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Sazetak

Predmet zavr$nog rada je staticki proracun viseobiteljske stambene zgrade koja se sastoji od Cetiri
stana. Predmetna stambena gradevina tlocrtno je pravokutnog oblika s ravnim krovom. Sastoji se
od prizemlja kata i potkrovlja.

U radu ¢e se navesti osnove proracuna konstrukcije koje su koriStene u slucaju proracuna
viSeobiteljske stambene zgrade. Potom je napisan tehni¢ki opis predmetne gradevine,
dimenzioniranje i1 proraCunavanje prema Eurokod normama za beton i1 armirani beton te
protupotresni prorac¢un prema Eurokodu 8, nacrt armature osnovnih konstruktivnih elemenata
zgrade, AB ploca i greda te iskaz armature.

Staticki prora¢un napravljen je u programu Tower, te ¢e prorac¢un prikazan u radu biti ispisan iz

navedenog programa.

Kljucne rijeci:

Staticki proracun, Eurokod, Tower, viSeobiteljska stambena zgrada



Abstract

The subject of the final paper_is the static calculation of a residential building consisting of four
apartments. The residential building has a rectangular floor plan with a flat roof. It consists of a
ground floor and an attic.

The paper will explain the basics of the static calculation of the structure, which was used in the
static calculation of the mentioned building. The final paper then describes the technical
description of the building, dimensioning and calculation according to Eurocode norms for
concrete and reinforced concrete, and seismic calculation according to Eurocod 8, reinforced
concrete drawing of the basic structural elements, and statement for reinforced concrete.

The static calculation was made in the Tower program, and the calculation presented in the paper

will be printed from the specified program.

Keywords:

Static calculation, Eurocode, Tower, residential bulding



Popis koriStenih kratica

Oznake prema EC2

Q - Promjenjivo djelovanje

G - Stalno djelovanje

A - Izvanredna djelovanja

oc - Naprezanje u betonu

ec - Deformacija betona

Ed - Racunska vrijednost djelovanja

Rd - Racunska vrijednost nosivosti

MEd - Ra¢unski moment savijanja

MRd - Racunski moment nosivosti

NEd - Rac¢unska uzduzna sila

NRd - Racunska uzduzna sila nosivosti
VEd - Racunska poprecna sila

VRd - Racunska nosivost na popre¢ne sile
c/a - Zastitni sloj armature

Ce - Koeficijent izloZenosti

Cd - Grani¢na racunska vrijednost bitnog kriterija uporabljivosti
Ed,dist - Racunska vrijednost destabiliziraju¢eg djelovanja
Ed,stb - Racunska vrijednost stabiliziraju¢eg djelovanja
d - Staticka visina presjeka

h - Ukupna visina presjeka

vb - Opterecenje vjetrom

vbO - Osnovna brzina vjetra

sk — Djelovanje snjega

ag - Koegicijent ubrzanja tla

ei - Slucajni ekscentritet mase etaze

h - Staticka visina presjeka

d - Ukupna visina presjeka

b — Sirina presjeka

Asl - PovrSina vlacne armature

As2 - Povrsina vlacne armature

Asw - PovrS§ina poprecne armature (spona)

Sw - Razmak spona
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1. Uvod

Medu materijalima koji su se kroz povijest kao i dan danas koristili u graditeljstvu zbog svoje
funkcionalnosti, ekonomi¢nosti, jednostavnosti primjene i1 konstruktivnih dometa najve¢i znacaj
dakako ima beton.

Beton je gradevinski proizvod koji je proizveden od cementa kao veziva, agregata (Sljunak ,
pijesak), dodatka betonu i vode. [3.]

Isto kao i kamen, beton ima vrlo veliku moguénost preuzimanja tla¢nih naprezanja, no suprotno
tome vrlo je lo§ u preuzimanju vlaénih naprezanja pa je iz tog razloga primjena ne armiranog
betona u graditeljstvu vrlo mala.

Da bi se beton u graditeljstvu kao vrlo pogodan materijal maksimalno iskoristio, u vlacnim
pojasevima postavlja se armatura od celiénih profila ¢ija je zadaca preuzimanje vlacnih
naprezanja.

Beton i armatura u presjeku djeluju zajedno. Beton dobro prianja na armaturu te kod malih
naprezanja imaju jednake deformacije.

Zadaca betona je preuzimanje tlacnih naprezanja a armature vla¢nih naprezanja. U vlaénom
podrucju beton ¢e puknuti ve¢ pri malim naprezanjima pa ¢e sva vlacna naprezanja preuzeti
armatura.

Na takav nacin nosivost elemenata znacajno se povecava a konstrukcije koje se izvode spajanjem
betona i armature nazivaju se armirano betonske konstrukcije.

Unato¢ tome §to se nosivost elemenata povecava spajanjem armature i betona i dalje postoji
moguénost sloma. Ukoliko u armirano betonskom elementu prilikom velikih deformacija prvo
popusti beton i iz tog razloga dode do sloma takav slom naziva se krhki slom a suprotno tome ako
prvo popusti armatura odnosno ¢elik i pritom dode do sloma takav slom nazivamo duktilan. [3.]
Glavne prednosti armiranog betona su:

- lako upravljanje i ugradnja u razlicite oblike oplate,

- trajnost uz niske troskove odrzavanja,

- nezapaljiv i otporan na kratkotrajne visoke temperature,

- dobro ponasanje pri potresu,

- moguc¢nost izrade montaznih konstrukcija,

- ekonomicnost,

- otpornost na vodu,

- jedinstven za temeljenje.



Glavni nedostaci armiranog betona:

- velika vlastita tezina,

- gradenje monolitnih gradevina je znatno otezano u periodima s niskim temperaturama,
- pojava pukotina, narocito u uvjetima agresivne okoline,

- lose podnosi temperature preko 250 °C, naglo se gubi prionjivost izmedu betona i ¢elika. [2.]



2. Osnove proracuna konstrukcije

Svrha proracuna je utvrdivanje raspodjele unutarnjih sila ili naprezanja, deformacija i pomaka
na ¢itavoj konstrukciji ili na jednom njenom djelu. Kod proracuna pretpostavlja se idealizirana
geometrija konstrukcije i idealizirano ponasanje konstrukcije.

Proracun betonskih konstrukcija obraduje iskljucivo zahtjeve za konstrukcije koje se odnose na
nosivost, uporabljivost te trajnost i primjenjuje se isklju¢ivo za gradevine od armiranog, ne
armiranog i prednapetog betona.

Konstrukcija mora biti planirana, projektirana i izvedena na nacin da tijekom predvidenog vijeka
trajanja uz zadovoljavajudi stupanj pouzdanosti i na ekonomican nacin ostane uporabiva za
predvidenu namjenu te da bude u stanju podnijeti sva predvidiva djelovanja i uc¢inke prilikom
izvedbe i uporabe.

Pretpostavljeno razdoblje koriStenja konstrukcije uz njeno odrzavanje bez velikih popravaka

naziva se proracunski uporabi vijek (Tablica 2.1). [3.]

Katggorua Naznaéeni proracunski R
proracunskog uporabni vijek (godina) Primjeri
uporabnog vijeka )
1 <10 Privremene konstrukcije, konstrukdije tijekom izvedbe "
2 10 do 25 Zamijenijivi dijelovi konstrukcija, npr. kranski nosaci, lezajevi
3 15 do 30 Poljoprivredne i sliéne konstrukcije
Konstrukcije zgrada, mostova i drugih inZenjerskih gradevina
4 50 T T - .
uobicajenih dimenzija ili obiéne vaznosti
5 100 Konstrukcije zgrada, mostova i drugih inZenjerskih gradevina

velikih dimenzija ili velike vaznosti

"' Proraéun na djelovanje potresnih sila privremenih gradevina i konsirukcija lijekom gradnje mozZe se izoslavili ako je

proracunski vijek kraci od 2 godine.

Tablica 2.1. — Proracunski uporabni vijek konstrukcije

Konstrukciju je potrebno projektirati 1 izvesti na nacin da se ona ne moze ostetiti prilikom
pozara, eksplozije, udara ili ljudske greske nerazmjerno uzroku.
Proracunske situacije opisuju okolnosti u kojima konstrukcija ispunjava svoju ulogu a moraju
biti dovoljno zahtjevne i tako varirane da obuhvate sve uvjete koji se mogu ocekivati tijekom
izvedbe i uporabe konstrukcije. Dijele se na:

- Stalne situacije — svi uvjeti stalne uporabe

- Prolazne situacije — povremeni uvjeti, npr. tijekom izvedbe ili popravka

- Izvanredne situacije — iznimni uvjeti ili pozar, udar, eksplozija

- Seizmicke situacije — potres [3.]



2.1. Norme za projektiranje betonskih konstrukcija - Eurokod

Eurokod je skup jedinstvenih Europskih normi koje stru¢njaci razvijaju u proteklih dvadesetak

godina, a koriste se za projektiranje gradevinskih konstrukcija. Ideja njihovog stvaranja je da se

uskladi projektiranje i gradenje konstrukcija zgrada i drugih gradevina u europskim zemljama.

Zasnivaju se na suvremenom pristupu prora¢unu konstrukcija, poznatiji kao semi-probabilisticki

pristup (Metoda grani¢nih stanja).

Sustav eurokodova ¢ini skup od 10 norma prikazanih u tablici koje se odnose na proracun i

oblikovanje konstrukcija zgrada i drugih gradevina u europskim zemljama, s tim da svaka norma

ima nekoliko dijelova.

EC EUROPSKE NORME HRVATSKE NORME

OPIS

ECO EN 1990 HRN EN 1991-1  [Osnove projektiranja konstrukcija

ECO1 EN 1991 HRN EN 1991 Opterecenja (djelovanja) na konstrukciju
EC02 EN 1992 HRN EN 1992 Projektiranje betonskih konstrukcija

ECO3 EN 1993 HRN EN 1993 Projektiranje ¢elicnih konstrukcija

EC04 EN 1994 HRN EN 1994 Projektiranje spregnutih konstrukcija

EC05 EN 1995 HRN EN 1995 Projektiranje drvenih konstrukcija

EC06 EN 1996 HRN EN 1996 Projektiranje zidanih konstrukcija

ECO7 EN 1997 HRN EN 1997 GeotehniCko projektiranje

EC08 EN 1998 HRN EN 1998 Projektiranje konstrukcija otpornih na potrese
EC09 EN 1999 HRN EN 1999 Projektiranje aluminijskih konstrukcija

Tablica 2.2. — Europske norme

Kod prorac¢una betonskih konstrukcija koriste se norme navedene u tablici 2.3.:

EC EUROPSKE NORME HRVATSKE NORME OPIS
ECO EN 1990 HRN EN 1991-1  |Osnove projektiranja konstrukcija
ECO1 EN 1991 HRN EN 1991 Opterecenja (djelovanja) na konstrukciju
ECO02 EN 1992 HRN EN 1992 Projektiranje betonskih konstrukcija
ECO7 EN 1997 HRN EN 1997 Geotehnicko projektiranje
ECO08 EN 1998 HRN EN 1998 Projektiranje konstrukcija otpornih na potrese

Tablica 2.3. — Europske norme za proracun betonskih konstrukcija

Norme se temelje na nacelu grani¢nih stanja koje se koriste s postupkom upotrebe parcijalnih

faktora sigurnosti koji pokrivaju sve netocne pretpostavke uvedene u proracun. Kao npr.:

- Neto¢nost procjene stalnog i pokretnog opterecenja

- Neto¢nost odredivanja ¢vrstoca i deformacija materijala

- Neto¢nost usvojenog statickog sustava u odnosu na stvarno ponasanje konstrukcije

- Odstupanje racunskih radnih dijagrama o¢ - €c 0d stvarnih za pojedine materijale




- Tolerantne greSke proracuna
- Greske odredivanja kriti¢nih presjeka kod dimenzioniranja konstrukcije
- Utjecaj skupljanja i puzanja betona na konacnu ¢vrstocu, kao 1 utjecaj nejednolike temperature
- Netocnost izvedbe ( tolerantna odstupanja vertikalnih elemenata, neto¢nost dimenzije presjeka,
itd.)
- Netoc¢nost u polozaju armature, naro¢ito odstupanje u veliini zastitnog sloja u odnosu na
projektnu staticku visinu presjeka
- Mogucu koroziju ¢elika, koja utjeCe na smanjenje nosivosti
- Zanemarivanje prostornog djelovanja konstrukcije i zanemarivanje prostornog stanja naprezanja

na ¢vrstoce

2.2. Granicna stanja (GSN i GSU)

Grani¢na stanja su krajnja stanja pri kojima konstrukcija jo§ zadovoljava projektne zahtjeve.
Dijele se na:
- Grani¢no stanje nosivosti

- Grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na stanja nosivosti (GSN) su stanja koja mogu izazvati rusenje konstrukcije te pritom
ugroziti sigurnost ljudi. Tu spadaju:

- Gubitak ravnoteze konstrukcije ili njezinog elementa promatrane kao kruto tijelo (EQU)

- Gubitak ravnoteze zbog velikog deformiranja (STR)

- Slom jednog ili vi$e kriti¢nih elemenata uslijed zamora (FAT)

Pri razmatranju navedenih grani¢nih stanja moraju biti zadovoljeni odredeni uvjeti:
(STR) — stanje sloma
Eq £ Ryg
Gdje je:
Eq4 - Proracunska vrijednost djelovanja

R4 — Proracunska vrijednost nosivosti

(EQU) — grani¢no stanje ravnoteze konstrukcije ili veliki pomaci konstrukcije
Eqaist = Egstp
Gdje je:

Egdist — Proracunska vrijednost destabiliziraju¢eg djelovanja



Eq4 stp — Proracunska vrijednost stabiliziraju¢eg djelovanja

Kod odredivanja proracunskih u¢inaka djelovanja E4 potrebno je analizirati stalne ili prolazne
proracunske situacije i kombinacije djelovanja za potresne situacije.

Proracunske situacije dijele se na:

- stalne situacije koja odgovaraju uobic¢ajenim uvjetima uporabe konstrukcije

- prolazne situacije, npr. za vrijeme gradnje ili popravka

- izvanredne situacije

Djelovanja se prema vremenskoj promjenjivosti dijele na:

- stalna djelovanja (G), npr. vlastita tezina konstrukcije, opreme, pregradni zidovi i ostali ne
nosivi elementi, tehnicke opreme

-promjenjiva djelovanja (Q), npr. uporabno opterecenje, optereéenje vjetrom ili snijegom

- izvanredna djelovanja (A), npr. potres, eksplozija ili udar vozila.

Grani¢na stanja uporabljivosti (GSU) su stanja izvan kojih su naruSeni ili onemoguceni
projektom utvrdeni kriteriji uporabe. Odnose se na funkcionalnost gradevine ili dijelova
konstrukcije, udobnost ljudi i vanjski izgled konstrukcije uslijed deformacije konstrukcije ili
njezinog dijela.

