-r-I-l-I-F-I-I—II-I-I-I-TI-I-I-r-I-I-I-II-I-I-ﬁ-I-I-I-TI-I-
>
Uvjet: Ugop = L/250 = 962/250 = 3,85 cm > ug= 0,93 cm Uyvjet je zadovoljen!
Dugotrajni progib
Uvjet: Ugop = L/250 = 962/250 = 3,85 cm < u=4xuy= 3,72 mm Uyvjetje zadovoljen!

Prilog 6.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature ploce
Minimalna armatura ploce:
Agmin =0,0013xbxd=0,0013x100x19= 2,5 cm?
Agmin = 0,26 x b x d (fem/fyi)= 0,26 x 100 x 19 x(2,9/500) = 2,6 cm?

Maksimalna armatura ploce: Asmax = 0,04 x A, =0,04x100x22= 88,0 cm?
Asmax = 0,022 x A = 0,022 x 100 x 22 = 48,4 cm?
As min = @im X b x d (fo/fi)= 0,365 x 100 x 19 x (20/434,78) = 31,9 cm?

ODABRANA OSNOVNA ARMATURA DONJE ZONE
ODABRANA OSNOVNA ARMATURA GORNJE ZONE

mjerodavno!

mjerodavno!

Q257
Q131
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Prilog 11.  Prikaz reakcija

Prikazat ¢emo vertikalnu i horizontalnu reakciju za G200,G201, G202,G203, G204 i G205 (1) i mjesto maksimalne
reakcije(2)

LC1 vlastita tezina
1) G200

Ry

7,01 kN/m
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o J

B kN/m

3
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2.4.2. Proracun i dimenzioniranje grede G200

uvoD

Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- greda G200 dimenzija b/h = 30/85 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
Prilog 4. Dimenzioniranje grede G200

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine za&titnog sloja

G200
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XCA1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo€astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armature
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Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti

Prilog 3.
MY
= 0,00 KN
731,48 kNm
\Z 304,15 kN
: 2\
—304,15 kN
M, .
=
4
O
S
mo |y
E
=
x
o
[w1]
=
vy Z
9]
<
N
: irn
hil
=z
X
1
<
D

AB greda se dvoosno savija, pa ¢emo provjeriti savijanje pojedinacno, za svaki smjer (1), proraun grede kao

proracun stupa (2).
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Prilog 4. Dimenzioniranje grede G200 (1)
1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
duljina grede I = 9,62 m
visina grede h= 85 cm
Sirina grede by = 30 cm
povrsina pop.presjeka: A= 2550 cm?
zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)
statiCka visina presjeka: d= 81,5 cm d>= 3,5 cm
vilice oy = 0,8 cm
glavna armatura o, = 1,40 cm
2. MATERIJAL
BETON C30/37 CELIK  B500B
fox = 30 N/mm? f.e= 500,00 N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fio= 434,78  N/mm?
fotm = 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?
Ecm= 33000 N/mm?
Parcijalni koeficijenti za materijale: Ye=1,5 Ys = 1,15
4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Meaypole = 731,48  kNm Poprecne sile: Vedjezaj1 = 304,15
Med y jezaj 1 = 0,00  kNm Vedjeraj2 = 304,15
Medy jezaj2 = - kNm
5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje
Polje:
Heg = Mea / (0udfeg) = 0,184 < Mrdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,892 deformacija betona e, =  -3,5 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,259 deformacija Celika g1 = 10,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Asirqa=Meq/ (Cdfg)= 2314 cm?
Minimalna armatura: 1.) Agt min = 0.26f b\ d/fy = 3,69 cm? Mjerodavno
2) At min = 0.0013b,d = 3,18 cm?
Maksimalna armatura: 1.) A1 max = 0.022A.=0.22 b, h= 56,1 cm? Mijerodavno
2.) Ast max = 0.04A. = 0.04b,h= 102 cm?
Odabrana armatura za polje: A odabr = 10 [0} 20= 31,40 cm?
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Lezaj:
Meg = Mgy / (bwdzfcd) = 0,000 < Urgim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,998 deformacija betona e, = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija celika e, = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na leZaju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,00 cm?
Minimalna armatura ne 1.) Ast min = 0.26f;mbyd/fc = 369  cm? JNjerodavno!
2) As1,min = 00013bwd = 3,18 cm2
Maksimalna armatura 1.) Agqmax = 0.022A.=0.22 b,h= 56,1 cm? Ajerodavno!
2.) As1 max = 0.04A; = 0.04b,h= 102 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 3 [0 14 = 4,62 cm?

6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd

Croc =018y, = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,50 < 2,00
Ay = 5 ) 20 = 15,70 cm?
pr=Agl(b,d)= 0,0064 < 0,02
ky = 0,15
Gcp = Ned/A, = 0 kN/cm? Vo = 0.035 k¥%, 2= 0,3506  N/mm?
Vrac= 117614N =118 kN > (VmintK1G¢p)Dyd = 85710 N  =85,71 kN

VRd,max = Olgybwzv4fe/(cot@+tan @)
Olew = 1,0 z=0.9d =734 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ®=39,8°

Vrgmax= 1142776 N = 1142,78 kN
Vrae= 117,6 kN < Veg= 304 kN < Vergmac= 1143 kN

Uvijet VEd<VRd,c NIJE zadovoljen!
Potrebno je proraCunati armaturu za preuzimanje posmicnih naprezanja od poprecnih sila!

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 10 =1,57 cm?
fywk = 500 N/mm? fowa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfwdCot®/Vegg = 19,8 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 15,0cm
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Uvjet:
Asw maxfywaCOt®/(bys) = 1,82 Nmm? < 0.50tV+feq = 528 N/mm?2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pwmin = 0.08 fy'*/f, = 0,0008764
Simax = Asw/(Pwminbw) = 59,7 cm
2.) Uvjet minimalne poprec¢ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pwmin = 0.15 (fem/fy) = 0,00087 za C30/37 B500B
S| max = Asw/(Pwminbw) = 60,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veq = 304,2 kN > 0.3VRgmax = 342,8 kN

< 0.6Vrgmax = 685,7 kN
Simax = 0.55d = 44,8 cm > 30,0 cm - Simax = 30,0 cm
Mjerodavni najveci razmak spona Simax = 30,0 cm

Odabrana popre¢na armatura:
m=2 Razmak spona uz oslonac $= 150cm
¢ 10 Maksimalni razmak spona: Simax = 20,0 cm

6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI

6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka

Sredniji polumjer presjeka hy=2AJu= 2217 cm =221,7 mm
A.=b,h=2550,0 cm?

Opseg presjeka izlozenog zraku u = 2b,+2h = 230,00 cm?

Konaéna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okoliSa (RH=50%): Q(eo,tp) = 2

Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:

€050 = Ed e T Ecaro - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€04 = Kn€cd0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hy,.
Linearnom interpolacijom za izracunati hy dobiva se: k,n= 0,817
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €4 za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40 = 0,000535 za: C30/37

RH 50 %
Slijedi: €od, = Kn Ecg = 4,37E-04

€oae = 2,5 (foc - 10)10°° = 5,00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €050 = Egd e T Ecaw = 4,87E-04
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Za razred betona C30/37 Eon= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Ecer = Ecn/(1,0+9(<,t)) = 11000 N/mm?
Oeo = Es/Ecm = 6,06
Opw=EJEcer= 18,18

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yog=h/2= 4250 cm
Yog=Yoa = 42,50 cm
lo = b, h®/12 = 1535312,5 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Yq= 40,57 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig= 44,43 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
1= bu/3 (Via® +Yig)* (@e0 -1) (Act(d-yig) + Asalyig-do)?) = 1802305 cm*

Si =As1 (d-Yig)-Asa(Yigd2)= 974,90 cm?3 stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali popreéni presjek):
Iz uvjeta XSix=0 slijedi:  Ag1(d-Yiig)0te0 = Aa(Yig-d2)Ole o = buyig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:

Yig= 25,79 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia = 59,21 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yiig” + e At (d-yig) + (Geo -1) Aa(yigdz)’ = 773766,1 cm?*
S =As1 (d-yig)-Asa(Yig-dz)=  1646,36  ¢cm? staticki moment plostine armaure
z=d-y;/3 = 72,90 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreé¢nog presjeka za t = ©
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 36,84 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
yig= 48,16 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
1= bu/3 (Yig” +Yig )t (G- -1) (Ast(d-yig)* + Aa(Vigdo)’) = 2374878 cm!

Si =Aq1 (d-yg)-Asa(yigd2)= 840,59 cm?® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):
Iz uvjeta ESix=0 slijiedi:  At(d-Yig)0te = = Aqa(Yitg-d2) e - byiig/2 = 0

RjeSenje kvadratne jednadzbe:

Yig= 38,16 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 46,84 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bul3 Yitg + 0o Ast (0-Yig)” + (Ge, -1) AsalYigdo)® = 1723326 cm*
S =As1 (d-yig)-Asa(Yig-dz)=  1201,06 ¢cm? staticki moment plostine armaure
z=dy,/3= 6878 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 500 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 34 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgy =1,0 Mg + 1,0 M, = 534 kNm
0s=Meg/Asiz= 23,33 kN/cm?= 233,27  N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mq; = famlo/Yog = 10476,3 kNcm

104,76 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje ( t=0 )
O = Mcr/As1Z = 4,58 kNlcm2 = 45,76 N/mm2

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Megg=1,0My+ 1,0y, Mg= 510,20 kNm uz y,= 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Med/Asiz= 23,62  kN/cm® = 236,23  N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Osr = Mcr/As1Z = 4,85 kNlcm2 = 48,51 N/mm2

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Asmin = Ke K feterf Act/ Os = 2,96 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikih samouravnoteZenih naprezanja;

fet e Tetm= 2,9 N/mm* - vla¢na &vrstoc¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 127500 cm? - ploStina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;
oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u Geliku.
A1 odabr= 31,40 cm? > Asmin= 2,96 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 20,38 mm (o€itano)
¢ = 0* (foren/2,9)(Kche/(20-2d)) = 49,49 mm (ocitano)
razmak = 25,47 mm (oc€itano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€énog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet
razmaka izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Meg= 23,3 kNm < Mi = 105 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Winax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce vlacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mijerodavno!
2) (h-y||g)/3 = 19,74 cm
3.) h/2 = 42,50 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija celika i betona:
€sm-€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + 0Ce,O pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es

€sm- €m = 9,496E-04 > 0,6 6,/Es = 7,0E-04
gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecéenje;
A = bheer = 592,09 cm* - sudjelujuéa vlac¢na plostina presjeka;
Ppeii = Ad/Acer = 0,0530 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3CtK1 Ko Ks O/ pper = 112,88 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
k, = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 34 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ksy= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

KarakteristiCna Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Srmax (Ssm - Scm) = 0,11 mm

Uvjet: Wit=0 = 0,11 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Mgq= 510,2 kNm > M. = 104,76 KNm Dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Wax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mjerodavno!
2)  (h-yyg)3= 15,61 cm
3.) h/2 = 42,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm~€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,eff))/Es 2 0,6 Gs/Es
esm = ecm = 9,892E‘04 > 0,6 GS/ES = 7,1 E‘04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenije;
Acerf = bhees = 468,45 cm* - sudjelujuca vlacna plostina presjeka;
Ppei = Asd/Acer = 0,0670 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 C+Ky Ko Ky O/ pp o = 103,51 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 34 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ks= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=co = Sr,max (Ssm - E':(:m) = 0,10 mm

Uvjet: Witz = 0,10 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 11,80

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
Korekcijski faktor: 3= (500/f )(As prov/Asreq) = 1,36 } £ o
=

1,31
f=310/s¢= 1,31
Koeficijent armiranja: P =Aspro/(byd) = 0,012843 =1,28 %
Granic¢ni omjeri Lo/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 20 .
. omjer 13
- jako naprezan beton p>1,5% 14

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 17,06 > 11,80 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Proracun progiba grede za kratkotrajno djelovanje (t=0)

Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja I: 1/1=Mgg/Ecm 1= 9,0E-06 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja l: z=d-y/3= 7290 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il €s1 = 05/ Eg = 1,2E-03
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja Il: 171 =¢eg /(d-yyg= 2,1E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivijenosti: {=1-B(cg/os)* = 0,962

gdje je: B= 1,0 za kratkotrajno opterecenje

Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: Urn=(1-8) 1+ 1/r,= 20E-05 1/cm
Progib grede od kratkotrajnog djelovanja: Vi =0 = 5/48 L2 1= 197 cm
Uvjet:

Vki=0= 1,97 cm < Vim = Less/ 250 = 3,85¢cm Uvjet je zadovoljen.
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja I: 1/ =Mgg/Ecerr i = 2,0E-05 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja l: z=d-y /3= 68,78 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il €g1 = 05/ Eg = 1,2E-03
Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja |I: 1/ =¢gg / (d-yy9y= 2,7E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivljenosti: {=1- [3(<ssr/<55)2 = 0,979
gdje je: B= 0,5 za dugotrajno opterecenje

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od optereéenja i puzanja betona:
1rn=1-9 1+ 1= 2,7E-05 1/cm
Zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od skupljanja betona za stanje naprezanja | i ll:
1/l = (Ecsw O S, = 3,1E-06 1/cm
1/rcen = (Ecsw Ole Sy)/ly= 6,2E-06 1/cm

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od skupljanja betona:
1/rcsm = (1‘€)1/rcsl + C reon = 6,1E-06 1/cm

Ukupna zakrivljenost poprec¢nog presjeka grede: Ut = 1ry + 1/regm = 3,3E-05 1/cm
Progib grede od dugotrajnog djelovanja: Vk 1= = /48 L2 1/rg = 3,20 cm
Uvjet:

Vkt=== 3,20 cm < Vim = Legt/ 250 = 3,85 ¢cm Uvjet je zadovoljen.
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Slijedi dokaz savjanja oko slabije osi.

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede I = 9,62 m

visina grede h= 30 cm

Sirina grede by = 85 cm

povrsina pop.presjeka: A= 2550 cm?

zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)

statiCka visina presjeka: d= 26,4 cm d,= 3,6
vilice o, = 0,8 cm

glavna armatura o, = 1,60 cm

2. MATERIJAL

BETON C30/37 CELIK B500B
fo = 30 N/mm? f.e= 500,00 N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fio= 434,78  N/mm?
fotm = 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?

Ecm= 33000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENT ZA MATERIJAL: Ye=1,5 Y= 1,15
4. REZNE SILE

Momenti savijanja: Med.ypolie = 5,90 kNm Poprecne sile: Ved ezaj 1 =
Meqy jezaj 1 = 0,00 kNm VEdjezaj2 =

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:
Heg = Meg / (bydfeg) = 0,005 < Uraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,992 deformacija betona ¢, =
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,024 deformacija ¢elika g4 =
Potrebna plostina armature u polju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,52 cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26f b dffy = 3,38 cm?
2) As1,min = 00013bwd = 2,92 sz
Maksimalna armatura: 1.) Agimax= 0.022A.=0.22b,h= 56,1  cm?
2) Ast max = 0.04A. = 0.04b,h= 102 cm?
Odabrana armatura za polje: A odabr = 2 [0} 20 =
4 ) 14 =

(1)

cm

2,45
2,45

-0,5 %o
20,0 %o

Mjerodavno

Mjerodavno

6,28 cm?
6,15 cm?
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Lezaj:
Heg = Meg / (Dud*feq) = 0,000 < Hraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,998 deformacija betona €., = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija celika e, = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,00 cm?
Minimalna armatura ne 1.) Ast min = 0.26f;mbyd/fc = 338 cm? JNjerodavno!
2) At min = 0.0013b,d = 2,92 cm?
Maksimalna armatura 1.) Agq max = 0.022A.=0.22 b,h= 56,1 cm? Ajerodavno!
2.) Agq max = 0.04A, = 0.04b,h= 102 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 2 [0} 20 = 6,28 cm?
4 o 14 = 6,15 cm?
6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd
Crac = 0.18/y; = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,87 < 2,00
A= 1 o) 20 = 3,14 cm?
p1=Ay/(by d) = 0,0014 < 0,02
ki= 0,15
Gcp = Ned/A, = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k¥%f, 2= 0,4904  N/mm?
Vrec= 81248 N = 81,2 kN > (Vmintk10¢p)byd = 110040 N =110,04 kN
VRd,max = (XCWbWZV»]de/(COt@"'tan @)
O, = 1,0 z=0.9d = 238 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ® = 39,8°
VRamax= 1048830 N =1048,83 kN
Vrae= 110,04 kN > Ves= 2kN < VRdmax = 1049 kN

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebno proradunati armaturu za preuzimanje posmi¢nih naprezanja od poprecnih sila!

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 10 =1,57 cm?
fywk = 500 N/mm? fowa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AgwZfywaCot®/Vgg = 795,0 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 15,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywd00t®/(bws) = 0,64 Nmm? < O-S(chv‘lfcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 fy '/, = 0,00087636
Si,max = Asw/(pw,minbw) = 21,1 cm
2.) Uvjet minimalne popre€ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (foem/fy) = 0,00087 za C30/37 B500B
S|,max = Asw/(pw,minbw) = 21 12 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veg = 2,5kN < 0.3VRgmax = 314,6 kN
Simax = 0.75d = 19,8 cm < 30,0 cm — Simax = 19,8 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 20,0 cm
Odabrana popre€na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s;= 15,0cm
¢ 10 Maksimalni razmak spona: Simax = 20,0 cm
Odabiremo razmak vilica od 15 cm jer je mjerodavna manja vrijednosti!
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka
Srednji polumjer presjeka hy=2AJu= 2217 cm =221,7 mm
A.=b,h= 2550,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u=2b,+2h = 230,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): @(eo,tp) = 2
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k,, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini h.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,817
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40=  0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slljedl €cd,0 = kh €cd,0 = 4,37E-04
€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd o T Ecaw = 4,87E-04
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Zarazred betona  C30/37 Eon= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Ecert = Een/(1.0+0(<.,t0)) = 11000  N/mm?
Geo=E/Een= 6,06
O = E/Eger = 18,18

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 15,00 cm
Yog = Yod = 15,00 cm
lo=b,h*/12= 191250,00 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Yg= 15,00 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 15,00 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Yis® +Yig ) (oo -1) (Ast(d-yig)® + Asplyig-dz)?) = 199510,4 cm*
S| =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm? stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali popreéni presjek):

Iz uvjeta XSig=0 slijedi:  Axt(d-Yiig)0e.o - Aca(Viig=82)0te 0 - buYiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yiig = 4,36 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia = 25,64 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Iy = b,/3 YHg3 + 0,0 Ast (d'Y||g)2 +(0g0-1) Asz()’ng'dz)2 = 20855 cm*
Sy =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 133,58 cm?® staticki moment plostine armaure
z=d-y;/3 = 24,95 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = «
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 15,00 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 15,00 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
1= bu/3 (Vi® +Yig )+ (e, 1) (Ast(d-Yig)” + Agp(yig-dz)’) = 219295,8 cm*
S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ZSix=0 slijedi: At (0-Yiig)te, o = A(Yitgd3)0le o = Duyiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig = 6,68 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yig = 23,32 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Iy = by/3 YHg3 + Qg Ag (d'Y||g)2 + (O -1) Asz()’ng'dz)2 = 53871,79 cm*
Sii =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 104,44 cm?® staticki moment plostine armaure
z=dy/3= 2417 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 5 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 0,9 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgg=1,0 My + 1,0 M, = 59 kNm
Gs = Mgy/Aqiz = 3,77 kN/cm? = 37,66  N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mq; = famlo/Yoa = 3697,50 kNem

36,98 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje ( t=0 )
Gy =My/Agiz= 23,60  KkN/cm? = 236,03 N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Megg = 1,0 Mg + 1,0 y, My = 5,27 kNm uz y,= 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Mey/As1z = 3,47 kN/cm? = 34,72 N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Osr = Mcr/As1Z = 24,36 kNlcm2 = 243,58 N/mm2

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Asmin = Ke K feterf Act/ Os = 2,96 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikin samouravnoteZenih naprezanja;

fet e fetm= 2,9 N/mm* - vla¢na &vrstoc¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Agx= 127500 cm? - ploStina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;
oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.
Astodar= 6,28 cm? > Asmin= 2,96 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 40,53 mm (o€itano)
0 = 0" (forer2,9)(Kche/ (2h-2d)) = 33,77 mm (otitano)
razmak = 50,66 mm (oc€itano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€énog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet razmaka
izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgs= 3,8 kNm < M = 37,0 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Wnax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 9 cm
2)) (h-yug)/3 = 8,55 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 15,00 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija ¢elika i betona:
€sm=-€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + 0Ce,O pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es
€m=-€m = -8,706E-04 < 0,6 6/Es = 1,1E-04

gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenje;
A ef = bhoer = 726,34 cm* - sudjelujuéa vlacna plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0086 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3CtK1 Ko Ks O/ pper = 382,59 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
kp = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Srmax (Ssm - Scm) = 0,04 mm

Uvjet: Wit=0 = 0,04 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Megg= 5,27 kNm < Mc = 36,98 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Wax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 9 cm
2)  (hyg)3= 7,77 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 15,00 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm~€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,eff))/Es 2 0,6 Gs/Es
€sm=€m = -5,420E-04 < 060oJ/E = 1,0E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenije;
Aceff = bhg e = 660,61 cm* - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0095 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KsCtK1 Ko Kg 0/ pper = 354,12 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=eo = Sr,max (Ssm - E':(:m) = 0,04 mm

Uvjet: Witz = 0,04 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 36,44

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 12,12 } f.=
=

8,93
f3=310/s;= 8,93
Koeficijent armiranja: P = Asprov/(byd) = 0,002799 =10,28 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 20 .
. omjer 20
- jako naprezan beton p>1,5% 14

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)jm= 178,59 > 36,44 Zadovoljeno je graniéno stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Prikaz progiba grede iz Scia-e

