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SaZetak

SAZETAK

Tema diplomskog rada je proracun armiranobetonske zgrade s lokacijom u Zagrebu. Zgrada se
sastoji od prizemlja i dva kata, nepravilnog tlocrtnog oblika te najveéih tlocrtnih dimenzija
12,70 m x 11,70 m i ukupne visine 8,40 m. Vrh zgrade oblikovan je ravnim krovom. Svi nosivi
elementi zgrade izvode se od betona klase C30/37 te su armirani armaturnim cCelikom kvalitete
B500B. Na osnovu zadanog tlocrta i osnovnih dimenzija napravljen je cjelokupni oblik zgrade.
Napravljen je 3D model zgrade u software-u SCIA Engineer 22, nakon zadavanja vertikalnih i
horizontalnih optere¢enja na osnovu analize opterecenja proveden je staticki i dinamicki
proracun. Proracun i dimenzioniranje svih nosivih elemenata, a to su; trakasti temelji, ploce,
zidovi, grede, stubiste, proveden je kombinirajuci software i analiticki proracun. Prikazano je
ponasanje konstrukcije pod djelovanjem potresa. Dimenzioniranjem su dobivene konacne
dimenzije elemenata te zahtijevana koli¢ina armature, uz pojednostavljene arhitektonske
nacrte, na kraju rada prikazani su i planovi armature napravljeni u Allplan-u i Autocad-u za sve
prethodno navedene elemente.

Kljucne rijeci: trakasti temelji, ploce, grede, stubiste, zidovi, planovi armature.
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Summary

SUMMARY

The subject of the thesis is the calculation of a reinforced concrete building located in Zagreb.
Building consists of a ground floor and two floors, irregular floor plan shape and the largest
floor plan dimensions are 12,70 m x 11,70 m and a total height 8,40 m. The top of the building
is shaped by a flat roof. All bearing elements of the building are made of concrete class C30/37
and are reinforced with reinforcing steel B500B quality. Based on the given floor plan and basic
dimensions, the overall shape of building was created. A 3D model of the building was created
in the SCIA Engieer 22 software, after the assignment of vertical and horizontal loads base on
the load analysis, a static and dynamic calculation has been conducted. Calculation and
dimensioning of all load bearing elements, named: striped footings, slabs, beams, staircase,
walls, reinforcement plans, was carried out by combining software and analytical calculations.
The behavior of the structure under the action of an earthquake is presented. Final dimensions
of the elements and the required amount of reinforcement are obtained by dimensioning, in
addition to simplified architectural plans, at the end of the work, reinforcement plans for all of
the above elements are presented.

Key words: striped footings, slabs, beams, staircase, walls, reinforcement plans
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Uvod

1. UVOD

Zadatak diplomskog rada je proracun armiranobetonske zgrade prema vazeéim normama.
Stambena zgrada smjesStena je u Zagrebu. Zgrada se sastoji od prizemlja i dva kata, nepravilnog
tlocrtnog oblika te najvecih tlocrtnih dimenzija 12,70 m x 11,50 m i ukupne visine 8,40 m. Vrh
zgrade oblikovan je ravnim krovom. Svi nosivi elementi zgrade izvode se od armiranog betona
C30/37 te su armirani armaturnim celikom kvalitete B500B. Na osnovu zadanog tlocrta i
osnovnih dimenzija napravljen je cjelokupni oblik zgrade. Napravljen je 3D model zgrade u
software-u SCIA Engineer 22, nakon zadavanja vertikalnih i horizontalnih optereéenja na
osnovu analize optereéenja proveden je staticki i dinamicki proraun. Proracun i
dimenzioniranje svih nosivih elemenata, a to su; trakasti temelji, ploce, zidovi, grede, stubiste,
proveden je kombinirajuci software i analiticki proracun. Prikazano je ponasanje konstrukcije
pod djelovanjem potresa. Dimenzioniranjem su dobivene konacne dimenzije elemenata te
zahtijevana koli¢éina armature, uz pojednostavljene arhitektonske nacrte, na kraju rada
prikazani su i planovi armature za sve prethodno navedene elemente.

Analiza opterec¢enja napravljena je za pretpostavljena vertikalna i horizontalna djelovanja na
konstrukciju. Rad je izraden u skladu s normom za projektiranje betonskih konstrukcija HRN
EN 1992 - 1 — 1 te u skladu s normom za projektiranje potresne otpornosti HRN EN 1998 — 1.

Koristenjem software-a SCIA Engineer 22 prikazano je koliko nam software-i mogu biti korisni
u inZenjerskoj praksi, iako ih ne smijemo slijepo slijediti, u radu je prikazan nacin na koji ih
mozemo koristiti uz stalnu kontrolu analitickim putem.

Cilj diplomskog rada je prikazati izradu dijela projekta konstrukcije koji gradevinari konstrukteri
izraduju u praksi.

Projektirani uporabni vijek gradevine iznosi 50 godina.

Diplomski rad: Ante Kostelac 1



2. TEHNICKI OPIS

2.1. Opcenito

Zgrada se sastoji od prizemlja i 2 kata te ravnog krova. Najvece tlocrte dimenzije su 12,70 m x
11,50 m i ukupne visine 8,40 m. Svi tlocrti su istih dimenzija, a povrSina svake etaze 107,60 m?.
Visina svake etaZe iznosi 2,80 m dok svjetla visina iznosi 2,60 m. Na ulazu se nalazi dvokrako
stubiste s podestom. Na etazama se razvijaju tlocrti razne namjene. Krov se izvodi kao ravni
krov.

2.2. Nosivi dijelovi konstrukcije

2.2.1. Temeljna konstrukcija

Temeljna konstrukcija se izvodi temeljnim trakama ,, T“ presjeka dimenzija 60/50 cm; 40/20 cm
betonom klase C30/37 te se armira Celikom kvalitete B500B. Debljina zastitnog sloja iznosi 4
cm.

2.2.2. Armiranobetonski zidovi

Armiranobetonski zidovi debljine 20 cm ¢ine vertikalni dio konstrukcije, izvode se od betona
klase C30/37. Zastitni sloj iznosi 3 cm, armiraju se armaturnim U vilicama, Sipkama i mrezama
celikom kvalitete B500B

2.2.3. Medukatne konstrukcije

Medukatne konstrukcije se izvode od betona klase C30/37. Zastitni sloj iznosi 2,50 cm. Armira
se gornja i donja zona po cijeloj povrsini ploée debljine 20 cm, slobodni rubovi se armiraju U
vilicama te uzduznim Sipkama.

2.2.4. Armiranobetonsko stubiste

Stubiste se izvodi kao dvokrako s podestom, plocom debljine 15 cm betonom klase C30/37,
armira se Celikom kvalitete B500B. Zastitni sloj iznosi 2,0 cm.

Diplomski rad: Ante Kostelac 2



2.2.5. Armiranobetonske grede

Sve grede su dimenzija b/h=20/40 cm te se odgovarajuc¢e armiraju zatvorenim vilicama te
uzduznim Sipkama u donjoj i gornjoj zoni. Primijenjeni beton je klase C30/37, armira se
Celikom kvalitete B500B. Zastitni sloj iznosi 2,0 cm.

2.2.6. Krovna konstrukcija

Krovna konstrukcija ¢e se izvesti sustavom ravnom krova, na slobodnim rubovima se izvode AB
zidovi visine 1,0 m. Potrebno je primijeniti sve mjere osiguranja odvodnje vode.

Diplomski rad: Ante Kostelac 3



Razrada teme

3. RAZRADA MODELA

Zgrada je modelirana u software-u SCIA Engineer 22 (Student version) . Prikazani su osnovni
podaci koristeni pri modeliranju kao i osnovni pogledi na model zgrade.

3.1. Prikaz modela

Aksonometrijski prikaz

+8,400-__

FL3
5,600

FL2

Slika 1.: Aksonometrijski prikaz modela
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Aksonometrijski prikaz

Slika 2.: Aksonometrijski prikaz modela

Pogled X-Z

Slika 3.: Pogled X-Z

FL3

FL2

FL1

+8,400

+5,600

+2,800

+0,000

FL3

FL2

FL1

+8,400

+5,600

+2,800

+0,000
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Pogled Y-Z

Slika 4.: Pogled Y-Z

Transparentni prikaz

+8400=__

FL3
+5,600-__|

FL2

+2,800=___

FL1
+0,000=__| 4

Slika 5.: Transparetni prikaz
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Transparentni prikaz

+8,400
FL3

+5,600
FL2

2,800
FL1

i e
+0,000

Slika 6.: Transparetni prikaz

3.2. Podaci o elementima, materijalima i rubnim uvjetima

Prikaz zglobova modela

Slika 7.: Zglobovi na modelu

Diplomski rad: Ante Kostelac 7



Materijali

Emod a fekas  Colour

[MPa] [mM/mK] [MPa] .

1 =5 =
Density in fresh state | The value in the density In fresh state
property is used only in case a
composite

deck Is input and its seif-weight load
is taken into account.