Podredena su mjerodavnim Kriterijima za normalnu upotrebu a to su:

- Grani¢no stanje naprezanja — ograni¢enje naprezanja (kontrola naprezanja)

- Grani¢no stanje trajnosti — ograni¢enje Sirine pukotina (kontrola pukotina)

- Grani¢no stanje deformacija — ogranicenje progiba (kontrola progiba)

- Granicno stanje vibracija

Pri razmatranju grani¢nog stanja uporabljivosti (GSU) mora biti zadovoljen uvjet:
Eq < G4
Gdje je:
Eq4 - Proracunska vrijednost djelovanja
Cq — grani¢na racunska vrijednost bitnog kriterija uporabljivosti

(deformacija, vibracija, naprezanje) [3.]



3. Suvremeni nacin projektiranja — BIM modeliranje

Sustavi proizvodnje u danasnje vrijeme sve vise teze ka optimizaciji vremena i troskova.
Konstrukeiju je potrebno Sto tocnije, brze 1 kvalitetnije modelirati, projektirati i na kraju Sto brze 1
jeftinije izvesti. Iz tog razloga u projektiranje uvodi se BIM nacin modeliranja koji omogucuje
pregled svih informacija o konstrukciji pri ¢emu se moze pratiti cjelokupni zivotni ciklus
gradevine i sprijeciti kasnije gubljenje vremena i novaca na ispravke kod izvedbe konstrukcije.
Prilikom modeliranja BIM modela izraduje se osnovni 3D BIM model konstrukcije koji

u sebi sadrzi informacije o geometriji i materijalu konstrukcije koje dodaje projektant. Kasnije je
moguce dodati dodatne informacije kao vremenski plan izvodenja, cijenu i na kraju mozemo
dodati analizu odrzivosti, upravljanje objektom ali i zdravlje i sigurnost.

BIM nacinom projektiranja i modeliranja utrosi se (50- 80 %) manje vremena s obzirom na

projektiranje u CAD sustavu.

A

BIM
50%-80%
Ukupno vrijeme
projektiranja

CAD
Ukupno vrijeme
projektiranja

Uporaba vremena

Ideja => Projektiranje =3 Koordinacija

Slika 3.1 — usporedba potrosenog vremena u BIM i CAD projektiranju

3.1. Tower 8

Tower 8 je softwear za stati¢ku i dinamicku analizu konstrukcije te za dimenzioniranje celi¢nih,
betonskih i1 drvenih konstrukcija s moguénos¢u analize utjecaja u ravninskim, ali i prostornim
konstrukcijama. Proracun u programu tower provodi se pomi¢u metode kona¢nih elemenata.
Zbog svojih snaznih alata koji su automatizirani, sveobuhvatni i intuitivni inzenjerima omogucava
povecanje brzine i1 kvalitete projektiranja.

Tower je osnovan od strane RADIMPEX-a koji je osnovan 1989 godine. | od tada se bave

razvojem softwear-a u podrucju gradevine. Njihov cilj je razvoj i izrada softwear-a u skladu s



razvojem tehnologije. Zbog svog dugogodiSnjeg iskustva nasi su se na listi medu najboljima na
svijetu Sto pokrepljuju njihove recenzije od strane korisnika programa. [4].

Tower se sastoji od Cetiri modula a to su:

.1 Unos podataka

2.Formiranje mreze

3.Proracun

4. Obrada rezultata

Nakon §to se program pokrene ulazi se u modul unos podatka tamo se unasaju svi potrebni podaci
za proracun a to su : geometrija nosive konstrukcije, dodjeljuju se opterecenja, te njihove
kombinacije. Nakon unosa podataka ulazi se u modul formiranje mreze gdje se generira mreza
konac¢nih elemenata poslije koje se odabire model proracun te se pokree proracun. Na samom
zavrSetku ulazi se u model obrada rezultata kojom definiramo i1 formiramo projektnu

dokumentaciju.



4. Tehnicki opis predmetne gradevine

Predmetna gradevina zavr$nog rada je viSeobiteljska stambena gradevina projektirana kao zidana
konstrukcija s armiranobetonskim monolitnim stropnim plo¢ama. Zide je omedeno. Predvidena
lokacija za izgradnju gradevine je Skolska ulica 9, Velika Gorica, k.¢.br. 610/3 (nastala spajanjem
610/1 dio i 610/2 dio) k.o. Velika Gorica. Za ulaz na gradevnu cCesticu planira se ulaz sa
sjeverozapadne pristupne ulice. Neposredno uz ulaz nalaze se prikljucci na gradske komunalne
instalacije.

Gradevina je tlocrtno pravokutnog oblika unutar dimenzija 13m x 12m, s ravnim krovom. Zgrada
se sastoji od prizemlja, kata i potkrovlja. Visina od kote tla do vrha atike ravnog krova je 9.5m.
Osnovna konstrukcija objekta sastoji se od zidova, armirano betonskih elemenata, armirano
betonske ploce i ravnog krova.

Temelji - klasi¢ni trakasti od lijevanog betona, dubine temeljenja 60 cm.

Nosivi zidovi prizemlja, kata i potkrovlja — blok opeka u produZzenom mortu 25 cm,

armirano - betonskim elementima: horizontalni i vertikalni serklazi, nadvoji, grede)

Pregradni zidovi — Suplja opeka debljine 10 cm.

Stropna konstrukcija — armirano betonska plo¢a debljine 18 cm

Krov — ravni krov

Oborinske vode — odvodnja pomoc¢u oluka

Krovna limarija - pocincani ¢eli¢ni lim

Stolarija - PVC, ostakljena trostrukim 1ZO - staklom

Pod — garaze: keramicke plocice

prizemlje: kamene ploce, keramicke plocice, parket

prvi kat: kamene plocice, keramicke plocice, parket

potkrovlje: kamene plocice, keramicke plocice, parket

Unutarnje plohe zidova - grubi i fini produzni mort, soboslikarski obradene, unutar mokrog ¢vora
keramicke plocice

Dimnjak - klasi¢an, obzidan punom opekom u produznom mortu

Uporabni vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Definiranje i odabir materijala:

Razred izlozenosti svih konstruktivnih dijelova objekta je XC1, XC2.
Minimalna tlacna ¢vrstoca betona je C25/30 za sve elemente.
Konzistencija betona je S3-S4

Minimalni sloj zastitnog betona je debljine 25mm osim za temeljne trake §to iznosi S0mm



Maksimalni sadrzaj klorida C1- 0,10

Agregat s dovoljnom otporno$¢u na smrzavanje i maksimalnog zrna Dmax = 32mm za temelje i
Dmax = 16 mm za sve ostale elemente. ( maksimalna veli¢ina zrna agregata ne smije biti veca od
debljine zaStitnog sloja betona, od % krace stranice poprecnog presjeka, od 1/3 debljine ploce ni
od 0,8 horizontalnog razmaka Sipki.

Najmanja usvojena debljina zida iznosi d=24 cm odnosno d=29 cm

Zidni elementi s tlaénom ¢vrsto¢om od min 10 N/mm?.

Postotak Supljina zidnih elemenata ne smije biti ve¢i od 50% obujma, odnosno debljina stjenki
mora biti 12mm.

Mort opée namjene MS5.

Vertikalne sljubnice moraju biti u cijelosti ispunjene mortom.

Razred izloZenosti zida je MX1 — svi zidovi su zasti¢eni od vlage.

Za armaturu je odabran ¢elik BS00B za Sipkastu armaturu i BS00B za zavarene mreze

Nacin izvedbe konstrukcije

Temeljenje se izvodi na armiranobetonskim temeljnim trakama $irine 70cm. Temeljne trake se
izvode od betona C25/30, a armiraju se prema statiCkom ra¢unu. Temeljno tlo nije se ispitivalo no
pretpostavka je da se sastoji od glina srednje plasti¢nosti kruto plasticne konzistencije (CI),
zaglinjenog Sljunka (GC) te u dubljim slojevima dobro graduirani §ljunak (GW).

Dubina temeljenja se odreduje na koti -1.1 od prirodne kote povrSine terena.

Podne ploce se izvode na strojno zbijenom kamenom nabacaju (minimalno u dva sloja po 25 cm)
debljine su 15 cm. Zbijenost podloge ispod podne ploce mora biti minimalno 60MN/m?.
Armatura podne ploce vrSit ¢e se mreZama Q-335 uz postavljanje distancera za armaturu, rubno
4014 1 vilicama O8/15.

Nadtemeljni zidovi su armirano betonski, armirani obostrano mrezama Q-335, rubno 4014 i
vilicama ©08/15.

Nadzemnu vertikalnu nosivu konstrukciju ¢ine omedeni zidani zidovi od opecenih zidnih
elemenata grupe 1, M10, mort M5, Sirina zida je d=25 cm i d=30cm.

Svi zidani zidovi su na krajevima i sudarima omedeni vertikalnim armiranobetonskim serklazima
koji su armirani s Sipkama @¥8/14 i vilicama ¥8/15.

Pregradni, obloZni i zidovi ispune moraju se u smjeru okomito na vlastitu ravninu povezati sa
nosivim zidovima odnosno nosivim elementima konstrukcije.

U pregradnim zidovima mogu se izvoditi predgotovljeni nadvoji.

Stropne Konstrukcije su armirano betonske monolitne plo¢e debljine 20cm izradene od betona

razreda C25/30, armirane prema racunu.
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Ukoliko nisu posebno specificirani nadvoje je potrebno armirati u donjoj zoni s 4014, u gornjoj
zoni 2014 i vilicama @8/15 cm. Sve je potrebno armirati celikom BS00B.

Horizontalni serklazi su iznad svih zidova u debljini ploc¢e, armirani s 4014 i vilicama @8/15 cm.
Kroviste je ravno neprohodno, na stropnoj ploci iznad prizemlja ( iznad garaze) te na stropnoj
ploci iznad potkrovlja.

Konstrukcija je provjerena na horizontalne potresne sile.
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4.1. Popis Eurokod norma za izvedbu proracuna.

Materijali za izvedbu predmetne gradevine definirani i odabrani su po normi HRN1128 (HRN EN
206-1) , HRN EN 1992 1-1:2013, HRN EN 1998-1:2011

Uporabni vijek trajanja gradevine odreden je normom HRN EN 19991-1

Agregati su odredeni normom HRN EN 12620

Najmanja debljina zida odredena je Normom HRN EN 1998 odnosno Eurokodom§

Razred izlozenosti zida odreden je prema normi HRN EN 1996-2

Predgotovljeni nadvoji mogu se izvoditi sukladno normi HRN EN 845

Izvodenje betonskih konstrukcija mora biti prema normama HRN EN 13670 1 HRN EN 13670/NA
Djelovanja na konstrukciju odredena su sljede¢im normama:

Djelovanje vjetra : HRN EN 1991-1- 4 — osnovna brzina vjetra vbO = 20m/s

Djelovanje snijega : HRN EN 1991-1- 3 — podru¢je 3. kontinentalna Hrvatska, n.v. 104 m,

sk = 1,25 KN/m?

Potres : HRN EN 1998 — ubrzanje 0,18g, razred tla C, razred vlaznosti I (y =1,0),

faktor ponaSanja 2
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5. Program kontrole i osiguranja kvalitete

Armirano betonska konstrukcija

Opcenito:

U konstrukciju gradevine smiju se ugraditi samo materijali i proizvodi koji odgovaraju vazeéim
standardima odnosno normama. Da bi se to dokazalo izvoda¢ radova na gradiliS§tu mora, kod
preuzimanja svakog gradevnog proizvoda proizvedenog izvan gradilista, utvrditi :

- je li gradevni proizvod isporucen s oznakom u skladu s posebnim propisom

(PRAVILNIK O OCJENJIVANJU SUKLADNOSTI , ISPRAVAMA O SUKLADNOSTI |
OZNACAVANJU GRADEVNIH PROIZVODA, NN 103/08, 147/09, 87/10) i podudaraju li se
podaci na dokumentaciji s kojom je gradevni proizvod isporu¢en s podacima u oznaci

- je li gradevni proizvod isporucen s tehnickim uputama za ugradnju i uporabu

- jesu li svojstva, ukljucivo rok uporabe gradevnog proizvoda te podaci znacajni za njegovu
ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost betonske konstrukcije sukladni svojstvima i

podacima odredenim glavnim projektom.

Pripremni 1 zavrs$ni radovi:

U okviru pripremnih radova predvidene su slijedece aktivnosti :

iskol¢enje predmetne povrSine, CiS¢enje terena , kréenje Siblja i niskog raslinja te odvoz na
odredenu deponiju. Iskol¢enje predmetnih povrSina obuhvaca sva geodetska mjerenja, kojima se
podaci s projekta prenose na teren, osiguranje iskol¢ene povrSine, profiliranje, obnavljanje i
odrzavanje iskol¢enih oznaka na terenu za vrijeme gradenja do predaje investitoru. Mjesto i nacin
deponiranja ocis¢enog otpada 1 iskréenog Siblja sa predmetnog gradiliSta treba odrediti prema
naputcima investitora odnosno nadzornog inzenjera. Izvoda¢ je duzan prije pocetka izvodenja
gradevinskih radova dostaviti narucitelju ili nadzornom inzenjeru plan organizacije gradiliSta i
tehnicke opreme, te operativni plan izvodenja ugovorenih radova.

Organizacija gradilista, tehnicka oprema i potrebna mehanizacija moraju biti u skladu sa
zahtjevima navedenim u projektu. Investitor ili nadzorni inZenjer, nakon prihvacanja prilozenog

plana i potrebnih tehnickih pomagala, upisom u gradevinski dnevnik, dozvoljava pocetak radova.
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Kontrola kvalitete betona:

Kontrolu proizvodnje betona vrsiti prema HRN EN 206:2016 Beton -- Specifikacija, svojstva,
proizvodnja i sukladnost (EN206:2013+A1:2016).

Pogoni koji proizvode beton moraju udovoljavati uvjetima funkcionalne i proizvodne sposobnosti
propisane vazec¢oj normi HRN EN 206-1 i moraju u pogonu imati laboratorij za kontrolu
proizvodnje opremljen prema uvjetima vazec¢ih normi.

Kontrola proizvodnje betona u tvornicama betona mora se provoditi prema uvjetima propisanim u
vazec¢oj normi HRN EN 206. Pri tome pod tvornicom betona treba podrazumijevati postrojenje za
proizvodnju betona proizvodnog kapaciteta od najmanje 15 m3 u ugradenom stanju na sat.
Iznimno kao tvornica betona moze raditi 1 postrojenje proizvodnog kapaciteta od najmanje 10
m3/h ako zadovoljava propisane uvjete. Minimalna tla¢na ¢vrstoca betona, koji se ugraduje u
konstruktivne elemente gradevine je C 25/30, izlozenost XC1, XC2, konzistencija S3, zastitni sloj
50mm za temeljne trake i 25mm za sve ostale konstruktivne elemente.

