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b. POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

BROJ VRSTA PROJEKTA TVRTKA BR. TEH. DN.
arhitektonski projekt VIZ-EX d.o.0. Jurja
MAPA 1 |Tomislav KuSan, dipl.ing.arh. | Krizani¢a 6, NedeliS¢e GP-103/2024
broj ovlastenja: A 2616 OIB: 05103167154
) tgralf?,‘”'r';' p."l’Jlek:( | ULTRASTUDIO d.0.0.
MAPA 2 df’”ls_ ru C”Z S rel lafto",'cj Pantovéak 27, Zagreb 56/25
ipl.ing.grad. broj ovlaStenja: OIB: 19274387099
G 3722
trojarski jekt vod da,
S rolars' |‘prije vodovo ,a Eco Projektd.o.o.
odvodnje i hidrantske mreze Duga Ulica 35
MAPA 3 Zoran Bahunek, vg. . 386/2025_H
- . . .. . Varazdinske Toplice
dipl.ing.stroj. broj ovlaStenja: OIB: 98611931145
S 1699 )
strojarski projekt grijanja, Eco Projektd.o.o.
hladenja i ventilacije Zoran Duga Ulica 35,
MAPA 4 386/2025_S
Bahunek, dipl.ing.stroj. broj | Varazdinske Toplice -
ovlaStenja: S 1699 OIB: 98611931145
Slimel d.o.o.
Elektrotehnicki projekt Ivani:éerdsl(()a()SSb
MAPA5 Ivan Durdevié, dipl.ing.el. iagreb ’ E 1205/25
broj ovlaStenja E 284 OIB: 65100985613
bazenska tehnika - .
strojarski projekt niveto d.o.o.
MAPA 6 rolarsii prol Suskovici 76, Zagreb S$12/25
Andelo Zivalj, mag.ing.mech. OIB: 46572491389
broj ovlastenja S 2045 )
bazenska tehnika - .
lektrotehniki ekt niveto d.o.o.
MAPA 7 iet ;’?,"'c '9r°‘el Suskoviéi 76, Zagreb E12/25
nte Majic, mag.ing.el. OIB: 46572491389
broj ovlaStenja E 3275
prou:l;tvertll::lnog Metus d.o.o.
ranspor -
PoloZnica 3, Sveta
MAPA 8 Tomislav Deri§, ZN:edelja M919/25-GL -DIZ-RO
mag.ing.mech. OIB: 24690129373
hroi avladtenia S 2337
gradevinski projekt - projekt VIZ-EX d.o.0.
isk . Juria Krizanic
MAPA 9 . v.f;\r-us og u-red.enja urja r|z§11!ca 6, GP-153/2024
Ivica Vizinger, dipl. ing. grad. NedeliSce
broj ovlaStenja G 3623 OIB: 05103167154
projekt zgrade u odnosu na
racionalnu uporabu energije VIZ-EX d.o.o.
MAPA 10 , - Jurja Krizanica 6, EF-155/2025
toplinsku zastitu zgrade Nedelisce
lvana Gotal, dipl.ing.grad. OIB: 05103167154
broj ovlastenja G 3096
elektrotehnicki projekt - |Zagi-Inzenjering d.o.o.
NUS, Tihomir Z s Ive Lole Ri 10b,
MAPA 11 CNUS | o!mr adravec ve Lole |F)ara Ob TD: 39/2025
dipl.ing.el. Lopatinec,
br. ovl. 3772 OIB 44969225465
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REPUBLIKA HEVATSKA
TRGOVACET SUD U ZAGREBU

[ZVADRE 1% SUDSKOG EEGISTRA

SUBJEET UPLGA

MBS :

pedE48188
QIB:

19274387099
TVRTEA:

4 ULTRA STUDIO d.o.o. za projektiranje
4 ULTEA STODIC d.c.o.

SIEDISTE /ADRESN:
7 Zagreb [(Grad Zagreh)
Pantovdak 27

PRAVHI OBLIE:
i drugtve s ocgraniéenom cdgovornosdiu

PREDMET POSLOVANJIRL
i * - poslovanje nekretninama
1 =+ - projektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanije
gradevines
- nadzor nad gradnjom
- strufni poslovi prostornog uredenja
- posredovanje u prometu nekretnina
- kupnja i prodaja tobe
- zastupanije stranih twrtki
- shavljanje trgovatkog posredovanja na domadem i
inozemnom trEiftu
- djelatnost informacijskog drustva
- rafunalne i srodne dielatnosti
graficki di=zajn
- izdavacka dielatnost
- turistiféke usluge u nautifkom turizmu
- turisticke usluge u ostalim oblicima turisticke

[ i il el o

o+ ¥ F = ¥

Tyl
* % ® ¥ ¥ ¥
I

ponude
1 - ostale turistifke usluge
1 * - furistiféke usluge koje ukljuduiu Sportsko-
rekreativne ili pustelovne aktivnosti
1 =* - promidiba (reklama 1 propaganda)

1+ - pripremanje hrane i prufanje usluga prehrana,
pripremanje i uslufivanje pica i pnapitaka i
prufanje usluga smjestaja

1 = - pripremanjs hrane =za potrofniu na drugom mjestu
23 ili ber usluiivanja (u prijevoEnom sradstya,
na priredbama i sl.) i opskrba tom hran
[catering)

| - sawvjetovanje u wezi s posl njem 1
upravljanjem

i * - dizajniranje unutarnjeg firedgnja s
poslovnin objekata -

bo04, 2017-02-2% 089:06:08 Straﬁ$¢§i'1 od i?
b )
-4 Sup Y
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BEEPUBLIKEER HEVATSHA
TRGOVASKI SUD U ZAGRERD

IEZVADAE 12 SUDSKOG REGISTRA

SUBJEET UFPISA

OSHIVAST/CLANOVI DRUSTVA:

4

4

4

4

andrej Markovié, QIB: GRZE5106937

Zagrek, Bofidara Magowea 31
- &lan druitva

Milan Strbac, OIB: 29076388588
Pekbrinja, Drafena patrovida 18
- &lan drustva

OS0BE OVLALSTENE EZh ZASTUPRANIE:

3

2
2

Andred Markowvic, OIB: S828551068%37
Zagreb, Bofidara Magowvca 31
- direktor
= zastupa pojedinacéno i samostalno

TEMELJNI EAPITAL:

1

21.000,00 kuna

PRAVHNI ODMOSI:
OsnivaZki akk:

1

4 pruitveni ugovar od 03.03.2008.g0d. nakon Ugovora o
prijenosu poslowvnog udjela i dijelowva poslovnog udjela 1
izjava o preuzimanju od 20.10.2010.god. promjenjen odlukom
Skupitine od 20.10.2010.g0d. i to uvoedna adredba u kojoj se
utvrduje da se radi o prot¢iféenom tekstu, €l. 1. o tvrtki,
#l. 4. o temeljnom kapitalu, dopunjen &l. 8. o ovlasti
Uprave, brisan &1. 13., usvejen profiffeni tekst Druftvenog
ugovora od 20.10.2010.god. dostavljen sudu i ulozen u zhirkn
isprava.

ZABILJIEZRE;
Redni broj zabiljeibe: 1

1 = Temelini kapital upladen 50%, odnosno 11,500,900 kn dok ce
preostalih 11.500,00 kn osnivali uplatiti u roku od jedne
godine.

Fedni broj zabiljefbe: 2
3 - Naupla&feni dio temeljnog kapitala u iznosu od 10.500,00 kn

Drustveni ugovor od 03.03.2008. godine.

panivacdi su uplatili dana 07.03.200%.godine.

FIMNANCIJSKER IZVJIESCH:

Predano God. Sa razdoblie Vrstaw;zvjeﬂta'
ey 31.03.16 2015 01.01.15 - 31.12.15 GFL izwj
]
Upise u glavnu knjigu pruveli_su1!
pa0dg,

2017-02-28 05:;06:08 Straﬁ{?a:
)
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REPUBLIEA HEVATSEA
TREGOVACSKT SUD U ZAGSREBU
IZVADAK IZ SUDSKEOGZ REGISTRA
SUBJEKT UPISA
Upise u glavnu knjigu proveli su:

REIT Tt D ke wam Haziv suda o o
D001 Te=-08/3133-Z 13.03.2008 Trgovacki sud u Zagrebu
Qo022 Te-0BSBOZZ-2 03.07.2008 Trgovackli sud u Zagrebu
0003 TE-02/14645-4 13.01.2010 Trgovacki sud u Zagrebu
o004a Te-10/14640-2 10.11.2010 Trgovatki sud u Zagrebu
0005 TE-13/25734-2 1#.11.2013 TrgovaZdki sud u Eagrebu
aQos TE=15/26393-2 21.09%.2015 TrgovaZiki sud u Zagrebu
Qo007 TE-17/6943-2 22.02.2017 Trgovadéki sud u Zagrebu

2 S 09.07.2009 elektronifki upis

2 £ 21.04,2010 elektronidki upis

an F) 08.06.2011 elekbtronicki upils

en £ 10.04,2012 elektroniZki upis

eu ! 06.04.2013 elektronidki upis

eu ! 04,.04.2014 =lektronifki upis

a&u ! 29.04.2015 elektronidki upis

& I 31.03.2016 elektronifki upis

U Eagrebu,

28,

veljate 2017.

pO0O4, ZO17-0Z-26 09:;06:08

Stranica:

3 od 3
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Rjesenje o imenovanju projektanta

Temeljem ¢lanka 49. i 51. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), imenujem:

Andrej Markovi¢ d.i.g.

projektantom konstrukcije za izradu projekta konstrukcije kompleks gradskih bazena i pomoéne gradevine,
na k.6.3919/6, k.o. Varazdin, investitora JAVNA USTANOVA "GRADSKI BAZENI VARAZDIN", Zagrebacka
85a, 42000 Varazdin, OIB: 79574185231, i on je odgovoran za ispravnost i potpunost navedene tehnicke
dokumentacije.

Andrej Markovi¢ d.i.g., rjeSenjem br. UPI/I-360-01/06-01/3722 pod red. brojem 3722, upisan je u Imenik
ovlastenih inZzenjera gradevinarstva.

Direktor:

Zagreb, kolovoz 2025. Andrej Markovi¢ dipl. ing. grad.
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REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
I INZENJERA U GRADITELISTVU

Klasa: UP/I-360-01/06-01/ 3722
Urbroj: 314-02-06-1
Zagreb 15. ozujka 2006. godine

Na temelju ¢lanka 24. i ¢lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera
u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05), te na temelju Odluke i nacrta Rje$enja Odbora za upis u
Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva od 13.03.2006. godine, koji je rie$avao po Zahtjevu za upis
MARKOVIC ANDREJA, dipl.ing.grad., ZAGREB, BOZIDARA MAGOVCA 31, predsjednik Hrvatske

kom~-= arhitekata i inZenjera u graditeljstvu donosi i potpisuje

RJESENJE

U Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva upisuje se MARKOVIC ANDREJ,
dipl.ing.grad., ZAGREB, pod rednim brojem 3722, s danom upisa 13.03.2006. godine.

Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva, MARKOVIC ANDREJ,
dipling.grad., stjece pravo na uporabu strukovnog naziva "ovlasteni inZenjer
gradevinarstva" i pravo na obavljanje stru¢nih posiova temeljem ¢lanka 25. Zakona o
Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera u graditeljstvu, a u svezi s ¢lankom 4. stavkom
1., 4.1 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu, te ostala prava
i duznosti sukladno posebnim propisima.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva poslove iz tocke 2. ovoga Rjedenja duzan je
obavljati stvarno i stalno, te sukladno temeljnim nacelima i pravilima struke koje treba
postivati ovlasteni inZenjer gradevinarstva.

Ovlastenom inZenjeru gradevinarstva Hrvatska komora arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu izdaje "inZenjersku iskaznicu" i “pe&at”, koji su trajno vlasnistvo
Komore.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva dobiva posredstvom Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti od
odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i obnavlja
svake godine. Premija osiguranja uracunata je u élanarinu.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva duzan je placati Hrvatskoj komori arhitekata i
inZzenjera u graditeljstvu ¢lanarinu i ostala davanja koja utvrde tijela Komore i Razreda,
osim u slu¢aju mirovanja ¢lanstva, te pri prestanku ¢lanstva u Komori podmiriti sve
dospjele financijske obveze prema istima.
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2
Obrazlozenje

MARKOVIC ANDREJ, dipl.ing.grad., podnio je Zahtjev za upis u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarstva.

Odbor za upis u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva proveo je na sjednici odrzanoj
13.03.2006. godine postupak razmatranja dostavlienog potpunog Zahtijeva imenovanog, te je
temeljem Clanka 24. stavka 2. i &lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s &lankom 5. stavkom 2. i &ankom 22. Statuta
Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu (“"Narodne novine", br. 147/05), donio Odluku i
nacrt Rjesenja o upisu imenovanog u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva. Nacrt Rjesenja
dostavljen je na potpis predsjedniku Komore.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva stekao je pravo na obavljanje poslova projektiranja ifili
struénog nadzora gradenja prema élanku 49. Zakona o gradnji ("Narodne novine”, br. 175/03 i 100/04)
i Clanku 4. stavku 1. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine",
br. 147/05), u svojstvu odgovorne osobe upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu i to pravo mu traje dok traje polica osiguranja od
profesionaine odgovornosti, odnosno do izricanja stegoune -kazne iz-&lanka 30. Zakcna o Hrvatskoj
‘komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s &lankom 4.
stavkom 4. i 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu (“Narodne novine". br.
147/05).

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva, osim u slu€aju mirovanja &lanstva, dobiva posredstvom
Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti
od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i obnavlja svake godine.
Premija osiguranja uraéunata je u ¢lanarinu.

Upisom u Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva imenovani je stekao pravo na "peéat" i
"inZenjersku iskaznicu" koje mu izdaje Hrvatska komora arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, a koji su
trajno viasnistvo Komore temeliem ¢lanka 4. stavka 2. | 3. Statuta Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Sva prethodno navedena prava obvezuju oviastenog inZenjera gradevinarstva na redovno i
uredno placanje ¢€lanarine u skladu s ¢lankom 31. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva moZe poslove projektiranja ifili stuénog nadzora gradenja
prema Clanku 51., 562., 53. i 55. Zakona o gradnji ("Narodne novine", br. 175/03 i 100/04) obavijati
samostalno u vlastitom uredu, zajedniékom uredu, projektantskom drustvu, odnosno u pravnoj osobi
registriranoj za tu djelatnost.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva duzan je u obavljanju poslova projektiranja i/ili struénog
nadzora gradenja postivati odredbe Zakona o gradnji i posebnih zakona, te osigurati da obavljanje
posiova projektiranja iili struénog nadzora bude u skiadu s naéelima i pravilima struke, koja treba
postivati oviasteni inzenjer gradevinarstva.

Na temelju svega prethodno navedenog, rijeseno je kao u dispozitivu ovoga Rjesenja.

Pouka o pravnom lijeku

Protiv ovog Rjesenja Zalba nije dopustena, ali se moze pokrenuti upravni spor podno$enjem
tuZzbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog Rjesenja.

3 PREDSJEDNI RE
:’:N &7 g am S
§ LT <
% dr.sc. Petar Bukan, dipl.ing.grad.
3 57

Dostauviti:

1. ANDREJ MARKOVIC, 10000 ZAGREB, BOZIDARA MAGOVCA 31
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore
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IZJAVA O USKLADENOSTI PROJEKTA KONSTRUKCIJE ZA GLAVNI
PROJEKT S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA | DRUGIH PROPISA

Ovlasteni inZzenjer gradevinarstva Andrej Markovi¢ iz Zagreba, BoZidara Magovca 31 upisan u Imenik
Komore inzenjera gradevinarstva pod brojem 3722, temeljem €l. 51. i 108., Zakona gradnji (NN 153/13,
20/17, 39/19, 125/19) daje sljedecu

1ZJAVU

kojom se potvrduje da je kompleks gradskih bazena i pomoc¢ne gradevine, na k.¢.3919/6, k.o. Varazdin,
investitora JAVNA USTANOVA "GRADSKI BAZENI VARAZDIN", Zagrebacka 85a, 42000 Varazdin, OIB:
79574185231, izraden u skladu s prostornim planom, zakonima i drugim propisima u skladu s kojima mora
biti izraden:

ZAKONI

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24)

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19, 118/19, 67/23)

- Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13)

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)

- Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20)

- Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN 78/15, 114/18, 110/19)
- Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20)

- Zakon o energetskoj u€inkovitosti ( NN 127/14. 116/18, 25/20, 41/21)

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

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

- Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21)

- Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21)

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

PRAVILNICI

- Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20, 74/22)

- Pravilnik o nostrifikaciji projekata ( NN 98/99, 29/03, 20/17)

- Pravilnik o naginu izracuna gradevinske (bruto) povrSine zgrade (NN 93/17)

- Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti (NN 78/13)

- Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

- Pravilnik o potrebnim znanjima iz podrucja upravljanja projektima (NN 85/15)

- Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma i povrsine gradevina u svrhu obrac¢una komunalnog doprinosa (NN 15/19),
- Pravilnik o obra¢unu i naplati vodnoga doprinosa (,Narodne novine* 107/14)

- Pravilnik o sadrzaju i izgledu plo¢e kojom se oznacava gradiliSte (NN 42/14)

- Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina ( NN 118/19, 65/20)

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

- Pravilnik o obveznom sadrzaju idejnog projekta (NN 118/19, 65/20)

- - Pravilnik o materijalno-tehni¢kim uvjetima za rad gradevinskih inspektora (NN 116/19)

- Pravilnik o sluzbenoj iskaznici i znacki gradevinskog inspektora (NN 84/19, 123/19)

- Pravilnik o nacinu zatvaranja i ozna¢avanja zatvorenog gradiliSta (NN 116/19)

- Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara (NN 29/13,
87/15)

- Pravilnik o manje slozenim radovima (NN 14/20)

TEHNICKI PROPISI

- Tehnicki propis za gradevne konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)

- Tehnicki propis za staklene konstrukcije (NN 53/17)

- Tehnicki propis za prozore i vrata (NN 69/06)

- Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije zgrada (NN 03/07)

- Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08. i 33/10)

- Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada (NN 110/08)

- Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18. NN
102/20)

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

- Tehnicki propis kojim se utvrduju tehnicke 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, 150/22, 142/23)

Sastavio:
Andrej Markovi¢ dipl. ing. grad.
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PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KAKVOCE

OPCENITO

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24, u daljnjem tekstu “Zakon” ) propisuje ¢lankom 7., stavak 2. da gradevni
i drugi proizvodi koji se ugraduju u gradevinu moraju ispunjavati zahtjeve propisane ovim Zakonom i posebnim propisima, odnosno
da su gradevinski proizvodi, materijali i oprema uporabljivi samo ako je njihova kakvo¢a dokazana ispravom proizvodaca ili
certifikatom sukladnosti prema Zakonu.

Prema €lanku 54. Zakona izvodac¢ je duzan ugradivati materijale, opremu i proizvode u skladu s €lancima 7. i 18. Zakona te
osigurati dokaze o kakvoci radova, ugradenih proizvoda i opreme u skladu sa odredbama Zakona i zahtjevima iz projekta.

Prema €lanku 56. i 58. Zakona stru¢ni nadzor provodi nadzorni inZzenjer koji je duzan voditi kontrolu o gore navedenim zakonski
trazenim dokazima kakvoce i uskladenosti sa zahtjevima projekta. Razred nadzora koji ¢e se upotrijebiti mora biti naveden u
projektnoj specifikaciji.

Svi materijali i gradevinski proizvodi predvideni u projektu moraju u pogledu kakvoée i nac¢ina ugradbe odgovarati odnosnim
hrvatskim normama navedenim u opéim odredbama troSkovnika gradevinsko-obrtnickih radova o éemu dokaze provjerava
nadzorni inzenjer na temelju priloZenih isprava proizvodaca (atesti o ispitivanju, certifikati) te, u slu€aju nedovoljnosti ili
neispravnosti istih, trazi obustavu njihove uporabe i dodatna ispitivanja kod ovlastenih institucija.

Izvoditelj je duzan izraditi program kontrole kakvoce za sve materijale i proizvode koji e se ugradivati sa ciljem postizanja
projektom zahtijevanih kakvoéa a kojega verificira nadzorni inzenjer i predstavnik firme koja vrsi laboratorijska ispitivanja.

PROGRAM ISPITAIVANJA PROBNIM OPTERECENJEM

Probno opterecenje drvene konstrukcije krova bazena provest ¢e se u skladu s Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije
(NN 17/17), Dio prvi, Op¢a pravila, glava ll: Projektiranje gradevinskih konstrukcija, ¢lanak 8. Probno opterec¢enje konstrukcije,
prilog 1.10. Ispitivanje konstrukcija pokusnim optere¢enjem i odredbama norme HRN U.M1.047:1987- Ispitivanje konstrukcija
visokogradnje pokusnim optereéenjem i ispitivanje do sloma.

Prema navedenom ¢lanku, probno opterecenje se obavezno provodi kod konstrukcija raspona veceg od 30 m.

Prema vrstama probnih optereéenja, ovo ispitivanje svrstavamo u:
- prema karakteru: stati¢ko i dinamicko
- prema trajanju: kratkotrajno
- prema opsegu: segment konstrukcije (glavni raspon)
- prema ucestalosti ispitivanja: redovno (provodi se prije pustanja objekta u eksploataciju)

Svrha izvodenja probnog optereéenja je provjera uskladenosti s projektom ili pravilnikom, provjera uskladenosti kvalitete izvedenih
radova i ugradenih materijala, provjera sposobnosti konstrukcije da preuzme projektom predvidena opterecenja, te provjera
ponasanja konstrukcije u uporabi i njezina trajnost.

Prije provedbe ispitivanja probnim optere¢enjem potrebno je izdraditi program ispitivanja probnim opterecenjem kojim ¢e se
definirati sljedece:
1) postupak ispitivanja
2) predvidena mjerenja
3) provedba probnog opterecenja
- redosljed ispitivanja
- nacin oznacavanja
- veliina i polozaj opterecenja
- dinamicko ispitivanje
4) makroskopski pregled konstrukcije
5) obrada rezultata ispitivanja
6) izvjeSce o provedenom ispitivanju i obradi rezultata
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BETONSKE | ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

PROJEKT BETONA

Tehnicka svojstva betona moraju ispunjavati opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu i moraju biti specificirana prema normi
HRN EN 206-1, normama na koje ta norma upucuije i odredbama vazecéeg tehni¢kog propisa TPGK.

Prije pocetka izvodenja konstrukcija od betona i armiranog betona izvoditelj radova duzan je izraditi projekt betona na temelju
projekta konstrukcije a koji mora sadrzavati:

- Projekt sastava betona , koli¢ine i tehniCke uvjete za projektiranje klase betona

- plan betoniranja, organizaciju i opremu

- nacin transporta i ugradnje betonske mjeSavine

- nacin njegovanja ugradenog betona

- program kontrole proizvodnje i sukladnosti betona, uzimanje uzoraka i ispitivanje sastava betona po komponentama, i.t.d.

Izvoditelj radova odnosno proizvodac betona (u daljnjem tekstu uvjetovatelj) izraduje projekt sastava betona na temelju tehnickih
uvjeta sadrzanih u projektu konstrukcije kao $to su dimenzije presjeka, postoci armiranja i moguéi uvjeti ugradnje.

Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije predvidena je ugradnja betona sa specificiranim tehni¢kim svojstvima (projektirani
beton), betona zadanog sastava, te betona normiranog zadanog sastava kod ¢ega su zadnje dvije vrste betona betoni kakvoce do
razreda tlaéne €vrstoce C16/20 namijenjeni izradi nearmiranih elemenata na mjestu proizvodnje betona. Uvjetovatelj kvalitete betona
treba osigurati da svi relevantni zahtjevi za svojstva betona budu uklju€eni u specifikacije dane proizvodacu. Odredivanje
projektiranog sastava betona prema zahtjevima zadanih parametara izvodi se na temelju prethodnih ispitivanja svjezeg i otvrdlog
betona pripremljenog od predvidenih materijala te za predvidene uvjete gradenja i zahtjeve projekta odnosne gradevine prema
TPGK-u. Ispituju se svojstva srednje tlane ¢vrstoce, vlatna ¢vrstoc¢a, gustoca betona, modul elasti¢nosti, skupljanje i puzanje,
vodonepropusnosti, otpornosti na mraz, solii kemijske agense i.t.d.

PLAN BETONIRANJA

Plan betoniranja sadrzi:

- vrstu i mjesto izrade betona

- vrstu i mjesto izrade oplate

- vrstu(e) i mjesto(a) izrade armature(a)

- udaljenost pogona za izradu betona od gradiliSta i vrijeme trajanja transporta

- potreban broj automiksera za transport betona do gradilista

- broj i kapacitet potrebnih sredstava za transport betona na gradili$tu (kranovi, pumpe, pervibratori)
- potrebne skele

- redoslijed betoniranja ,debljine ugradivanja betona, mjesta radnih prekida betoniranja

- ostalo eventualno potrebno

SKELE | OPLATE

Skele i oplate, ukljuéujuci njihove potpore i temelje, moraju biti projektirane i konstruirane tako da su otporni na svako djelovanje
kojem su izlozeni tijekom izvedbe i dovoljno ¢vrsti da osiguraju zadovoljenje tolerancija specificiranih za konstrukciju, te da ne utjecu
na cjelovitost konstrukcijskih elemenata. Oblik, funkcija, izgled i trajnost stalnih gradevina ne smiju biti ugrozeni ili o$tec¢eni zbog
svojstava skele i oplate ili njihovog uklanjanja.

Unutarnje plohe oplata moraju biti Ciste i, prema potrebi, premazane zastitnim sredstvom neskodljivim za beton u smislu degradacije
kakvoce, promjene boje povrsinskog sloja ili slabljenja prionjivosti betona i armature.

Oplata za koju je vjerojatno da upija znatnu koli¢inu vode iz betona ili omoguéava isparivanje mora se prikladno navlaziti kako bi se
sprijeCio gubitak vode iz betona.

Skela i oplata se ne smiju ukloniti sve dok beton ne postigne dovoljnu &vrstoéu zahtjevanu projektom betona zbog mogucih ostec¢enja
povrsine, preuzimanja uporabnih djelovanja, te izbjegavanja progiba.

ARMATURA

Pri transportu , odlaganju na gradiliStu i manipulaciji tijekom ugradnje ne smije do¢i do prljanja armature organskim tvarima ,
masnocama opcenito, zemljom ili bilo &ime Sto bi umanijivalo prionjivost €elika i betona a neisperivo je prije ugradnje, te do bilo kakvih
mehanickih oStecenja, poput lomova na mjestima zavarivanja, zakrivljenja ili smanjenja presjeka Sipki zbog korodiranosti a sve
nastale defekte treba prije ugradnje ukloniti primjerenim postupcima.

Armatura se savija i nastavlja na nacin dan u projektu konstrukcije a njen projektom predvideni poloZaj osigurava se kod ugradnje
grani¢nicima i podmetacima.

Prije poCetka pojedine faze betoniranja treba izvrsiti pregled polozene armature i zapisnicki utvrditi da li ista odgovara projektom
konstrukcije zahtijevanoj kakvoci, promjeru, broju Sipki odnosno armaturnih mreza i njihovoj dispoziciji u tlocrtu i presjeku
armiranobetonskog elementa te da li je ta dispozicija osigurana sredstvima fiksiranja za oplatu. Prenapinjanje i napinjanje mora se
vrsiti sukladno utvrdenom i odobrenom programu napinjanja, te u skladu s projektnom i izvedbenom dokumentacijom koja mora biti
dostupna na gradilistu.

UGRADNJA BETONA

Beton se ugraduje u pogledu nacina i dinamike u svemu prema projektu betona. Beton se mora pregledati na mjestu ugradnje.
Beton se mora transportirati i ugradivati na nacin da bude izbjegnuta segregacija i promjena sastava mjeSavine pa time i njegovih
svojstava. Beton se mora ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i ugradeni predmeti dobro obuhvate betonom unutar dopustenih
tolerancija za zastitni sloj i da beton postigne predvidenu ¢vrtocu i trajnost.

Brzina ugradnje i zbijanje betona mora biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno niska da se izbjegnu pretjerana
slijeganja ili preopterecenja oplate i skele. Beton se mora tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja,
vode, kiSe i snijega. Vibriranje treba primjenjivati sustavno nakon istovara betona dok prakticki ne prestane izdvajanje zarobljenog
zraka. Tijekom zavrSne obrade povrsine ne treba dodavati vodu, cement, o€vrscivac€ povrsine niti druge materijale, osim ako je to
specificirano ili dogovoreno.

NJEGOVANJE UGRADENOG BETONA

Neposredno po ugradnji beton mora biti zasticen od prebrzog isuSivanja zbog vjetra i (ili) visoke temperature zraka, od degradacije
prouzro¢ene utjecajem niske temperature zraka kao i od eventualnih vibracija i udara na oplatu.

Beton se njeguje polijevanjem vodom ne suviSe hladnijom od betona kako bi se izbjeglo nastajanje povrsinskih pukotina, sve ovisno o
klimatskim uvjetima lokacije gradiliSta, vrsti i dodacima betonu. Trajanje promjenjene njege mora biti funkcija razvoja svojstava
betona u povrSinskom sloju. PovrSinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C sve dok povrsina betona ne dostigne ¢vrstocu
pri kojoj se smrzavanje moze podnijeti bez oStecenja. NajviSa temperatura betona u dijelu ne smije prije¢i 65°C, osim ako su
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PREDGOTOVLJENI BETONSKI ELEMENTI

Uporaba na gradiliStu proizvedenih elemenata ili predgotovljenih betonskih elemenata mora se provijeriti i rijeSiti projektom uskladenosti
izmedu njih i ponasanja cijele konstrukcije. Rukovanje, skladiStenje i zastita predgotovljenih elemenata mora se provoditi u skladu s
projektnom specifikacijom. Izvedba predgotovljenih elemenata mora biti sukladna s planovima i detaljnim nacrtima sklapanjai s
redoslijedom radova u radnom programu. Tijekom postavljanja mora se provijeriti ispravnost polozaja elemenata, dimenzijska to€nost
oslonaca, stanje spojnica i cjelokupni sklo$ konstrukcije te naciniti potrebne prilagodbe.

ZAVRSNA OCJENA KAKVOCE BETONA U KONSTRUKCIJI

Dokumentacija s kojom se isporu¢uje gradevni proizvod mora sadrzavati podatke kojim se osigurava sljedivost identifikacije gradevnog
proizvoda i isprava o sukladnosti za taj proizvod, podatke koji su u vezi oznacavanja gradevnih proizvoda propisani u Prilozima TPGK te
druge podatke znacajne za rukovanje, prijevoz, skladistenje, ugradnju i uporabu gradevnog proizvoda te njegova utjecaja na svojstva i
trajnost betonske konstrukcije. ZavrSnom ocjenom kakvocée betona u konstrukciji dokazuje se sigurnost i trajnost iste ili se, u protivnom,
traze naknadni dokazi kakvoce.

MJERODAVNI STANDARDI PRI IZRADI | UGRADNJI MATERIJALA

HRN EN 206-1:2002 Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000)

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

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

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: Gustoca

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tlaéne 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 ovrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce

HRN EN 12390-3 Ispitivanje o&vrsnulog betona — 3. dio: Tlaéna &vrsto¢a uzoraka

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

HRN EN 12390-7 Ispitivanje o€vrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a oévrsnulog betona

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

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

ISO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor
koli¢ine po koli¢ine

ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

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

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

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama— Metode ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u
oc¢vrsnulom betonu

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tlacne Cvrsto¢e

HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazarno ispitivanje — Odredivanje veli¢ine odskoka

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

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

EN 13791:2003 Ocjena tlaéne ¢vrstoce betona u kons-trukcijama ili u konstrukcijskim elementima

HRN EN 13670-1:2002 Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢enito (ENV 13670-1:2000)

HRN U.M1.046:1984 Ispitivanje mostova pokusnim optere¢enjem

HRN U.M1.047:1987 Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterec¢enjem i ispitivanje do sloma

HRN EN 4866:1999 Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na
gradevine (1ISO 4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

EN 13791:2003 Ocjena tlatne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

HRN ISO 15686-1:2002 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Opc¢a nacela (ISO 15686-1:2000)

HRN I1SO 15686-2:2002 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-
2:2001)

HRN ISO 15686-3:2004 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio: Neovisne ocjene (auditi) i pregledi svojstava (ISO
15686-3:2002)

HRN 12504-1:2000 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: 1zvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tlaéne ¢vrsto¢e (EN
12504-1:2000)

HRN 12504-2:2001 Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje — Odredivanje indeksa sklerometra (EN 12504~
2:2001)
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HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja (pull-out) (prEN 12504-3:2003)
HRN EN 12504-4:2004 Ispitivanje betona — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuénog impulsa (EN 12504-4:2004)

HRN EN 12390-1:2001 Ispitivanje o€vrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-
1:2000)

HRN EN 12390-3:2002 Ispitivanje oévrsloga betona — 3. dio: Tlana &vrstoca ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2001)

Norme za Celik za armiranje

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

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

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

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

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

HRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 6. dio: Tehnigki uvjeti isporuke zavarenih redetki za
gredice (prEN 10080-6:1999)

HRN CR 10260 Sustavi oznacivanja ¢elika — Dodatne oznake (CR 10260:1998)

HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta Celika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti isporuke

HRN EN 10027-1 Sustavi oznagivanja ¢elika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav

EN 10079 Definicije €eli¢nih proizvoda

HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu A1:1995)

HRN EN 523 Celiéne cijevi (buZiri) za kabele za pred—napinjanje — Nazivlje, zahtjevi, kontrola kvalitete

EN ISO 17660 Zavarivanje celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivada — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici

HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvo¢u zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za
kakvocu

HRN EN ISO 4063 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN ISO 377 Celik i &eli¢ni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja

HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vlacni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

nepropusnosti (Odredivanje gubitka vode)

EN 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila i pravila za zgrade

EN 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar



Kompleks gradskih bazena i pom. grad.  Broj projekta LIST
3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 16

ZIDANE KONSTRUKCIJE
OPCENITO

Za sve materijale i elemente namijenjene za izvedbu zidova od zidnih elemenata zidanih mortom prije izvedbe treba pribaviti
ateste o standardnoj kakvoci bilo da su dostavljeni od proizvodaca odnosno isporucitelja ili pribavljeni naknadnim ispitivanjem
prije ugradnje.

Zidarski radovi moraju se izvoditi u svemu uskladeno s Tehni¢kim propisom za gradevne konstrukcije (NN 17/17) i vazeéim
normama s obaveznom primjenom.

Zidove s vertikalnim armiranobetonskim serklazima treba izvoditi nazubljeno na spoju s njima, izmicanjem za polovicu duljine
elementa za zidanje u svakom drugom redu.

Redovi elemenata za zidanje moraju biti vodoravni sa reSkama ne debljim od 1cm osim kod zidanja elementima od “siporex”-a
,kod kojih su reSke ne deblje od 0,5 cm.

Za zidanje se smije uporabiti elemente od pecene gline marke ne manje od MO-10.

Zidanje je nedopustivo kod temperatura zraka nizih od 00 C a sve eventualno promrznute zidove treba srusiti i obnoviti.
Mortovi za pojedine namjene moraju imati sliede¢a svojstva odnosno omjere mijeSanja (ako troSkovni¢kim opisom nije drugacije
odredeno):

- produzni cementni mort M5 1:2:5 za zidanje nosivih zidova, M2,5 za zidanje pregradnih zidova i Zbukanja,

- cementni mort za glazure i za mjesta ugradnje Celi¢nih elemenata M10 1:3,

- cementno mlijeko za prskanje zidova mora sadrzavati 10% oStrog pijeska,

- cementni mort za pacokiranje 1:4

- vapno za zbukanje mora biti odleZano najmanje tri mjeseca,

- pijesak za zbukanje mora biti oStar i ne smije sadrzavati necisto¢a

- vapneni mort 1:1 za Zbukanje stropova (letvice, trstika),

- vapneni mort 1:3 za unutarnje Zbukanje,

- fina zbuka izraduje se s finim prosijanim pijeskom a izvodi se na potpuno osu$enoj gruboj zbuci,

- ukupna debljina Zbuke je u granicama 1,5 do 2,0 cm.

DRVENE KONSTRUKCIJE

Pri odabiru materijala, izvodenju, zastiti i odrzavanju potrebno je koristiti se odredbama za drvene konstrukcije definiranim u
Tehni¢kom propisu za gradevne konstrukcije (NN 17/17).

Gradevni proizvod proizveden u proizvodnom pogonu (tvornici) izvan gradiliSta smije se ugraditi u drvenu konstrukciju ako ispunjava
zahtjeve propisane ovim Propisom i ako je za njega izdana isprava o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa.
Proizvoda¢ odnosno uvoznik i distributer gradevnog proizvoda duzni su poduzeti odgovarajuce mjere u cilju odrzavanja svojstava
gradevnog proizvoda tijekom rukovanja, skladistenja i prijevoza, a izvodac drvene konstrukcije tijekom prijevoza, rukovanja,
skladi$tenja i ugradnje gradevnog proizvoda.

Drvo koje se lijepi mora imati sadrzaj vode koja odgovara tehni€koj uputi proizvodaca ljepila ali ne manje od 9% i ne viSe od 15% s
time da maksimalna razlika sadrzaja vode elemenata koji se lijepe smije biti + 2 %.

Pocetne imperfekcije u sredini Stapnog elementa, tj. odstupanje od pravca osi Stapa, i vitkih savijenih nosac¢a kod kojih se moze javiti
izvijanje kao i kod okvira ne smiju biti ve¢e od 1/500 duljine za lijepljeno lamelirano drvo odnosno 1/300 duljine za cjelovito drvo.
Nije dopusteno ugradivanje razli€itih vrsta spajala u jednom spoju, ukoliko nemaju iste ili slicne elasto-mehanicka svojstva.

Nije dopustena uporaba razli€itih vrsta ljepila za izvodenje jedne lijepljene drvene konstrukcije.

Nije dopustena ugradnja elemenata koji nisu preventivno zasti¢eni postupcima organizacijske zastite na nacin da se sprijeci
ponovno vlazenje drvene grade tijekom transporta, obrade, meduskladiStenja, montaze i uporabe, izbjegavanjem izravnog kontakta
sa vodom i tlom, ispravnim slaganjem elementa i natkrivanjem.

Gradenje gradevina koje sadrze drvenu konstrukciju mora biti takvo da drvena konstrukcija ima tehni¢ka svojstva i da ispunjava
druge zahtjeve propisane ovim Propisom u skladu s tehni¢kim rijeSenjem gradevine i uvjetima za gradenje danim projektom, te da se
osigura oCuvanije tih svojstava i uporabljivost gradevine tijekom njezinog trajanja.

Kod preuzimanja gradevnog proizvoda proizvedenog izvan gradilidta izvoda¢ mora utvrditi:

— je li gradevni proizvod isporuc¢en s oznakom u skladu s posebnim propisom i podudaraju li se podaci na dokumentaciji s kojom je
gradevni proizvod isporu€en s podacima u oznaci,

— je li gradevni proizvod isporu€en s tehnic¢kim uputama za ugradnju i uporabu,

— jesu li svojstva, uklju€ivo rok uporabe gradevnog proizvoda te podaci znacajni za njegovu ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i
trajnost drvene konstrukcije sukladni svojstvima i podacima odredenim glavnim projektom.

Utvrdeno iz stavka 1. ovoga Clanka zapisuje se u skladu s posebnim propisom o vodenju gradevinskog dnevnika, a dokumentacija s
kojom je gradevni proizvod isporu¢en se pohranjuje medu dokaze o sukladnosti gradevnih proizvoda koje izvoda¢ mora imati na
gradilistu.

Odrzavanje drvene konstrukcije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine o€uvaju njezina tehni¢ka svojstva i ispunjavaju
zahtjevi odredeni projektom gradevine i ovim Propisom, te drugi bitni zahtjevi koje gradevina mora ispunjavati u skladu s posebnim
propisom
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NORME S OBAVEZNOM PRIMJENOM
ZIDNI ELEMENTI

HRN EN 1996-1-1:2007

HRN EN 1996-1-2:2007

HRN EN 1996-1-3:2007

HRN EN 1745:2003

HRN EN 13501-1:2002

HRN EN 771-1:2005

HRN EN 771-2:2005

HRN EN 771-3:2005

HRN EN 771-4:2004

HRN EN 771-4/A1:2005

HRN EN 771-5:2005

HRN EN 771-6:2006

HRN EN 12859:2002
MATERIJALI

MORT

HRN EN 13501-1:2002

HRN CEN/TR 15225:2006

HRN EN 998-2:2003

VEZIVA

D.1.7.1. Norme za gradevno vapno
HRN EN 459-1:2004

HRN EN 459-3:2004

CEMENT | ZIDARSKI CEMENT
HRN EN 413-1:2004

HRN EN 197-2:2004

HRN EN 13279-1:2006

HRN CR 14245:2004

DODACI MORTU, MORTU ZA INJEKTIRANJE NATEGA | BETONU
HRN EN 998-2:2003

HRN EN 934-6:2004

HRN EN 934-3:2004
AGREGAT, VODA, ARMATURA, CELIK ZA ARMIRANJE, CELIK ZA PREDNAPINJANJE, BETON | PROIZVODI | SUSTAVI ZA
ZASTITU | POPRAVAK BETONSKIH DJELOVA ZIDANIH KONSTRUKCIJA
HRN EN 13139:2003

HRN EN 13055-1:2003

HRN EN 13055-1/AC:2006
HRN EN 13139/AC:2006
POMOCNI DIJELOVI

HRN EN 845-1:2003

HRN EN 845-3:2003

HRN EN 845-2:2003

NORME ZA PROJEKTIRANJE ZIDANIH KONSTRUKCIJA
HRN EN 1991-1:2005

HRN EN 1991-2-1:2005

HRN EN 1991-2-2:2005

HRN EN 1991-2-3:2005

HRN EN 1991-2-4:2005

HRN EN 1991-2-5:2005

HRN EN 1991-2-6:2005

HRN EN 1991-2-7:2005

HRN EN 1991-5:2005

HRN EN 1996-1-1:2007

HRN EN 1996-1-2:2007

HRN EN 1996-1-3:2007

HRN EN 1996-2:2007

HRN EN 1996-3:2007

HRN EN 1997-1:2001

HRN EN 1997-2:2001

HRN EN 1997-3:2001

HRN EN 1998-1-1:2005

HRN EN 1998-1-2:2005

HRN EN 1998-1-3:2005

HRN EN 1998-1-4:2005

HRN EN 1998-5:2005
IZVODENJE | ODRZAVANJE ZIDANIH KONSTRUKCIJA
HRN EN 13269:2001

HRN EN 13306:2004

HRN EN 13460:2004

HRN EN 13670-1:2002

HRN ISO 15686-1:2002

HRN ISO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

HRN DIN 18202:1997

HRN DIN 18201:1997
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UPORABNI VIUEK GRADEVINE

Ovdije se primjenjuje metoda iz procjene uporabnog vijeka gradevine primjenom korekcijskih koeficijenata
(faktorska metoda) kako je definirana normom HRN ISO 15686-8.

Korekcijski koeficjenti:

-koeficijent A: kvaliteta elemenata koji obuhvaca kvalitetu samog projekta elementa,

-koeficijent B: razine projekta koji obuhvac¢a montazu elementa u zgradi obzirom na postojanje
natprosjecne zastite,

-koeficijent C: razina izvedbe koji se odnosi na umjeSnost pri izvedbi i vjerojatnu razinu kontrole na
gradilistu,

-koeficijent D: unutrasnji okoli§ oznaava ocjenu okolida, izlaganje uzro¢nicima degradacije i opasnosti
takvog izlaganja,

-koeficijent E: vanjski okolis,

-koeficijent F: uvjeti uporabe,

-koeficijent G: razina odrzavanja,

-ESCL.: procijenjeni uporabni vijek,

-RSCL: referentni uporabni vijek elementa (gradevine)

Procjena uporabnog vijeka prema metodi korekcijskih koeficijenata odreduje se prema jednadzbi:
ESCL=RSCLxAxBxCxDxExFxG

Za predmetnu gradevinu primjenom gornje jednadzbe moguce je procijeniti uporabni vijek gradevine:

ESCL = 50 godina

Norme za planiranje uporabnog vijeka gradevine
HRN ISO 15686-1:2011 Zgrade i druge gradevine —Planiranje vijeka uporabe
—1. dio: Op¢a nacela i okvir (ISO 15686-1:2011)

HRN ISO 15686-2:2013 Zgrade i druge gradevine —Planiranje vijeka uporabe

—2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2012)
HRN ISO 15686-3:2004 Zgrade i druge gradevine —Planiranje vijeka uporabe

3. dio: Neovisne ocjene (auditi) i pregledi svojstava (ISO 15686-3:2002)
HRN ISO 15686-5:2009 Gradevine —Planiranje uporabnog vijeka

—5. dio: TroSak zivotnog ciklusa (ISO 15686-5:2008)
HRN ISO 15686-5:2009 Gradevine —Planiranje uporabnog vijeka

—8. dio: Referentni uporabni vijek i njegova procjena (ISO 15686-8:2008)
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Sukladno ¢lanku 32. Pravilnika o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19 i
65/20) daje se iskaz

PROCJENA TROSKOVA GRADNJE

Za predmetnu gradevinu u sklopu glavnog projekta — projekta konstrukcije
procijenjeni troSkovi gradnje iznose:

2.000.000 €

Zagreb, kolovoz 2025. ovlasteni inZenjer gradevinarstva:
ULTRA STUDIO d.o.0., za projektiranje
Andrej Markovi¢ dipl. ing. grad.
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1. TEHNICKI OPIS
OPCI DIO

Na k.. 3916/6, k.o. Varazdin predvidena je izgradnja kompleksa gradskih bazena sa pomoénom gradevinom.
Kompleks gradskih bazena se sastoji od 3 dilatacije, dilatacije 1 (unutarji bazen), dilatacije 2 (vanjski bazen) i
dilatacije 3 (garderobe)

DILATACIJA 1 (UNUTARNJI BAZEN)
Krov

Pokrov krova bazena je rieSen trapeznim lim T150.1 (1mm) koji nosi u smjeru okomitim na glavne nosace. t;.
oslanja se direktno na glavne nosace. Trapezni lim je dvopoljni 2x6.5 m.

Krovna konstrukcija se sastoji od 5 drvenih trapeznih lameliranih nosac¢a (GL28h) Sirine 32 cm. Glavni nosac je
dvostresan i simetri€nog trapeznog oblika. Nagib gornje strane nosaca (ekstradosa) je 2°.

StatiCki sustav glavnog nosaca je prosta greda raspona 39,0 m. Visina popre¢nog presjeka glavnog nosaca na
lezaju iznosi 220 cm, a u sljemenu 289 cm. Horizontalno pridrzanje glavnog nosaca u osi 3 rjeSeno je uSkama
povezanim na AB zid 2 kata, dok je pridrzanje u osi 9 rjieSeno uSkom povezanom na vertikalni uzduzni spreg u
osi 9.

Horizontalna pomi¢nost lezajeva glavnog nosaca u osi 9 rjeSit ¢e se u izvedbenom dijelu projekta
postavljanjem horizontalnih pomicnih lezajeva (neopren ili valjkasti ¢eli€ini lezajevi).

Na glavne nosace se oslanjaju sekundarni nosaci koji su od mekog drva (C24) popre¢nog

presjeka 20/20 cm, a postavljeni su na medusobnom osnom razmaku od 6,5 m.

Ukupno je 36 sekundarnih nosa¢a krovnoj ravnini u gornjem pojasu, tj. na gredi glavnog nosaca.
StatiCki sustav sekundarnih nosace je prosta greda raspona 6,5 m. Sekundarni nosaci su nisu u sustavu
vertikalne nosivosti, sluze isklju€ivo kao vertikale horizontalnog popre¢nog veza.

Radi stabilizacije glavnih nosaca konstrukciji su dodana dva horizontalna popre¢na veza na razmaku
od 13,0 m. Horizontalni poprec¢ni vez Cine vlaCne Celine zatege profila 20, sekundarni nosadi (20/20) i glavni
nosaci.

Radi horizontalnog pridrzanja glavnih nosaca u osi 9 dodan je vertikalni uzduzni spreg. Glavni nosaci su uskama
sa ovalnom rupom povezani na VUS koji se sastoji od vertikala HEA220, horizontala HEA 160 i dijagonalnih
zatega fi30, sve S235. Vertikalni uzduzni spreg osim pridrzanja glavnih nosa¢a ima i funkciju pridrzanja fasade u
smjeru jace osi.
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ARMIRANOBETONSKA KONSTRUKCIJA

Krovna konstrukcija oslanja se na armiranobetonske zidove koji su pojacani kontraforama u obliku kruznih
stupova poprec¢nog presjeka d = 60 cm u osi 9 i stupova d = 40/60 cm u osi 3.

Stupovi su ukupne visine 12,10 m, sa pridrzanjem u razini stropne plo¢e podruma POZ100. Stati¢ki sustav
stupova je konzolni nosa¢ od razine stropa podruma visine 7,7 m.

Zabati dvorane predvideni su kao AB visokostijeni nosacdi izmedu stupova.