Reinforcement EC2

Name Type P Emod Gnod (] fyx
[kg/m*] [MPa] [MPa] [m/mK] [MPa]

B 5008 | Reinforcement steel 7850,00| 2,0000e+05 | 8,3333e+04| 0,01e-003| 500,0

Poprecni presjeci

Type Rectangle
Detailed 20; 20
Shape type Thick-walled
Item material C30/37
Fabrication concrete
Colour B
A [m?] 4,0000e-02
Ay [m?], A [m?] 3,3333e-02 | 3,3333e-02
A [em?/m), Ap [em?/m] 8,0000e+03 | 8,0000e+03
cv.ucs [em], czucs [em] 10 10
a [deg] 0,00
Iy [m%], I; [(m?] 1,3333e-04 | 1,3333e-04
iy [em], &z [cm]) 6 6
Way [m7], Weiz [m?] 1,3333e-03 | 1,3333e-03
Woly [m?], Wy: [m?] 0,0000e+00 | 0,0000e+00
Mpiy.+ [Nm], Moiy- [Nm] 0,00 0,00
Mgz [Nm], Mol.z- [Nm] 0,00 0,00
dy [em], d: [em] 0 0
& [mA, Iw [m] 2,2517e-04 | 0,0000e+00
By [em], B: [em] 0 0
Picture A
| ab ]
cs2 |
Type Tg
Detailed 70; 60; 50; 40
Shape type Thick-walled
Item material C30/37
Fabrication concrete
Colour =3
A [m?] 3,8000e-01
Ay [m?], Az [m?] 3,3177e-01 | 3,2616e-01
Ac [em?/m], Ao [cm?/m] 2,6000e+04 | 2,6000e+04
cr.ucs [em)], czues [em) 30 38
a [deg 0,00
Ty (m1], I: [m?] 1,4254e-02 | 1,0067e-02
iy [em], iz [cm] 19 16
Wty [m3), Wiz [m*] 3,7876e-02 | 3,3556e-02
Woly [m?], Wy [m?] 0,0000e+00 | 0,0000e+00
Mpiy.s [Nm], Myiy.- [Nm] 0,00 0,00
Mgiz+ [Nm], Moz [Nm] 0,00 0,00
dy [cm], d; [cm] 0 0
I [m*), In [m®] 2,9873e-02 | 0,0000e+00
cm, om. 0 1]
Picture
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1D elementi

Name Cross-section Material Length Beg.node End node Type
[m]
B13 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 4,000 |N1 N2 beam (80)
B14 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 3,000 |N19 N29 beam (80)
B15 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 11,500 |N24 N16 beam (80)
B16 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 5,500 [N27 N13 beam (80)
B17 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 6,000 |N9 N10 beam (80)
B18 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 6,000 |NS N6 beam (80)
B19 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 12,500 |N2 N13 beam (80)
B20 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 7,000 | N6 N16 beam (80)
B21 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 8,500 |N19 N27 beam (80)
B22 CS2 - T g (70; 60; 50; 40) |C30/37 4,000 |N1 N174 beam (80)
B10 CS1 - Rectangle (20; 20) | C30/37 2,500 |N136 N153 plate rib (92)
B9 CS1 - Rectangle (20; 20) [ C30/37 3,500 [N132 N129 plate rib (92)
Bi1 CS1 - Rectangle (20; 20) | C30/37 3,500 |[N131 N128 plate rib (92)
B12 CS1 - Rectangle (20; 20) | C30/37 3,500 |[N128 N126 plate rib (92)
B7 CS1 - Rectangle (20; 20) | C30/37 3,500 |N91 N88 plate rib (92)
B8 CS1 - Rectangle (20; 20) [ C30/37 3,500 |N88 N86 plate rib (92)
B6 CS1 - Rectangle (20; 20) | C30/37 2,500 |N96 N182 plate rib (92)
B5 CS1 - Rectangle (20; 20) | C30/37 3,500 |N89 N92 plate rib (92)
B2 CS1 - Rectangle (20; 20) [ C30/37 2,500 [N30 N183 plate rib (92)
B1 CS1 - Rectangle (20; 20) | C30/37 3,500 |[N12 N18 plate rib (92)
B3 CS1 - Rectangle (20; 20) | C30/37 3,500 |N17 N11 plate rib (92)
B4 CS1 - Rectangle (20; 20)  [C30/37 3,500 [N11 N7 plate rib (92)
2D elementi

Naziv—

Vrsta debljine = Th.

[cm]
51 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
52 Layerl |wall (80) Standard C30/37 konstantno 20
53 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
54 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
55 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
S6 Layerl |wall (80) Standard C30/37 konstantno 20
57 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
58 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
510 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
511 Layerl |wall (80) Standard C30/37 konstantno 20
512 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
513 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
514 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
515 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
516 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
517 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
518 Layerl |wall (80) Standard C30/37 konstantno 20
520 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
521 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
522 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
523 Layerl |wall (80) Standard C30/37 konstantno 20
524 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
525 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
526 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
527 Layerl |wall (80) Standard C30/37 konstantno 20
528 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
529 Layerl |plate (90) |Standard C30/37 konstantno 20
530 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
531 Layerl |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
532 Laverl  |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
£33 Layerl {wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
S34 Layzrl  |wall (80) Standard C30/37 konstantno 20
535 Layerl  lwal (803 Standard 30/37 konstantno 20
536 Layerl |wal {B0) Standard C30/3] konistantno 20

Vrsta elementa

Materij

Ell

Vrsta debljine

Th.

537 Layarl  |wall (80) StandaF C30/37 konstantno 20
538 Layerl |wall (80) Standard C30/37 _ [ konstantno 20
539 Layarl  |wal (80) Standard C30/37 konstantno 20
1540 Layarl |wal (80) Standard _ |€30/37 konstantno 20
541 tayerl |plste (90) | | Standard C30/37 konstantno 20
543 Layerl |plate (90) |Standard C30/37 konstantno 20
545 Layerl |plate (90) |Standard C30/37 konstantno 20
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Otvori na 2D elementima

09 S12
010 514
011 S15
012 513
013 521
014 522
015 522
016 524
017 525
o18 S23

Visine etazZa

[m] [m]

FL1 0,000 | 2,800
FL2 2,800 | 2,800
FL3 5,600 2,800
FL4 8,400 | 0,000

Explanations of symbols
Z-Bottom Z-Bottom
Heighit I Height |

Linijski oslonci na 2D elementima

Rigid
Rigid |Rigid  |Rigid |Free |Free |Free
Rigid |Rigid |Rigid |Free |Free |Free
Slb4 Line |B17 0.000 | Rela Rigid |Rigid |Rigid |Free |Free |Free
LCS 1.000 | From start
SIb5 Line |B18 0.000 |Rela Rigid |Rigid |Rigid |Free |Free |Free
LCS 1.000 | From start
SIbé Line |B13 0.000 | Rela Rigid |Rigid |Rigid |Free |Free |Free
LCS 1.000 | From start
SIb7 Line |B14 0.000 | Rela Rigid |Rigid |[Rigid |Free |Free |Free
LCS 1.000 | From start
SIb8 Line |B20 0.000 | Rela Rigid |Rigid |[Rigid |Free |Free |Free
LCS 1.000 | From start
SIb9 Line |B21 0.000 | Rela Rigid |Rigid |Rigid |Free |Free |Free
LCS 1.000 | From start
SIb10 |Line |B22 0.000 | Rela Rigid |Rigid |Rigid |Free |Free |Free
LCS 1.000 | From start
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3.3. Prikaz opterecenja i masa konstrukcije

Sluéajevi opterecenja

Action type Load group Direction Duration Master load

. Spec Load
11 Viastita_tezina Permanent LG1 -Z
AL Self weicht i

LC2 Dodatno_stano Permanent. LG1

. Standard

Lc3 Uporabno Variable LG2 Short None
Standard Static

LC4 Krov Variable LG3 Short None
Standard Static

LCS Shijeg Variable LG4 None
Snow Static

LC6 Potres-X Variable LG5 None
Seismicity Dynamic

LC6_AE |Accidental Variable LC6_AE Short LC6 - Potres-X

eccentricity for LC6
Seismic accidental | Static

eccentricity

LC7 Potres-Y Variable LG5 None
Seismicity Dynamic

LC7_AE |Accidental Variable LC7_AE Short LC7 - Potres-Y

eccentricity for LC7
Seismic accidental | Static
eccentricity

Napomena: vlastita teZina (LC1) se automatski uzima u obzir software-om

Grupe opterecenja

Name Load Relation Type
LG1 Permanent
LG2 Variable Standard | Cat A : Domestic
LG3 Variable Standard | Cat H : Roofs
LG4 Variable Standard | Snow
LG5 Seismic Together
LC6_AE |Seismic Accidental Eccentricity | Exclusive
LC7_AE |Seismic Accidental Eccentricity | Exclusive

Povrsinska optereéenja

Naziv Smjer Vrsta Koef Vrijednost 2D element Slufaj opterecenja System Loc

[kN/m?2]
SF1 z Sila -4,50 | 529 LCZ - Dodatno_stalno  [LCS Length
SF2 z Sila -1,75 | 545 LC2 - Dodatno_stalno  |LCS Length
SF3 z Sila -1,75 |543 LC2 - Dodatno_stalno  [LCS Length
SF4 z Sila -1,75 |541 LC2 - Dodatno_stalno  [LCS Length
SF8 z Sila -2,00 | 541 LC3 - Uporabno LCS Length
SF9 z Sila -2,00 | 543 LC3 - Uporabno LCS Length
SF10 i Sila -2,00 545 LC3 - Uporabno LCS Length
SF14 Z Sila -0,60 |5259 LC4 - Krov LCS Length
sFi1s |z Snijeg | -1.000 -1,00 [529 LC5 - Snijeg LCS Length
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Slika 8.: Dodatno stalno optereéenje

LC3 / Uporabno

12

Slika 9.: Uporabno stambeno optereéenje
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LC4 / Uporabno krov
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Slika 11.: Opterecenje snijegom
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Progib za stalno opterecenje

Values: Utotal
Linear calculation
Load case: LC1
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:

Global

+8,400.

+5,606-__

+2,808_

+0,000-__

FL3

FL2

FL1

Grupe masa

Naziv  Slutaj opterefenja

MG1 LC1 - Viastita_teZina

Slika 12.: Progib za stalno opterecenje

Opis
Vlastita_teZina

MG2 LC2 - Dodatno_stalno

Dodatno_stalno

MG3 LC3 - Uporabno

Uporabno

Kombinacije grupa masa

Name

Mass group

MG1 -
Vlastita_teZina
MG2 -
Dodatno_stalno

MG3 - Uporabno 0,150

Coeff.
1,000
1,000

CM1/1- 8,56

CM1/2 - 13,16

CM1/3 - 16,98

CM1/4 - 22,28

CM1/5 - 22,48

CM1/6 - 27,05

CM1/7 - 27,81

CM1/8 - 29,86

CM1/9 - 30,47

CM1/10 - 32,35

CM1/11 - 34,06

CM1/12 - 37,28

CM1/13 - 37,78

CM1/14 - 39,45

CM1/15 - 40,19

CM1/16 - 40,45

CM1/17 - 50,50

CM1/18 - 53,88

CM1/19 - 55,05

CM1/20 - 56,68

CM1/21 - 84,77

(QMl/22- 118,44

CM1/23 - 130,65

[CM1/24 - 228,77

0.1

0.0

.Utotal [CI‘I‘I]

Diplomski rad
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Povrsinske mase

Name Mass group M Koeff mx Koeffmy Koeffmz 2D member
[kg/m?]