Prilikom proizvodnje betona 1 izvodenja betonskih radova treba izvrsSiti ispitivanja betona prema
dolje navedenim normama:

HRN EN 206:2016 Beton -- Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost

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

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

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

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

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

HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoc¢a

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

HRN EN 12390-1 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za
uzorke i kalupe

HRN EN 12390-2 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: lzradba i njegovanje uzoraka za
ispitivanje ¢vrstoce

HRN EN 12390-3 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 3. dio: Tlacna ¢vrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na ¢vrstocéa cijepanjem uzoraka
HRN EN 12390-7 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a o¢vrsnulog betona

HRN EN 12390-8 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom
HRS CEN/TS 12390-9 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem
HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

HRN U.M1.016 Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza
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Smije se upotrijebiti samo certificirani beton . Kontrola betona prije ugradnje u betonsku
konstrukciju, provodi se u skladu s odgovaraju¢im tehnickim specifikacijama za beton, hrvatskim
normama HRN EN 13670 i HRN EN 13670/NA te Tehni¢kim propisom za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17).

Kontrola kvalitete cementa:

Koristiti cement klase, prema HRN EN 197-1:2012, 42.5N (CEM I11/B-M ili CEM II/B-S).
Kontrolu kvalitete cementa vrsiti prema nizu normi HRN EN 196.

Osnovna svojstva cementa, koji se mora upotrebljavati prema vrstama i prema klasama propisanim
projektom konstrukcije, moraju zadovoljiti uvjete odgovaraju¢ih normi i uvjete projekta
konstrukcije 1 radova. Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi ¢ija su
svojstva, uvjetovana propisima odgovarajucih standarda i tehnic¢kih uvjeta, prethodno dokazana.
Kontrola i osiguranje kvalitete cementa prije proizvodnje betona provodi se u :

- centralnoj betonari (tvornici betona);

- U betonari za predgotovljene betonske elemente

- u betonari na gradilistu

Kontrola kvalitete armature:

Svojstva Celika za armiranje moraju zadovoljavati uvjete TehniCkog propisa za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17). Armatura izradena prema projektu betonske konstrukcije, smije se
ugraditi u betonsku konstrukciju ako je sukladnost ¢elika za armiranje, ¢elika za prednapinjanje,
armature i predgotovljenih betonskih elemenata ispitana na na¢in odreden normom HRN EN
10080:2012. Armatura proizvedena prema tehnickoj specifikaciji za koju je sukladnost potvrdena
na nacéin odreden normom HRN EN 10080:2012 smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako
ispunjava zahtjeve projekta te betonske konstrukcije. Prije ugradnje armature provode se
odgovaraju¢e nadzorne radnje odredene normom HRN EN13670, HRN EN 13670/NA te
Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17). Za izradu navedene betonske
konstrukcije koristit ¢e se armatura B 500B, prema normi HRN EN 1992-1-1:2013, tablica C1.
Rebrasti betonski ¢elik se proizvodi i ispituje prema normi HRN EN 10080:2012 (obra¢un mase
ugradene armature prema toj normi, tablica 6).

Sustav potvrdivanja sukladnosti 1+. Prije ugradnje armature izvoda¢ mora priloziti izjavu o

sukladnosti.
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Kontrola kvalitete agregata:

Za izradu danog betona koristiti prirodni ili umjetni agregat gusto¢e >2000 kg/m3 utvrdenu prema
normi HRN EN 1097-6. Maksimalna veli¢ina zrna agregata odreduje se tako da ne bude vec¢a od
debljine zastitnog sloja betona, od % kraée stranice poprecnog presjeka, od 1/3 debljine

ploce, ni od 0.8 horizontalnog razmaka Sipki armature. Za spravljanje betona koristiti agregat s
dovoljnom otporno$¢u na smrzavanje prema normi HRN EN 12620.

Prije ugradnje agregata potrebno je isti ispitati prema dolje danim normama:

HRN EN 1097-6, HRN EN 12620

Obveze izvodaca radova na gradiliStu:

- beton se ugraduje prema projektu konstrukcije, normi HRN EN13670 i normama na koje ta
norma upucuje

- osigurati dokaze o uporabljivosti ugradenih betona ( pribaviti proizvodacevu izjavu o sukladnosti
betona i tehni¢ku uputu za ugradnju i uporabu)

- provjeriti sadrzavaju li dostavnice za isporuceni beton oznaku i sve podatke o tehnickim
svojstvima isporu¢enog betona prema normama HRN 1128 (HRN EN 206-1),

HRN EN 206:2016 1 Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti , ispravama o sukladnosti i oznac¢avanju
gradevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10) te jesu li ti podaci u skladu s podacima u
specifikaciji narudzbe betona.

- podatke o isporuci 1 preuzimanju betona zapisivati u gradevinski dnevnik, izjave o sukladnosti
betona, tehnicke upute za ugradnju i uporabu, specifikacije narudzbe betona i dostavnice
isporuc¢enog betona pohranjivati medu dokaze o sukladnosti gradevnih proizvoda

koje izvoda¢ mora imati na gradiliStu

- osigurati isprave o sukladnosti betonske konstrukcije s bitnim zahtjevima za gradevinu - izvjestaj
o ispitivanju mehanicke otpornosti i stabilnosti betonske konstrukcije pokusnim opterecenjem za
konstrukcije za koje je to propisano Tehni¢kim propisom za gradevinske

konstrukcije (HRN U.M1.047:1987, Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim
opterecenjem 1 ispitivanje do sloma)

- osigurati dokaze kvalitete betona tijekom izvodenja betonskih radova ( zapise rezultata
ispitivanja svjezeg i o¢vrsnulog betona na mjestu ugradnje te zapise o provedenim procedurama
kontrole kvalitete betona, najmanje u skladu s HRN EN13670:2010, ako projektom

konstrukcije nisu utvrdeni strozi zahtjevi za ucestalost ispitivanja i/ili dodatna ispitivanja:
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Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN
EN13670 i projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom
kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te, kod opravdane sumnje

ispitivanjem konzistencije slijeganjem prema HRN EN 12350-2

Kontrolni postupak utvrdivanja tla¢ne ¢vrstoce o¢vrsnulog betona provodi se na uzorcima Koji se
uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta
betonske konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije
koji se bez prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i
istog proizvodaca, a ako je koli¢ina ugradenog betona veca od 100 m3, za svakih slijedeéih

ugradenih 100 m3 uzima se po jedan dodatni uzorak betona

- osigurati izjavu o sukladnosti za armaturu

- sastaviti pisanu izjavu o izvedenim betonskim radovima (uz ostale vrste radova) i 0 uvjetima
odrzavanja betonske konstrukcije

- Izraditi plan betoniranja i nadzora ; izrada plana preduvjet je za pocetak radova betoniranja. Mora

ga odobriti nadzorni inzenjer.

Naknadno ispitivanje kvalitete betona:

Za slucaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlatne ¢vrstoce betona treba na dijelu konstrukcije
u koji je ugraden beton nepotvrdenog razreda tlacne ¢vrstoce provesti naknadno ispitivanje tlacne
¢vrstoce betona u konstrukciji prema nizu hrvatskih norma HRN EN 12504 i ocjenu sukladnosti

prema hrvatskoj normi HRN EN 13791 i normama na koje te norme upucuju, ili jednakovrijedno.

Dokazivanje uporabljivosti gradevinske konstrukcije:

Prema ¢l. 16. Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17), smatra se da je
uporabljivost betonske konstrukcije dokazana ako postoje dokumentirane potvrde:

- zapise u gradevinskom dnevniku o svojstvima i drugim podacima o gradevnim proizvodima
ugradenim u gradevinsku konstrukciju (da su gradevni proizvodi (beton, armatura i drugi)
ugradeni u betonsku konstrukciju na propisani na¢in i da imaju isprave o sukladnosti u obliku
izjave o sukladnosti odnosno certifikata o sukladnosti ako su proizvedeni u pogonu (tvornici) izvan

gradilista ili dokaze uporabljivosti ako su proizvedeni na gradili§tu za potrebe toga gradilista)
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- da su uvjeti gradenja 1 druge okolnosti, koje mogu biti od utjecaja na svojstva betonske
konstrukcije, tijekom gradnje bili sukladni zahtjevima ,,Programa kontrole i osiguranja kvalitete*,
koji je sastavni dio glavnog projekta

- da betonska konstrukcija ima dokaze nosivosti i uporabljivosti utvrdene ispitivanjem pokusnim
optere¢enjem, kad je ono propisano kao obavezno ili zahtijevano projektom, te ako o provjerama
postoje propisani zapisi ili dokumentacija

- rezultate kontrole koja se sukladno TPGK (NN 17/17) obvezno provodi prije ugradnje gradevnih
proizvoda u gradevinsku konstrukciju

- dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise 0 provedenim postupcima i dr.) koje je
izvodac¢ osigurao tijekom izvodenja gradevinske konstrukcije (posebno se to odnosi na zavrsni
izvjestaj o kontroli o¢vrsnulog betona)

- uvjete gradenja i druge okolnosti koje prema gradevinskom dnevniku i drugoj dokumentaciji
koju izvoda¢ mora imati na gradilistu te dokumentaciju koju izdaje proizvoda¢ gradevnog

proizvoda, a mogu utjecati na tehnicka svojstva gradevinske konstrukcije.

Sve gore navedene podatke i dokumente duzan je prikupiti izvodac radova a sluze nadzornom

inzenjeru kao podloga za izradu zavrsnog izvjesca.
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6. Grafic¢ki prikaz predmetne gradevine
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VANJSKI ZID OD BLOK OPEKE

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm - klasa gorivosti A1

- POROTHERM 25 PROFI 25,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1
- KAMENA VUNA 12,0 CM - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1
- SILIKATNA ZBUKA 0,2 cm - klasa gorivosti A1

ZID PREMA GARAZI

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm - klasa gorivosti A1
- POROTHERM 25 PROFI 25,0 cm - klasa gorivosti A1

- TAKTALAN A2 HS 10,0 cm - klasa gorivosti A1

- LAGANA ZBUKA 1,0 cm - klasa gorivosto A1

ZID PREMA NEGRIJANOM STUBISTU

- LAGANA ZBUKA 1,0 CM - klasa gorivosti A1
- POROBETON 30,00 cm - klasa gorivosti A1
- LAGANA ZBUKA 1,0 cm - klasa gorivosti A1

ZID PREMA SUSJEDNOJ ZGRADI

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm - Klasa gorivosti A1

- POROTHERM 25 PROFI 25,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,2 cm - klasa gorivosti A1
- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

STROP IZNAD ULAZA U ZGRADU

- PARKETA 2,0 cm - klasa gorivosti D
- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm- klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA, PREKLOPLJENA 0,2 cm klasa gorivosti E

- KAMENA VUNA 5,0 cm . klasa gorivosti A14

- ARMIRANI BETON 20, cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1

- KNAUF INSULATION PLOCA ZA LONTAKTNE FASADE FKD-S
THERMAL 12,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm klasa gorivosti A1

- SILIKATNA ZBUKA 0,2 cm - klasa goirivosti A1

STROP IZNAD GARAZE

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D
- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA , PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E

- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 20, cm - klas agorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm- klasa gorivosti A1

- KNAUF INSULATION PLOCA ZA LONTAKTNE FASADE FKD-S
THERMAL 12,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1

MEDUKATNA KONSTRUKCIJA

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA , PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E
- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 20, cm - klasa gorivosti A1

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm- klasa gorivosti A1

POD NATLU

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm- klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA , PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E
- EKSPANDIRANI POLISTIREN EPS 10,0 cm - klasa gorivosti E

- BITUMENSKA LJEPLJENKA 0,8 cm - klasa gorivosti E

- BITUMEN CISTI 0,2 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 15,0 cm - klasa gorivosti A1

- PJESAK, SLJUNAK, TUCANIK 15,0 cm - klasa gorivosti A1

KROVNA KONSTRUKCIJA

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,00cm - klasa gorivosti A1

-ARMIRANI BETON 20,0 cm- klasa gorivosti A1

- PBITUMENSKE TRAKE S ULOSKOM OD AL FOLIJE 0,4cm- Klasa gorivosti E
- KAMENA VUNA 18,0 cm - klasa gorivosti A1

- geo tekstil 0,4 cm - klasa gorivosti E

- BETON S LAGANIM AGREGATOM 10,0 CM - klasa gorivosti A1

- POLIM. HIDRO. TRAKA NA BAZI FPO/TPO 0,2 CM - klasa gorivosti E

- SLJUNAK 5,0 cm - klasa gorivosti A1

TERASA IZNAD GRIJANOG PROSTORA

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,00cm - Klasa gorivosti A1

-ARMIRANI BETON 20,0 cm- klasa gorivosti A1

- PBITUMENSKE TRAKE S ULOSKOM OD AL FOLIJE 0,4cm - Klasa gorivosti E
- EKSTRUDIRANA POLIEST. PJENA (XPS)10,0 cm - kasa gorivosti E

-EPS PODNO GRIJANJE 5,1 cm - klasa gorivosti E

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 CM - klasa gorivosti A1

- KERAMICKE PLOCICE 1,0 CM - klasa gorivosti A1

STROP IZNAD HODNIKA

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA, PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E
- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 20, cm - klasa gorivosti A1

- TEKTALAN A2 HS 8,0 cm - klasa gorivosti A1

- LAGANA ZBUKA 0,5 cm - klasa gorivosti A1
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VANJSKI ZID OD BLOK OPEKE

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm - klasa gorivosti A1

- POROTHERM 25 PROFI 25,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1
- KAMENA VUNA 12,0 CM - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1
- SILIKATNA ZBUKA 0,2 cm - klasa gorivosti A1

ZID PREMA GARAZI

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm - klasa gorivosti A1
- POROTHERM 25 PROFI 25,0 cm - klasa gorivosti A1

- TAKTALAN A2 HS 10,0 cm - klasa gorivosti A1

- LAGANA ZBUKA 1,0 cm - klasa gorivosto A1

ZID PREMA NEGRIJANOM STUBISTU

- LAGANA ZBUKA 1,0 CM - klasa gorivosti A1
- POROBETON 30,00 cm - klasa gorivosti A1
- LAGANA ZBUKA 1,0 cm - klasa gorivosti A1

ZID PREMA SUSJEDNOJ ZGRADI

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm - klasa gorivosti A1

- POROTHERM 25 PROFI 25,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,2 cm - klasa gorivosti A1
- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

STROP IZNAD ULAZA U ZGRADU

- PARKETA 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm- klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA, PREKLOPLJENA 0,2 cm klasa gorivosti E

- KAMENA VUNA 5,0 cm . klasa gorivosti A14

- ARMIRANI BETON 20, cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1

- KNAUF INSULATION PLOCA ZA LONTAKTNE FASADE FKD-S
THERMAL 12,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm klasa gorivosti A1