Horizontalnu konstrukciju dilatacije 1 &ine monolitne armiranobetonske plo€e debljine h=20 cm (POZ
400,P0OZ 300, POZ200, POZ100a) i monolitne plo¢a h=22cm (POZ100b) oslonjene na AB zidove. Monolitne
AB ploc¢e izvode se betonom kvalitete C25/30.

Vertikalnu konstrukciju dilatacije 1 ¢ini sustav monolitnih zidova i visokostijenih nosac¢a debljine 20 i 25 cm.
Stupovi i zidovi su izgradeni od armiranog betona klase C25/30 i armirani su ¢eliénim armaturnim Sipkama B
500B i mrezama B500A prema danom prora¢unu u projektu konstrukcije.

TEMELJNA KONSTRUKCIJA

Dilatacija 1 je temeljena na armiranobetonskoj temeljnoj ploci debljine 50 cm, tlocrtna shema dana je u sklopu
ovog projekta.

Proracun temeljne konstrukcije proveden je na Winklerovom modelu tla s promjenjivim koeficijentom reakcije
posteljice vidljivo u poglavlju 555555555555 (izradila tvrtka GEOLAB d.o.0., broj tehni¢kog dnevnika : 06-
07/2025, Varazdin, lipanj 2025.)

Prema elaboratu utvrdeno je da je materijal u zoni temeljenja sivo-smedi, pjeskovit, slabo graduirani $ljunak
srednje zbijenost.

Pojava podzemne vode tjekom bu$enja registrirana je na cca. 4 m dubine.

Prilikom iskopa u slu€aju nailaska na organski materijal ili materijal nepovoljan za temeljenje izvrSiti zamjenu
sa Sljunkom. Prije ugradnje betona mehanicki nabiti temeljno tlo na min 50 MN/m2.

Prije poCetka gradenja potrebno je vizualno pregledati tlo od strane ovlastenog inZenjera gradevinarstva.




Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta LIST
ULTRA STUDIO 3919/6 k.o. Varazdin
D.O.O. ZAGREB Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 22

DILATACIJA 2 (VANJSKI BAZEN)

ARMIRANOBETONSKA KONSTRUKCIJA

Vanjski bazeni se sastoje od monolithe AB ploge stropa podruma debljine 20 cm, podrumskih zidova debljine
25 cm i temeljne plo€e debljine 30 cm izvode se betonom kvalitete C25/30.

Vertikalnu konstrukciju dilatacije 2 €ini sustav monolitnih zidova i debljine 20 i 25 cm. Zidovi su izgradeni od
armiranog betona klase C25/30 i armirani su ¢eliénim armaturnim Sipkama B 500B i mrezama B500A prema
danom proracunu u projektu konstrukcije.

TEMELJNA KONSTRUKCIJA

Dilatacija 2 je temeljena na armiranobetonskoj temeljnoj plo€i debljine 30 cm, tlocrtna shema dana je u sklopu
ovog projekta.

Proracun temeljne konstrukcije proveden je na Winklerovom modelu tla s promjenjivim koeficijentom reakcije
posteljice vidljivo u poglavlju 555555555555 (izradila tvrtka GEOLAB d.o0.0., broj tehni¢kog dnevnika : 06-
07/2025, Varazdin, lipanj 2025.)

Prema elaboratu utvrdeno je da je materijal u zoni temeljenja sivo-smedi, pjeskovit, slabo graduirani $ljunak
srednje zbijenost.

Pojava podzemne vode tjekom bu$enja registrirana je na cca. 4 m dubine.

Prilikom iskopa u slu€aju nailaska na organski materijal ili materijal nepovoljan za temeljenje izvrSiti zamjenu
sa Sljunkom. Prije ugradnje betona mehanicki nabiti temeljno tlo na min 50 MN/m2.

Prije poCetka gradenja potrebno je vizualno pregledati tlo od strane ovlastenog inZenjera gradevinarstva.
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DILATACIJA 3 (GARDEROBE)
ARMIRANOBETONSKA KONSTRUKCIJA

Garderobe se sastoje od monolitne AB plo¢e prizemlja debljine 20 cm, zidova prizemlja debljine 20 cm,
Celiénih stupova SHS 120/4(S235) koj nose stropnu plo€u prizemlja i temeljne plo€e debljine 30 cm, izvode se
betonom kvalitete C25/30.

Vertikalnu konstrukciju dilatacije 3 ¢ini sustav monolitnih zidova i debljine 20 cm. Zidovi su izgradeni od
armiranog betona klase C25/30 i armirani su ¢eliénim armaturnim Sipkama B 500B i mrezama B500A prema
danom proracunu u projektu konstrukcije.

TEMELJNA KONSTRUKCIJA

Dilatacija 3 je temeljena na armiranobetonskoj temeljnoj plo¢i debljine 30 cm, tlocrtha shema dana je u sklopu
ovog projekta.

Proracun temeljne konstrukcije proveden je na Winklerovom modelu tla s promjenjivim koeficijentom reakcije
posteljice vidljivo u poglavlju 555555555555 (izradila tvrtka GEOLAB d.o.0., broj tehni¢kog dnevnika : 06-
07/2025, Varazdin, lipanj 2025.)

Prema elaboratu utvrdeno je da je materijal u zoni temeljenja sivo-smedi, pjeskovit, slabo graduirani $ljunak
srednje zbijenost.

Pojava podzemne vode tjekom busenja registrirana je na cca. 4 m dubine.

Prilikom iskopa u slu€aju nailaska na organski materijal ili materijal nepovoljan za temeljenje izvrSiti zamjenu
sa §$ljunkom. Prije ugradnje betona mehanicki nabiti temeljno tlo na min 50 MN/m2.

Prije poCetka gradenja potrebno je vizualno pregledati tlo od strane ovlastenog inZenjera gradevinarstva.
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OPTERECENJA | SEIZMICKI PRORACUN

Gradevina je proracunata na sljedec¢a optereéenja: viastita tezina, dodatno stalno opterecenje, uporabno
opterecenje i seizmicko opterecenje.

Gradevina se nalazi u podrucju s proracunskim ubrzanjem tla (za povratni period od 475 godina) od 0,16
g. Pri projektiranju gradevine koja se nalazi u seizmickom podrudju, rabe se postupci i metode opisane u
hrvatskoj normi HRN EN 1998, zajedno s nacionalnim dodatkom za primjenu. Faktor vaznosti je 1.2 za
dvorane.

POZARNA OTPORNOST NOSIVE KONSTRUKCIJE

Dokaz mehanicke otpornosti i stabilnosti nosive konstrukcije na pozarno optere¢enje provedeno je prema
podlogama iz arhitektonskog projekta i prikazu svih primjenjenih mjera zastite od pozara koji je izradila
tvrtka SZIOP (Ivan Kutnjak, dipl.ing.sig.).

Na kraju mape proveden je dokaz poZarne otpornosti armiranobetonske konstrukcije i drvene konstrukcije
na trajanje pozara u skladu s tablicom preuzetom iz elaborata zastite od poZara.

Prema Pravilniku o otpornosti na poZzar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu€aju
pozara, gradevina spada u zgrade podskupine 5 (ZPS 5), te nosivi dijelovi konstrukcije moraju imati
sliedeée otpornosti na pozar:

Klasa gradevine (ZPS) }zrs1 |2Psz |zpsa ZPsa |zPss |visnke zgrade
1 Mosivi dijelovi (osim stropova i zidova na granici pofarnog odjeljka)
1.1 » . ) BEZ ZAHTIEWA R 30 R 30 R 30 R 60
zadnji kat ili podkrovije
1.2 lsuteren, prizemlje i katoviR 30 R 30 R 60 R 60 RS0 PRENA POSEBNOM PROFISL
1.2 podrumske (podzemne R &0 R &0 R 90 R 90 RS0

letaie) | |
2 [Pregradni zidovi izmedu stanova, poslovnih jedinica, prostora razli¢ite namjene, te evakuacijskih hodnika

2.1 MIJE PRIMUENIIVG JEJ 300 El 20 El 6O El 6O PREMA POSEBNOM PROPISL
zadnji kat ili podkrovlje

2.2 ) L JHUE PRIMIENIIVG |E] 30 El 60 El 60 El 90
suteren, prizemlje i katovi

2.3 jpodrumske (podzemne  NUE PRIMIENING E| 60 E190 190 E190

etaie)
3 Zidovi i stropovi na granici pofarnog odjeljka [ granici parcele (REI nosivi zidovi, El pregradni zidovi)

LIST

3.1 REI 60 REI 90 REI 30 REI 90 El |JREI 90

zidovi na granici parcele El 60 El 90 EI'90 20 El'S0 PREMA POSEBNOM PROPISU
3.7 MIIE PRIMIENIIVG |RE] 90 REI 20 REI 30 REI 90

ostali zidovi i stropovi na El 80 El a0 £l 90 El 90

granici pofarnog odjeljka

Stropovi i kosi krovovi stambene ili poslovne namjene s nagibom ne vecim od 60 stupnjeva prema horizontali

4.1 Stropovi iznad zadnjeg  |BEZ ZAHTIEVA R 30 R 30 R 30 R 60
kata

1.2 Medustropowi iznad BEZ ZAHTIEVA REI 30 REI 60 REI 60 REI S0 EREMA POSEBNCOM BROPISL
ostalih katova | |

4.3 Stropovi izmedu R 60 REI 30 REI 30 REI 20 REI S0

podrumskih [podzemnih)
etaia

ARMIRANOBETONSKA KONSTRUKCIJA

Dokaz pozarne otpornosti armiranobetonskih konstrukcijskih elemenata provodi se sukladno normi HRN
EN 1992-1-2:2013: EC 2: Projektiranje konstrukcija na djelovanje pozara, i to prema propisanim pravilima
uz kontrolu potrebnih zastitnih slojeva i dimenzija konstrukcijskih elemenata.

Za svaki konstrukcijski element odreduju se minimalne dimenzije popre&nog presjeka i minimalni zastitni
slojevi.

DRVENA KONSTRUKCIJA

Kontrola drvene konstrukcije na pozar provodi se proraéunom, koji obzirom na zahtjevano vrijeme
otpornosi na pozar, odreduje smanjen poprec¢ni presjek drvenih konstrukcijskih elemenata i kontrolu
unutarnjih sila na tom smanjenom popre€nom presjeku.
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MATERIJALI | .

RAZREDI IZLOZENOSTI | ZASTITNI SLOJEVI ARMIRANOBETONSKIH KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA
cnom = cmin + Acdev

razred konstrukcije: S4 (smije se smanijiti za 1 kod elemenata ploCaste geometrije)

razred Cvrstoce betona: C25/30

armaturne mreze: B500 A

armaturne Sipke: B500 B

1. Temeljna konstrukcija

- razred izloZenosti: XC2

Crom = 25 + 10 mm = 35 mm (odabrano 40 mm)
2. Stropne ploce

- razred izloZenosti: XC1

Crom = 10+ 10 mm = 20 mm (odabrano 25 mm)
3. Podne ploce bazena

- razred izloZenosti: XD2

cnom = 35 + 10 mm = 45 mm (odabrano 45 mm)

4. Zidovi

- razred izloZenosti: XC1

Crom = 10+ 10 mm = 20 mm (odabrano 25 mm)

- razred izloZenosti: XC2 (prema tlu)

Crom = 25 + 10 mm = 35 mm (odabrano 40 mm)
5. Stupovi

- razred izloZenosti: XC1

cnom = 10 + 10 mm = 20 mm (odabrano 25 mm)
6. Grede

- razred izloZenosti: XC1

Crom = 10 + 10 mm = 20 mm (odabrano 25 mm)
ZAKLJUCAK

Prikazanim proradunima dokazana je mehanicka otpornost i stabilnost gradevina te kao takve odgovaraju

uvjetima uporabe.

Svi elementi konstrukcije racunati su za odgovaraju¢a optere¢enja dana u hrvatskim normama niza HRN

EN 1991 (tzv. eurokod EC1). Armiranobetonski elementi dimenzionirani su prema hrvatskim normama
niza HRN EN 1992, HRN EN 1997 i HRN EN 1998 (tzv. eurokod EC2, EC7 i EC8), a sve prema novom

Tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije NN 17/17.

Projektant konstrukcije:
Andrej Markovic¢ d.i.g.
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2. SHEMA POZICIJA
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Tlocrt 2. kata - POZ 300
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Il. PROJEKT KONSTRUKCIJE

DILATACIJA 1
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3. ANALIZA OPTERECENJA
3.1. STALNO OPTERECENJE
(K1 - ravni krov dvorane
STALNO OPTERECENJE
PE
sLOJ MATERIJAL SA T(E:IZ'TII\JCAN DEBLJINA OPTET&?AE o
(kN/m®) (m) (kN/m?)
1. Drvo - tvrdo - bjelogorica 7,00 0,02 0,140
2. Nehrdajuci celik 0,150
3. Trapezni lim T150.1 - 1 mm 0,150
4. HOMESEAL LDS 200 AluPlus parna brana /
5. T.I. SmartRoof THERMAL 1,20 0,100 0,120
6. T.l. SmartRoof TOP 1,35 0,100 0,135
7. Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO vl. teZina = SCIA
8. Geotekstil 150-200 g/m2 /
9. Solarni paneli (bez betonskih utega) 0,300
10. Strojarske i elektro inastalacije 0,200
- vlastita teZina elemenata bit ¢e uzeta UKUPNO Agy = 1,20
u programu Scia Engineer za poracun Agy = 1,20 kN/m?
UPORABNO OPTERECENJE Prema tocki 6.3.4.2 NA (Tablica 6.10):
Kategorija H - nagib krova < 20° ak = 0,60 kN/m?
(K2 - ravni krov |
STALNO OPTERECENJE
SPECIFICN OPTERECENJE
SLOJ MATERIJAL A TEZINA | DEBLJINA (m) SLOJA
(kN/m®) (kN/m?)
1. Sljunak, tucanik 17,00 0,05 0,85
2. Geotekstil 150-200 g/m2 9,00 0,0002 0,002
3. Polim. hidro. traka na bazi FPO 0,1 0
4. Geotekstil 150-200 g/m2 9,00 0,0002 0,002
5. Izolacijska pl. Smartroof Therm. 1,15 0,1 0,12
6. Izolacijska pl. Smartroof Top 1,35 0,1 0,14
7. Parna brana za ravne krovove 5,00 0,0002 0,001
8. Arimirani beton vl. teZina plo¢e = SCIA
- vlastita tezina elemenata bit ée uzeta UKUPNO Agy = 1,10 KN/m?
u programu Scia Engineer za proraéun Ag, = 1,50 kN/m?

UPORABNO OPTERECENJE
Kategorija H - nagib krova < 20°

Prema tocki 6.3.4.2 NA (Tablica 6.10):

qx = 0,60 kN/m?
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(M1 - medukatna konstukcija
STALNO OPTERECENJE
SPECIFICN OPTERECENJE
sLoJ MATERIJAL ATEZINA |DEBLJINA (m) SLOJA
(kN/m®) (kN/m?)
1. KeramicCke plocice 23,00 0,02 0,46
2. Cementni estrih 20,00 0,06 1,2
3. Raster cijevi podnog grijanja 20,00 0,02 0,4
4. EPS za podno grijanje 0,20 0,02 0,004
5. Parna brana 4,50 0,0001 0,0005
6. Ekstrudirani polistiren 0,30 0,1 0,03
7. Ekstrudirani polistiren - T 0,21 0,02 0,004
8. Parna brana 4,50 0,0001 0,0005
9. Arimirani beton vl. tezina plo¢e = SCIA
- vlastita teZina elemenata bit ¢e uzeta UKUPNO Agy = 2,10 KN/m?
u programu Scia Engineer za proracun Agy = 2,50 kN/m?
UPORABNO OPTERECENJE Prema tocki 6.3.4.2 NA (Tablica 6.10):
Kategorija C1 - i = 3,00 KN/m?
Kategorija C4 (prostori oko bazena) - Ok = 5,00 KN/m?
M2 - medukatna konstukcija
STALNO OPTERECENJE
SPECIFICN OPTERECENJE
sLoJ MATERIJAL ATEZINA | DEBLJINA (m) SLOJA
(kN/m°) (kN/m?)
1. Keramicke plocice 23,00 0,02 0,46
2. Cementni estrih 20,00 0,06 1,2
3. Raster cijevi podnog grijanja 20,00 0,02 0,4
4. EPS za podno grijanje 0,20 0,02 0,004
5. Parna brana 4,50 0,0001 0,0005
6. Ekstrudirani polistiren 0,30 0,1 0,03
7. Ekstrudirani polistiren - T 0,21 0,02 0,004
8. Parna brana 4,50 0,0001 0,0005
9. Arimirani beton vl. tezina plo¢e = SCIA
- vlastita tezina elemenata bit ¢e uzeta UKUPNO Agy = 2,10 kN/m?
u programu Scia Engineer za proracun Agy = 2,50 kN/m?
UPORABNO OPTERECENJE Prema tocki 6.3.4.2 NA (Tablica 6.10):
Kategorija C1 - qQy = 3,00 kN/m?
Kategorija C4 (prostori oko bazena) - Ok = 5,00 kN/m?
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3.3. OPTERECENJE SNIJEGOM

Koeficijent izloZzenosti Ce=1,0 (normalna topografija)
Koeficijent gubitka topline kroz krov C=1,0 (izolirani krov)
Lokacija: Varazdin

nadmorska visina 200 m.n.m.

3. podrucje - kontinentalna Hrvatska

Karakteristiéno opterec¢enje snijegom: Sy = 1,25 kKN/m?
Nagib krova: o) =ap = 2°
Koeficijenti oblika:
| Iy kut nagiba krova  0° <o < 30°
M1 (aq) = 0,80
Lo 2
s (o) =py C Cys = 1,00 kN/m
WE 15 16°E 1E 8°E 19
- Republika Hrvatska —.~""¢ 2
- Karta snjeznih podrucja .
ITALIJA F
&% e 46N
S5
&SN MF " 45°N
Tumaé znakova
2 Zalece Delmace, Privorja lfsve Deante grarsct
- Ty Rieka
) 3 Kontinentzing Hivaska & S Sirero
.-‘:' Gorska Hrvatsta Auocests
= Drzavna cesta
— Izohipse 500 m
o —————  Izohipse 1000m N
Koty adiox Izohipse 1500 m
B HZN i o
HINTO 548, Konetrubcield surchodovi e
” o - W 5 Vige od 50 000 stanovnka
..:T:., Mjsnke Lapane & 10 000 do 50 000 starovnika
Maring Rajakavié, dipl ing. o 5 DOO do 10 000 stanownka
occ, dr, 8¢, Diaden Tust <
snsaa Mierilo 1: 1 000 020 1
(P ....... AR ST
Z . Exvidanciis 00 m
o Geatetsk fohubet iy B an
tzvomk srowog karogratskog grikaza EuroGlbalay A’,_O s = -
| | -DGU Z
Dizawa geocetska ugrava o
Ostali izvoerici: CINAGIS (hitpeYwww dva-gis.cep) /96\ e =% ] -
CGIAR-CSI [Mtpaihe.bax comisharad! 1 yidsheosy) ¥
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Zagred, 2002
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Slika: Karta snjeznih podruéja Republike Hrvatske
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Tablica 1(HR) — Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i pripadaju¢e nadmorske visine

Nadmorska | 1. podruce— | podtucie | 2 podrutle” | 4. podrucye -

V|5|[rr1r':'|] do prlo:::#ﬁr:zt]:tom Primorja izlstre Hrvatslz(a gurs}(:Nl;:;]atska
[kN/m?] [kN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0.75 1.50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7.00 7,00
1400 6,00 8.00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11.00 11.00
1800 12,00

Tablica: Karakteristicno opterecenje snijegom na tlu
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3.4. OPTERECENJE VJETROM

We =Qp(Ze) Cpe
w; = qp(zi) Cpi

osnovni pritisak vjetra

Vp = Cgir Cseason Vb,O

Podrudje Vo
. 20

Il 25

M. 30

V. 35

V. 40
VI. 45
VILI. 48

koeficijent hrapavosti

vanjski tlak vjetra
unutrasdniji tlak vjetra

9y udarni pritisak vjetra
Cpe koeficijent vanjskog tlaka
Cpi koeficijent unutradnjeg tlaka
- 2
qp = p/2vy

korigirana osnovna brzina vjetra

p=1,25 kg/m*® gustoca zraka
Cqr =1  faktor smjera vjetra
Cseason =1 faktor godi§njeg doba

Vo osnovna brzina vjetra
za Varazdin
podrucje .
Vpo = 20 m/s

osnovni pritisak vjetra
qs= 0,250 kN/m?

kategorija zemljiSta Zo (M) | Zyin (M)
0 More ili obalno podrucje izloZzeno otvorenom moru 0,003 1
I Jezera ili ravni€arska i horizontalna povrSina sa zanemarljivom vegetacijom i bez 0.01 1
prepreka ’
il Povrsina sa niskom vegetacijom, kao $to je trava i izoliranim preprekama (drvece, 005 >
zgrade), koje su udaljene najmanje 20 visina prepreke ’
m Povrsina sa redovnom pokriveno$éu vegetacijom ili zgradama (sela, predgrada, 03 5
neprekidna Suma) ’
v gradska podrucja u kojima je najmanje 15% povrSine izgradeno i ¢ija prosjec¢na visina y 10
prelazi 15 m
odabrana kategorija terena: 1l
duzina hrapavosti: Zy = 0,06m
koeficijent terena: ki =0,19x (zo/20y) %% = 0,190
minimalna visina: Zmin = 2,00m
visina objekta: z=11,20m

koeficijent hrapavosti:
intenzitet turbulencije:
faktor turbulencije:

udarni pritisak vjetra

c/(z2)=kriIn(z/zy) = 1,03
Iy = ki / (co(z) X In (z/z5)) = 0,18
k;=1,0

Tk 1 ,
Z2)=|1+— 1  Ix—xpxv x(lk.-xIn(z/z
% { CU(Z)XIH(Z/ZO):| 5 PV (k+ (z/2,))

2

0,61 KkN/m?
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koeficijenti vanjskog pritiska vjetra
= 50,00
smijer vjetra - 0° = 39,50
= 11,20
e =min(b; 2h) = 22,4

3333

povrsina Cpe

-1,20
-0,80
-0,50
0,70
-0,38

L5850,

moow>

F(+) -1,80
G(+) -1,20
H(+) -0,70
1(+) -0,60

3900

550,

A B C

smijer vjetra - 90° = 39,50
- = 50,00
= 11,20
4 e =min(b; 2h) = 22,4

1100,
|

3333

povrsina Cpe

-1,20
-0,80
-0,50
0,70
-0,30

moow>

3900

-1,80
-1,20
-0,70
-0,60

—IOm

220 880 |
T

koeficijenti unutarnjeg pritiska vjetra

Cpi,max = 0,20
Cpi,min = '0130
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vanjski tlak vjetra na konstrukciju We =qp (Ze) Cpe
smijer vjetra - 0° smijer vjetra - 90°
We (A)=| -0,73  [kN/m? W, (A) = -0,73 kN/m?
W, (B)=| -0,48 [kN/m? W, (B) = -0,48 kN/m?
we (C)=[ -0,30 |kN/m? w, (C) = -0,30 kN/m?
we(D)=[ 042 |kN/m? w, (D) = 0,42 kN/m?
we (E)=| -0,23 [kN/m? W, (E) = -0,18 kN/m?
We (F+)=[  -1,09  [kN/m? We (F-) = -1,09 kN/m?
We (G+)=|  -0,73  [kN/m? W, (G-) = -0,73 kN/m?
We (H+)=[  -0,42  |kN/m? We (H-) = -0,42 kN/m?
W (I+)=]  -0,36  |kN/m? We (I-) = -0,36 kN/m?
unutarnji tlak vjetra na konstrukciju W;=qp(z;i)Cpi
w; (max) = 0,12 kN/m?
wi(min) = -0,18  |kN/m?
maksimalni tlak vjetra na konstrukciju Wy =w, tw;
smjer vijetra - 0° - "W, + W " smijer vjetra - 90° - "W, _+ Wi "
W (A)=| -0,55 |kN/m? Wi (A) = -0,55 kN/m?
w(B)=| -0,30 [kN/m? w (B) = -0,30 kN/m?
w (C)=| -0,12  |kN/m? w (C) = -0,12 kN/m?
w (D)=l 061 |kN/m? w (D) = 0,61 kN/m?
w, (E)=| -0,05 |kN/m? wi (E) = 0,00 kN/m?
w (F)=| -0,91 |kN/m? w (F) = -0,91 kN/m?
w (G)=[ -0,55 [kN/m? Wi (G) = -0,55 kN/m?
w(H)=[ -0,24 |kN/m? wi (H) = -0,24 kN/m?
w(l)=] -0,18 [kN/m? wi (1) = -0,18 kN/m?
minimalni tlak vjetra na konstrukciju Wi =w, tw;

" "

smijer vijetra - 0° - "W, + W, " smijer vjetra - 90° - "W, _+ W0, "

w(A)=| -0,85 [kN/m? wi (A) = -0,85 kN/m?
w(B)=| -0,61 [kN/m? w, (B) = -0,61 kN/m?
w (C)=| -0,42 |kN/m? w (C) = -0,42 kN/m?
w(D)=[ 0,30 |kN/m? w (D) = 0,30 kN/m?
w(E)=| -0,35 [kN/m? wy (E) = -0,30 kN/m?
w(F)=| -121  |kN/m? w (F) = -1,21 kN/m?
w (G)=[ -0,85 |kN/m? wy (G) = -0,85 kN/m?
w(H)=| -0,55 |kN/m? wi (H) = -0,55 kN/m?

w()=[ -048 |kN/m? w (1) = -0,48 kN/m?
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3.5. OPTERECENJA TLOM NA PODZEMNE ZIDOVE

1. UVOD

Proracun AB podrumskih zidova biti ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer, metodom konacnih elemen
uz sljedece pretpostavke:
- AB zid debljine 20 cm
- proracunava se AB zid koji ima bo¢ni pritisak
- kvaliteta betona C25/30
- debljina zastitnog sloja 4,0 cm vanjsko lice (razred izlozenosti XC2),
2,5 cm unutarnje lice (razred izlozenosti XC1)

Za provjeru grani¢nog stanja nosivosti elemenata izlozenih djelovanju tla koristi se jedan od 3

proracunska pristupa. U Hrvatskoj je usvojen treCi proracunski pristup prema kojem vrijedi:
- stalna konstrukcijska djelovanja mnoze se faktorom 1,35 a promjenjiva s 1,5 za nepovoljno djelovanje
stalna konstrukcijska djelovanja mnoze se faktorom 1,0 a promjenjiva s 0 za povoljno djelovanje

- stalna geotehnicka djelovanja mnoze se faktorom 1,0, a promjenjiva s 1,3
- tangens proracunskog kuta unutarnjeg trenja je tangens karakteristicnog kuta podijeljen s 1,25

Geotehnicka djelovanja su opterec¢enje tlom i sva opterecenja koja se preko tla unose u konstrukciju.

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 i EC7 propisima uz pripadajuce parcijalne koef.

sigurnosti. --r--
Pozicija i stati¢ki sustav l Neg
FAZA ZVEDBE P1.d.upo P1.voda P1to
— P (pridrZzanje stropnom plo¢éom)
’ > : : zglobni lezaj
P2.d.upo P2.voda P2 1o (AB temeljna traka)
FAZA GRADNJE p1 d.upo p1 voda p1 tl
,a. s ,to
—” d (pridrZanje stropnom ploéom)
’ > : : zglobni lezaj
P2.d.upo P2.voda P2 1o (AB temeljna traka)
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PRORACUN MIRNOG TLAKA
Horizontalno opterecenje uslijed pritiska tla:
Twa= 180 kN/m® —volumenska teZina tla
v = 10,0  kN/m® - volumenska teZina tla zasi¢enog vodom
Ok = 30 ° — karakt. vrijednost kuta unutarnjeg trenja za Sljunak (pretpos. materijal)
Yo = 1,25 — koeficijent sigurnosti za kut unutarnjeg trenja
ko= 1 — koeficijent aktivnog pritiska tla (3ljunak)
hy= 0,00 m — visina zida pod zemljom
h,=h,= 440 m — visina zida pod zemljom
¢q = arctan (tan(ey) / v,) = 24,79°
ka=1-sin(pg) = 0,581
Proo=Kovea 1= 0,0  kN/m? — optereéenje na vrhu zida
P20 = Ko Yo No= 46,0  KkN/m? — opterec¢enje na dnu zida
Horizontalno opterecenje uslijed pritiska vode: (nema prisustva vode)
Yw= 10,0 kN/m® — volumenska teZina vode
Povoda =Ywhi= 0,0  kN/m? — opterecenje na vrhu zida
Povoda =Ywho= 44,0  KkN/m? — optereéenje na dnu zida

Horizontalno opterec¢enje uslijed dodatnog vertikalnog opterecenja:
Qk = 50  kN/m? — dod. vert. opt. pored zida (skladidtenje raznih mater. ili vozilo)

Pidod = P2dod =Ka Gk = 2,9 kN/m? — opterecéenje je konstantno po visini
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4. PRORACUN TRAPEZNOG LIMA

3D prikaz gradevine

Trapezni lim T150.1
t=1,00 mm, dvopoljni (2 x 6,5 m)

I

Trapezni lim se oslanja direktno na GLAVNE TRAPEZNE NOSACE, sekundarni nosagi u sustavu
horizontalnog popre¢nog sprega.



ULTRA STUDIO Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta  LIST
D.O.O. ZAGREB 3919/6 k.o. Varazdin

Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 44
- Proracun lima T150.1 t=1,00 mm:
Opterecéenja:
SO1 + SO2 - vl. tezina lima + dodatno stalno opterecenje Ag = 1,2 kN/m?
SO3 - snijeg s = 1,0 kKN/m?
UKUPNO: (faktorizirano: y s = 1,35, yq = 1,5) Oeq = 3,12 kN/m?
odabrani lim: T150.1 t=1,00 mm zarasponL=2x6,5m=13,00m

Pos 1

1 Section properties of the trapezecidal sheet in compliance with German Standard
"DIN 18807", "Anpassungsrichtlinie Stahlbau" and "Mitteilungen Sonderheft 11/1"

T150.1

o 280 #_ &
broad flange in compressicn
Nominal thickness = 1.00 mm Design thickness = 0.%6 mm
Dead load g = 0.143 kN/m"~2 Yield strength fv,k = 320 N/mm"2

Effective Properties of section

Properties of section for kbending: Ief+ = 510.0 cm™4/m Ief- = 510.0 cm™4/m

Properties of section for axial force: Ag = 16.%0 cm"™"2/m ig = 3.4% cm =g = B8.91 cm
Bef = 9.04 cm™2/m ief = &6.21 cm =zef = B8.51 cm

Characteristic capacity of the trapezoidal sheet for UDL downwards

Width of the end support bBA = 40 mm Width of the internal support BB = &0 mm eps = 2

MF,k = 23.00 kNm/m RA, T,k = 18.50 kN/m RA,G,k = 14.20 kN/m

MOB,k =30.70 kNm/m ROB,k = 35.24 kN/m maxME,k = 21.10 kKMm/m maxRB, k = 28.70 kN/m

minL = 5.93 m maxl =10.40 m maxMR, k = 4.42 kNm/m

Width of the end support BA = S0 mm Width of the internal support BB = 160 mm eps = 2

MF,k = 23.00 kNm/m RA, T,k = 24.10 kN/m RA,G,k = 8.40 kM/m

MOB,k =25.40 kNm/m ROB,k = 71.537 kN/m maxMB,k = 21.10 kNm/m maxRB, k = 57.20 kN/m

minL = 4.24 m maxl = 9.94 m maxMR,k = 5.51 kNm/m

Characteristic capacity of the trapezoidal sheet for UDL upwards

Connecticon to every flange eps = 2

MF,k = 19.50 kNm/m RA,k = 18.50 kN/m

MOB,k =29.10 kKNm/m ROB,k = 71.75 kN/m maxM5,k = 28.40 kKNm/m maxRB, k = 24.50 XN/m

Cennecticn to every seccnd flange eps = 2

MF,k = 19.50 kNm/m RA,k = 8.23 kKN/m

MOB,k =14.60 kKNm/m ROB,k = 35.76 kN/m maxM5,k = 14.20 kKNm/m maxRB,k = 17.20 kN/m

Symbeols (elements of capacity)

MF, k Sagging moment capacity maxMR, k Maximum residual moment capacity

RA, T,k External support capacity (ULS) BA,G, k External support capacity (SLS5)

MOB, k Hoggir moment capacity under the assumption of no shear force

ROB, k Internal suppert capacity under the assumpticn of no moment

maxMB, k Hogging moment capacity maxBB,k Internal support capacity



3 Initial forces and deflections by using

3.1 g, Dead load

Sagging moments [/ Deflections

Baw ME Hmf £
[-1] [kNm/m] [m] [em]
1 3.565 2.44 1.083
2 3.565 4.08 1.083

Hogging moments [/ Reaction at the support

Support Mst Qle Qri
-1 [ kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 0.000 0.000 2.925
2 -6.338 -4.875 4.875
3 0.000 -2.925 0.000

3.2 s, Snow load

Sagging moments [/ Deflections

Bay ME ¥mf £
[-1 [kNm/m] [m] [cm]
1 2,971 2.44 0.%03
2 2.971 4.086 0.%03

Hogging moments / Beacticn at the suppert

Support Mst Qle Qri
-1 [kMm/m] [kN/m] [kN/m]
1 0.000 0.000 2.438
2 -5.281 -4.0863 4.063
3 0.000 -2.438 o.o000

3.3 ws, Wind suction load

Sagging moments / Deflections

Baw ME Hmf £
[-1] [kNm/m] [m] [cm]
1 2.971 2.144 0.%03
2 2,971 4.086 0.9303

Hogging moments [/ Reaction at the support

Suppecrt Mst Qle Qri
-1 [ kMm/m] [kN/m] [kN/m]
1 0.000 0.000 2.438
2 -5.281 -4.0863 4.063
3 0.000 —-2.438 0.000

4 Design of trapezeoidal sheets in

elastic theory

Xf
[m]
2.78
3.74

W
[kN/m]
2.%825
2.750
2.925

Xf
[m]
2.76
3.74

7
[kN/m]
2.438

8.125
2.438

Xf
[m]
2.76
3.74

W
[kN/m]
2.438
8.125
2.438

compliance with German Standard "DIN 18BO7"
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2 Structural frame and loads
E :lﬁind suction load
I I ISncw load
I | |Dead load
e
30 160 40 BA,BE in [m=]
E £-50 E L y L in [m]
Loads Type 1l: Trapezodial distributed leoad from a te a+b
Type 2: Peintlecad at a
Load Type gl Startc o2 Length
[kN/m"2 [m] [EN/m"2] [ml
g Dead load 1 1.200 0.000 1.200 6.500
1 1.200 6.500 1.200 6.500
-] Snew leoad 1 1.000 0.000 1.000 6.500
1 1.000 §.5200 1.000 6.200
w3 Wind suction leoad 1 1.000 0.000 1.000 6.500
1 1.000 §.500 1.000 6.500

and
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"Anpassungsrichtlinie Stahlbau" and "Mitteilung Sonderheft 11/1. 2. Auflage 193"
4.1 Ultimate limit state (ULS) elastic-elastic

4.1.1 Sagging moment gamma-F,G= 1.35 gamma-F, Q= 1.50 gamma-M= 1.10

Load combination Bay MF,S5,d MF,d Utilization
[-1 [-1 [kNm/m] [kNm/m] [-1
1.35*G+1.50*5 1 %.269 < 20.908 0.443
z %.269 < 20.908 0.443
1.00*G+1.50*Ws 1 8.021 < 20.908 0.384
2 8.021 < 20.908 0.384

4.1.2 Reaction at end support gamma-F,G= 1.35 gamma-F,Q= 1.50 gamma-M= 1.10

Lead cembination Support RR,5,d RA, T,d Utilizatien

[-1 [kN/m] [kN/m] [-1
1.35*G+1.50*5 1 7.605 < l5.818 0.452

3 7.605 < lg.g1¢8 0.452
1.00*G+1.50*Us 1 6.581 < le.81¢8 0.391

3 6.581 < le.81¢8 0.391

4.1.3 Reaction at internal support gamma-F,G= 1.35 gamma-F,Q0= 1.3530 gamma-M= 1.10

Load combination Support EB,5,d maxRB, d Utilization
[-1 [kN/m] [XN/m] [-1

1.35*%*G+1.50*8 Z 25.350 < 52.636 0.482

1.00*G+1.50"Ws 2 21.938 < 52.636 0.417

4.1.4 Hogging moment gamma-F,G= 1.35 gamma-F,Q= 1.50 gamma-M= 1.10

Load combination Support MB,S5,d maxMB, d Utilization
[-1 [ kNm/m] [kNm/m] -1

1.35*G+1.50*5 2 -16.477 < 13.182 0.858

1.00*G+1.50*Ws 2 -14.25%9 < 18.182 0.743

4.1.5 Combined check for bending and shear gamma-F,G= 1.35 gamma-F,Q= 1.50 gamma-M= 1.10

Load combination Support MB,S,d/M0OB,d + (RB,S,d/ROB,d)"eps

[-1 [-1] [-1]
1.35*G+1.50*5 2 0.714 + 0.152 0.8865
1.00*G+1.50*Ws 2 0.618 + 0.114 0.731

4.2 Serviceability limit state (SLS) elastic - elastic

4.2.1 Deflection gamma-F,G= 1.00 gamma-F,Q= 1.00 gamma-M= 1.00

Load combination Bay £ Perm. £, L/300 Utilization
[-] [-1 [cm] [cm] [-1
1.00*G+1.00*5 1 1.286 < 2.167 0.916
2 1.286 < 2.167 0.916
1.00*G+1.00*Ws 1 1.286 < 2.1687 0.916
2 1.286 < 2.1687 0.916

4.2.2 Reaction at end support gamma-F,G= 1.00 gamma-F,Q= 1.15 gamma-M= 1.10

Load combination Support RA,5,d RA,G,d Utilization
[-1 [kN/m] [kN/m] [-1

1.00*G+1.15*5 1 5.728 < lz2.808 0.444
3 5.728 < lz2.808 0.444

1.00*G+1.15*Ws 1 5.728 < 12.90% 0.444
3 5.728 < 12.90% 0.444

4.3 Maximum span during construction

Bay Span Maximum span Utilization

[-] [m] [m] [-]

1 §.500 < 14.250 0.456

2 §.500 < 14.250 0.456

The design of the trapezoidal sheet is ok. The design can not be used for trapezoidal
sheets from different manufacturer. The design can not be used even for profiles with
the same height and thickness. Refer "Stahlbaukalender 1999, page 430".

5 Summary of design

Ultimate limit state (ULS) elastic-elastic

MF 44.3 %

ERL 45.2 %

EB 4.2 %

MB 5.9 %

M-R g6.5 %

Tltimate limit state (ULS) plastic-plastic
MF -

RA —

RB —_

IujB —_

M-R -

Serviceability limit state (S5LS) elastic - elastic
ERL 44.4 %

EB -

MB —

M-R -

£ 9l.6 %
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5. PRORACUN GLAVNOG NOSACA
5.1. STATICKA SHEMA | POPRECNI PRESJEK

a 0,5hap  0,5hap
ot f / :
# ! #
# L #
ukupna duljina nosaca L= 39,50 m
raspon nosaca I = 3900 m
Sirina popreénog presjeka nosaca b= 32,00 cm
visina nosaca na vanjskom rubu hi= 220,00 cm
nagib gornjeg ruba Ogp = 2,0 °
debljina lamela = 40 mm
visina nosaca na lezaju ha = 1/2 xtg(as,) + hy = 220,00 cm
visina nosaca u sljiemenu hap = L/2 xtg(agp) +hy = 288,97 cm
udaljenost presjeka u osi lezaja od ruba nosaca la1 = 25 cm

dimenzije lezaja nosaca

udaljenost presjeka s najve¢im naprezanjem od ruba nosaca
visina nosaca u presjeku s najve¢im naprezanjem

kut nagiba uzduzne osi nosaca:

volumen nosaca
volumen sljemene zone

najveci dozvoljeni volumen sljemene zone

duljina strehe od osi lezaja

duljina vodoravnog zasjeka

duljina vodoravnog zasjeka do osi lezaja
visina nosaca na leZaju

l,= 40,00 cm
I,= 32,00 cm

x=12xh,/hypy= 14,85 m

he=hax(2-h,/hy)= 27251 cm

3=0,/2= 100 °
Vnosaé= L x (h1 + hap)/2 xb= 32,17 m3
V =bh,’ (1-0,25tg(a,))= 265 m’
2/3Voosae = 21,44 m?

Zadovoljava!

lhy= 000 cm
I, = 0,00 cm
lh-ly= 0,00 cm
hy=h= 220,00 cm
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5.2. KARAKTERISTIKE GRADIVA

parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstva gradiva: za lamelirano drvo: ™= 1,25

razred trajanja djelovanja: Kratkotrajno

razred vlaznosti (klasa uporabljivosti): 2. (u<20%)
vrijednost ¢imbenika modifikacije: Kmod= 0,90

klasa drveta:
karakteristicna ¢vrsto¢a gradiva na savijanje: fnk= 28,00  N/mm?
karakteristicha ¢vrsto¢a gradiva na vlak paralelno s vlakancima: frox = 19,50  N/mm?
karakteristicna ¢vrsto¢a gradiva na tlak paralelno s vlakancima: feok = 26,50  N/mm?
karakteristicna posmicna ¢vrsto¢a gradiva: fux = 3,20 N/mm?
karakteristicna ¢vrsto¢a gradiva na vlak okomito s vlakancima: frook = 0,45 N/mm?
karakteristi€na ¢vrstoca gradiva na tlak okomito s vlakancima: foook = 3,00 N/mm?
proracunska ¢vrstoc¢a gradiva na savijanje: fn.d= Kmod fnx/Ym= 20,16 N/mm?
proracunska ¢vrsto¢a gradiva na vlak paralelno s vlakancima: fi0.4= Kmod ftox/Ym= 14,04 N/mm?
proraCunska &vrsto¢a gradiva na tlak paralelno s vlakancima: fe.0.d= Kmod fe.0k/Ym= 19,08 N/mm?
proracunska posmicna ¢vrstoca gradiva: fy.0= Kmod Ty k/Ym= 2,30 N/mm?
proraCunska &vrsto¢a gradiva na vlak okomito s vlakancima: ft90.¢= Kmod ftoo k/Ym= 0,32 N/mm?
proracunska ¢vrsto¢a gradiva na tlak okomito s vlakancima: fe.00.0= Kmod fe.00 k/Ym= 2,16 N/mm?
karakteristicni modul elasti¢nosti paralelno vlaknima Eoos= 10200  N/mm?
karakteristi¢ni modul elastiCnosti paralelno vlaknima Eomean = 12600  N/mm?
modul posmika Gmean = 780 N/mm?

karakteristicna gusto¢a Pk 410,00 kg/m®
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5.3. DJELOVANJA

- vlastita tezina (ukupno)
- stalno opterecenje

- shijeg

- vjetar

razmak nosaca

- vlastita tezina (ukupno)
- stalno opterecéenje

- snijeg

- vjetar

g= 131,88 kN
Ag= 1,20 kN/m?
= 1,00 KkN/m?
w(+)= 0,00 KkN/m?
w(-)= -0,35 KkN/m?
e= 650 cm
g= 3,38 kN/m
Ag = 7,80  KkN/m
s= 6,50 kN/m
w(+)= 0,00 kN/m
w(-) = -2,28  kN/m

Karakteristi¢ne vrijednosti reznih sila:

poprecne sile na moment savijanja u morr.lent savu.anj?. 4
lezaju sljemenu nosaca presjeku s nefjvemm
naprezanjem
[kN] [kNm] [kNm]
Djelovanje R =qli2 | Rp=qli2 My a = 9I° /8 M, .= g/2 (Ix - xX°)
g VI. tezina| 65,94 65,94 642,93 606,31
Ag Stalno 152,10 152,10 1482,98 1398,50
S Snijeg 126,75 126,75 1235,81 1165,42
Wmax  [Vjetar (+) 0,00 0,00 0,00 0,00
Wmin  |Vjetar (-) | -44,36 -44.36 -432,53 -407,90
Proracunske vrijednosti reznih sila za GSN:
parcijalni faktori sigurnosti za GSN koeficijenti kombinacije
ve = 1,35 yo= 0,6 vjetar
Yo = 1,50 yo= 0,7 shijeg
poprecne sile na moment savijanja u mon.lent savu.anjfi. u
lezaju sljemenu nosaca presjeku s nafjveclm
naprezanjem
[kN] [kNm] [kNm]
Kombinacija opterecenja RsaL | Rsap M, sd,ap M, sq.x2
Yo (9+AQ) 294,36 294,36 2869,98 2706,49
V6 (9+AQ) + 7a's 484,48 484,48 4723,70 4454,62
Yo (9+Ag) + Yo Wmax 294,36 294,36 2869,98 2706,49
Y6 (9+Ag) + Yo S+Wo Ya Wmax 484,48 484,48 4723,70 4454,62
Y6 (9+Ag) + Yo WmaxtWo'Ya'S 427,44 427,44 4167,58 3930,18
1,0:(g+Ag) + Yq'Win 151,50 151,50 1477,11 1392,97
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5.4. GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.4.1. Dokazi nosivosti

5.4.1.1. Proracun nosaca na posmik od poprecne sile u presjeku na lezaju

uvjet nosivosti gk, f, 4

proradunsko posmi¢no naprezanje u elementu: 3 Vd max
‘T2 b~ 103 Nmm’
koeficijent redukcije posmic¢ne ¢vrstoce: ky = 1
(zasije¢en neoptereceni rub nosaca)
9= 1,03  N/mm? < ke fle= 2,30  N/mm?
iskoristivost presjeka 44,8% ZADOVOLJAVA

5.4.1.2. Proracun nosaca na tlak okomito na vlakanca u presjeku na lezaju

uvjet nosivosti  6¢004 < Ke9o fe.00.d

proracunsko tlaéno naprezanje na lezaju:
Oeo0d = Rval/ (laxl)= 3,79  N/mm?

koeficijent utjecaja duljine povrsine nalijeganja: Kego = 1,75

(nosac preko jednog raspona)

Geo0d= 3,79  N/mm? > Keoo fug= 3,78  N/mm?
iskoristivost presjeka 100,1% NE ZADOVOLJAVA
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5.4.1.3. Proracun nosaca na savijanje u presjeku s najve¢im naprezanjem

Omo0d S fmd

uvjeti nosivosti
Om,od = fm,or,d

proraCunsko naprezanje na savijanje u presjeku x-x:
Omyd =MW, = 11,25 N/mm?

proracunska vrijednost naprezanja na savijanje - donji rub nosaca:

Omoa= (1+4x19%(Csp)) X Omyd™ = 11,30 N/mm?

proraCunska vrijednost naprezanja na savijanje - gornji rub nosaca:
Omad= (1-4x19%(Cep)) X Omyd™ = 11,19 N/mm?

koeficijent redukcije Evrstoée na savijanje:

fna / fo00d X SIN*(Qgp) + COS%(0p) = 1,01

Omod= 11,30  N/mm? < fna= 20,16  N/mm?
iskoristivost presjeka 56,1% ZADOVOLJAVA

Omad= 11,19  N/mm? < fna= 19,96 N/mm?
iskoristivost presjeka 56,1% ZADOVOLJAVA

5.4.1.4. Proraéun nosaca na savijanje u presjeku u sljemenu

uvjet nosivosti G apg S Kr fr g

proradunsko naprezanje od savijanja u sliemenu nosaca:
- - 2
cm,ap,d = k| X My,ap,d/ Wy,ap = 11,20 N/mm

koeficijent korekcije naprezanja od savijanja u sliemenu:
Ki=ky =1+ 1,4tg(a,,) + 5,4tgz(aap) = 1,055

koeficijent korekcije proraunske &vrstoCe na savijanje zbog zakrivljenosti elemenata:
k.= 1,0

(za dvostrane simetri¢ne trapezne nosace)

Om,ap,d = 11,20 N/mm2 < Kr fm,d = 20,16 N/mm2
iskoristivost presjeka 55,5% ZADOVOLJAVA
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5.4.1.5. Proracun nosaca na vlak okomito na vlakanca u presjeku u sljemenu

uvjet nosivosti 699 4 < Kgis Kvol fto0.d

proraCunsko naprezanje u elementu:
Ct,90,d = kp X My,ap,d/ Wy,ap = 0,07 N/mm?

koeficijent korekcije naprezanja od savijanja u sljemenu:
kp = k5 = 0v2 X tg(aap) = 0;007

koeficijent koji uzima u obzir raspodjelu napona u sljemenu
kdis = 1,40

(za dvostrane simetri¢ne trapezne nosace)

zapreminski koeficijent
ko =(Vo/V)*?= 0,33
(za lamelirane nosace)
referentni volumen
Vo = 0,01 m®

Oi0d= 0,07  N/mm? > Kais Kvol fro0a = 0,15 N/mm?
iskoristivost presjeka  49,8% ZADOVOLJAVA
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5.4.2. Dokazi stabilnosti