SM1 MG2 - 458,72 1 1 0529
Dodatno_stalno

SM2 MG2 - 178,39 1 1 0545
Dodatno_stalno

SM3 MG2 - 178,39 1 1 0543
Dodatno_stalno

SM4 MG2 - 178,39 1 1 0541
Dodatno_stalno

SM8 MG3 - Uporabno 203,87 1 1 0S41

SM9 MG3 - Uporabno 203,87 1 1 0543

SM10 | MG3 - Uporabno 203,87 1 1 0545

SM14 MG2 - 458,72 1 1 1529
Dodatno_stalno

SM15 |MG2 - 178,39 1 1 1|545
Dodatno_stalno

SM16 |MG2 - 178,39 1 1 1/543
Dodatno_stalno

SM17 |MG2 - 178,39 1 1 1/541
Dodatno_stalno

SM21 | MG3 - Uporabno 203,87 1 1 1/541

SM22 | MG3 - Uporabno 203,87 1 1 1543

SM23 | MG3 - Uporabno 203,87 1 1 1545

Prikaz generirane mase — dodatno stalno

+8,400 w\
FL3

+5,600 t\

FL2

2800~ |

FL1

+0,0UO ‘k\ =

Slika 13.: Masa — dodatno stalno
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Prikaz generirane mase — uporabno

Slika 14.: Masa — uporabno

Diplomski rad: Ante Kostelac
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3.4. Rezultati dinamicke analize

Prema lokaciji gradevine odredeno je vrSno ubrzanje tla ag= 0,20 g za povratno razdoblje 475
godina. Modalna i dinami¢ka analiza provedeni su prema EN 1998 — 1. U nastavku slijede
rezultati analize. Faktor ponaSanja odreden je za zidni sustav te razred duktilnosti DCM,
iznosi q=3,00. Tlo je prema lokaciji odredeno tipom B.

Tablica 1.: Osnovne vrijednosti faktora ponasanja q za konstrukcije koje zadovoljavaju uvjet
pravilnosti po visini

Vrsta konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3.0 a, /oy 4.5 a,la
Sustav nepovezanih zidova 3.0 4,0 ay/o
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3.0
Sustav obrnutog njihala 1.5 2.0

Seizmicki spektar

Name  Type drawing Drawing
UniquelD
475 Period Type code - EN
1998-1:2004 —
Eurocode i
H m's”2

Subsoll type - B 16_ 1.57

Direction - Horizontal %

Spectrum type - type 14

1 e

coeff accel. ag - 0.2 12

ag - design =

acceleration - 1.962

beta - 0.2 10

q - behaviour factor -

3.9 08
0.6.
0.4 -
ool LT 1] H

BT [ v \@\/ /% (o9 | Ml e | o (8
= (=] — - (o] (o] ) - -«
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Mesh setup

Naziv MeshSetupl
Generiranje promjenjivih ekscentriteta na elementima umjesto konstantnih X

Generiranje Cvorova u povezanosti greda elemenata X

Elasticna mrefa v

Koristi automatsko rafiniranje mreZe X

Pove?i elemente/tvorove S

Podjela na haunches i proizvolinim elementima 5
Podjela za integracijsku traku 2D-1D 50
Prosjecna velitina 1D mreznog elementa na ravnom 1D elementu 1
Prosjecna velitina 2D mreznog elementa [m] 0,500
Prosjecna veli¢ina 1D mreznog elementa na zakriviienim 1D elementima [m] 0,200
Minimalna duljina elementa snopa [m] 0,100
Maksimalna duljina elementa snopa [m] 1000,000
Prosjecna veli¢ina natega, elemenata na tlu, nelinearna opruga tla [m] 1,000
Maksimalna iz kuta ravnine jednog Cetverokuta [mrad] 30,0
Unaprijed definirani omjer mreze 1.5
Minimalna udatienost izmedu definirane tocke i linije [m)] 0,001
Prosjecna velitina elementa panela [m] 1,000
Ugladivanje mreZe prema vrsti grede Ne postoji

Definicija mreZe velicine elementa za ploce Rucno

Oblik mreZznog elementa Cetverokuti i trokuti

Protokol proracuna

Rjesenje slobodne vibracije

Broj 2D elemenata

Broj 1D elemenata

Broj mreZa Cvorova

Broj jednadzbi
Kombinacija grupa masa
Modifikacijska grupa

Broj frekvencija

nacin

Teorija savijanja

Vrsta proraunskog modela
Pokreni proracun

Kraj proraCuna

3992
234
4110
24660
MC1 CM1
None
24
Lanczos
Mindlin
Standard koriste¢i pobolj3ani umanijeni sustav (IRS)
27.8.2024. 20:53
27.8.2024. 20:53

Seizmitnost

Broj 2D elemenata

Broj 1D elemenata

Broj mreZa vorova
Koristi rezidualni nacin
Znalaijni rezultati

Slucaj opterecenja
Kombinacija grupa masa
Teorfja savijanja

Vrsta proracunskog modela
Pokreni proracun

Kraj proracuna

3992
234
4110
X
X
LC6
CM1
Mindin

Standard koristeci pobolj$ani umanjeni sustav (IRS)
27.8.2024. 20:53
27.8.2024. 20:53

Seizmitnost

Broj 2D elemenata

Broj 1D elemenata

Broj mreza Cvorova
Koristi rezidualni nacin
Znalajni rezultati

Slu¢aj opterecenja
Kombinacija grupa masa
Teorija savijanja

Vrsta proracunskog modela
Pokreni proracun

Kraj proracuna

3992
234
4110
X
¥
LC7
cMm1
Mindiin

Standard koriste¢i pobotjSani umanjeni sustav (IRS)
27.8.2024. 20:53
27.8.2024. 20:53

Diplomski rad: Ante Kostelac
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Sum of masses

Vrsta mase X Y z
[kg] [ka] [kg]

1 [Moving mass | 609266,40 | 609266,40 | 499447,78

| 1[Totalmass | 695998,84 | 695998,84 | 582279,44 |

Relative modal masses

Mod mega [rad / Razdoblje Frekv. Woi /W ot Wyi /W ytot Wz /Watot  Wxi R/ Wiot r Wyi R/ W ytot_§ Wzi_r /W ztot_r
[s]

1 53.4277 0,12 8,50 0,6081 0,0157 0,0001 0,0042 0,1501 0,0481

2 82.5058 0,08 13,13 0,0683 0,1554 0,0002 0,0491 0,0142 0,4720

3 106.394 0,06 16,93 0,0000 0,4852 0,0007 0,2059 0,0002 0,1637

4 139.974 0,04 22,28 0,0000 0,0001 0,0002 0,0003 0,0000 0,0000

5 141.227 0,04 22,48 0,0001 0,0056 0,0887 0,0339 0,0016 0,0009

6 166.242 0,04 26,46 0,1270 0,0005 0,0096 0,0009 0,1119 0,0003

7 174.234 0,04 27,73 0,0054 0,0029 0,1329 0,0205 0,0120 0,0014

8 187.624 0,03 29,86 0,0002 0,0000 0,0003 0,0000 0,0023 0,0000

9 191.526 0,03 30,48 0,0000 0,0008 0,0035 0,0033 0,0704 0,0006

10 203.232 0,03 32,35 0,0000 0,0002 0,0378 0,0021 0,0962 0,0017

11 214.014 0,03 34,06 0,0001 0,0151 0,1531 0,1393 0,0326 0,0003

12 234.127 0,03 37,26 0,0002 0,0067 0,0063 0,0053 0,0000 0,1077

13 237.358 0,03 37,78 0,0000 0,0000 0,0427 0,0078 0,0003 0,0005

14 247.871 0,03 39,45 0,0008 0,0001 0,0740 0,0102 0,0001 0,0000

15 249.948 0,03 39,78 0,0217 0,0000 0,0025 0,0001 0,0169 0,0006

16 254.16 0,02 40,45 0,0000 0,0000 0,0112 0,0038 0,0003 0,0001

17 319.656 0,02 50,87 0,0001 0,1120 0,0016 0,0887 0,0015 0,0082

18 338.554 0,02 53,88 0,0000 0,0000 0,0291 0,0172 0,0011 0,0000

15 344.736 0,02 54,87 0,0014 0,0001 0,0001 0,0000 0,0008 0,0210

G 356.278 0,02 56,70 0,0000 0,0000 0,0030 0,6032 0,0323 00,0000

T 21 532.332 0,01 84,72 0,0000 0,0316 0,0000 0,0343 0,0001 0,0004

22 746.775 0,01 118,85 0,0253 10,0000 0,0000 0,0000 0,0239 0,0149

L 23 823.683 0,01 131,09 0,0236 0.0009 0,0000 0,0000 n,0253 0,0183

24 1502.61 0,00 239,15 0,0000 0,1063 0,0000 0,1326 0,0000 0,0001

0,8824 0,9383 0,5976 0,7635 0,5941 0,8614
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Eigen frequencies
1. Ton — X_smjer

Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal

to 1ka.