E
E
1a]
m—
@]
|
Uvjet: Ugop = L/250 = 962/250 = 3,85 cm > Ug = 0,08cm Zadovoljava!
6.4.3. Dugotrajni progib
Uvjet: Ugop = L/250 = 962/250 = 3,85 cm > u=4*uy = 0,240 cm Zadovoljava!
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Prora¢umgrede kao proracurr stupa: (2)
1. Unutrasnje sile
UzduZna sila Ngg = 0,01 kN
Momenti savijanja: Myes = 731,48 kNm
M, gq = 5,90 kNm
2. Ekscentricitet
2.1. Ekscentricitet prvog reda
®;= OQyon0n= 0,0034
e,= 0 1y/2 = 1,61 cm ®,= 1/200= 0,005
e, = o, 1/2 = 1,61 cm Oy = 1
o= 21"= 0,64
€.~ MEd,y/ Neg= 73148,00 m 2B3<o,=1 > Op= 0,67
€y~ Meg 2 / Neg = 590,00 m
2.2. Ekscentricitet drugog reda e, = (1/r)*(lg’fc)
c=10 (konstantni presjek)
1r =K Ky (1/r0)
& = fyo/Es = 0,0021739
d; = c+,+,/2 = 4.2 cm
d,=h-dy= 60,8 cm 1/ry, = €,4/(0.45d,) = 7,946E-05 1/cm
1/r,= 1,047E-04 1/cm
dy=b-d;= 208 cm 1/roy = €,4/(0.45d,) = 2,323E-04 1/cm
1/r= 2,323E-04 1/cm
K: = (ng=n)/(ny-Npgy) < 1 > K= 1,00
- koeficijent puzanja: Ko = 1+B dgr 2 1 -> Koz = 1,32
Koy = 1,00
Ay = loyfiy =10,/(0.289h)  =51,21 A; = b h; u =2b+2h; RH=50%; t,>100
A, =g li, =1,,/(0.289b)  =133,15 hy =2AJ/u= 181 mm > 0(o,ty)= 2,00

Oef = O(,t5) Mogqp/Moea = 2,00

B, = 0,35+f,/200-1,/150 = 0,159 Koz = 14, 0= 1,317

B, = 0,35+f,/200-1,/150  -= 0,388 Koz = 1B, 0= 0,225
e, = (1/r,)*(lo,2/c) = 9,69 cm
e2y= (1M)(lo,2lc)= 21,49  cm

2.3.Ukupni ekscentricitet

€tz = €0,z + €z + €,= 7314811 !30 cm
etot,y = eO,y + ei,y + e2,y = 59023,11 cm

Mygd =Neg €,0= 731,48 kNm
M, £4 =Ngq €y 0= 5,90 kNm
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3. Proracun

C30/37 fo= 30 N/mm? = 25 cm

B500B fy= 50 kN/cm? = 65 cm

Razred izloZzenosti XC1 Cnom™= 2,0 cm
= 962 cm

Duljina izvijanja sy = 962 cm

Kritiéna sila F,, = 3066 kN

fu=fyu/1.5= 20,00 N/mm?
fa=fx/1.15= 4348  kN/cm? d=h-0+-¢0,/2-c= 60,80 cm
d,=b-¢4-0,/2-c= 20,80 cm

Ueqy =Megg, /(b foy )= 0,346
HEdz = MEd,z/(hbzfcd )= 0,007
Veq = Ngg/(bhfoq )= 0,000

staticka visina:

za py = 0,346 V= 0 Wot= 0,70
U = 0,007
A s,min :0, 003A c= 419 sz
A s,min =0,10 NEd/fyd = 0,0 cm2 A s = wfcd/fyd bh = 52,33 cm2
A s,max =0,04A c™ 65,0 sz
Odabrano: 10 ® 20 A= 31,40 cm?
Odabrano: 11 D14 A= 16,93 cm?
48,33
Skica armature: Odabrana armatura zadovoljava!
q
Q\
N
TN
™~
Q\@‘\
11 ¢ 14
— o
// ¢ 10/15 cm uz lezaj
9 ¢ 10/20 cm u polju
O (@) C 10 ¢ 20
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2.4.3. Proracun i dimenzioniranje grede G201 i G202

uvoD

Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- greda G201 dimenzija b/h = 25/25 cm, greda G202 dimenzija b/h = 25/50 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI
Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz grede
Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
Prilog 4. Dimenzioniranje grede G201 (savijanje oko slabije osi)
Prilog 5. Dimenzioniranje grede G202 (savijanje oko jace osi)

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja

G201, G202
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XC1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacéno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo€astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armature
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Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti
G201

M, v,
—1,95 kN
221 [ T
T T I T t -
L .
0,00 kNm 1 95 KN
G202
M, v,
63,93 kN
I /ﬂ/i
o e I N | | A
?
69,84 kNm
—63,93kN

310



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad
LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

GLAVNI GRADEVINSKI
PROJEKT KONSTUKCIJE
mapa 2

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

Prilog 4. Dimenzioniranje grede G201 (savijanje oko slabije osi)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede I = 9,62 m
visina grede h= 25 cm
Sirina grede by = 25 cm
povrsina pop.presjeka: A= 625 cm?
zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)
statiCka visina presjeka: d= 21,4 cm d,= 3,6 cm
vilice oy 0,8 cm
glavna armatura o, = 1,60 cm
2. MATERIJAL
BETON C30/37 CELIK  B500B
fox = 30 N/mm? f.e= 500,00 N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fio= 434,78  N/mm?
fotm = 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?
Ecm= 33000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENT ZA MATERIJAL: Ye=1,5 Ys = 1,15
4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Med.ypolie = 5,21 kKNm Poprecne sile: VEdjezaj1 = 1,95
Meqy jezaj 1 = 0,00 kNm VEdjezaj2 = 1,95
5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje
Polje:
Heg = Meg / (bydfeg) = 0,023 < Uraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,982 deformacija betona e, = -1,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,052 deformacija Celika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,57 cm?
Minimalna armatura: 1.) Agt min = 0.26f b\ d/fy = 0,81 cm? Mjerodavno
2.) Asimin =0.0013b,d = 0,70  cm?
Maksimalna armatura: 1.) Agimax=0.022A,=0.22 b,h= 13,75 cm? Mjerodavno
2.) Ast max = 0.04A. = 0.04b,h= 25 cm?
Odabrana armatura za polje: A odabr = 2 ) 12 = 2,26 cm?
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Lezaj:
Meg = Mgy / (bwdzfcd) = 0,000 < Urgim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,998 deformacija betona e, = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija celika e, = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,00 cm?
Minimalna armatura ne 1.) Ast min = 0.26f b\ d/fy = 0,81 cm? Ajerodavno!
2) As1,min = 00013bwd = 0,70 cm2
Maksimalna armatura 1.) Agq max = 0.022A.=0.22 b,h= 13,75 cm? Ajerodavno!
2.) Agq max = 0.04A, = 0.04b,h= 25 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 2 [0} 12 = 2,26 cm?

6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd

Crgc = 0.18/y, = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,97 < 2,00
Ay = 1 0 12 = 1,13 cm?
p1=Ay/(byd)=  0,0021 < 0,02
ky = 0,15
Gep = Neg/A, = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k¥, '?= 0,5287  N/mm?
Vree= 23368N =234 kN > (Vinin+K1Gp)byd = 28288 N =28,29 kN

VRd,max = Olewbwzv4feg/(cot@+tan @)

O = 1,0 z=0.9d = 193 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ® = 39,8°
VRamax= 250055 N =250,06 kN
VRd’C: 28,29 kN > VEd = 2 kN < VRd,max = 250 kN

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebno proraunati armaturu za preuzimanje posmi¢nih naprezanja od poprecnih silal

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 8 =1,01 cm?
fywk = 500 N/mm? fowa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AgwZfywqaCot®/Vgg = 518,2 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywd00t®/(bws) = 1,05 Nmm? < O-S(chv‘lfcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 fy '/, = 0,00087636
Si,max = Asw/(pw,minbw) = 45,9 cm
2.) Uvjet minimalne popre€ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (foem/fy) = 0,00087 za C30/37 B500B
S|,max = Asw/(pw,minbw) = 46,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veg = 2,0 kN < 0.3Vrdmax = 75,0 kN
Simax = 0.75d = 16,1 cm < 30,0 cm - Simax = 16,1 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 20,0 cm
Odabrana popreéna armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s = 20,0cm
o8 Maksimalni razmak spona: Simax = 20,0 cm
Odabiremo razmak vilica od 15 cm jer je mjerodavna manja vrijednosti!
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka
Srednji polumjer presjeka hy=2AJ/u= 12,50 cm =125,0 mm
A;=b,h= 625,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u=2b,+2h = 100,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): @(eo,tp) = 1,8
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,963
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40=  0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slijedi: €od,0 = Kn€cgo = 5,15E-04
€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd o T Ecaw = 5,65E-04
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Zarazred betona  C30/37 Eon= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Ecert = Ecn/(1.0+0(<,o)) = 11786 N/mm?
Geo=E/Een= 6,06
Opw=EJEcer= 16,97

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 12,50 cm
Yog = Yod = 12,50 cm
lb=b,h*/12= 3255208 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 12,50 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (yie® +¥ig 1* (@e0 1) (Ast(d-yig)* + Asalyig-d2)*) = 34364,57 cm*
S| =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm? stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali popreéni presjek):

Iz uvjeta XSig=0 slijedi:  Axt(d-Yiig)0e.o - Aca(Viig=82)0te 0 - buYiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yiig = 4,25 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia = 20,75 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yitg” + a0 Ast (A-Yig)” + (G0 1) AsalYig-do)® = 4674,553 cm?*
Sy =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 37,29 cm® staticki moment plostine armaure
z=d-y;/3 = 19,98 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = «
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 12,50 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 c©m udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Vg +Yig')* (G0 -1) (Asi(d-yig)” + AalYigdo)?) = 38271,73 cm?*
S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 slijedi:  Asi(d-Yig)tie = Agy(Vig-d2)Ole oo = Duyiig/2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig = 6,21 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia = 18,79 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Iy =b,/3 YHg3 + 0w Agt (d'Y||g)2 + (dg -1) Asz()’ng'dz)2 = 11093,82 c¢m*
Sii =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 28,43 cm® staticki moment plostine armaure
z=dy/3= 19,33 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 5 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 0,9 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgg = 1,0 Mg + 1,0 M, = 5,9 kNm
Os = Megg/Agiz= 13,06  kN/cm? = 130,60 N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: M = famlo/Yoa = 755,21 kNcm

7,55 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje (t=0 )
Gy =My/Agiz= 16,72  KkN/cm? = 167,17  N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Meg = 1,0 Mg + 1,0 yp, M, = 5,27 kNm uz v= 03
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
0s=Mgg/Asiz= 12,06  KkN/cm?= 120,60  N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Gy =My/Agiz= 17,28  KkN/cm? = 172,82  N/mm?

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Asmin = Ke K feterf Act/ Os = 0,73 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikin samouravnoteZenih naprezanja;

fet e fetm= 2,9 N/mm* - vla¢na &vrstoc¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 31250 cm? - ploStina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;
oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.
Astodabr= 2,26 cm? > Asmin= 0,73 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 31,94 mm (o€itano)
¢ = 0* (foren/2,9)(Kche/(20-2d)) = 22,18 mm (ocitano)
razmak = 39,93 mm (oc€itano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€énog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet razmaka
izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 13,1 kNm > Me = 7,6 KkNm Dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Wnax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 9 cm
2)) (h-yug)/3 = 6,92 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija ¢elika i betona:
€sm=-€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + 0Ce,O pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es
€sm- €m = -6,508E-05 < 0,6 6,/Es = 3,9E-04

gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenje;
A ef = bhoer = 172,90 cm* - sudjelujuéa vlacna plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0131 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3CtK1 Ko Ka O/ pper = 276,02 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
kp = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Srmax (Ssm - Scm) = 0,11 mm

Uvjet: Wit=0 = 0,11 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Megg= 5,27 kNm < M= 7,55 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Wax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 9 cm
2)  (hyg)3= 6,26 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm~€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,eff))/Es 2 0,6 Gs/Es
€m-€m = 1,029E-04 < 0,6 o/Es = 3,6E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenije;
Aceff = bhg e = 156,56 cm* - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0144 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KsCtK1 Ko Kg 0/ pper = 256,36  mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=eo = Sr,max (Ssm - E':(:m) = 0,09 mm

Uvjet: Witz = 0,09 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 44,95

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 3a96 } f.=
=

2,57
f3=310/s;= 2,57
Koeficijent armiranja: P = Asprov/(byd) = 0,004226 =0,42 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 20 .
. omjer 20
- jako naprezan beton p>1,5% 14

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 51,41 > 44,95 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Prikaz progiba grede iz Scia-e

—3,35mm
1 L
Uvjet: Ugop = L/250 = 962/250 = 3,85 cm > Ug= 0,34 cm Zadovoljava!
6.4.3. Dugotrajni progib
Uvjet: Ugop = L/250 = 962/250 = 3,85 cm > u=4*u, = 1,3cm Zadovoljava!
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Prilog 5. Dimenzioniranje grede G202 (savijanje oko jace osi)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede = 4,37 m
visina grede h= 50 cm
Sirina grede by = 25 cm
povrsina pop.presjeka: A= 1250 cm?
zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)
statiCka visina presjeka: d= 46,5 cm d>= 3,5 cm
vilice o, = 0,8 cm
glavna armatura o, = 1,40 cm
2. MATERIJAL
BETON C30/37 CELIK  B500B
foa = 30 N/mm? f= 500,00  N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fia= 434,78  N/mm?
fam= 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?
Ecm= 33000 N/mm?
Parcijalni koeficijenti za materijale: Ye=1,5 Ys = 1,15
4. REZNE SILE
Momenti savijanja: MEed.ypolie = 69,84 kNm Poprecne sile: Vedjezaj1 = 63,93
Meq,y jezaj 1 = 0,00 kNm Vedjezaj2 = 63,93
Meqyezaj2 = = kNm

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

Polje:
Heg = Mg / (bydfeg) = 0,065 < Uraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,962 deformacija betona e, = -2,2 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,099 deformacija Celika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 359 cm?
Minimalna armatura: 1.) Ast min = 0.26fctmbwd/fyk = 1,75 cm? Mjerodavno
2) As1,min = 00013bwd = 1,51 sz
Maksimalna armatura: 1.) Asimax= 0.022A.=0.22 b,h= 275  ¢m? Mjerodavno
2.) Ast max = 0.04A.= 0.04b,h= 50 cm?
Odabrana armatura za polje: A odabr = 3 ) 14= 4,62 cm?
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Lezaj:
Meg = Mgy / (bwdzfcd) = 0,000 < URd,lim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,998 deformacija betona e, = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija celika e, = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na leZaju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,00 cm?
Minimalna armatura ne 1.) Ast min = 0.26fmbyd/fc = 1,75 cm? JNjerodavno!
2) As1,min = 00013bwd = 1,51 cm2
Maksimalna armatura 1.) Agqmax = 0.022A.=0.22 b,h= 27,5 cm? Ajerodavno!
2.) As1 max = 0.04A; = 0.04b,h= 50 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 2 o 12 = 2,26 cm?

6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd

Croc =018y, = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,66 < 2,00
Aq= 15 0 14 = 2,31 cm?
p1=Ag/(b,d)= 0,0020 < 0,02
ky = 0,15
Gep = Ned/A, = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k¥, '?= 0,4085 N/mm?
VRac= 41870N  =42kN > (VmintK10p)byd = AT484 N =47,48 kN

VRd,max = Olgybwzv4fe/(cot@+tan @)
Olew = 1,0 z=0.9d =419 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ®=39,8°

Vramax= 543345N  =543,34 kN
VRd,c= 47,5 kN < Veg= 64 kN < VRd,max = 543 kN

Uvijet VEd<VRd,c NIJE zadovoljen!
Potrebno je proraCunati armaturu za preuzimanje posmicnih naprezanja od poprecnih sila!

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 10 =1,57 cm?
fywk = 500 N/mm? fowa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfwaCOt®/Veg = 53,7 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywdCOtG/(wa) = 1,64 Nmm? < 0.50V1feq = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pwmin = 0.08 fy'*/f, = 0,0008764
Simax = Asw/(Pwminbw) = 71,7 cm
2.) Uvjet minimalne poprec¢ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pwmin = 0.15 (fem/fy) = 0,00087 za C30/37 B500B
Simax = Asw/(Pwminbw) = 72,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veqa = 63,9 kN > 0.3VRdmax = 163,0 kN

< 0.6Vrgmax = 326,0 kN
Simax = 0.95d = 25,6 cm < 30,0 cm - Simax = 25,6 cm
Mjerodavni najveci razmak spona Simax = 20,0 cm

Odabrana popre¢na armatura:
m=2 Razmak spona uz oslonac = 20,0cm
¢ 10 Maksimalni razmak spona: Simax = 20,0 cm

6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI

6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka

Sredniji polumjer presjeka hy=2AJ/u= 16,67 cm =166,7 mm
A.=b,h=1250,0 cm?

Opseg presjeka izlozenog zraku u = 2b,+2h = 150,00 cm?

Konaéna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okoliSa (RH=50%): Q(eo,tp) = 2,2

Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:

€050 = Ed e T Ecaro - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€04 = Kn€cd0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hy,.
Linearnom interpolacijom za izracunati hy dobiva se: kn= 0,900
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €4 za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40 = 0,000535 za: C30/37

RH 50 %
Slijedi: €od, = Kn Ecg = 4,82E-04

€ea= = 2,5 (fac - 10)10° = 5,00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €50 = Ecd o T Ecaw = 5,32E-04
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Za razred betona C30/37 Eon= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Ecer = Ecn/(1,0+9(<,t)) = 10313 N/mm?
Oeo = Es/Ecm = 6,06
Opw=EgEcer= 19,39

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 2500 cm
Yog=Yoa = 25,00 cm
lo=b,h®/12 = 260416,7 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 24,80 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig= 2520 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Yis® +Yig ) (oo -1) (Ast(d-yig)* + Asplyig-dz)’) = 276451,8 cm*

Si =As1 (d-Yig)-Asa(Yigd2)= 49,26  cm?3 stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali popreéni presjek):
Iz uvjeta XSix=0 slijedi:  Ag1(d-Yiig)0te0 = Aa(Yig-d2)Ole o = buyig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:

Yiig = 8,85 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 41,15 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yiig” + e At (d-yig) + (Geo -1) Aa(yigdz)’ = 45758,22 cm?*
S =As1 (d-yig)-Asa(Yig-dz)= 161,67  cm? staticki moment plostine armaure
z=d-y;/3 = 43,55 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreé¢nog presjeka za t = ©
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 24,32 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
yig= 2568 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
1= bu/3 (Via® +¥ig 1* (6.0 -1) (Ast(@-Vig)* + Aca(¥igd2)?) = 3182555 cm!*

S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 45,98 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):
Iz uvjeta ESix=0 slijiedi:  At(d-Yig)0te = = Aqa(Yitg-d2) e - byiig/2 = 0

RjeSenje kvadratne jednadzbe:

Yig= 14,00 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 36,00 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Iy = by/3 )’ug3 + Qg Ay (d'Y||g)2 + (de - -1) Asz()’ng'dz)2 = 1220055 cm*
S =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 126,29  ¢cm? staticki moment plostine armaure
z=d-y/3= 4183 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 45 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 6 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgg = 1,0 Mg + 1,0 M, = 51 kNm
Os = Med/Agiz= 2537  kN/cm?= 253,72 N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: M = famlo/Yoa = 3020,8 kNcm

30,21 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje ( t=0 )
Gy =My/Agiz= 1503  kN/cm?= 150,28  N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Megg = 1,0 Mg + 1,0 y, My = 46,80  kNm uz y,= 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os =Med/Asiz= 24,24 kN/cm?® = 242,36 N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Gy =My /Agiz= 1564  kN/cm?= 156,44 N/mm?