5.4.2.1. Savijanje s bo¢nim izvijanjem u presjeku s najveé¢im naprezanjem

uvjet nosivosti Omd < Kerit T

razmak to€aka bo&nog pridrzanja: les = 650 cm

kritiéno naprezanje od savijanja za vertikalna dielovania:

2
T b" - Bqo5 |G, mean — 461 5
°m crit = I h E = 6, N/mm
e 0, mean

relativna vitkost: Arelm = (fm,k/Gm,crit)% = 0,78
koeficijent bo¢nog izvijanja: 1 Za A< 0,75
Kerit = 1,56 - 0,75 )‘rel,m za 0,75 < )\rel,m <14 Keit = 0,98
1 Moy’ za 1,4 < Agim
proracunsko naprezanje od savijanja: Omog= 11,30  N/mm?
Om,0d = 11,30 N/mm2 < Kerit 1:m,d = 19,66 N/m m2
iskoristivost presjeka 57,5% ZADOVOLJAVA

REKAPITULACIJA ISKORISTIVOSTI

dokaz nosivosti iskoristivost (n) %
5.4.1.1. Proradun nosaca na posmik od poprecne sile u presjeku na lezaju 44,8%
5.4.1.2. Proradun nosaca na tlak okomito na vlakanca u presjeku na lezaju 100,1%
5.4.1.3. ProraCun nosaca na savijanje u presjeku s najve¢im naprezanjem 56,1%
5.4.1.4. ProraCun nosaca na savijanje u presjeku u sliemenu 55,5%
5.4.1.5. Proracun nosaca na vlak okomito na vlakanca u presjeku u sljemenu 49,8%
5.4.2.1. Savijanje s bo¢nim izvijanjem u presjeku s najveéim naprezanjem 57,5%
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5.5. GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

5.5.1. Provjera progiba od vertikalnih djelovanja

razred trajanja stalnog djelovanja: Stalno

razred trajanja promjenjivog djelovanja: Kratkotrajno
razred vlaznosti (klasa uporabljivosti): 2. (u<20%)
vrijednost ¢imbenika deformacije za stalno djelovanje: Kger.g= 0,80
vrijednost ¢imbenika deformacije za promjenjivo djelovanje: Kdetq= 0,00
moment tromosti popre¢nog presjeka u presjeku na rubu nosaca: 6,4E+07 ly1= 28394667 cm*
povrSina popefnog presjeka na rubu nosaca: 9246,99 A, = 7040,0 cm?
omjer visine nosaca u sliemenu i visine na rubu nosaca: a=h,/hy= 1,31

koeficijent deformacije od savijanja:

kds, = 19,2 x [1/(a-1)]° x [2 x ((@+2)/(a-1)) x In ((a+1)/2) + 3/(a+1) - 2/(a+1)? - 4] = 0,73
koeficijent deformacije od posmika:
kdss = 4/(a-1) x [(a+1)/(a-1) x In ((a+1)/2) - 1] = 0,95
pocetna deformacija od stalnog djelovanja
Whnsto = 5/48 X (Mg IP) / (Eomean Iy1) X kdep = 6,87 cm
Uinstr = 1,2 X Mg / (Gomean A1) X kdss = 0,44 cm
uginst = uginst,c + uginst,'r= 7131 cm
pocetna deformacija od kratkotrajnog promjenjivog djelovanja snijega
uSinst,cJ= uginst,c Ms/Mg = 3’99 cm
usinst,T= uginst,'r Ms/Mg = 0126 cm
usinst = usinst,0+ usinst,'r= 4125 cm
konacne vrijednosti vertikalnih deformacija nosa¢a od pojedinacnih djelovanja
ug = Ufin,g = uginst (1 + kdef,g) = 13115 cm
U, = ufin,s = usinst (1 + kdef,q) = 4125 cm
pocetno nadviSenje nosaca U= 0,00 cm
pocetni progib nosac¢a za promjenjivo kratkotrajno djelovanije
UinstQ = Uinst = Up = 425 cm <1/300 = 13,00 cm
iskoristivost presjeka 32,7% ZADOVOLJAVA

konacni progib nosaca za kombinaciju djelovanja
Uin = Ug T Uy - Ug = 17,40 cm <1/200 = 19,5cm
iskoristivost presjeka 89,2% ZADOVOLJAVA
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5.5.2. Horizontalni pomak na pokretnom lezaju

<k
posemn | & \\\“I

DEFOR/N“/ - _
/OE‘\E/ - OS DEFORMIRANOG NOSACA ! - — S— —
X VAN N
I ?1
A+ , A A+
A+ ! A+
duljina polovice osi nedeformiranog nosaca: s=0,5l/cosd= 1950,30 cm
visina strelice nedeformiranog nosaca: f=0,51tgd= 34,04 cm
promjena udaljenosti lezajeva I'=2(s?- (f-ug))*° = 390045 cm
potreban horizontalni pomak potr Al=1-1= 0,45 cm

usvojena vrijednost horizontalnog pomaka Al = 1,00 cm
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5.5.3. Shematski prikaz oslonaca nosaca

Nepomicni oslonac (oslonac ¢e biti proracunat u izvedbenom projektu)

I/

™ vilica fizo

— HEA 220

\\-Scm

| ™ vilica fizo

Pomiéni oslonac (oslonac ¢e biti proraCunat u izvedbenom projektu)

VERTIKALNI UZDUZNI SPREG

32

45
{1 ~3em
HEA 220
& 8
(=]
3 cm
. 45
b
e .
3em - F
y (P 9Se
2cm 22;/>”x‘x<
oo
<< >>yx/<(
[0S
LSS
ifaSetelede
[o%etotete
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6. PRORACUN HORIZONTALNOG (KROVNOG) SPREGA
Proracun konstrukcije bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer, metodom konacnih
uz slijedece pretpostavke:
- krovni spreg na dva mjesta
- vertikale sprega -C24, b/h = 20/20 cm
- ispuna sprega - puni kruzni profili ¢ 20 mm
- kakvoca celika S235
Dimenzioniranje elemenata ¢e biti izvedeno prema EC propisima uz koeficijente sigurnosti
Program automatski uzima u proracun vlastitu tezinu elemenata.
i i
| | |
: s:s 1:3 e
= — - — I S
. ‘ ‘ N ‘:, 77777 i,f,@
‘ ::—————%————@
w T E’ -
| ] I I I + 777777777 :l> 77777 i‘ e
& ) b b ) & & &
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1. OPTERECENJA
1.1. Sile unosa na mjestima stupova
Razmak stupova b=6,50m Br. spregova ns =2
1.2. Sila trenja
koeficijent trenja c= 0,02 - za hrapave povrsine
ploha uzduz koje djeluje vjetar
Ar= 15210 m? irina krova b = 39,0m
sila uslijed djelovanja vjetra duzina krova d = 39,0m
Fqs= 18,6 kN
sila koja otpada na jedan ¢vor veza Wy =F /ns/ng brojévorova ng= 6
Sila po ¢évoru od trenja | W, = 1,55 kN |
th/ 2 Wtr Wtr Wtr Wtr Wtr Wt,/ 2

A [n

v

L=6,5x6=39,00m
1.3. Devijantna stabilizirajuca sila

broj stabiliziranih nosaca jednim spregom m= 2,5
duljina nosaca (raspon sprega) L=239,00 m
broj ¢vorova ne= 6

a, = (0,5 (1+ 1/m)*° = 0,84

pocetne geometrijske imperfekcije ey = (0, L)/500 = 6,53 cm

veli¢ina progiba sprega u ravnini (od djelovanja vjetra): 8,=0,10 cm
najveca sila u tlaénom pojasu reSetkastog nosa¢a: Ngq = Mgy /h = 1640,17 kN

zamjensko ekvivalentno optereéenje: gy = ENgq X 8 X (€4+3,) / L?= 1,43 kN/m

sila na jedan &vor sprega: P4= Qe X LINng= 9,29 kN

P./2 P, P P, P

Pq

P2

DI

Al

b
X

»

»

L=6,5x6=39,00m
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opterecenja:

kombinacije:

2. PRORACUN

SO01 vjetar - trenje
S02 imperfekcije/stabilizacija

KO1 1,00*SO1+1,00*SO2 GSuU
KO2 1,50*SO1+1,00*SO2 GSN

Prilog 1. Prikaz elemenata i oslonaca

Prilog 2. Prikaz opterecenja (kN)

Prilog 3. Dijagrami elasti¢nih progiba (cm) od KO1
Prilog 4. Dijagrami uzduznih sila N sy (kN) od KO2

Prilog 5. Tabli¢ni prikaz vrijednosti uzduznih sila mjerodavnih za dimenzioniranje elemenata sprega

Prilog 1. Prikaz elemenata i oslonaca

Al

d }
| | Y
»
»
L=6,5x6=39,00m
GN-RECT (320, 2190)

. P} . e . ) . ) . P . I8} -
= = \q@m = = QSEI, ’? = A = T = = S - = =
(=] (=] - a o (=] e -l 3 o
& e N ~ =2 o UK & A 1\_-‘.// o~ A o 3 &
& & < = \ & < < & S
[=) o [ [=) (=] [ o
'] s ™~ N s ™~ o
i L < S ak i =
= s s = s s =
(&) [ (&) (&) [ (&) (&)

N—RECT(320; 2120) &

T T T T ]
o > ) h n h »
- - - - = -

GLAVNI NOSAC -32/219 cm

VERTIKALA SPREGA -20/20 cm

ZATEGA - RD 20

»

6,50 m

L=

&
<«
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Prilog 2. Prikaz opterecenja (kN)

SO1 - vjetar - trenje

-155

1,55
155

{078

¥ \ y \i y
S02 - imperfekcije/stabilizacija
Y y Y Y Y T
Prilog 3. Dijagrami elasticnih progiba (cm) od KO1
T AN ] [1]] [T AN LTI T AN T
I S S==mnunNNEEEENEEEE I e e

-0,52 cm

8, =0,52 cm < L/250 = 15,6 cm
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-33,57 kN

Prilog 4. Dijagrami uzduznih sila N g4 (kN) od KO2

uzduzna sila u vlaénim elementima sprega

N o S
(\%’AF Z D) - ® < S ﬁib‘k F[\,bq,
N v A, o, e NS 5
uzduzna sila u vertikalama sprega
= = = = = -
& = = = = &
e 24 > 7 /1 iy

(11111
I
[LLII1]

[TTTT

I
e

uzduzna sila u pojasnicama sprega

PR HEREN HEENEN EEEEEE -

48,18 kN

-13.4B k

—t 48,7B kN
14,78 k

)75 o s i ]IJllll ‘l‘l‘lJ S Y S S S |

Prilog 5. Tablicni prikaz vrijednosti uzduznih sila mjerodavnih za dimenzioniranje elemenata sprega

Neq [kN]
ZATEGA 37,38
-33,57 rubna podroZnica
SEK. NOSAC 11,37 srednja podroznica
-48,18 gornji pojas
GLAVNI NOSAC 2873 donji pojas
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R1) Reakcija od SO1 - vjetar - trenje

| 466 kN

R2) Reakcija od SO2 - imperfekcije/stabilizacija

| 2788 kN [
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6.1. PRORACUN VLACNIH SPREGOVA
1. Geometrija i staticki sustav

1

No No

L @

; D

| H
Uzduzna sila Noea= 38,00 kN
2. Poprecni presjek
Odabrani profil: | 6 20 mm
Tip pop. presjeka: | vrucevaljani

D= 20 mm
A= 3,14 cm?
3. Osnovni materijal 235 t<40 mm
Granica popustanja f, = 23,5 kN/cm?
Vla&na &vrstoéa fu = 36 kN/cm? £=
Modul elastignosti E= 21000  kN/cm?
Modul posmika G= 8077 kN/cm?
Poissonov koeficijent v=0,3
4. Parcijalni faktori sigurnosti
Ymo = 1,0 = 1,1 2= 1,25
5. Otpornost poprecnog presjeka u viaku
A-f,
Nirs = Npl.Rd == 73,8 kN
¥ mo
Uvjet nosivosti: Neq < Ncgrd
38,0 < 73,8 kN
Iskoristivost: 51,5 % ZADOVOLJAVA
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6.2. PRORACUN TLACNIH VERTIKALA
Proracun vertikale popre€nog presjeka b/h = 20/20 cm klase drveta C24 kao elementa
horizontalnog popre€nog veza, na tlak paralelno s vlakancima s izvijanjem od horizontalnog
djelovanja i savijanje od vertikalnog djelovanja.
Srednja vertikala
Moment savijanja My,-4 od vertikalnog Uzduzna tlaéna sila Ng4 od horizontalnog
djelovanja [kNm] djelovanija [kN]
1,00 11,37
Rubna vertikala
Moment savijanja My,-4 od vertikalnog Uzduzna tlaéna sila Ng4 od horizontalnog
djelovanja [kNm] djelovanija [kN]
1,00 37,38
nosi sama sebe
1. Staticka shema i poprecni presjek
My.d My,d z b= 200 mm
4 j h= 200 mm
Feod A = / A= 40000 mm?
‘ Liy | <y — y WAnettOf 4108,8,%06 mm3
1 Li 5 Li 5 7 I y,brutto™ ) mm3
* ! * ! * /Z Wv,netto= 1733E+06 mm
b Wz,brutt0= 1,33E+06 mm3
H Wz netto™ 1 ,33E+06 mm3
Liy= 6500 mm
Li= 6500 mm
koeficijent smanjenja povrSine A eiio=0XAprutto; 0= 1,00
koeficijent smanjenja momenta otpora (BxW); B= 1,00
2. Karakteristike gradiva
Klasa drveta: C24
Karakteristi¢na tlacna ¢vrsto¢a gradiva: foox= 21,00 N/mm?
Karakteristi¢na ¢vrsto¢a gradiva na savijanje: fnk= 24,00 N/mm?
Modul elastiénosti: Eo.05= 7400 N/mm?
Parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstva gradiva: za puno drvc Ym= 1,30
Razred trajanja djelovanja: Kratkotrajno
Razred vlaznosti (klasa uporabljivosti): 2. (u<20%)
Vrijednost ¢imbenika modifikacije: Kmod= 0,90
f
Racunska tlana &vrsto¢a gradiva: fe.0d = Kmod ¥ 0k _ 14,54 N/mm?
Racunska ¢vrstoc¢a gradiva na savijanje: fnd = Kmod % Tk _ 16,62 N/mm?

YMm
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3. Djelovanja
Racunske vrijednosti reznih sila u elementu: Feoa= 33,57 kN
M, 4= 1,00 kNm
§ i} . Fe0.d 2
Racunska vrijednost naprezanja u elementu: Ocod =——"—= 0,84 N/mm
” Anetto
M
Om,y.d ¥d _ 075 N/mm?
Wy,netto
4. Provjera stabilnosti i nosivosti
lzvijanje oko osi y-y (u smjeru osi z-z) Izvijanje oko osi z-z (u smjeru osi y-y)
L, L L L
Ay =—L=—T¥ - 112 Vitkost el Ap=—f==—= 112
y » 0.289xh ,6 itkost elementa > . 0,289xb ,6
2 Kritiéni napon izvijanja 2
™ xE ™ xE
Opy =— 22 = 576 N/mm? O, =— 222 = 576 Nmm’
’ Ay ' NS
A, [f, f
ety = = [Z2K = 1,91 Relativna vitkost Moy = 2 [lo0k _ 4 gq
T E0,05 ' m E0,05
2 2
ky = 0’5(1 +Bc(Arely —0,3)+ X rel,y) kz = 0’5(1 +Bc(Arelz —0,3)+ X reI,z)

k,=
1
Koy =
Y 2
Ky + K2 -
Key = 0,246
0,24
0,24

2,48 B= 0,20 za puno drvo
Koeficijenti izvijanja
)\2
rel,y
o
9c0d , Tmyd 409
kc,y *Ico0d m,d
+ 0,05 < 1,00
0,28 < 1,00
ZADOVOLJAVA
o] o
——e0d ko x—m¥d <400
Kez *Te0,d m,d
+ 0,03 < 1,00
0,27 < 1,00
ZADOVOLJAVA
ISKORISTIVOST: 28,0 %

k= 2,48

1
I(cz =
’ 2 2
kz +\/kz -N rel,.z

ke, = 0,246

pravokutni presjek

Km= 0,70
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7. PRORACUN LEZAJA VERTIKALE HPS

1. Staticka shema i poprec¢ni presjek

2. Karakteristike materijala

Klasa drveta: C24
Karakteristi¢na tlacna &vrstoca:
Karakteristi¢na gustoca:

Modul elasti¢nosti:

Parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstva gradiva

Vrijednost &imbenika modifikacije:

3. Djelovanja

Viastita teZina vertikatale sprega
(6,5x0,2x0,2)x4,2= 1,09

Reakcija po podroznici (iz komb. GSN)

Broj podroznica
Ukupna sila na vijke

kN

feo0x=
Px
Eo,05=
Ym=
I(mod=

Fiea =

2,50 N/mm?

420,00 kg/m®

7400 N/mm?
1,30 za puno drvo
0,90

0,74 kN
2
1,47 kN
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3. Proracun spoja
Mogudi tipovi sloma:
md foteel —’1—-'-‘— Letoc] thin plates
% sl H :
h) (i)

i) Furk =05 faok-fa-d

F,
(k) Fypx = 1.15/2My gy - frox-d + ¢;Rh
debljna lima t= 10 mm
debljina drvenog elementat,= 200 mm
odabrani vijak d= 16 mm
kvaliteta vijka 8.8
fip= 640  N/mm?
fue= 800  N/mm?
td= 0,63 < 1 plocica je debela
Cvrstoca pritiska po omotadu paralelno s vlakancima
fn04=0,082(1-0,01d)p,= 28,93 N/mm?
okomito na vlakanca
za crnogoricu kgp=(1,35+0,015d)= 1,59
fhook=fhowkeo= 18,19  N/mm?
moment plastifikacije spojnog sredstva
M, r=0,3f,,d>°= 324282 Nmm
TIP (jN) Fvre=0,5fktd= 29,11 kN
TIP (k) Fa=W82Mpfd+Fr/4= 1580 kN — mjerodavno
Fvrd= KmoaFvrefvm = 11,38 kN M= 1,25
FyRdukupno =N X Fyrg= 4551 kN n - broj vijaka

3.1. Uvjet nosivosti

1,47 N/mm? < 45,51 N/mm? ZADOVOLJAVA
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4. Proradun podroznice na tlak okomito na vlakanca
POGLED Fued/2=Rv TLOCRT
Koo === 77
o
b= 200 mm
L= 100 mm
Abrutto= 20000 mm2
Aneto= 20000 mm?
koeficijent smanjenja povrsine A, cito=0XApmutio; 0= 1,00

Racunska tla¢na €vrstoéa:

fe90.d = Kmod X fogorlym= 1,73 N/mm?
Racunska vrijednost tlaCne sile u elementu

R,= 0,74 kN
Racunska vrijednost naprezanja u elementu
Oc90d = Rv / Aneto = 0,04 N/mm2
4.1. Uvjet nosivosti
Oc90,d < Ke,900Xfc 90, Kego = 1,75
0,04 N/mm? < 3,03  N/mm?

ZADOVOLJAVA
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8. PRORACUN VIJCANOG SPOJA VLACNOG ELEMENTA (ZATEGE)

1. Geometrija i stati¢ki sustav

2.Popreéni presjeci

Odabrani profil:
Debljina lima papuce:

Debljina lima plocice zatege:

3.Rezne sile
UzduzZna sila

4. Osnovni materijal
Granica popustanja
Vlaéna Cvrstoca
Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Poissonov koeficijent
Cvrstoéa vijka

4.1.1. Parcijalni faktori sigurnosti

Pu= 08

‘ % i
,, %
E AN NN .
NEd w‘\‘\‘\ﬂ‘ﬁl‘l‘ww% NN Dm*
Neg
“HH\‘\HH;
f Lo g
Lol g
b3
Neg
| $20mm |
t= 10 mm
t= 10 mm
Neg= 38,00 kN
| s 235 |
f, = 235 KkN/cm?
f,= 36 KkN/cm?
E = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/cm?
v= 0,3 7
f,= 80 kN/cm*
wmo= 1,0 ™= 1,1 wme= 1,25
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5. provjera vijéanog spoja zatege i ploCice lezaja podroznice
otpornost na posmik (jedna ravnina posmika) m

uvjet nosivosti F, rq > Fygq

n= 1 broj vijaka \ ‘ \
d= 16 mm promjer vijka
A= 200,96 mm* povrsina popr. pr. vijka
Fvea=Ngg= 38,00 kN d
Fura = 0,6 fAs/vymo= 77,17 kN —— ——
[ 38,00 < 7717 | Zadovoljava!
pritisak po omotacu rupe plocice
NEeg | S
uvjet nosivosti Fyrq > F, g e O P Q
QN
- o | ©
do = 16 mm promjer vijka W
t= 14 mm debljina lima plocice <€_>
: T ]
€1min = 12d0 = 19 mm | | |
€omin = 15d0 = 24 mm
€imax = 12t= 168 (150) mm odabrani razmaci vijka
€max = 12t= 168 (150) mm €= 30 mm €= 30 mm
faktor pritiska po omotacu rupe o = min (e4/3d,; p4/3d, - 0.25; f/f,; 1.0)
1,0
e,/3d, = 0,63 Mjerodavno!
p+/3d, - 0.25= -0,25
fu/fu = 2,22
Fvea=Negs= 38,00 kN
Fora = 2.50f,dt/ ymp= 100,80 kN
[ 38,00 < 100,80 | Zadovoljava!

otpornost vilaénog elementa (plocice zatege) na neto presjek

uvjet nosivosti Nyrg > Fy sq

d= 18 mm promjer rupe
t= 10 mm debljina lima plocice
b= 60 mm Sirina plocice
A= 420 mm* povrsina popr. pr. ploCice

Fvea=Ngg= 38,00 kN
Nura =0,9 qunet / m2= 108,86 kN

[ 38,00 < 108,86| Zadovoljava!
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pritisak po omotacu rupe ‘papuce’

uvjet nosivosti Fyrq > Fy sq

dg = 16 mm promjer vijka

t= 10 mm debljina lima papuce
€mn=12dp= 19 mm
€omin = 15d0 = 24 mm

emax=12t= 120  (150) mm
€max=12t= 120  (150) mm

odabrani razmaci vijka
e= 70 mm
€= 70 mm

faktor pritiska po omotacu rupe

o = min (e4/3dy; p4/3d, - 0.25; f,o/f.; 1.0)

1,0 Mjerodavno!
e4/3d, = 1,46
p4/3d, - 0.25= -0,25
fu/fu = 2,22

Fb.Rd = 25(Xfudt / YMb = 1 15,20

Fvea=Ngg= 38,00 kN
kN
[ 38,00 < 115,20|

ThSnayHnn
‘\
|
]
|

Zadovoljaval!

otpornost vilaénog elementa (plo€ice 'papuce’) na neto presjek u smjeru sile

At = 1440 mm*

d= 16 mm
t= 10 mm M2 =
b= 160 mm
uvjet nosivosti Nygrq > Fy gq
Fuea=Ngg= 38,00 kN
Nurd = 0,9 flAnet/ Ym2= 393,98 kN
[ 38,00 < 394,0|

1,25

Zadovoljaval!




Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta  LIST
3919/6 k.o. Varazdin

Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 72
6. proracun zavara
Lw,
uvjet nosivosti Fy, rq > FyEq
Neg %
a, = 5 mm debljina varova g
: R — O
Lo = 50 mm duljina uzduznih varova —
LyL= 20 mm duljina ¢eonog vara Aw %
’ I AN
minimalna duljina varova: = 40 mm ‘ ‘
6a,= 30 mm | |
| |
koeficijent korelacije za $235: Bw = 0,8

uzduzni varovi

racunsko posmic¢no naprezanje
Tigra = fu / (3%° By Ymz2)= 20,78 kN/cm?

racunska otpornost uzduznog vara
Fiwrd = Tird @wi 2 Ly = 103,9 kN

¢elni var

racunsko posmic¢no naprezanje
Owra = fu 1 2°° By ywz = 25,46 kN/cm®

racunska otpornost elnog vara
Fiwrd = Owrd 8wt Lyr= 25,46 kN

otpornost spoja

Fwrd = FLwrd ¥+ Fuwra = 129,4 kN

Fvea=Ngg= 38,00 kN

Fwra= 129,4 kN

[ 38,00 < 129,38 | Zadovoljava!
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9. PRORACUN VERTIKALNOG UZDUZNOG SPREGA

Proracun konstrukcije bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer, metodom konacnih
uz slijedece pretpostavke:

- krovni spreg na dva mjesta

- vertikale sprega - HEA 220 - horizontale sprega - HEA 160
- ispuna sprega - puni kruzni profili ¢ 30 mm

- kakvoca celika S235

Dimenzioniranje elemenata ¢e biti izvedeno prema EC propisima uz koeficijente sigurnosti
Program automatski uzima u proracun vlastitu tezinu elemenata.

? $ ? ? ? ? ¢
\
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1. OPTERECENJA
1.1. Sila trenja
Reakcija horizontalnog poprec¢nog sprega
R, = 4,66 kN
1.2. Devijantna stabilizirajuéa sila
Reakcija horizontalnog poprec¢nog sprega
R, = 27,88 kN
1.3. LeZaj nosac¢a na stupu
LR visina nosaCa na lezaju= 220,00 cm
a i 1 max moment u nosacu = 4723,70 kNm
: - T raspon nosa¢a = 3900,00 cm
N
Mr | da= 220,00 cm
‘ hat ‘ du = (Hs+Ha)/2= 220,00 cm
Zsu Du
Roke t t Qsa = 8MsgL2= 24,85  kN/m’
M;=q,L%900= 41,99 kNm
‘ dk
Hgore=1,2M1/d 5, = 22,90 kN
Haoje=1,2Mr/d, = 22,90 kN
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opterecenja:
SO01 vjetar - trenje
S02 imperfekcije/stabilizacija
S03 leZaj nosaca na stupu

kombinacije: KO1 1,00*SO1+1,00*SO2+1,00*SO3 GSU
KO2 1,50*SO1+1,00*SO2+1,00*SO3 GSN

2. PRORACUN

Prilog 1. Prikaz elemenata i oslonaca

Prilog 2. Prikaz opterecenja (kN)

Prilog 3. Dijagrami elasti¢nih progiba (cm) od KO1

Prilog 4. Dijagrami uzduznih sila N sy (kN) od KO2

Prilog 5. Tabli¢ni prikaz vrijednosti uzduznih sila mjerodavnih za dimenzioniranje elemenata sprega

Prilog 1. Prikaz elemenata i oslonaca

HEAT60 HEA160 HEATEO HEATE0 HEAT60 HEA160

) o o o o
HEAT60 5 HEA160 o HEA160 & HEATE0 I HEA160 i HEA160

A
4

L=6,5x6=39,00m

Prilog 2. Prikaz opterecenja (kN)

SO1 - vjetar - trenje

e

SO2 - imperfekcije/stabilizacija

SO3 - lezaj nosaca na stup
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Prilog 3. Dijagrami elasti¢nih progiba (cm) od KO1

5

g

84=0,17 cm < L/150 = 3,11 cm

Prilog 4. Dijagrami uzduznih sila N ¢, (kN) od KO2

uzduzna sila u vlaénim elementima sprega

uzduzna sila u horizontalama sprega
7.39 kN 14,69 kN
« Y N I P | B
== T T 11 ] | ] T T T —— T
12,09 kN ) 16,90 k SuA M
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1. Geometrija i staticki sustav
1 |
No - "~ No
- —_— ‘
| | D
| | H
Uzduzna sila Noea= 38,50 kN
2. Poprecni presjek
Odabrani profil: | 6 30 mm |
Tip pop. presjeka: | vruéevaljani |
D= 30 mm
A= 707 cm?
TIN S 235 t<40 mm
f,= 235 kN/cm?
Vla&na &vrstoéa fu = 36 kN/cm? g= 1
Modul elasti¢nosti E= 21000 KkN/cm?
Modul posmika G= 8077 kN/cm?
Poissonov koeficijent v=0,3
4. Parcijalni faktori sigurnosti
Ymo = 1,0 Ym1 = 1,1 M= 1,25
5. Otpornost poprecnog presjeka u viaku
A-f,
Nc.Rd = Npl.Rd = = 166,0 kN
Mo
Uvjet nosivosti: Nea < Nera
38,5 < 166,0 kN
Iskoristivost: 23,2 % ZADOVOLJAVA
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10. PRORACUN KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA POZICIJE 400

10.1. PRORACUN STROPNE PLOCE 2. KATA/KROVNE PLOCE

Stropna ploca 2. kata (krovna plo¢a POZ 400), monolitna je AB plo¢a koja se oslanja na AB zidove.
Proracun stropne ploCe 2. kata (krovne plo¢e POZ 400) bit ¢e izveden pomoéu programa Scia Engineer,
metodom konacnih elemenata, uz sljedece pretpostavke:

- AB monolitna plo¢a debljine d = 20 cm

- kakvoca betona C25/30 (MB 30)

- kakvoca celika za armiranje B 500A (MAR 500/560) i dodatna armatura B 500B (RA 400/500)
- debljina zastitnog sloja 2,5 cm

Program automatski uzima u proracun vlastitu tezinu elemenata.

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 propisima uz pripadajuée parcijalne koeficijente
sigurnosti:

nepovoljno: 9= 1,35 povoljno: Yg = 1,0
Yq= 1,5 Yq = 0
| uz koeficijente kombinacija:
Djelovanje yro yr Y2

Uporabna opterecenja u zgradama kategorije (vidjeti normu EN 1991-1-1):
Kategorija A: kuce, stambene zgrade 0,7 0,5 0,3
Kategorija B: uredi 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: podrucja za skupove Q0,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 0,7 0,6
Kategorija E: skladista 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometna podruéja, teZina vozila =30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometna podrug&ja, 30 kN <= teZina vozila = 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorija H: krovovi 0 0
Opteredenja snijegom u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-3)™:
— Finska, Island, NorveSka, Svedska 0,70 a,50 0,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradilidta na visini H>1000 m n.m. 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave ¢&lanice CEN-a za gradilista na visini H 1000 m n.m. 0,50 0,20 4]
Opterecéenja vjetrom na zgrade (vidjeti normu EN 1991-1-4) 0,6 0,2 4]
Temperatura (osim poZara) u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-5) 0,6 0,5 4]
NAPOMENA: Vrijednosti v mogu se odrediti u nacionalnom dodatku.
* Za drZzave Koje nisu navedene, vidjeti odgovaraju¢e mjesne uvjete.

2. OPTERECENJA

optereéenja:

Name Description Action type Load group Load type Direction

SO Viastita teZina Pemanent LG1 Self weight |-Z

502 Dodatno stalno Pemmanent LG1 Standard

S031 Uporabno - kat. H |Variable LG2 - kat H Static

sS03.2 Uporabno - kat. A | Variable LG3 - kat. A Static

S04 snijeg Variable LG4 - snijeg Static
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kombinacije opterec¢enja:

Osnovne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

=

Karakteristicne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

i

l: (‘:I-.l.'-l Py I-{_‘]k.{li P
=1

i=1

Kvazistalne kombinacije

i=1

Z Gk”‘-"‘F"P u_|_nz W?_,EQL:'

Popis kombinacija:

'Z.F"n.;'{_}u.s

2 876,60, " P " Y010 " Yo.Wo. O
i>1

Name Description Type Load cases Coeff.
L]

GSN - krov - Linear - SO1 - Viastita teFina 1,350
uporatno H utimate SO2 - Dodatno stalno 1,350
5031 - Uporabno - kat H 1.500

GEN - krov - Linear - SO1 - Vastita tefina 1,350
snijeg utimate SO2 - Dodatno stalno 1,350
S04 - snijeg 1,500

GEN - krov - Linear - SO1 - Vastita tefina 1,350
523:;30 utimate SO2 - Dodatno stalno 1,350
5031 - Uporabno - kat H 1,500

S04 - snieg 0,750

GSU - krov - |karakteristicna |Linear - SO1 - V0astita tedina 1,000
uporabno uitimate SO2 - Dodatno stalno 1,000
5031 - Uporabno - kat H 1.000

GSU - krov - |karakteristicna |Linear - SO1 - V0astita tedina 1,000
sniieg uitimate SO2 - Dodatno stalno 1,000
S04 - snijeg 1,000

GSU - krov - |karakteristicna |Linear - SO1 - V0astita tedina 1,000
533;22”0 uitimate SO2 - Dodatno stalno 1,000
5031 - Uporabno - kat H 1,000

S04 - snijeg 0,500

GSU - krov - |nazovistalna Linear - S0O1 - Viastita teFina 1,000
dugotrajr senviceabilty | g0p _ Dodatno stalno 1,000
S03.1 - Uporabno - kat H 0,000

S04 - snijeg 0,000

Anvelope:
Name List

AO1:GSN - krov GSNM - krov - uporabno H - Linear - ultimate
GSM - krov - snijeg - Linear - ultimate
GSM - krov - uporabno vodece - Linear - ultimate

AO2: G3U - krov | GSU - krov - uporabno - Linear - ultimate
GSU - krov - snijeg - Linear - ultimate
GSlJ - krov - uporabno vodeée - Linear - ultimate
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3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Opterec¢enja (kN, kN/m2)

Prilog 3. Dijagram momenata savijanja u X smjeru mx od AO1 (kNm/m’)

Prilog 4. Dijagram momenata savijanja u Y smjeru my od AO1 (kNm/m’)

Prilog 5. Dijagrami elasti¢cnog progiba od AO2 (cm)

Prilog 6. Dijagrami dugotrajnog progiba - kombinacija GSU dugotrajni progib (cm)
Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od AO1 (cm2/m’)

Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od AO1 (cm2/m’)

Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)

Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Tlocrt zglobni linijski oslonci -
oslanjanje na AB zidove

!
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3D prikaz

zglobni linijski oslonci -
oslanjanje na AB zidove
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Prilog 2. Optereéenia (kN, kN/m?)

SO2 - dodatno stalno opterecenje
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S03.1 - uporabno opterecenje (kat. H)

SO4- opterecenje snijegom
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Prilog 3. Dijjagram momenata savijanja u X smjeru m, od AO1 (kNm/m’)
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Prilog 4. Dijagram momenata savijanja u Y smjeru m, od AO1 (kNm/m')
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Prilog 5. Dijagrami elasticnog progiba od AO2 (cm)
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Prilog 6. Djjagrami dugotrajnog progiba - kombinacija GSU dugotrajni progib (cm)
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U, max=0,13 cm<u,,,=L/200=370/200=1,85 cm
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Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)
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Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)
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- minimalna armatura Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 2,20 cm?/m'

- donju zonu armirati mrezama Q 257 (B 500)
- rubove ploce oja¢ati uzduznim sSipkama 4914 i vilicama ®8/15 cm



- minimalna armatura
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Aqmin = 0,26 X f/fy X b x d =

- gornju zonu armirati mrezama Q257 (B 500)

- rubove ploce oja¢ati uzduznim sSipkama 4914 i vilicama ®8/15 cm
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Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)
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Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)
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11. PRORACUN KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA POZICIJE 300

11.1. PRORACUN STROPNE PLOCE 1. KATA/POZ 300

Stropna ploc¢a 1.kata monolitna je AB plo¢a koja se oslanja na AB zidove i grede.
Proracun stropne ploCe 1. kata bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer,
metodom konacnih elemenata, uz sljedece pretpostavke:

- AB monolitna plo¢a debljine d = 20 cm

- kakvoca betona C25/30 (MB 30)

- kakvoca celika za armiranje B 500A (MAR 500/560) i dodatna armatura B 500B (RA 400/500)
- debljina zastitnog sloja 2,5 cm

Program automatski uzima u proracun vlastitu tezinu elemenata.

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 propisima uz pripadajuée parcijalne koeficijente
sigurnosti:

nepovoljno: 9= 1,35 povoljno: Yg = 1,0
Y= 15 Yq = 0
| uz koeficijente kombinacija:

Djelovanje Wwo Y yr2
Uporabna optere¢enja u zgradama kategorije (vidjeti normu EN 1991-1-1):
Kategorija A: Kuce, stambene zgrade 0,7 0,5 0,3
Kategorija B: uredi 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: podrucja za skupove a,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 0,7 0,6
Kategorija E: skladita 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometna podrugja, tezina vozila =30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometna podrugja, 30 kN = teZina vozila < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorija H: krovovi 0 0
Opterecenja snijegom u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-3)"
— Finska, Island, Norveska, Svedska 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradilista na visini H>1000 m n.m. 0,70 0,50 0,20
— Ostale drZzave &lanice CEN-a za gradilista na visini H 1000 m n.m. 0,50 0,20 0
Opterecéenja vjetrom na zgrade (vidjeti normu EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatura (osim pozara) u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-5) 0.6 0,5 0

NAPOMENA: Vrijednosti ¥ mogu se odrediti u nacionalnom dodatku.
* Za drzave Kkoje nisu navedene, vidjeti odgovarajuée mjesne uvjete.

2. OPTERECENJA

optereéenja:

Name Description Action type Load group Load type Direction
S01 Viastita teZina Pemanent LG1 Self weight |-Z

502 Dodatno stalno Pemmanent LG1 Standard

5031 Uporabno - kat H |Variable LG2 - kat. H | Static

S03.2 Uporabno - kat. A | Variable LG3 - kat. A | Static

S04 snijeq Variable LG4 - snijeg Static
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kombinacije opterec¢enja:

Osnovne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

286 ;G " P " Yo a0 !

721

21 }/Q,iWO,iQk,i
i>

Karakteristicne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

2GS Ty w0,
F=1

i=1

Kvazistalne kombinacije

Z Gk_,j"-i_“P "‘I‘"Z W?_,[Qk,j
j=1 i=1

Popis kombinaciia:

Name Description Type Load cases Coeff.
k]

GSN - krov - Linear - SO1 - Viastita teZina 1,350
uporabno H ulimate SO2 - Dodatno stalno 1,350
5031 - Uporabno - Kat. 1,500

GSN - krov - Linear - SO1 - Viastita teZina 1,350
snileg uimate SO2 - Dodatno stalno 1,350
S04 - snijeg 1,500

GSN - krov - Linear - SO1 - Viastita teZina 1,350
323;%?0 uimate SO2 - Dodatno stalno 1,350
S031 - Uporabno - kat 1,500

S04 - snijeg 0,750

GSU - krov - |karaktenisticna |Linear - SO1 - Viastita teZina 1,000
uporabno uimate S02 - Dodatno stalno 1,000
S031 - Uporabno - kat 1,000

GSU - krov - |karakteristicna |Linear - SO1 - Viastita teiina 1,000
snileg uimate SO2 - Dodatno stalno 1,000
S04 - snijeg 1,000

GSU - krov - |karakteristicna |Linear - S0O1 - Viastita tefina 1,000
52322?0 utimate SO2 - Dodatno stalno 1,000
5031 - Uporabno - Kat. 1,000

S04 - snijeg 0,500

GSU - krov - |nazovistalna Linear - SO1 - Viastita tedina 1,000
dugofrajri serviceabilty | 50p _ Dodatno stalno 1,000
S031 - Uporabno - kat 0,000

S04 - snijeg 0,000

3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 2. Opterecéenja (kN, kN/m2)

Prilog 3.
Prilog 4.
Prilog 5.
Prilog 6.
Prilog 7.
Prilog 8.
Prilog 9.

Dijagram momenata savijanja u
Dijagram momenata savijanja u
Dijagrami elasti¢nog

Dijagrami dugotrajnog
Dijagrami armature u smjeru
Dijagrami armature u smjeru
Dijagrami armature u smjeru

Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru

X smjeru mx od AO1 (kNm/m")
Y smjeru my od AO1 (kNm/m")

progiba od AO2(cm)

progiba - kombinacija GSU dugotrajni (cm)
X u donjoj zoni od AO1 (cm2/m")
Y u donjoj zoni od AO1 (cm2/m")
X u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m")
Y u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m")



ULTRA STUDIO Kompleks gradskih bazena i pom. grad.  Broj projekta  LIST
3919/6 k.o. Varazdin
D.O.O. ZAGREB Zagreb, kolovoz 2025. TD56/25 89

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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Prilog 2. Optereéenja (kN, kN/m?)

SO2 - dodatno stalno opterecenje
gz [kN/m™2]

S0O3.1 - uporabno opterecenje (kat. H)
gz [kNfm"2]

-0.6
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SO4- opterecenje snijegom

z [kMfm~2]
-1.0
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Prilog 3. Dijagram momenata savijanja u Prilog 4. Dijagram momenata savijanja u
X smjeru mx od AO1 (kNm/m") Y smjeru my od AO1 (kNm/m")
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Prilog 5. Dijagrami elasticnog
progiba od AO2(cm)
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Prilog 6. Dijagrami dugotrajnog
progiba - kombinacija GSU dugotrajni (cm)
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Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru
X u donjoj zoni od AO1 (cm2/m")
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Prilog 8. Dijagrami arma
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Y u donjoj zoni od AO1 (cm2/m")
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Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru

X u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m")
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- minimalna armatura Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 2,20 cm?/m'

- donju zonu armirati mrezama Q 335 (B 500)
- rubove ploce ojac€ati uzduznim Sipkama 4®14 i vilicama ®8/15 cm

- gornju zonu armirati mrezama Q-257 (B 500) i dodatnim Sipkama
- rubove ploc¢e ojacati uzduznim Sipkama 4914 i vilicama ®8/15 cm
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11.1.1. PROVJERA PROBOJA STROPNE PLOCE 1. KATA - POZ 300

klasa betona: C25/30
modul elasticnosti: Ecm= 31500 MN/m?
debljina zida visina zida krutost oslonca
[cm] [cm] [MN/m?]
20 327 1926,6
Constraint Custom 4
X Rigid “
¥ Rigid v
Z Flexible s
Stiffness Z [MN/m*2]  1926,6000
Rx Free 4
Ry Free e
Rz Free e
Edge N
Prikaz pozicija proboja
E
*‘ e
SO PROBOJ S S | i
P1 £ _|A
£ _ ¢ |5
= —Tgl 1B =
z E £ |3 |8
. PROBOJ | H 3 A
P1 o=

-15,7 kN/m

((1346+694)/2)0,2

204 kN
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1. REZNE SILE Racunska sila proboja: Ves= 204 kN
2. DIMENZIONIRANJE
C25/30 fu= 25,00 N/mm? = 20 cm debljina ploce
fa= 16,67 N/mm? c= 2,5¢cm zastitni sloj betona
B 500 fa= 50,00 kN/cm? d= 175cm  statika visina
f,a= 43,48  kN/cm?
promjer armature ds = 20 mm 0 5 | - \ 4 n
dy = h-c-dyJ/2 = 16,5 cm
dy =d,-ds= 14,5cm 2d :
dm = (dy*+dy)/2= 15,5 cm g=arctan (1/2) -l S prvi
= 26,6° \ |
kraj zida a;=40cm .
b= 20 cm | .
AR AT |
Kriticna povrsina: e " ]
Ay = 1/2%(2d)%r + 2*0,5%a1(2d)+b(2d)+0,5%a1*b= 0,528 e -"';"—“‘l—':f_;' )

KritiCni opseg:
Ugy=2%0,5%a1 + b +(2d)x = 157,34  cm ;= min (2b; &d-b)
kriticni opseg proboja
Udaljenost prvog kontrolnog opsega: 2d

Korekcijski faktor:

B=1,00 simetricno naprezanje B=1,50 za stupove u kutovima
B=1,15 nesimetriéno naprezani B=1,40 za stupove na rubovima
B=1,35 za krajeve zidova
Odabrano: B= 1,35
Racunsko popre€no naprezanje proboja po kriti€nom opsegu:
Veq = VEgBUd= 1,13 N/mm?
Armatura plo&e u x smjeru: Agy = 23,51 cm?/m
| Q-257 + ®20/15 cm |
Armatura ploe u y smjeru: agy = 23,51 cm?/m
I Q-257 + ®20/15 cm |
Koeficijent armiranja plo¢e u x smjeru: Ox = ag,/dy = 0,0142
Koeficijent armiranja plo¢e u y smjeru: Oy = ag,/dy = 0,0162
Ukupno: 01=V0x0y = 0,01520
Uvjet nosivosti ploCe bez probojne armature:
Veg < VRdc Vrao =C rack(100 p 1) " 2V min
Vimin =0,035 k*2 £, 2 = 0,55 N/mm?
k=1++200/d= 2,14 <2,0
Cry,=0,18/y= 0,12
VEqg= 1,13 N/mm? > VRdc= 0,81 N/mm?

Potrebna je popre€na armatura za osiguranje od proboja ploCe
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11.1.2. PRORACUN PROBOJA P1

001 Projekt Stranica:

Schock .

1

Dielovanije sila

Probojno opterecenje Veg = 205 kN
Dinamicki udio Veg.ayn = 0 KN
Faktor povecanja opterecenja B=135
Dimenzija - Kraj zida
Sirina zida b =200 mm
Debljina ploce h =200 mm
Korisna staticka visina d=170 mm
Zastitini sloj betona odozgo/ispod co;cu = 25;25 mm
Materijal
Beton C25/30 (f,, = 25,0 N'mm?)
Celik B500 (f,, = 500 N/mm?)
Postotak armiranja p=(p,p,)"?=(1,38-1,38) " = 138%

A, =235 cm¥m (~e20/134 mm);, A . 235 cm@m (~@20/134 mm)

Armatura mora biti usidrena preko vanjskog kruznog presjeka "Uout”
Armaturu protiv kolapsa konstrukcije, treba rasporediti preko stupova:

Veg /1471, =29cm?
lzraéun proboja EC2 + ETA
Faktor k Kk =min{1+(200/d)"?; 2} = 2,00
Utjecaj debljine ploce n=1+(d-200¥1000 {min 1,0; max 16} = 1,00
Faktor C, . Cey.=018y_=012
Minimalna nosivost betona v, = (0,0525/y )k*? -fck'” = 4950 kN/m?
Nosivost betona Vage = Max{Cry o K(p-T )" vyt = 781,7 KN/m?
Rub stupa u,
Opseg kruznog presjeka u, = 0,600 m
Nosivost betona Vegemaxwo = 0.2V 4 = 4500,0 KN/m?
Nosivost betona Ved emaxus = VRa cmaxug @ -Ug = 499,0 kN
Kriticni kruzni presjek u _;,
Kriticno odstojanje a., =2,0d = 340 mm
Opseg kruznog presjeka u. = 1,668 m
Poprecna sila koja Ce se preuzeti Vegp =B-Vg, = 276,8 kN
Nosivost betona Ve corit = VYrac AUy = 2217 KN
Maksimalna nosivost VRd.max.crit = ‘\.{Rd_ccrithmc:D_u.I 1,96 = 434 5 KN
min{VRd.c.crit; VRd.c.max.uD} =221 '?kN = \"(El:l.ﬁ::2?6'8“‘\'l = VRd.max.crit:434'5kN
Potrebna je armatura protiv proboja, lzabrano:
5x Schéck BOLE 10/150-3/A330-CV25
Dokaz nosivosti celika
Ve p=276.8KN 2V, . @M n-Aof ,/M=341kN
Vanjski kruzni presjeku _ . (vorh Is + 1,6d)
Duljina armiranog podrudja Is = 275 mm
Opseg kruznog presjeka U, = 2265 m
Faktor povecanja opterecenja B =B =135
Poprecna sila koja Ce se preuzeti Veqout = PBregVeg = 276,8 kN
Nosivost betona Ve cout = MAXICry o KA )" Vit = 781,7 KN/Im?
Nosivost betona Rd.cout = de_C_Dut-d-uout = 301,0kN
Vegow=276,8kKN =V =301,0kN
Duljina probojne armature dovoljna
- Datum: 25.08.2025.

Schock BOLE Verzija - 2.12.00
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001 Projekt S“t.ranica:
Schock -,
2
TN B
N 0 .
/ s > \ 8
F @/ 1<
| B[] _
L . il
|
(Dyy) 1260 mm
o5x Schock BOLE 10/150-3/A330-CV25
330
0 55 110 110 55
! 1 1 !
S . 2
LT
| _ jIN S
"
|N
|
Datum: 25.08.2025.

Schock BOLE Verzija - 2.12.00
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12. PRORACUN KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA POZICIJE 200

12.1. PRORACUN STROPNE PLOCE PRIZEMLJA

Stropna ploc¢a prizemlja, monolitna je AB plo¢a koja se oslanja na AB zidove i grede.
Proracun stropne ploCe prizemlja bit ¢e izveden pomocéu programa Scia Engineer,
metodom konacnih elemenata, uz sljedece pretpostavke:

- AB monolitna plo¢a debljine d = 20 cm

- kakvoca betona C25/30 (MB 30)

- kakvoca celika za armiranje B 500A (MAR 500/560) i dodatna armatura B 400B (RA 400/500)
- debljina zastitnog sloja 2,5 cm

Program automatski uzima u proracun vlastitu tezinu elemenata.