Mass combination: CM1/1 - 8,50
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

+8406-__

FL3
+5,600__|

FL2

+2,800___|

FL1
+0,000___|

Vaiues: Urotal

Modai shapes are normiaiized, so tiat
the generalized modal mass of each

mode is equal
to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 8,50

Selection: All

Location: In nodes avg.. System:

Global

+8,600—F23—

Slika 15.: 1. Ton — X smjer

3

c.2

0.2

0.2

0.1

0.1

0.1

0.1

0.0

0.0

.U total [cm]
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2. Ton —torzija

Vaiues: Usotal
Modal shapes are normaiized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 13,13
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

+8408-_

FL3

+5,600__|

FL2

+2,800__|

FL1
0,000

Values: Urotal
Modal shapes are normalized, so that
the aeneralized modal mass of each
mode is equal

to 1ka. d

Mass combination: CM1/2 - 13,13
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

+8,800—F3—

Slika 16.: 2. Ton — Torzija

0.4

Utotal [cm]

0.0

Diplomski rad: Ante Kostelac
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3. Ton—=Y_smjer

Values: Utotal —
Modal shapes are normalized, so that 4 g
the generalized modal mass of each —
mode is equal ¢4 e
o 1kg. t __§
Mass combination: CM1/3 - 16,93 0.3 & -
Selection: All
Location: In nodes avg.. System: 93
Global 0.2
+8400_ 5
0.1
FL3
0.1
+5,600__|
0.0
FL2
+2,80@\ 00
FL1
+0,008-__|
Vaiues: Urotal
Modai shapes are normaiized, so tiiat
the generalized modal mass of each
mode is equal
to 1kg. e __
Mass combination: CM1/3 - 16,93 = e —1 ¢
Selection: All i |
Location: In nodes avg.. System:
Global =t
= ‘-‘Z—%—_—l:
U 1041
, ==L
E
imms L
4l ;iflj
e
5'_1:_ W
,}_.J-_ +
+8,800—F3—
Slika 17.: 3. Ton — Y smjer
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4. STATICKI PRORACUN PLOCE

4.1. Analiza opterecenja:

Ravni krov:

Slijunak =5.0cm

e o e 0 e A 0 5 A 0 0 W 0

57 =i
150 S050-050,0. 0,

Viseslojna hidroizolacija = 0.5 cm

W/\/W— Toplinska izolacija = 15.0 cm

S ‘S s %\Parnabrana =0.5cm

XA A A AR A A A A A A A AR Betonzapad =8.0cm
KA RA A A A A A A A AB plo¢a =15.0cm
SRS

\ \
Slika 18.: Presjek AB ploc¢e — ravni krov

Tablica 2.: Dodatno stalno opterecenje - ravni krov

D(m) Y (kN/m3) DxY
Sljunak 0,05 25,0 1,25
Hidroizolacija+parna brana | 0,01 20,0 0,20
Toplinska izolacija 0,15 5,0 1,20
Beton za pad 0,08 24,0 1,92
AB ploca 0,20 25,0 5,00

Ukupno stalno opterecéenje: g= 9,57 (kN/m2)
Stalno opterecenje bez ploce: g= 4,50 (kN/m2)
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Stambeni prostor:

| Parket =2.2 cm

|
l J
7 +—— Estrih =5.0cm

1 — Podgled = 2.0 cm
| |

Slika 19.: Presjek AB ploce — stambeni prostor

Tablica 3.: Dodatno stalno opterecenje - stambeni prostor

D(m) Y (kN/m3) DxY
Parket 0,022 8,0 0,18
Estrih 0,05 21,0 1,05
Elasti¢ni polistiren 0,04 4,0 0,16
AB ploca 0,2 25,0 5,00
Podgled 0,02 18,0 0,36

Ukupno stalno opterecenje: g= 6,75 (kN/m2)

Stalno opterecenje bez ploce: g= 1,75 (kN/m2)

Diplomski rad: Ante Kostelac
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Terasa:

\ ! Kamen =2.0 cm
\ \

7 4+—— Estrih =5.0cm
—Hidroizolacija = 2.0 cm

——— ABplo€a =20 cm

—Podgled = 2.0 cm

Slika 20.: Presjek AB ploce — terasa

Tablica 4.: Dodatno stalno optereéenje - stambeni prostor

D(m) Y (kN/m3) DxY
Kamen 0,02 30,0 0,60
Estrih 0,05 21,0 1,05
Hidroizolacija 0,02 12,0 0,24
AB ploca 0,2 25,0 5,00
Podgled 0,02 18,0 0,36

Ukupno stalno opterecenje: g= 7,25 (kN/m2)

Stalno opterecenje bez ploce: g= 2,25 (kN/m2)

Korisno opterecenje:

Uporabno opterecéenje za uobiajene stambene prostorije.......cccccevvvvreeeeeeeeeieeeennnnnn. 2,00 kN/m?2
Uporabno opterecenje ravnog KroVa..........ceeeveiveieineeeieeciiinrireeeeeeeeeeeeeeeseneesneesssessenns 0,60 kN/m?2
Uporabno OptereCenje terase ... iiciiiiieiieeeee e ettt e rae e e e eee s 4,00 kN/m2

U nastavku slijedi dimenzioniranje na nacin da se vrijednosti unutarnjih sila odreduju pomocu
software-a, a potrebna armatura odreduje se analiticki. Proracun se provodi za sve ploce koje
¢ine konstrukciju.
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4.1.1. Plo¢a-P0Z100

Unutarnje sile i dimenzioniranje ploca:

Ploca ¢e se pojednostavljeno dimenzionirati tako da se postavi jednaka mreza(minimalna) po
pojedinoj zoni (jedan tip mreZe za cijelu gornju zonu, a drugi za cijelu donju zonu). U zonama
u kojima je zahtijevana armatura veéa od minimalne. Po potrebi ¢e se armirati dodatnom
armaturom(Sipkama) vece nosivosti na mjestima gdje su momenti veéi od nosivosti
postavljene mreze.

Uz pretpostavku Sipki promjera 10 mm i zastitni sloj 2,5 cm static¢ka visina iznosi:
dx=20-2,5-0,5=17cm
dy=16cm
Minimalna armatura iznosi:
As,min = max (0,0013 - 100 - 17) = 2,21 cm?;
(0,26 - 100 - 17 - 2,9 /500 = 2,53 cm?)

- As,min = 2,53 cm?
Odabrana mreza je Q257:
(@7/10 cm; A= 2,57 cm?)
Za mrezu Q257 nosivost na moment savijanja iznosi:

2,57-43,478
100-17-2,00
2,57-43,478

“Rdy=100-16-2,00

Mgg <= 0,034-100-17%-2,00=19,65 kN/m'

Wpax= 0,036 — W, =0,034

0,038 — |ipq,=0,038

Mgg,,= 0,038:100-162-2,00=19,46 kN/m'

U gornju zonu ¢e se postaviti mreza Q257. Po potrebi ¢e se gornja zona armirati dodatnom
armaturom (Sipkama) na mjestima gdje su momenti veci od nosivosti postavljene mreze.

U nastavku su prikazani dijagrami momenata savijanja, ali tako da su vidljivi samo momenti
manji od -19,65 kNm/m' (momenti koje mreZa u gornjoj zoni ne moze preuzeti).
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M_x-POZ100 — momenti veci od nosivosti u donjoj zoni

Values: mx

Linear calculation

Coembination: ULS-Set B (sutc)
Extreme: Global

Selection: All

2530
24.30 u
24.40

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system: 24.00 =
LCS-Member 2D 23.60 —|
Components of internal forces parallel 23.20 |—
with the rib are taken into account as 2280 =i
zero within the effective width of the k
tib. =9
2200 =
2160 —
21.20
20.80
2040
19.65
-27.53
M_y-POZ100 — momenti veci od nosivosti u donjoj zoni
Vaiues: my
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto) 25.30
Extreme: Global 24.80
Selection: All '
Location: In nodes awvg. on macro. i
Rotation of the planar system: 24.00
LCS-Member 2D 23.60
Components of internal forces parallel 23.20
with the rib are taken into account as 23,80
zero within the effective width of the i
rib. 22.40
22.00
21.60
21.20
20.80
20.40
19.65
-35.10
Slika 21.: Prikaz: momenti savijanja veéi od nosivosti Mx, My (kNm/m’)-POZ100
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V_x-POZ100

Values: vx

Linear calculation

Cembination: ULS-Set B (auta)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

V_y-POZ100

Vaiues: vy

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Slika 22.: Prikaz: poprecna sila Vx, Vy (kN/m’)-POZ100

193.58
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-79.86

155.82
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20,00
0.00
-20.00
-40.00
-G60.00
-80.00
-105.34

Diplomski rad: Ante Kostelac
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M_x-POZ100 — momenti veci od nosivosti u gornjoj zoni

Yalues: mx

—
Linear calculation 847 E
Combinaticn; ULS-Set B (zuta) -19.55 E
Extreme: Global 3190 4
Selection: All 22,00 =
Location: In nodes avg. on macro. e ]
Rotation of the planar system: 2300 — E
LCS-Member 2D 24,00 |
Components of internal forces parallel -35.00 |—|
with the rib are taken into account as 26.00 |—
zero within the effective width of the .
fib. o
-28.00 5
+29.00 [
-30.00
-31.00
-32.00
-33.85
M_y-POZ100 — momenti veéi od nosivosti u gornjoj zoni
Vaiues: my
Linear calculation 6.12
Combination: ULS-Set B (auto) -19.65
Extreme: Global -21.00
Selection: All !
Location: In nedes avg. on macro. S
Rotation of the planar system: -23.00 [—
LCS-Member 2D -24.00 —
Components of internal forces parallel 2500 ||
with the rib are taken into account as 26,00 =
zero within the effective width of the :
rib. S B
-28.00 &
-29.00 N
-30.00
=31.00
-32.00
-33.85
-35.10
Slika 23.: Prikaz: momenti savijanja veéi od nosivosti Mx, My (kNm/m’)-POZ100
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Vidljivo je da se postavljanjem mreZe Q257 u gornju zonu ostvaruje dostatna nosivost na cijeloj
ploci.
Najveca poprecna sila u ploci iznosi 39,33 kN/m', odnosno naprezanje iznosi:

7

100-17

Nosivost na posmik ne moZe biti manja od:

Vig= =0,057 kN/cm3 =0,23 MPa

Vig,min= 0,035-23/2 /30=0,54 MPa

Vidljivo je da je nosivost na posmik veéa od posmicnog djelovanja pa nije potrebno postavljati
poprecnu armaturu.