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Asmin = Ke K feterf Act/ Os = 1,45 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikih samouravnoteZenih naprezanja;

fet e Tetm= 2,9 N/mm* - vla¢na &vrstoc¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 62500 cm? - ploStina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;
oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u Geliku.
Astodar= 4,62 cm? > Asmin= 1,45 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 19,76 mm (o€itano)
¢ = 0* (foren/2,9)(Kche/(20-2d)) = 28,23 mm (ocitano)
razmak = 24,70 mm (oc€itano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€énog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet
razmaka izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Megg= 25,4 kNm < Mq = 30kNm  Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Winax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce vlacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mijerodavno!
2) (h-y||g)/3 = 13,72 cm
3.) h/2 = 25,00 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija celika i betona:
€sm-€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + 0Ce,O pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es

€m- €m = 5,696E-04 < 0,6 6,/Es = 7,6E-04
gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecéenje;
A =bheer = 342,89 cm* - sudjeluju¢a vlacna plostina presjeka;
Ppei = Ad/Acer = 0,0135 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3CtK1 Ko Ka O/ pper = 244,80 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
k, = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 34 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ksy= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

KarakteristiCna Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Srmax (Ssm - Scm) = 0,19 mm

Uvjet: Wit=0 = 0,19 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Mgq= 46,8 KNm > M. = 30,21 kNm Dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Wax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 8,75 cm Mjerodavno!
2) (h'y”g)/3 = 12,00 cm
3.) h/2 = 25,00 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm~€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,eff))/Es 2 0,6 Gs/Es
€sm-€m = 7,223E-04 < 0,6 o/Es = 7,3E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenije;
Acerf = bheer = 300,02 cm* - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppei= Ad/Acer = 0,0154 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 13,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KsCtK1 Ko Kg O/ pper = 222,70  mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 34 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ks= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=co = Sr,max (Ssm - E':(:m) = 0,16 mm

Uvjet: Witz = 0,16 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 9,40

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
Korekcijski faktor: 3= (500/f )(As prov/Asreq) = 1,29 } £ o
=

1,28
f3=310/s;,= 1,28
Koeficijent armiranja: P = Asprov/(byd) = 0,003971 =0,40 %
Granic¢ni omjeri Lo/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 20 .
. omjer 20
- jako naprezan beton p>1,5% 14

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 25,58 > 9,40 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Proracun progiba grede za kratkotrajno djelovanje (t=0)

Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja I: 1/1=Mgg/Ecm = 5,6E-06 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja l: z=d-yy/3= 4355 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il: gs1 =05/ Eg = 1,3E-03
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja Il: 171 =¢eg /(d-yyg= 3,4E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivijenosti: {=1-B(cg/os)* = 0,649

gdje je: B= 1,0 za kratkotrajno opterecenje

Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: Urn=(1-8) 1+ 1/r,= 24E-05 1/cm
Progib grede od kratkotrajnog djelovanja: Vi =0 = 5/48 L2 1rn= 0,47 cm
Uvjet:

Vo= 0,47 cm < Viim = Lo/ 250 = 1,75 cm Uvjet je zadovoljen.
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja I: 1/ =Mgg/Ecer i = 1,4E-05 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja l: z=d-y/3= 41,83 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il: €1 = 05/ Eg = 1,2E-03
Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja |I: 1/ =¢gg/(d-yy9= 3,7E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivljenosti: {=1- [3(<ssr/<55)2 = 0,792
gdje je: B= 0,5 za dugotrajno opterecenje

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od optereéenja i puzanja betona:
1rn=1-9 1+ 1= 3,2E-05 1/cm
Zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od skupljanja betona za stanje naprezanja | i ll:
1/l = (Ecsw O S))1;= 1,5E-06 1/cm
1/reen = (Egsw Oewe Sy)/ly= 1,1E-05 1/cm

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od skupljanja betona:
1/rcsm = (1‘€)1/rcsl + C reon = 8,8E-06 1/cm

Ukupna zakrivljenost poprec¢nog presjeka grede: Ut = 1ry + 1regm = 4,1E-05 1/cm
Progib grede od dugotrajnog djelovanja: Vk 1= = /48 L2 1/rg = 0,82 cm
Uvjet:

Vkt=== 0,82 cm < Vim = Legt/ 250 = 1,75 cm Uvjet je zadovoljen.
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2.4.4. Proracun i dimenzioniranje grede G203

uvoD

Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- greda G203 dimenzija b/h = 25/25 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
Prilog 4. Dimenzioniranje grede G203 (savijanje oko slabije osi)

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine za&titnog sloja

G203
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XC1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo€astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armature
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Prilog 2. Prikaz grede

g
—— \
Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
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Prilog 4. Dimenzioniranje grede G203 (savijanje oko slabije osi)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede I = 7,69 m
visina grede h= 25 cm
Sirina grede by = 25 cm
povrsina pop.presjeka: A= 625 cm?
zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)
statiCka visina presjeka: d= 21,4 cm d,= 3,6 cm
vilice oy 0,8 cm
glavna armatura o, = 1,60 cm
2. MATERIJAL
BETON C30/37 CELIK  B500B
fo = 30 N/mm? f.e= 500,00 N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fio= 434,78  N/mm?
fotm = 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?
Ecm= 33000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENT ZA MATERIJAL: Ye= 1,5 Ys = 1,15
4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Med.ypolie = 31,20 kNm Poprecne sile: Vedjezaj1 = 27,92
Meqy jezaj 1 = 39,10 kNm Vedjezaj2 = 27,92
5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje
Polje:
Heg = Meg / (bydfeg) = 0,136 < Uraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,923 deformacija betona e, =  -3,5 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,184 deformacija Celika g1 = 15,5 %o
Potrebna plostina armature u polju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 3,63 cm?
Minimalna armatura: 1.) Agt min = 0.26f b\ d/fy = 0,81 cm? Mjerodavno
2.) Asimin =0.0013b,d = 0,70  cm?
Maksimalna armatura: 1.) Agimax=0.022A,=0.22 b,h= 13,75 cm? Mjerodavno
2) Ast max = 0.04A. = 0.04b,h= 25 cm?
Odabrana armatura za polje: A odabr = 3 ) 16 = 6,03 cm?
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Lezaj:
Ugg= Meg / (bydfeg) = 0,171 < Urgim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,903 deformacija betona e, = -3.5 %,
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,233 deformacija elika e, = 11,5 %o
Potrebna plostina armature na leZaju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 4,65 cm?
Minimalna armatura ne 1.) Ast min = 0.26f;mbyd/fc = 0,81  cm? JNjerodavno!
2) As1,min = 00013bwd = 0,70 cm2
Maksimalna armatura 1.) Agimax=0.022A,=0.22 b,h= 1375 cm? JNjerodavno!
2.) Agq max = 0.04A, = 0.04b,h= 25 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 3 [0} 16 = 6,03 cm?

6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd

Crgc = 0.18/y, = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,97 < 2,00
Ay = 1,5 0 16 = 3,01 cm?
p1=Ay/(byd)=  0,0056 < 0,02
ky = 0,15
Gep = Neg/A, = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k¥, '?= 0,5287  N/mm?
Vrac= 32404N =324 kN > (Vinin+K1Gp)byd = 28288 N =28,29 kN

VRd,max = Olewbwzv4feg/(cot@+tan @)

O = 1,0 z=0.9d = 193 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ® = 39,8°
VRamax= 250055 N =250,06 kN
VRd’C: 32,40 KN > VEd = 28KkN < VRd,max = 250 kN

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebno proraunati armaturu za preuzimanje posmi¢nih naprezanja od poprecnih silal

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 8 =1,01 cm?
fywk = 500 N/mm? fowa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfwdaCot®/Veg = 36,2 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywd00t®/(bws) = 1,05 Nmm? < O-S(chv‘lfcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 fy '/, = 0,00087636
Si,max = Asw/(pw,minbw) = 45,9 cm
2.) Uvjet minimalne popre€ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (foem/fy) = 0,00087 za C30/37 B500B
S|,max = Asw/(pw,minbw) = 46,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veg = 27,9 kN < 0.3Vrdmax = 75,0 kN
Simax = 0.75d = 16,1 cm < 30,0 cm - Simax = 16,1 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 20,0 cm
Odabrana popre€na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s;= 15,0cm
o8 Maksimalni razmak spona: Simax = 20,0 cm
Odabiremo razmak vilica od 15 cm jer je mjerodavna manja vrijednosti!
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka
Srednji polumjer presjeka hy=2AJ/u= 12,50 cm =125,0 mm
A;=b,h= 625,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u=2b,+2h = 100,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): @(eo,tp) = 1,8
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,963
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40=  0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slijedi: €od,0 = Kn€cgo = 5,15E-04
€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd o T Ecaw = 5,65E-04
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Zarazred betona  C30/37 Eon= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Ecert = Ecn/(1.0+0(<,o)) = 11786 N/mm?
Geo=E/Een= 6,06
Opw=EJEcer= 16,97

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 12,50 cm
Yog = Yod = 12,50 cm
lb=b,h*/12= 3255208 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 12,50 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (vi® +¥ig I* (@e0 1) (Ast(d-yig)* + Aalyig-dz)*) = 37385,38 cm*
S| =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm? stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali popreéni presjek):

Iz uvjeta XSig=0 slijedi:  Axt(d-Yiig)0e.o - Aca(Viig=82)0te 0 - buYiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yiig = 6,11 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yid = 18,89 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yitg” + a0 Ast (A-Yig)” + (G0 1) AsalYig-d)® = 10635,04 cm?*
Sii =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 77,03 cm® staticki moment plostine armaure
z=d-y;/3 = 19,36 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = «
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 12,50 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig = 12,50 c©m udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Vg +Yig' )+ (.0 -1) (Asi(d-yig)” + Aa(Yig-do)?) = 47804,46 cm*
S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 sljedi:  Ast(d-Yig)Ote = = Aqp(Yitg-d2)Che s = byiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig = 8,30 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yid = 16,70 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Iy =b,/3 YHg3 + 0w Agt (d'Y||g)2 + (dg -1) Asz()’ng'dz)2 = 244488 cm*
S)i =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 50,69 cm® staticki moment plostine armaure
z=d-y/3= 1863 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 10 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 4 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgg = 1,0 Mg + 1,0 M, = 14 kNm
0s=Meg/Asiz= 11,99 kN/cm? = 119,93 N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mer = feimlo/Yoqa = 755,21 kNcm

7,55 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje (t=0 )
Ogr = Mo/Ag1Z = 6,47 kN/Cm2 = 64,69 N/mm2

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Mea=1,0Mg+ 1,0y, Mg= 11,20  kNm uz v2= 03
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Mey/As1z = 9,97 kN/cm? = 99,69  N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Osr = Mcr/As1Z = 6,72 kN/Cm2 = 67,22 N/mm2

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Asmin = Ke K feterf Act/ Os = 0,73 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikin samouravnoteZenih naprezanja;

fet e fetm= 2,9 N/mm* - vla¢na &vrstoc¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 31250 cm? - ploStina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;
oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.
Agodanr = 6,03 cm? > Asmin= 0,73 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 34,03 mm (o€itano)
0 = 0" (forer2,9)(Kche/ (2h-2d)) = 23,63 mm (otitano)
razmak = 42,54 mm (oc€itano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€énog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet razmaka
izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.

333



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI
' M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
|

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 12,0 kNm > Me = 7,6 KkNm Dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Wnax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 9 cm
2)) (h-yug)/3 = 6,30 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija ¢elika i betona:
€sm=-€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + 0Ce,O pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es

€sm- €m = 3,198E-04 < 0,6 ,/Es = 3,6E-04
gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenje;
A ef = bhoer = 157,41 cm* - sudjeluju¢a vla¢na plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0383 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KaCtKi Ko Ka 0/ pper = 139,02 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
k, = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 34 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Srmax (Ssm - Scm) = 0,05 mm

Uvjet: Wit=0 = 0,05 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Mgq= 11,20 kNm > M, = 7,55 kNm Dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Wax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 9 cm
2)  (hyg)3= 5,57 cm Mjerodavno!
3.) h/2 = 12,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija &elika i betona:
€sm~€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,eff))/Es 2 0,6 Gs/Es
€m-€m = 2,661E-04 < 0,6 o/JEs = 3,0E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenije;
Aceff = bhg e = 139,20 cm* - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0433 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 C+Ky Ko Ky O/ pp o = 130,80 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=eo = Sr,max (Ssm - E':(:m) = 0,04 mm

Uvjet: Witz = 0,04 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 35,93

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 1a66 } f.=
=

1,66
f3=310/s;= 3,11
Koeficijent armiranja: P =Aspro/(byd) = 0,011269 =1,13 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 26 .
. omjer 22
- jako naprezan beton p>1,5% 18

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 36,51 > 35,93 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Proracun progiba grede za kratkotrajno djelovanje (t=0)

Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja I: 1/1=Mgg/Ecm 1= 1,1E-05 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja ll: z=d-y/3= 19,36 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il: gs1 = 05/ Eg = 6,0E-04
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja Il: 171 =gg /(d-yyg= 3,9E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivijenosti: {=1-B(cg/os)* = 0,709
gdje je: B= 1,0 za kratkotrajno opterecenje
Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: Urn=(1-8) 1+ 1/r,= 3,1E-05 1/cm
Progib grede od kratkotrajnog djelovanja: Vi =0 = 5/48 L2 1= 192 cm
Uvjet:

Vki=0= 1,92 cm < Vim = Lese/ 250 = 3,08 cm Uvjet je zadovoljen.

6.4.3. Proracun progiba grede za dugotrajno djelovanje (t = « )

Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja I: 1/ =Mgg/Ecerr i = 2,0E-05 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja l: z=d-y/3= 18,63 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il: €s1 = 05/ Eg = 5,0E-04
Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja |I: 1/ =¢gg/(d-yy9= 3,8E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivljenosti: =1- [3(<ssr/<55)2 =0,773

gdje je: B= 0,5 za dugotrajno opterecenje

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od optereéenja i puzanja betona:
1y =(1-9 U+ 1= 3,4E-05 1/cm
Zakrivljenost poprecnog presjeka grede od skupljanja betona za stanje naprezanja | i ll:
1/rcsi= (€csw O S)/i= 0,0E+00 1/cm
1/rcsi = (Ecsw Ol Sy)/ly= 2,0E-05 1/cm

Srednja zakrivljenost popre&nog presjeka grede od skupljanja betona:
l/rcsm = (1'C)1/rcsl + C 1/rcsll = 1,5E-05 1/cm

Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: ot = 1ry + 1reem = 4,9E-05 1/cm
Progib grede od dugotrajnog djelovanja: Vk t=o = 548 L2 1= 3,03 cm
Uvjet:

Vkt=== 3,03 cm < Vim = Less/ 250 = 3,08 cm Uvjet je zadovoljen.
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2.4.5. Proracun i dimenzioniranje grede G204

uvoD

Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- greda G204 dimenzija b/h = 25/50 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
Prilog 4. Dimenzioniranje grede G204 (savijanje oko jace osi)

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine za&titnog sloja

G204
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XC1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo€astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armature
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Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti

My —3,59 kNm
—1,19 kNm
_(NG\kNm —0,68 kNm I
' Wf”‘ s
0,92 kNm
4,13 KNm
v, 10,14 kN
FANN
1,33 kN
oy
— 28 kN +
_5,75kN
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Prilog 4. Dimenzioniranje grede G204 (savijanje oko jace osi)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede I = 2,36 m
visina grede h= 50 cm
Sirina grede by = 25 cm
povrsina pop.presjeka: A= 1250 cm?
zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)
statiCka visina presjeka: d= 46,4 cm d,= 3,6 cm
vilice oy = 0,8 cm
glavna armatura o, = 1,60 cm
2. MATERIJAL
BETON C30/37 CELIK  B500B
fox = 30 N/mm? f.e= 500,00 N/mm?
fa= 20,00 N/mm? fio= 434,78  N/mm?
fotm = 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?
Ecm= 33000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENT ZA MATERIJAL: Ye=1,5 Ys = 1,15
4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Med.ypolie = 4,13 kNm Poprecne sile: Vedjezaj1 = 10,14
Meqy jezaj 1 = 3,59 kNm Vegjezasj2 = 10,14
5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje
Polje:
Heg = Meg / (0,0Feq) = 0,004 < Mrdim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,993 deformacija betona e, = -0,4 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,02 deformacija Celika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Asirga =Mgq/ (Cdfg)= 0,21 cm?
Minimalna armatura: 1.) Agt min = 0.26f b\ d/fy = 1,75 cm? Mjerodavno
2) At min = 0.0013b,d = 1,51 cm?
Maksimalna armatura: 1.) Agt max = 0.022A,=0.22 b,h= 27,5 cm? Mjerodavno
2.) Ast max = 0.04A. = 0.04b,h= 50 cm?
Odabrana armatura za polje: A odabr = 2 ) 14 = 3,08 cm?
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Lezaj:
Heg = Meg / (Dud*feq) = 0,003 < Hraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila = 0,993 deformacija betona e, = -0,4 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,02 deformacija ¢elika e, = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 0,18 cm?
Minimalna armatura ne 1.) Ast min = 0.26fmbyd/fc = 1,75 cm? JNjerodavno!
2) At min = 0.0013b,d = 1,51 cm?
Maksimalna armatura 1.) Agq max = 0.022A.=0.22 b,h= 275 cm? Ajerodavno!
2) Agq max = 0.04A, = 0.04b,h= 50 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 2 [0} 12 = 2,26 cm?
6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd
Crac = 0.18/y; = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,66 < 2,00
A= 1 o) 14 = 1,54 cm?
p1=Ay/(by d) = 0,0013 < 0,02
ki= 0,15
Gcp = Ned/A, = 0 kN/cm? Vinin = 0.035 k¥%f, 2= 0,4087  N/mm?
Vrac= 36540N  =36,5kN > (VmintK1Gcp)byd = 47412N  =47,41 kN
VRd,max = (XCWbWZV»]de/(COt@"'tan @)
O, = 1,0 z=0.9d = 418 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ®=39,8°
VRamax= 542176 N =542,18 kN
VRd’C: 47,41 kN > VEd = 10 kN < VRd,max = 542 kN

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebno proraunati armaturu za preuzimanje posmi¢nih naprezanja od poprecnih silal

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 8 =1,01 cm?
fywk = 500 N/mm? fowa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AgwZfywaCot®/Vgg = 216,1 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywd00t®/(bws) = 1,05 Nmm?2 < O'S(X'cwv‘lfcd =

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 fy '/, = 0,00087636
Si,max = Asw/(pw,minbw) = 45,9 cm
2.) Uvjet minimalne popre€ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (foem/fy) = 0,00087 za C30/37 B500B
S|,max = Asw/(pw,minbw) = 46,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Veqg = 10,1 kN < 0.3Vrgmax = 162,7 kN

Simax = 0.75d = 34,8 cm > 30,0 cm -
Mjerodavni najveci razmak spona

Odabrana popre€na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac
o8 Maksimalni razmak spona:

Odabiremo razmak vilica od 15 cm jer je mjerodavna manja vrijednosti!
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka

528  N/mm?
Uvjet je zadovoljen.

Simax = 30,0 cm

SI,max = 2070 cm

s;= 20,0cm
SI,max = 2070 cm

Sredniji polumjer presjeka ho=2AJu= 16,67 cm =166,7 mm
A.=b,h=1250,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u=2b,+2h = 150,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): @(eo,tp) = 1,8
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,900
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40=  0,000535 za: C30/37
RH 50 %

Slljedl €cd,0 = kh €cd,0 =4,82E-04

€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd o T Ecaw = 5,32E-04
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Zarazred betona  C30/37 Eon= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Ecert = Ecn/(1.0+0(<,o)) = 11786 N/mm?
Geo=E/Een= 6,06
Opw=EJEcer= 16,97

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 25,00 cm
Yog = Yod = 25,00 cm
lo=b,h*/12= 260416,67 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 24,93 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig= 2507 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Yis® +Yig ) (oo 1) (Ast(d-yig)® + Asalyig-dz)’) = 272781,7 cm®
S| =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 17,10  cm® stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali popreéni presjek):

Iz uvjeta XSig=0 slijedi:  Axt(d-Yiig)0e.o - Aca(Viig=82)0te 0 - buYiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yiig = 7,36 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia = 42,64 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yitg” + a0 Ast (A-Yig)” + (0o 1) AsalYig-d)® = 31908,6 cm?*
Sii =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 111,65 cm?® staticki moment plostine armaure
z=d-y;/3 = 43,95 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = «
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 24,79 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig= 2521 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
= bu/3 (Vg +Yig')* (.0 -1) (Asi(d-yig)” + Asa(Yig-do)?) = 299397,7 cm?*
S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 16,36 cm® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 slijedi:  Asi(d-Yig)tie = Agy(Vig-d2)Ole oo = Duyiig/2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
yig= 11,14 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 38,86 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Iy =b,/3 YHg3 + 0w Agt (d'Y||g)2 + (dg -1) Asz()’ng'dz)2 = 7849548 cm*
S)i =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 91,45 cm® staticki moment plostine armaure
z=d-yg/3= 4269 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 2 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 1 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgg=1,0 My + 1,0 M, = 3 kNm
Gs = Mgy/Aqiz = 2,22 kN/cm? = 22,18  N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mq; = famlo/Yoa = 3020,83 kNcm

30,21 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje ( t=0 )
Gy =My/Agiz= 22,34  KkN/cm? = 223,38  N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Megg = 1,0 Mg + 1,0 y, My = 2,30 kNm uz y,= 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Mey/As1z = 1,75 kN/cm? = 17,51 N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Gy =My/Agiz= 23,00  kN/cm? = 229,98 N/mm?

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Asmin = Ke K feterf Act/ Os = 1,45 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikin samouravnoteZenih naprezanja;

fet e fetm= 2,9 N/mm* - vla¢na &vrstoc¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 62500 cm? - ploStina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;
oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.
Astodar= 3,08 cm? > Asmin= 1,45 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 42,25 mm (o€itano)
0 = 0" (forer2,9)(Kche/ (2h-2d)) = 58,68 mm (otitano)
razmak = 52,81 mm (oc€itano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€énog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet razmaka
izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 2,2 kNm < M = 30,2 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Wnax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 9 cm Mijerodavno!
2) (h-y||g)/3 = 14,21 cm
3.) h/2 = 25,00 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija celika i betona:
€sm=-€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + 0Ce,O pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es
€sm- €cm = -9,465E-04 < 0,6 6/Es= 6,7E-05

gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenje;
A ef = bhoer = 855885 cm* - sudjelujuéa vlacna plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0087 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3CtK1 Ko Ka O/ pper = 382,11 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
kp = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Srmax (Ssm - Scm) = 0,03 mm

Uvjet: Wii=0 = 0,03 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Megg= 2,30 kNm < Mc = 30,21 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Wax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 9 cm Mjerodavno!
2) (h'y”g)/3 = 12,95 cm
3.) h/2 = 25,00 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija Eelika i betona:
€sm~€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,eff))/Es 2 0,6 Gs/Es
€m-€m = -6,212E-04 < 0,6 6/Es = 5,3E-05
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenije;
Aceff = bhg e = 323,82 cm* - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0095 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 CtKiKaKg 0/ pper = 354,23  mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=eo = Sr,max (Ssm - E':(:m) = 0,02 mm

Uvjet: Witz = 0,02 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 5,09

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 14,93 } f.=
=

14,93
f3=310/s= 17,70
Koeficijent armiranja: P = Asprov/(byd) = 0,002653 =0,27 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 26 .
. omjer 26
- jako naprezan beton p>1,5% 18

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)ym= 388,08 > 5,09 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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2.4.6. Proracun i dimenzioniranje grede G205

uvoD

Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- greda G205 dimenzija b/h = 25/50 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu graniénog stanja nosivosti
Prilog 4. Dimenzioniranje grede G205 (savijanje oko jace osi)

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine za&titnog sloja

G205
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XC1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja

* geom.ele - radi se o plo€astom konstruktivnom elementu kod kojeg izvedba nema utjecaja na polozaj armature
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Prilog 2. Prikaz grede

Prilog 3. Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila u gredi za anvelopu grani¢nog stanja nosivosti

M,

—141,41 kNm —141,41 kNm

AL

80,47 kNm

= 1L Nl

80,47 kNm

163,02 kN

98,30 kN

—98,30 kN

—163,02 kN
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Prilog 4. Dimenzioniranje grede G204 (savijanje oko jace osi)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede I = 4,37 m
visina grede h= 50 cm
Sirina grede by = 25 cm
povrsina pop.presjeka: A= 1250 cm?
zastitni sloj betona c= 2,0 cm (za XC1)
statiCka visina presjeka: d= 46,4 cm d,= 3,6 cm
vilice oy = 0,8 cm
glavna armatura o, = 1,60 cm
2. MATERIJAL
BETON C30/37 CELIK  B500B
fox = 30 N/mm? f.e= 500,00 N/mm?
f.a= 20,00  N/mm? fla= 43478  N/mm?
fotm = 29  N/mm? Es= 200000 N/mm?
Ecm= 33000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENT ZA MATERIJAL: Ye=1,5 Ys = 1,15
4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Med.ypolie = 80,47 kNm Poprecne sile: Vedjezaj1 = 163,02
Megyezsj1 = 141,41 kNm Vedjezaj2 = 163,02
5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje
Polje:
Heg = Meg / (bydfeg) = 0,075 < Uraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,957 deformacija betona e, =  -2,5 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,111 deformacija Celika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature u polju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 417  cm?
Minimalna armatura: 1.) Agt min = 0.26f b\ d/fy = 1,75 cm? Mjerodavno
2) Aqtmin = 0.0013b,d = 1,51 cm?
Maksimalna armatura: 1.) Agt max = 0.022A,=0.22 b,h= 27,5 cm? Mjerodavno
2.) Ast max = 0.04A. = 0.04b,h= 50 cm?
Odabrana armatura za polje: A odabr = 3 ) 14= 4,62 cm?
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Lezaj:
Heg = Meg / (Dud*feq) = 0,131 < Hraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,925 deformacija betona e, = -3,5 %,
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,179 deformacija elika e, = 16,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Asirqa = Mgq / (L dfyg) = 758  cm?
Minimalna armatura ne 1.) Ast min = 0.26fmbyd/fc = 1,75 cm? JNjerodavno!
2) At min = 0.0013b,d = 1,51 cm?
Maksimalna armatura 1.) Agq max = 0.022A.=0.22 b,h= 275 cm? Ajerodavno!
2.) Agq max = 0.04A, = 0.04b,h= 50 cm?
Odabrana armatura za lezaj: A odabr = 4 [0} 16 = 8,04 cm?
6.1 DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
6.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popre¢ne armature
VRd,c = (CRd,c k (100 P1 1:(:k)”\s + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ccp)bwd
Crac = 0.18/y; = 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,66 < 2,00
A= 1,5 ) 14 = 2,31 cm?
p1=Ag/(by d) = 0,0020 < 0,02
ki= 0,15
Gep = Ned/A, = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k*%, 2= 0,4087 N/mm?’
VRric= 41828N  =418kN > (VmintK10¢p)oyd = 47412 N =47,41 kN
VRd,max = (XCWbWZV»]de/(COt@"'tan @)
O, = 1,0 z=0.9d = 418 mm
vy = 0.6(1-(f4/250)) = 0,528 ® = 39,8°
VRamax= 542176 N =542,18 kN
Vrac= 47,41 kN < Veg = 163 kN < VRrdmax = 542 kN

Uvijet VEd<VRd,c NIJE zadovoljen!
Potrebno je proraCunati armaturu za preuzimanje posmicnih naprezanja od poprecnih sila!