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 propisima uz pripadajuée parcijalne koeficijente
sigurnosti:

nepovoljno: 9= 1,35 povoljno: Yg = 1,0
Yq= 1,5 Yq = 0
| uz koeficijente kombinacija:

Djelovanje Wwo Y yr2
Uporabna optere¢enja u zgradama kategorije (vidjeti normu EN 1991-1-1):
Kategorija A: Kuce, stambene zgrade 0,7 0,5 0,3
Kategorija B: uredi 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: podrucja za skupove a,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 0,7 0,6
Kategorija E: skladita 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometna podrugja, tezina vozila =30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometna podrugja, 30 kN = teZina vozila < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorija H: krovovi 0 0
Opterecenja snijegom u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-3)"
— Finska, Island, Norveska, Svedska 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradilista na visini H>1000 m n.m. 0,70 0,50 0,20
— Ostale drZzave &lanice CEN-a za gradilista na visini H 1000 m n.m. 0,50 0,20 0
Opterecéenja vjetrom na zgrade (vidjeti normu EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatura (osim pozara) u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-5) 0.6 0,5 0
NAPOMENA: Vrijednosti ¥ mogu se odrediti u nacionalnom dodatku.
* Za drzave koje nisu navedene, vidjeti odgovaraju¢e mjesne uvjete.

2. OPTERECENJA

optereéenja:

Name Description Action type Load group Load type Direction
S01 Viastita teZina Pemanent LG1 Self weight |-Z

502 Dodatno stalno Pemmanent LG1 Standard

5031 Uporabno - kat H |Variable LG2 - kat. H | Static

S03.2 Uporabno - kat. A | Variable LG3 - kat. A | Static

S04 snijeq Variable LG4 - snijeg Static
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kombinacije opterecenja:
Osnovne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)
Ziléj}/(}"j(;i\?j ey ;’PP nyn ijij "+”Z1 }/Q_‘iwo,iQk,i
VE i>
Karakteristicne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)
2GS Ty w0,
F=1 i=1
Kvazistalne kombinacije
Z Gk,j"-"_“P "+"Z W?_,(Qk,:'
j=1 i=1
Popis kombinacija:
Name Description Type Load cases Coeff.
B
KO1 GSM - Linear - S01 - vl teZina 1,350
uporabno kat. ultimat e 20?2 - dod. stalno 1350
A - .
S03.2 - uporabno kat. A 1,500
Ko2 G50 - karak. komb Liqear - S0l - vl teFina 1.000
LoIEL D S02 - dod. stalno 1,000
S503.2 - uporabno kat. A 1,000
KO3 G3U - nazovistalna komb. |[Linear - S0l - vl teFina 1.000
dugotrajni serviceability 202 - dod. stalno 1.000
progib - .
S03.2 - uporabno kat. A 0.600
3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 2. Optereéenja (kN, kN/m2)
Prilog 3. Dijagram momenata savijanja u
Prilog 4. Dijagram momenata savijanja u
Prilog 5. Dijagrami elasticnog
Prilog 6. Dijagrami dugotrajnog
Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od KO1 (cm2/m’)
Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od KO1 (cm2/m’)
Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od KO1 (cm2/m’)
Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od KO1 (cm2/m’)
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Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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Prilog 2. Opterecenja (kN, kN/m’? )

SO2 - dodatno stalno opterecenje S03.1 - uporabno opterecenje (kat. C)
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Prilog 3. Dijagram momenata savijanja u Prilog 4. Dijagram momenata savijanja u
X smjeru mx od KO1 (kNm/m") Y smjeru my od KO1 (kKNm/m’)

[ w/wny] *w [ w/ wnx] Aw

Ll B
A@ N 0
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Prilog 5. Dijagrami elasti¢nog Prilog 6. Dijagrami dugotrajnog
progiba od KO2(cm) progiba - kombinacija GSU dugotrajni (cm)
[wa] P [wo] zwg
O Y | [ o |

Uy max =2,94 cm < Uy, = L/200 =650250 =2,6cm
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Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od KO1 (cm2 /m’)

dod.arm. i3
®8/15 cm B

Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od KO1 (cm2 /m’)

dod.arm.
d8/15 cm

Y dod.arm.

325’1'?2; ®12/15 cm
K
€
]
16.76 E
13.61 o
10,89 -
§.59 £
6,70
3.35
0,00
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Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od KO1 (cm2 /m’)

dod.arm.
d12/15 cm

o

" 4\}\ -
h _: o BBO
g L dod.arm.
et »8/15 cm
:f!ﬁ%i ] 91 E
h 11161 o
5;;1 Y ’f'ué;lﬁf’i dod.arm. 15.98 E
%?ba«& o ., 0.02 »8/15 cm 12.53 T
10,11 g
7.81 o<
5.92
2.57
0.00
: d8/15 cm
2%
-&“%1‘;1.‘ 33
Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od KO1 (cm2 /m’)
2 360
dod.arm. o332 i
®10/15¢cm | *=s )
1 322
dod.arm.
dod.arm. ®14/15cm
d12/15 cm
dod.arm.
d16/7,5cm
dod.arm. )
»8/15 cm dod.arm. 'E‘
»8/15 cm -
37,26 E
12.83 =
&
10,11 £
7.51 £
5.92
2,57
0.00
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- minimalna armatura Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 2,20 cm?/m'

- donju zonu armirati mrezama Q 335 (B 500)
- rubove ploce ojacati uzduznim Sipkama 4916 i vilicama ®8/15 cm

- gornju zonu armirati mrezama Q-257 (B 500) i dodatnim Sipkama
- rubove ploce ojac€ati uzduznim Sipkama 4®16 i vilicama ®8/15 cm
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13. PRORACUN KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA POZICIJE 100

13.1. PRORACUN STROPNE PLOCE PODRUMA

Stropna plo¢a podruma, odnosno kata, monolitna je AB plo¢a koja se oslanja na AB zidove i grede.
Proracun stropne plo€e podruma bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer,
metodom konacnih elemenata, uz sljedece pretpostavke:

- AB monolitna plo¢a debljined =22 cmid =20 cm

- kakvoca betona C25/30 (MB 30)

- kakvoca celika za armiranje B 500A (MAR 500/560) i dodatna armatura B 500B (RA 400/500)
- debljina zastitnog sloja 2,5 cm s donje strane ploc¢e, 4,5 cm sa gornje strane

Program automatski uzima u proracun vlastitu tezinu elemenata.

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 propisima uz pripadajuée parcijalne koeficijente
sigurnosti:

nepovoljno: Yg= 1,35 povoljno: Vg = 1,0
Y= 15 Yq = 0

| uz koeficijente kombinacija:

Djelovanje Wwo Y yr2
Uporabna optere¢enja u zgradama kategorije (vidjeti normu EN 1991-1-1):
Kategorija A: Kuce, stambene zgrade 0,7 0,5 0,3
Kategorija B: uredi 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: podrucja za skupove a,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 0,7 0,6
Kategorija E: skladita 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometna podrugja, tezina vozila =30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometna podrugja, 30 kN = teZina vozila < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorija H: krovovi 0 0
Opterecenja snijegom u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-3)"
— Finska, Island, Norveska, Svedska 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradilista na visini H>1000 m n.m. 0,70 0,50 0,20
— Ostale drZzave &lanice CEN-a za gradilista na visini H 1000 m n.m. 0,50 0,20 0
Opterecéenja vjetrom na zgrade (vidjeti normu EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatura (osim pozara) u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-5) 0.6 0,5 0

NAPOMENA: Vrijednosti ¥ mogu se odrediti u nacionalnom dodatku.
* Za drzave Kkoje nisu navedene, vidjeti odgovarajuée mjesne uvjete.

2. OPTERECENJA

optereéenja:

Name Description Action type Load type Dire ction
S0 vlastita tefina Permanent Self weight |-Z
S dodatno stalno Permanant Standard
303 uporabno { kat C) |Variable Static
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kombinacije opterec¢enja:

Osnovne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

Z é:j}/(}:jGi\yi "y ;’PP " ijij "+”Z }/Q_‘I'WQ,I'QkJ'
i>1

721
Karakteristicne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

2GS Ty w0,
F=1

i=1

Kvazistalne kombinacije

Z Gk_,j"-i_“P "‘I‘"Z W?_,[Qk,j
j=1 i=1

Popis kombinacija:

Name Type Load cases Coeff.
]
GSN Linear - SO1 - vlastita teZina 1,350
ultimate SO2 - dodatno stalno 1,350
S0O3 - uporabno ( kat. C) 1,500
GSU-karakt. Linear - SO1 - vlastita teZina 1,000
serviceabilty | 505 . dodatno stalno 1,000
S0O3 - uporabno ( kat. C) 1,000
GSU-nazovist. | Linear - SO1 - vlastita teZina 1,000
serviceabilty | 507 . dodatno stalno 1,000
S0O3 - uporabno ( kat. C) 0,600
3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Opterec¢enja (kN, kN/m2)

Prilog 3. Dijagram momenata savijanja u X smjeru mx od AO1 (kNm/m’)
Prilog 4. Dijagram momenata savijanja u Y smjeru my od AO1 (kNm/m")
Prilog 5. Dijagrami elastiénog progiba od AO2(cm)

Prilog 6. Dijagrami dugotrajnog progiba - kombinacija GSU dugotrajni (cm)
Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od AO1 (cm2/m")
Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od AO1 (cm2/m"')
Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)



Kompleks gradskih bazena i pom. grad.  Broj projekta  LIST
3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 112

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Oslanjanje ploce na zidove bazena

Name Slel2s
Constraint  Sliding o
X Free v
Y Free ~
Z Rigid ~
Rx Free ~
= Ry Free ~
Rz Free ~
Oslanjanje plo¢e na stupove fi60
klasa betona: C25/30
modul elasti¢nosti: Ecn = 31500 MN/m?
visina stupa krutost oslonca
[m] [MN/m3]
415 7590,4
Name STUP
Description

Cix [MMN/m#"3] 759,0000
C1y [MN/m*"3] 759,0000
Ciz Flexible "]
Stiffness [MN/m?"3] 7590,3600
C2x [MN/m] ©0,0000
C2y [MN/m] ©,0000
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Prilog 2. Optereéenja (kN, kN/m?)

SO2 - dodatno stalno opterecenje
gz [kN/m™2]
2.1

-2.5
-4.1

|

S0O3.1 - uporabno opterecenje (kat. C)

z [kM/m™2]
-3.0
-5.0
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Prilog 3. Dijagram momenata savijanja u X smjeru mx od AO1 (kNm/m’)
wlle
Prilog 4. Dijjagram momenata savijanja u Y smjeru my od AO1 (kNm/m’)
205, 0503 35 010519 0B 0] A 0.4
3 z
756 ‘5\
e

o3 23 —id

1 5‘9" —0.2-679,

7
—1%080.0

3T 3939.1‘2 g

1880: —os dods

' @.8-1.30.9

49.5
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Prilog 5. Dijagrami elasti¢nog progiba od AO2(cm)
g
M B
o
oae
e
o
U, max =0,47 cm < uy,,
= L/250 =610/250 =2,44 cm - ZADOVOLJAVA
Prilog 6. Dijagrami dugotrajnog progiba - kombinacija GSU dugotrajni (cm)

U, max =2,36 cm < uy,,
=[/250=610/250 = 2,44 cm -ZADOVOLJAVA

-0.30

-0.60

-0.90

-1.z0

-1.50

-1.80

-z.10
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Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
L 008 —
£
18.65 NE
15.50 :'
12,78 k]
10,45 <
8.59
5.24
Q.00
03 og 0.02 - 0.77
B r ;_I_EA 0400 23 ¢
o s 0.05
25 dod.arm.
* i »8/15 cm NREE o
L 165, 027, 138 417
Lo a0 { { 00
I + 424
0es | 0.53
++22 0.03
048 [
[a] 0.1 66
Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od AO1 (cm2/m") prry—
®10/15 cm
4 & [eNely —
o0 &E\
1 18.65 g
15.50 :
12.78 -
w0 10,43 =f
§.59
5.24
0,00

dod.arm.
»10/15 cm

dod.arm.
®10/15 cm 7

ae
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Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)

dod.arm. L0m, 012 055 L 3023800
®10/15 cm 278 5
262 5
— 31,23 g
4 \P}BEB}Z 0.08 | oss 122; B
Tonas 0.90 . b,
Lol 8.59 <
oz7 | &0
027 3.35
0.00
dod.arm.
$10/15 cm 03
o | DETALY B '
o — DETALJ B
¢4 | I a
| 023
060 042
58
1030080 86 o
{ 7tk
1(”; + .80
\ |
369
066 .
L&)
2,16 5.7 - 2lse.00
N 134 g4 2 =
2-1?5 ol “9+ / \I' AR A L dod.arm.
' AN L2 7 SRS 7 ®10/15 cm .
| ) y P o
O 09 0.0052 46.00 l 1.96 20@8d 46 07 I\-K«‘ 0 30A83 [OHET
+ + + TR - + R ++
Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m")
L 0OP19 155 030 206 24 L0268 L o088 3284000
2.24 lz38 2.32 293 —
2 56 E‘E
------ 1 22.45
AERL O =
| 200 ' “@%}% : 13.61 N
217 —
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- minimalna armatura Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 2,47 cm?/m'

- donju zonu armirati mrezama Q 524 (B 500)
- rubove ploce ojac€ati uzduznim Sipkama 4®16 i vilicama ®8/15 cm

- gornju zonu armirati mrezama Q-335 (B 500) i dodatnim Sipkama
- rubove ploc¢e ojacati uzduznim Sipkama 4916 i vilicama ®8/15 cm
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13.1.1. PROVJERA PROBOJA STROPNE PLOCE PODURMA - POZ 100

Prikaz pozicija proboja

=

....................... PROBOJ =1 «
P1

PROBOJ .
P1

PROBOJ

P1

T 1

PROBOJ | :
)

i i

PROBOJ
P3

* 410.5 <Ilj

ooooooo
H

freedienae i

.............................. { 338,1 knl

poevesy

(25479 kijm | 7§ [473.1 Wm

¥ 1
- - - - - e - e v & - - -

sila na rubu zida = ((2547,9-473,1)/2)*0,2 = 208 kN
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13.1.2. PRORACUN PROBOJA P1
001 Projekt Stranica:
Schock -
1
Djelovanje sila
Probojno opterecenje VEd =410 kN
Dinamicki udio VEd_dYn =0 kN
Faktor povecanja opterecenja B=1,15
Dimenzija - Unutarnji stup Okrugli
Promjer D =600 mm
Debljina plote h =220 mm
Korisna staticka visina d =165 mm

Zastitini sloj betona odozgo/ispod

co; cu= 45 25 mm

Materijal
E!eton C25/30 (T, = 25,0 N/'mm®)
Celik B500 (BE = 500 N/mm?)
Postotak armiranja p={px-py)1"2=(1,47-1,47)" =147 %
A, =242 cm?/m (~020/130 mm); :g.\, =24 2 cm®m (~e20/130 mm)
Armatura mora biti usidrena preko vanjskog kruznog presjeka "Uout”
Armaturu protiv kolapsa konstrukcije, treba rasporediti preko stupova:
Veg/ 1,47 = 5,9 cm?
lzraéun proboja EC2 + ETA
Faktor k K = min{1+(200/d)'"?; 2} = 2,00
Utjecaj debljine ploce n = 1+(d-200)/1000 {min 1,0; max 1,6}= 1,00
Faktor G, _ Cpy. = 0,18y, = 012
Minimalna nosivost betona Vi = (0,0526/y )17 fek'™* = 495,0 kN/m?

MNosivost betona

Rub stupa y,
Opseg kruznog presjeka
Nosivost betona
Nosivost betona

Kritiéni kruZni presjek U
Kritiéno odstojanje
Opseq kruznog presjeka
Popreéna sila koja ¢e se preuzeti
Nosivost betona

Maksimalna nosivost
VEd:rs:4T1 BkN SVRd:c:crit:520'8kN

Armatura protiv proboja nije potrebnal!

VRd:c:crit
VR

d,max,crit =

YRdc = max{(ﬁdp"('(p'fck)mi Vinind

VRd:c:max:uU =
VRd:c:max:uU = VRd:c:max:uU'd'Lh

VRd:C:CriL(CRdC=U:‘1 2)

797.3 kN/m*

U, = 1,885 m
0,5-v-f; = 4500,0 kN/m?
= 1399,6 kKN
8y =2,0d = 330 mm
u_. =3,958m

crit

Vegr = B-Veg = 471,5 kN

= Voo d-U; = 520,8 KN

-1,96 = 1020,7 KN

g

Datum: 27.08.2025.

Schock BOLE Verzija - 2.12.00
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Datum: 27.08.2025.

Schock BOLE Verziia - 2.12.00
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12.1.3. PRORACUN PROBOJA P2

001 Projekt Stranica:

Schock -,

1

Dijelovanie sila

Probojno opterecenje Wgy = 930 kN
Dinamicki udio Vegayn = 0 kN
Faktor povecanja opterecenja B=115
Dimenzija - Unutarnji stup Okrugli
Promjer D = 600 mm
Debljina ploce h =220 mm
Korisna staticka visina d= 165 mm
Zastitini sloj betona odozgofispod co;cu = 45;25 mm
Materijal
Beton C25/30 (f, = 25,0 N/mm?)
Celik B500 (f,, = 500 N/mm?)
Postotak armiranja p=(p, p,)"?=(1,47147)" = 147 %

A =242 cm®/m (~e20/130 mm);, A sy 24 2 cm®m (~@20/130 mm)
Armatura mora biti usidrena preko vanjskog kruznog presjeka "Uout"
Armaturu protiv kolapsa konstrukcije, freba rasporediti preko stupova:

Vg 11,471, =76cm?
lzradun proboja EC2 + ETA

Faktor k K =min{1+(200/d) "?: 2} = 2,00
Utjecaj debljine ploce n = 1+(d-200)1000 {min 1,0; max 1,6} = 1,00
Faktor C, . Cra.=0.18_= 0,12
Minimalna nosivost betona V.. = (0,0525/ )-k*? ek = 4950 KN/m?
Nosivost betona Vg o =max{Cr, K(pT,)": v, } = 797 3 kN/m?

Rub stupau,
Opseg kruznog presjeka u, = 1,885 m
Nosivost betona VRdcmaxuo = 0:2v-T_, = 4500,0 KN/m?
Nosivost betona Ved e maxuo = YRa cmaxuo d-Ug = 1399,6 kN

Kritiéni kruzni presjek u
Kriticno odstojanje a.; =2.0d = 330 mm
Opseg kruznog presjeka Uy = 3,958 m
Poprecna sila koja e se preuzeti Vegn =BV, = 609,5KN
Nosivost betona Ve cerit = YR o @ Uei = 9208 kKN
Maksimalna nosivost Ved max crit = VRd.c.crit.(CRdc=D.12] -1,96 = 1020,7 kN

min{VRd.c.crit; VRd.c.maJc.uD} = 520'8kN = \'(Et:l.l'fx:E:‘JOQ'SM‘\J = VRd.max.crit:1 OzO'TkN

Potrebna je armatura protiv proboja, lzabrano:

12x Schock BOLE 10/150-3/A330-CV25

Dokaz nosivosti Eelika

Veqn=609,5kN = Ve, o\ oM N A, T, ,/in=820kN

Vanjski kruzni presjek u _ (vorh Is +1,5d)
Duljina armiranog podrucja Is = 275 mm
Opseg kruznog presjeka Uy = 5168 m
Faktor povecanja opterecenja B_,=B=115
Poprecna sila koja ¢e se preuzeti Ved out = Breg Veq = B09,5 kN
Nosivost betona Vag cout = MAXC ny o ou K0T Vo o} = 7973 KN/M?
Nosivost betona Vedcout = YRacow @ Uy = B79.9KN

Vg ou=009,5kN = VvV _ =679 9kN

Duljina probojne armature dovoljna

- Datum: 27.08.2025.

Schock BOLE Verzija - 2.12.00
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001 Projekt Stranica:
Schock

List:
2

{Dguy) 1645 mm

12x Schéck BOLE 10/150-3/A330-CV25

110 _ 55
i

Uf—o— .

ﬁL::ﬂ

220

165

Datum: 27.08.2025.

Schock BOLE Verzija - 2.12.00
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12.1.4. PRORACUN PROBOJA P3
001 Projekt Stranica:
Schock -
1
Djelovanje sila
Probojno opterecenje VEd = 208 kN
Dinamicki udio VEd_dYn =0 kN
Faktor povedanja opterecenja "B=1,15
Dimenzija - Unutarnji stup Okrugli
Promjer D =600 mm
Debljina ploce h =220 mm
Karisna statiCka visina d =165 mm

Zastitini sloj betona odozgo/ispod

Materijal
Beton
Celik
Postotak armiranja
A, = 22,8 cm*m (~e20/138 mm);

lzradun proboja EC2 + ETA
Faktor K
Utjecaj debljine ploce
Faktor Chd. c
Minimalna nosivost betona
Nosivost betona

Rub stupa u,
Opseq kruZnog presjeka
MNosivost betona
Nosivost betona

Kritiéni kruzni presjek u .
Kriticno odstojanje
Opseg kruZnog presjeka
Poprecna sila koja ce se preuzeti
MNosivost betona

Maksimalna nosivost
VEd:B:23g'2kN SVRG:C:Cm:510,6kN

Armatura protiv proboja nije potrebna!

p:(g(-py)”:?:(‘l .38-1.38)
é"y = 22,86 cm®m (~220/138 mm)

Armatura mora biti usidrena preko vanjskog kruZznog presjeka "Uout"

Armaturu protiv kolapsa konstrukcije, treba rasporediti preko stupova:

co; cu =45, 25 mm

C25/30 (f, = 25,0 N/mm?)
B500 (BE = 500 N/mm?2)
2= 138%

Veg/ 1.4/, = 3,0 cm?

K = min{1+(200/d)'%: 2} = 2,00

n = 1+(d-200)/1000 {min 1,0; max 1,6}= 1,00

Vmin

Cpy. = 0.18/y_= 0,12
= (0,0525/y,)- K -fck'® = 495,0 kN/m?

Voge = Max{Gy, k(0" v ) = 781,7 kN/m?

Vi

V,

d.comax,ul VRd:c:max:uU'd'Lh

Rd,max,crit =

u, = 1,885 m
0,5-v-f 4 = 4500,0 kN/m?
1399,6 KN

VRd:c:max:uU =

a_y =2.0d = 330 mm

U, = 3,958 m

VEd:B = BV, = 2392 kN

W, -d-U_.. = 5106 kN

crit

Rdcorit — “Rd.c
Vaa c.erit (CRac=0.12) 1,96 = 1000,7 kN

Datum: 27.08.2025.

Schiock BOLE Verzija - 2.12.00
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001 Projekt Stranica:
SChOCK P3 |§ist

Dy, ) 1260 mm

(D, ) 1260 mm

45

T

220

N

d

||

dq1

|

||

g

|

165

25

Datum: 27 .08.2025.

Schock BOLE Verzija: 2.12.00



Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta  LIST
3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 127

13.2 PRORACUN AB GREDA POZICIJA 100

1. UVOD

AB grede modelirane su zasebno u modelu sa smanjenom kruto$¢u plo¢a, kako bi dobili mjerodavne
unutarnje sile u gredama

Proracun greda bit ¢e izveden pomoc¢u programa Scia Engineer, metodom konac¢nih elemenata
uz sljedece pretpostavke:

- kvaliteta betona C25/30
- debljina zastitnog sloja 2,5 cm

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 propisima uz pripadajuée parcijalne koeficijente
sigurnosti. Program sam uzima u obzir optereéenje vlastitom tezinom.
Grede su u modelu modelirane sa smanjenom krutoS¢u ploce.

2. OPTERECENJA

Opterecéenja i kombinacije optereéenja prikazana su u prikazu modela plo€e, pa se u ovom poglavlju vise
nece dodatno prikazivati.

3.PRILOZI

Prilog 1. Shema pozicija greda
Prilog 2. Dijagram momenata savijanja M, £y od GSN u gredama (kNm)

Prilog 3. Dijagram poprecnih sila V ;g4 0d GSN u gredi (kN)
Prilog 4. Dijagram elasti¢nih progiba u, od GSN u gredi (cm)

Napomena: Grede koje nisu obradene u ovom poglaviju, bit ¢e dimenzionirane u
sklopu proracuna zidova i visokostijenih nosaca
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Prilog 1. Shema pozicija greda
@ @ O & ® ® @ @ ® @
‘ | 5 i 410
@ S OO A e e P L
o i A SRR R r%
©-- : . ____ S
oy - - : ™I :lj _____________________ : S
— P Z 102 (30/80) | g_
1 I
@ - Lo : { .
AB grede poprec¢nog presjeka: POZ 101 b/h = 25/142 cm

POZ 102 b/h = 30/80 cm
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Prilog 2. Dijagram momenata savijanja M , g, od AO3 u gredama (kNm)

BT

-493.8

-610,0 kNm

. [21z6kNm | _[Eoeernm |
l [ N I e S | =]

|

‘ k 527,9 kNm
é 340,1 kNm 3 347,7 kNm

Prilog 3. Dijagram poprecnih sila V , g4 0d AO3 u gredi (kN)

H
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Prilog 4. Dijagram elasti¢nih progiba u, od AO4 u gredi (cm)
[0.02cm |
B T
prosta greda:
u, =0,39 cm < uy, = L/250 =650/250 =2,6 cm ZADOVOLJAVA
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DIMENZIONIRANJE GREDE POZ 101
1. REZNE SILE rezne sile su dobivene programom SCIA Engineer
momenti savijanja My sdpolie = 156,00 kNm
My sqjezait = 194,00 kNm M, sdezaj2 = 194,00 kNm
poprecne sile Vsgezajt = 156,00 kN Vsdjezap = 156,00 kN
2. DIMENZIONIRANJE
C25/30 fu= 25 N/mm?
B500A f= 500  N/mm? irina by, = 25 cm
faom= 26  N/mm’ visina h = 142 cm
fg=fu/15= 16,67 N/mm? zast. sloj c= 45 cm
fa=fx/1.15= 4348 KkN/cm? stati¢ka visina presjeka
momenti savijanja d=h-¢,-po/2-c= 136,30 cm
POLJE
tsq =Msg/(b,d*foq )= 0,030 < HRd.lim = 0,332
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,976 deformacija betona g, = -1,43 %0
koeficijent polozZaja neutralne osi &= 0,067 deformacija celika ggq = 20,00 %0
Ag =My /(¢ d fg)= 2,70 cm? Agmin =0,0015b,, d = 533  cm?
Asmax =0,04A; = 142 cm?

odabrano:

LEZAJ 1
tsg =Mgg/(b,d*foq )=
ocitano:

0,030

koeficijent kraka unutradnjih sila ¢ =

<

0,976

koeficijent polozaja neutralne osi &= 0,067

As1 =Msd/(§ dfyd)= 3’35

odabrano:

LEZAJ 2
tsg =Mgg/(b,d*foq )=
ocitano:

0,030

koeficijent kraka unutrasnjih sila £ =

Cm2

0,976

koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,067

Ag =My /(¢ d fy)= 3,35
odabrano:

Cm2

HRd.lim = 0,332
deformacija betona g, = -1,43
deformacija Celika &g = 20,00

HRd.lim = 0,332
deformacija betona g, = -1,43
deformacija Celika &g = 20,00

%00

%o

%00
%o
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pogrec‘:ne sile
LEZAJ 1
Izraéun popreéne sile za koju nije potrebna posmi¢na armatura
Proraunska vrijednost nosivosti pri smicanju VRd.c =Vminbwd= 96,99 kN
vmin=0,035k>%f, 2= 0,285  N/mm?
koeficijent poveéanja nosivosti na popreéne sile k=1+(200/d)"?= 1,38
ProraCunska vrijednost nosivosti pri smicanju VRdc =CRdYCk(100pfck)1/3bwd= 81,10 kN
Cra,=0,18/1,5= 0,12
koeficijent armiranja uzduznom armaturom p1 = Agi/(b,, d) <0.02 = 0,0012
p1=0,0012
mjerodavan Vgs. = 96,99 kN
VRac = 97,0 kN < Veg= 156,00 kN
I:> potrebno je provesti izraCun posmi¢ne armature
VRgmax = 0,5V fegby d Vsqg = VRdmax
koeficijent smanjenja ¢vrstoée betona s pukotinama uslijed smicanja v=0,6(1-f,/250)= 0,54
Vegmax =  1533,38 kN
V Ramax=Cew V1fcabwZ/(tg 6+ctg 6) Veamax=  1357,37 kN
Olgw= 1 v4=v= 0,540 0= 39,8 tgo= 0,83
ctgb= 1,20
VRdmax = 1357,37 kN > Vgg = 156,00 kN

I ZADOVOLJAVA
izracun minimalne armature
Asw,m/'n = Pwmin Sw b, sina

minimalni koeficijent popre¢ne armature Pwmin = (0,08 Ty 05y fu= 0,00080
prema HRN EN 1992-1-1:2013/NA Pwmin = 0,15 Ty / fi4= 0,000897
razmak vilicas,= 15,00 cm Agw, min = 0,17 cm?
Asw=SVey/zf,qctg 0= 0,37 cm? reznost m= 2
potrebna povrSina jedne grane Ag,q = 0,18 cm?
odabrano: ® 8 /15,00 cm (0,50 cm?)
LEZAJ 2
VRamax = 1357,37 kN > Vsg = 156,00 kN
razmak vilicas,= 15,00 cm Asw, min = 0,17 cm?
Asw=SVey/zf,qctg 0= 0,37 cm? reznost m= 2
potrebna povrSina jedne grane Ay, = 0,18 cm?

odabrano: ® 10 /15,00 cm (0,79 cm?)
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DIMENZIONIRANJE GREDE POZ 102

1. REZNE SILE rezne sile su dobivene programom SCIA Engineer

momenti savijanja My sdpolie = 527,90 kNm
My sqjezajt = 610,00 kNm My sdjezap = 610,00  kNm
poprecne sile Vsgjezajt = 360,00 kN Vsdjezap = 511,20 kN
2. DIMENZIONIRANJE
C20/25 fa= 20 N/mm?
B500A f= 500  N/mm? Sirina b, = 30 cm
fam= 22 N/mm? visina h= 80 cm
fu=fy/1.5= 1333 N/mm?2 zast. sloj c= 4,5 cm
fa=fx/1.15= 4348 KkN/cm? stati¢ka visina presjeka
momenti savijanja d=h-¢,-po/2-c= 74,00 cm
POLJE
Lsg =Mgg/(b,d?fey )= 0,250 < Urgim = 0,332
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,814 deformacija betona g, = -3,50 %0
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,446 deformacija celika ggq = 4,35 %o
Ag =My /(¢ d fy)= 20,16 cm? Agmin =0,0015b,, d = 3,60 cm?
Asmax = 0,04 A = 96 cm?
odabrano:
LEZAJ 1
Hsq =Msg/(b,d*foq )= 0,280 < HRd.im = 0,332
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,784 deformacija betona g, = -3,50 %0
koeficijent polozaja neutralne osi &= 0,519 deformacija Celika &g = 3,24 %0

Ag =My /(¢ d fg)= 2418 cm?

odabrano:
LEZAJ 2
Hsq =Msg/(b,d*foq )= 0,280 < HRd.im = 0,332
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,784 deformacija betona g, = -3,50 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,519 deformacija Celika &g = 3,24 %o

As1 =l\/lsd /(g d fyd)= 24518 Cm2
odabrano:
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pogrec‘:ne sile
LEZAJ 1
Izraéun popreéne sile za koju nije potrebna posmi¢na armatura
Proraunska vrijednost nosivosti pri smicanju VRd.c =Vminbwd= 65,11 kN
vmin=0,035k>%f, 2= 0,293  N/mm?
koeficijent povecanja nosivosti na popre¢ne sile k=1+(200/d)"?= 1,52
ProraCunska vrijednost nosivosti pri smicanju VRdc =CRdYCk(100pfck)1/3bwd= 114,53 kN
Cra,=0,18/1,5= 0,12
koeficijent armiranja uzduznom armaturom p1 = Ag¢/(b, d) =0.02=0,0113
p1=0,0113
mjerodavan Vgy. = 114,53 kN
VRac = 114,5 kN < Veg= 360,00 kN
I:> potrebno je provesti izraCun posmi¢ne armature
VRgmax = 0,5V fegby d Vsg £ VR max
koeficijent smanjenja ¢vrstoée betona s pukotinama uslijed smicanja v=0,6(1-f4/250)= 0,552
Vegmex = 816,96 kN
V Ramax=Cew V1fcabwZ/(tg 6+ctg 6) VRd max= 723,18 kN
Ogw= 1 vi=v= 0,552 0= 39,8 tgo= 0,83
ctgb= 1,20
ViRdmax = 723,18 kN > Vgg = 360,00 kN

I ZADOVOLJAVA
izracun minimalne armature
Asw,m/'n = Pwmin Sw b, sina

minimalni koeficijent popre¢ne armature Pwmin = (0,08 Ty 05y fu= 0,00072
prema HRN EN 1992-1-1:2013/NA Pwmin = 0,15 Ty / fi4= 0,000759
razmak vilicas,= 10,00 cm Asw, min = 0,11 cm?
Asw=SVey/zf,qctg 0= 1,04 cm? reznost m= 2
potrebna povrSina jedne grane Ag,q = 0,52 cm?
odabrano: ® 10 /10,00 cm (0,79 cm?)
LEZAJ 2
VRamax = 723,18 kN > Vsg = 511,20 kN
razmak vilicas,= 10,00 cm Asw, min = 0,11 cm?
Asw=SVey/zf,qctg 0= 1,47 cm? reznost m= 2
potrebna povrSina jedne grane Ay, = 0,74 cm?

odabrano: ® 10 /10,00 cm (0,79 cm?)
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14. SEIZMICKI PRORACUN KONSTRUKCIJE
14.1. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE | ODABIR METODE PRORACUNA

Kriteriji za odabir metode proraduna
Kriterij pravilnosti u tlocrtu
- zgrada je priblizno simetri€na u odnosu na dvije ortogonalne osi
- stropne ploce su krute u svojoj ravnini
- omjer duljine i Sirine zgrade je maniji od 4 A = Lnax/Lmin < 4
Lhnex= 49,1 m A= 1,26 <4
Lbin= 390 m

Kriterij pravilnosti po visini
- glavni seizmicki zidovi nisu regularni po visini

Posljedice konstrukcijske pravilnosti na proraéun

Da Da Ravninski Pojednostavljen | Propisan
Da Ne Ravninski Visemodalan Smanjen
Ne Da Prostorni* Visemodalan* Propisan
Ne Ne Prostorni Visemodalan Smanjen
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14.2. SEIZMICKI PRORACUN
14.2.1. Prikaz vlastitih vrijednosti osciliranja konstrukcije

Proracun utjecaja potresne sile ¢e se izraditi pomoéu 3D modela konstrukcije programom

Scia Engineer. Za analizu utjecaja potresa koristiti ce se viSemodalna spektralna analiza

proraCuna potresne sile.

Proracun vlastitih vrijednosti proveden je na modelu s raspucalim presjecima zidova (krutost presjeka
je uzeta s dvostruko manjom vrijednosti od krutosti neraspucalog presjeka).

Frekvencije vlastitog osciliranja izracunate su dinami¢kom analizom programom Scia Engineer.

Sudjeluju¢e mase: Kombinacija sudjelujuéih masa:
M1 vlastita teZina G " IWwe x Qy
M2 dodatno stalno opterecenje YE =@ XYy (koeficijent komb.)
M3 uporabno optereéenje
=080 (katovi s povezanom zauzeto$cu) W, = 060 (uporabno opt.-kat.A)
@ = 1,00 (krov) Wy = 0,00 (uporabno opt.-kat.H)

KM1 =1,00 x M1 + 1,00 x M2 + 0,80 x 0,60 x M3

Participirajuce mase i periodi osciliranja

[ Wi /W xtor Wi [Wytor Wi/ Watet xi R W xtot 'yi_r /W ytot '5_r /W ztor

1| 6.31882 0,99 1,01 | -0,0285 |558,1892| 0,0000| o0,0000]| 0,1193| 0,0000| 0,1074] 0,0000 ] 0,1303
2] 118112 0,53 1,88 23,5106 | 73,6307 | 0,0000| 0,0002| 0,0021] 0,0000] 0,0014] 0,0002] 0,0461
3| 13.0888 0,45 2,23 [237,5652 | -1,2861| 0,0000| 0,0216| 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0068] 0,0002
4| 15.7359 0,40 2,50 |386,3825 | 6,7600| 0,0000] 0,0571| 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0635] 0,0004
5| 30.1847 0,21 4,80 | 35,8607 [201,8235| 0,0000| 0,0005| 0,0156| 0,0000] 0,0243] 0,0001] 0,1582
& | 33.8660 0,19 5,39 | 49,9858 |191,0255| 0,0000 0,0010| 0,0140| 0,0000| 0,0383] 0,0002] 0,0090
7 | 40.9338 0,15 6,51 | 43,0337 |489,6218] 0,0000] 0,0007 | 0,0818| 0,0000| 0,0001] 0,0001] 0,1463
8| 55.4635 0,11 8,83 [260,4875 |164,4165| 0,0000| 0,6081 | 0,0103| 0,0000| 0,0038] 0,0493] 0,0314
9] 76.2104 0,08 12,13 |454,3602 |028,7044 | 0,0000] 0,0790| 0,4051 ] 0,0000| 0,0329] 0,0039] 0,0055

10| 80.2274 0,08 12,77 |175,6510 |503,5782 | 0,0000] 0,0118| 0,0972| o0,0000] 0,0033] 0,0085| 0,0351

11| 95.2569 0,07 15,16 |201,5021 [506,8951| 0,0000| 0,0155| 0,0983| 0,0000] 0,0036] 0,0004]| 0,0779

12| 123.309 0,05 19,63 |370,4609 |184,4219| 0,0000] 0,0525| 0,0130| 0,0000| 0,0088] 0,0747 | _0,0064

13| 139.36 0,05| 22,18 |254,5822 [314,8461| 0,0000] 0,0248| 0,0379| 0,0000] 0,1494] 0,0728| 0,0060

14| 142.044 0,04 22,61 |366,6104 |125,6780| 0,0000] 0,0514| 0,0060 | 0,0000| 0,0478] 0,1450] 0,0005

15| 165.429 0,04| 26,33 | 59,8988 [132,0002| 0,0000] 0,0014| 0,0068| o0,0000] 0,0002] 0,0027| 0,0121

16| 166.326 0,04| 2647 |-52,6173 |251,8797| 0,0000] 0,0011| 0,0243| 0,0000| 0,0006] 0,0003| 0,0216

17| 182.15 0,03 28,09 |123,2162 | -17,4363| 0,0000] 0,0058| 0,0001]| 0,0000] 0,0002] 0,0023| 0,0126

18| 193.735 0,03| 30,83 45,7559 [166,6148| 0,0000] 0,0008| 0,0106| 0,0000] 0,0040] 0,0000] 0,0007

0,0334| 0,9525| 0,0000] 0,4352] 0,4319] 0,7903

ZBROJ PRORACUNSKIH MASA ZA X SMJER JE VECI OD 90% ¥ zadovoljava zahtjev iz
HRN EN 1998-1
tocka 4.3.3.3.1.

ZBROJ PRORACUNSKIH MASA ZA Y SMJER JE VECI OD 90%» zadovoljava zahtjev iz
HRN EN 1998-1
tocka 4.3.3.3.1.
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Prikaz 1. tona osciliranja konstrukcije T= 0,99 s u pogledu

Pogled

Uretd [cm ]

-0.00
0.00

Prikaz 2. tona osciliranja konstrukcije T = 0,53 s u pogledu

Pogled

0.35

Uwd [cm]

0.32

0.25

0.24

0.20

-0.00
0.00
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Prikaz 3. tona osciliranja konstrukcije T = 0,45 s u pogledu

Pogled

Uwd [cm ]

Prikaz 4. tona osciliranja konstrukcije T = 0,40 s u pogledu

Pogled

0,99

Uotd [cm]

0,90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00
0.00
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Prikaz 5. tona osciliranja konstrukcije T = 0,21 s u pogledu
Pogled
0.47 E
0,45 D-E
0,35
0,350
0.20
0.05
Prikaz 6. tona osciliranja konstrukcije T = 0,19 s u pogledu
Pogled
0.41 E
0.40 E
0.35
0.z20
0.15

0.00
0.00
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Prikaz 7. tona osciliranja konstrukcije T = 0,15 s u pogledu

Pogled

0.54
0.54

Ueed [cm]

0.48

042

0.36

0.30

0.24

0.15

0.1z

0.06

0.00
0.00

Prikaz 8. tona osciliranja konstrukcije T = 0,11 s u pogledu

Pogled

Uttd [cm]
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Prikaz 9. tona osciliranja konstrukcije T= 0,08 s u pogledu

Pogled

Uted [cm]

0.04

0.02

-0.00
0.00
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14.2.2. Proracunsko ubrzanje tla i razredi temeljnog tla
Proracunsko ubrzanje tla

Potresno djelovanje odreduje se preko poredbene vrijednosti maksimalnog vr§nog ubrzanja tla agg, koje
odgovara povratnom periodu potresa od 475 godina za grani¢no stanje nosivosti i povratnom periodu
potresa od 95 godina za grani¢no stanje uporabivosti. Ra¢unsko ubrzanje tla ovisi o stupnju potresnog
rizika i odreduje se na temelju odgovarajucih seizmolo$kih ispitivanja ili prema usvojenim vrijednostima
za potresna podrucja drzavnog teritorija prema seizmoloskoj karti Hrvatske.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja
Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina
46 (povratno razdoblje 475 godina)
izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g
45
44
SVEUCILISTE U ZAGREBL 0,38
PRIRODOSL r(.:,\“cl»m?rn..m,\rursu FAKULTET 036
0,34
0,32
0,30
0,28
0,26
0,24
0,22
43 0,20
IZVORNIK OSNOVNOG KARTOGRAFSKOG PRIKAZA 0,18
See z-:z
‘ 0:12
che 0,10
0,08
0,06
0,04
42 )
13 14 15 16 17 18 19
Ocitano sa seizmoloSke karte za lokaciju: Varazdin
Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa C za povratno razdoblje od 475 godina: agr = 0,169
Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa C za povratno razdoblje od 95 godina: agr = 0,089
i Lo ‘:. . . .
Vrijednost iz baze: N Kategorija vaznosti objekta: 1l = 1,2

(obi¢ne zgrade)
Tp = 95 godina: ag = 0078 g

Tp = 225 godina: a; =0.113 g
Tp =475 gedinai a5 = 0138 g projektno ubrzanje tlaagy = y; x agg: ag =0,19g

E s
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Razredi temeljnog tla
Razred tla Opis tla Vs 30 (M/S)
A Stijena ili druga geoloska formacija sli¢na stijeni, uzimajuci u obzir najvise 5 > 800
metara slabijeg materijala na povrsini
Depoziti vrlo zbijenog pijeska, $ljunka ili tvrde gline, najmanje dubine nekoliko
B desetina metara, s postupnim poveéanjem mehanickih karakteristika tih 360 - 800
materijala s dubinom
Duboki depoziti zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, Sljunka ili tvrde gline
C .. . . L . 180 - 360
debljine od nekoliko desetina do viSe stotina metara
Depoziti nekoherentnog tla (sa ili bez mekih koherentnih slojeva) ili
D iy <180
prevladavaju¢a meka do tvrda koherentna tla
Profil tla ¢ine povrsinske aluvijalne naslage sa vrijednostima v kao u slucaju tla
E C ili D, €ije su debljine izmedu 5 i 20 metara, a nalaze se iznad krutog

materijala s vrijednostima v,> 800 m/s

Vrijednosti parametara kojima se opisuje horizontalni elasti¢ni spektar odziva za potres Tipa 2

Razred tla S B Ts Te Tp

A 1,00 0,2 0,05 0,25 1,2

B 1,35 0,2 0,05 0,25 1,2

C 1,50 0,2 0,10 0,25 1,2

D 1,80 0,2 0,10 0,30 1,2

E 1,60 0,2 0,05 0,25 1,2

Odabrani razred tla: C
Vrijednosti parametara: S=1,50 S - parametar tla
p= 0,20 Tg, Tc i Tp - karakteristiCne vrijednosti

Ta= 0,00 perioda koje definiraju pocetak dijelova
Tg= 0,10 spektra s konstantnim ubrzanjem, brzinom
Tc= 0,25 i pomacima odziva
Tp= 1,20

14.2.3. Projektni spektar za elasti¢nu analizu
Da bi se izbjegla nelinearna analiza kostrukcije, kapacitet gubljenja energije u konstrukciji uzima se u
obzir radedi linearnu analizu konstrukcije zasnovanu na reduciranom elasti€nom spektru odziva ubrzanja
podloge. Redukcija je izvrSena uvodejnem faktora pona$anja q, Cija je vrijednost veéa od jedinice.
Projektni spektar za horizontalne komponente seizmickog djelovanja:

Tp<T

Su(T) =agx Sx[2/3 + T/Tg x (2,5/q - 2/3)]
Sy(T) =ayx S x2,5/q

Sy(T) =agx Sx2,5/q x [Tc/T]

S«(T) 2P x a4

Se(T) =ag x S x 2,5/q x [T x Tp/T?]

Sd(T) 2 B X ag
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Faktor ponaSanja q
q=qoxk,=1,5

go - osnovna vrijednost faktora ponasanja, koji ovisi o vrsti konstrukcije i njenoj duktilnosti

Vrsta konstrukcije DCM DCH
okvirni sustav
dvojni sustav 3o, /oy 4,50,/a4
zidni sustav s povezanim zidovima
zidni sustav (s nepovezanim zidovima) 3,0 Jda,/oy
torzijski fleksibilan sustav 2,0 3,0
sustav obrnutog njihala 1,5 2,0
sustav obrnutog njihala osnovna vrijednost qo= 1,5

Faktor ponasanja q = 1,50

Ordinata racunskog spektra se rac¢una po izrazu: Sd(T) = ag x S x 2,5/q

(jerje Tg<sT<T¢) S4(T) = 0,48

opterecenja: SO1 Vlastita teZina
S02  optereéenje
S03.2 uporabno opterecenje (kat. A)
S04  seizmika X - PR 475
SO5 seizmika Y - PR 475
S06  seizmika X - PR 95
SO7  seizmika X- PR 95

kombinacije:

KO1 = 1,00 x (SO1 + SO2 + SO3)

KO2 = 1,35 x (SO1 + SO2) + 1,50 x SO3

KO3 = 1,00 x (SO1 + SO2) + 0,3 x SO3 +/- 1,0 x SO4 +/- 0,3 x SO5
KO4 = 1,00 x (SO1 + SO2) + 0,3 x SO3 +/- 0,3 x SO4 +/- 1,0 x SO5
KO5 = 1,00 x (SO1 + SO2) + 0,3 x SO3 +/- 1,0 x SO6 +/- 0,3 x SO7
KO6 = 1,00 x (SO1 + SO2) + 0,3 x SO3 +/- 0,3 x SO6 +/- 1,0 x SO7

>Bag=

0,038

GSU

GSN

seizmika X + 0,3 Y PR 475
seizmika Y + 0,3 X PR 475
seizmika X + 0,3 Y PR 95
seizmika 0,3X + 1,0 Y PR 95
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SO2 - dodatno stalno opterecenje

S03.2 - uporabno opterecenje (kat. A)
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S04 seizmika X PR 475 - type 1
S05 seizmika Y PR 475 - type 1

coeff accel. ag 0,190

m/s"2 ag - design acceleration [m/s". 1,564

q - behaviour factor 1,500
beta ©,200

5, Tk, T, Td manually? Mo hd

2.5 | Subscil type € ¥
2.0 Spectrum type type 1 "
-_ o |
o iiihu\l\l\lH\lI\HI\I\I\IH\II\HI\I\

3.5

3.0

S06 seizmika X PR 95 - type 1
SO7 seizmika Y PR 95 - type 1

m/s"2 coeff accel. ag ©,190
4_57 4.66 ag - design acceleration [m/s". 1,564
10 q - behaviour factor 1,500
is) beta ©,200
30 5, Th, Te, Td manually? MNo hd
55 Subsoil type € i
50 Spectrum type type 2 ¥
s Direction Horizoental v
1.0
0
0.0 S o

.
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S04 seizmika X PR 475 - type 2
SO05 seizmika Y PR 475 - type 2

coeff accel. ag 0,100

/s ag - design acceleration [m/s": 0,951

20 1.88 q - behaviour factor 1,500

1.8 | beta 0,200

1.6 5, Tb, Tc, Td manually? Ne v

L4 Subsoil type € v

1.2 Spectrum type type 1 v

1.0_| Directicn Horizontal w

0.8_|

0.6_|

0.4_|

02 _

0.0 : B
o o = py = - = . |
b= S - - i ci P oA ~

S06 seizmika X PR 95 - type 2
SO7 seizmika Y PR 95 - type 2
m/s"2 coeff accel. ag ©,100
2.5_ 2.45 ag - design acceleration [m/s". 2,931
q - behaviour factor 1,500
2.0 beta 0,200
5, Tk, Tc, Td manually? No ¥
L5 Subsoil type € ¥
Spectrum type type 2 v
1.0 Direction Herizontal w
0.0, ‘HHHHH”HHH”””|||||||||||| D R T AT
o o p - = . = . =
S S — — i i P on =
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14.2.4. Ukupna potresna sila Fb u podnozju

- tezina konstrukcije

ukupna tezina gradevine

W=G+yQ=G +0,6Q
W= 24393 kN

- Proraéunksa potresna sila u podnozju konstrukcije za spektar tipa 1
Ukupna proacdunska potresna sila u smjeru X:

F.,= 2475kN
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Ukupna proacunska potresna sila u smjeru Y:

F,,= 3281 kN
- Proraunska potresna sila u podnoZju konstrukcije za spektar tipa 2

Ukupna proacunska potresna sila u smjeru X:

Fpx= 7928 kN
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Ukupna proacunska potresna sila u smjeru Y:

\

Fpy= 5870 kN
Type 1 Type 2
Sq(T)=F,/ W S4(T) X 0,10 0,33
Sd(T)_y 0,13 0,24

Prikazane su proradunske potresne sile u podnoZju konstrukcije (base shear) za spektar tipa 1 i tipa 2.
ProraCunske potresna sile u podnozju konstrukcije za spektar tipa 2 su iznosom vece te ¢e one biti
koridtene prilikom proraduna otpornosti i ojacanja zidova.
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REZULTATI PRORACUNA

Rezultati proracuna za utjecaj seizmicke sile su pokazali da je objekt dostatno krut za preuzimanje
potresnog optereéenja prema kriteriju dopustenih relativnih pomaka pojedinih etaza.