ODABRANA ARMATURA PLOCE:
DONJA ZONA Q257 (¢ 7 / 10 cm)
GORNJA ZONA Q257 (¢ 7/ 10 cm)
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Prikaz dimenzioniranja armature pomocu softvera(Scia Engineer 22.1):

Dimenzioniranje_armature-POZ100; As,req, 1+

Values: Ag req,1+
Linear calculation
Ciass: RC1
Extreme: Global
Selection: S22
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Dimenzioniranje_armature-POZ100; As,req,2+

Vaiues: Asreq2+
Linear calculation
Class: RC1
Extreme: Global
Selection: S29
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Slika 24.: Prikaz: potrebna armatura As,req,1+,As,req,2+ (mmz/m’)—POZIOO

As;req2+ [mm2/m]

Diplomski rad: Ante Kostelac
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Dimenzioniranje_armature-P0OZ100; As,req,1-

Values: Ag,req,1-
Linear calculation
Ciass: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Dimenzioniranje_armature-P0OZ100; As,req,2-

Vaiues: Asreq,2-

Linear calculation
Class: RC1 238
Extreme: Global 200
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro. 50
System: LCS mesh element 160
Components of internal forces parallel 140
with the rib are taken into account as 120
zero within the effective width of the 106
rib.
80
60
40
20
0

.As,req,2- [mm 2/ ﬂﬂ]

Slika 25.: Prikaz: potrebna armatura As,req,1-,As,req,2- (mm2/m’)-P0OZ100

Zakljucak: dimenzioniranje pomocu softvera odgovara analitickom ru¢nom dimenzioniranju.
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4.1.2. Ploc¢a—-P0Z200

Unutarnje sile i dimenzioniranje ploca:

Ploca ¢e se pojednostavljeno dimenzionirati tako da se postavi jednaka mreza(minimalna) po
pojedinoj zoni (jedan tip mreZe za gornju zonu, a drugi za cijelu donju zonu). U zonama u
kojima je zahtijevana armatura vec¢a od minimalne. Po potrebi ¢e se armirati dodatnom
armaturom(Sipkama) vece nosivosti na mjestima gdje su momenti veéi od nosivosti
postavljene mreze.

Uz pretpostavku Sipki promjera 10 mm i zastitni sloj 2,5 cm static¢ka visina iznosi:
dx=20-2,5-0,5=17cm
dy=16cm
Minimalna armatura iznosi:
As,min = max (0,0013 - 100 - 17) = 2,21 cm?;
(0,26 - 100 - 17 - 2,9 /500 = 2,53 cm?)
- As,min = 2,53 cm?

Odabrana mreza je Q257:
(@7/10 cm; A= 2,57 cm?)
Za mrezu Q257 nosivost na moment savijanja iznosi:

2,57-43,478
~100-17-2,00

2,57-43,478
“rd¥=700-16-2,00

Mgg <= 0,034-100-17%-2,00=19,65 kN/m'

WRd,x =0,036 — M., =0,034

0,038 — |ipq,=0,038

Mgg,,= 0,038:100-162-2,00=19,46 kN/m'

U gornju zonu ¢e se postaviti mreza Q257. Po potrebi ¢e se gornja zona armirati dodatnom
armaturom (Sipkama) na mjestima gdje su momenti veci od nosivosti postavljene mreze.

U nastavku su prikazani dijagrami momenata savijanja, ali tako da su vidljivi samo momenti
manji od -19,65 kNm/m' (momenti koje mreZa u gornjoj zoni ne moze preuzeti).
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M_x-P0OZ200 — momenti veci od nosivosti

Values: mx

Lo ]
Linear calculation E
Combinatien: ULS-Set B (zutc) 25.30 E’
Extreme: Global 24,30 =
Selection: All X
: 24.40
Location: In nodes avg. on macro. 3
Rotation of the planar system: 24.00 E
LCS-Member 2D 23.60
Components of internal forces parallel 23.20
with the rib are taken into account as 22.80
zero within the effective width of the k
3 22.40
rib.
22.00
21.60
21.20
20.80
20.40
19.65
-48.19
Slika 26.: M_x-P0OZ200 — momenti veéi od nosivosti u donjoj zoni
Vaiues: my —
Lirear calculation £
Combination: ULS-Set B (auto) 25.30 E
Extreme: Global 24.80 z
Selection: All ' =
Location: In nodes avg. on macro. e >
Rotation of the planar system: 2400 4 E
LCS-Member 2D 23.60
Components of internal forces parallel 23.20 ||
with the rib are taken into account as 3380 ||
zero within the effective width of the 22'40
rib. i
22.00 ﬁ
21.60
21.20
20.80
20.40
19.65
-36.81
Slika 27.: M_y-P0OZ200 — momenti veci od nosivosti u donjoj zoni
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V_x-P0OZ200

Values: vx

Linear calculation |
Cembinatien: U.S-Set B (zutc)
Extreme: Global ‘
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

vi [kN/m]

V_y-P0OZ200

Vaiues: vy —
Linear calculation £
Combination: ULS-Set B (auto) =
Extreme: Global =,
Selection: All z
Location: In nodes avg. on macro. i
Rotation of the planar system:

LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel

with the rib are taken into account as

zero within the effective width of the

rib.

Slika 28.: Prikaz: poprecna sila Vx, Vy (kN/m’)-POZ200
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M_x-POZ200 — momenti veci od nosivosti u gornjoj zoni

Yalues: mx
Linear ralculation
Combinatien; ULS-Set B (zutc)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

M_y-P0OZ200 — momenti veci od nosivosti vec¢i od nosivosti u gornjoj zoni

Vaiues: my
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

+

Slika 29.: Prikaz: momenti savijanja veci od nosivosti Mx, My (kNm/m’)-POZ200

25,30

-19.55
-21.00 I
-22.00

-23.00 [
=24.00 [
-25.00 |—
-26.00 |
-27.00

-28.00 .

=29.00 =

-30.00
-31.00
-32.00
-33.85
=48.19

5.76
-19.65
-21.00
-22.00
-23.00
-24.00
-25.00
-26.00
-27.00
-28.00
-29.00
=30.00
-31.00
-32.00
-33.85
-36.81
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Vidljivo je da se postavljanjem mreZe Q257 u donju zonu ostvaruje dostatna nosivost na
gotovo cijeloj plo¢i. Dodatnu armaturu potrebno je osigurati uz rub ploce gdje je najvedi

moment savijanja 25,30 kNm/m".

Potrebna koli¢ina armature za preuzimanje tog momenta iznosi:

2530
Hes™100-1722,00

2530
519~ 973.17-43,478

Odabrano:

= 0,044 >7= 0,968

A

=3,51 cm?

($10/20 cm; A= 3,93 cm?)
Vidljivo je da se postavljanjem mreZe Q257 u donju zonu ostvaruje dostatna nosivost na
gotovo cijeloj plo¢i. Dodatnu armaturu potrebno je osigurati uz rub ploce gdje je najvedi

moment savijanja 30,00 kNm/m".

Potrebna koli¢ina armature za preuzimanje tog momenta iznosi:

3000
Mea™ 100-172:2,00

3000
Asrea*5570.17-43.478
Odabrano:

=0,052 ->¢=0,968

=4,18 cm?

(#10/18 cm; A= 4,36 cm?)

Najveca poprecna sila u ploci iznosi 36,53 kN/m', odnosno naprezanje iznosi:
- 36,53
£47100-17

Nosivost na posmik ne moze biti manja od:

=0,021 kN/cm?3 =0,21 MPa

VRd,min= 0,035-23/2 .4/30=0,54 MPa
Vidljivo je da je nosivost na posmik veca od posmicnog djelovanja pa nije potrebno postavljati

poprecnu armaturu.
ODABRANA ARMATURA PLOCE:
DONJA ZONA Q257 (¢ 7 / 10 cm)

GORNJA ZONA Q257 (¢ 7 / 10 cm)
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Prikaz dimenzioniranja armature pomocu softvera(Scia Engineer 22.1):

Dimenzioniranje_armature-POZ200; As,req, 1+

Values: Ag,req1+
Linear calculation
Ciass: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Dimenzioniranje_armature-POZ200; As,req,2+

Vaiues: Asreq2+
Linear calculation
Class: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Slika 30.: Prikaz: potrebna armatura As,req,1+,As,req,2+ (mm?2/m’)-P0Z200
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Dimenzioniranje_armature-P0OZ200; As,req,1-

Values: A req,1-

Linear calculation

Ciass: RC1

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Dimenzioniranje_armature-P0OZ200; As,req,2-

Vaiues: Asreq,2-
Linear calculation
Class: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Slika 31.: Prikaz: potrebna armatura As,req,1-,As,req,2- (mm?/m’)-P0Z200

Zakljuéak: dimenzioniranje pomocu softvera odgovara analitickom ru¢nom dimenzioniranju.
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4.1.3. Ploc¢a—-P0Z300

Unutarnje sile i dimenzioniranje ploca:

Ploca ¢e se pojednostavljeno dimenzionirati tako da se postavi jednaka mreza(minimalna) po
pojedinoj zoni (jedan tip mreze za cijelu gornju zonu, a drugi za cijelu donju zonu). U zonama
u kojima je zahtijevana armatura vec¢a od minimalne. Po potrebi ¢e se armirati dodatnom
armaturom(Sipkama) vece nosivosti na mjestima gdje su momenti veéi od nosivosti
postavljene mreze.

Uz pretpostavku Sipki promjera 10 mm i zastitni sloj 2,5 cm static¢ka visina iznosi:
dx=20-2,5-0,5=17cm
dy=16cm
Minimalna armatura iznosi:
As,min = max (0,0013 - 100 - 17) = 2,21 cm?;
(0,26 - 100 - 17 - 2,9 /500 = 2,53 cm?)
- As,min = 2,53 cm?