6.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 0 10 =1,57 cm?
fywk = 500 N/mm? fowa = 434,78 N/mm?
Proracun okomitih spona: 81 = AguZfwaCot®/Vegg = 21,0 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 20,0cm
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Uvjet:
Asw,maxfywd00t®/(bws) = 1,64 Nmm? < O-S(chv‘lfcd = 5,28 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

6.3. Minimalna popre€¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 fy '/, = 0,00087636
Si,max = Asw/(pw,minbw) = 71,7 cm
2.) Uvjet minimalne popre€ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (foem/fy) = 0,00087 za C30/37 B500B
S|,max = Asw/(pw,minbw) = 72,2 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proracunske poprecne sile

Ves =  163,0 kN > 0.3Vrgmax = 162,7 kN
Simax = 0.75d = 34,8 cm > 30,0 cm - S max = 30,0 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 20,0 cm
Odabrana popre€na armatura:
m= 2 Razmak spona uz oslonac s;= 15,0cm
¢ 10 Maksimalni razmak spona: Simax = 20,0 cm
Odabiremo razmak vilica od 15 cm jer je mjerodavna manja vrijednosti!
6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka
Srednji polumjer presjeka hy=2AJ/u= 16,67 cm =166,7 mm
A.=b,h=1250,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u=2b,+2h = 150,00 cm?
Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okolisa (RH=50%): @(eo,tp) = 2
Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:
€os,0 = Ecd o T Ecaco - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€ed0 - gdje je k, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini hg.
Linearnom interpolacijom za izraCunati hy dobiva se: ko= 0,900
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju €44, za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40=  0,000535 za: C30/37
RH 50 %
Slljedl €cd,0 = kh €cd,0 =4,82E-04
€aw = 2,5 (fy - 10)10° = 5 00E-05
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €os,0 = Ecd o T Ecaw = 5,32E-04
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Zarazred betona  C30/37 Eon= 33000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Ecert = Een/(1.0+0(<.,t0)) = 11000  N/mm?
Geo=E/Een= 6,06
O = E/Eger = 18,18

TeziSte i moment tromosti popreénog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 25,00 cm
Yog = Yod = 25,00 cm
lo=b,h*/12= 260416,67 cm*

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat=0
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 25,28 cm udaljenost teziSta presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig= 24,72 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
I = bu/3 (Yis® +Yig ) (oo -1) (Ast(d-yig)® + Asalyig-dz)’) = 2896389 cm*
Si =As1 (d-Yig)-Asa(Yigd2)= 69,67 cm? stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali popreéni presjek):

Iz uvjeta XSig=0 slijedi:  Axt(d-Yiig)0e.o - Aca(Viig=82)0te 0 - buYiig /2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yiig = 8,21 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 41,79 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yitg” + a0 Ast (A-Yig)” + (G0 1) AsalYig-do)® = 46275,96 cm?*
Sii =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 139,177 cm?® staticki moment plostine armaure
z=d-y;/3 = 43,66 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénog presjeka za t = «
Stanje naprezanja | (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 25,86 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig= 24,14 cm udaljenost teZista presjeka od gornjeg ruba presjeka
1= bu/3 (Vi® +Yig )+ (e, -1) (Asi(d-Yig)” + Aga(yig-dz)’) = 358908,1 cm*
S| =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= -62,39  cm?® staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecéni presjek):

Iz uvjeta ESix=0 slijedi:  Asi(d-Yig)tie = Agy(Vig-d2)Ole oo = Duyiig/2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:
Yig= 11,73  cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 38,27 cm udaljenost teZista presjeka od donjeg ruba presjeka
Iy =b,/3 YHg3 + 0w Agt (d'Y||g)2 + (dg -1) Asz()’ng'dz)2 = 1234552 cm*
Sii =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 94,64 cm® staticki moment plostine armaure
z=d-yg/3= 4249 cm krak unutarnjih sila
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6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 50 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 8 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgg=1,0 My + 1,0 M, = 58 kNm
Os = Mes/Agiz= 28,78  kN/cm? = 287,79  N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mq; = famlo/Yoa = 3020,83 kNcm

30,21 kNm

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje ( t=0 )
Gy =My/Agiz= 14,99  KkN/cm? = 149,89  N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Megg = 1,0 Mg + 1,0 y, My = 52,40 kNm uz y,= 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os = Mey/As1z = 26,72 kN/cm?” = 267,18  N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
Osr = Mcr/As1Z = 15,40 kNlcm2 = 154,03 N/mm2

6.3. Proracun s obzirom na ogranié¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ograni¢enje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Asmin = Ke K feterf Act/ Os = 1,45 cm?

gdje je:

Ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikin samouravnoteZenih naprezanja;

fet e fetm= 2,9 N/mm* - vla¢na &vrstoc¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ag= 62500 cm? - ploStina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;
oy =f, = 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.
Astodar= 4,62 cm? > Asmin= 1,45 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 17,28 mm (o€itano)
0 = 0" (forer2,9)(Kche/ (2h-2d)) = 24,00 mm (otitano)
razmak = 21,60 mm (oc€itano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani€énog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet razmaka
izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.
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6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 28,8 kNm < M = 30,2 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na $irina pukotina: Wnax = 0,4 mm

Odredivanije visine sudjelujuce viacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 9 cm Mijerodavno!
2.) (h-yg)3= 13,93 cm
3.) h/2 = 25,00 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija celika i betona:
€sm=-€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + 0Ce,O pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es

€m- €m = 7,299E-04 < 0,6 6,/Es = 8,6E-04
gdje je: ki= 0,6 - za kratkotrajno opterecenje;
A ef = bhoer = 348,21 cm* - sudjeluju¢a vla¢na plostina presjeka;
Pp.eff = As/Ac et = 0,0133 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s < 5(c+¢/2) = 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 CtKi Ko Kg 0/ pper = 273,20 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
k, = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 34 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wi t=0 = Srmax (Ssm - Scm) = 0,24 mm

Uvjet: Wit=0 = 0,24 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t= =)

Uvjet:
Mgq= 52,40 kKNm > M. = 30,21 kNm Dolazi do pojave pukotina.
Granicna Sirina pukotina: Wax = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d) = 9 cm Mjerodavno!
2) (h'y”g)/3 = 12,76 cm
3.) h/2 = 25,00 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija Eelika i betona:
€sm~€m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + (xe,oo pp,eff))/Es 2 0,6 Gs/Es
€m-€m = 8,298E-04 > 0,6 o/E; = 8,0E-04
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gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno opterecenije;
Aceff = bhg e = 318,89 cm* - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppeft = As/Aceff = 0,0145 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 14,0 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KsCtK1 Ko Kg 0/ pper = 255,92  mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ky= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;
Ky = 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=eo = Sr,max (Ssm - E':(:m) = 0,21 mm

Uvjet: Witz = 0,21 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba proraduna progiba:
Vitkost elementa L/d= 9,42

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
KOfekCijSki faktor: f3 = (500/fyk)(As,prov/As,req) = 1a11 } f.=
=

1,11
f3=310/ss= 1,16
Koeficijent armiranja: P = Asprov/(byd) = 0,003979 =0,40 %
Granic¢ni omjeri Lo¢/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 26 .
. omjer 26
- jako naprezan beton p>1,5% 18

Grani€na vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 28,79 > 9,42 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.
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6.4.2. Proracun progiba grede za kratkotrajno djelovanje (t=0)

Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja I: 1/1=Mgg/Ecm 1= 6,1E-06 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja ll: z=d-y /3= 43,66 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il €s1 = 05/ Eg = 1,4E-03
Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja Il: 171 =¢g /(d-yyg= 3,8E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivijenosti: {=1-B(cg/os)* = 0,729
gdje je: B= 1,0 za kratkotrajno opterecenje
Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: Urn=(1-8) 1+ 1/r,= 29E-05 1/cm
Progib grede od kratkotrajnog djelovanja: Vi =0 = 5/48 L2 1rn= 0,58 cm
Uvjet:

Vkt=0= 0,58 cm < Viim = Ler/ 250 = 1,75 cm Uvjet je zadovoljen.

6.4.3. Proracun progiba grede za dugotrajno djelovanje (t = « )

Zakrivljenost popreénog presjeka za stanje naprezanja I: 1/ =Mgg/Ecer i = 1,3E-05 1/cm
Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja l: z=d-y/3= 4249 cm
Naprezanje i rel. deformacija armature za stanje naprezanja Il: €g1 = 05/ Eg = 1,3E-03
Zakrivljenost popre¢nog presjeka za stanje naprezanja |I: 1/ =¢gg/ (d-yy9= 3,9E-05 1/cm
Koeficijent raspodjele zakrivljenosti: =1- [3(<ssr/<55)2 = 0,834

gdje je: B= 0,5 za dugotrajno opterecenje

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka grede od optereéenja i puzanja betona:
1y =(1-9 U+ 1= 3,4E-05 1/cm
Zakrivljenost poprecnog presjeka grede od skupljanja betona za stanje naprezanja | i ll:
1/rcsi= (€osw O S)/i= -1,7E-06 1/cm
1/rcsi = (Ecsw Ol Sy)/ly= 7,4E-06 1/cm

Srednja zakrivljenost popre&nog presjeka grede od skupljanja betona:
l/rcsm = (1'C)1/rcsl + C 1/rcsll = 5,9E-06 1/cm

Ukupna zakrivljenost popre¢nog presjeka grede: ot = 1ry + 1/reem = 4,0E-05 1/cm
Progib grede od dugotrajnog djelovanja: Vk t=o = 548 L2 1ree= 0,80 cm
Uvjet:

Vit== 0,80 cm < Viim = Ler/ 250 = 1,75 cm Uvjet je zadovoljen.
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2.4.7. Proracun i dimenzioniranje omedenog zida

PRILOZI

Prilog 1. Odabir materijala i proracun mehanickih svojstva

Prilog 2. Propisi za zidanje konstrukcije otporne na potresno djelovanje
Prilog 3. Dokaz najopterecenijeg zida

Prilog 1. Odabir materijala i proradun mehani¢kih svojstva

1. GEOMETRIJA OPEKE
Za potresno podrucje, debljina zida je preporucena iz tablice,stoga je odabrana debljina t =25 cm.

Tip zida Let,uta (MIN) (Fet /tet) (Uh) min
Nearmirano sa zidnim elementima od prirodnog kamena 350 9 0,5
Nearmirano sa svim drugim tipovima zidnih elemenata 240 12 04
m”r;m\oigna;tvlm drugim tipovima zidnih elemenata za 170 15 0,35
Omedeno zide 240 15 0.3
Armirano zide 240 15 nema ogranicenja

Upotrijebljeni simboli imaju sljiede¢e znagenje:

ts  debljina zida (vidjeti normu EN 1996-1-1:2004)

he proratunska visina zida (vidjeti normu EN 1996-1-1:2004)
h vecéa svijetla visina otvora uz zid

1 dufjina zida

Proracun je napravljen za opeku za nosive zidove marke POROTHERM 25 S P+E .
Koristiti odabranu opeku ili opeku s istim mehani¢kim karakteristikama.

d (duljina) = 375 mm
§ (Sirina) = 250 mm
v (visina) = 238 mm

BLICA PROIZVODNI PROGRAM ZIDNIH ELEMENATA ZA NOSIVE ZIDOVE

2.1 ("0BICNI"I "PRECIZNI" ZIDNI ELEMENTI)
TLAGNA
- " ?: --\aTO?A
S b4 = « (N/mm?)
o g El < & .
& > - - 4 - '
= e “‘3" o & < -
o — a < & = 3 2
o — - o™
g & 8 =z -« » w o
« -~ -y < - -« xr e
z o DIMENZIIJE O & o - = p- o
~— [™] wE w D - o) « o =
REONI NAZIV I1IZCLED -3 - DXSXV sl = s e o S k
820) PROIZVODA x| 3 (mm) s8] & 215 = 5 Q
POROTHERM
4 25SP s E LD - 378 X 230X 238 i Rl 45 <8 10 2.5

Opecni element svrstavamo u skupinu 2 (postotak Supljina je 25 < 45 < 55).
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iCenja za zidne elements
a1 Skupina 3 Skupina 4
o Zidni Horizontalne
materijal) | ementi Suplfine Supljine
Obujam opelni 225,570 >25,570
svih Supljina
(% od bruto $26 pr haver ne upotrebjjava se ne upotrebljava se
oby
— betonski® >26;570 >25; 550
svaka od viSestrukih
s2 svaka od viSe
e e udubine za prihvat Suplina < 30
do ukupno 12,5
Obujam bilo
(h,?‘wll £12,5 m‘;‘: ne upotrebjava se ne upotrebljava se
bruto obujma)
svaka od vifestrukih
Supljina < 30 svaka od viestrukih
betonski® udubine za pritvat Supljina < 25
do ukupno 30
unutamja vanjska unutamja | vanjska
Objavijene stijenka stijenka stijenka | stjenka
“""*r:“ m‘ opedni 23 26 25 26
lﬂ“l"i"l it ' vn-pnm” ne upotrebjava se ne upotrebljava se
otonkd e betonski® 216 | =215 220 | 220
Objavijena opedni 212 212
vrijednost
kombinirane vapheno ne upotrebljava se ne upotrebljava se
tmtarghi | Neme
u
vanjskih
stijenki betonski® =15 z45
(% ukupne
$irine)
2. PARCIJALNI FAKTOR ZA MATERIJAL
]
Materijal Razred izvedbe
1 2 3
Zide ixzvedeno od:
A Zidnih elemenata |. kategorije | projektiranog morta® 15 | 20 || 25
B zidnih elemenata |. kategorije | morta zadanog sastava® 1.7 | 22| 27
C zidnih elemenata ll. kategorije i bilo kojeg morta 2,0 3,0
Coliéni dijelovi
D sidra od &elika za armiranje 17 | 22 | 27
E &elik za armiranje | Gelik za prednapinjanje 1,15
F pomoéni dijelovi? 17 | 22 | 27
Nadvoji
G nadvoji u skladu s normom HRN EN 845-2 15do 2,5
® Zahtjevi za projektirani mort dani su u normama HRN EN 998-2 i HRN EN 1996-2.
® Zahtjevi za mort zadenog sastava dani su u normama HRN EN 998-2 | HRN EN 1996-2.
:mwwmw.
Prefpostavija se da su sljubnice za sprefavanje viage obuhvadene koeficentom y, za zide.
* Vrijedi ako koeficijent varijacije zidnih elemenata I1. kategorije nije vedi od 25 %.
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zadani sastav morta M5 f,,, = 5 N/mm?
PribliEni obujamski omjeri sastojaka 2

t-hidratizi = gat Odgovarajuéa tlaéna Evrstoéa | oznaka u N/mm
11,25d0258do 9 M2,5°
1:0,5d0 1,256:5do 6 M5

1:0,25 do 0,50:4 do 4,25 M10

* Upotreba morta M2,5 nije dopustena u potresnim podru&ima. Vidjeti normu HRN EN 1998-1.

razred izvedbe 2 Izvodac¢ ugraduje samo materijale koji imaju isprave o sukladnosti.
Investitor mora osigurati nadzor.

YM = 2!2
3. KARAKTERISTICNA TLACNA CVRSTOCA ZIDA
Proragun je proveden za zide bez uskih trakova morta.

f=Kf fP= 934 N/mm?

konstanta K = 0,45

Tankoslojni Lagani mort cbujamske mase
Zdnl slement! namjene sfjubnica | go9 < 5, <800 | 800 < <1300
e [kgim’] [kg/m’]
<3 mm)
0,55 0,75 0,30 0,40
2 0,45 0,70 0,25 0,30
R— Skupina 2
Skupina 3 0,35 0,50 0,20 0,25
Skupina 4 0,35 0,35 0,20 0,25
Vapnenosl Skupina 1 0,565 0,80 4 3
Skupina 2 0,45 0,65 t 3
Skupina 1 0,55 0,80 0,45 0,45
Be Skupina 2 045 0,65 045 045
Skupina 3 0,40 0,50 b S T
Skupina 4 0,35 - b 4 -
Porasti beton Skupina 1 0,65 0,80 0,45 045
Umjetni kamen Skupina 1 045 0,76 4 1
Obradeni prirodni kamen Skupina 1 0,45 b 4 b 1
1 Kombinacija morta i zidnih elemenata koja se obilno ne upotrebljava pa vrijednosti nisu dane.

normalizirana srednja tlaCna
¢vrstoca zidnog elementa f, =fd= 11,38  N/mm?
tlaéna &vrstocaf= 10,000 N/mm?
njega suSenjem na zraku 1) Uzorke treba skladistiti najmanje 14 dana u laboratoriju pri
temperaturi >15° C i relativnoj vlaznosti <65%. Uzorci se
mogu ispitivati i prije 14 dana ako se postigne stalna masa.
Smatra se da je postignuta stalna masa za vrijeme procesa
suSenja, ako je u dva uzastopna vaganja u razmaku ne manjem
od 24 sata gubitak mase izmedu dva mjerenja maniji od 0,2%

ukupne mase.
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2) Uzorak se susi na temperaturi od 105°C + 5°C najmanje 24
sata i hladi na sobnoj temperaturi najmanje 4 sata.

= 1
6= 1,138 interpolacija
" Visina” | Najmanja horizontalna dimenzija zidnog elementa (mm) |
50 100 | 150 200 =250
elementa(mm) L
0,80 0,70 - - .
0,85 0,75 0,70 - -
0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
1,30 1,20 1.19 1,00 0,95
1,45 1,35 1,25 i 1,15 T.10 |
|_155 145 | 135 | 125 | 115
tlacna Cvrsto¢a morta f,, = 5 N/mm?2
o= 0,7
B= 0,3
4. KARAKTERISTICNA POSMICNA CVRSTOCA ZIDA
fo =fuo + 0,4 04 < 0,065 f,
fuo = 0,2 N/mm?
JSas [N'mm?)
Zidni Tankoslojni mort
elementi Mort opée namjene (horiz. sljubnica
zadanog razreda &vrstoée 20,5mm | Lagani mort
<3 mm)
M10 -=M20 0,30
Ope&ni M2.5 - M8 0,20 0,30 0,15
M1 -M2 0,10
M10 - M20 0,20
Vapnenosilikatni M2,5 - M8 0,15 0,40 0,15
M1 -M2 0,10
Betonski M10 - M20 0,20
Porasti beton M2,5 - M9 0,15
0,30 0,15
Umjetni kamen |
obradeni prirodni M1 -=M2 0,10
kamen
og=NI(tL)
5. MODUL ELASTICNOSTI | MODUL POSMIKA
modul elastiénosti Ex = 1000 f, = 9341,82 N/mm? SEy= Evlyw = 4246,28 N/mm?
modul posmika Gk = 0,4 E= 3736,73 N/mm?> > Gy=GJyy=  1698,51 N/mm?
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5. TEZINA ZIDA SA SLOJEVIMA

visina zida = 5,8 m
optereéenje za m?
zida= 1,95 kN/m?
opterecenje za m'
zida= 11,31 kN/m'
obostrana zbuka = 0,72 kN/m'
termalna vuna = 0,14 kN/m'
12,17 kN/m'
serklaz b/h = 25*25 cmna svakih5m = 36,25 kKN/m'
uprosjeceno = 13,98 kN/m'
u proracunu = 15 kN/m'

Prosje¢nu tezinu zida koristimo za opterecenje temeljnih traka u nastavku proracuna.