Pomak od seizmi¢ke kombinacije za djelovanje seizmicke sile (cm):

najveéi pomak u X smjeru

najvecéi pomak u Y smjeru

demax = 2,93 cm medukatni pomak dobiven linearnom analizom na raCunskom spektru odziva
d=q9q-de= 4,40 cm medukatni pomak izazvan racunskim seizmic¢kim djelovanjem
Ogranicenje relativnog pomaka (prema EC8):
d, /v =<0,0075 h* v - faktor redukcije (prema kategoriji zna€aja objekta = 1,0)
h - visina kata=  1250,00
* - za zgrade koje imaju nekonstrukcijeske elemente na koje ne utje¢u deformacije konstrukcije
drmax/V = 4,40 /1,00 = 4,40 < 9,38 cm
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15. PRORACUN AB ZIDOVA, STUPOVA | VISOKOSTIJENIH NOSACA

Proracun zidova i visokostijenih nosaca bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer, metodom
konacénih elemenata uz sljedeée pretpostavke:

- kvaliteta betona C25/30

- debljina zastitnog sloja 2,5 cm

Zidovi su projektirani kao duktilni zidovi: DCM

uvjet debljine hrpta: b,, 2 max {0,15; hs/20}

svijetla visina kata: hg = 39 m

minimalna debljina hrpta: by= 020 m ukruéenja svakih 650cm; 60 cm
odabrana debljina zida: b= 025 m 1. kat

uvjet debljine hrpta: b,, = max {0,15; hy/20}

svijetla visina kata: h= 485 m

minimalna debljina hrpta: by,= 024 m

odabrana debljina zida: b= 025 m 2. kat

Provjere na posmik i savijanje provode se prema EN 1992-1 i EN 1998-1

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir pove¢anje poprec¢nih sila

nakon popustanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se

u dimenzioniranju na poprec¢ne sile uzme da su one 50% vece od poprecnih sila dobivenih proraCunom.
Ved' = 1,5 Vg max

Najvecéa vrijednost normaliziranog osnog optere¢enja za zidove: Vimax = 0,4
Najvecéa vrijednost normaliziranog osnog optereéenja za stupove: Viax = 0,65

Shema zidova i stupova
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Napomena:

- zidove armirati prema dijagramima armature i provedenom prora¢unu
- zidove koiji nisu prora¢unati armirati mrezama Q335 i rubnom armaturom 4®14
- nadvoje armirati 4016 i viicama ®8/15
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15.1. PRORACUN ZIDA U OSI 1
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER I

Dijagrami armature u smjeru Y (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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[PRORACUN ZIDA NA SEIZMICKA DJELOVANJA

Unutarnje sile u zidu

Minimalna uzduzna sila u zidu

-1408,4 kN

-3751;8 kM

I -3449,9 kN

+277,7 kn | -590,0 kN

Maksimalna uzduzna sila u zidu

-921,5 kN

-454,9 ki

20,2 kn | [-149.8 ki

1729,0 kn

Poprecna sila u zidu (min)

[2574,3 k0
| [ 2526600 | I3t {{ 220,61

-706;1 ki | 1

Broj projekta

F103,0 kn | -458,4 kN

F41,5 kn | | '185;3 ke
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Poprecéna sila u zidu (max)

55200 }—foa5.0ail [ saater] [aoe el | kol ] 570k}

Momenti savijanja u ravnini zida (max)
+ [ -2687,4 kitm ¥
. 1-7349,5 kitm 1

Momenti savijanja u ravnini zida (min)
+ F 761,3 khm - .

T
* i1+ 2232,0 khim | {
5847 kN 38Ok Bk 2302 7 ki kb9 k{7 1 5.6 kb |
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA) - PRIZEMLJE
1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
ukupna visina zida h, = 1250,00 cm debljina zida b, 25,00 cm
visina etaze he = 390,00 cm duljina zida lw 685,00 cm
svijetla visina zida hs= 370,00 cm
duljina izvijanja = 370 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+ p/2+cC= 4,10 cm
dy=h-¢1-9/2-c= 680,90 cm
d=h-d;= 20,90 cm
2. MATERIJALI
C25/30 fy= 25  kN/cm? foa = 1,5 = 1,67  kN/cm?
B500A fx= 50  kN/cm? mreze =fu/1,15= 43,48  KkN/cm?
B500 B fy = 50 kN/cm?  Sipke =fu/1,15 = 43,48 kN/cm?
Es= 20500 kN/cm?
3. OPTERECENJA
od seizmi€kog optereéenja
moment savijanja u ravnini zida Megmax = 1113,20  kNm
pripadaju¢a uzduzna sila Negmn= 729,00 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vedmax = 777,30 kN
vertikalna uzduzZna sila (najveci tlak) Negmax= -3449,00 kN
4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vd = Neg max/ (bw lw fea) = 0,12 < 0,4 Zadovoljaval!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE
Megs = Meq - Negmin Zs1 = -1242,42 kNm
Heg = Megs/ (by, d?fyg) = -0,010 < Hrgim = 0,296
o A = Nsq e, _
ekscentricitet e=Mgy/Ngg= 152,70 cm 7 frg ©,+e, 4,62 cm?
e= 187,7 cm A Ney e, _
e= 4932 cm sz 7y e, +e, 12,14 sz
odabrano A ¢, : 8 ®d16 A= 16,08 cm’
odabrano A, : 8 ®16 A= 16,08 cm?
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u

dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.
Ved' = 1,5 Vegmax = 1165,95 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta Aghmin = 0,002 b, | = 5,00 cm?/m
maksimalna popre¢na armatura hrpta Ashmax = 0,04 b, 1= 100,00 cm?m
odabrana armatura hrpta: | mreze Q-335 obostrano Ashprov = 3,35 cm?m
Zadovoljava!
dijagonalni tlaéni slom hrpta uvjet Vs =V Rramax
VRdmax = (Gew by V1 Z fq)/(ctg® + tgo) = 6128,1 kN
Ogy = 1
vy =0,6 (1-fy/250) = 0,54
ctg@=tgO© = 1
Vegq = 1166,0 kN < VRamax=  6128,1 kN
Zadovoljaval!
dijagonalni vlaéni slom hrpta uvjet Veg £ ViRas
og = Mggq/ (Vggly) = 0,209 < 2
Vras = bw (0,8 1) pn fywa CtgO = 1596,3 kN
Ph=py = 0,00268
Veg = 1166,0 kN < Vres= 1596,3 kN
Zadovoljaval!

- minimalna armatura za zid = 25,0 cm Asmin = 0,26 X fm/fy x bx d = 2,70 cm?/m'
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA) - 1.KAT
1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
ukupna visina zida h, = 1250,00 cm debljina zida b, = 25,00 cm
visina etaze he = 375,00 cm duljina zida ly="3900,00 cm
svijetla visina zida hy= 355,00 cm
duljina izvijanja = 355 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=¢1+p/2+C= 4,10 cm
dy=h-¢1-d/2-c= 389590 cm
dy=h-d;= 20,90 cm
2. MATERIJALI
C25/30  fa= 2,5  kN/cm? foa=fa/1,5= 167  kN/cm?
B500 A fy = 50 kN/cm? mreZe =fu/1,15 = 43,48 kN/cm?
B500B  fx= 50  kN/cm? Sipke =fu/1,15= 43,48  kN/cm?
Es= 20500 kN/cm?
3. OPTERECENJA
od seizmi¢kog optereéenja
moment savijanja u ravnini zida Megmax = 7349,50 kNm
pripadajué¢a uzduzna sila Negmin=  -454,90 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vegmax = 2567,30 kN
vertikalna uzduzna sila (najveci tlak) Negmax= -3751,80 kN
4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = NEd,max/ (bw L fcd) = 0,02 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE
Megs = Meq - NegminZst = 16936,35 kNm
Heq = Megs/ (b, d*foq) = 0,010 < Uraim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,987 deformacija betona g, = -0,75 %0
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,036 deformacija Celika &g = 20,00 %o
7
Aszi(w'b'd'fcd—i_NSd): 27,25
f
[odabrano: 14 ® 16 Aq= 2813  cm?
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila
nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u
dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.

Veg' = 1,5 Vegmax = 3850,95 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta Aghmin = 0,002 b, | = 5,00 cm?/m
maksimalna popre¢na armatura hrpta Ashmax = 0,04 b, 1= 100,00 cm?m
odabrana armatura hrpta: mreze Q-335 obostrano Ashprov = 3,35 cm?/m
Zadovoljava!
dijagonalni tla¢ni slom hrpta uvjet Vs £V Ramax
VRdmax = (Qcw by V1 Z fq)/(ctg® + tg@) = 35063,1 kN
oy = 1
v =0,6 (1-fy/250) = 0,54
ctg@=tgo© = 1
Veq = 3851,0 kN < VRamax= 35063,1 kN
Zadovoljaval!
dijagonalni vla¢éni slom hrpta uvjet Veg S Vigas
og = Mgq/ (Vggly) = 0,073 < 2
Vras = bw (0,8 1) pn fywa CtgO = 9088,7 kN
Ph=py = 0,00268
Veg = 3851,0 kN < Vres= 9088,7 kN
Zadovoljaval!

- minimalna armatura za zid = 25,0 cm Asmin = 0,26 X o/ x bx d = 2,70 cm?/m'
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA) - 2.KAT
b
1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
ukupna visina zida h, = 1250,00 cm debljina zida b, = 25,00 cm
visina etaze he = 485,00 cm duljina zida ly="3900,00 cm
svijetla visina zida hs= 475,00 cm
duljina izvijanja = 475 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=¢1+p/2+C= 4,10 cm
dy=h-¢1-d/2-c= 389590 cm
dy=h-d;= 20,90 cm
2. MATERIJALI
C25/30  fa= 2,5  kN/cm? foa=fa/1,5= 167  kN/cm?
B500 A fy = 50 kN/cm? mreZe =fu/1,15 = 43,48 kN/cm?
B500B  fx= 50  kN/cm? Sipke =fu/1,15= 43,48  kN/cm?
Es= 20500 KkN/cm?
3. OPTERECENJA
od seizmi¢kog optereéenja
moment savijanja u ravnini zida Megmax = 2687,00 kNm
pripadajué¢a uzduzna sila Negmin= -921,50 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vegmax = 499,90 kN
vertikalna uzduzna sila (najveci tlak) Negmax= -1408,00 kN
4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = NEd,max/ (bw L fcd) = 0,01 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE
Megs = Meg - NegminZst = 20887,17 kNm
Heq = Megs/ (b, d*foq) = 0,010 < Uraim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,987 deformacija betona g, = -0,75 %0
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,036 deformacija Celika &g = 20,00 %o
7
Aszi(w'b'd'fcd—i_NSd): 16,51
f
[odabrano: 10 ® 16 Aq= 2010 cm?
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila
nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u
dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.

Ved' = 1,5 Vegmax = 749,85 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta Aghmin = 0,002 b, | = 5,00 cm?/m
maksimalna popre¢na armatura hrpta Ashmax = 0,04 b, 1= 100,00 cm?m
odabrana armatura hrpta: mreze Q-335 obostrano Ashprov = 3,35 cm?/m
Zadovoljava!
dijagonalni tla¢ni slom hrpta uvjet Vs £V Ramax
VRdmax = (Qcw by V1 Z fq)/(ctg® + tg@) = 35063,1 kN
oy = 1
v =0,6 (1-fy/250) = 0,54
ctg@=tgo© = 1
Veg = 749,9 kN < VRamax= 35063,1 kN
Zadovoljaval!
dijagonalni vla¢éni slom hrpta uvjet Veg S Vigas
og = Mgq/ (Vggly) = 0,138 < 2
Vras = bw (0,8 1) pn fywa CtgO = 9088,7 kN
Ph=py = 0,00268
Veg = 7499 kN < Vres= 9088,7 kN
Zadovoljaval!
- minimalna armatura za zid = 20,0 cm Asmin = 0,26 X o/ x bx d = 2,02 cm?/m'

- odabrana osnovna armatur: Q-257 (obostrano)
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15.1.1 PRORACUN VISOKOSTIJENCA U OSI 1
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Dijagrami armature u smjeru X (horizontalna armatura) (cm 2 /m’)
£
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Dijagrami armature u smjeru Y (vertikalna armatura) (cm 2 /m’)
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- minimalna armatura za zid 20 cm Asmin = 0,26 X fm/fy x bx d = 2,00 cm?/m'
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PRORACUN VISOKOSTIJENOG NOSACA
- zbog prostornog djelovanja i medusobne interakcije s ostalim elementima
visokostijeni nosac¢ se nece promatrati kao izdvojeni 2D element, ve¢ kao element

u sklopu cjelokupnog 3D modela

Pogled na visokostijeni hosa¢ VN 1

860 cm

650 cm
v

konzolno - VN u

drugom smjeru
Sirina zida: b= 20 cm
visina zida na rubu: hy= 860 cm
visina zida u sredini raspona: h,= 860 cm
srednja visina zida: hgs= 860 cm
raspon zida: I= 650 cm

Provjera minimalne debljine nosaca iz uvjeta izboc¢enja tlacnog pojasa

1
==l —dss 12,06 cm (zid je ukrucen plo¢om na donjem i gornjem rubu)

b =—.3 ‘
omin 4-) . .
2 V100-o,-h Odabrana debljina zida od 20 cm zadovoljava uvjet
Js;s= 0,44 kN/cm

0s=0,25fewe = 0,75  kN/cm?
fck,cube = 370 kN/cm2

hmax= 340 cm (maksimalna visina nosaca izmedju dviju ploca)
Pmin= 340 cm (minimalna visina nosac¢a izmedu dvije plo¢a)
hgs= 340 cm (srednja visina nosaca)

= 650 cm (raspon zida)
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Proracun glavne vlaéne armature visokostijenog nosaca

viacna sila n

-2.8 390.8

390.8
0.0
-200.0

ne [kNm ]

-400.0
-600.0
-300.0
-1000.0
-1200.0
-1599.8

viacna sila n

213.7

ny [kNm ]

100.0
0.0
-100.0
-200.0
-300.0
-400.0
-500.0
-600.0
-700.0
-800.0

-200.0
-1050.4
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Proracun glavne viaéne armature visokostijenog nosaca

——— —
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s s i,
P - ‘\:J;’;"'}x -.'\\:',r'-:-"; < f“{}-‘/_:_L L .l
. %ﬂ,«jﬁ'f s e D o
Iy %-\'e"' ot fﬂ\:l'/ "',5’:\/,:‘:‘\.3 T ——
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f"f:r:g:-\}t -~
~, "-":I Sty
e L
Glavna viaéna armatura na vrhu zida
vlaéna sila po m": Ngg = 375,2 kN/m’
visina vlaénog podrugja: h= 2,15 m
ukupna vla¢na sila: Negg = Ngg * /2 = 403,3 kN
potrebna glavna vlaéna armatura Astreq = Negffya = 9,28 cm?

|odabrano: 5 ©16 Ajpov= 10,05  cm? |
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== | 1259,4 kN |

—

T

ukupna sila: Veq = 1259,4 kN
maksimalna poprecna sila: Vkdmax=0,1Xxbxhx0,85f4= 29240 kN
VEg > 1/3 Vrgmax = 974,67 kN

potreban je proracun armature hrpta

minimalna armatura: Asmin=0,25xDb = 5,00 cm?/m'

mreze obostrano: odabrano: Q-335 At prov= 6,70 cm?/m|

Dijagram poprecne sile u nosacu:
potrebna armatura za jedno lice zida:

A, req = Ved/fya = 14,48 cm?

potrebna vert. dodatna armatura za jedno lice zida:
A\ req = Ast, prov = A req = 11,13 cm?

potrebna hor. dodatna armatura za jedno lice zida:

A'hreq = 0,8A, req = 8,91 om?
dodatna vert. na oba lica odabrano: ®12 /10cm At prov= 11,30 cm?’/m'
dodatna hor. na oba lica odabrano: @® 10 /10cm Astprov = 7,85 cmim’
duljina postavljanja vertikalne armature: 0,4h = 344 cm
visina postavljanja horizontalne armature: 0,5h = 430 cm

potrebna vert. armatura u Sirini od 2b = 40 cm (unutar zida na koji se oslanja visokostijeni nosac)
As1,req = VEd/fyd = 28,97 sz

dvorezne ver. vilice: |odabrano: 7 ®16 As1prov = 28,13 cm’ |

Proracun armature za vjeSanje tereta u tlaénu zonu zida

R, = 119 kN
| = 6,5 m
Jeq = 18,31 kN/m'
- potrebna armatura za 1 lice zida:
E As1,req = qu/fyd = 0,21 cm2/m‘
5 lodabrano: ®8 /15cm At prov = 3,35 cm?/m' |
Zadovoljaval

U vilice  sidriti do 2/3 visine zida
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15.2. PRORACUN ZIDA U OSI 2
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika

E
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|PRORAéUN ZIDA NA SEIZMICKA DJELOVANJA
Unutarnje sile u zidu
Minimalna uzduzna sila u zidu
[2z50)
[-257,5 kN | 2291 ki | 'szF'?“ 6
v | -¥7,0 k]| s (5363 |
6111 kN |
[362.2 kN |
| -144,2 kil | —
Maksimalna uzduzna sila u zidu
v 52w
: I [-51,6 k]| [-58.8kn | -37,0 k||
6.5 ki I L
[-P3,8 ki

ez

A

i
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Poprecéna sila u zidu (min)

*
[-3p,6kn] | [-Rokn] [-16,1 kn | [[-252,7 k| _ [-B3,8 k| [-23,1/kn |
! (833 k]| [f18 k] i[-lo0,2kn] [-323,9 kn ]

Poprecéna sila u zidu (max)

| 102, ] | i
*
[37,2 KN | [10,7 kN || [61,5 ki | [F131,7 k0] [-183kn]| [66,3 kN
[[93.8 kN | [11,0kn ]| [66.9 kN | [22,0kn |
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Momenti savijanja u ravnini zida (min)
[188kim | | [5[1 kiim [19,0 jtim | 333,1 EINm [-60,7 kim | [0.3 kiim ]
<
[.35,9 klim 10,8 kN 31,3 Kiim 6,0 klm
Momenti savijanja u ravnini zida (max)
/[-1058 kim | |
~[-34.0ktim | [-13,8 kiim | /[|-79]3 kiim | [ 190,--?: klum | 9,9 kNm ~[-43,2 klim
. -_{,-' .

~[-30,3 kim | [-5,9 kim

~[[-76}6 kim || [5,6 klim
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)
1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
ukupna visina zida h, = 1125,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 390,00 cm duljina zida ly=" 150,00 cm
svijetla visina zida hs= 370,00 cm
duljina izvijanja = 3,70 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+d/2+cC= 4,10 cm
dy=h-¢1-¢/2-c= 14590 cm
d,=h-d;= 15,90 cm
2. MATERIJALI
C25/30  fw= 2,5 kN/cm? foa = fu/1,5 = 1,67  kN/cm?
B500A fx= 50 kN/cm? mreze =fu/1,156= 4348  KkN/cm?
B500B  fx= 50 kN/cm? $ipke =f,/1,15= 43,48  KkN/cm?
Es= 20500 kN/cm?
3. OPTERECENJA
od seizmi€kog optereéenja
moment savijanja u ravnini zida Med max = 91,50 kNm
pripadajuéa uzduzna sila Negmn= 152,40 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom VEd max = 99,50 kN
vertikalna uzduzZna sila (najveci tlak) Negmax= -615,90 kN
4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Va = Negmax/ (bwlw feg) = 0,12 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE
Megs = Med - NegminZs1 = -7,40  kNm
Heg = Megs/ (by, d?foq) = -0,010 < Uraim = 0,296
o A = NVsa | e, _
ekscentricitet e=Mgy/Ngg= 60,04 cm s7 g €, +e, 0,31 cm?
e= 129 cm " Ney o, B
e= 133,0 cm sz fyd e, +e, - 3,20 sz
odabrano A, : 4 d14 A= 615 cm?
odabrano A, : 4 @14 A= 615 cm?
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u
dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.

Ved' = 1,5 Vegmax = 149,25 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta
maksimalna poprec¢na armatura hrpta

dijagonalni tlaéni slom hrpta

VRd,max = (acw bw ViZ fcd)/(Ctg@ + tg@)

dijagonalni vlaéni slom hrpta

Ash,min = 01002 bw I= 4,00 cm2/m
Ash,max = 0104 bw I = 80,00 cm2/m
odabrana armatura hrpta: | mreze Q-335 obostrano Ash.prov = 3,35 cm?/m |
Zadovoljava!
uvjet Veg S VRd,max
= 1050,5 kN
oy = 1
v, =0,6 (1-f,/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
Veg = 1493 kN < Vramax=  1050,5 kN
Zadovoljaval
uvjet Veg £ Vigas
os = Mgg/ (Veqlw) = 0,613 < 2
VRkas = by (0,8 1) e fywa CtgO = 349,6 kN
Ph=py = 0,00335
Veg = 149,3 kN < VRas = 349,6 kN
Zadovoljaval
A min = 0,26 X fy/f x b x d = 2,02 cm?/m'

- minimalna armatura za zid = 20,0 cm
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15.2.1 PRORACUN ZIDA U OSI 2a
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika

£
E
E
16.76 5
13.61 -
&
10.88 g
£
0.33 0.71 852
6.70
3.35
0.00
18 168
0.1
0.73 0.60
0.1
L 027

E
&
16.76 E
13.61 “
10.89 k|
<
0.5 0.78 &%
T 6.70
3.35
0.00
2.23 188
0
D8z B2
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika

16.76
13.61
10.89
8.59
6.70
3.35
0.00

A1+ [em?/m]

136 |DE‘Q1£4

2ES 2.7

16.76
13.61
10.89

Asuk 1 [em?/m]

168 161 8.5
T B8.70

3.35
0.00

1.28 1.08
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15.2.2. PRORACUN ZIDA U OSI 2b
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika

Aeu2s [cm2/m]

16,76
13.61
10,89
8.59
670

Aoz [cm2/m]

335
0.00

69 0.33 1.8
_ 148
13
+
s
+
4 5p 0.1 a9
o
+
0 B4
B 183  _| 10
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika

, 063
2.32 2.06
0.9
+
99 L 089
039
1.58
Q.61 0.64 112 0.35
L 069 110 0.85
s
4 065
0.68 0.69
1.06
1.6
058 _| o
- — 0ol
1.00
o
0.47
+
129 158 318
0.82
0.60
1.00
RS-
1.55 0.97
4 = +
0.92 0.87 152
fe Rl
1.03 2
Jwex 102 | 0.85

£
16.76 i
1361 N
10,59 I
859 <
670
EED)
0.00

g
15,75 i
1361 N
10.89 o
859 <
670
3.35
0.00
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15.2.3. PRORACUN VISOKOSTIJENCA U 0OSI 2

VN os 2

[m=—————
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Dijagrami armature u smjeru X (horizontalna armatura) (cm 2 /m’)

£
-~
16.75 i
13.61 N
10,89 g
L ooo | 473 2z ol F
\ s \\f\ 6.70
,_,/ —— 3.35
. / ol 0.00
I 1.7/ | 4.77
1.65 0.77
0.11 0.09 0.201.90
2.21
7 o8 Z .58 S04 3.29 e
= 000
¥ T *
Dijagrami armature u smjeru Y (vertikalna armatura) (cm 2/m')
£
~
16.75 i
13.61 +
2z s by= 3 T sNalel [=AFel=Tal 10.89 "i
. 1.12 0. 44 1. 2a , 0. 8E . £.GB : Q.0 1_-\ o :]L-;-L. 5.55 &
S £.70
0.08 115 L
1 L r’ 3.35
1.10 i 0.00
4 Z.3a 0.857
T i L
h !
1\5.950.92 / Aslee | 0.00
- = } 4 rl" - =0 . e
o 1.54
\ p
F s N 2.4
K / | , +
| | i
0.71 0.00 4.85 NS5 QO L8000 2. 20
f f r r -1\‘ \ i A B \i‘: i i

- minimalna armatura za zid 20 cm Asmin = 0,26 X fm/fy x bx d = 2,00 cm?/m
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PRORACUN VISOKOSTIJENOG NOSACA

- zbog prostornog djelovanja i medusobne interakcije s ostalim elementima
visokostijeni nosac¢ se nece promatrati kao izdvojeni 2D element, ve¢ kao element

u sklopu cjelokupnog 3D modela

Pogled na visokostijeni nosa¢ VN 2

375 cm

oslanjanje na zid u
suprotnom smjeru
Sirina zida:
visina zida na rubu:

visina zida u sredini raspona:

srednja visina zida:

695 cm
b 20 cm
h, 375 cm
h,= 375 cm
hgs= 375 cm
695 cm

raspon zida:

Provjera minimalne debljine nosaca iz uvjeta izboc¢enja tlacnog pojasa

Qsits =
Os = 0=25 fck,cube =

fck,cube =

hmax -

bmm - i 3 QA
2 V100-o,-h

12,90

0,44
075
3,0
340
340
340
695

cm

kN/cm

kN/cm?
kN/cm?

cm
cm
cm
cm

(zid je ukrucen plo¢om na donjem i gornjem rubu)
Odabrana debljina zida od 20 cm zadovoljava uvjet

(maksimalna visina nosac¢a izmedju dviju ploca)
(minimalna visina nosaca izmedu dvije plo¢a)
(srednja visina nosaca)

(raspon zida)
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Proracun glavne vlaéne armature visokostijenog nosaca

vlac¢na sila n

838.2

nx [knm ]

600.0
400.0
200.0

0.0

-200.0

-400.0

-600.0

-800.0

2 ©1000.0

-1311.7

viacna sila n

534.4
400.0

ny [kNm ]

300.0
- 200.0

" ] . n e el n ! __‘L A n . ) Y. ¥ J
\ 100.0

0.0

-100.0

-200.0

-300.0

PE 5 T —294| 7 000
-500,0

-500.0

—171.0 -700.0

+ -800.0
-200.0
- -1000.0
— 7| 1137
3 557.2 3 /ﬂé\@ 137.9
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Proracun glavne viaéne armature visokostijenog nosaca

Glavna vlacna armatura na vrhu zida

vla¢na sila po m": Ngq = 718,5 kN/m’

visina vlacnog podrudja: h= 1 m

ukupna vla¢na sila: Negg = Ngg * /2 = 359,3 kN

potrebna glavna vlana armatura Astreq = Negffyq = 8,26 cm?
[odabrano: 5 ®16 Ajpov= 10,05  cm? |

U nadvoju 544,4 KN/m', armirati nadvoje sa 4$16.
Glavna via¢na armatura na dnu zida

vla¢na sila po m": Ngq = 122 kN/m’
visina vlaénog podrucja: h= 0,5 m
ukupna vlaéna sila: Ngg = Ngg * /2 = 30,5 kN
potrebna glavna vlaéna armatura Astreq = Nedffy = 0,70 om?

[odabrano: 2 016 A= 3,08  cm’ |
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508,3 kN

li

[ | -

% 209,2 kN
|
4
7

kN

£ .
ukupna sila: Veq = 508,3 kN
maksimalna poprecna sila: Vkdmax=0,1Xxbxhx0,85f4= 1275,0 kN
Veq > 1/3 VRd,max = 425,00 kN
potreban je proracun armature hrpta
minimalna armatura: Asmin = 0,25 xb = 5,00 cm?m’
mrezZe obostrano: odabrano: Q-335 Ast prov = 6,70 cm?/m|

Dijagram poprecne sile u nosacu:
potrebna armatura za jedno lice zida:

A, req = Ved/fya = 5,85 cm?

potrebna vert. dodatna armatura za jedno lice zida:
A\ req = Ast, prov = A req = 2,50 cm?

potrebna hor. dodatna armatura za jedno lice zida:

A'hreq = 0,8A, req = 2,00 om?
dodatna vert. na oba lica odabrano:  ®8 /15cm Asiprov= 3,35 cm’/m’
dodatna hor. na oba lica odabrano: ®8 [/15cm Ast prov = 3,35 cm?/m'
duljina postavljanja vertikalne armature: 0,4h = 150 cm
visina postavljanja horizontalne armature: 0,5h = 187,5 cm

potrebna vert. armatura u Sirini od 2b = 40 cm (unutar zida na koji se oslanja visokostijeni nosac)
As1,req = VEd/fyd = 11,69 sz
dvorezne ver. vilice: |odabrano: 4 14 Astprov = 12,32 cm? |

Proracun armature za vjeSanje tereta u tlaénu zonu zida

R, = 490,8 kN
S = 695 m
LT ;
/{&‘ N{1) Qed = 70,62 kN/m'
_ potrebna armatura za 1 lice zida:
A = As1,req = qu/fyd = 0,81 cm?/m'’
! lodabrano: ®8 /15cm Agtprov = 3,35 cm?/m' |
= Zadovoljava!

U vilice  sidriti do 2/3 visine zida



Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta  LIST
3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 191

15.3. PRORACUN VISOKOSTIJENCA IZMEDU OSI 213
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Dijagrami armature u smjeru X (horizontalna armatura) (cm 2 /m’)

-
025 3.92 £
[ #)

T .27 16.76 py §

T 1361 M =
0.08 ' &
T 0.07 0.89 B8 ¥
G497 <
TO03 112 225 8.59
T T
0J00 &7
0.43 - 3.35
0.00
1.6 £.40
0.90 163 L 7.6
00108.0D 2.14 2.2 5:00
P A o
€008
.10
0.1
_0.75
1. 4
+ 0,00/05

Dijagrami armature u smjeru Y (vertikalna armatura) (cm 2 /m’)

0mG2. 74
T

16.70
13.61
10.89

Asuk2 [em2/m]

3,59

)]
o

3.35
0.00

1 ,i:}‘:‘r 11 4.08.[534

ol

Ln
w
[~
Mo

- minimalna armatura za zid 20 cm Asmin = 0,26 X fm/fy x bx d = 2,00 cm?/m'
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PRORACUN VISOKOSTIJENOG NOSACA
- zbog prostornog djelovanja i medusobne interakcije s ostalim elementima
visokostijeni nosac¢ se nece promatrati kao izdvojeni 2D element, ve¢ kao element

u sklopu cjelokupnog 3D modela

Pogled na visokostijeni nosa¢ VN izmedu 2i 3

460 cm
A i
S
o
o)
©
N~
v
oslanjanje na zid u
suprotnom smjeru
Sirina zida: b= 20 cm
visina zida na rubu: hy= 765 cm
visina zida u sredini raspona: h,= 765 cm
srednja visina zida: hg= 765 cm
raspon zida: I= 460 cm

Provjera minimalne debljine nosaca iz uvjeta izboc¢enja tlacnog pojasa

1
==l —dss 8,54 cm (zid je ukrucen plo¢om na donjem i gornjem rubu)

b =—.3 ‘
omin 4-) . .
2 V100-o,-h Odabrana debljina zida od 20 cm zadovoljava uvjet
Js;s= 0,44 kN/cm

0s=0,25fewe = 0,75  kN/cm?
fck,cube = 370 kN/cm2

hmax= 340 cm (maksimalna visina nosaca izmedju dviju ploca)
Pmin= 340 cm (minimalna visina nosac¢a izmedu dvije plo¢a)
hgs= 340 cm (srednja visina nosaca)

= 460 cm (raspon zida)
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Proracun glavne vlaéne armature visokostijenog nosaca

viacna sila n

195.7
31.3 100.0
50.0
0.0

o
n
nx [kN/m ]

-50.0
-100.0
-150.0
-200.0
-250.0
B3 4 _300.0
0.6 -350.0
-400.0
-450.0
-513.7

148.1

— 2790

viacna sila n

150.3

0.0
=144 65 -100.0
-200.0

I
& 4]
C

ny [kN/m ]

-300.0
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-600.0
=700.0
-B800,0
—201.5 -500.0
—207 4 | 000
-1100.0
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Proracun glavne viaéne armature visokostijenog nosaca
Glavna viac¢na armatura na vrhu zida
vla¢na sila po m": Ngg = 182 kN/m’
visina vlaénog podrudja: h= 0,5 m
ukupna vla¢na sila: Neg = Ngg * h/2 = 455 kN
potrebna glavna vlana armatura Astreq = Negffyq = 1,05 cm?
[odabrano: 2 914 Asiprv= 3,08  cm?
Glavna viac¢na armatura na dnu zida
vla¢na sila po m": Ngg = 195,2 kN/m’
visina vlaénog podrucja: h= 1,25 m
ukupna vlaéna sila: Neg = Ngg * h/2 = 122,0 kN
potrebna glavna vlaéna armatura Ast req = Nedffya = 2,81 om?
|odabrano: 2 914 Asi,prov = 3,08 cm’
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=
<
LM
[
T
I
<
i |
ukupna sila: Veq = 292.4 kN
maksimalna poprecna sila: Vkdmax=0,1Xxbxhx0,85f4= 2601,0 kN
Ves < 1/3Vrgmax = 867,00 kN
ugraditi minimalnu armaturu hrpta
minimalna armatura: Asmin=0,25xb = 5,00 cm?/m'
mreze obostrano: odabrano: Q-335 As1 prov = 6,70 cm’/m'

potrebna vert. armatura u Sirini od 2b = 40 cm (unutar zida na koji se oslanja visokostijeni nosac)

As‘l,req = VEd/fyd = 6,73 sz

dvorezne ver. vilice: |odabrano: 3 D14 Astprov = 9,24 cm? |
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15.4. PRORACUN ZIDA U OSI 3
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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[PRORACUN ZIDA NA SEIZMICKA DJELOVANJA

Unutarnje sile u zidu

Minimalna uzduzna sila u zidu

[-164,6 Ku | -266, -420,1 kn -1065,5 kN
+
-3162,9 ki
[F156,4 kil | ~1395,8 kN il

Maksimalna uzduzna sila u zidu

__219 0 kN
(24,1 Kn] ki | 829 kn | 3
.
JSECENT / 25,8 kil

Popreéna sila u zidu (min)

1766k || [-8f,8 K 82,3 kn ~383,5 kN

I
[a23kn . - -1409,2 it |
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Popreéna sila u zidu (max)

144,5 [T2h2 k{1054 k| (6364 ki |

Ges@] |
Momenti savijanja u ravnini zida (min)
[98,8 kiim | [26[9 kNd 19,3]kNm X [180,9 kiim |
| [20%m]

Momenti savijanja u ravnini zida (max)
[-153.1]ktim | [-27.4 k[ -96,4 kiim | [-581,0 kiim |

[B.2 kim ~654,6 klm 4 -5288,3 kiinp
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

ukupna visina zida h, = 1250,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 390,00 cm duljina zida ly=1780,00 cm
svijetla visina zida hs= 370,00 cm

duljina izvijanja = 3,70 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+d/2+cC= 4,10 cm

dy=h-¢1-¢/2-c= 177590 cm
d,=h-d;= 15,90 cm

2. MATERIJALI
C25/30  fw= 25 KkN/cm? foa = fod1,5 = 1,67 kN/cm?
B500A fx= 50 kN/cm? mreze =fu/1,156= 4348  KkN/cm?
B500B  fx= 50 kN/cm? $ipke =f,/1,15= 43,48  KkN/cm?

Es= 20500 kN/cm?
3. OPTERECENJA

od seizmikog optereéenja

moment savijanja u ravnini zida Megmax = 5288,30 kNm
pripadaju¢a uzduzna sila NEd min = 25,80 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vedmax = 1555,00 kN
vertikalna uzduzZna sila (najveci tlak) Negmax= -3163,00 kN

4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = Nggmax/ (bwlw feg) = 0,05 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE

Megs = Mgg - Negmin Zs1 = 5588,57 kKNm

Heg = Megs/ (by, d?fg) = 0,010 < Uraim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,987 deformacija betona ¢, = -0,75 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,036 deformacija Celika &g = 20,00 %o
A, :fi(w'b'd'fud_FNSd): 14,34
yd
odabrano 8 ® 16 A= 16,08 cm?
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u
dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.

Ved' = 1,5 VEgmax = 2332,5 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta
maksimalna poprec¢na armatura hrpta

dijagonalni tlaéni slom hrpta

VRd,max = (acw bw ViZ fcd)/(Ctg@ + tg@)

dijagonalni vlaéni slom hrpta

Ash,min = 01002 bw I= 4,00 cm2/m
Ash,max = 0104 bw I = 80,00 cm2/m
odabrana armatura hrpta: | mreze Q-335 obostrano Ash.prov = 3,35 cm?/m |
Zadovoljava!
uvjet Veg S VRd,max
= 12786,5 kN
oy = 1
v, =0,6 (1-f,/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
Vegq = 2332,5 kN < Vrdmax= 12786,5 kN
Zadovoljaval
uvjet Veg £ Vigas
os = Mgg/ (Vegly) = 0,191 < 2
VRkas = by (0,8 1) e fywa CtgO = 4148,2 kN
Ph=py = 0,00335
Veg = 2332,5 kN < Vres= 4148,2 kN
Zadovoljaval
Asmin = 0,26 X T/ x b x d = 2,02 cm?/m'

- minimalna armatura za zid = 20,0 cm
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)
1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
ukupna visina zida h, = 1250,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 375,00 cm duljina zida ly=" 110,00 cm
svijetla visina zida hs= 355,00 cm
duljina izvijanja = 355 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+ P /2+C= 4,10 cm
dy=h-¢1-dx/2-c= 10590 cm
d,=h-d;= 1590 cm
2. MATERIJALI
C25/30  fa= 2,5 kN/ocm? foa =fa/1,5= 167  kN/cm?
B500A  f,= 50 kN/cm? mreZe =f4/1,15= 43,48  KkN/cm?
B500 B fa= 50  kN/cm?  Sipke =fu/1,15 = 43,48  kN/cm?
E<= 20500 KkN/cm?
3. OPTERECENJA |
od seizmi¢kog optereéenja
moment savijanja u ravnini zida Meg max = 27,40 kNm
pripadajué¢a uzduzna sila NEed min = 45,60 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom VEd max = 122,00 kN
vertikalna uzduzna sila (najveci tlak) Negmax= -266,50 kN
4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = NEd,max/ (bw L fcd) = 0,07 < 04 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE
Megs = Meg - NegminZs1 = 6,93 kNm
Heg = Megs/ (by, d?fg) = 0,010 < Uraim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,987 deformacija betona ¢, = -0,75 %o
koeficijent polozaja neutralne osi & = 0,036 deformacija Celika &g = 20,00 %o
7
A =——(wb-d-f;+Ng,)= 1,87
f
odabrano 4 D 16 A= 8,04 cm?
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u

dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.
Ved' = 1,5 Vegmax = 183 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta Ashmin = 0,002 b, | = 4,00 cm?/m
maksimalna popre¢na armatura hrpta Asnmax = 0,04 by, 1 = 80,00 cm?/m
odabrana armatura hrpta: mreze Q-335 obostrano Ashprov = 3,35 cm?/m
Zadovoljava!
dijagonalni tla¢ni slom hrpta uvjet Ved =V Ramax
VRdmax = (Qcw by V1 Z fq)/(ctg® + tg@) = 762,5 kN
oy = 1
v, =0,6 (1-f,/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
Veq = 183,0 kN < VRd,max = 762,5 kN
Zadovoljaval
dijagonalni vlaéni slom hrpta uvjet Vesd £ Vs
os = Mgy/ (Veqlw) = 0,204 < 2
Vras = by (0,8 1) pr fywq CtgO = 256,3 kN
Ph=py = 0,00335
Veg = 183,0 kN < VRas = 256,3 kN
Zadovoljaval

- minimalna armatura za zid = 20,0 cm Asmin = 0,26 X T/ x b x d = 2,02 cm?/m'
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15.4.1. PRORACUN VISOKOSTIJENCA U 0OSI 3

VN 3d

[m————

I—————:————
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Dijagrami armature u smjeru X (horizontalna armatura) (cm2/m9 —
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- minimalna armatura za zid 20 cm Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 2,00 cm?/m’
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PRORACUN VISOKOSTIJENOG NOSACA 3b

- zbog prostornog djelovanja i medusobne interakcije s ostalim elementima
visokostijeni nosac¢ se nece promatrati kao izdvojeni 2D element, ve¢ kao element
u sklopu cjelokupnog 3D modela

Pogled na visokostijeni nosa¢ VN 3b

A

e

o

o

0

I

v
650 cm

Sirina zida: b= 20 cm
visina zida na rubu: hy= 1250 cm
visina zida u sredini raspona: h,= 1250 cm
srednja visina zida: hg= 1250 cm
raspon zida: I= 650 cm

Provjera minimalne debljine nosaca iz uvjeta izboc¢enja tlacnog pojasa

1
==l —dss 12,06 cm (zid je ukrucen plo¢om na donjem i gornjem rubu)

b =—.3 ‘
omin 4-) . .
2 V100-o,-h Odabrana debljina zida od 20 cm zadovoljava uvjet
Js;s= 0,44 kN/cm

0s=0,25fewe = 0,75  kN/cm?
fck,cube = 370 kN/cm2

hmax= 340 cm (maksimalna visina nosaca izmedju dviju ploca)
Pmin= 340 cm (minimalna visina nosac¢a izmedu dvije plo¢a)
hgs= 340 cm (srednja visina nosaca)

= 650 cm (raspon zida)
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Proracun glavne vlaéne armature visokostijenog nosaca

viacna sila n

5067

10017
800.0
600.0
400.0
200.0

0.0
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-1000.0
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= -1600.0
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nx [kN/m ]

+ —97.2
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viacna sila n

M7

ny [kMN/m ]

200.0
0.0
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-400.0
-600.0
-800.0
-1000.0
-1200.0
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-1777.3
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Proracun glavne viaéne armature visokostijenog nosaca
Glavna viac¢na armatura na vrhu zida
vla¢na sila po m": Ngg = 184,8 kN/m’
visina vlacnog podrudja: h= 24 m
ukupna vla¢na sila: Neg = Ngg * h/2 = 221,8 kN
potrebna glavna vlana armatura Astreq = Negffyq = 5,10 cm?
[odabrano: 3 916 Ajpov= 6,03  cm?
Glavna viac¢na armatura na dnu zida
vla¢na sila po m": Ngg = 184,3 kN/m’
visina vlacnog podrudja: h= 1,4 m
ukupna vlaéna sila: Neg = Ngg * h/2 = 129,0 kN
potrebna glavna vlaéna armatura Ast req = Nedffya = 2,97 om?
|odabrano: 3 916 Asi,prov = 6,03 cm’
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=
= 3
a1
Ll
S
L -.-rrrrl"l'ﬂﬂ-rlrm"’mﬂ*[ [
2
e
s
r=|~
N | -6,3 kN +—
ukupna sila: Veq = 841,2 kN
maksimalna poprecna sila: Vkdmax=0,1Xxbxhx0,85f4= 4250,0 kN
Ves < 1/3Vrgmax = 1416,67 kN
ugraditi minimalnu armaturu hrpta
minimalna armatura: Asmin=0,25xb = 5,00 cm?/m'
mrezZe obostrano: odabrano: Q-335 Ast prov = 6,70 cm?/m|
Proracun armature za vjeSanje tereta u tlaénu zonu zida
R,= 31593 kN
| = 6,5 m
Qed = 48,60 kN/m'
potrebna armatura za 1 lice zida:
As1,req = qu/fyd = 0156 CI’T]Z/I’T'I|
lodabrano:  ®8 /15cm Ast prov = 3,35 cm?m’ |
Zadovoljava!
U vilice  sidriti do 2/3 visine zida
e
Y
& A e
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PRORACUN VISOKOSTIJENOG NOSACA 3a, 3ci 3d
- zbog prostornog djelovanja i medusobne interakcije s ostalim elementima
visokostijeni nosac¢ se nece promatrati kao izdvojeni 2D element, ve¢ kao element

u sklopu cjelokupnog 3D modela

Pogled na visokostijeni nosa¢ VN 3a, 3ci 3d

485 cm

650 cm 1780 cm 220 cm
< > < > «—>
Sirina zida: b= 20 cm
visina zida na rubu: hy= 485 c¢m
visina zida u sredini raspona: h,= 485 cm
srednja visina zida: hg= 485 cm
raspon zida: I= 650 cm

Provjera minimalne debljine nosaca iz uvjeta izboc¢enja tlacnog pojasa

1 Dsis : . . Y L .
bin = S on - LT 12,06 cm (zid je ukru¢en ploom na donjem i gornjem rubu)
= 100- O, h Odabrana debljina zida od 20 cm zadovoljava uvjet
Jsts= 0,44  kN/cm
0s=0,25fewe = 0,75  kN/cm?

fck,cube = 370 kN/cm2

hmax= 340 cm (maksimalna visina nosaca izmedju dviju ploca)
Pmin= 340 cm (minimalna visina nosac¢a izmedu dvije plo¢a)
hgs= 340 cm (srednja visina nosaca)

= 650 cm (raspon zida)
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Proracun glavne vlaéne armature visokostijenog nosaca

viacna sila n

—22.5

o0e, 7
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Proracun glavne viaéne armature visokostijenog nosaca

Glavna via¢na armatura na vrhu zida

vla¢na sila po m": Ngyg = 84,5 kN/m'

visina vlaénog podrudja: h= 2,8 m

ukupna vla¢na sila: Neg = Ngg * h/2 = 118,3 kN

potrebna glavna vlana armatura Astreq = Negffyq = 2,72 cm?
[odabrano: 2 916 Adpov= 4,02  cm? |

Glavna vlacna armatura na dnu zida

vla¢na sila po m": Ngyg = 203,8 kN/m'
visina vlacnog podrudja: h= 2 m
ukupna vlaéna sila: Neg = Ngg * h/2 = 203,8 kN
potrebna glavna vlaéna armatura Ast req = Nedffya = 4,69 om?

[odabrano: 3 @16 Aspv= 603  cm’ |
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R_z = 446,6 kN

U vilice  sidriti do 2/3 visine zida

Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 215
Popre¢na mjerodavna u segmetu 3a.
=
A
~N
_;—--T'_TF—PT )[ -[ e _ _ _
ukupna sila: Veq = 2751 kN
maksimalna poprecna sila: Vkdmax=0,1Xxbxhx0,85f4= 1649,0 kN
Ves < 1/3Vrgmax = 549,67 kN
ugraditi minimalnu armaturu hrpta
minimalna armatura: Asmin=0,25xb = 5,00 cm?/m'
mrezZe obostrano: odabrano: Q-335 Ast prov = 6,70 cm?/m|
Proracun armature za vjeSanje tereta u tlaénu zonu zida
R, = 446,6 kN
| = 6,5 m
Qed = 68,71 kN/m'
potrebna armatura za 1 lice zida:
s S As1,req = qu/fyd = 0,79 CI’T]Z/I’T'I|
1T lodabrano:  ®8 /15cm A= 3,35 cm?m’ |
Zadovoljava!
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Kontrola tlaénog naprezanja na osloncu:
karakteristi¢na tlacna &vrstoc¢a betona: C25/30 fo = 2,50 kN/cm?
parcijalni koeficijent za beton: Vc= 1,5
v =141 (1-f4/250) = 0,90

= 1
dopusteno tlaéno naprezanje: Ordmax =V & falVe — 1,28 kN/cm?

o= 0,85
vertikalna reakcija na osloncu: R, = 778,8 kN
Sirina oslonca: a= 40 cm
duljina oslonca: b= 60 cm
tla¢no naprezanje: 0.=R,/(ab) = 0,32 kN/cm?