Odabrana mreza je Q257:
(@7/10 cm; A= 2,57 cm?)
Za mrezu Q257 nosivost na moment savijanja iznosi:

2,57-43,478
~100-17-2,00

2,57-43,478
“rd¥=700-16-2,00

Mgg <= 0,034-100-17%-2,00=19,65 kN/m'

WRd,x =0,036 — M., =0,034

0,038 — |ipq,=0,038

Mgg,,= 0,038:100-162-2,00=19,46 kN/m'

U gornju zonu ¢e se postaviti mreza Q257. Po potrebi ¢e se gornja zona armirati dodatnom
armaturom (Sipkama) na mjestima gdje su momenti veci od nosivosti postavljene mreze.

U nastavku su prikazani dijagrami momenata savijanja, ali tako da su vidljivi samo momenti
manji od -19,65 kNm/m' (momenti koje mreZa u gornjoj zoni ne moze preuzeti).
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M_x-POZ300 — momenti veci od nosivosti

Values: mx

Lo ]
Linear calculation E
Combinatien: ULS-Set B (zutc) 25.30 E’
Extreme: Global 24,30 =
Selection: All X
: 24.40
Location: In nodes avg. on macro. 3
Rotation of the planar system: 24.00 E
LCS-Member 2D 23.60
Components of internal forces parallel 23.20
with the rib are taken into account as 22.80
zero within the effective width of the k
3 22.40
rib.
22.00
21.60
21.20
20.80
20.40
19.65
-48.19
Slika 32.: M_x-P0OZ300 — momenti veéi od nosivosti u donjoj zoni
Vaiues: my —
Lirear calculation £
Combination: ULS-Set B (auto) 25.30 E
Extreme: Global 24.80 z
Selection: All =
Location: In nodes avg. on macro. e >
Rotation of the planar system: 2400 4 E
LCS-Member 2D 23.60
Components of internal forces parallel 23.20 ||
with the rib are taken into account as 3380 ||
zero within the effective width of the 22'40
rib. i
22.00 ﬁ
21.60
21.20
20.80
20.40
19.65
-36.81
Slika 33.: M_y-P0OZ300 — momenti veci od nosivosti u donjoj zoni
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V_x-POZ300

Values: vx

Linear calculation |
Cembinatien: U.S-Set B (zutc)
Extreme: Global ‘
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

vi [kN/m]

V_y-POZ300

Vaiues: vy —
Linear calculation £
Combination: ULS-Set B (auto) =
Extreme: Global =,
Selection: All z
Location: In nodes avg. on macro. i
Rotation of the planar system:

LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel

with the rib are taken into account as

zero within the effective width of the

rib.

Slika 34.: Prikaz: poprecna sila Vx, Vy (kN/m’)-POZ300
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M_x-POZ300 — momenti veci od nosivosti u gornjoj zoni

Yalues: mx
Linear ralculation
Combinatien; ULS-Set B (zutc)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

M_y-POZ300 — momenti veci od nosivosti u gornjoj zoni

Vaiues: my
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

+

Slika 35.: Prikaz: momenti savijanja veci od nosivosti Mx, My (kNm/m’)-POZ300

25,30

-19.55
-21.00 I
-22.00

-23.00 [
=24.00 [
-25.00 |—
-26.00 |
-27.00

-28.00 .

=29.00 =

-30.00
-31.00
-32.00
-33.85
=48.19

5.76
-19.65
-21.00
-22.00
-23.00
-24.00
-25.00
-26.00
-27.00
-28.00
-29.00
=30.00
-31.00
-32.00
-33.85
-36.81
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Vidljivo je da se postavljanjem mreZe Q257 u donju zonu ostvaruje dostatna nosivost na
gotovo cijeloj plo¢i. Dodatnu armaturu potrebno je osigurati uz rub ploce gdje je najvedi

moment savijanja 25,30 kNm/m".

Potrebna koli¢ina armature za preuzimanje tog momenta iznosi:

2530
Hes™100-1722,00

2530
519~ 973.17-43,478

Odabrano:

= 0,044 >7= 0,968

A

=3,51 cm?

($10/20 cm; A= 3,93 cm?)
Vidljivo je da se postavljanjem mreZe Q257 u donju zonu ostvaruje dostatna nosivost na
gotovo cijeloj plo¢i. Dodatnu armaturu potrebno je osigurati uz rub ploce gdje je najvedi

moment savijanja 30,00 kNm/m".

Potrebna koli¢ina armature za preuzimanje tog momenta iznosi:

3000
Mea™ 100-172:2,00

3000
Asrea*5570.17-43.478
Odabrano:

=0,052 ->¢=0,968

=4,18 cm?

(#10/18 cm; A= 4,36 cm?)

Najveca poprecna sila u ploci iznosi 36,53 kN/m', odnosno naprezanje iznosi:
- 36,53
£47100-17

Nosivost na posmik ne moze biti manja od:

=0,021 kN/cm?3 =0,21 MPa

VRd,min= 0,035-23/2 .4/30=0,54 MPa
Vidljivo je da je nosivost na posmik veca od posmicnog djelovanja pa nije potrebno postavljati

poprecnu armaturu.
ODABRANA ARMATURA PLOCE:
DONJA ZONA Q257 (¢ 7 / 10 cm)

GORNJA ZONA Q257 (¢ 7 / 10 cm)
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Prikaz dimenzioniranja armature pomocu softvera(Scia Engineer 22.1):

Dimenzioniranje_armature-POZ300; As,req, 1+

Values: Ag req,1+
Linear calculation
Ciass; RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Dimenzioniranje_armature-POZ300; As,req,2+

Vaiues: Asre,2+
Linear calculation
Class: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Slika 36.: Prikaz: potrebna armatura As,req,1+,As,req,2+ (mm?2/m’)-POZ300
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Dimenzioniranje_armature-POZ300; As,req,1-

Values: As req,1-
Linear calculation
Ciass: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Dimenzioniranje_armature-P0OZ300; As,req,2-

Vaiues: A req,2-
Linear calculation
Class: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Slika 37.: Prikaz: potrebna armatura As,req,1-,As,req,2- (mm?/m’)-POZ300

238
200
180
160
140
120
100

60

20

As req,2- [mm?2/m]

Zakljuéak: dimenzioniranje pomocu softvera odgovara analitickom ru¢nom dimenzioniranju.
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4.1.4. Ploca—-P0Z400

Unutarnje sile i dimenzioniranje ploca:

Ploca ¢e se pojednostavljeno dimenzionirati tako da se postavi jednaka mreza(minimalna) po
pojedinoj zoni (jedan tip mreZe za cijelu i gornju zonu, a drugi za cijelu gornju zonu). U zonama
u kojima je zahtijevana armatura veéa od minimalne. Po potrebi ¢e se armirati dodatnom
armaturom(Sipkama) vece nosivosti na mjestima gdje su momenti veéi od nosivosti
postavljene mreze.

Uz pretpostavku Sipki promjera 10 mm i zastitni sloj 2,5 cm static¢ka visina iznosi:
dx=20-2,5-0,5=17cm
dy=16cm
Minimalna armatura iznosi:
As,min = max (0,0013 - 100 - 17) = 2,21 cm?;
(0,26 - 100 - 17 - 2,9 /500 = 2,53 cm?)

- As,min = 2,53 cm?
Odabrana mreza je Q257:
(@7/10 cm; A= 2,57 cm?)
Za mrezu Q257 nosivost na moment savijanja iznosi:

2,57-43,478
100-17-2,00
2,57-43,478

“Rdy=100-16-2,00

Mgg <= 0,034-100-17%-2,00=19,65 kN/m'

Wpax= 0,036 — W, =0,034

0,038 — |ipq,=0,038

Mgg,,= 0,038:100-162-2,00=19,46 kN/m'

U gornju zonu ¢e se postaviti mreza Q257. Po potrebi ¢e se gornja zona armirati dodatnom
armaturom (Sipkama) na mjestima gdje su momenti veci od nosivosti postavljene mreze.

U nastavku su prikazani dijagrami momenata savijanja, ali tako da su vidljivi samo momenti
manji od -19,65 kNm/m' (momenti koje mreZa u gornjoj zoni ne moze preuzeti).
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M_x-POZ400 — momenti veci od nosivosti u donjoj zoni

Values: mx

Linear calculation

Coembination: ULS-Set B (sutc)
Extreme: Global

Selection: All

2530
24.30 u
24.40

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system: 24.00 =
LCS-Member 2D 23.60 —|
Components of internal forces parallel 23.20 |—
with the rib are taken into account as 2280 =i
zero within the effective width of the k
tib. =9
2200 =
2160 —
21.20
20.80
2040
19.65
-27.53
M_y-POZ400 — momenti veci od nosivosti u donjoj zoni
Vaiues: my
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto) 25.30
Extreme: Global 24.80
Selection: All '
Location: In nodes awvg. on macro. i
Rotation of the planar system: 24.00
LCS-Member 2D 23.60
Components of internal forces parallel 23.20
with the rib are taken into account as 23,80
zero within the effective width of the i
rib. 22.40
22.00
21.60
21.20
20.80
20.40
19.65
-35.10
Slika 38.: Prikaz: momenti savijanja veéi od nosivosti Mx, My (kNm/m’)-POZ400
Diplomski rad: Ante Kostelac 48

mx [kNm/m]

my [kNm/m]



V_x-POZ400

Values: vx

Linear calculation

Cembination: ULS-Set B (auta)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

V_y-POZ400

Vaiues: vy

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Slika 39.: Prikaz: poprecna sila Vx, Vy (kN/m’)-POZ400

193.58
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-79.86

155.82
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20,00
0.00
-20.00
-40.00
-G60.00
-80.00
-105.34
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M_x-POZ400 — momenti veci od nosivosti u gornjoj zoni

Yalues: mx

—
Linear calculation 847 E
Combinaticn; ULS-Set B (zuta) -19.55 E
Extreme: Global 3190 4
Selection: All 22,00 =
Location: In nodes avg. on macro. e ]
Rotation of the planar system: 2300 — E
LCS-Member 2D 24,00 |
Components of internal forces parallel -35.00 |—|
with the rib are taken into account as 26.00 |—
zero within the effective width of the .
fib. o
-28.00 5
+29.00 [
-30.00
-31.00
-32.00
-33.85
M_y-POZ400 — momenti veéi od nosivosti u gornjoj zoni
Vaiues: my
Linear calculation 6.12
Combination: ULS-Set B (auto) -19.65
Extreme: Global -21.00
Selection: All !
Location: In nedes avg. on macro. S
Rotation of the planar system: -23.00 [—
LCS-Member 2D -24.00 —
Components of internal forces parallel 2500 ||
with the rib are taken into account as 26,00 =
zero within the effective width of the :
rib. S B
-28.00 &
-29.00 N
-30.00
=31.00
-32.00
-33.85
-35.10
Slika 40.: Prikaz: momenti savijanja veéi od nosivosti Mx, My (kNm/m’)-POZ400
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Vidljivo je da se postavljanjem mreZe Q257 u gornju zonu ostvaruje dostatna nosivost na cijeloj
ploci.
Najveca poprecna sila u ploci iznosi 39,33 kN/m', odnosno naprezanje iznosi:

7

100-17

Nosivost na posmik ne moZe biti manja od:

Vig= =0,057 kN/cm3 =0,23 MPa

Vig,min= 0,035-23/2 /30=0,54 MPa

Vidljivo je da je nosivost na posmik ve¢a od posmicnog djelovanja pa nije potrebno postavljati
poprecnu armaturu.