360



GRADEVINA: Rekonstrukcija i dogradnja zgrade djecjeg vrtica Ivani¢ Grad

GLAVNI GRADEVINSKI
: M LOKACIJA: k.¢.br. 1238, k.o.lvani¢ Grad, Ulica Milke trnine 2, 10 310 Ivani¢-Grad PROJEKT KONSTUKCIJE
|

INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD mapa 2

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Park hrvatskih branitelja 1, vani¢ Grad

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, listopad 2020

Prilog 2. Propisi za zidanje konstrukcije otporne na potresno djelovanje

- radi spre€avanja mjesnog krhkog sloma, zidni elementi trebaju imati dovoljnu robusnost

- normalizirana tla¢na ¢vrstoc¢a zidnih elemenata okomito na horizontalnu sljubnicu f, ., = 5 N/mm?2 te
normalizirana tlana Evrsto¢a usporedno s horizontalnom sljubnicom u ravnini zida fy, ., = 2 N/mm?

- za omedeno zide, najmanja ¢vrstoca morta je f;, i, = 5 N/mm?2
- potpuno ispunjene sljubnice mortom

- horizontalni i vertikalni omedujuci elementi (serklazi) moraju biti medusobno povezani i sidreni u elemente
glavnog konstrukcijskog sustava; radi ostvarenja ucinoviste povezanosti omedujucih (zidanje na cik-cak)

- vertikalne serklaze treba postaviti:
- na slobodne rubove svakog nosivog zida
- s obje strane svakog otvora u zidu cija je plostina ve¢a od 1,5 m?
- unutar nosivog zida tako da se ne premasi horizontalni razmak od 5,0 do 6,0 m
izmedu vertikalnih serklaza
- na presjecistima nosivih zidova, kad god su omeduju¢i elementi pistavlen prema
navedenim pravilima na razmaku ve¢em od 1,5m, ali manji od 5,0 m

- horizontalne serklaze treba postavit:
- U ravnini nosivog zida na svakoj razini stropa, a u svakom slu¢aju na vertikalnom
razmaku koji nije vec¢i od 4,0 m

- uzduzna armatura omedujuéih elemenata u omedenom zidu treba imati plostinu jednaku ili ve¢u od 300
mm?Z, tj. veéu od 1% plostine presjeka omedujuceg elementa a mjerodavna je veéa vrijednost

- oko uzduzZne armature serklaza u omedenom zidu treba predvidjeti spone promjera ne manjeg od 5 mm na
razmaku ne ve¢em od 150 mm

- Celik za armiranje treba biti razreda B ili C u skladu s normom EN 1992-1-1

Pregledom uspostavljenih pravila, odlu¢eno je:

- odabrana dimenzija vertikalnog serklaza je 25 x 25 cm

- uzduzna armatura vertikalnih serklaza je 4 ¢ 14

- popreéna armatura vertikalnih serklaza je ¢ 8; razmak vilica je 15 cm; proguséenje na 10 cm kod
cévorova

- odabrana dimenzija horizontalnog serklaza je 25 x 25 cm
- uzduzna armatura horizontalnog serklaza je 4 ¢ 12 + 2 ¢ 8 (u vilici ploc¢e)
- popreéna armatura vertikalnih serklaza je ¢ 8; razmak vilica je 20 cm

- odabrana dimenzija nadvoja (koji nisu posebno proradunati) je 25 x 25 cm

- uzduzna armatura nadvoja je 2 ¢ 14 u donjoj zoni i 2 ¢ 12 u gornjoj zoni
- popre€na armatura nadvoja je ¢ 8; razmak vilica je 20 cm
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Prilog 3. Dokaz najopterecenijeg zida

Namjena zgrade je vrti¢ stoga se gradevina ne moze dokazati preko pravila za 'jednostavne gradevine' da li
zadovoljava nosivost na potres.

Prvi uvjet za dokaz gradevine na potres preko pravila za jednostavne zgrade je da gradevina bude u I ili [l
razredu vaznosti, dok je promatrana zgrada u razredu lll.

Razred vaZnosti Zgrade

| Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost, npr. poljoprivredne zgrade itd.

I Obiéne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama

Zgrade cya je potresna otpomost vazna s obzirom na posljedice vezane s rusenjem, npr. Skole,
n e |
dvorane za skupove, kulturne institucije itd.

Y, Zgrade &ja je cjelovitost tijekom potresa od Zivotne vaZnosti za civilnu zastitu, npr. bolnice,
vatrogasne postaje, energane itd.

Provjeravamo zid koji ima maksimalni moment savijanja u ravnini (1), maksimalnu poprecnu silu (2),
minimalnu tlaénu silu (3) i maksimalnu tlaénu silu (4).

(1) maksimalni moment savijanja u ravnini

1. PRIKAZ REAKCIJE ZA ANVELOPU OPTERECENJA

Case Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
CO3/1 |8,53 16,71 405,40 772,64 0,00 -17,09
co3/2 |-7,75 |-52,23 341,43 718,36 0,00 21,39
CO3/3 |5,20 37,11 416,04 741,28 0,00 5,72

|co3/4 |-4,42 |-72,63 |330,79 |749,72 _ |0,00 10,02
CO1/7 |0,63  |36,60 |574,77 |1180,97 0,00 3,49 ]
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2. DOKAZ ISTOVRENENOG DJELOVANJA VERTIKALNE SILE, HORIZONTALNE SILE TE MOMENTA
SAVIJANJA U RAVNINI ZIDA

b) | New
Vas/—,——'\a—(M“
il
| L :Ir i . )]
. | Nas
L T—
T
[
;“‘\::.r....JlL -—
i = ‘-.,_“- _.:._Lu +_
-y __u‘ s
‘d.lix i =t
L. =3(L/2- M/N) <L duljina tlagno naprezanog dijela zida
L= 18,98 m
t= 0,25 m
h= 5,8 m
H= 36,6 kN
N= 574,44 kN
M= 1180,97 kNm
Le= 22,30 m
aq=0,8*L.= 17,84 m
eq=L/2-ay2= 0,57 m proracunski ekscentricitet
e,=0475L = 9,02 m najveci dopusteni ekscentricitet

uvjet koji se mora zadovoljiti:
Oy = N/(tL) < fd
N/(t amin) = fd

najveci proracunski moment uz zadanu uzduzu silu koji nosivi zid moZze preuzeti:
MRd =0y t L2/2 (1_Gd/fd)

oy = 121,06 kN/m?
fe = 0,18 N/mm? prosjecna vrijednost vliacne ¢vrstoce
fg = 0,08 N/mm? = 81,82 kN/m?

Uvjet: Mgrq = 2615 kNm > Mgy = 1180,97 kNm Zadovoljaval

najveca prora¢unska horizontalna sila koja proizvodi moment savijanja:

VRd = MRd/(Xh
o= 0,5 zid upet na gornjem i donjem rubu
Uvjet: Vra= 902 kN > Vgq = 36,60 kN Zadovoljaval
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(2) maksimalna poprec¢na sila

1. PRIKAZ REAKCIJE ZA ANVELOPU OPTERECENJA

Case Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
CO3/1 |56,56 3,60 364,21 0,00 238,05 9,74
C03/2 |-72,15 0,21 273,73 (0,00 178,75 2,02
CO3/3 40,55 3,87 356,66 |0,00 222,71 (9,82
CO3/4 |[-56,14 -0,06 |281,28 0,00 194,09 1,94
CO1/7 |[-13,15 2,85 509,70 (0,00 339,70 (8,73

2. DOKAZ ISTOVRENENOG DJELOVANJA VERTIKALNE SILE, HORIZONTALNE SILE TE MOMENTA
SAVIJANJA U RAVNINI ZIDA
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=3 (2= MY <L duljina flacno naprezanog dijela zida

L= 6,47 m

= 0,25 m

h= 3,15 m

H= 72,15 kN

N= 273,73 kN

M= 178,75 kNm

L.= 7,75 m

ag=0,8"L.= 6,20 m
eq=L/2-a42= 0,14 m proracunski ekscentricitet
e,=0475L= 3,07 m najveci dopusteni ekscentricitet

uvjet koji se mora zadovoljiti:
Oy = N/(tL) < fd
N/(t amin) = fd

najveci proracunski moment uz zadanu uzduZzu silu koji nosivi zid moze preuzeti:
MRd = 0Oy t L2/2 (1-Gd/fd)

oy = 169,23 kN/m?

fi = 0,18 N/mm? prosjeéna vrijednost vla¢ne &vrstoce

fa = 0,08 N/mm? = 81,82 kN/m?
Uvijet: Mgrg = 946 kNm > Mgy = 178,75 kNm Zadovoljava!
najvecéa proratunska horizontalna sila koja proizvodi moment savijanja:

VRd = MRd/(Xh
o= 0,5 zid upet na gornjem i donjem rubu

Uvjet: VrRa= 601 kN > Vgq = 72,15 kN Zadovoljava!
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(3) mmimimmatma tasnasita

1. PRIKAZ REAKCIJE ZA ANVELOPU OPTERECENJA

Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

CO3/1 |0,64 |24,08 69,17 3,10 0,00 -0,56

CO03/2 |-0,14 |16,62 46,73 0,90 0,00 -0,09
CO1/3 (0,40 32,10 (91,06 (4,37 0,00 -0,51
[co3/4 |-0,06 14,20 |[45,49 3,88 0,00 -0,15
CcO1/5 (0,39 30,32 87,89 5,01 0,00 -0,50
CO3/6 10,37 25,24 65,47 -0,98 0,00 -0,37

2. DOKAZ ISTOVRENENOG DJELOVANJA VERTIKALNE SILE, HORIZONTALNE SILE TE MOMENTA
SAVIJANJA U RAVNINI ZIDA
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=3 (02— WNy<TC duljina flacno naprezanog dijela zida

L= 3 m

t= 0,25 m

h= 2,5 m

H= 14,2 kN

N = 45,49 kN

M= 3,88 kNm

L.= 4,24 m

aq=0,8"L.= 3,40 m
eq=L/2-a42= -0,20 m proracunski ekscentricitet
e,=0475L= 1,43 m najveci dopusteni ekscentricitet

uvjet koji se mora zadovoljiti:
Oy = N/(tL) < fd
N/(t amin) = fd

najveci proracunski moment uz zadanu uzduZzu silu koji nosivi zid moze preuzeti:
MRd = 0Oy t L2/2 (1-Gd/fd)

oy = 60,65 kN/m?

fi = 0,18 N/mm? prosjeéna vrijednost vla¢ne &vrstoce

fa = 0,08 N/mm? = 81,82 kN/m?
Uvijet: Mgrs= 18 kNm > Mg, = 3,88 kNm Zadovoljava!
najveéa proratunska horizontalna sila koja proizvodi moment savijanja:

VRd = MRd/(Xh
o= 0,5 zid upet na gornjem i donjem rubu

Uvjet: VRq = 14 kN = Vgq = 14,20 kN Zadovoljava!
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(4) ‘mmaksimmatTatatasita

1. PRIKAZ REAKCIJE ZA ANVELOPU OPTERECENJA

Case Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
CO3/1 |[8,52 16,71 405,40 772,64 0,00 -17,09
co3/2 |-7,75 |-52,23 341,43 718,36 0,00 21,39
CO3/7 |5,20 37,11 416,04 741,28 0,00 -5,72

co3/4 |4,42 |-72,63 (330,79 [749,71  |0,00  [10,02
CO1/3_ 0,63 |-36,60 |574,77 |1180,97 |0,00 3,49

2. DOKAZ ISTOVRENENOG DJELOVANJA VERTIKALNE SILE, HORIZONTALNE SILE TE MOMENTA
SAVIJANJA U RAVNINI ZIDA
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L. =o(L7Z-NM/N) <L duljina tlacho naprezanog dijela zida
L= 18,98 m
t= 0,25 m
h= 55 m
H= 36,6 kN
N= 57444 kN
M= 1180,97 kNm
L. = 22,30 m
a;=08'L,= 17,84 m
eq=L/2-a42= 0,57 m proracunski ekscentricitet
e,=0475L= 9,02 m najvedi dopusteni ekscentricitet

uvjet koji se mora zadovoljiti:
Oy = N/(tL) < fd
N/(t amin) = fd

najveci proracunski moment uz zadanu uzduZzu silu koji nosivi zid moze preuzeti:
MRd =0y t L2/2 (1'Gd/fd)

oy = 121,06 kN/m?

fi = 0,18 N/mm? prosjeéna vrijednost vla¢ne &vrstoce

fa = 0,08 N/mm? = 81,82 kN/m?
Uvijet: Mgy = 2615 kNm > Mggs = 1180,97 kNm Zadovoljava!
najvecéa proratunska horizontalna sila koja proizvodi moment savijanja:

VRd = MRd/(Xh
o= 0,5 zid upet na gornjem i donjem rubu

Uvjet: VrRa= 951 kN > Vgq = 36,60 kN Zadovoljava!
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2.4.8. Proracun i dimenzioniranje stupa S200

uvoD
Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- stup S200 dimenzija b/h = 25/25 cm
- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- zastitni slojevi: ¢= 2,0 cm

Dimenzioniranje stupa provodi se prema EC2 propisima.
PRILOZI

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Dimenzioniranje stupa S200

Prilog 1.  Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja

S200
korozija najmanji razred tl. ¢vrstoce C20/25
uzrokovana L .
o najvedi v/c omjer 0,65
karbonatizacijom . . -
XC1 najmanja koli€¢ina cementa 260

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XC1 usvojeno
najmanji C20/25 -
odabrani C30/37 C30/37
razred

konstrukcije
pocetni S4 S4

uporabni v.100 g. - -
razred Cvrstoce -1 -1

geom. ele. DA - -
pos. kontr. NE - -

konacno S3 S3
najmanja
debljina 10 20

zastitnog sloja
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Prilog 2. Dimenzioniranje stupa S200

uvjet: N/A < 0,65 f 4

N= 21538 kN
A= 625 cm’

Uvjet: o=N/A= 0,34 kN/cm’ > 0,65f.4= 1,3 kN/cm? Uvjet je zadovoljen!

Armatura vrijedi kao i za vertikalni serklaz!
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2.4.9. Proracun i dimenzioniranje temeljnih traka

uvoD
Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom kona&nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- temeljne trake dimenzija b/h = 80/40 cm i b/h = 40/40 cm

- kakvoc¢a betona C30/37

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC2

- razred izloZenosti i zastitni slojevi: c= 4,0 cm

Temeljne trake su modelirane kao ploca Sirine 80 cm a debljine 40 cm kojoj je dodijeljena krutost.
- maksimalno dopusteno naprezanje ispod zidova i stupova ¢ = 200 kN/m?

- pretpostavljen modul posteljice:
Ksy = 3000 kN/m® ksn= 300  kN/m®

* Ukoliko sastav tla ne odgovara pretpostavijenim karakteristikama tla, molimo kontaktirati glavnog

projektanta konstrukcije.

Obavezno postaviti donju kotu novih temelja na istu dubinu temeljenja kao i postoje¢i temelji.
Dimenzioniranje traka provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1. Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja
Prilog 2. Prikaz temeljnih traka

Prilog 3. Prikaz kontaktnog naprezanja za anvelopu kombinacija

Prilog 4. Prikaz kontaktnog naprezanja zaCO4
Prilog 5. Prikaz slijeganja za CO4

Prilog 6. Prikaz slijeganja za anvelopu kombinacija
Prilog 7. Dokaz proboja (reakcije iz krutih oslonaca)
Prilog 8. Dijagram armature donje zone smjer X (cm*/m)
Prilog 9. Dijagram armature donje zone smjer Y (cm2/m')

Prilog 10. Dijagram armature gornje zone smjer X (cmz/m')
Prilog 11. Dijagram armature gornje zone smjer Y (cm2/m')
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Prilog 1. Svrstavanje u razred izloZenosti i odabir debljine zastitnog sloja

P100
korozija najmanji razred tl. Evrstoce C25/30
uzrokovana L .
. najveci v/c omjer 0,60
karbonatizacijom . . -
najmanja koli¢ina cementa 280
XC2
kemijsko
djelovanije iz najmaniji razred tl. Evrstoce C30/37
prirodnog tla i najveci v/c omjer 0,55
podzemne vode | najmanja koli¢ina cementa 300
XA1

Uporabni zahtjevani vijek - 50 godina

razred betona XC2 XA1 usvojeno
najmanji C25/30 C30/37 -
odabrani C30/37 C30/37 C30/37
razred
konstrukcije
pocetni S4 - S4

uporabni v.100 g. - - -
razred Cvrstoce - - -
geom. ele. DA - - -
pos. kontr. NE - - -

konacéno S4 - S4
najmanja
debljina 25 - 40

zastitnog sloja
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Prilog 2. Prikaz temeljnih traka

1 I T =
b/h = 40/40 cm il
=

o

— X

Q — u : ! —

d » b/h = 40/40 cm B

H 4| s
D X | | I -

ekscentri¢an temelj jer se nalazi odmah uz
postojecu zgradu

Ostale trake b/h = 80/40 cm!
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Prilog 3. Prikaz kontaktnog naprezanja za anvelopu kombinacija
& &
£ £
38.5 2 61.6 pm =
35.4 £ 56.5 x
32.4 £ 51.4 £
P N
29.4 © 46.3 ©
E E
26.4 2 41.2 =)
.0 _'a
23.4 36.1
20.3 31.0
o= 61,60 kN/m? < Geop = 200 kN/m?

Uvjet je zadovoljen!
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Prilog 4. Prikaz kontaktnog naprezanja za CO4 Prilog 5. Prikaz slijeganja za CO4
£
411 Z -7.10
37.8 E -8.76
34.5 E, -10.42
31.2 -0 -12.08
27.9 -13.75
24.6
21.3

Nema odizanja za osnovno opterecéenje!

Uz [mm]
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Prilog 6. Prikaz slijeganja za anvelopu kombinacija

-10.29
-12.87
-15.45
-18.03
-20.60

-6.76
-8.22
-9.67
-11.12
-12.57

Diferencijalno slijeganje uslijed anvelope optereéenja je 10,31 mm 5to je prihvatljivo!

Uz-max [mm]
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Prilog 7—DBokaz proboja(reakcije iz krutifrostoraca)

1. ULAZNI PODACI

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

debljina ploce
zastitni sloj betona
poprecni presjek stupa

armatura ploce u x smjeru
armatura ploce u y smjeru

MATERIJAL
BETON C30/37
fox = 30 N/mm?
fa= 20,00  N/mm?
1:ctm = 2,9 N/mm2

E.n= 33000 N/mm?2

Parcijalni koeficijenti za materijale:

REZNE SILE
Sila proboja:

= 40

= 4,0
a= 25
= 25
Ox = 1,00
oy = 1,00

CELIK  B500B

f,= 500,00
fa= 434,78
Es= 200000
Yc=
VEd: 21 5,38

cm
cm

cm
cm

cm
cm

N/mm?
N/mm?
N/mm?

1,5

kN

spod stupa S2

Y= 1,15
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INVESTITOR: GRAD IVANIC GRAD

2. PR
StatiCke visine plo¢e u oba smijera:
d, = h-c-¢,/2 = 35,5
dy = dy-0,/2-0,/2 = 34,5
Srednja staticka visina: dm = (dy*+d,)/2 = 35

Opseg na licu stupa:
Ug=atb= 50 cm
Kontrolni opseg na udaljenosti 2d od lica stupa:
u; =atb+(2d,)m2= 159,90 cm
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Od

cm
cm
cm

Koeficijent koji uzima u obzir ekscentri¢nost oslonacke reakcije u odnosu na kontrolni opseg:

B= 1,50 za kutni stup
1. PROVJERA naprezanje na opsegu Ug
VEq = B VEd/(UOdm) = 0,1846
VRd,max = 0!4Vfcd = 0,4 (0,6 (1_ka/250)) de = 4,22
Dokaz nosivosti: VEd £ VRdmax
2. PROVJERA naprezanje na kontrolnom opsegu uy

VEq = B VEd/(u'ldm) = 0,0577
Vrae = Crae k (100 py f)™ 2 v,

Cryc = 0,18/yc =0.18/1.5 = 0,12

k =1+ (200/d,,)"? < 2.0 = 1,76

1 = (P1y P1x) "2 £0.02 = 0,00248
Armatura plo€e iznad stupa u x smjeru: Ay =
Armatura ploce iznad stupa u y smjeru: Ay
Omijer A, i betona = A, / (d, 100) Pix =
Omijer A, i betona = A, / (d, 100) p1y =
VR = Crac k (100 py f)™ = 041
Vmin = 0,035 k¥2 £, "2 = 045
Dokaz nosivosti: Veq S VRdc 0,58

kN/cm? = 1,85 N/mm?
N/mm?
1,85 < 4,22
Uvjet je zadovoljen!

kN/cm? = 0,58 N/mm?
< 2 _ k= 1,76
< 0,02
7,04  cm?/m
10,73 cm?/m
0,00204
0,00302
N/mm?
N/mm?
N/mm? > 0,45 N/mm?

Uvjet nije zadovoljen!
Potrebna je dodatna posmi¢na armatura!

Mjesto oslanjanja stupa S200 ojacati dodatno s ¢12/10 obostrano!
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Prilog 7—DBokaz proboja(reakcije iz krutifrostoraca)

1. ULAZNI PODACI

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

debljina ploce
zastitni sloj betona
poprecni presjek stupa

armatura ploce u x smjeru
armatura ploce u y smjeru

MATERIJAL
BETON C30/37
fox = 30 N/mm?
fa= 20,00  N/mm?
1:ctm = 2,9 N/mm2

E.n= 33000 N/mm?2

Parcijalni koeficijenti za materijale:

REZNE SILE
Sila proboja:

Veg=

40
4,0
25
25

1,00
1,00

B500B
500,00
434,78
200000

Yc =

27,14

cm
cm

cm
cm

cm
cm

N/mm?
N/mm?
N/mm?