0s= 0,32  KkN/cm? < O¢= 1,28 kN/cm? Zadovoljava
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika

16.76
13.61
10.85

Asai2e [em?/m]

8.59
6.70
3.35
0.00

).85

16.76
13.61
10.82

Mgz [em?/m]

8.59
6.70
3.35
0.00

349

2.52 253
T4 oAz .32 (O]
L TAE PR L0 0
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika

16.76
1361
10.89

8.59

Asai1e [em?/m]

3.35
0.00

16.76
13.61
10.89
8.59
6.70
3.35
0.00

Aok [em?/m]

2.98 341
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15.4.1. PRORACUN VISOKOSTIJENCA U 0SI 9
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Dijagrami armature u smjeru X (horizontalna armatura) (cm 2 /m’)

E
;‘h..
17.19 E
13.61 =
10.89 -‘5':_'
8.59 o
8.70
3.35
0.00
0 3369 570 302 118
LA T AL
A5 8.76
19 -
* p o+ £ 053
S =83
Tl isg
1.57
L "0.58 | 2.6
Dijagrami armature u smjeru Y (vertikalna armatura) (cm 2/m’)
E
~
16.76 E
13.61 =
™~
10.89 -‘{
8.59 'E
6.70
3.35
0.00
L 029 A5 0.78 C QMEES0 . 0 OESBAR0S 01332 L 018
g -6 o-gp | J
0 oRo 5 0=
g e .20 L'.uL,s..i Q=
. adt® | ot 0.3 o Lf?ﬁas
3.570.04 Jr,’:z%btnac 10003 85 0.0p 7.08
T LI T L LIl
O03®B0n49 (87
+ 4 1768
1]
- minimalna armatura za zid 20 cm Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 2,00 cm?/m'
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375 cm

PRORACUN VISOKOSTIJENOG NOSACA

- zbog prostornog djelovanja i medusobne interakcije s ostalim elementima
visokostijeni nosac¢ se nece promatrati kao izdvojeni 2D element, ve¢ kao element
u sklopu cjelokupnog 3D modela

Pogled na visokostijeni nosa¢ VN 9
3900 cm

<
<«

i 4

oslanjenje na stupove

Sirina zida: b= 20 cm
visina zida na rubu: hy= 375 cm
visina zida u sredini raspona: h,= 375 cm
srednja visina zida: hg= 375 cm
raspon zida: I= 3900 cm

Provjera minimalne debljine nosaca iz uvjeta izboc¢enja tlacnog pojasa

1
==l —dss 72,38 cm (zid je ukrucen plo¢om na donjem i gornjem rubu)

~min =3
2 100-o, - h Odabrana debljina zida od 20 cm zadovoljava uvjet
Ostrs = 0,44  kN/cm
0s=0,25fewe = 0,75  kN/cm?

fck,cube = 370 kN/cm2

hmax= 340 cm (maksimalna visina nosaca izmedju dviju ploca)
Pmin= 340 cm (minimalna visina nosac¢a izmedu dvije plo¢a)
hgs= 340 cm (srednja visina nosaca)

= 3900 cm (raspon zida)
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Proracun glavne vlaéne armature visokostijenog nosaca

vlac¢na sila n

—341586.4 4551

3.5 —100.6
Thaaan 7

781 —125.4
1.3

787.8
400.0
200.0
0.0
-200.0
-400.0
-600.0
-800.0
-1096.2

nx [kN/m ]

viacna sila n

375.9
0.0
-200.0
-400.0
-600.0
-300.0
-1000.0
-1200.0
-14599.3

ny [kN/m ]
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Proracun glavne viaéne armature visokostijenog nosaca

Glavna vlacéna armatura na dnu zida

vla¢na sila po m": Ngg = 131,6 kN/m’
visina vlaénog podrudja: h= 1,9 m
ukupna vla¢na sila: Ngg = Ngg * /2 = 125,0 kN
potrebna glavna vlaéna armatura Astreq = Negffyg = 2,88 cm?

odabrano: 2 ®16 At prov= 4,02 cm’
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‘JffdJ_ﬂ__._ﬁ_. :L__F--—l-’”‘j— L e 111 ] _tl-—i’*‘h’w lL]__l_,J———J”"’l‘H:LJ"’*? -
ukupna sila: Veq = 127,5 kN
maksimalna poprecna sila: Vkdmax=0,1Xxbxhx0,85f4= 1275,0 kN
Vg < 1/3 VRd,max = 425,00 kN
ugraditi minimalnu armaturu hrpta
minimalna armatura: Asmin=0,25xDb = 5,00 cm?m'
mrezZe obostrano: odabrano: Q-335 Ast prov = 6,70 cm?/m|
Proracun armature za vjeSanje tereta u tlaénu zonu zida
R, = 3522 kN
) | = 39 m
i N _ Qes= 90,31  kN/m'
—| T N potrebna armatura za 1 lice zida:
é As1,req = qu/fyd = 1,04 CI’T]Z/I’T'I|
o
A
i lodabrano:  ®8 /15cm Ast prov = 3,35 cm?m’ |
:| Zadovoljava!
U vilice  sidriti do 2/3 visine zida
Kontrola tlaénog naprezanja na osloncu:
karakteristina tlacna ¢vrsto¢a betona: C25/30 fo = 2,50 kN/cm?
parcijalni koeficijent za beton: Vo= 1,5
v =14 (1-f,4/250) = 0,90
M= 1
dopusteno tlaéno naprezanje: Ordmax =V O fadye — 1,28 kN/cm?
o= 0,85
vertikalna reakcija na osloncu: R, = 678,3 kN
kruzni oslonac: r= 60 cm
tlaéno naprezanje: 0.=R, /A= 0,06 kN/cm?

g.= 0,06 kN/cm? < U6 = 1,28 kN/cm? Zadovoljava
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15.5. PRORACUN ZIDA U OSI A
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika

16.76
13.61
10.89
8.59
6.70
3.35
0.00

Asutze [em?fm]

0.9
Q92 o 3
058 98 1103 0.7%.26 0.0®3 ©0.62.89 2.80

16.76
13.61
10.89

8,58

3.35
0.00

A2 [cm?/m]

16 8% 1 IF7
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika

E
~
16,76 i
1361 .
10.89 3
8.59 Ly
6.70
3.35
0.00
1.49 2.3 015
oS 2
alen
.85 0.34
+
Q70,71
)99 1pd?? .72 0.5
1 67 +
60 OB 258 1.4F 08 8080833 0.28.8% 50 072, 862112 4 10.8F
Ham b HIS o gt g
0.7 1 146
+ ( 0.30 1.08
1.63 T 1Bs + +
+ Faps
174 +[+ 0.93 098 1.03 1.0 1.86
+ L 222393 32 430 54 +£.99798 8.80.8 7273 | BERG0 k.04 316895 + | 6.63
E
&
16.75 i
13561 .
10.89 o
.58 <
6.70
3.35
0.00
N 49
.98
L 0e
089
0.3 4 056 1.32
0.9 +
+ 06370074, 1 46 £ 29 1.3, 60D 1.28.15 115 6.12 339 079 3.3% 8 LB B4 158 4 1528
08 £ T 73 i 2% 9 g =77 7
| b . | ofpa+ v |
1 . OF o [®|
0.99 Y 2.0
180 +[78 72 1.66 1.71 1.3 3 1.55 63|
0 2 & 7 32 3 55 2.83
57 2093.78,~552 .72 + B.40 + 1.3 B 1.26.25 5.55 05 + 4.83
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Dijagrami armature u smjeru X (horizontalna armatura) (cm 2 /m’)
£
16,76 “E
161 8
10.89 %
8.59 e
1.47 6.70
+ ' 3.35
0.00
- e O g o 0.39 . a
| ofhas  oousiombifon: 0988, oaas. i g 1m0
' o7&l == [ F q|_l'.x fjl| T3 0.34

2 aE (T ). 808 0.011¢ 0.0M7 OB [EN It '
1 8% 31 275 opfE 808 +i%5 4lH.02 $20ER0 ,ﬁﬁaﬁ@a* +ﬁl&§}%§t‘ 3
042 115 1 9RLT D MhEH75 | 053,56 opdes | BpdEs32 0.38 o 8805 0 344470 o
+ U L [+ T HHET i i ) pray - -+“\.’be '+ R |
.01
opo | oo
Dijagrami armature u smjeru Y (vertikalna armatura) (cm 2/m') —_
s
16.76 E.
13.61 +
Wexiosig 0.02 0.02 0.00 0.00 006 | we M 2
O Ly 8.59 <
0.76 |1 o7
Aoz o - elgd 3.35
_ BoAga1 85, 238 | 7.79 350 HmaREn 119 0100882 OMABAO | (C5EAT. LIEDEERI .17 | 1.5
1o 208 | 770 3p0 0t 10 pramse  oippa0 | o 1eibiigpa. 1o O
0.07
T R =t= N2 0.18 ——"1-.; O N 7L AR 1
| 0.43 080 | glopemo  |oxpe .01 {00 1 B85 Gs 4 BeiBe
L 2.90 27 5,587 ¢ 59 2.84 L 007 512 3 6;’,% ., QISP ﬂ&ﬂ:ﬁ% 48
L5 - 5% 5
4w
12 0.95, o,
Jﬁ&.a&‘_ 2.84 |2.8 SO0E 1.14 0.69 | 0.80 0‘?@%‘ d&%fﬁ 2201
- minimalna armatura za zid 20 cm Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 2,00 cm?/m'
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PRORACUN VISOKOSTIJENOG NOSACA
- zbog prostornog djelovanja i medusobne interakcije s ostalim elementima
visokostijeni nosac¢ se nece promatrati kao izdvojeni 2D element, ve¢ kao element

u sklopu cjelokupnog 3D modela

Pogled na visokostijeni nosa¢ VN A

4910 cm
e
[}
o
©
[o0]
__— _ __— _—— _—
konzolno - \_/N u oslanjenje na stupove
drugom smjeru
Sirina zida: b= 20 cm
visina zida na rubu: hy= 860 cm
visina zida u sredini raspona: h,= 860 cm
srednja visina zida: hg= 860 cm
raspon zida: = 4910 cm
Provjera minimalne debljine nosaca iz uvjeta izboc¢enja tlacnog pojasa
1 srs o - . . L .
Oonin = 5 Jf————— .= 91,12 cm (zid je ukrucen plo¢om na donjem i gornjem rubu)
2 V100-o,-h Odabrana debljina zida od 20 cm zadovoljava uvjet

dsis= 0,44  kN/cm
0s=0,25fewe = 0,75  kN/cm?
fck,cube = 370 kN/cm2

hmax= 340 cm (maksimalna visina nosaca izmedju dviju ploca)
Pmin= 340 cm (minimalna visina nosac¢a izmedu dvije plo¢a)
hgs= 340 cm (srednja visina nosaca)

= 4910 cm (raspon zida)
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Proracdun glavne vlaéne armature visokostijenog nosaca

vlac¢na sila n

163.7

nx [kNm ]

-100.0
-200.0
-300.0
-400.0
-500.0
-600.0
-700.0
-800.0
-200.0
-1013.0

viacna sila n

559.6
0.0
-300.0
-600.0
-800.0
-1200.0
-1500.0
-1800.0
-2100.0
-2400.0
-2700.0
-3000.0
-3525.1

ny [kNm ]
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Proracun glavne viaéne armature visokostijenog nosaca

Glavna via¢na armatura na dnu zida

vlaéna sila po m": Ngg = 160,4 kN/m'

visina vlacnog podrudja: h= 3,75 m

ukupna vla¢na sila: Negg = Ngg * /2 = 300,8 kN

potrebna glavna vla¢na armatura Astreq = Neglfyg = 6,92 cm?
|odabrano: 4 @16 Ast prov = 8,04 cm? |

Glavna viaéna armatura na vrhu zida

vla¢na sila po m": Ngq = 125,8 kN/m’

visina vlaénog podrudja: h= 4,3 m

ukupna vlaéna sila: Neg = Ngg * h/2 = 270,5 kN

potrebna glavna vla¢na armatura Astreq = Negffyq = 6,22 cm?

odabrano: 4 D16 At prov= 8,04 cm’
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1 [ 646,4 kN

ukupna sila: Veq = 646,4 kN
maksimalna poprecna sila: Vkdmax=0,1Xxbxhx0,85f4= 29240 kN
VEg < 13 Vrgmax = 974,67 kN

ugraditi minimalnu armaturu hrpta

minimalna armatura: Asmin=0,25xDb = 5,00 cm?/m'
mreze obostrano: odabrano: Q-335 At prov= 6,70 cm?/m|

potrebna vert. armatura u Sirini od 2b = 40 cm (unutar zida na koji se oslanja visokostijeni nosac)
Astreq = Vedlfya = 14,87 cm?
dvorezne ver. vilice: |odabrano: 4 @16 At prov = 16,08 cm? |

Proracun armature za vjeSanje tereta u tlaénu zonu zida

_ R,= 2017 kN
e 1= 121  m
Qed = 16,67 kN/m'

— potrebna armatura za 1 lice zida:
“E_ Astreq = Qedlfya = 0,19 cm?/m'
|
N lodabrano:  ®8 /15cm A prov = 3,35  cmim' |
- Zadovoljava!

U vilice  sidriti do 2/3 visine zida
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Kontrola tlacnog naprezanja na osloncu:
karakteristi¢na tlacna &vrstoca betona: C25/30 fox = 2,50 kN/cm?
parcijalni koeficijent za beton: Vc= 1,5
v =14 (1-f,/250) = 0,90

ni= 1
dopusteno tlaéno naprezanje: Ordmax =V & fad7e = 1,28 kN/cm?

X = 0,85
vertikalna reakcija na osloncu: R, = 1131,9 kN
Sirina oslonca: a= 40 cm
duljina oslonca: b= 60 cm
tlaéno naprezanje: 0.=R./(ab) = 0,47 kN/cm?

0s= 0,47 KN/cm? < U= 1,28 kN/cm? Zadovoljava
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15.6. PRORACUN ZIDA U OSI B
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika

E
£
1.98 18 119 113 0.84 3.0 o
g < 16.76 E
5
13.61 B
10.89 -‘i
.59 L
269 5.33 670
3.35
0.99 0.79 1.2
21 0,00
97 11 1.21 190
121 , 0.69 298 24D 380 212
, 203 202
los7
A AT 22
Iraes 4, 880 { )
125 4 e
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2.27 192 165 &08 41] 301 180 57 090 083
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[PRORACUN ZIDA NA SEIZMICKA DJELOVANJA

Unutarnje sile u zidu

Minimalna uzduzna sila u zidu

e [Zs081al]
|:-699;7 kN
F1244,1 ki |
J[ v/ T [-3B6,3 ki |

Maksimalna uzduzna sila u zidu

| I |
pm
| N |
Fﬁrls;a ki
| S |
A [F259,2 ki
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Poprecéna sila u zidu (min)

| N |
-298,7 ki [-447,6 kn
| N |
| [345.8 4
| N |
1 ETCr | [Ai75i ] | Cegamn

Poprec¢na sila u zidu (max)

101,7 kN 223.7 kN |
[ |
- | ]

983,9 kN|| [1050,8 kN | [45,7 kn |
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Momenti savijanja u ravnini zida (min)

107,8 kiim ] 272,5 kim

71,4 klim | [[10,1 kiim
|
7N .
0 1546,9 kim 7 [870,4 kim | [70,3 klim |
\ .
Y

Momenti savijanja u ravnini zida (max)

-74,9 klim [[30,0 km |
| I
| [J175.,5 knm

_L 1558, 0, kNm ~9¢3,6 kNm | [-56,4 knm |
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

ukupna visina zida h,= 710,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 350,00 cm duljina zida ly=" 100,00 cm
svijetla visina zida hs= 334,00 cm

duljina izvijanja = 334 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+d/2+cC= 4,00 cm

dy=h-¢1-9a/2-c= 96,00 cm
d,=h-d;= 16,00 cm

2. MATERIJALI
C25/30  fw= 25 kN/cm? foa = fod1,5 = 1,67  kN/cm?
B500A fx= 50 kN/cm® mreze =fu/1,156= 4348  KkN/cm?
B500B  fx= 50 kN/cm? Sipke =f,/1,15= 43,48  KkN/cm?

Es= 20500 kN/cm?
3. OPTERECENJA

od seizmikog optereéenja

moment savijanja u ravnini zida Med max = 70,30 kNm
pripadaju¢a uzduzna sila Negmn= 114,60 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom VEd max = 60,00 kN
vertikalna uzduzZna sila (najveci tlak) Negmax= -336,30 kN

4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = Nggmax/ (bwlw feg) = 0,10 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE

Megs = Meg - NegminZs1 = 24,61 kNm

Heg = Megs/ (by, d?fog) = 0,010 < Urgim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,987 deformacija betona ¢, = -0,75 Yoo
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,036 deformacija Celika &g = 20,00 %o
A, :fi(w'b'd'fsd_'_NSd): 3,38
yd

odabrano: 4 D 14 A,

1
)
-
a
(2]
3
N
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u

dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.
Ved' = 1,5 VEg max = 90 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta Ashmin = 0,002 b, I = 4,00 cm?/m
maksimalna poprecna armatura hrpta Ashmax = 0,04 b, 1= 80,00 cm%m
odabrana armatura hrpta: | mreze Q-524 obostrano Ash.prov = 5,24 cm?/m
Zadovoljava!
dijagonalni tlaéni slom hrpta uvjet Vg =V Rramax
VRd max = (Qcw by V1 Z feq)/(ctg® + tg@) = 691,2 kN
Ooyw = 1
v, =0,6 (1-fy/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
Veg = 90,0 kN < VRd.max = 691,2 kN
Zadovoljava!
dijagonalni vlacni slom hrpta uvjet Ved £ Vras
os = Mgq/ (Veqly) = 1,172 < 2
VRkas = by (0,8 1) e fywa €190 = 364,5 kN
Ph=py = 0,00524
Veg = 90,0 kN < VRas = 364,5 kN
Zadovoljava!

- minimalna armatura za zid = 20,0 cm Asmin = 0,26 X T/ x b x d = 2,02 cm?/m'’
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)
1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
ukupna visina zida h, = 1125,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 390,00 cm duljina zida ly=" 41500 cm
svijetla visina zida hs= 370,00 cm
duljina izvijanja = 3,70 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+ P /2+C= 4,00 cm
dy=h-¢1-d/2-c= 411,00 cm
d,=h-d;= 16,00 cm
2. MATERIJALI
C25/30  fa= 2,5 kN/om? foa =fa/1,5= 167  kN/cm?
B500A f,= 50 kN/cm? mreZe =f4/1,15= 43,48  KkN/cm?
B500B  fx= 50 kN/cm? Sipke =fu/1,156= 4348  KkN/cm?
Es= 20500 kN/cm?
3. OPTERECENJA
od seizmickog optereéenja
moment savijanja u ravnini zida Megmax = 1558,00 kNm
pripadajué¢a uzduzna sila Negmin= -602,00 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vedmax = 984,00 kN
vertikalna uzduzna sila (najveci tlak) Negmax= -1208,00 kN
4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = NEd,max/ (bw L fcd) = 0,09 < 04 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE
Megs = Meg - NegminZs1 = 2938,87 kNm
Heq = Megs/ (by, d?foq) = 0,060 < Uraim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,966 deformacija betona ¢, = -2,01 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,091 deformacija Celika &g = 20,00 %o
7
A =——(wb-d-Ffy+Ng,)= 5,85
f
odabrano: 4 D14 A= 615 cm?
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u

dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.
Ved' = 1,5 Vegmax = 1476 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta Ashmin = 0,002 b, | = 4,00 cm?/m
maksimalna poprec¢na armatura hrpta Asnmax = 0,04 b, 1 = 80,00 cm?/m
odabrana armatura hrpta: mreze Q-524 obostrano Ashprov = 5,24 cm?/m
Zadovoljava!
dijagonalni tla¢ni slom hrpta uvjet Ved =V Ramax
VRdmax = (Qew by V1 Z fq)/(ctg® + tg@) = 2959,2 kN
oy = 1
v, =0,6 (1-f,/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
Vegq = 1476,0 kN < Virdmax=  2959,2 kN
Zadovoljaval!
dijagonalni vlaéni slom hrpta uvjet Vieg £ Viggs
os = Mgg/ (Veqlw) = 0,382 < 2
Vras = by (0,8 1) pn fywq CtgO = 1512,8 kN
Ph=py = 0,00524
Veq = 1476,0 kN < Vras= 15128 kN
Zadovoljaval

- minimalna armatura za zid = 25,0 cm Asmin = 0,26 X e/ x b x d = 2,70 cm?/m'’
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15.7. PRORACUN ZIDA U OSI B1
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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15.8. PRORACUN ZIDA U OSI B2
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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15.9. PRORACUN ZIDA U OSI C
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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[PRORACUN ZIDA NA SEIZMICKA DJELOVANJA

Unutarnje sile u zidu

Minimalna uzduzna sila u zidu

_—326 6 kN

{'434;7 ki

1-294,6 kn]

G

[-700,9 1 | [762,5 i |
i U *2F4;5 kN

Maksimalna uzduzna sila u zidu

!
1 114,8 kN
[[2.3 kn | ;
®
-410,7 kN
[F18,1 kN
{102,8 kn
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Poprecéna sila u zidu (min)

[-481,5 ki | [-426,] ki |
C“\
L/
-520,2 kil 721,56l | [36,6 ki

Popreéna sila u zidu (max)

. [280,7 _[232,01n

O

586,6 kN 499,0 kn[]
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Momenti savijanja u ravnini zida (min)
1 87,6 kNm 211,1 kNm

: O

7 [ 334,2 kNm 7l 292,5 kNm

Q

\J/

[874,1 kNm 7 1[426,8 kNm [42,2 kim

s

Momenti savijanja u ravnini zida (max)

-=153,3 kim 31,8 km

O

=433,5 kim [=174,2 ktim

-834.4 Kiim ~5492,6 kiim (39,4 Kiim
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

ukupna visina zida h, = 1250,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 390,00 cm duljina zida ly=" 41500 cm
svijetla visina zida hs= 370,00 cm

duljina izvijanja = 370 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+d/2+cC= 4,00 cm

di=h-¢.-¢/2-c= 411,00 cm
d,=h-d;= 16,00 cm

2. MATERIJALI
C25/30  fw= 25 kN/cm? foa = fod1,5 = 1,67  kN/cm?
B500A fx= 50 kN/cm® mreze =fu/1,156= 4348  KkN/cm?
B500B  fx= 50 kN/cm? Sipke =f,/1,15= 43,48  KkN/cm?

Es= 20500 kN/cm?
3. OPTERECENJA

od seizmikog optereéenja

moment savijanja u ravnini zida Megmax = 874,00 kNm
pripadaju¢a uzduzna sila Negmn= -411,00 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vedmax = 625,00 kN
vertikalna uzduzZna sila (najveci tlak) Negmax= -701,00 kN

4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = Nggmax/ (bwlw feg) = 0,05 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE

Megs = Meg - NegminZs1 = 1797,79 kNm

Heg = Megs/ (by, d?fog) = 0,040 < Urgim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,971 deformacija betona ¢, = -1,72 Yoo
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,079 deformacija Celika &g = 20,00 %o
A, :fi(w'b'd'fsd_'_NSd): 3,53
yd

odabrano: 4 D 14 A,

1
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-
a
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u

dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.
Ved' = 1,5 Vegmax = 937,5 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta Ashmin = 0,002 b, | = 4,00 cm?/m
maksimalna popre¢na armatura hrpta Asnmax = 0,04 b, 1 = 80,00 cm?/m
odabrana armatura hrpta: | mreze Q-335 obostrano Ash.prov = 3,35 cm?m
Zadovoljaval!
dijagonalni tlaéni slom hrpta uvjet Vg =V Rramax
VRd max = (Qcw by V1 Z feq)/(ctg® + tg@) = 2959,2 kN
oy = 1
v, =0,6 (1-f,/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
Vegq = 937,5 kN < Virdmax=  2959,2 kN
Zadovoljaval
dijagonalni vlacni slom hrpta uvjet Ved £ Vras
os = Mgg/ (Veqlw) = 0,337 < 2
VRkas = by (0,8 1) e fywa €190 = 967,1 kN
Ph=py = 0,00335
Veg =  937,5 kN < VRas = 967,1 kN
Zadovoljaval

- minimalna armatura za zid = 20,0 cm Asmin = 0,26 X T/ x b x d = 2,02 cm?/m'’
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15.10. PRORACUN ZIDA U OSI D
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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|PRORACUN ZIDA NA SEIZMICKA DJELOVANJA
Unutarnje sile u zidu
Minimalna uzduzna sila u zidu
[-545,9 ki |
[deami]
J [-295,2 k]|
Maksimalna uzduZzna sila u zidu
(25,51 | |
[193.27]]
J o
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Poprecéna sila u zidu (min)
(261w
A
Poprec¢na sila u zidu (max)
(10,4 kn |
J_ S 1 kN . T 342,4 kN g [223}9 kn
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Momenti savijanja u ravnini zida (min)

pal .
| [69kim 536,6 kiim
i
\
P
1 _ -~ [1047 kim ] . | ] 1513 kim
\
Momenti savijanja u ravnini zida (max)
6,0 Km 77,6 Wiim
JL _ [i08,5 ] .
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

ukupna visina zida h,= 765,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 390,00 cm duljina zida =" 329,00 cm
svijetla visina zida hs= 370,00 cm

duljina izvijanja = 370 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+d/2+cC= 4,00 cm

dy=h-¢1-¢,/2-c= 32500 cm
d,=h-d;= 16,00 cm

2. MATERIJALI
C25/30  fw= 25 kN/cm? foa = fod1,5 = 1,67  kN/cm?
B500A fx= 50 kN/cm® mreze =fu/1,156= 4348  KkN/cm?
B500B  fx= 50 kN/cm? Sipke =f,/1,15= 43,48  KkN/cm?

Es= 20500 kN/cm?
3. OPTERECENJA

od seizmikog optereéenja

moment savijanja u ravnini zida Megmax = 619,00 kNm
pripadaju¢a uzduzna sila Negmn= -259,00 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vedmax = 441,00 kN
vertikalna uzduzZna sila (najveci tlak) Negmax= -765,00 kN

4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = Nggmax/ (bwlw feg) = 0,07 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE

Megs = Meg - Negmin Zs1 = 1096,60 kNm

Meg = Megs/ (by d*feq) = 0,040 < Praim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,971 deformacija betona ¢, = -1,72 Yoo
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,079 deformacija Celika &g = 20,00 %o
A, =fi(w.b-d.fm+NSd)= 4,31
yd

odabrano: 4 D 14 A,

1
)
-
a
(2]
3
N
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u

dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.
Ved' = 1,5 Vegmax = 661,5 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta Ashmin = 0,002 b, | = 4,00 cm?/m
maksimalna poprec¢na armatura hrpta Asnmax = 0,04 b, 1 = 80,00 cm?/m
odabrana armatura hrpta: | mreze Q-335 obostrano Ash.prov = 3,35 cm?m
Zadovoljava!
dijagonalni tlaéni slom hrpta uvjet Vg =V Rramax
VRd max = (Qcw by V1 Z feq)/(ctg® + tg@) = 2340,0 kN
Ooyw = 1
v, =0,6 (1-fy/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
Vegq = 661,5 kN < Virdmax=  2340,0 kN
Zadovoljaval
dijagonalni vlaéni slom hrpta uvjet Veg £ Vigas
os = Mgg/ (Veqlw) = 0,427 < 2
Vras = bw (0,8 1) pn fywq CtgO = 766,7 kN
Ph=py = 0,00335
Veg = 661,5 kN < VRas= 766,7 kN
Zadovoljaval

- minimalna armatura za zid = 20,0 cm Asmin = 0,26 X T/ x b x d = 2,02 cm?/m'’
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15.11. PRORACUN ZIDA U OSI E
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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[PRORACUN ZIDA NA SEIZMICKA DJELOVANJA

Unutarnje sile u zidu

Minimalna uzduzna sila u zidu

[-389,4 kN
[-133,4kN]| [-1036kn] -
2322 kn
SD
.
| (1264 k| [F88,6 ki

Maksimalna uzduzna sila u zidu

(541 w]

-340;1 kn

D

[T

-475,1 kN

B

83,4 ki

[Fazw]
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Poprecéna sila u zidu (min)

[-358kN| | [-267kN] | [-39,1 kN ]
f‘
.
| _ [}2,8 kn [375.8 ki | [13.0 kn
Popreéna sila u zidu (max)
[56,7 kn | [45,9 kn | [37.3 kn |
f
.
| _ [B.9 kn [263,9[kN | [B.6 kN |
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Momenti savijanja u ravnini zida (min)

[ 18,8 klm |

[ 37,0 kiim |

1 49

,8 kitim |

L

e

-,

[B,7 knm| { '[550,2 knind | [B,0 kiim
=Y
Momenti savijanja u ravnini zida (max)
[-242knm!] [-50,9kim ] [-39,0 kiim |
S
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

ukupna visina zida h,= 765,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 390,00 cm duljina zida ly= 360,00 cm
svijetla visina zida hs= 370,00 cm

duljina izvijanja = 370 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+d/2+cC= 4,00 cm

dy=h-¢1-¢,/2-c= 356,00 cm
d,=h-d;= 16,00 cm

2. MATERIJALI
C25/30  fw= 25 kN/cm? foa = fod1,5 = 1,67  kN/cm?
B500A fx= 50 kN/cm® mreze =fu/1,156= 4348  KkN/cm?
B500B  fx= 50 kN/cm? Sipke =f,/1,15= 43,48  KkN/cm?

Es= 20500 kN/cm?
3. OPTERECENJA

od seizmikog optereéenja

moment savijanja u ravnini zida Megmax = 721,00  kNm
pripadaju¢a uzduzna sila Negmn= -475,00 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vedmax = 376,00 kN
vertikalna uzduzZna sila (najveci tlak) Negmax= -774,00 kN

4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = Nggmax/ (bwlw feg) = 0,06 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE

Megs = Meg - Negmin Zs1 = 1629,10 kNm

Heg = Megs/ (by, d?fog) = 0,040 < Urgim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,971 deformacija betona ¢, = -1,72 Yoo
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,079 deformacija Celika &g = 20,00 %o
A, :fi(w'b'd'fsd_'_NSd): 0,32
yd

odabrano: 4 D 14 A,

1
)
-
a
(2]
3
N
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u

dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.
Ved' =15 Vegmax= 564 kN

minimalna popre€na armatura hrpta Ashmin = 0,002 b, | = 4,00 cm?/m
maksimalna popre¢na armatura hrpta Asnmax = 0,04 b, 1 = 80,00 cm?/m
odabrana armatura hrpta: | mreze Q-335 obostrano Ash.prov = 3,35 cm?m
Zadovoljaval!
dijagonalni tlaéni slom hrpta uvjet Vg =V Rramax
VRd max = (Qcw by V1 Z feq)/(ctg® + tg@) = 2563,2 kN
oy = 1
v, =0,6 (1-f,/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
Veg = 564,0 kN < Veamax= 25632 kN
Zadovoljaval
dijagonalni vlacni slom hrpta uvjet Ved £ Vras
os = Mgg/ (Veqlw) = 0,533 < 2
VRkas = by (0,8 1) e fywa €190 = 839,0 kN
Ph=py = 0,00335
Veq = 564,0 kN < Vras= 8390 kN
Zadovoljaval

- minimalna armatura za zid = 20,0 cm Asmin = 0,26 X T/ x b x d = 2,02 cm?/m'’
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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[PRORACUN ZIDA NA SEIZMICKA DJELOVANJA

Unutarnje sile u zidu

Minimalna uzduzna sila u zidu

-125,0 kN -123,3 kN

-570,0 kN

*222;0 kN

D

Maksimalna uzduzna sila u zidu
[Faiir] [Hiz7w]
_ 72,0 kN
E TN )

-59;2 [}

<
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Poprecéna sila u zidu (min)

l - -508,0°k|

Poprec¢na sila u zidu (max)

[Ezgw] RETT 57w -

l — = 571,3 kN
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Momenti savijanja u ravnini zida (min)

22,9 klNm

[54,3 kim

[37.7kim

~

1095,9 klim

7 >[393,3 kiim ]

T

Momenti savijanja u ravnini zida (max)

-25,4 kNm
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[25.]

1 kNm

.
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

ukupna visina zida h,= 765,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 390,00 cm duljina zida ly= 600,00 cm
svijetla visina zida hs= 370,00 cm

duljina izvijanja = 370 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+d/2+cC= 4,00 cm

dy=h-¢1-¢,/2-c= 596,00 cm
d,=h-d;= 16,00 cm

2. MATERIJALI
C25/30  fw= 25 kN/cm? foa = fod1,5 = 1,67  kN/cm?
B500A fx= 50 kN/cm® mreze =fu/1,156= 4348  KkN/cm?
B500B  fx= 50 kN/cm? Sipke =f,/1,15= 43,48  KkN/cm?

Es= 20500 kN/cm?

3. OPTERECENJA

od seizmikog optereéenja

moment savijanja u ravnini zida Megmax = 1096,00 kNm
pripadaju¢a uzduzna sila Negmn= -598,00 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vedmax = 571,00 kN
vertikalna uzduzZna sila (najveci tlak) Negmax= -1082,00 kN

4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = Nggmax/ (bwlw feg) = 0,05 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE

Megs = Mgg - Negmin Zs1 = 2975,68 kNm

Heg = Megs/ (by, d?fog) = 0,030 < Urgim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,976 deformacija betona ¢, = -1,43 Yoo
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,067 deformacija Celika &g = 20,00 %o
A, :fi(w'b'd'fsd_'_NSd): 0,27
yd

odabrano: 4 D 14 A,

1
)
-
a
(2]
3
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u

dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.
Ved' = 1,5 Vegmax = 856,5 kN

minimalna popre¢na armatura hrpta Ashmin = 0,002 b, | = 4,00 cm?/m
maksimalna popre¢na armatura hrpta Asnmax = 0,04 b, 1 = 80,00 cm?/m
odabrana armatura hrpta: | mreze Q-335 obostrano Ash.prov = 3,35 cm?m
Zadovoljava!
dijagonalni tlaéni slom hrpta uvjet Vg =V Rramax
VRd max = (Qcw by V1 Z feq)/(ctg® + tg@) = 4291,2 kN
Ooyw = 1
v, =0,6 (1-f,/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
Veq = 856,5 kN < Virdmax=  4291,2 kN
Zadovoljaval
dijagonalni vlacni slom hrpta uvjet Ved £ Vras
os = Mgg/ (Veqlw) = 0,320 < 2
VRkas = by (0,8 1) e fywa €190 = 1398,3 kN
Ph=py = 0,00335
Veq = 856,5 kN < Vras= 13983 kN
Zadovoljaval

- minimalna armatura za zid = 20,0 cm Asmin = 0,26 X T/ x b x d = 2,02 cm?/m'’
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15.13. PRORACUN ZIDA U OSI F1
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika

16.76
13.61
3 10.89
8.59
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0.62

0.87 BA8

16.76
13.61
0an 196 10.89
8.59

Aok [em?/m]

3.35
o 0.00

Tna6 114

=]
1
N




Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta  LIST
3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 287

15.14. PRORACUN ZIDA U OSI F2
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika

£
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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15.15. PRORACUN ZIDA U OSI G
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[PRIKAZ DIJAGRAMA ARMATURE IZ SCIA ENGINEER |

Dijagrami armature u smjeru Y od AO1 (vertikalna armatura) (cm 2 /m’) - seizmika
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Dijagrami armature u smjeru X od AO1 (horizontalna armatura) (cm 2 /m') - seizmika
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[PRORACUN ZIDA NA SEIZMICKA DJELOVANJA

Unutarnje sile u zidu

Minimalna uzduzna sila u zidu

-1492;2 ket

Maksimalna uzduzna sila u zidu

-33!];4 kN
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Poprecéna sila u zidu (min)

-737,6 kN

Poprec¢na sila u zidu (max)

7824 It |
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Momenti savijanja u ravnini zida (min)

¢~ “[2926,8 kiim |
N

™

Momenti savijanja u ravnini zida (max)

~1810,0 kiim
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PRORACUN ZIDA (SEIZMIKA)

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

ukupna visina zida h, = 1250,00 cm debljina zida b, = 20,00 cm
visina etaze he = 390,00 cm duljina zida ly="1010,00 cm
svijetla visina zida hs= 370,00 cm

duljina izvijanja = 370 m zastitni sloj c= 2,5 cm
statiCka visina presjeka di=d1+d/2+cC= 4,10 cm

dy=h-¢-¢/2-c= 100590 cm
d,=h-d;= 15,90 cm

2. MATERIJALI
C25/30  fw= 25 kN/cm? foa = fod1,5 = 1,67  kN/cm?
B500A fx= 50 kN/cm® mreze =fu/1,156= 4348  KkN/cm?
B500B  fx= 50 kN/cm? Sipke =f,/1,15= 43,48  KkN/cm?

Es= 20500 kN/cm?

3. OPTERECENJA

od seizmikog optereéenja

moment savijanja u ravnini zida Medmax = 2927,00 kNm
pripadaju¢a uzduzna sila Negmn= -330,40 kN
horizontalna sila paralelna sa zidom Vedmax = 782,00 kN
vertikalna uzduzZna sila (najveci tlak) Negmax= -1492,00 kN

4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE
Vg = Nggmax/ (bwlw feg) = 0,04 < 0,4 Zadovoljava!
5. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA SAVIJANJE

Megs = Meg - Negmin Zs1 = 4874,67 kKNm

Heg = Megs/ (by, d?fog) = 0,020 < Urgim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,981 deformacija betona ¢, = -1,12 Yoo
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,053 deformacija Celika &g = 20,00 %o
A, :fi(w'b'd'fsd_'_NSd): 8,13
yd

odabrano: 6 ® 16 A 12,06 cm?
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6. DIMENZIONIRANJE ZIDA NA POPRECNU SILU

Prema tocki 5.4.2.4. (6) i (7), norme HRN EN 1998-1, mora se uzeti u obzir povecanje poprecnih sila

nakon popus$tanja u podnoZju primarnog potresnog zida. Zahtjev se smije smatrati ispunjenim ako se u

dimenzioniranju na popreéne sile uzme da su one 50% vece od poprecénih sila dobivenih proradunom.
Ved' =15 Vegmax = 1173 kN

minimalna popre€na armatura hrpta Ashmin = 0,002 b, | = 4,00 cm?/m
maksimalna poprec¢na armatura hrpta Asnmax = 0,04 b, 1 = 80,00 cm?/m
odabrana armatura hrpta: | mreze Q-335 obostrano Ash.prov = 3,35 cm?m
Zadovoljaval!
dijagonalni tlaéni slom hrpta uvjet Vg =V Rramax
VRd.max = (Qew b V4 Z fq)/(ctg® + tg@) = 72425 kN
oy = 1
v, =0,6 (1-f,/250) = 0,54
ctgo=tgo = 1
VEd' = 1 173,0 kN < VRd,max = 7242,5 kN
Zadovoljaval
dijagonalni vlacni slom hrpta uvjet Ved £ Vras
os = Mgg/ (Veqlw) = 0,371 < 2
VRkas = by (0,8 1) e fywa €190 = 2353,7 kN
Ph=py = 0,00335
Veg = 1173,0 kN < Vras= 2353,7 kN
Zadovoljaval

- minimalna armatura za zid = 20,0 cm Asmin = 0,26 X T/ x b x d = 2,02 cm?/m'’
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15.15.1. PRORACUN VISOKOSTIJENCA U 0SI G

NN
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Dijagrami armature u smjeru X (horizontalna armatura) (cm 2 /m’) =
16.76 r:EJ
13.61 [ 7
10.89 %
5.59 L
6.70
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0.00 0.65 o.01| ™
54 00187
I R-045 2 R
pan &,
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Dijagrami armature u smjeru Y (vertikalna armatura) (cm2/m9 —
E
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_ plewo — _
- minimalna armatura za zid 20 cm Asmin = 0,26 X fm/fy x bx d = 2,00 cm?/m'
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PRORACUN VISOKOSTIJENOG NOSACA
- zbog prostornog djelovanja i medusobne interakcije s ostalim elementima
visokostijeni nosac¢ se nece promatrati kao izdvojeni 2D element, ve¢ kao element
u sklopu cjelokupnog 3D modela
Pogled na visokostijeni nosa¢ VN G
3900 cm
N LA
e
(&)
o
©
©
—— _— _— - —— _— v
oslanjenje na stupove
Sirina zida: b= 20 cm
visina zida na rubu: hy= 860 cm
visina zida u sredini raspona: h,= 860 cm
srednja visina zida: hgs= 860 cm
raspon zida: I= 3900 cm
Provjera minimalne debljine nosaca iz uvjeta izboc¢enja tlacnog pojasa
Ll des - . . o .
: = 72,38 cm (zid je ukrucen plo¢om na donjem i gornjem rubu)

b . =—.3 :
"2 N100-0, - h
dsts = 0,44  kN/cm

0s=0,25focuve = 0,75 kN/cm?

fokewe = 3,0 kN/cm?

hmax= 340 cm (maksimalna visina nosaca izmedju dviju ploca)
Pmin= 340 cm (minimalna visina nosac¢a izmedu dvije plo¢a)
hgs= 340 cm (srednja visina nosaca)

= 3900 cm (raspon zida)

Odabrana debljina zida od 20 cm zadovoljava uvjet



ULTRA STUDIO Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta LIST
3919/6 k.o. Varazdin
D.O.O. ZAGREB Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 301

Proracun glavne vlaéne armature visokostijenog nosaca

vlac¢na sila n
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Proracun glavne viaéne armature visokostijenog nosaca

Glavna via¢na armatura na dnu zida

vlaéna sila po m": Ngg = 88,5 kN/m’
visina vlaénog podrugja: h= 2 m
ukupna vla¢na sila: Negg = Ngg * /2 = 88,5 kN
potrebna glavna vla¢na armatura Astreq = Neglfyg = 2,04 cm?

|odabrano: 2 016 Adpov= 4,02  cm? |




Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta LIST
3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 303
————r T T T T : [ | = s
ukupna sila: Veq = 298.,9 kN
maksimalna poprecna sila: Vkdmax=0,1Xxbxhx0,85f4= 29240 kN
Vg < 1/3 Vrg max = 974,67 kN
ugraditi minimalnu armaturu hrpta
Kontrola tlaénog naprezanja na osloncu:
karakteristi¢na tlaéna Cvrsto¢a betona: C25/30 fo = 2,50 kN/cm?
parcijalni koeficijent za beton: 7c= 1,5
v =14 (1-f/250) = 0,90
= 1
dopusteno tlaéno naprezanje: Ordmax =V O fadye — 1,28 kN/cm?
a= 0,85
vertikalna reakcija na osloncu: R, = 5571 kN
kruzni oslonac: r= 60 cm
tlano naprezanje: 0. =R 1A= 0,05 kN/cm?

og.= 0,05

kN/cm? <

1,28

Zadovoljava
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16. PRORACUN STUPOVA
Shematski prikaz pozicije stupova
S1
P S2
8_1__ ' S2
= St T+ . = ‘ S2
IEner T BEa B S2
.-a. ) - - -
S2 — ‘ S2
S2

S2

- stupovi u osi 3 prenose samo vertikalno optereéenje i
proracunati su kao "pendl" stupovi - pozicija S1 b/h=40/60 cm

- stupovi u osima 9, Ai G proracunat ¢e se kao primarni seizmicki stupovi
pozicija S2 d=60 cm
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16.1. PRORACUN STUPOVA S1

Uzduzne sile u stupovima

GSN - 1,35g+1,5q

-1639,1 kN

T ——
[ L, e T

[ 69,9 kN |

Seizmika - kombinacija 475_type2

" 765,5 kN
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16.1.1. DIMENZIONIRANJE AB PRAVOKUTNOG STUPA - 40/60 cm

1. STATICKI SUSTAV | GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

visina: h= 60
Sirina: b= 40
duljina stupa: k= 3,90
koeficijent izvijanja: By.= 1,00
proradunska duljina: lpy, =By ;= 3,90
proracunska duljina: lp, =p,l.= 3,90
razred izlozenosti: XC1
odabrani razred betona: C25/30
odabrana klasa ¢&elika: B500 B
zastitni sloj betona:  Cnom prov = 2,5
vilice: D= 8
uzduzna armatura: s = 16

2. REZNE SILE PREMA TEORIJI I. REDA

uzduzna sila: Ngg = 1639,1
moment savijanja: Mgq = 0,0

3. KAKVOCA MATERIJALA
modul elastiénosti betona:
modul elasti¢nosti Celika:
karakteristicna ¢vrsto¢a betona:
karakteristi€na Cvrstoca Celika:
karakteristicna vlacna &vrsto¢a betona:
proracunska ¢vrsto¢a betona:

cm
cm
m

m (Pendl)
m (Pendl)

— min. klasa betona:

in situ

srednje duktilan Celik

cm
mm
mm

kN
kNm

Ecm
Es
fck=

fy=

fct,m =

de = Olee fck/ 1.5=

proracunska ¢vrstoca Celika: fa = fpwa = fc /1,15 =

4. NORMALIZIRANO OSNO OPTERECENJE

31000
200000
25,0
500,0
2,60
1,67
43,48

Za zadovoljenje uvjeta sila preuzeta iz seizmiCke kombinacije.

mjerodavna uzduzna sila za seizmi¢ku kombinaciju:

Vg = NEd,max/ (bwd fcd) = 0,19

Neqg =

0,65

z

» b

C16/20

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
kN/cm?
kN/cm?

-765,5 kN

7

- =

N

EC 2-1-1,5.8.3.2 (1)
EC 2-1-1, 4.2 (TAB. 4.1)

EC 2-1-1, 3.1
EC 2-1-1,3.2

NEd

v
Al

Zadovoljaval!




Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta LIST
3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 307
PRORACUN OVIJENOSTI STUPA
b= 60 cm dp= 16 mm
h= 40 cm dpw= 8 mm
l= 390,00 cm = 3,00
b= 54,00 cm fog= 1,67 kN/cm?
ho= 34,00 cm fya= 43,48 kN/cm?

Es= 20000 kN/cm?

KRITIENO PODRUCJE: l
Nermin= 65,00 cm hcr,min = max(hc; b;;45cm %l)

- mehanicki obujamski omjer spona i betonske jezgre unutar kriti€cnog podrucja

Agy= 30,8 cm? T4= 0,76 s
Sw= 10 cm T= 0,6 s
b= 20 cm
z= 10
Ney= 780 kN vy <065  vg= 0,20
p= 0,02
Y, b}
o, =1— = 0,637
n 6bohy
Sw Sw )= = =
a = ( _E) X ( _ zm,) 0,77 A=, * s = 0,493
ho = 15+ (14 (2(q0 — 1) )= 6,24
fyd f d
W, = pp * =— = 0,52174 £y =22 = 0,00217
v pU " d Syd ES
30HgVgEsyq o ~0.035
o = 0 _ 0,108
wdminl o
Wywaminz = 0,08
Asw1= 0,50 cm2
lsw1=ZuDo*+2no= 608 cm
V5I=Aswl Isz= 305,4592 Cm3
Vo=bg hg s,= 18360 cm?®
Wwdmin = max((‘)wd,minl; (‘)wd,minz) = 0,108

1,5V \f
(2 Vsl yd _
Wwd= (1 15 v0> g 043
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5. PRORACUN PREMA TEORWJI I. REDA
Odredivanje vitkosti stupa: EC 2-1-1,5.8.3.1 (1)
Miy=loy/i;=1,/0289h= 225 < Mim = 25 — ucinci |. reda
emn2b/30= 133 cm
emn2h/30= 200 cm max: €min = 2,00 cm
€mn= 2,00 cm
6. DIMENZIONIRANJE
Vertikalna armatura (uzduzna)
Najmanja uzduzna armatura prema EN 1992-1 i nacionalnom dodatku: EC 2-1-1/NA, 9.5.2 (1-2), G. (9.12)
1) Agmin = 4012 = 452  cm?
2) Agmin = 0,15 Ngg / T4 = 565 cm? max:  Agmin = 7,20 cm?
3) As min = 0,003 Ac = 720 cm?
Najvec¢a uzduzna armatura prema EN 1992-1 i nacionalnom dodatku: EC 2-1-1/NA, 9.5.2 (3)
1) Asmax=0,04 Ac= 96,00 cm? min: Asmax= 96,00  cm?
2) Asmax=0,08 Ac= 192,00 cm? }
Maksimalni razmak vertikalnih Sipki je < 30 cm, a za presjek b = h <40 cm, po jedna Sipka u uglu.
Ukupna potrebna armatura:
Asreq = (Neg - Ac 1,0 fe) / (fa- 1,0 feq) = -56,47  cm? < 0 cm?
potrebno je minimalna uzduzna armatura
Odabrana armatura: 4 @16 Ao 8,04 cm?
Asmin= 7,20 cm? < As tot prov = 8,04 < Ag max = 96,00 cm?
UVJET ZADOVOLJEN

Uvjet ravnoteze:
Fe=ac foa (Ac-As) = 3986,6 kN
Fs = fyd As = 349,5 kN
Ngg = Fo + Fs = 4336,1 kN > Neg= 16391 kN
UVJET ZADOVOLJEN
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Poprec¢na armatura EC 2-1-1/NA, 9.5.3
Minimalni promjer popre¢ne armature (spone i spirale) prema EN 1992-1 i nacionalnom dodatku:

1) =z 6 mm min: @6

2) 3,29, /4= 4 mm
Maksimalni razmak spona prema EN 1992-1 i nacionalnom dodatku: EC 2-1-1/NA, 9.5.3 (3)

1) Scitmax = 12@smin = 19,20 cm

2) Satmax <Min (bilih) = 40,00 cm Min:  Sgitmax S 19,20 cm

3) Satmax S 30,00 cm
- reznost vilice: m = 2
SREDINA STUPA — odabrano @8/150cm Agwprov = 6,70 cm?

Proguscivanje spona prema EN 1992-1 i nacionalnom dodatku:
Postavljanje spona na duljini vec¢oj presjeka stupa i na mjestu preklopa vertikalne armature = @14.