- SILIKATNA ZBUKA 0,2 cm - klasa goirivosti A1

STROP IZNAD GARAZE

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA, PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E

- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 20, cm - klas agorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm- klasa gorivosti A1

- KNAUF INSULATION PLOCA ZA LONTAKTNE FASADE FKD-S
THERMAL 12,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1

MEDUKATNA KONSTRUKCIJA

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA , PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E
- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 20, cm - klasa gorivosti A1

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm- klasa gorivosti A1

POD NATLU

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm- klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA , PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E
- EKSPANDIRANI POLISTIREN EPS 10,0 cm - klasa gorivosti E

- BITUMENSKA LJEPLJENKA 0,8 cm - klasa gorivosti E

- BITUMEN CISTI 0,2 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 15,0 cm - klasa gorivosti A1

- PJESAK, SLJUNAK, TUCANIK 15,0 cm - klasa gorivosti A1

KROVNA KONSTRUKCIJA

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,00cm - klasa gorivosti A1
-ARMIRANI BETON 20,0 cm- klasa gorivosti A1

- PBITUMENSKE TRAKE S ULOSKOM OD AL FOLIJE 0,4cm- klasa gorivosti E

- KAMENA VUNA 18,0 cm - klasa gorivosti A1

- geo tekstil 0,4 cm - klasa gorivosti E

- BETON S LAGANIM AGREGATOM 10,0 CM - klasa gorivosti A1

- POLIM. HIDRO. TRAKA NA BAZI FPO/TPO 0,2 CM - klasa gorivosti E
- SLJUNAK 5,0 cm - klasa gorivosti A1

TERASA IZNAD GRIJANOG PROSTORA

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,00cm - Klasa gorivosti A1
-ARMIRANI BETON 20,0 cm- klasa gorivosti A1

- PBITUMENSKE TRAKE S ULOSKOM OD AL FOLIJE 0,4cm - Klasa gorivosti E
- EKSTRUDIRANA POLIEST. PJENA (XPS)10,0 cm - kasa gorivosti E
-EPS PODNO GRIJANJE 5,1 cm - klasa gorivosti E

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 CM - klasa gorivosti A1

- KERAMICKE PLOCICE 1,0 CM - klasa gorivosti A1

STROP IZNAD HODNIKA

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA, PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E
- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 20, cm - klasa gorivosti A1

- TEKTALAN A2 HS 8,0 cm - klasa gorivosti A1

- LAGANA ZBUKA 0,5 cm - klasa gorivosti A1

+0,00=105,70 mnv

Odijel:
Graditeljstvo

Naziv zavrSnog rada:
Staticki proracun betonske konstrukcije viSestambene
zgrade

Sadrzaj nacrta:

Presjek A-A

Mentor: i ) _+ _ Sveudiliste

Dr.sc. MATIJA ORESKOVIC, dipl.ing.grad. P _'S]igver »

Studentica: Juraja t(erll:zgzgii;;_gé\grazdm

MONIKA DUNDEK e-mail: info@unin.hr

Mati¢ni broj studenta: Mijerilo: Nacrt br.

0137/336 1:100

Datum: Broj zavrSnog rada 007
04.2023. 422/GR/2021




1034

120 |

L

914

KUPOLA ZA IZLAZ NA

RAVNI KROV

KUPOLA ZA ODVODENJE DIMA | TOPLINE 1Z
STUBISTA, PODRUCJE SLOBODNOG
PRESJEKA min. 1m?

+9,54

LHO1

N o\ N N
S (k1] +9,09 o T
= _ Xk = =
& & 4}_ R BRE R Tetetetered &
-
REI90 E) REIQBOBQ
© © o
& & N
el
4 +6,23
K2 o +6,11 &
)
ARG SRR o ~
[¥597
E) RE|90 R90-A1 E) REIS0
-«
— — Z >
~ ~ A M o
R IF] | A &
o~ - e N
S4 4 +3,20
+3,08
TR A b -
2 RS 3 >
D REI90 Groolai N I7zes
I REIQ0
™ M RAKKAKHAKS ©
~ ~
@ [N o~ L F g
| +0,15 K ﬂ
o P : P1 -0,05
ol
= 7 AL
2 3 18 ‘tow g =
I
E— AV AV

939
894

VANJSKI ZID OD BLOK OPEKE

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm - klasa gorivosti A1

- POROTHERM 25 PROFI 25,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1
- KAMENA VUNA 12,0 CM - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1
- SILIKATNA ZBUKA 0,2 cm - klasa gorivosti A1

ZID PREMA GARAZI

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm - klasa gorivosti A1
- POROTHERM 25 PROFI 25,0 cm - klasa gorivosti A1

- TAKTALAN A2 HS 10,0 cm - klasa gorivosti A1

- LAGANA ZBUKA 1,0 cm - klasa gorivosto A1

ZID PREMA NEGRIJANOM STUBISTU

- LAGANA ZBUKA 1,0 CM - klasa gorivosti A1
- POROBETON 30,00 cm - klasa gorivosti A1
- LAGANA ZBUKA 1,0 cm - klasa gorivosti A1

ZID PREMA SUSJEDNOJ ZGRADI

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm - klasa gorivosti A1

- POROTHERM 25 PROFI 25,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,2 cm - klasa gorivosti A1
- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

STROP IZNAD ULAZA U ZGRADU

- PARKETA 2,0 cm - klasa gorivosti D
- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm- klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA, PREKLOPLJENA 0,2 cm klasa gorivosti E

- KAMENA VUNA 5,0 cm . klasa gorivosti A14

- ARMIRANI BETON 20, cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1

- KNAUF INSULATION PLOCA ZA LONTAKTNE FASADE FKD-S
THERMAL 12,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm klasa gorivosti A1

- SILIKATNA ZBUKA 0,2 cm - klasa goirivosti A1

STROP IZNAD GARAZE

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D
- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA , PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E

- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 20, cm - klas agorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm- klasa gorivosti A1

- KNAUF INSULATION PLOCA ZA LONTAKTNE FASADE FKD-S
THERMAL 12,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIMERNO CEMENTNO LJEPILO 0,5 cm - klasa gorivosti A1

MEBUKATNA KONSTRUKCIJA

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA , PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E
- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 20, cm - klasa gorivosti A1

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,0 cm- klasa gorivosti A1

POD NATLU

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm- klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA , PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E
- EKSPANDIRANI POLISTIREN EPS 10,0 cm - klasa gorivosti E

- BITUMENSKA LJEPLJENKA 0,8 cm - klasa gorivosti E

- BITUMEN CISTI 0,2 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 15,0 cm - klasa gorivosti A1

- PJESAK, SLJUNAK, TUCANIK 15,0 cm - klasa gorivosti A1

KROVNA KONSTRUKCIJA

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,00cm - klasa gorivosti A1

-ARMIRANI BETON 20,0 cm- klasa gorivosti A1

- PBITUMENSKE TRAKE S ULOSKOM OD AL FOLIJE 0,4cm- Klasa gorivosti E
- KAMENA VUNA 18,0 cm - klasa gorivosti A1

- geo tekstil 0,4 cm - klasa gorivosti E

- BETON S LAGANIM AGREGATOM 10,0 CM - klasa gorivosti A1

- POLIM. HIDRO. TRAKA NA BAZI FPO/TPO 0,2 CM - klasa gorivosti E

- SLJUNAK 5,0 cm - klasa gorivosti A1

TERASA IZNAD GRIJANOG PROSTORA

- VAPNENO CEMENTNA ZBUKA 2,00cm - Klasa gorivosti A1

-ARMIRANI BETON 20,0 cm- klasa gorivosti A1

- PBITUMENSKE TRAKE S ULOSKOM OD AL FOLIJE 0,4cm - Klasa gorivosti E
- EKSTRUDIRANA POLIEST. PJENA (XPS)10,0 cm - kasa gorivosti E

-EPS PODNO GRIJANJE 5,1 cm - klasa gorivosti E

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 CM - klasa gorivosti A1

- KERAMICKE PLOCICE 1,0 CM - klasa gorivosti A1

STROP IZNAD HODNIKA

- PARKET 2,0 cm - klasa gorivosti D

- CEMENTNI ESTRIH 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- POLIETILENSKA FOLIJA , PREKLOPLJENA 0,2 cm - klasa gorivosti E
- KAMENA VUNA 5,0 cm - klasa gorivosti A1

- ARMIRANI BETON 20, cm - klasa gorivosti A1

- TEKTALAN A2 HS 8,0 cm - klasa gorivosti A1

- LAGANA ZBUKA 0,5 cm - klasa gorivosti A1
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8. STATICKI PRORCUN

8.1. ANALIZA OPTERECENJA

LOKACIA : Skolska ulica, Velika Gorica
NADMOSKA VISINA DO: 200m

UPORABNA OPETERECENJA PO HRN EN 1991-1-1:2021:
Uporabno Al — nestambena potkrovlja = 1,5 kN/m?
Uporabno A2 — stambeni prostor = 1,5 kN/m?

Uporabno B2 — uredski prostor =3,0 KN/m?

Uporabno S1 — stubista i podesti =3,0 kN/m?

Uporabno P — terase balkoni = 4,0 kN/m?
OPTERECENJE SNJEGOM PO HRN EN 1991-3:2012:
3. podru¢je — kontinentalna Hrvatska

sk = 1,25 KN/m?

OPTERECENJE VJETROM PO HRN EN 1991-4:2012
vb=20m/s

POTRES PO HRN EN 1998-1:2011

ag=0,194¢g



8.2. Proracun opterecenje

Proracun opterecenja ,krov* — strop iznad potkrovlja — ravni neprohodni pod na

armiranobetonskoj plo¢i (Sljunak)

SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kKN/m?) (cm) SLOJA (kN/m2)
1. SLJUNAK 18kN/m? 5,00cm 0,90 kN/m?
2. HIDROIZOLACIJSKA 10kN/m? 0,20cm 0,02kN/m?
FOLIJA
3. XPS 0,4kN/m? 2,00cm 0,08kN/m?
4, PARNA BRANA 0,02cm 0,00kN/m?
5. LAGANI BETON ZA 22kN/m? 6,00cm 1,32kN/m?
PAD
6. VLASTITA TEZINA 25kN/m? 20,00cm 5,00kN/m?
AB PLOCE
7. ZBUKA 22kN/m? 0,50cm 0,11kN/m?
UKUPNO STALNO OPTERECENJE g= 7,43kN/m?
PROMJENJIVO OPTERCENJE Solarni paneli p= 1,5kN/m?
Proracun opterecenja na balkon — AB plo¢a
SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (KN/m?) (cm) SLOJA (kN/m2)
1. PODNA OBLOGA 15kN/m? 2,00cm 0,30 kN/m?
2. GLAZURA 25kN/m? 6,00cm 1,50kN/m?
3. XPS 0,15kN/m?
4. EPS 0,10kN/m?
5. PARNA BRANA 0,10kN/m?
6. LAGANI BETON ZA 25kN/m? 6,00cm 1,50kN/m?
PAD
7. VLASTITA TEZINA 25kN/m? 20,00cm 5,00kN/m?
AB PLOCE
8. IZRAVNAVAJUCI 22kN/m? 1,00cm 0,25kN/m?
SLOJ
UKUPNO STALNO OPTERECENJE g= 8,90kN/m?
PROMJENJIVO OPTERCENJE Uporabno P, p= 4,00kN/n??
terase,balkoni

36




Proracun opterecenja na stropa izmedu grijanih prostora — AB plo¢a

SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (kKN/m?) (cm) SLOJA (kN/m2)

1. PODNA OBLOGA 10kN/m? 2,00cm 0,20 kN/m?

(parket, keramika)

2. CEMENTNI ESTRIH 22kN/m? 5,00cm 1,10kN/m?

3. EPS 0,5kN/m? 4,00cm 0,02kN/m?

4, VLASTITA TEZINA 25kN/m? 20,00cm 5,00kN/m?

AB PLOCE

5. ZBUKA 22kN/m? 0,50cm 0,11kN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENJE g= 6,43kN/m?

PROMJENJIVO OPTERCENJE Ukljuéuje i p= 3,00kN/m?

pregradne zidove
(1,5kN/m>)
Proracun optereéenja na strop iznad garazZe prema stanu — AB ploca

SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (KN/m?) (cm) SLOJA (kN/m2)

1. PODNA OBLOGA 25kN/m? 2,00cm 0,50 kN/m?

2. CEMENTNI ESTRIH 22kN/m? 5,00cm 1,10kN/m?

3. EPS 0,5kN/m? 3,00cm 0,01kN/m?

4, VLASTITA TEZINA 25kN/m? 20,00cm 5,00kN/m?

AB PLOCE

5. DRVOLIT 0,4kN/m? 9,00cm 0,04kN/m?

6. ZBUKA 22kN/m? 0,50cm 0,1 1kN/m?

UKUPNO STALNO OPTERECENJE g= 6,76kN/m?

PROMJENJIVO OPTERCENJE Ukljuéuje i p= 3,00kN/m?

pregradne zidove
(1,5kN/m?)
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Proracun opterecenja stubiSnog kraka
VISINA STUBE = 17cm
SIRINA STUBE = 28cm
NAGIB KRAKA =31,26°

SLOJ MATERIJAL SPECIFICNA DEBLJINA OPTERECENJE
TEZINA (KN/m?) (cm) SLOJA (kN/m2)

1. KAMENE PLOCE 25kN/m? 2,00cm 0,50 kN/m?

2. CEMENTNI ESTRIH 22kN/m 4,00cm 0,88kN/m?

3. VLASTITA TEZINA 25kN/m? 16,00cm 4,68kN/m?

AB PLOCE
4, VLASTITA TEZINA 20kN/m? 11,00cm 2,13kN/m?
STUBA
5. IZRAVNAVAJUCI 22kN/m? 1,00m 0,22kN/m?
SLOJ
UKUPNO STALNO OPTERECENJE g= 8,40kN/m?
PROMJENJIVO OPTERCENJE Uporabno S1 p= 3,00kN/m?
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8.3. Static¢ki proracun stubiSnog kraka — POZ S1

STATICKI MODEL:
."-l/.- q
J
|
A Lx
OPTERECENIJA:

STALNO =g = 8,40 kN/m’
POKRETNO = p = 3,00kN/m’

Lx=2,24m
Lstaticki = 2,35 m

UNUTARNJE SILE:

U POLJU:

M, = 8,40 *2,35*/8 =5.41 kNm

M, =3,00 *2,35%/8=2,07 kNm
Mu=1.35*5.81+1.5*2.07 =10,95 kNm

LJEVO:

Qg =8,40*2,35/2=09,88 Kn
Qp==3,00*2,35/2=353kN
Qu==135*9,88+1,5*353=18,63kN
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DESNO:
Qg= -840%*235/2=-9,88Kn
Q== -3,00%2,35/2=-353kN
Qu== 1,35*(-9,88) + 1,5 * (- 3,53) = 18,63 Kn

BETON I ARMATURA ZA IZVEDBU STUBISNOG KRAKA:
C 25/30, B500B

GEOMETRIJA POPRECNOG PRESJEKA:

b =100,00 cm
d =16,00 cm
a=3,50cm
h=12,50cm

PRORACUN ARMATURE:

109532
a7 0,969%12,5%50

Hmin = 0,25%
Ay min = 0,0025 * 100 * 12,5 = 3,13 cm?