1,5

kN

pod-omedenoyg zi

Y= 1,15

da
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Od

StatiCke visine plo¢e u oba smijera:

Srednja stati¢ka visina:

Opseg na licu stupa:

d,=h-c-¢,/2 = 35,5 cm
dy = dy-0,/2-0,/2 = 34,5 cm
dm = (d+d,)/2 = 35 cm

Ug=atb= 50 cm

Kontrolni opseg na udaljenosti 2d od lica stupa:
u; =atb+(2d,)m2= 159,90 cm

Koeficijent koji uzima u obzir ekscentri¢nost oslonacke reakcije u odnosu na kontrolni opseg:

1. PROVJERA

VRd,max = 0s4Vfcd =

Dokaz nosivosti:

2. PROVJERA

B= 1,50 za kutni stup

naprezanje na opsegu Uy

Veg = B Ved/(Uodm) = 0,0233  kN/cm? = 0,23
0,4 (0,6 (1-f4/250)) foq = 4,22 N/mm?
Vid = VRd,max 0,23 <

naprezanje na kontrolnom opsegu uy
Veg = B Vedg/(uidn) = 0,0073 kN/cm? = 0,07

Vrae = Crae k (100 py f)™ 2 v,

Crac =0,18/yc =0.18/1.5 = 0,12

k =1+ (200/d,,)"? < 2.0 = 1,76 < 2 —>
1 = (P1y P1x) "2 £0.02 = 0,00161 < 0,02
Armatura plo€e iznad stupa u x smjeru: Ay = 565 cm?/m
Armatura ploce iznad stupa u y smjeru: Ay= 565 cm?/m
Omijer A, i betona = A, / (d, 100) pix = 0,00164

Omijer A, i betona = A,, / (d, 100) p1y = 0,00159

de,C = CRd,C k (100 P1 fck)1/3 = 0,36 N/mm2

Vmin = 0,035 k¥2 £, "2 = 045  N/mm?

Dokaz nosivosti: Ved € VR 0,07 N/mm? <

N/mm?

4,22
Uvjet je zadovoljen!

N/mm?

k= 1,76

0,45  N/mm?
Uvjet je zadovoljen!

Nije potrebna dodatna posmi¢na armatura
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Prilog 8.  Dijagram armature donje zone smjer X (cm?/m'’)
osnovna armatura:  ¢12/20 = 5,65 cm?/m'’

b/h = 80/40 cm

osnovna armatura:

b/h = 40/40 cm

08/20 = 2,51 cm?/m'

AN
{

\/
= 3An

\ —
N | I EEn = £
~
m E
14.08 3
10.56 ,
4 -
7.04 g
5.65 | . <
e 0.00
I\\ ]
P W | g SN 3_\
- I I I i
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Prilog 9.  Dijagram armature donje zone smjer Y (cm?/m'’)

08/20 = 2,51 cm?/m'

osnovna armatura:  ¢12/20 = 5,65 cm?/m' osnovna armatura:
b/h = 80/40 cm b/h =40/40 cm
T 1 I ] = ‘T
q ~
| | 26.81 £
A
21.45 )
== o~
16.09 5
10.73 | . <
e 5.65
0.00

A\V4

i
P

N

11

N7
S
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Prilog 10.  Dijagram armature gornje zone smjer X (cm?/m')

osnovna armatura:  ¢12/20 = 5,65 cm?/m'’
b/h = 80/40 cm

osnovna armatura:

b/h = 40/40 cm

08/20 = 2,51 cm?/m'

— >
M 1J

|C'ﬁ|

29.30
23.44
17.58
11.72
5.65
0.00

As,req,l+ [cm2/m]

AV4

7 am
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Prilog 11.

Dijagram armature gornje zone smjer Y (cmzlm')

osnovna armatura:  ¢12/20 = 5,65 cm?/m'’

osnovna armatura:

b/h = 40/40 cm

[ | ) I\ —
TTLYR I 1 = £
~
e 13.73 E
9.15 N
/2 5.65 g
0.00 - &
aQ
N—
CFr—— )
- — 7 7 i |
>t .
Y- 7=
- é)XIIVI ] I I I

08/20 = 2,51 cm?/m'
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2.4.10. Proracun podne plo¢a prizemlja

uvoD
- AB monolitna plo¢a debljine 14 cm
- kakvoca betona C30/37
- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B
- razred izloZzenosti XC1 i XC2 (korozija armature izazvana karbonatizacijom)
- razred izloZzenosti i zastitni slojevi:
gore: XC1 c= 2,0 cm
dolje:  XC2 c= 2,0 cm

PRORACUN ARMATURE PLOCE
Minimalna armatura ploce:

As min = 0,0013 x b x d =0,0013 x 100 x 11 =
Aqmin = 0,26 x b x d (f/fy)= 0,26 x 100 x 11 x(2,9/500) =

Maksimalna armatura ploce: Asmax = 0,04 x A, = 0,04 x 100 x 14 =
Ag max = 0,022 x A, = 0,022 x 100 x 14 =
Ag min = 0im X b x d (foe/fy)= 0,365 x 100 x 11 x (20/434,78) =

ODABRANA ARMATURA GORNJE | DONJE ZONE:

Ploca je dilatirana u odnosu na nadtemeljne zidove i temeljne trake!

1,43
1,66

56,0
30,8
18,5

cm?
cm? mjerodavno!
cm?
cm?
cm? mjerodavno!
Q 188
PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medi¢, dipl.ing.grad.
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3. OPCI TEHNICKI UVJETI 1ZVODPENJA RADOVA TE PROGRAM KONTROLE |
OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Opéi tehnicki uvjeti izvodenja radova

Tehnicki uvjeti vrijede za radove na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji su
neophodni za potpuno dovrSenje predmetne gradevine.

Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obvezna. Ovi tehniCki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu o gradnji te su svi
sudionici duZni pridrzavati se odredbi ovog zakona.

U slu€aju nesuglasnosti gradevnog proizvoda s tehnic¢kim specifikacijama za taj proizvod i/ili projektom
odredenog materijala, prouzvoda¢ gradevnog proizvoda odnosno izvoda¢ mora odmah prekinuti proizvodnju i
poduzeti mjere radi utvrdivanja i otklanjanja greSaka koje su nesukladnosti uzrokovale.

INVESTITOR
Investitor je duzan:

arON -~

2

projektiranje, gradenje i nadzor provjeriti osobama ovlastenima za tu djelatnost

rijesiti osiguranje zemljiSta te sve imovinko-pravne odnose

prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu

osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem

po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehni¢kog pregleda i ishodenje uporabne
dozvole

prodrzavati se ostalih ovbeza po navedenom zakonu

1IZVODAC
Izvodac je duzan:

1.
2.

3.
4.

7.
8.

9.
10.

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.
viii.

radove izvoditi prema ugovoru u skladu s gradevinksom dozvolom i drugim dokumentima
radove izvoditi prema projektima za koje je izdana gradevinska dozvola, a u skladu s tehnic¢kim
propisima i pravilima struke
organizirati kontrolu radova
radove izvoditi na nacin da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehani¢ke otpornosi i stablinosti,
sigurnosti za slu€aj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od povrede, zastite od buke i vibracija,
toplinske zastite i uStede energije, zastite od korozije te ostala funkcionalna i zastotna svojstva
ugradivati materijale, opremu i prozvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a Cija je kvaliteta
dokazana certifikatima i tehnickim dopustenjima sukladno vazecim propisima i normama
osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme, statisticki obradenim rezultatima
obavljenih ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim prema vazeéim tehni¢kim propisima i svim
uvjetima danim u ovom poglavlju
izvodac je duzan odrediti voditelja gradenja na objektu, a prema potrebi i za pojedine vrste radova
izraditi program popravaka eventualnih oStecenja pojedinih elemenata konstrukcije i predloziti ga
nadzoru i projektantu konstrukcije na odobrenje
osigurati ili izraditi svu dokumenatciju navedenu u tocki 10.
da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradnje, izvoda¢ na gradiliStu mora posjedovati:
lokacijsku (ako je potrebna) i gradevinsku dozvolu
projektnu dokumentaciju potrebnu za izvodenje (ovjereni glavni i izvedbeni projekt)
projekt pripremnih radova i organizacije gradilista
projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova
projekt zastite gradilista, radova u izgradniji, sigurnosti ljudi i zastite na radu
zapisnik o iskol€enju objekta i nacin osiguranja stalnih tocaka iskol¢enja
uredno voden gradevinki dnevnik
dokumentaciju kojom se dokazuje traZena kvaliteta gradova, konstrukcije i ugradenog materijala i
opreme (potvrde o sukladnosti, uvjerenja, certifikati, jamstevni listovi i sl.) a posebno Program
ispitivanja kvalitete ugradenog betona i |zvjeStaje betona od strane ovlastene institucije, Potvrdu o
sukladnosti €eli€nih elemenata konstrukcije te dokaze kvalitete spojeva te lzvjeStaje o svim ostalim
ispitivanjima koja su provedena po nalogu nadzornog inZenjera ili bez njegovog naloga, a koji su
potrebni radi dokazivanja kvalitete izvodenih radova
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NADZOR

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s zahtjevima projektnih specifikacija i
vazecim propisima. Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava
proizvoda i materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.
Projektirana zgrada pripada razredu nadzora 1 prema HRN EN 13670.

Tablica G.1 = Smjernica za edabir razreda nadzora

Predmet

Razred nadzora 1

Razred nadzora 2

Razred nadzora 3

Wrala gradevine

- Zgrade = 2 kata

— Obiéni rmastav

- Fgrade = 2 kala

Wrala konslukcljskih
elamenaia

Srmiranobelonska
grade | ploéa s
raspanima <10 m

= Jedrostavnl zidewi |
stupo

Jednostawne
kenstrukdije temealja

Wrsta upotrijebijenih
materijakaftehnologijz

Belon prema nEcru noome
prEN 206:1897:

— razred Evrsinée

— razred izloXenost

- Konstrukele aod
predgotavienih
elemenata

da | ukljudujuél C25730

®0, KOA, KC2, KA, 2R

- Armirancbatonske greda
| ploce s
raspomma =10 m

— Witki Zidowdi | stupayi

Glave pilota

Lukowl < 10 m

- Konsimukelpe od
predgotovijenih
elemenata

bile kaji razred &vrstode

bilo kaji razred Zlotenosti

= Posebni mostovi
- Vioke zgrade
fe- AVisoke brane

— Zgrade nuklearnih
reakiora

— Spramnici

svodoy

Elamantl pod visokim
tlakom

— Wil osjedljivi i
kormplicirzan
temali

— Lukovi = 10m

—  Konstrukeis od
predaotovijenlh
edemenala

— Posabne lolerance

bilo koji racered &vistode

bibo koji razred idozenost

—  Armiranabelonski lubow i

Armaluga Obiéna Ohicna i za prednapinjanje | Obiéna | za prednapinjanje
|
Tablica 3 — Zahtjevi za planiranje, nadzor | dokumentiranje
Predrmet Razred nadzora 1 Razred nadzora 2 Razrod nadzara 3

Pianiranje nadzon

Flan nadzars,

postupel | upute prema
speﬁiﬁkariji

Aklivrost u slufaju
nesukladnost

Plan rnadzora,

posthupc | upuls prema
specifikaci

Aklivnost u sludsj
nesukladnasti

Madzor

Temaljni nadzor

Temelini i sludajni detaljni
nadzor

Detaljni nadzor svakoga
batoniranja

Dakementacia

Zapisi o seim
neuabitajenim
dogada)ima
lzvimstaji o svim
nesukladnoslima |
popravnim mjerama

Svi planskl dokument
Zapisi svib nadzora

|zvpesiaj o svim
nesulladnostimea i
pOpravIIm Mmjarama

Sl planski dokurent
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MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI

Kad nadzor otkrije nesuglasnost, treba poduzeti odgovarajuce radnje koje ¢e osigurati uvjetovanu stabilnost i
sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu upotrebu.
Kada je nesuglasnost potvrdena, treba istraziti sljedece:

- ujecaj nesuglasnosti na izvedbu i uporabu

- mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije ucinio prihvatljivima

- potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstva gradiva utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih svojstva na
uzorcima iz konstrukcijskog elementa prema vazeé¢im normama. Ispitivanja se odlukom nadzornog inzenjera
povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji.

Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu, element treba preuzeti. Ako se
nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elemenata nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena institucija koja je

utvrdila veli€¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak. Popravak mora biti u skladu s projektnim specifikacijama.
Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inZzenjer.

KONTROLNA ISPITIVANJA

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduju u gradevinu mora se cijelo vrijeme gradenja
voditi evidencija te napraviti izvjeS¢e o pogodnosti ugradenih materijala sukladno projektu, ovim uvjetima ili
pravinicima i normama.
Izvje$c¢e o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrZavati slijedece dijelove:
naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzorka, namjenu materijala, mjesto, vrijeme i
datum uzimanja uzora te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru, podatke o gradevini
za koju se uzimaju uorci odnosno vrsi ispitivanje
2. prikaz svih rezultata, laboratorijski i terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje odnosno ocjena
kvalitete
3. ocjenu kvalitete i miSljenje o uporabivosti mateijala za primjenu na navedenoj gradevini te rok do kojeg
vrijedi izvjeS¢e

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradilidnu
dokumenatciju.

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda proizvodac je duzan priloziti reultate tekucih ispitivanja koja se
odnose na isporucene koli€ine.

Sva izvjesca, potvrde sukladnosti, certifikate i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i
nadzornom inZenjeru.
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3.2. Tehnicki uvjeti za betonsku i armiranobetonsku konstrukciju

MATERIJALI

Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona potrebno je odabrati isporucioce
sastojaka. Gotovi gradevni proizvodi koji se odabiru moraju imati popratne certifikate suglasnosti i izjave
suglasnosti proizvodaca. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane vazec¢im
propisima i normama. Za proizvodnju betona smiju se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu
deklaraciju i certifikat o sukladnosti s odgovaraju¢im specifikacijama. Vrste i u€estalost nadzora i kontrole
ispitivanja opreme i sastojaka betona potrebno je provoditi prema vazecim propisima i normama.

Za izradu betonskih i armiranobetonskih elemenata smije se upotrebljavati samo cement &ija su osnovna
svojstva, uvjetovana propisima odgovarajucih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze
podobnosti cementa za betonske radove obavlja institucija ovlastena za poslove provodenja dokaza sukladnosti
kvalitete cementa. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti za svaku vrstu i razred cementa pri ¢emu se pod
vrstom cementa podrazumijeva cement odredene oznake i odredenog proizvodaCa. Na prijedlog Izvodaca,
odluku o vrsti cementa donosi Projektant ili nadzorni inzenjer i to na temelju prethodnih ispitivanja i certifikata
ovlastene ustanove. Izvoda¢ je duzan od proizvodaCa pribaviti odgovarajuéu atestnu dokumentaciju i istu
predociti nadzornom inZenjeru. Cement mora odlezati najmanje tri mjeseca od dana proizvodnje, pri ¢emu isti
treba biti zasticeni od djelovanja vlage za vrijeme transporta i skladiStenja. Predmetnim projektom zahtijeva se
da cement mora biti razreda minimalno tla¢ne ¢vrstoce 42.5N, a sukladno vazec¢im propisima i normama.

Tehnicka svojstva agregata za proizvodnju betona, ovisno o porijeklu te opéi i posebni zahtjevi bitni za krajnju
namjenu u betonu, moraju biti specificirani prema vazeéim propisima i normama. Razred kvalitete i sva svojstva
agregata kao i potvrdivanje sukladnosti agregata odreduju se prema vazecim propisima i normama te
odredbama posebnih propisa. Agregat je potrebno proizvesti od zdravog i €vrstog stjenovitog materijala,
otpornog na vremenske utjecaje. Koli¢inu komponenti, koje zbog mineralosko-petroloSkih znacajki mogu ugroziti
kvalitetu ili izgled betona (dovesti do alkalno-agregatne reakcije) potrebno je ustanovit ispitivanjem agregata,
kako bi se dokazala njegova podobnost za koriStenje pri izradi betona. Agregat razli¢itih tipova treba skladistiti
odvojeno, na tvrdoj podlozi i zasti¢eno, pri emu ne smije doci do oneciS¢enja istog. Kontrola agregata prije
proizvodnje betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za proizvodnju
predgotovljenih betonskih proizvoda kao i u betonari na gradilistu, prema vazec¢im propisima i normama.

Ukoliko se za krajnju namjenu u betonu koristi voda iz javnog vodovoda, ista se smije upotrijebiti bez potrebe
dokazivanja uporabljivosti. Ukoliko se koristi pitka klorirana voda, ona mora biti ispitana s obzirom na
ogranicenje koli¢ine kloridnih iona u armiranom betonu od 0.2% na masu cementa. Ako se pak za pripremanje
betona koristi voda koja nije pitka (postojanje soli, sadrzaj organskih tvari i sl.), Izvoda¢ je duzan prethodno
dokazati uporabljivost te vode sukladno vaze¢im propisima i normama te isti dokaz naciniti najmanje jednom
svaka tri mjeseca. Voda ne smije sadrzavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona (ili
morta). Isto vrijedi i za vodu za njegovanje svjezeg betona i zida. Kontrola vode prije proizvodnje betona provodi
se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda
kao i u betonari na gradiliStu (prije prve upotrebe), prema vaze¢im propisima i normama.

Opca prikladnost kemijskih i mineralnih dodataka betonu utvrduje se ispitivanjem sukladno vazeéim propisima i
normama. Za konkretnu primjenu kemijskog i/ili mineralnog dodatka, Izvoda€ je duzan pribaviti certifikat prije
pocetka prethodnih ispitivanja. Uz svaki dodatak betonu mora biti prilozen certifikat sa sljede¢im informacijama:
ime proizvoda, tip proizvoda, glavni ucinak, boja, opcenito aktivne komponente gusto¢a u kg/l, sadrzaj krute
tvari u %, ekvivalent Na,0 u %, sadrzaj klorida u % (ukupna koli¢ina kloridnih iona u armiranom betonu dodanih
putem aditiva ne smije prijeci koli¢inu od 0.02% na masu cementa), pH vrijednost, datum posljednjeg ispitivanja,
ime laboratorija koji je vrSio ispitivanje, zatim, nuspojave (odnosno normalne nuspojave), nuspojave u slucaju
predoziranja ili dulijeg skladistenja, nacin i vrsta skladiStenja (odnosno rok trajanja te najviSa i najniza
temperatura skladiStenja) te ostale upute (primjerice zahtjevi na mijeSanje i sl.). Prikladnost kemijskih i
mineralnih dodataka za konkretnu primjenu potrebno je utvrditi tijekom prethodnih ispitivanja betona. Takoder,
IzvodaC je duzan predociti certifikat za svaku poSiliku svih kemijskih i/ili mineralnih dodataka nadzornom
inzenjeru, koji odobrava upotrebu dodataka za svaku vrstu i svaki cement posebno. Za svaku posiljku bilo kojeg
kemijskog i/ili mineralnog dodatka, lzvoda¢ je prije uporabe duZan u laboratoriju gradiliSta provjeriti
kompatibilnost istog s betonom.
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Kontrola kemijskog i/ili mineralnog dodatka prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici
betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda kao i u betonari na gradiliStu
(prije prve upotrebe), prema vazeéim propisima i normama, pri ¢emu se preporuCuje uzimanje uzoraka i
odlaganje za svaku isporuku (tablica ispod).

Za izradu armiranobetonskih elemenata smije se upotrebljavati samo Celik za armiranje Cija su osnovna
svojstva, uvjetovana propisima odgovarajucih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze
podobnosti ¢elika za armiranje za izradu armiranobetonskih elemenata obavlja institucija ovlastena za poslove
provodenja dokaza sukladnosti kvalitete Celika za armiranje. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti za
svaku vrstu i razred Celika za armiranje pri ¢emu se pod vrstom Celika za armiranje podrazumijeva Celik za
armiranje odredene oznake i odredenog proizvodaca. lzvoda¢ za izradu armiranobetonskih elemenata mora
upotrijebiti iskljuCivo onu vrsta Celika za armiranje koja je u skladu s Tehni¢kim propisima za betonske
konstrukcije, pri ¢emu je lzvoda¢ duzan od proizvodacCa pribaviti odgovarajucu atestnu dokumentaciju i istu
predociti nadzornom inzenjeru, a u slu€aju da takva ne postoji, prije ugradnje duzan je obaviti kontrolno
ispitivanje Celika prema vazeé¢im propisima i normama. Armaturni ¢elik mora biti zasti¢en od djelovanja vlage za
vrijeme transporta i skladisten tako da se sprijeCi njegovo oSteéenje te skupljanje nelistoce i hrde. Predmetnim
projektom zahtijeva se slijedeci armaturni Celik: armaturne rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B (s
karakteristiénom granicom popustanja u vrijednosti 500 MPa), (za AB plo¢e) zavarene mreze B 500 razreda
duktilnosti A (s karakteristichom granicom popustanja u vrijednosti od 500 MPa) te (za AB zidove) zavarene
mreze B 500 razreda duktilnosti B (s karakteristitchom granicom popustanja u vrijednosti od 500 MPa).
Predmetnim projektom zahtijeva se da debljina Zice za vezanje armature bude minimalno 1.5 mm.