0,6 Sqitprov = 9,0 cm nije mjerodavno
max (bilih)= 60,0 cm mjerodavno — spone se postavljaju i kroz &vor
VRH STUPA — odabrano @8/7,5cm Aswprov = 13,40 cm?

proguséenje na duljini=2 60,0 cm

Proguscéivanje spona prema EN 1992-1 i nacionalnom dodatku:
Postavljanje spona na duljini ve¢oj presjeka stupa odnosno duljini sidrenja.
016 Scl,t,prov = 970 cm

max (bilih)= 60,0 cm — spone se postavljaju i kroz &vor
g (sidrenje) = 65  cm za 216 i C25/30 — dobra prionjivost
DNO STUPA — odabrano @8/7,5cm Agwprov = 13,40 cm?

proguséenje na duljini=2 65,0 cm



Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta LIST
3919/6 k.o. Varazdin

Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 310
Skica armiranja
I N
|- o
| . o
I | Il
]
! | | 1 | !
i ! |
! ; |
I 1
1 .'_E 1
i @8/7,5cm
proguséenje na duljini 260,0 cm
ﬁ
5
z
%::
@8/15,0cm
4 G316
IR | F
| | | |
b af
I [ [ | -
S
PR ] S B
TR I |
L
| [ I |
i e I @8/7,5cm
E i il Ii i ! progu$éenje na duljini 2 65,0 cm
| | | |
I o
I I
| | | |
R [ [ [ PR BN S




ULTRA STUDIO Kompleks gradskih bazena i pom. grad.  Broj projekta LIST
3919/6 k.o. Varazdin
D.O.O. ZAGREB Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 311

16.2. PRORACUN STUPOVA S2

Sile u stupovima za seizmicku klasu opterecenja

Uzduzne sile u stupovima

-584,7 kN |
VE

P -
A 1877 kN

-477,2 ki

P .
A 1368 kN |

422,6 kN

-438,1 kN

-435,4 kN

-435,1 kil

-445,8 ki
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kombinacija za GSU - seizmika 95 povratno razdoblje

Dijagram horizontalnih pomaka konstrukcije (cm)

-
de max = 2,63 cm medukatni pomak dobiven linearnom analizom na racunskor
d=q-d.= 3,95 cm medukatni pomak izazvan racunskim seizmickim djelovanjer

Ogranicenje relativnog pomaka (prema EC8):

d. /v =0,0075 h * v - faktor redukcije (prema kategoriji zna¢aja objekta = 1,0)
h - visina= 765 cm

* - za zgrade koje imaju nekonstrukcijeske elemente na koje ne utje¢u deformacije konstrukcije
drmax/V = 3,95 /1,00 = 3,95cm < 5,74 cm
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16.2.1. DIMENZIONIRANJE STUPA S2 40 /60cm
C25/30

Odabrana armatura:

uzduzna 16 @20 A 1= 50,24 cm?

popreéna 10 /10 cm As tor= 7,85 cm®

Check capacity-interaction diagram
Vahoe=: UC

Unesr cacufation

Combination: SEIZMIXA 475 -TYPE 2

Coordinale system: Membes

Extreme 1D: Gt

Sedection: B34

Piller: Cross—<ection = CS2 - Crcle (60,00)

Beam B34 Circle (60,00)

EN 1932-1-1:2004/A12014 Section 1 [dx = 0279 m]

Member length: L=765m Toncrete: C25/30
Buckling y-y— L, = 112 m (sway) Si-Ensar swess-swain dagram
Buckling z-2~ L, = 15 m (sway) Exposurs class XC3

SNe— ~ongitudinal reinforcement: B 5008

Bi-ingar with an inclined top branch
15220 (5027 mm’)
p = 1778 % (395 kg/m)
shear reinforcement: B 5008
é 8i-Enear with an inclined top branch
2010/142 (1108 mm’ /m
P = 0308 % (8.7 kg/m)

Zover (stirrup)
Ciecle: 30 mm
AF
200/
(averaged
Material characteristics
Dasign concrate comprassive strength Dasign yeld strangth of longtudinal reinforcemant
1 ‘ g
fanSute 125 0zvma touit a3 oo mm (315
ye 12 Vs 1
Forces

From FEM analysis
N=-397IN M =131kNm M, =278 kNm
Content of combination
S01+5021-5072-5022
Compression member
Limit axial force to consider member as compression
Neam = - Cottfoen (fue A, )= -0.1-(20810" 0283)= -S25kN
Check condition:
Neo 2 N = -367kN 2 -586kN . not comprassion mamber

[Nott: The member is nct considersd as a3 comprassion member (normal force s relatively small or zero) ]

Recalcudation bending moments:

Moment reduction above support  No Shear forces reduction above support ™ No
Use Shift rule: Yes
Neg = -307kN Mzy = 149 kNm Mz = 289 kNm
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Input data for generation of interaction diagrams

Method of interaction diagram chedk NM,

Division of verticai strains 250

Number of verticalcus 13
Resuantvalue of bending moment Mus = 289 kNm

Angle of resultant bending momentrelated oM,

e =937
direction in horizontal plane M -M ; oo

Angle of resultant bending moment related 1o N direction

Ny = -539°
in vertcal plane N-M;

Calculation of resistances
Resistances in positive direcion  Nag. = 585N Ma,,. = 32 kNm  My,,. = §11 kNm
Rasistances in negative direction N, = -S30 N M, = -22kNm M, =228 kNm

Summary of check
Forces Nga= -38TkN Mgy = 145kNm Mgz = 285 kNm
Resistance: Ngg = -B40kN Mg, = 32KNm Mg = §11 kNm
Calculation of unity check

2 3 2" 2 : :
S JNu My« Mis J.;gr‘.u;'-zai'

N M oMy o -20Pen15

3D interaction diagram - Vertical section N-M __,

w =0473 <=1 OK

370 -1

3D interaction diagram - Horizontal section M -M_
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Provjera na poprecnu silu

Forces
Content of combination: 301+502.1+-0.30"5032-5072 -5022
Negg = -2320N Mgy, = -SE6SKNM Mg, = -130kNM Vi, = - 102N Vig, = -392IN Ty = -38kNm

Angle of gradient of strain plane Angle of shear resulzant
a,=245%" a =-155"
Resultant of shear force o =0, -180=-15 - 180=21"

Dffarence betweenangies o anda,
aw =abs(o -0,)= ats (249 - 21)= 126"

Vea= Jvm. -V..' '- J -102° --392° '- 108 kN
Shear check

Check Viagma
Vi = 109 KN SV ngme + Voss = Vg = 1090 kN
[Nm:Tumm:mmdmmmmMmksvu....-v.,-rvm,]. ]

Check Vidmas
Vg m 10PKN 5V gy = Vgn = Vg w 1162 N

INm:Tmmnﬁrﬁnfumfuﬂwﬂmwn:'u’u..-..-'u'p-'u'u]

Check Vag and Vag,
Vg = 10N « Wy = Vg = V= 273N

INm:TMMuuﬁnfﬂmutuiﬂumﬂwn < Vg = V= Vil |

Unity check

Vg 108N
Nes
e e T Ty

HRTEE — W W — mwmw mwme —ma cwoew

Torsional check

Check Tadmrs
Tea = FBKNM 5T gy = 28 kiNm

Mote: The check satisfies for crushing of the compression st (Te < Tas=el.

Check Tas and Taq:
Tea = 38 kNmM < Tag = 148 kiMNm

Maote: The check satishes for shear reinforcement (T < Taal.

Check Fogma
Fa = 202 kN £ Fogmae = 2513 KN
INnte:Thedledcfwad:iﬁwulnmiefnm in longitudinal remforcement satsfies.

Unity check

~ absTe) E. abs(-38kMm) 202k |
UC-mac[ " mac( 145K 'l'i‘lichrDE
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17. PRORACUN PODRUMSKIH ARMIRANOBETONSKIH ZIDOVA
1. UVOD

Proracun podrumskih zidova konstrukcije bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer, metodom konacnih
elemenata uz sljedece pretpostavke:

- vanjski zidovi debljine 25 cm, unutarnji 20 cm
- kvaliteta betona C25/30
- debljina zastitnog sloja dolje s vanjske strane je 4,0 cm (XC2), a s unutarnje strane je 2,5 cm (XC1)

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 i EC7 propisima uz pripadajucée parcijalne koeficijente
sigurnosti. Program sam uzima u obzir optereéenje vlastitom tezinom.

2. OPTERECENJA

optereéenja: vrsta opterecéenja:
SO1 vlastita tezina Konstrukcijsko
S0O2 dodatno stalno optereéenje Konstrukcijsko
SO3 uporabno optereéenje Konstrukcijsko
S04 opterecenje tlom Geotehnicko

S05 dodatno uporabno opterecenje Geotehnicko

kombinacije optere¢enja (faza uporabe):

KO1 1,00 x SO1 + 1,00 x SO2 + 1,00 x SO3 + 1,00 x SO4 + 1,00 x SO5 GSU

KO2 1,35 xS0O1 +1,35xS02 + 1,50 x SO3 + 1,00 x SO4 + 1,30 x SO5 GSN nepovoljno
KO3 1,00 x SO1 + 1,00 x SO2 + 1,00 x SO4 + 1,30 x SO5 GSN povoljno
kombinacije opterec¢enja (faza gradnje):

KO4 1,00 x SO1 + 1,00 x SO4 + 1,00 x SO5 GSU

KO5 1,35 x SO1 + 1,00 x SO4 + 1,30 x SO5 GSN nepovoljno
KO6 1,00 x SO1 + 1,00 x SO4 + 1,30 x SO5 GSN povoljno
anvelopa optereéenja:

AO1 = {KO2-KO3} GSN
AO2 = {KO5-KO6} GSN
3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Opterecenja (kN, kN/m? )

Prilog 3. Dijagrami momenata savijanja od AO1 (kNm/m') - faza uporabe
Prilog 4. Dijagrami armature od AO1 (cm 2 /m') - faza uporabe
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Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

3D prikaz modela

3D prikaz zidova podruma
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Tlocrtni prikaz zidova podruma
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Prilog 2. Optereéenja (kN, kN/m?)

SO2 - dodatno stalno opterecenje

SO3 - uporabno opterecenje
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S04 - opterecenje tlom

SO5 - uporabno tlo
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Prilog 3. Dijagrami momenata savijanja od AO1 (kNm/m’) - faza uporabe
u X smjeru-m,
£
Z
£
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~ 0O o o o o o o
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Prilog 4. Dijagrami armature od AO1 (cm 2 /m') - faza uporabe

horizontalna armatura - vanjsko lice zida
16.76
13.61
T 10.89

Aa,mql- [l:I'I'I 2fl'l'l ]

8.59

vertikalna armatura armatura - vanjsko lice zida

16.75
13.61
10.89

8.59

Au,uq!- [CI'I'I 2[m ]
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€
1288 6.7 g E
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vertikalna armatura armatura - unutarnje lice zida

12,61

L2861 16.76
13.61
10.89
8.59

«*5-‘? b

i/

As req2- [CI‘I"I 2]“1 ]

NAPOMENA:
- uzduznu armaturu 4®14 potrebno postaviti uz sve rubove otvora i uglove zidova
te U vilice ®8/15 cm na unutarnje zidove, ®10/10 vanjski zidovi

- unutarnje zidove armirati mrezama +Q335, vanjske Q785 zbog zadovoljenja minimalne armature
prema koncepru bijele kade

- proracun greda podruma prikazan kod proracuna stropnih plo¢a
- nadvoje zidova podruma armirati s 4914
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18. PRORACUN TEMELJNE KONSTRUKCIJE

1. UVOD

Proradun temeljne ploCe bit ¢e izveden pomoéu programa Scia Engineer, metodom konacnih
elemenata uz sljedece pretpostavke:

- temeljnu konstrukciju ¢ini temeljna plo€a debljine 50 cm

- kvaliteta betona C25/30

- debljina zastitnog sloja dolje je 4,0 cm (XC2), gore 2,5 cm (XC1)
- zglobna veza izmedu temeljne ploce i zidova prizemlja

Temeljna konstrukcija proracunata je na elasticnim osloncima s koeficijentom krutosti
posteljice od k=95 000 kN/m?m do ks=7 800 kN/m2/m

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 i EC7 propisima uz pripadajuc¢e parcijalne koeficijente
sigurnosti. Program sam uzima u obzir optereéenje vlastitom tezinom.
2. OPTERECENJA

optereéenja: vrsta opterecenja:
SO1 vlastita tezina Konstrukcijsko
S02 dodatno stalno optereéenje Konstrukcijsko
SO3 uporabno opterecenje / opterec¢enje snijegom (krov)  Konstrukcijsko
S04 opterecenje tlom Geotehnicko
SO5 dodatno uporabno opterecenje Geotehnicko

kombinacije opterec¢enja:

KO1 1,00 x SO1 + 1,00 x SO2 + 1,00 x SO3 + 1,00 x SO4 + 1,00 x SO5 GSU

KO2 1,35 x SO1 +1,35x SO2 + 1,50 x SO3 + 1,00 x SO4 + 1,30 x SO5 GSN nepovoljno
KO3 1,0xS0O1+1,0xS02 +1,00x SO4 + 1,30 x SO5 GSN povoljno
anvelopa optereéenja:

AO1 = {KO2-KO3} GSN

3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Opterecenja (kN, kN/m? )

Prilog 3. Dijagrami momenata savijanja u temeljnoj plo¢i od AO1 (kNm/m’)
Prilog 4. Dijagrami slijeganja temeljne ploce od AO1 (cm)

Prilog 5. Dijagrami kontaktnih naprezanja od AO1 (KN/m 2 )

Prilog 6. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
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Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

3D prikaz modela

Tlocrtni prikaz temeljne konstrukcije

elasti¢ni oslonci krutosti
ks = 50 000 kN/m2/m

elasti¢ni oslonci krutosti
ks = 7800 kN/m2/m

elasti¢ni oslonci krutosti
ks = 50 000 kN/m2/m

elasti¢ni oslonci krutosti
ks = 34 000 kN/m2/m

elasti¢ni oslonci
krutosti
ks = 95 000 kN/m2/m

elasti¢ni oslonci krutosti
ks = 34 000 kN/m2/m

elasti¢ni oslonci krutosti
ks = 7800 kN/m2/m

elasti¢ni oslonci krutosti
ks = 85 000 kN/m2/m
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Prilog 2. Optereéenja (kN, kN/m?)

SO2 - dodatno stalno opterecenje

SO3 - uporabno opterecenje, snijeg(krov)
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SO4 - opterecenje tlom
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SOS5 - uporabno tlo
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Prilog 3. Dijagrami momenata savijanja u temeljnoj plo¢i od AO1 (kNm/m’)

u X smjeru - m,

381.0
330.0
300.0
270.0
240.0
210.0
180.0
150.0
120.0
90.0
60.0
30.0
-0.0
-30.0
-50.0
-115.4

my [kNm/m]

[{+]

341.6
300.0
270.0
240.0
210.0
180.0
150.0
120.0
90.0
60.0
30.0
0.0
-30.0
-60.0
-119.4

my [kNm/m]

1018.2
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Prilog 4. Dijagrami slijeganja temeljne ploce od KO1 (cm)

E
lE.
-0.01 5
-0.06
-0.09
-0.12
-0.15
-0.18
-0.21
-0.24
-0.27
-0.30
-0.33
-0.36
-0.39
-0.42
-0.45
-0.49
Provjera relativnih diferencijalnih slijeganja prema HRN EN 1997-1:2012/NA:2012
oblik deformiranja konstrukcije: relativno diferencijalno slijeganje:
, 1 ' L | L b
' . | : As [mm] B [m] As/B
é ? ' f 2,2 5,25 0,00042 < 0,001 |
Y [ — EI 2 14 0,00014 < 0,001 M
-8 T
% - o "EI 2 8,85 0,00023 < 0,001 |
Tablica H.1(HR) — Graniéne vrijednosti slijeganja
Maksimalno ukupno
konaéno slijeganje Relativno diferencijalne slijeganje
S, lim
Vrsta gradevine
Vrijednost [mm] Oznaka
= Definicija | Vrijed d| juéeg
" Pijesak, 4 4 = 4
Meka glina tvrda glina kuta
1 Zgrade i konstrukcije
ked kejih diferencijalno slijeganje ne As 0,003 -
prouzroéuje dodatna naprezanja i 120 —
probleme s uperabem konstrukeije i L
susjednih kenstrukcija 0,006 e
2  Konstrukcije
2.1 stati¢ki odredena kenstrukcija 100 100 0,005
2.2 slalicki neocdredena As
armirancbetonska konstrukcija a0 60 | 0,001
2.3 statiiki neodredena &eliéna
kenstrukcija 60 a0 0,002
3 Visekatne okvirne gradevine
3.1 armiranobetonski okviri s ispunom od As_ 0,0015 -
zidnih elemenala 80 60
3.2 Eeliéni okviri s ispunom od zidnih L
elemenata a0 70 0,0025 &
4 Visekatne gradevine s nosivim
zidovima 0,0015 -
4.1 od omedenog zida 100 60 [
4.2 od predgotovljenih panela velikih i
dimenzija ili izradenih od menolitneg 0,0015 o
betona &80 50
5 Armiranobetonske konstrukcije
5.1 krute armiranobetonske konstrukcije As
(vedotornjevi, silosi, visoke pediisl.) 200 0,003 @
5.2 dimnjaci do 100 m visine 200 B 0,008 o
5.3 dimnjaci vigi od 100 m 100 0,002 @
6 Kranske staze As 0,0015 )
50 f 0.0025 @
Legenda:
s — slijeganje, As — diferencijalno slijeganje, @ — kut zackreta, @ — naginjanje, &« — kutna deformacija
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Prilog 5. Kontaktna naprezanja ispod temeljne plo¢e za AO1 (kN/m2)
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Prilog 6. Dijagram armature u smjeru X u donjoj zoni od AO1 (cm 2/m')
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Prilog 7. Dijagram armature u smjeru Y u donjoj zoni od AO1 (cm 2/m')
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Prilog 8. Dijagram armature u smjeru X u gornjoj zoni od AO1 (cm 2/m')
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Prilog 9. Dijagram armature u smjeru Y u gornjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)
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- minimalna armatura za plo¢u debljine 50 cm Asmin = 0,26 X fom/fi x b x d = 6,02 cm?/m'

- minimalna armatura plo€e za debljinu plo¢e 50 cm prema smjernicama koncepta bijele kade je 812/10 cm.

NAPOMENA:

- gornju i donju zonu plo¢e armirati Sipkama ®12/10 cm

- rubove ploce ojacati uzduznim Sipkama 4916 i U vilicama ®12/10 cm

- u poljima postaviti dodatnu armaturu kako je prikazano na gornjim dijagramima



Kompleks gradskih bazena i pom. grad.  Broj projekta LIST
3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 338

19. PRACENJE SMJERNICA PREMA KONCEPTU BIJELIH KADA

Projektiranje i izvodenje odgovaraju smjernicama OVBB-a
Vodonepropusne betonske gradevine - bijele kade (izdanje 2002.)

Za predmetni projekt mjerodavna je klasa zahtjevnosti A2. Ista je daleko najsusa i 1%
povrsine gradevinskih elemenata dozvoljeno je kao vlazno mjesto.
Nastala klasa pritiska vode W1odgovara pritisku vode > 1,0 - 5,0 m.

Anford.
Klasse Kurzbezeichnung Anwendungsbeispiele
A vollstandig
Sonder- Lager fOr besonders feuchtigkeitsempfindliche Gater
trocken
klasse
A weitgehend Verkehrsbauwerke mit hohen Anforderungen, Aufenthaltsraume, Lager, Haus-
! trocken keller (Einlagerungsraume), Haustechnikraume mit besonderen Anforderungen
leicht ] ) ]
A, : " Garagen, Haustechnikraume (7B Heizraume, Kollektoren), Verkehrsbauwerke
ELUC
A feucht Garagen (mit Zusatzmafnahmen, ZzB Entwasserungsrinnen) etc
A, nass AuBenschale der zweischalioen Bauweise

- prema geotehniCkom elaboratu, prilikom utvrdivanja razine podzemne vode,

utvrdena je minimalna koli¢ina podzemne vode na dnu bu$otine, koja je rezultat cijedenja
ustanovljene pojave vode, (PPV), te se ona ne moze smatrati razinom podzemne vode, (RPV).
- razina podzemne vode 4 m - kategorija tlaka vode W1

Wasserdruck-

Beschreibung
klasse "
i _:..-"-.'L T "."-.I'a55er-3_r|.J;:l; 0.0 1.0
| u"a:_ Wasserdruck >1,0 50m
W VWasserdruck =50 - 100m
- Wi '-."'.-'.3,555r:jru-¢k =100 - 200m

Wiy | Wasserdruck

=20,0m
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W
b F
WV, 3
- b F —_—
T ,
W, |t 2
N g Kooy
= 2
W,
W, STA
Wo B ns A, A, A, A1
s ST 2 3 4 !
-... H. -1
11 Far Verkehrehauwedes mit & und W gil Ken, z :E
mil BS 1, jedoch mil sirer mazimal zulassigen
Frschbetortsmpsralyr von 2F "G
Iz navedenih klasa zahtjevnosti A2 i klase pritiska vode W1 proizlazi konstrukcijska klasa Kon2.
koja je mjerodavna za bijelu kadu prema spomenutim smjernicama.
Klasa traka za brtvljenje je klasa 1.
Kod dimenzioniranja, dodato uz smjernice bijele kade,
preporucuje se ograni¢enje Sirine pukotina < 0,2 mm.
"“'“k:";ﬂ“"" min. Bauteildicke (m) Bemessung auf Last Betonstandard
Kon =045 ) : -
Sonaerklasse > 0,60 for W, Rissbreitenbeschrankungauf = 0,15 mm | BS 1
= 0,25 bis 3 m Wasserdruck BS H, BS1
Kon, = 0,35 bis 20 m Wasserdruck Rissbreitenbeschrankung auf = 0,20 mm Bs 1
= 0,60 Ober 20 m Wasserdruck
> 0,25 bis 3 m Wasseardruck BSH,BS 2
Kon, Rissbreitenbeschrankung auf < 0,25 mm
> 0,30 ober 3 m Wasserdruck BS 2

Klasa betona je BS 1, a preporucene duljine gradevinskih elemenata za radne reSke u zidovima
su izmedu 12 - 15, te 30 - 60 m za dilatacijske i prostorne redke.
Eventualne visinske skokove u temeljenju je potrebno izvesti ukoSeno.

Minimalna debljina konstrukcijskih elemenata bijele kade je d=25 cm.
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Prikaz grafa za odabir minimalne armature konstrukcijskih elemenata:

&
il l I . | i ’
| SRR, S NN MR S | | 1 i : : gilt auch fur
2 , | . i ; ' 16016 _%— h = 100 cm
l | —a 116115
P I i - | T fo—tT _nggﬁ :— -' f""l'?.|
= | e s [ B L
2 -{':“ ! o 1'4;}"?." e -__--: et I ~ | 7 14715
5;3 E 10 - — '.l__"'.'-""x-'i' —  — = Pl e
o g 1 B I
it E @ 1215 eyl 1 L L _ @i10/10
T |j 1 S [ R P T T 1215
78 ‘ |
5 1 — DT . — ol H 1 - ...__i.___..._.
: = : [ Z_i__. — i u
=4 L || ———ONB4T0O
: e empfohlene
, i IE ! Bewehrungsabstufung |
S 0 0 1 1 s e S N N

20 30 40 50 &0 70 80 a0 100
Bauteildicke h [cm)

Abb. 4/6b  Mindestbewshrung fiir zentrischen Zwang (Frihrissbildung)
Rissbreite.w, = (0,20 mm (gerechnet fiir Betondeckung ¢ = 4,0 cm)

- za ograni¢enje pukotina 0,2 cm, debljinu zida 25 cm i zastitni sloj 4,0 cm
minimalna armatura je @10/10 cm.

- minimalna armatura ploce za debljinu plo¢e 50 cm, je 812/10 cm.

Za podrumske zidove i temeljnu ploéu mjerodavna je kvaliteta betona BS 1A.
Potrebno je pridrzavati se temperature svjezeg betona od 22°C, maksimalne tenperature
gradevinskog elementa od 45° i vremena skidanja oplate od minimalno 36 sati.

Radne reSke u zidovima treba nastaviti na mjestima gdje radne reSke temeljne plo&e ulaze u zid.
Kako bi se zadrzalo trazenih 12 - 15 m potrebno je kod dugackih elemenata izmedu fiksnih toaka
ugraditi dodatnu radnu redku koja se odreduje komunikacijom konstruktera i izvodaca.

Radne reske
Zahtjevana klasa trake za brtvenje je klasa 1.



Kompleks gradskih bazena i pom. grad.  Broj projekta LIST
3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25 341

Zakljucak

Unato¢ pridrzavanju svih kategorija kvalitete ugradnje i izvedbe podrumske etaze po

Smjernicama za bijele kade, postoji moguc¢nost pojave nedostataka koji prelaze granice klase
zahtjevnosti.

Ovisno o godiSnjem dobu izvodenja radova, moguci je problem odrZzavanje temperature svjezeg betona
od 22°C i maksimalne temperature gradevinskih elemenata od 45°C.

Odgovarajuca njega betona u vidu zastite od isuSivanja i direktne izlozenosti suncu,

od velikog je znacaja za kvalitetu betona.

U podrucju visinskih zakoSenih skokova u temeljnoj plogi, potrebno je umetnuti TDP-S u plocu.
Odstupanja od predlozenih smjernica bijelih kada mogu rezultirati u¢estalijom pojavom pukotina,

i ve€im vlaZenjem konstrukcijskih elemenata. Potrebno je injektirati pukotine pri pojavi istih.
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20. PRORACUN KONSTRUKCIJE NA POZAR
20.1. PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE NA POZAR

ANALIZA OPTERECENJA

Prora¢un na poZzar i optere¢enje pozarom uzeto je prema normi HRN EN 1991-1-2 Eurokod 1: Djelovanja n:
konstrukcije — Dio 1-2: Op¢a djelovanja —Djelovanja na konstrukcije izlozene pozaru

Otpornost na pozar odreduje se u ovisnosti o vrsti nosivih i pozarno razdjelnih konstrukcija, o proracunskoj

gustoc¢i pozarnog optereéenja u razmatranom pozarnom odjeljku, o visini pozarnog odjeljka, visini zgrade,
upotrebi pozarno sigurnosne opreme.

OSNOVNI ZAHTJEV

Prema elaboratu zastite od pozara zahtijevana otpornost konstrukcije je 60 minuta za krov.

proracunske vrijednosti svojstava ¢vrsto¢e se odreduju prema:

fa i=Kmoa.si F20/Ym.si

Kmod 5i - faktor izmjene za pozar, iznosi 1,0 jer je odabrana metoda smanjenja popre€nog presjeka
foo - 20 postotna fraktila svojstva Evrstoc¢e pri normalnoj temperaturi
yms - parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru iznosi 1,0

f20=kii fi
ks - koeficijent 1,15 za ljepljeno lamelirano drvo
f - karakteristi¢na vrijednost ¢vrstoée drveta

METODA PROVJERA
Eqi<Rygsi

E, 7 - proracunski u€inak djelovanja u pozarnoj situaciji prema HRN EN 1991-1-2:2002
R: 45 - 0dgovarajuca proracunska otpornost

Eqi= G+ P+ Aq+ vy, Q

W, 1 - koeficijent kombinacije u iznosu 0 prema nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-2:2012/NA
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POSTUPAK PRORACUNA
odabrani postupak proracuna - metoda smanjenja popreénog presjeka

proracunski poprecni presjek treba proracunati smanjenjem pocetnog pop. presjeka za proraunsku
dubinu pougljienjenja de; des = dcparn +Ko do

1 pocetna povrSina elementa
1 2 granica preotalog pop.presjeki
5 3 granica prorac. pop. presjeka
3
char.n
kﬂ dCl
d&ﬂ

dchar,n = Bn t

denarn - ZamiSljena proracunska dubina pougljenjenja koja ukljuCuje ucinak zaobljenih uglova
B, - zamiSljena prora¢unska brzina pougljenjenja Cija veli€ina uklju€uje u€inak zaobljenja uglova i pukotina

1. t= 60 min
Bn= 0,7 mm/miza ljepljeno lamelirano drvo
dcharn = 42 mm

def= dchar,n +kO dO

ko = 1,0 zat>20 min
dg = 7,0 mm
des = 49 mm
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1. UVOD

Geometrijske karakteristike, kao i karakteristike gradiva prikazane su u tocki 4.

2. OPTERECENJA dubina pougljenjenja na tri strane
ds= 49 cm

slu€ajevi optereéenja (SO):
SO1 - vlastita tezina

SO2 - dodatno stalno

SO3 - snijeg

S04 - vjetar pritisak

SO5 - vjetar odizanje

Koeficijenti kombinacije w ,

w,=0,0 za snijeg
w2 =00 za vjetar

kombinacije optereéenja:

Mjerodavna kombinacija opterecenja: izvanredna proraéunska kombinacija

KO1 SO1 + SO2 ;Gk, P A" (W g of Wag) Qe+ T2, 0k
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20.2. PRORACUN GLAVNOG NOSACA NA POZARNO OPTERECENJE
20.2.1.STATICKA SHEMA | POPRECNI PRESJEK

|a 0,5har  0,5hap
—F + # 7
A ! +
L

ukupna duljina nosaca

raspon nosaca

Sirina popreénog presjeka nosaca
visina nosaca na vanjskom rubu
nagib gornjeg ruba

debljina lamela

visina nosaca na lezaju
visina nosaca u sljemenu
udaljenost presjeka u osi lezaja od ruba nosaca

dimenzije lezaja nosaca

udaljenost presjeka s najve¢im naprezanjem od ruba nosaca
visina nosaca u presjeku s najve¢im naprezanjem

kut nagiba uzduzne osi nosaca:

volumen nosaca
volumen sljemene zone
najveci dozvoljeni volumen sljemene zone

duljina strehe od osi lezaja

duljina vodoravnog zasjeka

duljina vodoravnog zasjeka do osi lezaja
visina nosaca na leZaju

L= 39,50 m
= 39,00 m
b= 22,20 cm
h; = 215,10 cm
Ogpp= 2,0 °
t= 40 mm

h, =1,/2 x tg(a,,) + hy = 215,10 cm
hap = L2 X tg(ayp) + hy = 284,07 cm

4= 25 cm
;== 40,00 cm
L= 22,00 cm

x=12xhy/hyy= 14,77 m
hy = ha X (2-h, / hp) = 267,32 cm

5=0a,/2= 1,00 °

Viosae = L X (hy + hgp)2xb = 21,89 m?
V =bh,,” (1-0,25tg(a,)) = 1,78 m®
2/3 Vposas = 14,59 m?®

Zadovoljava!
lhy= 0,00 cm
l,= 0,00 cm

lh-1,y= 0,00 cm
h,=h+1,,tga = 215,10 cm
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20.2.2. KARAKTERISTIKE GRADIVA
yma= 1,00
parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstva gradiva: Kmoai= 1,00
razred trajanja djelovanja: Kratkotrajno
razred vlaznosti (klasa uporabljivosti): 2. (u<20%)
vrijednost ¢imbenika modifikacije: Kmoa= 0,90
klasa drveta:
karakteristicna ¢vrsto¢a gradiva na savijanje: fok= 28,00 N/mm?
karakteristicha ¢vrsto¢a gradiva na vlak paralelno s vlakancima: fiox= 19,50 N/mm?
karakteristicna ¢vrsto¢a gradiva na tlak paralelno s vlakancima: fook = 26,50 N/mm?
karakteristicna posmicna ¢vrsto¢a gradiva: fuk= 3,20 N/mm?
karakteristicna ¢vrsto¢a gradiva na vlak okomito s vlakancima: fiook = 0,45 N/mm?
karakteristi€na ¢vrstoca gradiva na tlak okomito s vlakancima: feook = 3,00 N/mm?
f20=ks fi ki= 1,15
fm20= 32,20 N/mm?
fio20 = 22,43 N/mm?
foo20 = 30,48 N/mm?
fioo= 3,68 N/mm?
fio020= 0,52 N/mm?
foo020= 3,45 N/mm?
proracunska ¢vrsto¢a gradiva na savijanje: fn.a= Kmod fi fm.20/Ym= 32,20 N/mm?
proracunska ¢vrsto¢a gradiva na vlak paralelno s vlakancima: fi0.4.5= Kmoas fro20/fm= 22,43 N/mm?
proracunska ¢vrsto¢a gradiva na tlak paralelno s vlakancima: fe 0.0 Kmodfi Te.020/Ym= 30,48 N/mm?
proracunska posmic¢na ¢vrsto¢a gradiva: fy 5= Kmoa s fv20d¥mi= 3,68 N/mm?
proracunska ¢vrsto¢a gradiva na vlak okomito s vlakancima: fi00.0.5= Kmod.fi ft9020/Yma= 0,52 N/mm?
proracunska ¢vrsto¢a gradiva na tlak okomito s vlakancima: fe 0045 Kmodfi fe0020Vmi= 3,45 N/mm?
karakteristicni modul elasti¢nosti paralelno vlaknima Eoos = 10200 N/mm?
karakteristi¢ni modul elasti€nosti paralelno vlaknima Eomean = 12600 N/mm?
modul posmika Gmean = 780 N/mm?
karakteristicna gustoc¢a px = 410 kg/m?
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20.2.3. DJELOVANJA

- vlastita tezina (ukupno)
- stalno opterecenje

- shijeg

- vjetar

razmak nosaca

- vlastita tezina (ukupno)
- stalno opterecéenje

- snijeg

- vjetar

g= 89,73 kN
Ag= 1,20 kN/m?
s= 1,00 KkN/m?2
w(+)= 0,00 KkN/m?
w(-)= 0,00 KkN/m?

e= 650 cm

g= 2,30 kN/m
Ag= 7,80 kN/m
s= 6,50 kN/m
w(+)= 0,00 KkN/m
w(-)= 0,00 kN/m

Karakteristi¢ne vrijednosti reznih sila:

. . A moment savijanja u
poprecne sile na moment savijanja u . T
. . « presjeku s najveé¢im
lezaju sljemenu nosaca .
naprezanjem
[kN] [kNm] [kNm]
Djelovanje R =qli2 |Rp = ql/2 M, ap = 9I° /8 M, .= g/2 (Ix - X°)
(o] VI. tezina | 44,87 44,87 437,45 411,66
Ag Stalno 152,10 152,10 1482,98 1395,56
S Snijeg 126,75 126,75 1235,81 1162,97
Wmax  [Vjetar (+)] 0,00 0,00 0,00 0,00
Wmin  |Vjetar (-) 0,00 0,00 0,00 0,00

Proracunske vrijednosti reznih sila za GSN:

koeficijenti kombinacije

y1=0 vjetar
VYo 1= 0 Snijeg
poprecne sile na moment savijanja u mon.lent savu.anjfi. u
lezaju sljemenu nosaca presjeku s nefjveclm
naprezanjem
[kN] [kNm] [kNm]
Kombinacija opterecenja RsaL | Rsap M, sd,ap M, sq.x2
Y (9+AQ) 196,97 196,97 1920,42 1807,22
Yo (9+Ag) + vq's 196,97 196,97 1920,42 1807,22
Y6 (9+AQ) + Yo Wimax 196,97 196,97 1920,42 1807,22
Y6 (9+AQ) + Yo ST Wo Yo Wiax 196,97 196,97 1920,42 1807,22
Y6 (9+Ag) + Yo WmaxtWo'Ya'S 196,97 196,97 1920,42 1807,22
1,0-(g+Ag) + Yq Wiin 196,97 196,97 1920,42 1807,22

Eori= G+ P+ Aq+ vy, Q
V1 - koeficijent kombinacije u iznosu 0 prema nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-2:2012/NA
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20.2.4. GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

20.2.4.1. Dokazi nosivosti
20.2.4.1.1. Prorac¢un nosaca na posmik od poprecne sile u presjeku na lezaju

uvjet nosivosti  tq<Kk, f, 4

proracunsko posmi&no naprezanje u elementu: v
3 "d,max _ 2
Td = E b - h = 0,62 N/mm
a
koeficijent redukcije posmic¢ne ¢vrstoce: k, = 1
(zasijeCen neoptereceni rub nosaca)
w= 062 N/mm? < ky fy.o= 3,68 N/mm?
iskoristivost presjeka 16,8% ZADOVOLJAVA

20.2.4.1.2. Prorac¢un nosaca na tlak okomito na vlakanca u presjeku na lezaju

UVjet nOSiVOSti GC,QO,d < kC,90 fC,QO,d

proracunsko tla¢no naprezanje na lezaju:

Se904 = Rva/ (la X 1) 224 N/mm?
koeficijent utjecaja duljine povrsine nalijeganja: Keoo = 1,75
(nosac preko jednog raspona)

Ooo0d= 2,24 N/mm? < Ke,0 fv.a= 6,04 N/mm?
iskoristivost presjeka 37,1% ZADOVOLJAVA
20.2.4.1.3. Prorac¢un nosaca na savijanje u presjeku s najveé¢im naprezanjem

Om,o0d = 1:m,d

<

uvjeti nosivosti
Om,a,d = fm,a,d

proradunsko naprezanje na savijanje u presjeku x-x:

GmYYYdX-X = MYYdX-X/ Wyx-X = 6,83 N/mm2
proracunska vrijednost naprezanja na savijanje - donji rub nosaca:
Omog= (1+4x1g%(0ep)) X Omyd™ = 6,87 N/mm?
proradunska vrijednost naprezanja na savijanje - gornji rub nosaca:
Omad=(1-4x19%(Csp)) X Omyd™ = 6,80  N/mm?
koeficijent redukcije ¢vrsto¢e na savijanje:
fna / fogoa X SIN*(Qgp) + COS™(0gp) = 1,01
Omod= 6,87  N/mm? < fna = 32,20 N/mm?
iskoristivost presjeka 21,3% ZADOVOLJAVA
Omaa= 6,80  N/mm? < fna = 31,88 N/mm?

iskoristivost presjeka 21,3% ZADOVOLJAVA
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20.2.4.1.4. Proracdun nosaca na savijanje u presjeku u sljemenu

uvjet nosivosti oy apg < K fmg

proraCunsko naprezanje od savijanja u sljemenu nosaca:
Om,ap,d = k| X My,ap,d/ Wy,ap = 6v79 N/mm2

koeficijent korekcije naprezanja od savijanja u sljemenu:
ki=kq =1+ 1,4tg(cap) + 5,4t0%(agp) = 1,055

koeficijent korekcije proracunske ¢vrstoce na savijanje zbog zakrivljenosti elemenata:

k= 10

(za dvostrane simetricne trapezne nosace)

Omapd= 6,79  N/mm? < K fna = 32,2 N/mm?
iskoristivost presjeka 21,1% ZADOVOLJAVA

20.2.4.1.5. Prorac¢un nosaca na vlak okomito na vlakanca u presjeku u sljemenu

uvjet nosivosti 6994 < Kais Kvol fto0.d

proraCunsko naprezanje u elementu:
Ct,90,d = kp X My,ap,d/ Wy,ap = 0,04 N/mm2

koeficijent korekcije naprezanja od savijanja u sliemenu:
ko =ks = 0,2 xtg(az,) = 0,007

koeficijent koji uzima u obzir raspodjelu napona u sljemenu
kdiS = 1 ,40

(za dvostrane simetri¢ne trapezne nosace)

zapreminski koeficijent
ko =(Vo/V)??= 0,35
(za lamelirane nosace)
referentni volumen
\ 0,01 m?

Oi0d= 0,04  N/mm? > Kais Kvor fr00,0 = 0,26 N/mm?
iskoristivost presjeka 17,5% ZADOVOLJAVA
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20.2.4.2. Dokazi stabilnosti

20.2.4.2.1. Savijanje s bo¢nim izvijanjem u presjeku s najveé¢im naprezanjem

uvjet nosivosti Omd < Kerit T d
razmak to€aka bo&nog pridrzanja: les = 650 cm
kriti€no naprezanje od savijanja za vertikalna dielovania:
e 0 Foos |%, mean 3 5
°m crit = I E = 22,6 N/mm
e 0, mean
relativna vitkost: Mot = FnidOmert) = 1,11
koeficijent bo¢nog izvijanja: 1 Za A< 0,75
Kerit = 1,56 - 0,75 )‘rel,m za 0,75 < )\rel,m <14 Kerit = 1,07
1 Moy’ za 1,4 > Ao
proracunsko naprezanje od savijanja: Omod = 6,87 N/mm?
Om,0d = 6,87 N/mm2 < Kerit 1:m,d = 34,45 N/mm2
iskoristivost presjeka 19,9% ZADOVOLJAVA
REKAPITULACIJA ISKORISTIVOSTI
dokaz nosivosti iskoristivost (n) %
20.2.4.1.1. Proradun nosaca na posmik od poprec¢ne sile u presjeku na lezaju 16,8%
20.2.4.1.2. Prora€un nosaca na tlak okomito na vlakanca u presjeku na lezaju 371%
20.2.4.1.3. Proracun nosaca na savijanje u presjeku s najveé¢im naprezanjem 21,3%
20.2.4.1.4. Proracun nosaca na savijanje u presjeku u sliemenu 21,1%
0.2.4.1.5. Proracun nosaca na vlak okomito na vlakanca u presjeku u sljemen 17,5%
20.2.4.2.1. Savijanje s bo¢nim izvijanjem u presjeku s najveéim naprezanjem 19,9%
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20.2. ZASTITA OD POZARA AB ELEMENATA

Prema zahtjevnosti zastite od pozara, zgrada se svrstava u podskupinu 5 (ZPS 5).

Prema Prilogu 1. Pravilnika o izmjenama i dopunama Pravilnika o otpornosti na poZar i drugim
zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju poZara NN 87/15, zahtijevaju se sljedece
pozarne otpornosti nosivih dijelova konstrukcije:

1. Nosivi dijelovi (osim stropova i zidova na granici pozarnog odjeljka

1.1. Zadniji kat ili potrkovlje R 60
1.2. Suteren, prizemlje i katovi R 90
1.3. Podrumske (podzemne etaze) R 90
2. Stropovi i kosi krovovi s nagibom ne veéim od 60 stupnjeva prema horizontali
3.1. Stropovi iznad zadnjeg kata REI 60
3.2. Medustropovi iznad ostalih katova REI 90
3.3. Stropovi izmedu podrumskih (podzemnih etaza) REI 90
3.4. Balkonske ploce R 30 i najmanje A2
3. Zidovi na granici pozarnog sektora REI-M 90

1. Nosivi dijelovi

Otpornost AB zidova na djelovanje pozara - ZAHTJEV R 90
Prema tablici 5.4 norme HRN EN 1992-1-2 zahtjevana debljina nosivih betonskih zidova za R90
je 140 mm, a zahtjevani osni razmak do uzduznih Celi¢nih Sipki je 20 mm.

Tablica 5.4 — Najmanje dimenzije i osni razmaci za nosive betonske zidove

Najmanje dimenzije [mm]
Debljina zida / osni razmak
Normirana poZarna
otpornost #a=0,35 ua=0.7
zid izloZen s jedne zid izloZen s obje zid izloZen s jedne zid izloZen s obje
strane strane strane strane
1 2 3 4 5

REI 30 100/10™ 120/10* 120110 120/10*
REI 60 110/10* 120/10* 130/10* 140/10*
REI 80 120/20™ 140/10* 140/25 170/25 I
REI 120 150/25 160/25 160/35 220/35
REI 180 180/40 200/45 210/50 270/55
REI 240 230/55 250/55 270/60 350/60

* Obi¢&no ¢e biti mjerodavan zastitni sloj zahtijevan prema normi EN 1992-1-1.

NAPOMENA: Za definiciju x5 , vidjeti togku 5.3.2(3)

Predmetna gradevina zadovoljava sve prethodno navedene uvjete:
1. debljina armiranobetonskih zidova je minimalno 200 mm ZADOVOLJAVA
2. debljine zastitnih slojeva su 25 mm ZADOVOLJAVA
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2. Stropovi
Otpornost AB stropnih plo¢a na djelovanje pozara - ZAHTJEV REI 90

Prema tablici 5.8 norme HRN EN 1992-1-2 zahtjevana debljina ab plo¢a za REI 90 je 100 mm,
a zahtjevani osni razmak za 1,5 < L,/L, < 2 do uzduznih Celi¢nih Sipki je 15 (20) mm.

Tablica 5.8 — Najmanje dimenzije i osni razmaci punih armiranih i prednapetih, slobodno oslonjenih
betonskih ploca i ploéa koje su nosive u dva smjera

Najmanje dimenzije [mm]
Mormirana poZarna Osni razmak a
otpornost Debljina ploce Nosive u jednom Mosive u dva smjera
h, [mm] j
smjeru Lil<1,5 1,5<h/,<2
1 2 3 4 5
REI 30 60 10% 10* 10*
AR a2 =2 = Seas
BELAN 100 20 15* 20 I
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 85 30 40
REI 240 175 65 40 50
I.i I, su rasponi plo€a koje su nosive u dva smjera pod pravim kutovima, pri €éemu je I, dulji raspon.
Za prednapete grede, treba u obzir uzeti povecanje osnog razmaka u skladu s toékom 5.2(5).
Osni razmak a u stupcima 4 1 5 odnosi se na ploge oslonjene na sva Setiri ruba. Inaée ih treba obraditi kao plofe koje nose u jednom
smijeru
* Obigno ée biti mjerodavan zatitni sloj zahtijevan prema normi EN 1992-1-1,

Predmetna gradevina zadovoljava sve prethodno navedene uvjete:
1. debljina armiranobetonskih plo¢a je minimalno 180 mm ZADOVOLJAVA
2. debljine zastitnih slojeva su 25 mm ZADOVOLJAVA

ovlasteni inZenjer gradevinarstva:
ULTRA STUDIO d.o.0., za projektiranje
Andrej Markovi¢ dipl. ing. grad.
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21. PRORACUN POTKONSTRUKCIJE FASADE

1. UVOD

Prorac¢un konstrukcije bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer metodom konacnih elemenata,
uz slijedece pretpostavke:

nosivi elementi
SHS 90/90/4,0 SHS 60/60/4,0

materijal
svi elementi su od &elika kvalitete S 235

Dimenzioniranje ¢e biti izvedeno prema EC3 propisima uz pripadajuce parcijalne koeficijente sigurnosti.
Program automatski uzima u proracun vlastitu tezinu nosivih elemenata.