ODABRANA ARMATURA PLOCE:
DONJA ZONA Q257 (b 7 / 10 cm)
GORNJA ZONA Q257 (¢ 7/ 10 cm)
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Prikaz dimenzioniranja armature pomocu softvera(Scia Engineer 22.1):

Dimenzioniranje_armature-POZ400; As,req, 1+

Values: Ag req,1+
Linear calculation
Ciass: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Dimenzioniranje_armature-POZ400; As,req,2+

Vaiues: Asreq2+
Linear calculation
Class: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Slika 41.: Prikaz: potrebna armatura As,req,1+,As,req,2+ (mm?/m’)-POZ400

As,req2+ [mm2/m]
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Dimenzioniranje_armature-P0OZ400; As,req,1-

Values: Ag req,1-
Linear calculation
Ciass: RC1
Extreme: Global
Selection:” All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Dimenzioniranje_armature-P0Z400; As,req,2-

Vaiues: Asreq,2-
Linear calculation
Class: RC1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

Slika 42.: Prikaz: potrebna armatura As,req,1-,As,req,2- (mm2/m’)-POZ400

Zakljuéak: dimenzioniranje pomocu softvera odgovara analitickom ru¢nom dimenzioniranju.
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5. PRORACUN AB ZIDOVA

5.1. Odredivanje proracunskih sila na zid S8

Ovoijnica proracunskih sila
Na slici je prikazana je ovojnica anvelopa (momenata) savijanja. Linijom ,a“ je prikazan dijagram
momenata dobiven proracunom, a linijom ,,b“ prora¢unska ovojnica koja se koristi za dimenzioniranje

zida.

Slika 43.: Ovojnica momenata savijanja
Linija ,,a“ predstavlja ovojnicu momenata odredenu za sve potresne kombinacije. Kako se pri
proracunu koristi ovojnica, nije poznata kombinacija djelovanja koja daje proracunski
moment za dimenzioniranje. Stoga se za dimenzioniranje koristi najveéa i najmanja uzduzna
sila. Poprecnu silu je potrebno povecati zbog dinamickog ucinka, a za DCM se koristi 50%

veca vrijednost od dobivene proracunom.

Na slici 44 prikazana je konstrukcija, a razmatrani zid je oznacen crvenom bojom. Debljina
zida je 20 cm, a duljina 550 cm. Vla¢ni pomak vidljiv na slici 43 odreduje se prema HRN EN
1992-1-1.

a; =04 -1,

Vlaéni pomak iznosi a; = 0,4 - 500 = 220 cm.
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Slika 44.: Prikaz konstrukcije

Sile na zid

Na slici 45 je vidljiva je uzduzna sila u zidu S8 za mjerodavnu kombinaciju (GSN kombinacija).

1D internal forces

Values: N TEDLE
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal  +8 486 =R
Extreme 1D: Member
Selection: All =
FI3
-25146 kN
+5,p66 =
FI2 _—
b o P—— 44163 kN
+2,868 —
FL1
nhon -619,77 kN
+FE

Slika 45.: UzduZna sila na dnu zida (GSN kombinacija)

U tablici 5 prikazane su uzduzna sila (N), posmi¢na sila u smjeru dulje stranice zida (Vy),

posmicna sila van ravnine zida (V;), moment van ravnine zida (My) i u ravnini zida (M) za sve

kombinacije.
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Tablica 5.: Unutarnje sile u zidu S8 za presjek izmedu podruma i prizemlja

Kombinacija optereéenja | N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M, [kNm]
GSN 626,66 - 7,50 7,18 -
Nazovistalna kombinacija | 431,50 - 4,79 4,41 -
Potresna kombinacija 619,77 192,53 14,41 12,72 925,75

Sve unutarnje sile uslijed potresa mogu imati pozitivan i negativan predznak.

Kao S$to je navedeno u poglavlju 3.1 norme mjerodavnu poprecnu silu u ravnini zida

potrebno je povecati za 50% (192,53 - 1,5 = 288,80), a za moment konstruirati ovojnicu.

Medutim, kako se u nastavku razmatra samo dno zida vidljivo je sa slike 43 da je moment na

dnu nepromijenjen. U tablici 6 su dane vrijednosti unutarnjih sila za dimenzioniranje.

Tablica 6.: Unutarnje sile za dimenzioniranje

NEd,max [kN] NEd,min [kN] VEd,y [kN] VEd'z [kN] Mfd'y [kNm] MEd,z [kNm]
626,66 431,50 288,80 14,41 12,72 925,75
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5.2. Dimenzioniranje zida S8

Razred betona: C30/37
Celik: B500B
Debljina zida: bw=20cm
Duljina zida: lw =550 cm
Visina zida: hw =940 cm
Visina etaZe: he =280 cm
Svijetla visina etaze: hs =260 cm
Zastitni sloj: c=3cm

Uzduzna sila u zidu

Usluzna sila ne smije biti prevelika jer se time smanjuje raspoloziva duktilnost zida. Stoga je za

DCM zidove bezdimenzijska uzduzna sila ograni¢ena na vgy < 0,4.

. _ NEd,max — 626'66
Ed,max by Ly fra 20-550-2,00

=0,028< 04
Armatura hrpta

Sredis$nji dio zida uglavnom se armira mrezama. Armatura je potrebna za preuzimanje
momenta savijanja van ravnine zida (vertikalna) i za preuzimanje posmika (horizontalna,

»posmi¢na“ armatura uvijek je u smjeru djelovanja posmicne sile, bez obzira na element).
Horizontalna armatura hrpta

Horizontalna armatura preuzima poprecnu silu Veqy = 288,80 kN (neovisno o usporedbi sa
nosivoSéu hrpta bez poprecne armature Vgq,c). Postavit ¢e se 2 mreZe, jedna uz svaki rub zida.

pretpostavlja se promjer armature ¢ 8.

Razmak pretpostavljene armature za preuzimanje sile Veq = 288,80 kN iznosi:

2 A fog 90 5 050143478 28 22010 ooy
S=2A - f - =2-0,501-43,478 - = 66,37 cm
sh-Jyd =y 288,80

ODABRANO  $8/15 cm —Q 335 (3,35 cm?/m') uz svaki rub zida
Vertikalna armatura hrpta

Vertikalna armatura sluzi za preuzimanje momenta van ravnine Megq,y = 12,72 kNm.
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Staticka visina  (horizontalna armatura ¢e se postaviti blize licu zida):
d=20-3-0,8-0,4=15,8cm
Mehanicki koeficijent armiranja:

, Asp " fya _3,35-43,478
“b-d-f,q 100-158-2,00

) = 0,046

Iz tablice 4.1 knjige ,,Betonske konstrukcije 1 se za prvi manji odabere ugrq = 0,042
Nosivost na moment savijanja iznosi:

Mgy = Upay b - d?- f,; = 0,042-550-15,82-2,00 = 729,96 kNm
Kako je Mgg4, > Mgq,, nosivost je zadovoljena.

Minimalna i maksimalna armatura hrpta

Minimalna armatura hrpta je Agy min = 0,001 - A, (1,0 %0 plostine zida) uz svako lice zida, tj.
za zid debljine 20 cm je 2,0 cm?/m' uz svaki rub zida (uobiajeno mreZa Q335 zadovoljava uvjet
minimalne armature za vecinu zidova u zgradama). Maksimalna armatura hrpta je Ay, max =

0,02 - A, (2,0 % plostine zida), odnosno za zid debljine 20 cm je 40 cm?/m' uz svaki rub zida.
Odredivanje armature kriticnog podrucja

UzduZna armatura kriticnog podrucja zida odreduje se na temelju interakcije momenta
savijanja i uzduzne sile. Na slici 46 zadan je poprecni presjek zida sa svim dimenzijama i
odabranom armaturnom mrezom hrpta (odredeno u poglavlju 4.3). Kao $to se vidi i sa slike
dimenzije kriticnog podruéja radi jednostavnosti proracuna zadane su kao kvadrati dimenzija

20 x 20. lw - 2b je prema tome duljina hrpta zida.