MINIMALNA

MATERIJAL UCESTALOST

NADZOR / ISPITIVANJE

kontrola otpremnice*

i razine dodatka u posudi
prije praZznjenja
ispitivanje radi identifikacije
i to prema normi HRN EN
934-2

kontrola otpremnice*
prije isporuke

SVRHA

poradi provjere da li je
isporuka prema narudzbi i da
li je ispravno oznacena

svaka isporuka

kemijski dodaci
poradi usporedbe

) ) . u slu€aju sumnje
s podacima proizvodaca

poradi provjere da li je
isporuka prema narudzbi i da
li je iz pravog izvora

svaka isporuka

mineralni svaka isporuka
dodaci ispitivanie qubitka poradi odredivanja promjene | namijenjena aeriranom
2arenpem IeJtege epela sadrzaja ugljika koja moze betonu kada tu
! g pep utjecati na aerirani beton informaciju nije dao
dobavljaé
- poradi provjera da li je
kontrola otpremnice . vy s .
. . L isporuka prema narudzbi i da svaka isporuka
mlneralpl prije isporuke li je iz pravog izvora
dodaci . . svaka isporuka i
u suspenziji poradi provjere

ispitivanje gustoce periodi¢no tijekom

proizvodnje betona

* Otpremnici treba biti priloZzena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti prema odgovaraju¢im
vazectim

normama ili propisanim uvjetima

ujednacenosti

Za izradu betonskih i armiranobetonskih elemenata smije se upotrebljavati samo beton &ija su osnovna
svojstva, uvjetovana propisima odgovarajucih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze
podobnosti betona za betonske radove obavlja institucija ovlastena za poslove provodenja dokaza sukladnosti
kvalitete betona. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti za svaku vrstu i razred betona pri ¢emu se pod
vrstom betona podrazumijeva beton odredene oznake i odredenog proizvodaca. Beton je potrebno proizvoditi,
transportirati, ugradivati i kontrolirati u skladu s vazecim propisima i normama. Predmetnim projektom zahtijeva
se da beton mora imati osnovna predvidena svojstva navedena nize u tabilici.
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Sastav mjeSavine betona potrebno je odrediti na temelju pocetnih ispitivanja koja se provode u laboratoriju
proizvodaca betona. Ukoliko se optimalni sastav mjeSavine ustanovi u laboratoriju, on mora biti dokazan na
betonari prije poCetka radova. nakon ¢ega se na betonari vr3e ispitivanja betona s odabranim sastavom. Ukoliko
se beton proizvodi na gradiliStu, Izvoda¢ mora izraditi Program pocetnih ispitivanja sastava betona i betona te
ga predati nadzornom inzenjeru na odobrenje 14 dana prije poCetka ispitivanja. Prilikom pocCetnih ispitivanja i
odredivanja sastava mjesavine betona potrebno je koristiti iskljucivo sastojke dokazane kvalitete. PoCetnim
ispitivanjima potrebno je dokazati sva predvidena svojstva navedena u prethodnoj tablici. Sastav mjeSavine
betona potrebno je dostaviti na uvid nadzornom inzenjeru najmanje mjesec dana prije pocetka betoniranja.
Proizvodnja betona smije poceti na temelju recepture bazirane na poc¢etnim ispitivanjima sastava mjeSavine
betona i mjeSavine betona prije ugradnje, a na nacin kako je definirano Programom i uz prethodno odobrenje
(recepture) nadzornog inzenjera. Prepravke odabrane recepture betona mogu se tijekom proizvodnje izvrSiti
isklju€ivo u slu€aju kada rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu znacajna odstupanja u usporedbi s poCetnim
ispitivanjima.

RAZREDBA BETONA - SPECIFIKACIJA BETONA

Nosivi elementi konstrukcije su svrstani u razrede izlozenosti i to je jedini kriterij poSto nije provedena
otpornost nosivih elemenata na pozarno djelovanje.

svi elementi u doticaju sa zemljom —c = 3,5 cm
svi elementi u zatvorenom prostoru — ¢ =2,0 cm

SKELE | OPLATE

Skele i oplate, uklju€ujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su otporne na svako
djelovanje kojem su izlozene tijekom izvedbe, dovoljno ¢&vrste da osiguraju zadovoljavajuéu toleranciju
uvjetovanu za predmetnu konstrukciju gradevine te sprijeCe oStecivanje iste konstrukcije. Oblik, funkcioniranje,
izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugrozeni ni oSteéeni svojstvima skela i oplata te njihovim
uklanjanjem. Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne vazecée propise i norme. Za izradu skela i oplata
smije se upotrijebiti svaki materijal koji Ce ispuniti navedene tehni¢ke uvjete konstrukcija skela i oplata, pri ¢emu
je nuzno da isti zadovoljavaju odgovaraju¢e norme za proizvod ako postoje (u obzir treba uzeti i svojstva
posebnih materijala).

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok beton ne ocvrsne. Oplata i spojnice izmedu elemenata oplate
moraju biti dovoljno nepropusni kako bi sprijecili gubitak finog morta. Oplatu koja apsorbira zna&ajniju koli¢inu
vode iz betona ili omoguéava evaporaciju, potrebno je odgovarajuce vlaziti kako bi se sprije€io gubitak vode iz
betona, osim ako za to nije posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povrSina oplate mora biti Cista.
Ukoliko se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati takvu povrSinu betona. Posebnu povrSinsku
obradu betona, ako se ista zahtijeva, potrebno je utvrditi projektnim specifikacijama. Za prihva¢anje zadane
kvalitete povrSinske obrade mogu biti uvjetovani i pokusni betonski paneli. Vrsta i kvaliteta povrSinske obrade
ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i mineralnim dodacima), izvedbi i zastiti te njegovanju
tijekom izvedbe.

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati te da ne djeluju Stetno na
okolis. Ukoliko nije namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrSine, njezinu
boju ili na posebne povrSinske premaze. Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvodaca ili
isporuditelja.

Elementi kao oplatni uloSci, drzacdi oplate, nosadi, Sipke, cijevi i slicni predmeti koji ¢e se privremeno ubetonirati
u dio konstrukcije koji se izvodi ili pak elementi kao plo€e, ankeri, distanceri i sliéni predmeti koji ¢e se trajno
ubetonirati u dio konstrukcije koji se izvodi, moraju biti ¢vrsto fiksirani tako da oc€uvaju projektirani polozaj
tijekom betoniranja, odnosno moraju biti ugradeni tako da ne uzrokuju neprihvatljive utjecaje na konstrukciju.
Svaki ugradeni element treba imati dovoljnu €vrstocu i krutost tako da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Isti ne
smiju Stetno reagirati s betonom, armaturom ili prednapetim ¢elikom, ne smiju sadrzavati tvari koje mogu Stetno
djelovati na njih same, beton ili armaturu, ne smiju uzrokovati neprihvatljiv povrsinski izgled betona te ne smiju
Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa. 392
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Drzaci odstojanja (distanceri) moraju biti projektirani i izvedeni tako da budu dovoljno &vrsti i kruti te moraju biti
postavljeni tako da po izvedbi budu okruZeni betonom. Izvodac je duZzan nadzornom inZenjeru dostaviti na uvid i
odobrenje svoj prijedlog distancera. Udubljenja ili otvore nastale kao rezultat privremenog korisStenja predmetnih
elemenata potrebno je zapuniti i zavrdno obraditi materijalom kakvoce jednake okolnom betonu, osim ako ne
ostaju otvoreni ili im je specificiran drugi nacin obrade.

UGRADNJA ARMATURE

Armaturu izradenu od Celika za armiranje, u armiranobetonske elemente konstrukcije potrebno je ugraditi prema
projektu konstrukcije gradevine te vazeéim propisima i normama. lzvodag, sukladno vazecCim propisima i
normama, prije poCetka ugradnje armature mora provjeriti da li je ista u skladu sa zahtjevima predmetnog
projekta te da li je tijekom skladiStenja, transporta ili rukovanja armature doSlo do njezinog oStecenja,
deformacije ili druge promjene koja bi mogla utjecati na tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije.

Izvodac je duzan, prije sjeCenja i savijanja armature, nadzornom inzZenjeru dostaviti na uvid detaljne armaturne
nacrte i odgovarajuée planove sjeéenja i savijanja armature. Celik za armiranje potrebno je rezati i savijati
prema projektnim specifikacijama. Savijanje treba izvoditi polako i jednolikom brzinom, a promjer trna za
savijanje treba biti prilagoden stvarnom tipu armature (odnosno treba imati propisan promijer). Savijanje
grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno dopustenje definirano projektnim specifikacijama. Savijanje treba
izvoditi uz poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja i na temperaturi zraka ne nizoj od -5 °C (osim
ako je drugacije dozvoljeno projektnim specifikacijama). Armatura mora biti uskladiStena i transportirana tako da
se sprijeCi njeno oStecenje te skupljanje nedisto¢e i hrde. Sva armatura mora biti jednoznacno obiljezena
brojevima i/ili slovima.

Armaturu je potrebno postaviti toéno prema nacrtima i ¢vrsto fiksirati kako bi se sprijecilo njeno pomicanje
tijekom betoniranja. Armatura mora biti medusobno vezana na svim mjestima ukrstanja. Krajevi Zice za vezanje
moraju biti savinuti na suprotnu stranu od zastitnog sloja. Slojevi armature (npr. u gornjoj i donjoj zoni) moraju
biti dovoljno razmaknuti i medusobno u€vrséeni €elicnim elementima koji ne ulaze u zastitni sloj. Armatura mora
biti odmaknuta od oplate distancerima sa svih strana, pri ¢emu distancer mora osigurati ¢vrst oslonac armaturi
kako bi zastitni sloj ostao u granicama zadanih tolerancija. Betoniranje ne smije zapoceti prije no Sto se Sipke
potpuno ociste od necistoce, hrde, morta i sli¢nog.

Izvoda€ nadzornom inzenjeru treba dati dovoljno vremena da pregleda dovrSene armiracke radove na dijelu
konstrukcije koji ¢e se betonirati, pri ¢emu isti mora osigurati moguénost uvida u detaljne armaturne nacrte i
odgovarajuce planove sje€enja i savijanja armature. Nadzorni inZenjer neposredno prije poCetka betoniranja
mora provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za Celik za armiranje (odnosno armaturu) i da li su iskazana
svojstva sukladna zahtjevima iz projekta konstrukcije gradevine, zatim, provjeriti da li je armatura izradena,
postavljena i povezana u skladu s projektom konstrukcije gradevine i lzvedbenim projektom (odnosno da li
polozaji i detalji armature odgovaraju nacrtima) te u konacnici, dokumentirati nalaze svih provedenih provjera
zapisom u Gradevinski dnevnik.

PROIZVODNJA | ISPORUKA SVJEZEG BETONA

Izvodag, odnosno Investitor, duzan je, prilikom ugovaranja narudzbe betona s proizvodacem betona, dogovoriti
zahtijevana svojstva betona, datum i vrijeme isporuke betona te koli¢inu betona, odnosno, informirati
proizvodata o posebnom transportu betona na gradiliSste, posebnim postupcima ugradnje betona te
ograniCenjima vozila isporuke (npr. veli€ina, visina i bruto teZina vozila, agitiraju¢a ili neagitiraju¢a oprema i sl.).
Takoder, prilikom ugovaranja narudzbe betona, proizvoda¢ betona duzan je Izvodacu, odnosno Investitoru
dostaviti informacije o sastavu mjeSavine betona radi uskladivanja primjene pravilne ugradnje i zaStite svjezeg
betona te pravovremenog utvrdivanja razvoja ¢vrstoCe betona. Ukoliko se radi o tvorni¢koj proizvodnji betona,
spomenute informacije mogu takoder biti dostavljene u formi proizvodacevih referenci ili kataloga sastava
mjeSavina betona, u kojima su navedene pojedinosti o klasama ¢&vrsto¢e, klasama konzistencije, tezinama
mjesavina i drugi mjerodavni podaci. Proizvodac betona duzan je informirati 1zvodaca, odnosno Investitora, o
zdravstvenom riziku koji se moze pojaviti tijekom rukovanja betonom. Sve navedene informacije proizvodac
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mora ustupiti prije isporuke betona, a u vremenu kada to odgovara lzvodacu, odnosno Investitoru. Predmetnim
projektom zahtijeva se da beton za izgradnju konstrukcije gradevine mora biti gotov, odnosno tvornicki
proizveden, a sukladno Programu i vazecim propisima i normama.

Ukoliko se beton namjerava proizvoditi na gradiliStu, Izvodac je duzan izraditi Prirunik osiguranja kvalitete i
kontrole proizvodnje koji se odnosi se na osoblje koje upravlja, izvodi i verificira postupke proizvodnje, opremu,
radove u proizvodnji te sastojke betona. Navedenim dokumentom moraju biti definirane nadlezna tijela,
odgovornosti i odnosi osoblja koje upravlja, izvodi i verificira proizvodnju, a posebno se mora istaknuti
organizacijska sloboda, odnosno autoritet osoblja za minimiziranje rizika od nesukladnosti i autoritet osoblja za
identificiranje i izvjeStavanje o svakom problemu kvalitete betona. Ukoliko zakonske obveze ne traze duze
razdoblje, Izvodac je duzan izvjestaje o kontroli proizvodnje Cuvati najmanje tri godine.

Proizvoda¢ betona odgovoran je za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona, a isti je odgovoran i za
kontrolu proizvodnje do vremena predaje betona Izvodacu. Takoder, sav proizvedeni beton mora biti predmet
kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuzne za odrzavanje svojstava betona u skladu
s uvjetovanim svojstvima. To ukljuCuje izbor materijala za izradu betona, projektiranje betona, proizvodnju
betona, preglede i ispitivanja, uporabu rezultata pregleda i ispitivanja materijala za izradu betona, svjezeg
betona, oc€vrslog betona i opreme te kontrolu sukladnosti. Proizvoda¢ betona duzan je ispitivati zahtijevana
svojstva svjezeg betona najmanje jednom mjeseCno, a ocvrslog betona (odnosno karakteristicnu tlacnu
¢vrstoCu betona) jednom u tri mjeseca. Uzorke je potrebno uzimati po partijama proizvedenog betona iste vrste
u ovisnosti o koli€ini, pri ¢emu ista ne smije biti ve¢a od 2000 m? ili po partijama u ovisnosti o vremenskom
razdoblju proizvodnje, pri Eemu isto ne smije biti duze od mjesec dana. Pri tome, broj uzoraka u jednoj partiji
definiran je s obzirom na koliginu proizvedenog betona i to na sliedeéi naéin: po jedan uzorak na svakih 50 m>
odnosno svakih 75 mjeSavina, ovisno o tome koji uvjet daje veéi broj uzoraka ili po jedan uzorak svakog dana
proizvodnje, ako se radi o manjim dnevnim koli¢inama proizvedenog betona. Kontrola proizvodnje mora se
odvijati prema nacelima vazZecih propisa i normi. Sustav kontrole proizvodnje mora sadrzavati odgovarajuce
dokumentirani postupak i upute, koje po potrebi treba utvrditi uzimaju¢i u obzir potrebe kontrole iskazane u
tablicama 22., 23. i 24. norme EN 206. Namjeravanu uCestalost ispitivanja i nadzora potrebno je dokumentirati,
a rezultate ispitivanja i kontrola potrebno je evidentirati izvjeStajima.

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje moraju biti zapisani (sadrzani u izvjeStajima). Ukoliko zakonske
obveze ne traZze duze razdoblje, proizvodac betona duzan je izvjestaje o kontroli proizvodnje Cuvati najmanje tri

godine.

Kontrola sukladnosti integralni je dio kontrole proizvodnje. Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka
koje proizvodaC betona mora provesti u skladu s pravilima sukladnosti unaprijed prilagodenim radi provjere
sukladnosti betona s uvjetima propisanima predmetnim projektom. Svojstva betona kojima se kontrolira
sukladnost jesu ona svojstva koja se odreduju odgovarajuéim ispitivanjima prema normiranim postupcima. No,
stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od onih koji su utvrdeni ispitivanjima
(ovisno o dimenzijama konstrukcije, naCinu ugradnje, zbijenosti, njezi i klimatskim uvjetima,...). Plan
uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti moraju zadovoljavati postupke navedene Programom. Mjesto
uzimanja uzoraka za ispitivanja i odredivanje sukladnosti, mora se odabrati tako da se sastav betona i
mjerodavna svojstva betona ne razlikuju znacajno na mjestu uzorkovanja i mjestu isporuke. Kada su ispitivanja
kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, potrebno ih je uzeti u obzir pri
vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ betona u prihvac¢anju sukladnosti smije koristiti i druge rezultate ispitivanja
isporu¢enog betona. Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost
moZze voditi daljnjim akcijama odgovornosti na mjestu proizvodnje i na gradiliStu. Proizvoda¢ je odgovoran za
ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi po€etno ispitivanje kad je to zatrazeno,
kontrolu proizvodnje te kontrolu sukladnosti. Kontrolu proizvodnje proizvodaca betona potrebno je za sve
betone klase iznad C16/20 vrednovati i pregledavati ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno
certifikacijsko tijelo. Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.

Izvodac je od vremena preuzimanja betona do zavrSetka njegovanja ugradenog betona duzan osigurati kontrolu
kojom se daje ocjena suglasnosti kvalitete betona s uvjetima projekta konstrukcije, projekta betona i Programa.
Kontrolni postupak vrSi se na uzorcima uzetim na mjestu ugradnje betona (koji se prvi dan se Cuvaju na
gradilistu, zasti¢eni od gubitka vlage, a zatim do ispitivanja u standardnim laboratorijskim uvjetima) pri ¢emu se
uzorci pripremaju i Cuvaju prema vazecim propisima i normama. Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava
svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku
konstrukciju i to za svaku dopremu betona (dolaskom svakog vozila), a u skladu sa zahtjevima vazecih propisa i
normi te projekta konstrukcije. Kontrolni postupak utvrdivanja zahtijevanih svojstava o¢vrsnulog betona provodi
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se na uzorcima koji se uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju i to ne manje od
jednog uzorka za istovrsne betonske i armiranobetonske elemente konstrukcije koji su nacinjeni od betona istih
iskazanih svojstava i istog proizvodaca koji se bez prekida ugraduje unutar 24 sata, a u skladu sa zahtjevima
vazecih propisa i normi te projekta konstrukcije. Uzorke je potrebno uzimati po partijama proizvedenog betona
istin iskazanih svojstava i istog proizvodaca, a u ovisnosti o koli€ini, pri E€emu koli€ina u jednoj partiji ne smije biti
veca od koli¢ine koja Ce se ugraditi u istovrsne elemente konstrukcije ili od koliine koja se u istovrsne elemente
konstrukcije mozZe ugraditi tijekom 24 sata, ovisno o tome koji uvjet daje veci broj uzoraka. Pri tome, broj
uzoraka u jednoj partiji definiran je s obzirom na koli¢inu ugradenog betona i to po jedan uzorak na svakih 50
m?>. Podaci o istovrsnim betonskim i armiranobetonskim elementima konstrukcije koji su nacinjeni od betona
istin iskazanih svojstava i istog proizvodaca, evidentiraju se uz navodenje podataka iz otpremnice tog betona, a
podaci o uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz obavezno navodenje oznake pojedinacnog elementa
konstrukcije i mjesta u elementu konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.
Kontrolni postupak utvrdivanja zahtijevanih svojstava ocvrsnulog betona provodi odgovarajuca institucija,
sukladno vazeéim propisima i normama, pri ¢emu se ocjenjivanje rezultata ispitivanja uzoraka i dokazivanje
zahtijevanih svojstava i karakteristicne tlacne Evrsto¢e betona provodi odgovarajuéom primjenom kriterija. U
sluaju nepotvrdivanja zahtijevanih svojstava i/ili razreda tlaéne Cvrstoce betona, potrebno je na dijelu
konstrukcije u koji je ugraden beton nedokazanih svojstava provesti naknadno ispitivanje svojstava i tlacne
¢vrstoce betona u konstrukciji te ocjenu sukladnosti, a prema vazecim propisima i normama.

Prilikom transporta i isporuke betona, proizvodac¢ betona duzan je osigurati zahtijevana svojstva betona, a
posebice vrijednosti v/c omjera i konzistencije betona. Nakon zavrSetka mijeSanja te tijekom transporta i
isporuke betona, zabranjeno je svako dodavanje vode ili dodataka betonu. Voda ili dodaci betonu mogu biti
dodavani u posebnim slu€ajevima, pod odgovornoS¢u proizvodaCa, kada se primjenjuju za dobivanje
uvjetovane vrijednosti konzistencije, pri Eemu je potrebno da koli¢ine dodavane vode i dodataka budu uracunati
projektom betona te da uvjetovane grani¢ne vrijednosti vode i dodataka ne budu prekoraCene. Koli¢ine svake
dodavane vode i/ili dodatka, moraju biti upisane u otpremni dokument u svim slu¢ajevima.

Pri isporuci gotovog (tvornicki proizvedenog) betona, proizvoda¢ betona duzan je lzvodacu, odnosno
Investitoru, dostaviti otpremnicu za svaku transportnim sredstvom isporuc¢enu koli¢inu betona.

Svaka otpremnica mora imati otisnute, utisnute ili upisane minimalno sljedece informacije: ime tvornice betona,
serijski broj otpremnice, broj vozila, ime kupca, ime i lokaciju gradevine, koliinu betona u m®, detalje ili
reference uvjeta (kodni broj, redni broj i sl.), deklaraciju sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i normom
EN 206, ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno, datum i vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
datum i vrijeme utovara betona, predviden datum i vrijeme kada beton stize na gradiliSte, datum i vrijeme
poCetka istovara te datum i vrijeme zavrSetka istovara betona.

BETONIRANJE

Sav beton koji se koristi za izradu betonskih i armiranobetonskih elemenata konstrukcije gradevine mora biti
proizveden sukladno vazeéim propisima i normama te Programu. Proizvodac betona, odnosno Izvodac, duzni
su osigurati da sav beton tijekom isporuke, preuzimanja, gradiliSsnog transporta i ugradnje zadovoljava
zahtijevana svojstva betona. Prije poCetka betoniranja potrebno je pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i
sve ostale mjere predvidene projektom betoniranja i Programom. Ukoliko ne postoji projekt betoniranja, a prema
slozenosti izvedbe je neophodan, Izvoda€ ga je duzan izraditi i potvrditi potpisom nadzornog inZenjera. Nadzor i
kontrolu kvalitete potrebno je provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranim Programom.
Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno
prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju, a u skladu sa zahtjevima vazecih propisa i normi te projekta
konstrukcije i to najmanje pregledom svake otpremnice, vizualnom kontrolom konzistencije betona prilikom
svake dopreme (dolaskom svakog vozila) te kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom
kojim je ispitana u proizvodniji. Izvoda€ je prije poCetka ugradnje betona duzan provijeriti otpremni dokument
(provjeriti da li je beton sukladan zahtjevima) i provijeriti da li je tijekom transporta doSlo do promjene svojstava
betona koja bi mogla utjecati na izvedbu i tehni¢ka svojstva konstrukcije te nakon provjere potpisom nadzornog
inzenjera potvrditi izvrSeni nadzor. U slu€aju nesukladnosti Izvoda¢ je duzan odmah prekinuti preuzimanje
betona, a proizvoda¢ betona mora odmah prekinuti proizvodnju i isporuku te poduzeti mjere radi utvrdivanja i
otklanjanja greSaka koje su nesukladnost uzrokovale. Po potrebi se prije poCetka betoniranja mora izvrsiti
pocetno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom betona te rezultate i zakljuCke istog dokumentirati i
potvrditi potpisom nadzornog inzenjera. 395
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Tehnologiju skladiStenja, transporta i ugradnje na gradiliStu proizvedenih ili predgotovljenih betonskih i
armiranobetonskih elemenata, Izvoda¢ je duZan usuglasiti sa zahtjevima projekta te za istu dobiti odobrenje
nadzornog inZenjera. Pri tome, projektom mora biti uskladeno ponaSanje takvih elemenata s ponadanjem cijele
konstrukcije. Proizvodnja, skladistenje, transport i ugradnja te zastita predgotovljenih elemenata mora se
provoditi u skladu s projektnom specifikacijom i odlukama nadzornog inZenjera, bez negativnih posljedica na
tehnicke karakteristike elemenata. Rukovanje i izvedba prilikom ugradnje predgotovljenih elemenata mora biti
sukladna planovima i detaljnim nacrtima sklapanja te redoslijedom radova koji su definirani lzvedbenim
projektom ili od strane proizvodaca elemenata. Tijekom ugradnje potrebno je provjeriti ispravnost polozaja
elemenata, dimenzijsku to¢nost oslonaca, stanje spojnica i cjelokupni sklo$ konstrukcije te ukoliko se pokaze
potrebnim, naciniti potrebne prilagodbe.