2. OPTERECENJA

Proracun ¢&e biti proveden u programu Scia Engineer koji automatski uzima u obzir viastitu tezinu elemenata

slucajevi opterecenja (SO):

Name Description Action type | Load group | Load type | Direction
S01 . teZina Pemanent LG1 Self weight |-Z

502 dod. stalno Pemanent LG1 Standard

S03 vietar pretiskaju¢i |Variable LG2 Static

S04 vietar odiZuci Variable LG2 Static

*dodatno stalno opterecenje nije uzeto u obzir zbog male tezine fasadnih panela

kombinacije optereéenja (KO):

Name Description Type Load cases Coeff.
H

KO1 G3N - vjetar pretiskajuci |Linear - SO1 - M. tedina 1,350
ultimate S02 - dod. stano 1,350
S03 - vjetar pretiskajuci 1,500
KO2 |GSN - vietar odiZuci Linear - SO1 - Wl. teZina 1,000
ultmate S02 - dod. stano 1,000
S03 - vjetar pretiskajuci 1,500
KO3 [GSU - vijetar pretiskajuci |Linear - SO1 - WM. tefina 1,000
ultimate SO2 - dod. stano 1,000
303 - vjetar pretiskajuci 1,000
KO4 [GSU - vietar odiZuci Linear - SO1 - V. tefina 1,000
ultimate 502 - dod_ stano 1,000

S03 - vjetar pretiskajuci 1,000

3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Prikaz opterecenja (kN/m2, kN/m', kN )

Prilog 3. Prikaz reznih sila od kombinacije GSN (kN, kNm)
Prilog 4. Dijagram iskoristenosti za profile GSN[%)]

Prilog 5. Iskaz koli¢ina (kg)
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Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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poprecni presjeci

SHS60/60/4,0

Type SHS30/90/4.0 Type SHS50/60/4.0

Formcode 2 - Rectangular hollow section Formcode 2 - Rectangular hollow section

Shape type Thin-walled Shape type Thin-walled

Item material 5235 Item material 5235

Fabrication rolled Fabrication rolled

Colour Colour [ |

Flexural buckling y-y, a a Flexural buckling y-y, a a

Flexural budding z-z Flexural budding z-z

A [mm 7 1,3600e+03 A mm 8,7500e+02

Ay [mm 7, Az [mm 2] 6,7926e+02 | &,79268+02 Ay [mm 7, Az [mm 7] 4,3926e+02 | 4,3926e+02

A [m*fm], Ao [m*fm] 3,5000e-01|  6,7075e-01 Ac [m?fm], Ao [m/m] 2,3000e-01 | 4,3075e-01

cvues [em], czues [om] 4,50 4,50 Crues [am], coucs [am] 3,00 3,00

a [deg] 0,00 a [deq] 0,00

Ly [om ], I: [om 1] 1,6600e+06 | 166002406 ] e [T | 4,5400e+05 | 4,5400e +05

s = = TS| 4 iy [em], iz fem] 2,27 2,27

Wesy [mm 3, Wez om ] 3,7000e404 | 3,7000e+04 WL i LW e L5100e+04 | 1,5100e+04

Wey [mm 3], Weix [mm 7] 2 3500e+04 | 4 3500e+04 Wty [mm ], Weez [mm ] 1,8300e+04 | 1,8300e+04

Mocrs. [Nmm], Moy 10244854,70 | 10244864, 70 Mm""*] il ke 4239905,17 | 4299905, 17

[Mmm]

Moize [Nmml, Moz- 10244864,70 | 10244864,70 :m"[‘*]][r:'“[]' :""‘ 4239305,17 | 4233%05,17
em], d: [em 0,00 0,00

?'[‘m]' d; fem] B 2 6000 0;32 1 gssaeiigg l:[m 1, In [mm &] 7,2500e+05 | 2,5920e+08

B:[[m]‘]h&g:? | T om0 By [eml, Bz [em] 0,00 0,00

Picture = z

z

Prilog 2. Prikaz opterecenja (kN/m2 , kN/m’, kN )

SO3- vjetar pretiskajuci
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Prilog 3. Prikaz reznih sila od kombinacije GSN (kN, kNm) - KO1
Poprecni presjek 90/90/4,0 mm

M, ey (kNm) Ved (kN)

-3, 1L kKN

N eq (kN) Progib - GSU (cm) - KO3

Fa RN A N i i

- 2,5 kN
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N eq (kN) Progib - GSU (cm) - KO3
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Prilog 4. Dijagram iskoristenosti za profile GSN[%] - KO1

Poprecni presjek 90/90/4,0 mm Poprecni presjek 60/60/,40mm

-.‘\'\
G0
Prilog 5. Iskaz koli¢ina (kg)
ISKAZ KOLICINA
SHS 90/90/4,0 499,64 kg
SHS 60/60/4,0 346,07 kg
UKUPNO 845,71 kg
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DILATACIJA 2
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1. ANALIZA OPTERECENJA
1.1. OPTERECENJE NA UKOPANE ZIDOVE

Proracun AB podrumskih zidova biti ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer,

metodom konacnih elemenata

- AB zidovi debljina 20 cm, 40 cm

- proracunava se AB zid koji ima bo¢ni pritisak
- kvaliteta betona C25/30

- debljina zastitnog sloja 4,0 cm vanjsko lice (razred izlozenosti XC2),

2,5 cm unutarnje lice (razred izlozenosti XC1)

Za provjeru grani¢nog stanja nosivosti elemenata izlozenih djelovanju tla koristi se jedan od 3

proracunska pristupa. U Hrvatskoj je usvojen treCi proracunski pristup prema kojem vrijedi:
- stalna konstrukcijska djelovanja mnoze se faktorom 1,35 a promjenjiva s 1,5 za nepovoljno djelovanje

stalna konstrukcijska djelovanja mnoze se faktorom 1,0 a promjenjiva s 0 za povoljno djelovanje

- stalna geotehnicka djelovanja mnoze se faktorom 1,0, a promjenjiva s 1,3

- tangens proracunskog kuta unutarnjeg trenja je tangens karakteristi¢nog kuta podijeljen s 1,25

Geotehnicka djelovanja su opterec¢enje tlom i sva optere¢enja koja se preko tla unose u konstrukciju.

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 i EC7 propisima uz pripadajuce parcijalne koef.

sigurnosti.

Pozicija i staticki sustav

FAZA IZVEDBE

p1_d.up0 P1 voda P1 tio
—
P2 .d upo P2 voda Pz.tio
FAZA GRADNJE
P1.d.upo P1 voda P1 tio

Y

Y

»
'

P2.d.upo P2 .voda P2 tio

AN

(pridrZzanje stropnom
plocom)

zglobnilezajf
(AB temeljna ploca)

(pridrZanje stropnom
plocom)

zglobni leZaj
(AB temeljna ploca)
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PRORACUN MIRNOG TLAKA
Horizontalno opterecenje uslijed pritiska tla:
Y= 18,00 kN/m® - volumenska teZina zasi¢enog tla
Vi = 8,0 kN/m® - volumenska tezina nezasicenog tla
Ok = 25 ° — karakt. vrijednost kuta unutarnjeg trenja za tlo
Yo = 1,25 — koeficijent sigurnosti za kut unutarnjeg trenja
ko= 0,58 — koeficijent aktivnog pritiska tla (3ljunak)
hy= 0,00 m — visina zida pod zemljom
h,=h,= 315 m — visina zida pod zemljom
¢4 = arctan (tan(ey) / v,) = 20,46°
Kag = 1-sin(pg) = 0,650
P1.to = Ko vie 1= 0,0  kN/m? — optereéenje na vrhu ukopanog zida
P20 = Ko e Na= 22,2 kN/m? — opterec¢enje na dubini 1,9m ukopanog zida
Pa.to = Ko Y Ns= 36,9  KkN/m? — opterecenje na dnu ukopanog zida
Horizontalno opterecenje uslijed pritiska vode: (nema prisustva vode)
Yw= 10,0 KkN/m? — volumenska tezina vode
P2voda = Yw Ny = 20  kN/m? — opterecéenje na dnu pliceg baezna
Povoga =Ywh2a= 12,5 KkN/m? — optereéenje na dnu dubljeg bazena

Horizontalno opterecéenje uslijed vertikalnog optereéenja temeljne ploce plitkog bazena na zidove:

Qk = 82  kN/m? — dod. vert. opt. pored zida (vlastita teZina i dodatno stalno)
P1.dod = P2.dod = Ka Ok = 53  kN/m? — opterecenje je konstantno po visini

&= 20 KkN/m? —dod. vert. opt. pored zida (optere¢enje vodom)
Pidod = P2dod =Ka Gk = 1,3 kN/m? — opterecéenje je konstantno po visini

Horizontalno opterec¢enje uslijed vertikalnog optereéenja temeljne ploée dublieg bazena na zidove:

= 16,2 KkN/m? —dod. vert. opt. pored zida (vlastita teZina i dodatno stalno)
Pidod = P2dod =Ka Gk = 10,5 kN/m? — opterecéenje je konstantno po visini
= 13,8 KkN/m? —dod. vert. opt. pored zida (optere¢enje vodom)

Pidod = P2dod =Ka Q= 9,0  kN/m? — opterecenije je konstantno po visini
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2. PRORACUN KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA SERVISNIH OPHODA

2.1. PRORACUN PLOCE IZNAD SERVISNIH OPHODA

Stropna ploc¢a prizemlja monolitna je AB plo¢a koja se oslanja na AB zidove.
Proracun stropne ploCe prizemlja bit ¢e izveden pomocéu programa Scia Engineer,

metodom konacnih elemenata, uz sljedece pretpostavke:

- AB monolitna plo¢a debljine d = 20 cm
- kakvoca betona C25/30 (MB 30)

- kakvoca celika za armiranje B 500A (MAR 500/560) i dodatna armatura B 400B (RA 400/500)

- debljina zastitnog sloja 2,5 cm

Program automatski uzima u proracun vlastitu tezinu elemenata.

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 propisima uz pripadajuée parcijalne koeficijente

sigurnosti:
nepovoljno: 9= 1,35 povoljno: Yg = 1,0
'Yq = 115 'Yq = 0
| uz koeficijente kombinacija:

Djelovanje yro yr yr2
Uporabna opterecenja u zgradama kategorije (vidjeti normu EN 1991-1-1):
Kategorija A: kuce, stambene zgrade 0,7 0,5 0,3
Kategorija B: uredi 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: podrucja za skupove Q0,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 0,7 0,6
Kategorija E: skladista 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometna podruéja, teZina vozila =30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometna podrug&ja, 30 kN = teZina vozila = 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorija H: krovovi ¢} 0
Opteredenja snijegom u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-3)™
— Finska, Island, NorveSka, Svedska 0,70 0,50 Q,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradilita na visini H>1000 m n.m. 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradilista na visini H 1000 m n.m. 0,50 0,20 4]
Optereéenja vjetrom na zgrade (vidjeti normu EN 1991-1-4) 0,6 0,2 4]
Temperatura (osim pozara) u zgradama (vidjeti normu EN 19891-1-5) 0,6 0,5 4]
NAPOMENA: Vrijednosti  mogu se odrediti u nacionalnom dodatku.
* Za drZzave Koje nisu navedene, vidjeti odgovaraju¢e mjesne uvjete.

2. OPTERECENJA

optereéenja:

Name Description Action type | Load group Load type Spec Direction Duration | Master load case
LC1 Vlastita teZina Permanent LG1 Self weight -Z
LCc2 Dodatno stalno | Permanent LG1 Standard
LC3 Uporabno Variable LG2 Static Standard Short None
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kombinacije opterec¢enja:

Osnovne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

2 8i76.,G " WP " Y00 " Yoo O
i>1

=1
Karakteristicne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

2 G P RO Y g O,
=

J i=1
Kvazistalne kombinacije

2 Gy P Y O
= i1

Popis kombinacija:

Name Description Type Load cases Coeff.
|

cn GSMN_135xG+1 35xdG+1 5=Q Linear - LGl - Viastita te¥ina 1,350
ultimate LC2 - Dodatno stalno 1.350
LC3 - Uporabno 1,500
co2 G3SU_1.0xG+1.0=xdG+1.0=Q Linear - LC1 - Viastita teZina 1,000
serviceability |} o _ podatno stalno 1,000
LC3 - Uporabno 1,000
Co3 GSU_dugotraino_1.0xG+1.0xdG+0.3xQ | Linear - LC1 - Viastita teZina 1,000
serviceability || 55 _ podatno stalno 1,000
LC3 - Uporabno 0,300
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3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Opterec¢enja (kN, kN/m2)

Prilog 3. Dijagram momenata savijanja u X smjeru mx od CO1_GSN (kNm/m’)

Prilog 4. Dijagram momenata savijanja u Y smjeru my od CO1_GSN (kNm/m’)

Prilog 5. Dijagrami elasti¢cnog progiba od CO1_GSN (mm)

Prilog 6. Dijagrami dugotrajnog progiba - kombinacija CO3 GSU dugotrajni progib (mm)
Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od CO1_GSN (cm2/m’)

Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od CO1_GSN (cm2/m’)

Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od CO1_GSN (cm2/m’)

Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od CO1_GSN (cm2/m’)

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Tlocrt
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3D prikaz

zglobni linijski oslonci - oslanjanje
na AB zidove

zglobni tockasti oslonci - o

oslanjanje na AB stupove

Prilog 2. Optereéenia (kN, kN/m?)

SO2 - dodatno stalno opterecenje
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SO3 - uporabno opterecenje (kat. C)
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Prilog 3. Dijjagram momenata savijanja u X smjeru m, od CO1_GSN (kNm/m’)
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Prilog 4. Dijagram momenata savijanja u Y smjeru m, od CO1_GSN (kNm/m’)
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Prilog 5. Dijagrami elasti¢nog progiba od CO1_GSN (mm)
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Prilog 6. Dijagrami dugotrajnog progiba - kombinacija CO3 GSU dugotrajni progib (mm)

-0.80 —

-0.50
. -0.04 |

_jlz[] I
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Uz max=0,74CM<U,,=L/250=670/250=2,68 cm
Ugmax™ 2,24 CM<Uy,,=L/250=670/250=2,68 cm
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Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od CO1_GSN (cm 2 /m’)
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Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od CO1_GSN (cm 2 /m’)
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- minimalna armatura Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 2,20 cm?/m'

- donju zonu armirati mrezama Q257 (B 500)
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Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od CO1_GSN (cm 2 /m’)
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Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od CO1_GSN (cm 2/m’)
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"
- minimalna armatura Asmin = 0,26 X fom/fy x b x d = 2,20 cm?/m'’

- gornju zonu armirati mrezama Q 257 (B 500)

- rubove ploce ojac¢ati uzduznim Sipkama 4®14 i vilicama ®8/15 cm
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2.2. PRORACUN ZIDOVA SERVISNIH OPHODA

1. UVOD

Prora¢un podrumskih zidova konstrukcije bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer, metodom kon:
elemenata uz sljedece pretpostavke:

- zidovi debljine 20 i 25 cm
- kvaliteta betona C25/30
- debljina zastitnog sloja dolje s vanjske strane je 4,0 cm (XC2), a s unutarnje strane je 2,5 cm (XC1)

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 i EC7 propisima uz pripadajuce parcijalne koefici
sigurnosti. Program sam uzima u obzir optereéenje vlastitom tezinom.

2. OPTERECENJA

opterecéenja: S01 vlastita tezina
802 dodatno stalno opterecenje
S03 uporabno opterecenje/snijeg
S04 Pritisak tla
SO05 Pritisak vode

kombinacije:
Name Description Type Load cases Coeff.
1
cOo1 GSU faza gradne_1.0xG+1.0=xdG+1.0xP_tlo Linear - LC1 - Self weight 1,000
serviceability || o5 _ podatno stalno 1,000
LC4 - Geo - Pritisak th 1,000
coz GSN_repovolino_faza_gradnje_1.35xG+1.35xdG+1.3x%P_tlo+1 3%xP_voda |Linear - LC1 - Self weight 1,350
utimate LC2 - Dodatno stalno 1,350
LC4 - Geo - Pritisak th 1,300
LCSH - Geo - Priisak vode 1,300
COo3 GSN_povolino_faza_gradnje_1.0xG+1.0xdG+1.0%xP_tlo+1.3xP_voda Linear - LC1 - Self weight 1,000
ukimate LC2 - Dodatno stalno 1,000
LC4 - Geo - Pritisak th 1,000
LC5 - Geo - Pritisak vode 1,300
cO4 GSU faza uporabe 1 0xG+1 0xdG+1.0xQ+1.0xP_tlo+1 0xP_voda Linear - LC1 - Self weight 1,000
serviceability || 05 podatno stalno 1,000
LC3 - Uporabno/snijeg 1,000
LC4 - Geo - Pritisak th 1,000
LC5 - Geo - Pritisak vode 1,000
CcOh GSU faza uporabe 1 35xG+1.35%dG+1. 5=Q+1 0%P_tlo+1 3%P_voda Linear - LC1 - Self weight 1,350
utimate LC2 - Dodatno stalno 1,350
LC3 - Uporabno/snijeg 1,500
LC4 - Geo - Pritisak th 1,000
LC5 - Geo - Pritisak vode 1,300
cCO6 GSU faza uporabe 1 0xG+1 0xdG+1.0xQ+1.0xP_tlo+1 3xP_voda Linear - LC1 - Self weight 1,000
utimate LC2 - Dodatno stalno 1,000
LC3 - Uporabno/snijeg 1,000
LC4 - Geo - Pritisak th 1,000
LC5 - Geo - Pritisak vode 1,300

anvelopa opterecenja:
AO1 = GSN kombinacije opterecenja
AO2 = GSU opkombinacije opterecenja
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3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Opterecenja (kN, kN/m? )

Prilog 3. Dijagrami momenata savijanja od AO1 (kNm/m’)
Prilog 4. Dijagrami armature od AO1 (cm?/m’)

Prilog 5. Dijagrami momenata savijanja od AO1 (kNm/m’)
Prilog 6. Dijagrami armature od AO1 (cm2/m’)

na slikama nije prikazana plo¢a iznad niti optereé¢enja na njoj radi preglednosti
Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
3D prikaz modela

Tlocrtni prikaz zidova podruma
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Prilog 2. Optereéenja (kN, kN/m?)

SO2 - dodatno stalno opterecenje

SO3 - uporabno opterecenje (kategorija C)/snijeg

isklju€ivo na plogi
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S04 - opterecenje tlom

SOG6- pritisak vode
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Prilog 3. Dijagrami momenata savijanja od AO1 (kNm/m') - OS 1
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Prilog 4. Dijagrami armature od AO1 (cm 2/m’) -0S1

horizontalna armatura - vanjsko lice zida
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vertikalna armatura armatura - vanjsko lice zida
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horizontalna armatura - unutarnje lice zida
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vertikalna armatura armatura - unutarnje lice zida
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8.58

NAPOMENA:

- zidove debljine 20 cm je potrebno armirati armirati mrezama +Q335, sve rubove i sjeciSta zidova
armirati U-vilicama ®8/15 cm i Sipkama 4914

- zidove debljine 25 cm je potrebno armirati armirati mrezama +Q785, mjerodavna armatura je dobivena
prema konceptu bijele kade, sve rubove i sjecista zidova armirati U-vilicama ®10/10 cm i Sipkama
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2.3. PRORACUN TEMELJNE PLOCE SERVISNIH OPHODA

1. UVOD

Proracun temeljne konstrukcije bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer, metodom konacnih
elemenata uz sljedece pretpostavke:

- temeljnu konstrukciju €ine temeljna plo¢a debljine 30 cm

- kvaliteta betona C25/30

- debljina zastitnog sloja dolje je 4,0 cm (XC2), gore 2,5 cm (XC1)
- zglobna veza izmedu temeljne plo€e i podrumskih zidova

Temeljna konstrukcija proradunata je na elasti€nim osloncima s koeficijentom krutosti
posteljice k;=5000 kN/m?*/m

Dimenzioniranje elemenata ¢e biti izvedeno prema EC2 i EC7 propisima uz pripadajuce parcijalne
koeficijente sigurnosti. Program sam uzima u obzir optereéenje vlastitom tezinom.

Opterecenja konstrukcije kao i kombinacije optere¢enja prikazane su u poglavlju
proracun podrumskih zidova pa se u ovom poglavlju vise nece prikazivati.

2. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Dijagrami momenata savijanja u temeljnoj plo¢i od AO1 (kNm/m’)
Prilog 3. Dijagrami slijeganja temeljne plo¢e od KO1 (cm)

Prilog 4. Dijagrami kontaktnih naprezanja od KO1 (KN/m 2 )

Prilog 5. Dijagrami armature u smjeru X  u donjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 6. Dijagrami armature u smjeru’ Y  u donjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X  u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru’ Y  u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
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Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

3D prikaz modela

3D prikaz temeljne konstrukcije o _ )
elasti¢ni oslonci krutosti

ks = 5000 kN/m?/m
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Tlocrtni prikaz temeljne konstrukcije

L

—

/
/

X

temeljna ploca
d=30 cm
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Prilog 2. Dijagrami momenata savijanja u temeljnoj plo¢i od AO1 (kNm/m’)
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Prilog 3. Dijagrami slijeganja temeljne ploce od A O1 (cm)

Provjera relativnih diferencijalnih slijeganja prema HRN EN 1997-1:2012/NA:2012
oblik deformiranja konstrukcije:

relativno diferencijalno slijeganje:
As[cm] B [m] As/B
0,5 35 0,00001 < 0,001 v

-1.09

-0.58
-0.64
-0.68
0.72
-0.76
-0.80
-0.84
-0.88
-0.92
-0.96
-1.00
-1.04
-1.09

u; [em]
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Prilog 4. Kontaktna naprezanja ispod temeljne plo¢e za AO1 (kN/m2)
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320
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c,= 108,00 kN/m2 < Odop = 200,00 kN/m2
¥ ZADOVOLJAVA
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Prilog 5. Dijagram armature u smjeru X u donjoj zoni od AO1 (cm z/m')
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Prilog 6. Dijagram armature u smjeru Y u donjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)
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Prilog 7. Dijagram armature u smjeru X u gornjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)

18.65
2.60 15.50
12.78
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Prilog 8. Dijagram armature u smjeru Y u gornjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)

18.65
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- minimalna armatura za plo¢u 30 cm Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 3,31
- rubove ploce ojac¢ati uzduznim Sipkama 4®14 i vilicama ®10/10 cm

- temeljnu ploc€u je potrebno armirati mrezama Q-785(B 500A) - gornja i donja zona, armatura je
mjerodavna prema konceptu bijele kade

cm?/m'
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3. PRORACUN KRAKA ARMIRANOBETONSKOG STUBISTA
1. STATICKI SUSTAV
AV AR VR VANV AN VIR I dimenzije stubista
g L= 2,68 m
H= 1,44 m
o a= 28 °
L'= 3,04 m
dimenzija stuba
§= 26,00 cm
H v=_ 1600  cm
dimenzije ploCe stubista
\ o girina b= 150 cm
S visina h = 16 cm
zast. sloj c= 4,0 cm
L L L staticka visina presjeka
i 7 d=h-¢,-¢,/2-c= 10,70 cm
2. ANALIZA UP | ERECENJA
- stalno opterecenje plo¢a 0,16 x 25 4,00 kN/m?
stepenice 0,16 x 0,5 x 25 2,00 kN/m?
Zbuka 0,02 x 19 0,38 kN/m?
obloga stepenica 0,02 x 19 0,38 kN/m*
g= 6,76 kN/m*
- pokretno opterecenje q= 5,00 kN/m*
q'=q cos a q = 4,40 kN/m?
- radunska vrijednost optereéenja Qsqs =1.35g+1.50q' Qsa = 15,73 kN/m*
3. REZNE SILE
- raCunska vrijednost momenta savijanja Mgy =qQsgLl'“/ 8 Mgy = 18,20 kNm
4. DIMENZIONIRANJE C25/30 fo= 25 N/mm?
S 500 (MAG 500/560) f= 50 kN/cm?
fg=fy/15= 16,67  N/mm?
foq=fu/1.15= 43,48 kN/cm?
glavna vlaéna armatura
tisa =Msa/(bd*feg )= 0,070 < MRaim = 0,332
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,954 deformacija betona g, = -2,62 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi &= 0,116 deformacija Celika &g = 20,00 %o
Ay =M /(¢ d frg)= 410  cm? Asmin =0,0015b d = 3,60 cm?
Agmax =0,04A.; = 96,00 cm?
odabrano: @10
razdijelna armatura 3
A s,razdijjelno = 0,2 0A s,odabrano = 1 105 cm®

odabrano: ®8 /15cm A razdijeino™ 3,35
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DILATACIJA 3
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1. PRORACUN KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA GARDEROBE

1.1. PRORACUN STROPNE PLOCE GARDEROBE

Stropna ploc¢a prizemlja monolitna je AB plo¢a koja se oslanja na AB zidove.
Proracun stropne ploCe prizemlja bit ¢e izveden pomocéu programa Scia Engineer,

metodom konacnih elemenata, uz sljedece pretpostavke:

- AB monolitna plo¢a debljine d = 20 cm
- kakvoca betona C25/30 (MB 30)

- kakvoca celika za armiranje B 500A (MAR 500/560) i dodatna armatura B 400B (RA 400/500)

- debljina zastitnog sloja 2,5 cm

Program automatski uzima u proracun vlastitu tezinu elemenata.

Dimenzioniranje elemenata ce biti izvedeno prema EC2 propisima uz pripadajuée parcijalne koeficijente

sigurnosti:
nepovoljno: 9= 1,35 povoljno: Yg = 1,0
'Yq = 115 'Yq = 0
| uz koeficijente kombinacija:

Djelovanje yro yr yr2
Uporabna opterecenja u zgradama kategorije (vidjeti normu EN 1991-1-1):
Kategorija A: kuce, stambene zgrade 0,7 0,5 0,3
Kategorija B: uredi 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: podrucja za skupove Q0,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 0,7 0,6
Kategorija E: skladista 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometna podruéja, teZina vozila =30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometna podrug&ja, 30 kN = teZina vozila = 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorija H: krovovi ¢} 0
Opteredenja snijegom u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-3)™
— Finska, Island, NorveSka, Svedska 0,70 0,50 Q,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradilita na visini H>1000 m n.m. 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradilista na visini H 1000 m n.m. 0,50 0,20 4]
Optereéenja vjetrom na zgrade (vidjeti normu EN 1991-1-4) 0,6 0,2 4]
Temperatura (osim pozara) u zgradama (vidjeti normu EN 19891-1-5) 0,6 0,5 4]
NAPOMENA: Vrijednosti  mogu se odrediti u nacionalnom dodatku.
* Za drZzave Koje nisu navedene, vidjeti odgovaraju¢e mjesne uvjete.

2. OPTERECENJA

optereéenja:

Name Description Action type | Load group Load type Spec Direction Duration | Master load case
LC1 Vlastita teZina Permanent LG1 Self weight -Z
LCc2 Dodatno stalno | Permanent LG1 Standard
LC3 Uporabno Variable LG2 Static Standard Short None
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kombinacije opterec¢enja:

Osnovne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

2 8i76.,G " WP " Y00 " Yoo O
i>1

=1
Karakteristicne kombinacije (stalne ili prolazne proracunske situacije)

2 G P RO Y g O,
=

J i=1
Kvazistalne kombinacije

2 Gy P Y O
= i1

Popis kombinacija:

Name Description Type Load cases Coeff.
|

cn GSMN_135xG+1 35xdG+1 5=Q Linear - LGl - Viastita te¥ina 1,350
ultimate LC2 - Dodatno stalno 1.350
LC3 - Uporabno 1,500
co2 G3SU_1.0xG+1.0=xdG+1.0=Q Linear - LC1 - Viastita teZina 1,000
serviceability |} o _ podatno stalno 1,000
LC3 - Uporabno 1,000
Co3 GSU_dugotraino_1.0xG+1.0xdG+0.3xQ | Linear - LC1 - Viastita teZina 1,000
serviceability || 55 _ podatno stalno 1,000
LC3 - Uporabno 0,300
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3. PRILOZI

Prilog 1.
Prilog 2.
Prilog 3.
Prilog 4.
Prilog 5.
Prilog 6.
Prilog 7.
Prilog 8.
Prilog 9.

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Opterecenja (kN, kN/m2)

Dijagram momenata savijanja u X smjeru mx od CO1_GSN (kNm/m")

Dijagram momenata savijanja u Y smjeru my od CO1_GSN (kNm/m’)

Dijagrami elasti€nog progiba od CO1_GSN (mm)

Dijagrami dugotrajnog progiba - kombinacija CO3 GSU dugotrajni progib (mm)
Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od CO1_GSN (cm2/m')

Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od CO1_GSN (cm2/m")

Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od CO1_GSN (cm2/m')

Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od CO1_GSN (cm2/m’)

Prilog 1.

Tlocrt

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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3D prikaz

zglobni linijski oslonci - oslanjanje]
na AB zidove

e T
zglpbrjl tockvas.tlv oslonci - \/—;\ : \r‘t\
oslanjanje na ¢eli¢ne stupove i SR

Prilog 2. Optereéenia (kN, kN/m?)

SO2 - dodatno stalno opterecenje
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SO3 - uporabno opterecenje (kat. C)
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Prilog 3. Dijjagram momenata savijanja u X smjeru m, od CO1_GSN (kNm/m’)
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Prilog 4. Dijagram momenata savijanja u Y smjeru m, od CO1_GSN (kNm/m’)

©

S

)
_—

(

SG700

o0

66

F.
()
—

\:

32,50
20,00
10,00
0,00
-10,00
-20,00
-30,00
-40,00
-50,00
-60,00
-70,00
-82,69

my [kNm/m]




ULTRA STUDIO
D.O.O. ZAGREB

Kompleks gradskih bazena i pom. grad.

3919/6 k.o. Varazdin
Zagreb, kolovoz 2025.

Broj projekta

TD 56/25

LIST

400

Prilog 5. Dijagrami elasti¢nog progiba od CO1_GSN (mm)
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Prilog 6. Dijagrami dugotrajnog progiba - kombinacija CO3 GSU dugotrajni progib (mm)
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Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X u donjoj zoni od CO1_GSN (cm2 /m’)
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Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru Y u donjoj zoni od CO1_GSN (cm2 /m’)
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- minimalna armatura Asmin = 0,26 X fem/f x b x d = 220  cmim'

- donju zonu armirati mrezama Q335 (B 500)
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Prilog 9. Dijagrami armature u smjeru X u gornjoj zoni od CO1_GSN (cm2 /m’)
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Prilog 10. Dijagrami armature u smjeru Y u gornjoj zoni od CO1_GSN (cm 2 /m’)
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- minimalna armatura Asmin = 0,26 X fom/f x b x d = 2,20 cm?/m'

- gornju zonu armirati mrezama Q335 (B 500)

- rubove ploce ojac€ati uzduznim Sipkama 4®14 i vilicama ®8/15 cm
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1.2.

PRORACUN ZIDOVA GARDEROBE

1. UVOD

Proracun podrumskih zidova konstrukcije bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer,
metodom konacénih elemenata uz sljedece pretpostavke:

- zidovi debljine 20 cm
- kvaliteta betona C25/30
- debljina zastitnog sloja dolje s vanjske strane je 4,0 cm (XC2), a s unutarnje strane je 2,5 cm (XC1)

Dimenzioniranje elemenata ¢e biti izvedeno prema EC2 i EC7 propisima uz pripadajuce

parcijalne koeficijente sigurnosti. Program sam uzima u obzir opterecenje vlastitom tezinom.

2. OPTERECENJA

opterecéenja: S01 vlastita tezina
802 dodatno stalno opterecenje
S03 uporabno opterecenje/snijeg
S04 Pritisak tla
SO05 Pritisak vode
kombinacije:
Name Description Type Load cases Coeff.
6]
co1 GSU faza gradnje_1.0xG+1.0xdG+1.0xP_tlo Linear - LC1 - Self weight 1,000
serviceability  |) o5 _ podatno stalno 1,000
LC4 - Geo - Pritisak th 1,000
C02 |GSN_repovolino faza_gradnje_1.35%G+1.356xdG+1.3%P_tlo+1 3xP_voda |Linear - LC1 - Self weight 1,350
uttimate LC2 - Dodatno stalno 1,350
LC4 - Geo - Pritisak tk 1,300
LCS - Geo - Pritisak vode 1,300
CQO3 | GSN_povolino_faza_gradnje_1.0xG+1.0xdG+1.0xP_tlo+1.3xP_voda Lirjear - LC1 - Self weight 1,000
utimate LC2 - Dodatno stalno 1,000
LC4 - Geo - Pritisak th 1,000
LC5 - Geo - Pritisak vode 1,300
CO4 | GSU faza uporabe 1 0xG+1 0xdG+1 0xQ+1.0xP_tlo+1 0xP_voda Linear - LC1 - Self weight 1,000
serviceability  |) 5 _ podatno stalno 1,000
LC3 - Uporabno/snijeg 1,000
LC4 - Geo - Pritisak tk 1,000
LC5 - Geo - Pritisak vode 1.000
CO5 |GSU faza uporabe 1.35%G+1.35%dG+1.5%Q+1.0%P_tlo+1.3%P_voda Linear - LC1 - Self weight 1,360
ultimate LC2 - Dodatno stalno 1,350
LC3 - Uporabno/snijeg 1,500
LC4 - Geo - Pritisak th 1,000
LCS - Geo - Pritisak vode 1.300
CO6 |GSU faza uporabe_1.0xG+1 0xdG+1.0xQ+1.0xP_tlo+1.3xP_voda Lirjear - LC1 - Self weight 1,000
utimate LC2 - Dodatno stalno 1,000
LC3 - Uporabno/snijeg 1,000
LC4 - Geo - Pritisak th 1,000
LC5 - Geo - Pritisak vode 1,300

anveliopa opterecenja:
AO1 = GSN kombinacije opterecenja
AO2 = GSU opkombinacije opterecenja
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3. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Opterecenja (kN, kN/m? )

Prilog 3. Dijagrami momenata savijanja od AO1 (kNm/m’)
Prilog 4. Dijagrami armature od AO1 (cm?/m’)

na slikama nije prikazana plo¢a iznad niti optereé¢enja na njoj radi preglednosti
Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
3D prikaz modela

Tlocrtni prikaz zidova
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Prilog 2. Optereéenja (kN, kN/m?)

S04 - opterecenje tlom
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Prilog 3. Dijagrami momenata savijanja od AO1 (kNm/m') - OS 1
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Prilog 4. Dijagrami armature od AO1 (cm 2/m') -0S1

horizontalna armatura - vanjsko lice zida
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vertikalna armatura armatura - vanjsko lice zida
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horizontalna armatura - unutarnje lice zida
:sign —_
£
25.61 NE
1261 [ =
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WS:tmacrw. 8.5 {
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3.35
I 0.00
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A |
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vertikalna armatura armatura - unutarnje lice zida
ssign —_
E
42,82 NE
13.61 :'
10.89 H
Wz:tmacrn. 8.59 47
6.70
3.35
0.00
e |
. |
R 17.94 =
e
- 1
: Q.4:82 ( |
- h .‘Ems’v ‘ ‘g 2 e
(7
NAPOMENA:

- prema statici zidove je potrebno armirati armirati mrezama +Q335
- rubove zidova ojacati uzduznim Sipkama 4®14 i vilicama ®8/15 cm
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1.3. PRORACUN TEMELJNE PLOCE GARDEROBE

1. UVOD

Proracun temeljne konstrukcije bit ¢e izveden pomocu programa Scia Engineer, metodom konacnih
elemenata uz sljedece pretpostavke:

- temeljnu konstrukciju €ine temeljna plo¢a debljine 30 cm

- kvaliteta betona C25/30

- debljina zastitnog sloja dolje je 4,0 cm (XC2), gore 2,5 cm (XC1)
- zglobna veza izmedu temeljne plo€e i podrumskih zidova

Temeljna konstrukcija proradunata je na elasti€nim osloncima s koeficijentom krutosti
posteljice k;=5000 kN/m%m (procjena)

Dimenzioniranje elemenata ¢e biti izvedeno prema EC2 i EC7 propisima uz pripadajuce parcijalne
koeficijente sigurnosti. Program sam uzima u obzir optereéenje vlastitom tezinom.

Opterecenja konstrukcije kao i kombinacije optere¢enja prikazane su u poglavlju
Prorac¢un podrumskih zidova pa se u ovom poglavlju viSe nece prikazivati

2. PRILOZI

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prilog 2. Dijagrami momenata savijanja u temeljnoj plo¢i od AO1 (kNm/m’)
Prilog 3. Dijagrami slijeganja temeljne plo¢e od KO1 (cm)

Prilog 4. Dijagrami kontaktnih naprezanja od KO1 (KN/m 2 )

Prilog 5. Dijagrami armature u smjeru X  u donjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 6. Dijagrami armature u smjeru’ Y  u donjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 7. Dijagrami armature u smjeru X  u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
Prilog 8. Dijagrami armature u smjeru’ Y  u gornjoj zoni od AO1 (cm2/m’)
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Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

3D prikaz modela

3D prikaz temeljne konstrukcije o _ )
elasti¢ni oslonci krutosti

ks = 5000 kN/m?/m
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Tlocrtni prikaz temeljne konstrukcije

'—

@) _‘L .

temeljna plo¢a
d=30 cm




ULTRA STUDIO Kompleks gradskih bazena i pom. grad. Broj projekta

3919/6 k.o. Varazdin
D.O.O. ZAGREB Zagreb, kolovoz 2025. TD 56/25

LIST

415

Prilog 2. Dijagrami momenata savijanja u temeljnoj plo¢i od AO1 (kNm/m’)

u X smjeru - m,

u'Y smjeru-m,

mx [kNm/m]

28.26
24,00
21.00

15.00

my [kNm/m]
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Prilog 3. Dijagrami slijeganja temeljne ploce od AO1 (cm)

uz [mm]

Provjera relativnih diferencijalnih slijeganja prema HRN EN 1997-1:2012/NA:2012

oblik deformiranja konstrukcije:

-

relativno diferencijalno slijeganje:
As[cm] B [m] As/B
0,46 5 0,00009 < 0,001
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Prilog 4. Kontaktna naprezanja ispod temeljne plo¢e za AO1 (kN/m2)
® ® 0 600 ®0 ©® 6 ® @
\ﬂ ] G0 O [T 500 " 73(]1;1 4500 T O T jl,iz

o,= 2550 kN/m? < Odop = 200,00 kN/m?
M ZADOVOLJAVA
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Prilog 5. Dijagram armature u smjeru X u donjoj zoni od AO1 (cm 2/m')

T
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Prilog 6. Dijagram armature u smjeru Y u donjoj zoni od AO1 (cm “/m’)
T
18.65 “5
15.50 :'
12.78 z
10.48 <
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Prilog 7. Dijagram armature u smjeru X u gornjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)

18,65
15.50
12.78

Asregis [cm2/m]

10.48
8.59
5.24
0.00

Prilog 8. Dijagram armature u smjeru Y u gornjoj zoni od AO1 (cm 2 /m’)

18,65
15.50
12.78

Asrege [cm2/m]

10.48
8.59
5.24
0.00

- minimalna armatura za plogu 30 cm Asmin = 0,26 X fm/fy x b x d = 3,31 cm?/m'

- temeljnu ploc€u je potrebno armirati mrezama Q-785(B 500A)- donja i gornja zona, mjerodavna je
armatura prema konceptu bijele kade

- rubove ploce ojac¢ati uzduznim Sipkama 4®14 i vilicama ®1/10 cm
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2. PRORACUN CELICNIH STUPOVA GARDEROBE SHS 120/5

Proveden je pro¢un elemenata koji imaju poprec¢ni presjek SH5120/5 pomocu softvera SCIA Engineer.
Nije potrebna probojna armatura pod uvjetom ugradnje ploCice 20x20cm i postavljanjem uzduzne
armature: Q524 obostrano te postavljenjem dodatne armature ®12/15cm

Proracun je prikazan u nastavku.
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EC-EN 1993 Steel check ULS

Walues: WCoverall

Linear calculation

Load case: LC2

Coordinate system: Principal
Extrema 1D: Global
Selaction: All

EN 1993-1-1 Code Check
Mational amnex: Standard EN

| Bl [0,000 / 0,600 m |SHS120/120/5.0 [uicz Jo36 - |

Partial safety factors

[mal [5 235

Resitance of dross-sactions

Ve

1,00

Resistance Lo instability

e

1,10

Besitance of net sections

Al

1,25

Yield_strength 1

2350

MiPa

| Unimate strength

[r. 3600

[Mra ]

-=SECTION CHECK:..

The critical check is on position 0,000 m

Internal forces Calculated  Unit
Mesmal force Mes  |-193,00 [T
Shear larce VyEs 000 kN
Sheas Tarce Viga 0,00 kN
Torsan Tes 0,00 Hm
Bending momenl_ [M,es 0,00 Hm
Bending momenl |M.es 0,00 Hm

Classification

for cross-section design

Classification according to EN 1993-1-1 articke 5.5.2
Classification of Internal and Quistand parts acoording be EWN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 1 & 2

e t a1 oz W ks @ eft Class1 Class? Class 3 Class
[mm] [mm] [MPa] ([MPa] [-] [-] [-]1 [-]1 Limit Limit Limit
-1 [-] [-]
i]r 105,00 500 B491] E4si]| 10 10| 210 IR0 34,0 38,0 1
3t 105,00 so0| B4agi| masi| 10 10| 710 280 34.0 38,0 1
5[t 105,00 500 B491] B4s1| 1.0 1.0] 210 28,0 34.0 38,0 1
7L 105,00 500| B491] B4l 1.0 1.0] 2.0 28,0 34.0 38,0 1

The cross-section is classified as Class 1
MNote: The Classification limits hawve been set according o Semi-Comp+.

Compression check
According to EN 1993-1-1 articke 6.2.4 and formula {6.9)

Cross-seclion_area A 2 2700e+03 | mm2
Compression resistance  |Neps | 533,45 kN
Unity check 036 -
Acwf, 22700 - 10Fmm?] = 235, O[MP:
Mepg= =¥ [mum] (MPa] _ 233 aspen)
= 100
. Mey 193, DO[kM)
heck 0,36 < 1,00
Unity chock = (e~ 53345k 8 =T

The member satifies the section check.
L ISTABILITY CHECK::..

Classification for b

buckling d

Decisive position Tar stability cassification: 0,000 m

Decigsive uliisation factor r): 0,36

Classification according to EN 1993-1-1 artice 552

Classification of Internal and Quistand parts according to EN 1953-1-1 Table 52 Sheet 1 & 2

Id  Type & 3 a1 oz e/t Class 1  Class 2 Class 3 Class
[mm] [mm] [MPa] [MPa] [-]  Limit Limit Limit
-1 -1 [-1
1]t 105,04 500] B491] B401] 1.0 1,0] 210 2E,0 34,0 38,0 1
FIES 105,04 500] B491] B4051] 10 1,0] 210 2B,D 34,0 3B,0 1
AR 105,00 500 B491] B401] 10 1.0] 210 2B.D 34,0 3B,0 1
|1 105,00 500 8491 B451] 10 1,0 21,0 2,0 34,0 38,0 1

The crods-section is classified as Class 1
Nobe: The Classification limits have been set according to Semi-Comp+.
Note: The decisive position for the stabilty classification S based on the wlilisation factor r) according to Semi-Comp+.

Flexural Buckling check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (5.46)

(EC3-1-1: 6.10)

(EC3-1-1: 6.9)
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Torsional{-Flexural) Buckling check
Aeeording to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (6.46)

Nobe: The cross-section concerns & RHS section which is mol susceplible bo Torsional{-Flexural) Buckling.

The mermber salEfes the stability check.

D.O.O. ZAGREB Zagreb, kolovoz 2025, TD 56/25 422
Buckling paramebers ¥y X
Sway Lype Sway nar-Sway
System length L 0,600 0,600 m
Buckling factor ke 1,00 1,00
Buckling_length les 0,600 0,E0D [
Critical Euler koad Mo | 2B671,20 |28672,63 | kM
Clenderness A 12,81 12,81
Relative slendermness A 0,14 0,14
Lirnit_slendermess Measin (030 020
Nobe: The slendermess ar cnmpress.ian force i€ such that Flaxural Buﬂ.l'l‘lg affacts may be ignwed
seearding to EM 1993-1-1 article 6.3.1.2(4).
=xExl 7!« 210000, 0[MPa) = 4, 9800 - 10°[mm’|
N, x 71, 20[kN
1" e, 0. 00fmP 6L, 20011
= xExl, w x 210000, 0[MPa] = 4,5800 - 108[mm’]
N, - : 28672, 63[kN|
=", 0.600[F b
I, 0, &0 m]
A, = =X 12,81
T iy 46, E4[mm] B
I, 0, 600{m]
\ 12,41
i 46, B4[mm]|
A, 12,41
Ay t 0,14
o [E - [210000.0MPa] (EC31-1: 6.50)
TUNER T 2 0[MPa)
vz = 158 0,14
o [E - [210000. CMPa] (EC3-1-1: 6.50)
B T A (Y [53]
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3. PRACENJE SMJERNICA PREMA KONCEPTU BIJELIH KADA

Projektiranje i izvodenje odgovaraju smjernicama OVBB-a
Vodonepropusne betonske gradevine - bijele kade (izdanje 2002.)

Za predmetni projekt mjerodavna je klasa zahtjevnosti A2.

Nastala klasa pritiska vode W1odgovara pritisku vode > 1,0 - 5,0 m.

Anford.
Klasse Kurzbezeichnung Anwendungsbeispiele
Ag vollstandig
Sonder- Lager for besonders feuchtigkeitsempfindliche Gter
trocken
klasse
A weitgehend Verkehrsbauwerke mit hohen Anforderungen, Aufenthaltsraume, Lager, Haus-
! trocken keller (Einlagerungsraume), Haustechnikraume mit besonderen Anforderungen
leicht
A, eucht Garagen, Haustechnikraume (zB Heizraume, Kollekioren), Verkehrsbauwerke
eLC
. feucht Garagen (mit ZusatzmaBnahmen, zB Entwasserungsrinnen) etc
A, nass AuBenschale der zweischaligen Bauweise

- prema geotehni¢kom elaboratu, prilikom utvrdivanja razine podzemne vode,
- podzemna voda je registrirana na cca. 4,0 m dubine (podaci iz geotehni¢kog elaborata)
- obzirom da je utvrdena razina podzemne vode, pretpostavljamo kategoriju tlaka vode W1

Wasserdruck- Beschreibung
klagse "'
Wil WWassardruck . 00 - 1.0m
__-__-r ......... ‘u"';-'-é-sgerdruck =10 5 50m |
Wi Wasserdruck >S50 - 100m |
W3 Wasserdruck =100 - 200m
.__?.,__ .;u:-..;;serdruck =200 rr . 1'
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Vi |
W,
— 2 -’_.-' |l ——
w. | of 27
. %’ Kon,
=] 2
10 |
W, i
W'l ! I i
WV o -

Iz navedenih klasa zahtjevnosti A2 i klase pritiska vode W1 proizlazi konstrukcijska klasa Kon2.

Ag _f":."ﬂ'* 1

F
13 Fur Werkehrebawerke mit

A, A, A,

Fuganband. |
Kassn |

A urd W gikt Kon,

mit BS 1, jedoch mil sirer maximal zulacsigen
Frisshetortemparatur won 2F "G

koja je mjerodavna za bijelu kadu prema spomenutim smjernicama.
Klasa traka za brtvljenje je klasa 1.

Kod dimenzioniranja, dodato uz smjernice bijele kade,
preporucuje se ograni¢enje Sirine pukotina < 0,2 mm.

Konsiruitlons- min. Bauteildicke (m) Bemessung auf Last Betonstandard
Kon =0,45 ) i -
5 and erklasse > 0,60 fOr W, Rissbreitenbeschrankung auf = 0,15 mm | BS 1

= 0,25 bis 3 m Wasserdruck BSH,BS1
Kon, = 0,35 bis 20 m Wasserdruck Rissbreitenbeschrankung auf < 0,20 mm BS 1

= 0,60 aber 20 m Wasserdruck

hﬂ 25 bis 3 m Wasserdruck BSH,BS2
Kon, Hissbreitenbeschrankung auf < 0,25 mm

= 0,30 aber 3 m Wasserdruck BS P

R 1

Klasa betona je BS 1, a preporucene duljine gradevinskih elemenata za radne reSke u zidovima
su izmedu 12 - 15, te 30 - 60 m za dilatacijske i prostorne redke.
Eventualne visinske skokove u temeljenju je potrebno izvesti ukoSeno.

Minimalna debljina konstrukcijskih elemenata bijele kade je d=25 cm.
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Prikaz grafa za odabir minimalne armature konstrukcijskih elemenata:

pro Seite
a, o [cM?/m]

Abb. 4/7b

20

Rissbreite wy =

| gilt auch fir

[z,
|

H [

30 40 50 60
Bauteildicke

empfohlene

Bewehrungsabstufung

[T ]
S N

|

70 80
h [cm]

| | ley1ens P> 100m
| | 1 ] —t— 16/15
: , @,,\6’1 1 b
| | p12ip Qﬂb] DN+ A
@451 Ll T Lol -
== et AANL =T - 4 - (F14/15
=1 1 23 | i N AQ ( f :
/,! ~ ?> | l | <
L1 ': o @100
Il , ' ] |- @121
1 . ! ’ {
i 1 . L. zons
3 1 I

|

fm

90 100

Mindestbewehrung fiir zentrischen Zwang (Frithrissbildung)

0,25 mm (gerechnet flir Betondeckung ¢ = 4,0 cm)

- za ogranic¢enje pukotina 0,25 cm, debljinu zida 25 cm i zastitni sloj 4,0 cm
minimalna armatura je @12/15 cm.

- minimalna armatura ploce za debljinu plo¢e 30 cm je 810/10 cm.

Za podrumske zidove i temeljnu ploéu mjerodavna je kvaliteta betona BS 1 i BS H.
Potrebno je pridrzavati se temperature svjezeg betona od 22°C, maksimalne temperature
gradevinskog elementa od 45° i vremena skidanja oplate od minimalno 36 sati.

Radne reSke u zidovima treba nastaviti na mjestima gdje radne reSke temeljne plo&e ulaze u zid.
Kako bi se zadrzalo trazenih 12 - 15 m potrebno je kod dugackih elemenata izmedu fiksnih toaka

ugraditi dodatnu radnu redku koja se odreduje komunikacijom konstruktera i izvodaca.

Radne reske

Zahtjevana klasa trake za brtvenje je klasa 1.
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Zakljucak

Unato¢ pridrzavanju svih kategorija kvalitete ugradnje i izvedbe podrumske etaze po

smjernicama za bijele kade, postoji moguénost pojave nedostataka koji prelaze granice klase
zahtjevnosti.

Ovisno o godiSnjem dobu izvodenja radova, moguci je problem odrZzavanje temperature svjezeg betona
od 22°C i maksimalne temperature gradevinskih elemenata od 45°C.

Odgovarajuca njega betona u vidu zastite od isuSivanja i direktne izlozenosti suncu,

od velikog je znacaja za kvalitetu betona.

U podrucju visinskih zakoSenih skokova u temeljnoj plogi, potrebno je umetnuti TDP-S u plocu.
Odstupanja od predlozenih smjernica bijelih kada mogu rezultirati u¢estalijom pojavom pukotina,

i ve€im vlaZenjem konstrukcijskih elemenata. Potrebno je injektirati pukotine pri pojavi istih.



		2025-09-02T15:19:10+0200
	Andrej Marković


		2025-09-02T15:20:02+0200
	ANDREJ MARKOVIĆ


		2025-09-03T12:31:06+0200
	HKIG G216
	Boris Baljkas
	rev 262  rev gp Bazen Varaždina


		2025-09-10T14:45:02+0200
	Ivica Vizinger


		2026-01-21T14:20:31+0100
	Not specified
	Document SIGN


		2026-01-21T14:20:54+0100
	Not specified
	Document timestamp.