Aodabrano = 3:52 cm?

=1,81 cm?

Razmak izmedu Sipki = 15cm

Odabrani profil=7 @ 8

Popre¢na armatura: @ 8/15

Sve ostale krakove potrebno je armirati kao i poziciju S1,

Poziciju P — AB medupodest potrebno je armirati mrezom Q — 335 u obje zone
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8.4. STATICKI PRORACUN KONSTRUKCIJE

8.4.1. ULAZNI PODACI

KONSTRUKCIJA — geometrija nosive konstrukcije

Naziv Z [m] h [m] Naziv Z[m] h[m] |

strop potkrovlja 9.17 2.98 strop prizemlja 3.16 3.16
strop kata 6.19 3.03 termnelji 0.00
Tabela maierijala

No Naziv materijala E[kN/m2] 0 kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] wm

1 |Beton C 25/30 3.150e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.150e+7 | 0.20

2 |opeka nosiva 7.000e+5] 0.20 15.00 1.000e-5 7.000e+6| 0.20
Setovi plota

No dim] e[m] Materijal Tip proraguna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN'm2] o

<1= 0.200 0.100 1 Tanka ploéa lzotropna

<2 0.300 0.150 2 Opeka/Blokovi lzotropna

<3> 0.250 0.125 2 Opeka/Blokovi lzotropna

ST:Emx 1. Ex1, yx1;SEEEmx 0.001, Ex 20, yx 1;
[<4= 0.250] 0.125] 1 [Tanka ploéa [Izotropna
SETOVI GREDA:
Set: 2 Presjek: b/d=25/40, Fiktivna ekscentriénost
Mat. Al A2 A3 I |2 I3
2 1 -Beton C25/30 1.000e-1 B8.333e-2 8.333e-2 1.273e-3 5208:-4 1.333e-3
= S 7 % 3
x
—
femi
Set: 3 Presjek: b/d=70/80, Fiktivna ekscentricnost
s Mat. Al A2 A3 I |2 13
2 1-Beton C25/30 5.600e-1 4.667e-1 4.667e-1 4.351e-2 2.287e-2 2.987e-2

NN

fomi
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Set: 4 Presjek: b/'d=30/30, Fiktivna ekscentricnost

Mat. Al Az A3 I 12 13
2 1-Beton C 2530 9.000e-2 7.500e-2 7.500e-2 1.141e-3 6.750e-4 6.750e-4
V 7
%

—a

P—:
N

o

r

fem

Set: 5 Presjek: b/d=25/25, Fiktivna ekscentriénost

N Mat. A1 A2 A3 i I2 I3
2 1-Beton C 2530 6.250e-2 5.208e-2 5.208e-2 5501e-4 3.255e-4 3.2550-4
L
777
l 7 % 3
2%
—_
[omi
Set K.R1 K.R2 K.R3 K.M1 Tlo [m]
4 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 [ 0.700

MODEL KONSTRUKCIJE:
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TEMELIJI

Nivo: temelji [0.00 m]
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STROP KATA
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STROP POTKROVLJA
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8.4.2. —OPTERECENJA

Unos i prikaz stalnih i promjenjivih optere¢enja na gradevinu

Naziv

Lista slucajeva opterecenja
LC

pX[kN] | pY[kN] | pZ[kN] || LG Naziv pX[kN] | pY[kN] | pZ[kN] |
1 stalne (g) 0.00 0.00| -B466.53 7 SRSS: MAX (L V) MAX V.V
2 |promienjivo 0.00 0.00| -1166.78 8 Komb.: 141l 0.00 0.00] -7633.31
3 sX (+8) 9 Komb.: 1.35x1+1.5x11 0.00 0.00 -10480.0
4 5% (-e) 10 [Komb.: 1+03xI-1xVII
5 sy (+e) 11 [Komb.: l+03xI1VII
6 |sy(e)
Opt. 1: stalno (g) Opt. 1: stalno (g)
i
TR INAT
& = i
Tl T [F p=-10.00
yea I %
[
i s 3
| (e Wl i
: &
| Q= 347
]
1% - ] WY ﬂ%
[
_ Nivo: strop potkrovlja [9.17 m]| Nivo: strop kata [6.19 m]
Opt. 1: stalno (g) Opt. 2: promjenjivo
v
4
[ g 1 @
5 % -1;‘_‘130_‘]3 fé ’//
I rrrsre aj
3 e | E
|~
| .
I
= |
i /%{J >
D& ? 3 G-
- i %
T
_ Nivo: strop prizemlja [3.16 m] | Nivo: strop potkrovlja [9.17 m]
Opt. 2: promjenjivo Opt. 2: promjenjivo
. p—————— — -
a=5i00 ]
% p=-4.00 [ﬁ a I} p=-4.00 9]
I £ i
e t
i) -8 i1
q =400
| S — —
> E >

Nivo: strop kata [6.19 m]

Nivo: strop prizemlja [3.16 m]
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8.4.3. MODALNA ANALIZA — SEIZMICKI RORACUN

Sprijeceno osciliranje u pravcu z!

Faklon oplerecenja za proratun masa

Naziv

Koeficijent

1 stalno (g)

2 |promjenjivo

1.00
0.30

[Raspored masa po visini objekta

PoloZaj centara krutosti po visini objekia (priblizna metoda)
Nivo Z[m]| X[m] Y [m

strop potkrovija 9.17 3.97 11.41
strop kata 6.19 3.39 10.67
strop prizemlja 3.16 3.99 0.84
temelji 0.00 4.54 10.03

(priblizna metoda)

Nivo Z [m] eox [m] eoy [m

strop potkrovlja 9.17 2.50 2.71
strop kata 6.19 2.80 4.28
strop prizemlja 3.16 2.30 3.44
temelii 0.00 1.63 311
Periodi osciliranja konstrukcije

No T[e] f [Hz]

1 0.3986 2.5090

2 0.2106 4.7484

3 0.1811 5.5206

4 0.1756 5.6956

5 0.1454 6.8758

Seizmic¢ki proracun: EC8 (HRN EN 1998-1:2011)

Razred tla :

C

Razred vlaznosti: 11

Odnos ag/g: 0,19

Koeficijent priguSenja: 0,05

Slucajni ekscentritet mase etaze: ei =+ 0,050 x Li

Fakiori pravca potresa:

Slucaj opterecenja Kut a[*] ka k.0+90° kz Faktor P.
SX 1.000 0.000 0.000 2.000
sy a0 1.000 0.000 0.000 2.000
ip spekira
Sluaj opterecenja S Tb Tc Td avg/ag
SX 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000
sy 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000

Nivo Z[m] X [m] m] | Masa [T] T/'m# Nivo Z [m] X [m] Y [m Masa [T] T/m®
strop _potkrovlja 9.17 6.27 8 70 119.21 1.08] [temelji 0.00 6.07 6.91 144.65
strop kata 6.19 6.19 6.39] 214.70 1.41| [Ukupno: 4.47 6.21 6.90[ 695.10
strop prizemlja 3.16 65.29 6.40 216.53 1.42
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Projektni spektar

m's2 Razred tla: C
A Razred vaZnosti: Il (y=1.0)
273 » oll Odnos ag/g: 0.19
Koeficient prigusenja 0.05

Slugajni ekscentritet mase etaZe: ei=+ 0.050 x Li

=

0.82
& 2 g “Ti(s)
= o oi
8=1.15, Tb=0.20, Tc=0.60, Td=2.00
sy (+8)
Ton 1 Ten 2 Ton 3
Nivo Z[m] [Px [N [Py [kNJ] Pz [KN]| Px [KN][Py [kN]| Pz [&N]| Px [kN] [Py [kN][Pz [kN]
strop potkrovija 9.17|14068| 21.33| -1.03|296.78| -1372| -482| -b72| -4787| -013
strop kata 6.19] 315.33| 16.70| -3.15[23250| -10.07] -1.10 791| -B677| -1.48
strop prizemlja 316 127.09 3.48| -2.16| 8355 0.61 -3.23] 1319 -19.99| -0.36
temelji 0.00 2.3 -0.53| -0.03 2.02 0.64] -0.03 027 -D.55 0.00
¥=|58542| 40.98| -6.37|614.85| -2254| -9.18( 1565(-12518| -1.97
Ton 4 Ton 5
Nivo Z[m] |Px [kN]| Py [kN] [Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN]{ Pz [kN]
strop potkrovlja 9.17 2.68 0.57| -0.06| -43.65| 27.33 0.28
strop kata 6.19 0.17 0.76 0.01| 3861 6245 3.26
strop prizemlja 316 -0.61 0.33| -0.03] 11260 3451 0.03
temelji 0.00 0.01 0.01 -0.00 252 0.01 0.00
F= 2.25 1.68| -0.09(110.17| 124.30 3.57
sx ()
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z[m] [Px [kN] [Py [kN] | Pz [kN]|Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]| Px [kN] | Py [kN]| Pz [kN]
strop potkrovlia 917 [ 140.68| 21.33| -1.03| 296.78| -13.72| -482| -572| 4787 -0.13
strop kata 6.19] 315.33| 16.70| -3.15[23250| -10.07] -1.10 791 -BBV7| -1.48
strop prizemlja 3.16]| 127.09 3.48| -2.16| B83.556 0.61 -3.23| 13.19( -19.99] -0.36
temelji 0.00 2.31 -0.53| -0.03 2.02 0.64] -0.03 027 -D.55 0.00
I=|58542| 40.08| -6.37|614.85| -22.54| -9.18| 15.65|-125.18| -1.97
Ton 4 Ton 5
Nivo Z[m] [Px [kN] [Py [kN] [Pz [kN]|Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]
strop potkrovlja 9.17 2.68 0.57| -0.06[ -43.65| 27.33 0.28
strop kata 6.19 0.17 0.76 0.01| 38.61| 6245 3.26
strop prizemlja 3.16| -0.61 0.33| -0.03[112.60] 3451 0.03
temelji 0.00 0.01 0.01] -0.00 2.52 0.01 0.00
¥= 2.25 1.68| -0.09(110.17| 124.30 3.57
Sy [+9]
Ton 1 Ton 2 Ton 3
_Nivo Z[m] [Px [kN] | Py [kN] [Pz [kN] | Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]| Px [kN] [Py [kN] | Pz [kN]
strop _potkrovija 917 9.85 1.49| -0.07]| -10.88 0.50 0.18| 4579 382.97 1.01
strop kata 6.19| 22.07 117 -0.22| -8582 0.37 0.04| -63.25) 45419 11.87
strop prizemlja 3.16 8.90 0.24| -0.15| -3.06( -0.02 0.12|-105.55| 159.93 2.87
temelji 0.00 0.16| -0.04| -0.00f -0D.07| -0.02 0.00] -2.18 450 -0.1
¥=| 40.98 2.87| -0.45| -22.54 0.83 0.34|-125.18) 1001.6| 1574




Faktori participacije - Relativno ucedce

Ton \ Naziv 1.sui+e) | 2. su(-e) | 3.5y (+e) | 4.5y (€]
1 0.441 0.441 0.003 0.003
2 0.463 0.463 0.001 0.001
3 0.012 0.012 0.873 0.873
4 0.002 0.002 0.001 0.001
3] 0.083 0.083 0.122 0.122

[Faktori participacije - Sudjelujute mase

Ton U [a=0°] U [a=907]
U obzir se uzima samo masa iznad kote temelja
Kota temelja: 0.00 m
Ukupna masa iznad temelja: 581.84T
Ukupna masa cijelog objekta: 69510 T
1 36.83 0.18
2 38.99 0.05
3 1.04 66.49
4 0.16 0.09
5 7.98 10.16
TU (35) 85.00 76.98

Ton 4 Tons
Nivo Z[m] |Px [kN]| Py [kNJ| Pz [kN]|Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]|
strop potkrovlja 9.17 2.00 0.43| -0.05| -49.14| 30.84 0.3
strop kata 6.19 0.13 0.57 0.00| 4356 7046 3.68
strop prizemlja 3.16| -0.46 0.24| -0.02| 127.04| 38.94 0.03
temelji 0.00 0.01 0.01 -0.00 2.84 0.01 0.00
= 1.68 1.256| -0.07] 124.30| 140.25 4.03
sy (-e)
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z[m] |Px [kN] | Py [kNJ| Pz [kN| Px [kN] [ Py [kN] [Pz [kN]| Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
strop potkrovlja 917 9.85 1.48| -0.07| -10.88 0.50 0.18| 4579 382497 1.01
strop kata 6.19| 2207 117 -0.22| -B52 0.37 0.04| -63.25[454.19| 11.87
strop prizemlja 3.16 8.90 0.24| -0.15| -3.06] -0.02 0.12|-105.55 | 159.93 2.87
temelji 0.00 0.16| -0.04| -0.00| -0.07| -0.02 0.00] -2.18 4.50| -0.01
¥=| 40.98 287 D45 2254 0.83 0.34[-125.18[ 1001.6| 1574
Ton 4 Ton 5
Nivo Z[m] |Px [kN] | Py [kN]| Pz [kN]|Px [kN]| Py [kN]| Pz [kN]
strop potkrovlja 9.17 2.00 0.43| -0.05| -49.14| 30.84 0.3
strop kata 6.19 0.13 0.57 0.00| 4356 7046 3.68
strop prizemlja 3.16| -0.46 0.24) -0.02|127.04| 38.94 0.03
temelji 0.00 0.01 0.01 -0.00 2.84 0.01 0.00
= 1.68 1.25| -0.07] 124.30| 140.25 4.03
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8.4.5. DIMENZIONIRANJE PLOCA

na sljede¢im slikama prikazana je potrebna armatura plo¢a prema proracunu

Strop potkrovlja (gornja zona)

Mjerodavno opterecenje: 1.35x1+1.50x]|
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, BS00B, a=3.00 cm

’

57 3

Nivo: strop potkrovija [9.17 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aal.g= -6.85 cm3m

Mijerodavno opterecenje: 1.35xI+1.50xll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, BS00B, a=3.00 cm

Nivo: strop potkrovlja [9.17 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2.g= -4.60 cm¥m
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Strop potkrovlja (donja zona)

Mjerodavne opterecenje: 1.35x1+1.50xll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, BS00B, a=3.00 cm
@
—>
>
4 x
Nivo: strop potkrovija [9.17 m]
- - _ _ Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aai.d= 3.83 cm¥m
Mjerodavno opterecenje: 1.35x1+1.50xlI
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B, a=3.00 cm
0. 1
b
[
of
i
>
X
Nivo: strop potkrovija [9.17 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2.d= 2.07 cm¥m




Strop kata ( gornja zona)

Mijerodavno opterecenje: 1.35x1+1.50xIl
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B, a=3.00 cm
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Nivo: strop kata [6.19 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aal.g= -17.86 cm¥m

b i s iemeene

Mjerodavno opterecenje: 1.35x1+1.50xl

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B, a=3.00 cm
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Nivo: strop kata [6.1% m]

Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2.g= -8.64 cm¥m




Strop kata (donja zona)

Mjerodavno opterecenje: 1.35x|+1.50xll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B, a=3.00 cm

_—

Nivao: strop kata [6.19 m]

Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aal,d= 5.23 cm¥m

Mijerodavno opterecenje: 1.35x1+1.50xl
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, BS00B, a=3.00 cm

Nivo: strop kata [6.19 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2.d= 2.86 cm®m

59



Strop prizemlja (gornja zona)

Mijerodavno opterecenje: 1.35x1+1.50x|
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B, a=3.00 cm

e %9 A §

A

.