Sve pripremne radnje prije poCetka betoniranja potrebno je provjeriti i dokumentirati prema Programu prije no
Sto ugradnja betona zapoc¢ne. Oplata mora biti ociS¢ena od necistoé¢a, leda, snijega ili vode. Ukoliko se beton
ugraduje izravno na tlo, svjezi je beton potrebno zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka vlage (odnosno vode).
Navedeno je potrebno ostvariti na nacin da se ispod elemenata konstrukcije koji su polozeni izravno na tlo, prije
pocetka betoniranja ugraditi sloj podloznog betona minimalne debljine 10 cm i time element konstrukcije odvoji
od temeljnog tla ili ukoliko se radi o temeljnoj stijeni, za odgovarajucu vrijednost poveca doniji zastitni sloj
betonskog i/ili armiranobetonskog elementa konstrukcije. Betoniranje smije zapoceti jedan dan nakon zavrSetka
ugradbe podloZnog betona. Oborinsku i procjednu vodu na temeljnim plohama i konstrukcijskim spojnicama
Izvoda€ je duzan ukloniti na nacin koji odreduje nadzorni inZenjer. Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste,
otprasene i navlazene.

Temeljna stijena, temeljno tlo, oplata ili elementi konstrukcije u dodiru s pozicijom koja se betonira moraju imati
temperaturu koja nece uzrokovati smrzavanje betona prije nego li isti postigne dovoljnu otpornost na
smrzavanje. Ugradnja betona na smrznutu stijenu ili tlo nije dopusStena, osim ako za takve sluCajeve nisu
predvidene posebne mijere. PovrSinska temperatura betona spojnice prije betoniranja idu¢eg sloja mora biti
iznad 0 °C. Predvida li se temperatura zraka ispod 0 °C za vrijeme betoniranja ili za vrijeme njegovanja
ugradenog betona, potrebno je planirati mjere zastite betona od negativnih djelovanja smrzavanja. Predvida li
se visoka temperatura zraka za vrijeme betoniranja ili za vrijeme njegovanja ugradenog betona, potrebno je
planirati mjere zastite betona od negativnih djelovanja brzog susenja.

Beton je potrebno ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi u potpunosti i kvalitetno obuhvate
betonom, da se osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te da beton postigne zahtijevanu
¢vrstocu i trajnost. Posebnu paznju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima zgusnute armature,
promjene presjeka, suzenja presjeka, uz otvore i na mjestima prekida betoniranja. Beton treba ugraditi Sto blize
konaénom polozaju u elementu konstrukcije, Sto podrazumijeva da se vibriranjem ili nekim drugim nacinom
beton ne smije namjerno razvlagiti kroz oplatu i armaturu. Brzina ugradnje i zbijanja betona mora biti dovoljno
velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno mala da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterecenje
skela i oplata. Hladna spojnica se tijekom betoniranja smije stvarati isklju€ivo u slu€aju da beton ugradenog
sloja veze prije ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi za postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti
potrebni kod specificirane povrSinske obrade betonskog ili armiranobetonskog elementa konstrukcije. Tijekom
isporuke, preuzimanja, gradiliSnog transporta i ugradnje betona nije dopusteno naknadno dodavanje vode,
cementa, povrSinskih otvrdivaga, sli€nih materijala i drugih dodataka betonu. Beton se tijekom ugradnje i
zbijanja mora zastiti od utjecaja vode, kiSe, snijega, smrzavanja, jakog vjetra i insolacije.

Zbijanje betona, odnosno vibriranje, u pravilu je potrebno izvoditi uranjanjem vibratora u beton, osim ako nije
drugacije uvjetovano projektom. Normalna debljina ugradenog sloja betona ne bi smjela biti vec¢a od visine
uronjenog vibratora. Vibriranje se mora izvoditi sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrSina
donjeg sloja revibrira i praktiCki sve dok ne prestane izdvajanje zarobljenog zraka. Kod debljih slojeva
ugradenog betona revibriranje povrSinskog sloja je preporucljivo radi izbjegavanja plasti¢nog slijeganja betona
ispod gornjeg sloja armature. Vibriranje povrSinskim vibratorima mora se izvoditi sustavno dok se iz betona
oslobada zarobljeni zrak, pri ¢emu je preporucljivo dodatno vibriranje povrSina uz podupore. Prekomjerno
povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrSinskog sloja betona potrebno je izbjeéi. Kada se primjenjuje
isklju¢ivo povrsinsko vibriranje, debljina sloja ugradenog betona ne smije prelaziti 10 cm, osim u slu€aju da je
prethodno eksperimentalno dokazano drugacije. Segregacija betona prilikom ugradnje i zbijanja mora se svesti
na najmanju moguéu mjeru.

Beton se u ranom razdoblju mora zastititi kako bi se skupljanje betona svelo na najmanju mogucu mjeru, kako
bi se postigla potrebna povrsinska Cvrsto¢a betona, kako bi se osigurala dovoljna trajnost povrsinskog sloja
betona, kako bi se beton zastitio od negativnih djelovanja smrzavanja, insolacije, Stetnih vibracija, udara ili
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drugih utjecaja i oSte¢enja. Postupci kao zadrzavanje betona u oplati, pokrivanje povrSine betona
paronepropusnim folijama koje su posebno u€vrd¢ene i osigurane na spojevima i krajevima, pokrivanje povrsine
betona vlaznim materijalima i zastitom od njihovog suSenja, odrZzavanje povrSine betona vidljivo vlaznom
prikladnim vlaZzenjem te primjena zastitnih premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom i dopustenjem
nadzornog inZenjera), pogodni su za njegu betona i moraju se primijenjeni odvojeno ili uzastopno. Pri tome, sav
materijal koji se koristi u navedenim postupcima ne smije biti znatno hladniji od betona kako bi se izbjeglo
nastajanje povrsinskih pukotina. Takoder, potrebno je napomenuti da primjena zastitnih premaza nije dopustena
na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama koje ¢e se naknadno obradivati ili na povrSinama na kojima treba
osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se zastitni premazi potpuno ne uklone prije sliede¢e planirane
operacije ili ako je dokazano da na sljedecCu operaciju ne djeluju negativno. Ukoliko projektnim specifikacijama
nije dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti na povrSinama sa specificiranom povrSinskom obradom.
Postupci njegovanja betona moraju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrSinskog sloja betona ili drzati
povrSinu stalno vlaznom. Trajanje primijenjenog njegovanja potrebno je odrediti pomoc¢u funkcije razvoja
svojstava betona u povrsinskom sloju ovisno o omjeru Evrstoce i zrelosti betona te omjeru oslobodene topline i
ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton se tijekom njege mora zastiti od utjecaja vode, kiSe, snijega, smrzavanja, jakog vjetra i insolacije.
Povrsinsku temperaturu betona potrebno je zadrzati iznad 0 °C sve dok povrSina betona ne dosegne &vrsto¢u
dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 MPa). NajviSa temperatura betona ne smije prije¢i +50 °C
iz razloga da bi se sprijecili negativni utjecaji visoke temperature betona tijekom njegovanja kao $to su znacajno
smanjenje C&vrstoCe, znacajno povecanje poroznosti, odlozeno formiranje etringita te povecanje razlike
temperature betoniranog i prethodnog elementa. ZavrSna ocjena zahtijevanih svojstava betona ugradenog u
elemente konstrukcije mora se dati sukladno vazecim propisima i normama, a ocjenu postignutih svojstava
betona treba provesti po partijama koje ¢e se u skladu s normama i Programom formirati za iste elemente
konstrukcije predmetne gradevine. Zahtijevana svojstva betona postignuta su ukoliko su zadovoljeni svi kriteriji i
minimalni uvjeti kvalitete sukladno normama i Programu. ZavrSna ocjena kvalitete betona u konstrukciji
obuhvacéa izvjestaj o kvaliteti betona isporu€enog iz tvornice betona dokumentaciju o preuzimanju betona po
partijama, uvjerenja o ispitivanju i ocjeni posebnih svojstava betona, izvjestaj o vizualnom pregledu konstrukcije.
U slu€aju da je prilikom isporuke, preuzimanja, gradiliSnog transporta i ugradnje uporabljen beton koji ne
zadovoljava zahtijevana svojstva betona ili da je tijekom njegovanja betona doSlo do smrzavanja, naglog
susenja ili drugog oStecenja betona, sve nezadovoljavajuce, ostecene i napukle elemente konstrukcije mora
pregledati nadzorni inzenjer i Glavni projektant te predloziti rjeSenje o njihovoj sanaciji ili ruSenju i obnovi.

Izvedene dimenzije elemenata konstrukcije moraju biti unutar najvecih dopustenih geometrijskih odstupanja radi
izbjegavanja Stetnih utjecaja na mehanicku otpornost, stabilnost i uporabivost u privremenom i kasnijem stanju,
Stetnih utjecaja na kompatibilnost postavljanja i izvedbe drugih elemenata konstrukcije i njezinih ne
konstruktivnih dijelova te Stetnih utjecaja na ponasSanje tijekom uporabe gradevine. Tolerancije definirane
normom i nominirane kao normalne tolerancije, moraju odgovarati projektnim pretpostavkama i trazenoj razini
sigurnosti. lako se zahtjevi za najveca dopusStena geometrijska odstupanja prema normi odnose na cijelu
konstrukciju, svaka kontrola pojedinacnih elemenata konstrukcije mora imati takve kriterije da udovolji
zahtjevima konacne kontrole izvedene konstrukcije. Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koja
nemaju znacajan utjecaj na ponaSanje izvedene konstrukcije smiju se zanemariti. Predmetnim projektom
zahtijeva se da dimenzije popre¢nog presjeka betonskih i armiranobetonskih elemenata konstrukcije, debljina
zastitnog sloja betona te polozaj armature ne smiju odstupati od zadanih vrijednosti koje su navedeni nize u
tablici.
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VRSTA
ODSTUPANJA

NAPOMENA

DOPUSTENA MJERA ODSTUPANJA

dimenzije bridova
popre€nog presjeka

ravnost bridova
popre¢nog presjeka

Vrijedi za sve bridove
popre¢nog presjeka.

+ 10 mm
+8mm za dU|J1m0ur:”da >
min (+ 8 mm/m; + 20 za duljinu brida <
mm) 1.0m

okomitost
popre¢nog presjeka

Duljina brida popre¢nog
presjeka ima oznaku "a".

min (+ 0.04-a; + 10 mm)

zakoSenost
popre¢nog presjeka

Sirina popreénog presjeka ima
oznaku "b", a visina oznaku
Ilhll.

min (+ h/25 i/ili + b/25; + 30 mm)

ravnost ne oplacene
ili ne uglacane
povrsine

ravnost oplacene ili
ugla€ane povrsine

Prva mjera dana je za lokalno
podrucje i duljinu od 0.2 do 2.0
m, a druga mjera za globalno
podrucje i duljinu iznad 2.0 m.

+5mm za lokalno podrucje
+4 mm za globalno podrucje
+8 mm za lokalno podrucje
+ 6 mm za globalno podrucje

Visina popre¢nog presjeka ima oznaku "h".
Propisani najmaniji zastitni sloj betona ima oznaku "cpmi,"
Nominalni zastitni sloj betona ima oznaku "c," i jednak zbroju stvarnog
zastitnog sloja koji ima oznaku "c" i dopuStenog odstupanja koje ima

oznaku"A".
: ! ) Boa Nominalni zastitni sloj betona rr;zra ispluniti sliedeci uvjet c+Apus) > Cn-
i :i{\azw;a} v " . (mi”vusi) . . s
it \ G Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u
temeljima smije se povecati za 15 mm, no negativno odstupanje mora
ostati isto.
Prva mjera dana je za Agminus), -10 mm
poloZaj armature u a ostale za Apus) (izmedu +10 mm zah <150 mm
popre¢nom presjeku | navedenih vrijednosti potrebno + 15 mm za h =400 mm
je linearno interpolirati). +20 mm za h >2500 mm

preklopni spoj
armature

Duljina preklopna armature
ima oznaku "I".

+0.06:1

otvori u ulo$cima

Dimenzije otvora u uloScima
imaju oznake "A¢", "Ay" i "Aj".

+25 mm
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3.3. Tehnicki uvjeti za zidanu konstrukciju
MATERIJALI

Uskladistenje materijala koji se koristi za zidanje, mora biti takvo da nije moguce oStecenje do stupnja kada nije
pogodno za koristenje. Opeka se ne smije polagati na povrSine koje sadrZze kemijske necistoce, klinker ili
pepeo, niti na novo betonirane elemente (sve dok ti elementi ne ostvare dovoljnu nosivost). Opeku koja nije
otporna na mraz, potrebno je skladistiti u zatvorenim prostorima gdje temperatura nije niza od 0°C. Za nosive
elemente konstrukcije koji su projektom ili troSkovnikom predvideni kao zidani zidovi, potrebno je da budu od
zidnih elemenata koji odgovaraju minimalno kategoriji "I" kontrole proizvodnje zidnih elemenata (za zidanu
konstrukciju nuzno je koristiti elemente od pe€ene gline klase ne manje od MO-10).

Opeka prilikom ugradnje mora biti Cista i neoStecena. Prije nego se opeka poc¢ne postavljati u mort, ista mora
imati potrebnu vlaznost kako bi se postigla Sto bolja prionljivost s mortom, pa se stoga preporu€a kvasenje
elemenata prije polaganja u mort. Vremenski period kvasenja potrebno je odrediti ovisno o konzistenciji morta,
tipu opeke i preporukama za pojedine radove, odnosno propisima.

Cement i vapno moraju odlezati najmanje tri mjeseca od dana proizvodnje, pri éemu isti moraju biti zasti¢eni od
djelovanja vlage za vrijeme transporta i skladiStenja. Veziva je potrebno skladistiti odvojeno, tako da ne dode do
mijeSanja. Pijesak razli€itih tipova mora se skladistiti odvojeno, na tvrdoj podlozi i zasticeno, pri ¢emu ne smije
doci do oneciscenja istog.

Mort je potrebno mijeSati u omjerima materijala kako je definirano projektom morta, a koji je duzan dostaviti
Izvodag. Navedenim projektom mora se postici projektirana klasa morta. Mortovi za pojedine namjene (ukoliko
troSkovnic¢kim opisom nije drugacije definirano) moraju imati sliedeca svojstva, odnosno omjere mijeSanja
materijala: za zidanje nosivih zidova dopusteno je koristiti produzeni cementni mort minimalno klase M5 u
omjeru 1:2:5, za zidanje pregradnih zidova i Zbukanje dopusteno je koristiti produZeni cementni mort minimalno
klase M2.5 u omjeru 1:2:5, za glazure i mjesta ugradnje ¢elicnih elemenata dopusteno je koristiti cementni mort
minimalno klase M10 u omjeru 1:3, za prskanje zidova potrebno je koristiti cementno mlijeko koje mora
sadrzavati 10% oStrog pijeska, a za pacokiranje cementni mort u omjeru 1:4, za Zzbukanje stropova
(potkonstrukcije) dopusteno je Koristiti vapneni mort u omjeru 1:1, a za unutarnje Zbukanje vapneni mort u
omijeru 1:3 (fina Zbuka izraduje se s prosijanim pijeskom te se izvodi na potpuno osusenoj gruboj Zbuci, pri
¢emu ukupna debljina zbuke mora biti u granicama od 1.5 do 2.0 cm).

Sav pribor koji se koristi pri mijeSanju i transportu morta potrebno je odrzavati Cistim. Nakon Sto se mort
izmijeSa, odnosno izvadi iz mijeSalice ili zapoCne transportirati, ne smije mu se dodavati nikakav dodatan
materijal. Mort je potrebno ugraditi prije nego zapo¢ne vezivanje. Mort mora imati plasticnu konzistenciju
odredenu normama za mort. Unaprijed pripremljeni mort treba rabiti u skladu sa uputama proizvodaca i prije
kraja roka uporabe deklariranog od strane proizvodaca.

ZIDANJE

Za nosive elemente konstrukcije koji su projektom ili troSkovnikom predvideni kao zidani zidovi, potrebno je da
budu zidani minimalno u skladu s kategorijom "B" kontrole zidanja. Kvaliteta zidanja mora biti u skladu sa
zahtijevanom kvalitetom zidova koja je definirana u projektu te u skladu s vaZzec¢im propisima, a u nedostatku
drzavnih normi potrebno je koristiti ekvivalentne euronorme.

Zidne elemente potrebno je postavljati u pravilan zidni vez. Redovi elemenata za zidanje moraju biti vodoravni
sa reSkama ne debljim od 1.0 cm, osim kod zidanja elementima od "siporex"-a kod kojih reske ne smiju biti
deblje od 0.5 cm. Prilikom izvedbe zidova s vertikalnim armiranobetonskim serklazima, opeku je potrebno
uzidati tako da zid zavrSava na "Smorc", odnosno, potrebno je izvesti nazubljeni spoj vertikalnog serklaza i
zidanog zida izmicanjem za polovicu duljine elementa za zidanje u svakom drugom redu. Horizontalne serklaze
na razini stropova potrebno je betonirati zajedno sa stropnom konstrukcijom.
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Zidanje je potrebno obustaviti ako je temperatura zraka niza od +5 °C ili je viSa od +35 °C. U slu¢aju da prilikom
zidanja dode do smrzavanja ili naglog suSenja, sve napukle zidove potrebno je srusiti i obnoviti.

Novoizvedene zidove potrebno je zastiti od mehanickih oStecenja i utjecaja vremenskih prilika. Vrhove zidova
potrebno je pokriti vodonepropusnim presvlakama. Zidovima se ne smije dopustiti prebrzo suSenje, pa ih je
stoga u vru¢im danima potrebno vlaziti dok ne ostvare potrebnu Evrstocu.

3.4. Prikaz mjera zastite na radu

Izvodal je odgovoran za osiguranje svih potrebnih mjera zastite na radu. Mjere predvidaju odgovarajucu
organizaciju rada, te opremu i radnje obvezatne po Zakonu o zastiti na radu (NN 71/14), prikladne vrsti radova.
Posebno se istiCe nuznost osiguranja radnika kod radova na visini i onemogucéavanje kretanje ljudi u zonama
iznad kojih se izvodi uklanjanje postojeCih zidova i stropnih konstrukcija, a vezano s time, osiguranje
nepristupnosti nezaposlenima u zoni izvodenja radova.

Nadzor obavlja nadzorni inZenjer, koordinator zastite na radu te nadlezna inspekcija.

3.5. Prikaz mjera zastite od pozara

Za vrijeme sanacije predmetne gradevine potrebno je provesti sve propisane i vaze¢om zakonskom regulativom
predvidene mjere, zastite pri radu i rukovanju sa lako zapaljivim materijalima, koji mogu izazvati pozar. Takve
materijale potrebno je drzati udaljene od toplinskih izvora i otvorenog plamena, kako ne bi doslo do izbijanja
pozara.
Lako zapaljive materijale (primjerice: eksploziv, benzin, nafta, razna ulja, boje i sl.) treba Cuvati u posebnim
skladisnim prostorima, sigurnim od pozara, u svemu prema vazec¢im odredbama, propisima i normama (NN
24/76, 31/86, 47/89, 108/95, NN 58/93, NN 33/05, NN 107/07).
Elektricne instalacije, uredaji i oprema, moraju svojom kvalitetom i na¢inom izvedbe, odgovarati vazeéim
propisima i normama.
Kontrolu provedbe predmetnih mjera zastite od pozara, provode: izvoditelj, nadzorni inzenjer, kao i ovlasteni
predstavnici nadleznih drzavnih tijela.
Nakon zavrSetka radova potrebno je urediti gradiliSte i ukloniti sve ostatke grade i zapaljivih materijala, te
dovesti okoli$ u prvobitno stanje.

PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medi¢, dipl.ing.grad.
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4. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADENJA, POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA
GOSPODARENJE OTPADOM TE POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA GOSPODARENJE
OPASNIM OTPADOM

Temeljem Zakona o gradnji (NN153/13) i pravilnika o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina
(NN153/13) izraden je Glavni projekt.

Izvoditi Ce se:
= zbrinjavanje gradevinskog otpada

Organizacijom gradenja kod izvodenja radova treba predvidjeti mjere zastite radi sprjeCavanja zagadenja
okolia i podzemlja teku¢im i krutim tvarima, kao $to su: otrovi, masnoce, kemijski agresivne tvari, soli, organska
otapala i sli¢no.

Izvoditelj je duzan redovito odrzavati i Cistiti gradiliSte sa svim prostorima i cjelokupnim inventarom.

Sve otpadne materijale (Suta, mort, ambalaza i sl.) treba odmah odvesti na za to predvideno mjesto - deponiju ili
reciklazu, a sve prema odredbi Nadzornog inzenjera.

Okoli$ gradilista, odnosno prostor koji je ono zauzelo za potrebe gradenja, mora se nakon zavrSetka gradenja
vratiti u prvobitno stanje. To znali da se moraju ukloniti sve privremene gradevine sagradene u okviru
pripremnih radova, sva gradiliSna oprema, sva neutroSena gradiva, otpad i sli¢no. Zemljiste na podrucju
gradilista te na prilazima gradiliStu mora se urediti i vratiti, u mjeri u kojoj je to moguce, u prvobitno stanje.

PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medi¢, dipl.ing.grad.
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