—

Nivo: strop prizemlja [3.16 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aal.g= -14.19 cm¥m

Mijerodavno opterecenje: 1.35x1+1.50xll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B, a=3.00 cm

Nivo: strop prizemlja [3.16 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -6.89 cm¥m

60



Strop prizemlja (donja zona)

Mjerodavno optereéenje: 1.35x1+1.50xll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B, a=3.00 cm

1.

.

Al

=

.
_

_—

Nivo: strop prizemlja [3.16 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aal.d= 4.83 cm¥m

Mjerodavno optereéenje: 1.35x1+1.50xll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B, a=3.00 cm

pai

Nivo: strop prizemlja [3.16 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2.d= 2.38 cm¥m
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Nacrt i iskaz odabrane armature ploca
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POZ | TIP MREZE | OBLIK DIMENZIJE (cm) | kom | MASA (kg/m2) | UKUPNAMASA | | Odjel:
D | Q-288 |iy— 411x114 1 448 21,00 Graditeljstvo
@ | Q-283 |uy—" 411x215 3 448 118,76
G| Q-283 |ay— 470x215 1 4,48 45,27 Naziv zavrdnog rada:
245 e - - =
@ | Q-188 |uy—— 245x215 3 3,06 48,36 Staticki proracun betonske konstrukcije viSestambene
& | o-188 |y~ 269x198 2 3,06 32,27 zgrade
©® | Q-385 |1y —" 545x154 1 6,10 51,20 Sadrzaj nacrta:
545 .
@ | Q-385 | 545x215 2 6,10 142,95 Tlocrt potkrovlja - nacrt armature
600 . ' .
® | Q-385 [a 600x215 2 6,10 157,38 gornje zone i iskaz armature potkrovlja
215
@ | q-188 |y - 215x100 26 3,06 171,05 Mentor: ) , " SveudiliSte
Q-226 |1y — 215x100 1 3,63 7.80 Dr.sc. MATIJA ORESKOVIC, dipl.ing.grad. ; Sjever
Q-335 100, 215x100 1 5,45 11,71 P Juraja Krizanic¢a 31b, Varazdin
@ 315 Studentica: tel: 042-493-338,
@] Q-385 |y - 215x100 2 6,10 26,23 MONIKA BPUNDEK e-mail: info@unin.hr
15 e n n n
) | Q-188 |y 215x100 1 3,06 6,58 Mati¢ni broj studenta: Mijerilo: Nacrt br.
UKUPNO (KG) 840,57 0137/336 1:100

Datum: Broj zavrSnog rada O 1 6

04.2023. 422/GR/2021
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Graditeljstvo

Naziv zavrSnog rada:
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Staticki proracun betonske konstrukcije viSestambene

Sadrzaj nacrta:

Tlocrt kata - nacrt armature donje zone

04.2023. 422/GR/2021

Mentor: 5 ) _ = Sveudiliste
Dr.sc. MATIJA ORESKOVIC, dipl.ing.grad. P HSj_’ever »
Studentica: Juraja gl;zgglz(ii:;.%é\é?ramm
MONIKA DUNDEK e-mail: info@unin.hr
Mati¢ni broj studenta: Mijerilo: Nacrt br.
0137/336 1:100
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE - CELIK B500B
POZ | TIP MREZE | OBLIK DIMENZIJE (cm) | kom | MASA (kg/m2) | UKUPNA MASA
O] Q-188 |19 570x150 2 3,06 52,33
@ | Q-385 |ay—"— 410x215 3 6,10 161,31
G| Q-385 |y~ 290x185 1 6,10 33,95
@ | Q-385 |ag = 290x210 1 6,10 37,15
G| Q-385 |y 360x185 2 6,10 81,25
® | Q-335 |iy—> 290x185 2 545 58,48
@ | Q-335 | == 360x185 2 545 72,59 Odjel:
® [ g-18 |2 500x130 2 3,06 39,78 Graditeljstvo
© | q-524 |ug—= 545x215 3 8,40 300,16
Q-188 |1g—> 150x130 2 3,06 11,93 Naziv zavrdnog rada:
@[ Q-188 [up—= 215x100 20 3,06 131,58 Staticki proracun betonske konstrukcije viSestambene
@ | Q-18 |iy—"— 170x100 1 3,06 5,20 zgrade
D | Q-385 [y "> 200x130 1 6,10 15,86 Sadrzaj nacrta:
Q-385 |ag—= 215x200 5 6,10 152,5 Tlocrt kata - nacrt armature gornje
B | Q-188 |uy == 250x215 1 3,06 16,45 zone i iskaz armature kata
Q-385  |ig—" 215x100 5 6,10 65,58 Mentor: T Syeudiliste
@[ q-185 |y zf 215x100 4 12,46 107,16 Dr.sc. MATIJA ORESKOVIC, dipling.grad. | ~ =+ Sjever
Q-188 185, 24; 215x185 1 3,06 12,17 Studentica: Juraja gﬁl:zgzlzfi:;%s\é?razdm
Q-335 129 245x120 2 5,45 32,05 MONIKA DUNDEK e-mail: info@unin.hr
G0 | Q-188 [ng—" 245x116 1 3,06 8,70 Mati¢ni broj studenta: Mijerilo: Nacrt br.
UKUPNO (KG) 1396,18 0137/336 1:100
Datum: Broj zavrSnog rada O 1 8

04.2023.

422/GR/2021
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zgrade
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Tlocrt prizemlja - nacrt armature donje
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Mentor: 3 . _ = Sveudiliste
Dr.sc. MATIJA ORESKOVIC, dipl.ing.grad. ‘ Sjever
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MONIKA DUNDEK e-mail: info@unin.hr

Mati¢ni broj studenta: Mijerilo: Nacrt br.
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE - CELIK B500B
POZ | TIP MREZE | OBLIK DIMENZIJE (cm) | kom | MASA (kg/m2) | UKUPNA MASA
O | Q-385 [sy=" 411x80 1 6,10 20,05
@ | Q-385 |uy—" 411x215 4 6,10 53,90
B | Q-188 |ug—" 516x215 1 3,06 33,95
@ | Q-188 |y 516x190 1 3,06 30,00
® | Q-188 [y 335x150 1 3,06 15,38
©® | Q-188 |ay—2 225x215 1 3,06 14,80
@D | Q-188 |su, —= 225x84 1 3,06 5,78
Q-503 |usy—= 545x215 5 3,03 94,10 Odjel:
@ | @-503 [uy—== 545x130 2 8,03 56,90 Graditeljstvo
Q-188 |g—= 215x100 21 3,06 45,15
] g-188 [ —" 200x100 1 3,06 6,12 Naziv zavrdnog rada:
@] Q-188 |ay—= 320x215 1 3,06 21,05 Statiéki proraéun betonske konstrukcije viSestambene
@ | Q-636 |ay—> 320x215 1 10,08 69,35 zgrade
Q-188  |uy—"— 140x100 2 3,06 8,57 Sadrzaj nacrta:
B | Q-188 [iwg—= 160x100 1 3,06 4,90 Tlocrt prizemlja - nacrt armature gornje
9 | Q-385 |2y —= 215x200 6 6,10 157,38 zone i iskaz armature prizemlja
@ | Q-188 |uy—" 300x215 2 3,06 19,74 Mentor: T Syeudiliste
Q-636 |y —— 215x100 ! 10,08 232 Drsc. MATIJA ORESKOVIC, diplinggrad. | ~<~  Sjever
Q-335  |imp—" 245x120 2 545 32,05 Studentica: Juraa Kiizarica 310, Varazdin
Q-188 |ug—"— | 2451116 1 3,06 8,70 MONIKA DUNDEK e-mail: info@unin.hr
@) | Q-188 |ug—> 500x130 2 3,06 39,78 Matiéni broj studenta: Mijerilo: Nacrt br.
UKUPNO (KG) 760,87 0137/336 1:100
Datum: Broj zavrSnog rada 02 O
04.2023. 422/GR/2021




8.4.6. DIMENZIONIRANJE GREDA

Na sljedec¢im slikama prikazana je potrebna armatura za grede prema proracunu

Strop potkrovlja

Odabrana armatura

EC 2 (EN 1992-1-1:2004),_C 25/30, BS00B

201 6!1%.85“‘\]

/K

El
4016(8.79m)

= i
3016(12.85m)
>
=
4 ux
Nivo: strop potkrovija [9.17 m]
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aa1
Greda 1400-5003 Niu= 6.54 kN
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Presjgk 1-1  x=6.37m T2u= -16.21 kN
C 25/30 (C = 1.50, 8 = 1.15) [SP] 2014 2016 Tau= 0.15kN
B500B : ‘I Miu= -2.94 kNm
Dimenzioniranje jednog slu¢aja M3u = -33.08 kNm
opterecenja: 1.35x1+1.50xll
Vrd,max,2 = 364.50 kN
T ooz o 5 Vrd,max,3 = 364.50 kN
2 ™3 shiea = -2.347/25.000 %.
| -— Ast= 000 + 0117 = 011 cm?
As2= 227 + 0117 = 2.37 cm?®
As3= 000 + 017 = 0.17 cm#
11 As4= 000 + 047 =  047cnP
Asw = 0.00 cm?/| =2
—J_I_M 204 |D:‘gmm-m15ma- a.:sggmnl;]n (m=2)
7 25 Postotak armiranja: 1.82%
T_.s h—.‘ ") - dodaing uwdi ng ennalura & prival loaie.
[cm]
Greda 5483-5732 Niu= 1.76 kN
EG 2 (EN 1992-1-1:2004) Presigk2-2 x=1.61m T2u= -1.53 kN
€ 2530 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP 2014 2018 T3u= 0.11 kN
B500B oG T 11SPI — Miu= 1.42 kNm
Dimenzioniranje jednog slutaja M3au = 11.03 kNm
opterecenja: 1.35xl+1.50xll
Vrd.max.2 = 364.50 kN
T @S Vrd,max,3 = 364.50 kN
2 (m=2) ebiea = -1.145/25.000 %o
-— Aslt= 074 + 005 = 0.79 cm?®
As2Z= 000 -+ 005 = 0.05 cm?
As3= 000 -+ 008 = 0.08 cm?
As4= 000 + 008 = 0.08 cm?
- 2 _
Ll—l—l_l 2014 mﬁm- m'wsem%(-)gsgmw‘:;]“ (m=2)
z 25 Postotak armiranja: 1.82%
T_.3 == fom] ) - G00SING UPALENG SNEIIME 72 el o,

69



Greda 40485822

EG 2 (EN 1982-1-1:2004)

C 25/30 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP]
B500B

Dimenzioniranje jednog sluéaja
opterecenja: 1.35xl+1.50xll

Strop kata:

Presjek3-3 x=6.37Tm

40

2815
(m=2)

2014

[em]

Niu= -2.49 kN

T2u= -1.16 kN
Tau= 0.08 kN
Miu = 0.34 kNm
M3u = -0.88 kNm

Vrd,max,2 = 365.04 kN
Vrd,max,3 = 365.04 kN
£b/ea = -0.359/25.000 %.

Ast = 0.00 cm?
As? = 0.03 cm?
As3 = 0.00 cm?
Asd = 0.00 cm?
Asw = 0.00 cm?/m

[DORLIENO ASW - DE/1{T-2) - 335 cTrm]

Postotak armiranja: 1.82%

(m=2)

Odabrana armatura

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B

2816(12.85m)

rrrres

BTG 36m]

4@16(11.5m)

4016(1.20m)
X

Nivo: strop kata [6.19 m]
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aa1

70



EC 2 (EN 1992 1 1 2004) C 25730, 85005

5 201A01.20m)

0: stro pkt [6.19 m]

Armatur: qdm;dab a): Aa3/Aad

Odabrana armatura

EC 2 (EN 1992-1-1:2004),S-25/30, B500E

o strop kata [619m]
Armatur qredm (odabrana): A:

71



Greda 1570-2232 Niu= -0.10 kN

EG 2 (EN 1992-1-1:2004) Presigk 1-1 % = 1.00m Tou= -15.91 kN
C 2530 =1.50, yS=1.15) [SP M4 206 Tau= 0.13 kN
B500B 0c ¥ /1571 I Miu= -1.90 kNm
Dimenzioniranje jednog sluéaja M3u = -16.23 kNm
opterecenja: 1.35xl+1.50xll
Vrd,max.2 = 364.52 kN
@15 Vrd,max,3 = 364.52 kN
g ™2 eblea = -1.470/25.000 %
As1= 000 + 007 = 0.07 cm®
As2= 106 + 007 = 1.13 cm?
As3= 000 + 0117 = 0.11 cm=
As4= 000 + 0117 = 0.11 cm?
Asw = 0.00 cm3/m m=2
ACHE M4 [Odabrans Asw - B&15{Tk2) = 3.36 o] ( )
Z Postotak armiranja: 1.82%
La th ") - dotsing Wi eTahure 78 pwat forde
[em]
Greda 2622-1570 Niu= -1.33 kN
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Presigk2-2 x=167m Tau= 8.95 kN
C 25/30 (yC=1.50, yS=1.15) [SP] 24 oG Tau= -0.56 kN
B500B Miu= 2.26 kNm
Dimenzioniranje jednog sluaja M3u= 34.17 kNm
opterecenja: 1.35x1+1.50xll
Vrd,max,2 = 364.77 kN
B3 Vrd,max,3 = 364.77 kN
2 m2) ehica = -2.483/25.000 %
As1= 225 + 008 = 233 cm?
As2- 000 + 008 = 0.08 cm®
As3= 000 + 013 = 013 cm®
Asd= 000 + 013 = 013 cm®
Asw = 0.00 cm?m m=2
Ll_l—l_' 2014 [Odabrano Asw - S8115{m-2) = 3.35 Tem] ( )
z 25 Postotak armiranja: 2.22%
3 > fem] - CDOEING WOUPNE ETENIIE 78 DFWEL 0.

Strop prizemlja:

Odabrana armatura
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B

2616(12.85m)

il

4@16(11.8m)

=

Nivo: strop prizemlja [3.16 m]
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aai




Odabrana armatura

2814(12.85m)

EC 2 (EN 1992-1-1:2004) [€25/30, B500B

2014(12:85m

2Q14(2, 97 m]

= E
9 =
i
p-4 =
2 2
E =
3 =
g F mid
g 5
{32, 75m)
2014(x 700
2E14(5:40m) w 1814(5.73m)
= = = i
261411, 72m)
20714(5.40m| 2614(5, 73]
4 x
Nivo: strop prizemlja [3.16 m]
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aa4
e g e g e s e
Odabrana armatura @B/ 15(H=B6){m=2)

EC 2 (EN 1992-1-1:2004) r6-25:36; B5666

E—Eé

BB 15 (N0 =T )

P15 He9)ine )

P8I 15(H=1B)(M<2)

pe/15(H=11)(m=2]
T
)

BB 5(NE 7S] ins ).

BB /5{H=38)(m=2)

A S[H=36)m=2)

v

Nivo: strop prizemlja [3.16 m]

Armatura u gredama (odabrana): Asw
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Greda 1034-700

Niu= -1.49 kN

EC 2 (EN 1992-1-1:2004) Presjgk 1-1  x =0.75m T2u= 22.21 kN
C25/30 (yC = 1.50, 1S = 1.15) [SP 2014 2016 Tau= 0.02 kN
Bs00B 1C ! (5] I Miu= 0.47 kNm
Dimenzioniranje jednog sluéaja M3u = 20.08 kNm
opterecenja: 1.35x1+1.50xI1
) Vrd,max,2 = 364.82 kN
2815 Vrd,max,3 = 364.82 kN
2 (m=2) ehiea = -1.696/25.000 %.
Ast = 1.29 cm?
As2 = 0.00 cm?
As3 = 0.00 cm?
Asd = 0.00 cm?
Asw = 0.00 cm3m m=2
ANE | | 204 |Dﬂauanoﬂsw-s’as'|5:m-2]-a.:!5m11|] ¢ )
; 5 Postotak armiranja: 1.82%
=
3 fem]
Greda 62-636 Niu= 0.97 kN
EG 2 (EN 1992-1-1:2004) Presjek2-2 x=2.87m Teu= 5.18 kN
C 25/30 (yC = 1.50, vS = 1.15) [SP 2014 2016 T3u= -0.31 kN
B500B 1 ¥ (5] e—— Miu = -0.91 kNm
Dimenzioniranje jednog sluaja M3u = 1.93 kNm
optereéenja: 1.35x1+1.50xl
) Vrd,max,2 = 364.50 kN
815 Vrd,max,3 = 364.50 kN
2 (m=3) ehiea = -0.427/25.000 %.
As1= 014 + 003 = 017 cm®
As2= 000 + 003 = 0.03 cm®
As3= 000 + 005 = 0.05 cm?
As4= 000 + 005 = 0.05 cm?
Asw = 0.00 cm3m m=2
46 I 2014 |Dnauanoﬂsw-m'|5:m-2]-a.:!5m11|] ¢ )
B 25 Postotak armiranja: 1.82%
3 —== fem "} - dodaina Wl Bmatura 78 prval tole.
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Nacrti iskaz odabrane armature greda
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(1) 2016 L=1345

(2) 2014 L= 1285
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MJ: 1:50
o) ISKAZ REBRASTE ARMATURE - CELIK B500B
2016
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® O 16 1,621 2 939 30,24
| 281152 @ §70 14 1,242 4 879 43,67
p o
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I Y @ 8 0,405 58 116 27,25
— 33| 33
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1260 4
+
rl ?8/15, m=2, N=85
N N N |
R e
1.2016 1
22014
374016
5 61 280 95 255 5. 80 _p5 440 5
m 1285 L
s T+
o 1311 4
- -1
(D) 2016 L-1345
30| |30
(2)20141= 1285
30| (340161~ 1345 |30
G303 PRESJEK 1-1
MJ: 1:50
s ISKAZ REBRASTE ARMATURE - CELIK B500B
® POZ oblik (4] jed.masa (kg/m) kom L=cm masa (kg)
| 0815 o O [ 16 1,621 2 1345 43,60
20149 ) 1285 14 1242 1285 63,84
s o st D ’ :
b L (3 |so_1ss &s 16 1,621 1345 87,21
:)1:_ . @ 3 8 0,405 85 116 39,93
1/~ E— 331 P3
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G201 PRESJEK 1-1

MJ: 1:50
<
@ G201 2016,
@8/15, m=2, N=8 \
l-rv—r:r]rv—\ /&/15 =
g}t: SiEmusss P
| - (=]
T ~
12616 o1 L
22014
34016 :TF_ P
4 120 ) 4%6 }
@® ISKAZ REBRASTE ARMATURE - CELIK B500B
2016 L= 180
0 30 POZ oblik (0] jed.masa (kg/m) | kom L=cm masa (kg)
2014 T~ 120 O o 16 1,621 2 180 5,84
©) 120 14 1,242 4 120 5,96
30 30 @) |20 b 16 1,621 4 180 11,67
4016 L= 180 18
@ 8 0,405 8 116 3,75
— 331 P33
UKUPNO (KG) 27,18
18
G202 PRESJEK 1-1
G202 MJ: 1:50
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I N i
9}1: B /5%/15 -
1.2016 -1 b L
22014 — ———
376016 201441, 12014
5 335 Q + :4: 2 e
Y6167
363 21
389 1 t
@ ISKAZ REBRASTE ARMATURE - CELIK B500B
2016 L=423
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(2) 20141363 @ [sor—=— 16 1,621 2 423 13,71
©) 363 14 1,242 4 363 18,03
30) @) eo16L-423 O] T 1,621 6 43 41,14
@ > 8 0,405 8 116 1127
— 33l 33
UKUPNO (KG) 84,15
18
G203
@8/15, m=2, N=64
:t IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII7IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
o | Y N w1
et | N A w1
| N N
1.2016 -1
34016
35 291 5,55 pa, 130 9 280 5 85 _pA)
e 960 1
T -
L 998 4
1 1
(D) 2016 L=1020
30] |30
(2) 2014 1= 960
30] (3) 4016 1-1020 |30
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1.2016 -1
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574016
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L 1150 n
1 1
L 1174 L
1 -+
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30] |30
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2 @@1 5 POZ oblik (4] jed.masa (kg/m) | kom L=cm masa (kg)
[ -
/ o O 16 1,621 2 1210 39,23
S Q| —u 14 1,242 4 1150 57,13
b o
o 50 I 16 1,621 4 1210 78,45
g ® S5 @ 30) ::0 3
A L ® 8 0,405 77 116 36,17
E— 33 P3
:rlr- s o UKUPNO (KG) 211,15
; = 18
Vig1eY
25
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@108/15, m=2, N=86
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® ISKAZ REBRASTE ARMATURE - CELIK B500B
2016 POZ oblik (4] jed.masa (kg/m) | kom L=cm masa (kg)
1285
/é%msg @ o 16 1,621 2 1345 43,60
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G206
(4) @8/15, m=2, N=20

++

(D 2016 =357

G206

(2) 2014 1L=297

30| (3) 4016 =357

G102, G207, G209
(4)28/15, m=2,N=9
1

I
o
i
-1
1.2016

2.2014
3.4016

2016 L= 196
30 @ 30

2014 L= 136

30 ® 30
4016 L= 196

G208
(9)28/15, m=2, N-18
-1

1

274
L 305 L
D 2016 =334
|30
(2) 20141=274
(3)4016L=334 |30

PRESJEK
1-1
M: 1:50
o
2016
98/15 o
o~
p o
201 2014
> L
| s
\/46‘16i
L5
ISKAZ REBRASTE ARMATURE - CELIK B500B
POZ oblik (4] jed.masa (kg/m) | kom L=cm masa (kg)
D [ 16 1,621 2 357 11,57
@ 297 14 1,242 4 297 14,75
Q) |21 B 16 1,621 4 357 23,14
@ > 8 0,405 116 9,40
— 33 P3
UKUPNO (KG) 58,86
18
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o
2016
/&/15 -
o
4 o
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i 2074 R 2014
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25
ISKAZ REBRASTE ARMATURE - CELIK B500B
POZ oblik (0] jed.masa (kg/m) | kom L=cm masa (kg)
@ o] 16 1,621 2 196 6,35
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Q| —z— 14 1,242 274 13,61
G |s_om 1 16 1,621 334 21,65
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8.4.7. Prikaz potrebne armature u zidanim zidovima

Odabrana armatura

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B

B8/15(M=86)(m=2)

B8/15(HE86)(m=2)

28/ 15(N=86)(n}=2)

™
T 1M
1 |

Armatura u gredama (odabrana): Asw

==,

Okvir:H 6

Presjek 1 -1 (Z=0.00m)
EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25/30 (yC = 1.50, S = 1.15) [SP]

Kutna armatura B500B
Uzduzna armatura B500B
Kompletna shema opterecenja

=
[5)

0-335
A

kY
414\ N_aass

b/d = 25/74 cm Ab = 1850 cm?

Presjigk 2 - 2 (7=0.00m)
EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25/30 (yC = 1.50, S = 1.15) [SP]

Kutna armatura BS00B
Uzduzna armatura B500B
Kompletna shema opterecenja

=
(2]

Q-335 —

— 4014
hY

N e o e o e s

N,
N 0335

414 N

(=]
Lo

b/d = 25/84 cm Ab = 2100 cm?

-

z 42
T

Mjerodavna kombinacija za savijanje: I-1.00xV I
Mijerodavna kombinacija za posmik: 1+0.30x11+ VI

Msd = 137.27 kNm
Nsd = -44.40 kN
Vsd = 100.41 kN
eb/ea = -2.978/25.000 %
Ast = 1.96 cm?®
As2 = 1.96 cm?®
Aav = +3.35 cm¥'m
Aah = +1.95 cm?#m

(Vrd,max = 676.67 kN)

(min:2.78) (odab:4@14)
(min:2.78) (odab:4E14)
(min:+1.88)

(min:+2.50) (odab:+(}-335)

Mjerodavna kombinacija za savijanje: I-1.00xVII
Mjerodavna kombinacija za posmik: 1+0.30x11-1.00xVII

Msd = -214.38 kNm
Msd = -140.37 kN
Vsd = -135.72 kN
eb/ea = -3.500/24.745 %=
Ast = 2.43 cm?
As2 = 2.43 cm?
Aav = +3.35 cm?'m
Aah = +2.32 cm?'m

(Vrd,max = 799.49 kN)

(min:3.15) (odab:4@14)
(min:3.15) (odab:4E14)
(min:+1.88)

(min:£2.50) (odab:+Q-335)
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8.4.8. Kontrola naprezanja u zidanim zidovima

1.12
0.30
n

bid=25/75

0.92
1.9

b/d=30/30

b/ d=30/30

i9
2.97

o
T

b/d=30/30
4

2
Bid=

3.03

o
e
2
)
Brd=307 30

T

- Bkvir: V_5
Dispozicija presjeka

Kontrola naprezanja u zidanim zidovima

Karakt. évrstota opeke
= 12.000 MPa
Karakt. évrstoca zida na tlak
fk= 10.000 MPa
Karakt. évrstoéa zida na posmik
bez tlaka
1B fwko = 0.200 MPa
ﬁ 7’ Graniéna karakteristiéna
Evrstoca na posmik
fuk,gr = 1.500 MPa
Koef. sigurnosti materijala
M= 1.500
Dimenzioniranje grupe sluéajeva opteretenja: 9-11 (ULS)
Presjek 1B - 1B (Z=3.16m) (t'h = 0.30/4.90m)
Mijerodavna kombinacija: 1.35x1+1.50xl
Normalna sila u zidu Nsd= -804.72kN
Moment savijanja Msd=  149.49 kNm
Posmiéna sila Vsd = 9.298 kN
Cijeli presjek je tlatni Le=  4.800m

Maksimalni napon tlaka oRD = 0.672 MPa

Kontrola normalnog napona

Dopusteni napon fd = 6.667 MPa
Uvjet: oRD <= fd (0.67 <= 6.67)

Uvijet je ispunjen.

Presjek 2B - 2B (Z=2.76m) (t'/h = 0.30/4.90m)

Mjerodavna kombinacija: 1+0.30x11-1.00xVII

Normalna sila u zidu Nsd = -507.42kN

Moment savijanja Msd= 51.279 kNm

Posmitna sila Vsd= 19.927 kN

Cijeli presjek je tlatni Le=  4.900m

Maksimalni napon tlaka cRD = 0.388 MPa

Kontrola posmiénih sila

Karakteristiéna évrstoéa na posmik fvk = 0.338 MPa

Graniéna raéunska posmiéna sila Vrd= 331.31kN

Uvjet: Vsd <= Vrd (19.93 == 331.31)
Uvijet je ispunjen.
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8.4.9. Dimenzioniranje vertikalnih serklaza:

Odabrana armatura
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, BS00B

3 £
= =
=
S1E
2 B
§ 5 |2 5 5
jud ] i ci i
x st = = x
i a8 =1 ] 5] &
2 & = = =
=8
I X
= = = =
Okvir: H_1

Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aai

Greda 324-71

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25/30 (yC=1.50, ¥S = 1.15) [SP]
B500B

Dimenzioniranje grupe sluajeva
opterecenja: 9-11 (ULS)

li,2 =316 m (32 = 43.79)
,3=3.16 m (A3 = 43.79)
Mepomiéna konstrukcija

Presjgk 1-1  x=2.77m

1814 | i | 3214
D815
= (m=2)
3014 [ | 1914
2
25
T_.S [em]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00x1+0.30x11-1.00xVII

Niu= -214.38 kN
M2u = -1.62 kNm
M3u = -0.08 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00x+0.30x11-1.00x VI
Miu= -0.07 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00x1+0.30x11-1.00xVI

T2u= 0.39 kN
T3u= -6.35 kN
Miu= -0.07 kWNm

Vrd,max,2 = 274.70 kN
Vrd,max,3 = 274.70 kN
eb/ea = -1.587/25.000 %o

As1 = 0.16 cm?
As2 = 0.16 cm?
As3 = 0.16 cm?
Asd = 0.16 cm?
Asw = 0.00 cm3m (m=2)

[OoaLrEND AZW = X811 BTk 2) = 3.35 cTem]

Postotak armiranja: 1.97%
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Odabrana armatura
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B
— 1]
== ———— i
= = = = E E
2 ES <l = Y g
X z T T 3 -3
gl = 5 | R AR
£
o
— 1]
] 8
g £
2 =
F. Y
—pX
C = a
Okvir: H_4
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal
Greda 1219-594 Mjerodavna kombinacija za savijanje: As1 = 0.09 cm?
EC 2 (EN 1892-1-1:2004) 1.00x1+0.30x11-1.00xVII As2 = 0.09 cm?
C 25/30 (yC=1.50, vS = 1.15) [SP] Niu= -408.59 kN As3 = 0.09 cm?
B500B M2u = 1.63 kNm Asd = 0.09 cm?
M3u = 1.94 kNm Asw = 0.00 cm?/m (m=2)

Dimenzioniranje grupe slucajeva
opterecenja: 9-11 (ULS)
li,2=3.16 m (12 = 36.49)
i;3=3.16 m (33 = 36.49)
Nepomicna konstrukcija

Presjgk 1-1 x=3.16m

1814 o114
[ I Il
| | |
2815
g - ] {m=2)
3g14 1814
2
" 30 »

T—b3 [cm]

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.0<e0> + 0.0<ell= = 2.0 cm

[AM2] = 8.17 kNm
Ae3 = 2.0<el> + 0.0<ell= = 2.0 cm
[AM3] = 8.17 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00x1+0.30x1-1.00xVII
Miu = -0.16 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00x/+0.30x11-1.00xV1

T2u= -1.33 kN
Tau= -5.39 kN
Miu = -0.16 kNm

Vrd,max,2 = 410.06 kN
Vrd,max,3 = 410.06 kN
eb/ea = -2.900/25.000 %

[Ddabrano Asw - 2871 B{m-2) - 3.35 cTim]

Postotak armiranja: 1.37%

Sve vertikalne serklaze (25/25 1 30/30) gradevine potrebno je armirati kao §to je prikazano na

okvirima H1 i H4.
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8.4.10. Dimenzioniranje temelja

Reakcije leZajeva

Opt. 82 1+lI
r1=-0.42
r2 = 97.60
Colad
R
Mez3
12=113.69
MES 229
I3 i - : zge
O.';igllq Tt T ad S5 g
=013 ri=-0.14
=110.09 r2=109.28
3= 1.78 13=0.9
>
ri=0.89 =035
X r2=97.33 12=101.84
r3 = 1.3 r3 =0.16
Nivo: temelji [0.00 m]
_ Reakcije leZajeva
Prikaz kontaktnih naprezanja temeljnih greda i temeljnog tla
Opt. 8:1+11
= I — — I — i | I s A T ——
H ]
| : I i
o S —————— | | F-{
TTeLIT T T 11
|| | | | |159.97 [l
| 137.92 H H |
1 T TieE60 1 | |
|| oX ol Bl
140.04
—— 1 1 i 1 1 | - 1 1 I T T T T T°7
Nivo: temelji [0.00 m]
Utjecaii u lin. lezaju: max o.tla= 167.21 / min o.tla= 129.07 kN/m?




Iz prikaza vidimo da maksimalno naprezanje izmedu temeljnih greda i temeljnog tla iznosi 167.21

kN/m?

Prikaz potrebne armature temeljnih traka

Qdabrana armatura
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, BS00B
5 4D14(12.86m)
T
3014(6.02m) 4@'14—1@?5[%&::1 2814(5.48m)
E
¥
El
4B14(2.74m) £
=
AD14(Z.74m) o
s
+
]
g
E|l|E i
2= B 1= E gl |
El S Il F 2 2|2
-|k|= = I = =|¥=
=|\l= I T 1|z
all& & s/l|&
WF g 2|5
o
4P14(2.74m
(Z.74m) E
3
g
g:
¢
g
-
X :
h! ao14qi2. 8501
i T
£D14(6.78m) 4@14'W'&cg.asm 4@14(5.21m)
Nivo: temelji [0.00 m]
. Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aai
Odabrana armatura T -
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30. B500B
2014(12.85m)
— 1
= =
1@14{11.aﬂn
2014(2.74m) | |
2814(2.74m)
E| = |
= = g. 9. = = E =
EMIE A= IS ElIE
2 2 3 I = = = 1=
= = =N (W = Wl = =¥
* S = I I1E
2 ] 2 MR 2R
2014(2.74m) |
B‘L 2.72m)
<
8
X . 2014(12.85]
] F
i T
2014(12.85m)
Nivo: temelji [0.00 m]
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aad
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Odabrana armatura
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25/30, B500B

D10/15(N=43) (=2
5 i

X 1

@10/30(H=22)(m=2)

B

@10/30(H=9)(m

16)(m=2)

@10/30(N

13)im:

@10/30(N:

i

&
210/3001=11)(m=2) —%

@10/ 15(N=-

@10/30(N=36)(m=2)

Nivo: temelji [0.00 m]
Armatura u gredama (odabrana): Asw

Greda 1-1566

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25/30 (yC = 1.50, ¥5 = 1.15) [SP]
B500B

Dimenzioniranje grupe sluéajeva
optereéenja: 9-11 (ULS)

Presigk 1-1  x=1.93m

2014 40014

—

B ——éb]D.-'SQ

= (m=2)
1 !

4014 ‘ I 2014

2

70

T—.3 [cm]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00x1+0.30x [1-1.00xV1l

Niu= -19.41 kN
M2u = 0.00 kNm
M3u = 13.29 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00x1+0.30x [1-1.00xV1l
Miu = -7.47 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00x1+0.30xI1-1.00xVII

Tou= -70.23 kN
T3u= -5.49 kN
Miu = -7.47 kNm

Vrd,max,2 = 2045.37 kN
Vrd,max,3 = 2045.37 kN

Mjerodavna kombinacija za savijanje:

1.00xl+0.30x11-1.00xVII

Niu= -46.28 kN
M2u = 0.00 kNm
M3u = 127.88 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00x|+0.30x11+1.00x VI

eblea = -1.102/25.000 % Miu= 34.91 kNm
Ast= 089 + 013 = 1.02 cm®
As2= 391 + 013 = 4.04 cm#® Mjerodavna kombinacija za posmik:
As3= 000 + 015 = 0.15 cm® 1.00x|+0.30x11+1.00x VI
As4= 000 + 015 = 0.15 cm® Tou= 165.52 kN
Asw = 0.00 cm3’m (m=2) T3u= 43,05 kN
|D=‘.=.D|aroﬂsw- G103 M=2) = 262 :lrﬂl M‘u = 3491 kNm
Postotak armiranja: 0.33%
) - dodaina wrdune emmehweza prival lomje Vrd,max.2 = 2041.20 kN
. Vrd,max,3 = 2041.20 kN
Presigk2-2 x=7.44m eblea = -0.968/25.000 %.
2014 4014 As1= 637 + 0683 = 6.99 cm?
 — —— As2= 067 + 0683 = 1.30 cm®
As3= 000 + 072 = 0.72 cm?®
, Asda= 000 + 072 = 0.72 cm?
- 1 __et'mﬂ":';) Asw = _3.54cm¥m (m=2)
[~ [Ddabrano ASW = S10/15(M=2) = 5.24 craim]
I IR Postotak armiranja: 0.40%
1| 1|
2016 | | 2014
4014
2
70
T_.S [cm]
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Greda 3416-422

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25/30 (yC = 1.50, v5 = 1.15) [SP]
B500B

Dimenzioniranje grupe sluéajeva
optereéenja: 9-11 (ULS)

Presigk 4-4 x = 5.05m

2614 48014
I L 1 1
] |
B i 10/30
3 m=2)
1 1|
2016 | | 2@14
4014
2
70
f—
T—»s [cm]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00x1+0.30x11-1.00:V 11

Niu= 135.00 kN
M2u = 0.00 kNm
M3u = 33.15 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00x1+0.30x11-1.00xV1]
Miu= -26.70 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00x1+0.30x11-1.00xV 11

T2u = -21.20 kN
T3u= 4.09 kN
Miu= -26.70 kNm

\rd,max,2 = 2041.20 kN
Vrd,max,3 = 2041.20 kN
eblea = -0.749/25.000 %=

Ast= 578 s+ 048 = 6.26 cm?
As2= 332 + 048 = 3.80 cm®
As3= 000 =+ 055 = 0.55cm®
As4= 000 =+ 055 = 0.55 cm?
Asw = 0.00 cm3m (m=2)
[Cxiabran AW - 210 E0{m-2) - 2.62 cmem]|
Postotak armiranja: 0.40%
) - dodaina urdieng ermetura za prinval ol
Presjek 3-3 x=7.42m
2@14 4814
[ : : 1
H T 10/30
2 (m=2})
! !
4314 I J l | 2214
2
70
e
T—bs [em]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35x1+1.50x1

Niu= 323.82 kN
M2u = 0.00 kNm
M3u = 26.24 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00x1+0.30x11-1.00xV1I
Miu= -28.23 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00x1+0.30x11-1.00xV I

Tou= -20.42 kN
T3u= -0.57 kN
Miu= -28.23 kNm

Vrd,max.2 = 2041.20 kN
Vrd,max.3 = 2041.20 kN
eb/ea = -0.186/25.000 %-

As1= 481 + 0517 = 532 cm?
As2= 277 + 051" = 3.27 cm?
As3= 000 + 058 = 0.58 cm?
As4= 000 + 058 = 0.58 cm®
Asw = 0.00 cm?3’m (m=2)

[xiabran Asw - O10M30(M-2) - 262 crem]

Paostotak armiranja: 0.33%

Greda 4929-1305

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C 25/30 (yC = 1.50, ¥S = 1.15) [SP]
B500B

Dimenzioniranje grupe sluajeva
optereéenja: 9-11 (ULS)

Presjek 6-6 x=6.15m

2014 4014
I —1 I
1 ]
¥ 1015
g im=2]
L L
2216 | | 2@14
4014
2
70
s
T—Ds [cm]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00x1+0.30x11-1.00x V1|

Niu= 6.44 kN
M2u = 0.00 kNm
M3u = 1.07 kNm

Mijerodavna kembinacija za torziju:
1.35x1+1.50x]l
M1iu= 16.38 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00x1+0.30x11+1.00x VIl

T2u = 89.51 kN
T3u = 34.59 kN
Miu = 14.60 kNm

Vrd,max,2 = 2041.20 kN
Vrd,max,3 = 2041.20 kN
eb/ea = -1.168/25.000 %

Ast= 563 + 029 = 5.92 cm?
As2 = 128 + 029 = 1.57 cm?
Asd= 000 + 034 = 0.34 cm?
As4= 000 + 034 = 0.34 cm?
Asw = 0.00 em3m (m=2)
[OMIELrEND ASW = 101 5{Mh2) = 5.24 cmem]
Postotak armiranja: 0.40%
") - oodaina urdutng ermeh e za primat o
Presigk 5-5 x=7.82m
2014 4014
I : : 1
H 910/15
2 (m=2)
l !
4314 I I | | 2014
2
‘ 70 "
T_.S [cm]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00x[+0.30x[1-1.00xV1I

MNiu= -33.17 kN

M2u = 0.00 kNm

M3u = -12.73 kNm
Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.35xl+1.50x1

Miu= 13.93 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00x1+0.30x[1+1.00xVII

Tau = 54.46 kN
T3u = 2.05 kN
Miu= 12.01 kNm

Vrd,max,2 = 2041.20 kN
Vrd,max,3 = 2041.20 kN
ehiea = -0.612/25.000 %

Ast= 170 + 025 =
As2= 142 + 025 =
As3= 000 + 029 =
As4= 000 + 029 =

Asw = 0.00 cm?'m (m=2)
[Oabranc Asw - B1015(mM-2) - 5.24 crem|

Postotak armiranja: 0.33%
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9. Zakljucak

Staticki prora¢un konstrukcije je osnova kod planiranja i projektiranja gradevina. Proraun
konstrukcija se odnosi na predvidene zahtjeve nosivosti, uporabljivosti i trajnosti same
konstrukcije, kako bi se zadovoljio temeljni zahtjev za gradevine - nosivost i mehanicka otpornost.
Konstrukcija stoga mora biti projektirana i izvedena na nacin da ostane sigurna i uporabljiva
tijekom svog vijeka trajanja.

Za staticke proracune razli¢itih konstrukcija su unaprijed odredeni popisi normi pomocu kojih
se one proracunavaju. U hrvatskoj se koriste standardizirane europske norme — EUROCOD.
Spomenute norme detaljno razraduju razlicita stanja (nosivost i uporabljivost) koja moraju biti
zadovoljena kako bi konstrukcija bila sigurna.

Stati¢ki proracuni se mogu racunati ru¢no ili pomocu raCunalnih programa. Predmetna
gradevina — viSeobiteljska stambena gradevina — je prorac¢unata pomocu programa TOWER 8. To
je program namijenjen za stati¢ku i dinamicku analizu konstrukcije te za dimenzioniranje ¢eli¢nih,
betonskih i drvenih konstrukcija s moguénos¢u analize utjecaja u ravninskim, ali i prostornim
konstrukcijama. Racunalni programi, medu kojima je i spomenuti TOWER su automatizirani i
sveobuhvatni programi koji pomocu razlicitih alata unutar softweara obavljaju slozene radnje, pa
stoga omogucavaju povecanje brzine kod proracuna te vecu kvalitetu projektiranja.

Svjedoci smo snaznih prirodnih nepogoda koje u posljednjih nekoliko godina pogadaju svijet
u velikom obimu. Uz snazne oluje 1 poplave, na europskom su kontinentu zabiljezeni 1 snazni
potresi. Ti potresi koji su pogodili Hrvatsku i u posljednje vrijeme Tursku te Siriju, ukazuju nam
na nespremnost gradevinskog sektora da se pridrzava propisanih strogih normi kod projektiranja i
izvodenja konstrukcija u smislu otpornosti na potres. Potres u Zagrebu, pa potom i u Petrinji te
okolici, ukazali su nam na slabu kvalitetu gradnje koja se odvijala prilikom obnove drzave u
kasnim devedesetim godinama i pocetkom ovog tisuc¢ljeca. Posljednji potres u Turskoj i Siriji,
pokazali su da ¢ak i zgrade koje su izgradene u novije vrijeme ne zadovoljavaju osnovne
otpornosti, iako bi one po svim propisima to trebale. Zakljucak tih katastrofa je da se na
projektiranje 1 izvodenje mora posvetiti jo§ veca paznja te dodatne kontrole koje ¢e omoguciti da
se predvideni zahtjevi nosivosti i mehanicke otpornosti zadovolje.

Stoga je potreba za razvojem racunalnih programa koji se bave stati€¢kim proracunima jos veca,
jer nam takvi programi olakSavaju projektiranje i proracunavanje konstrukcija te naposljetku 1
detaljniji uvid u nedostatke koji se dogadaju prilikom prirodnih katastrofa kojima smo svjedoci u

nasem vremenu.
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