Glavna tlaéna armatura Glavna tlaéna armatura

/@sz335

b=20 cm l-2b=510 cm b=gO cm

1w=550 cm

=
“=

Slika 46.:Poprecni presjek zida sa pripadaju¢om armaturom
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Na slici 47 dan je uzduZni presjek zida sa vrijednostima za uzduznu silu i moment savijanja u
ravnini zida. Moment savijanja u ravnini zida i uzduzna sila zamijenit ¢ée se uzduznom silom
Neqd na nacin da se uzduzna sila pomakne za vrijednost ekscentriciteta e = Mg;/Ngg4 U lijevo.
Za silu Ngg odabire se minimalna vrijednost sile jer se time dobiva najveci ekscentricitet sto je

na strani sigurnosti.
Neg = 431,5 kN

Mgy = 925,75 kN

Neg = 431,5 kN

‘ e=Mgy/Neg= 215 cm

v T
C
1 T 1 T3
b=§0 cm l~-2b=510 cm b=20cm
) l/2-b/2=240 cm . [w/2-b/2=240 cm )
) l,=550 cm )

Slika 47.: UzduZni presjek zida sa pripadaju¢im vanjskim i unutarnjim silama i momentima

UzduZne sile unutar zida mogu se podijeliti na 3 razlicite sile:
1) Cije uzduzna tlacna sila u tlacnom kriti€nom podrudju zida

2) Tz je uzduZna vlacna sila u hrptu tj. srediSnjem dijelu zida
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3) Tsje uzduZna vlacna sila u vlaénom kriticnom podrucju zida

Kako bi se vidjelo je li potrebno proracunati armaturu u kriticnom podrucju (poglavito
vlaénom), potrebno je dobiti vrijednost sile Tz u vlaznom kriticnom podrucju.

Naime, ako je sila T3 manja od vrijednosti 0, onda se smatra da su mreze koje su proracunate
za sredisnji dio zida dostatne da se preuzmu uzduzna tlacna sila i moment savijanja u ravnini
zida. U slucaju da je sila Tz veca od vrijednosti O provest ée se proracun potrebne povrsine
armature na nacin da je Az =Tz / fyq.

Kako bi se dobila vrijednost sile Tz potrebno je provesti prora¢un ravnoteze momenata oko
unaprijed definirane tocke. Odabire se tocka O sa slike 47. Sila Tz se nalazi unutar zida, stoga
¢e sila Tz svakako biti negativna, u nastavku svejedno slijedi proracun.

U nastavku je prikazan proracun sile Ts.

ZMO=O
lw b l, b l, b
T-(—W__) . .(1__)_ ( _tw _>=
2 2 2 +T3 2 2 2 NEd e 2+2 0

S obzirom na to da je vrijednost za Neq poznata, vrijednost sile T, dobiva se na temelju
odabrane armature u srediSnjem dijelu zida tj. hrptu zida. Kako su u sredini zida odabrane 2
mreze Q 335 (svaka na svojem licu zida), vla¢na sila T, proraunava se na temelju idudeg

izraza:
T, =A2'fyd
gdje je:
A, =2-Aprm,-(lw—2-b)=2-3,35-(lw—2-b)=6,70-(lw—2-b)
fya = 43,48 kN /cm?

Prema tome vrijedi da je:

T, =670-(, —2-b) 43,48 =291,32-(l, — 2 b)

Na temelju prethodnih izraza jasno je da jedina nepoznanica koja je preostala je sila Ts.
Kombiniranjem prethodnih izraza te premjestanjem parametara dobiva se izraz za

odredivanje vlacne sile u vlaénom kriticnom podrucju zida.

_NEd-(e—lWZ_b)—291,32-(lw—2-b)-(#)

T, =
3 l, —b
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550 — 20

. 550 — 20)

431,50 - (215 - .

)—291,32 - (550 — 2 - 20) (
500 — 20

= —82069,74 kN <0

T3 =

Kako je sila Ts manja od 0 smatra se da su mreZe koje su proracunate za sredisnji dio zida
dostatne da se preuzmu uzduzna tla¢na sila i moment savijanja u ravnini zida. Na krajeve
zida postavljena je konstruktivna armatura 4 $12. U idu¢im poglavljima proracun ¢e se
provoditi tako da se ta konstruktivna armatura ne uzima u obzir. Smatra se da njezin

doprinos nije znacajan te se radi jednostavnosti proracuna ona zanemaruje.

Provjera nosivosti zida na moment savijanja u ravnini
Na temelju odabrane armature u hrptu zida ( 2x Q 335) te vanjskih i unutarnjih sila, potrebno

je najprije izracunati vrijednost duljine tla¢nog podrucja u trenutku sloma xu. Smatra se da se

odabrane mrezZe 2 x Q 335 protezu ¢itavom duljinom zida lw.
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/D 2xQ335

S
3.
(o4 y4 7 521
=550 cm
Meg = 4315 kN
=550 cm
i
| Ec=3,5%0
1
Ec=3,5%0

L w2y Xy X

e
+

l l | |
F51 Fs‘l Fe F31

08,

Slika 48.: Uzduzni presjek zida sa pripadajuéim vanjskim i unutarnjim silama
IN=0
Ngg + Fsq + Fs; = F; + F
Ngg + fya  Auk — 2 fya " Auk '7—:: 0,8-xyb"feq
Ako se uzme u obzir da su:
fya = 43,48 kN /cm?
Ay =2+ Aproy " Ly = 23,35+ 5,5 = 36,85 cm?
fea = 2,00 kN /cm?

Na temelju prethodnih izraza dobiva se vrijednost x,,:

X
431,50 + 43,48 - 36,85 — 2-43,48- 36,85 ﬁ =0,8-2,00-x,-20

X, = 63,37 cm
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Nakon $to je izraCunata vrijednost za x,,, potrebno je, na temelju ravnoteze sila, izraunati

nosivost zida na savijanje u ravnini Mg,.

b=447,33 cm a=39,3 cm a=39,3 cm

A A 7
\ Esy=2,1 7 %o
N £=3,5%o0

x,=63,37 cm
+—
Neg = 431 5kN
431,50 kN
) 1,=550 cm ,
Fs1 FsZ

= 2
f,q = 43,48 kN/em +

l p f,q= 43,48 kN/em®
Fs Fs4

0.8-x,= 50,7 cm
—F

LJ 2,33 kN/m2

Fe

Slika 49.: Prikaz relativnih deformacija u zidu u trenutku sloma te prikaza vanjskih sila,

unutarnjih sila u Celiku i unutarnjih sila u betonu

Na slici prikazane su vanjske sile (Neq) koje djeluju na zid te unutarnje sile u Celiku (Fs1 do Fsa)

i unutarnje sile u betonu (Fc). Kako bi se dobila nosivost zida na moment savijanja potrebno
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je definirati mjerodavno tocku s obzirom na koju ée se racunati suma momenata kao

mjerodavna uzima se tocka A sa slike 49. U nastavku je dan proracun nosivosti na moment

savijanja.
ZMA:MRd
L, b 2 2
NEd'?"'Fsl'(§+a+xu>+Fsz'(§'a+xu>_F53'(xu_g'a>_FC'(0,4'xu)_Fs4
X, —a
'(uz ):MRd
Ly, b (b a (2 a
NEd'_+fyd'Auk'_'(_+a+xu)+fyd'Auk'_'<_'a+xu>'0'5_fyd'Auk'_
2 [, \2 [, \3 Ly
2 X, —a
-(xu—g-a)-0,5—0,8-xu-b-fcd-(O,4-xu)— i *fya * Auk
w
X, — a
'(uz ):MRd
431,50 550+43 48-33,5 447,33 (447’33+393+63 37)+43 48-33,5 39,3
’ 2 ’ ’ 550 2 ’ ’ ’ " 550

)

550
63,37 — 39,3
550

2 2
: (§ 39,3 + 63,37) +0,5—43,48-33,5" : (63,37 3 39,3) 0,5

-0,8-63,37-20-2,00-(0,4-63,37) — 43,48 - 33,5

= Mgq

(63,37 - 39,3)
2
Mpy = 455822 kNcm = 4558 kNm

S obzirom nato daje Mg; = 926kNm < Mp,; = 4558 kNm moze se zakljuciti da zid ima

zadovoljavajuc¢u nosivost na moment savijanja.

Zahtijevana duktilnost

Sile u konstrukciji odredene su koristenjem proracunskog spektra, odnosno umanjene su za
faktor ponasanja. To je moguce zbog toga Sto se smanjena nosivost ,,nadoknaduje”

dodatnom duktilnos¢u. Zahtijevana duktilnost odredena je izrazima:

MEgq

Mg akoje T, = T,

.“qb:(z'%—l)'

,u¢=[1+2-(q0—1)-2-@ akoje Ty < T,
T

MRq
Gdje je: qo faktor ponasanja (osnovna vrijednost)
T, prvi period konstrukcije u razmatranom smjeru
T, rubni period (ovisi o tipu tla)
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Osnovna vrijednost faktora ponasanja za pravilne konstrukcije je jednaka faktoru ponasanja,
ali za nepravilne konstrukcije je osnovna vrijednost vec¢a od prorac¢unske. U ovom slucaju je
konstrukcija pravilna pa qo = q = 3,0. Prvi period u smjeru promatranog zidaje T; = Ty, =
0,12 s. Rubni period ovisi o vrsti tla, za razred tla Cje Tc= 0,6 s.

KakojeT; = 0,12 s < T, = 0,6 s, zahtijevana duktilnost iznosi

0,6 926

Medutim kako je koristen Celik razreda duktilnosti B, a ne C, potrebno je zahtijevanu
duktilnost povedéati za 50 %.

Zahtijevana duktilnost iznosi ug = 4,27 - 1,5 = 6,40.
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Odredivanje duktilnosti zida

U prethodnim poglavljima dobivena je zahtijevana duktilnost ug = 6,40.

U nastavku je izraCunata duktilnost zida. U prvom koraku potrebno je izracunati zakrivljenost
poprecnog presjeka na pocetku popustanja vliaéne armature. Dakle, maksimalna relativna
deformacija vlaCne armatura jednaka je &g, dok je potrebno proracunati relativnu

deformaciju betona u tlaku i duljinu tlatnog podrudja x,,.

Esy=2, 17 %o

’W-XV L Xy L
+ 1

Neg = 431,5 kN
l A

1,=550 cm

|

FeiFs

Slika 50.: Prikaz relativnih deformacija u zidu te prikaz vanjskih sila, unutarnjih sila u ¢eliku i
unutarnjih sila u betonu potrebnih za dobivanje duktilnosti zida
IN=0
Ngg + Fs1 = Fsp + F¢

Ly — xy Xy
Ngg + fya  Auk = 0,5 l =Auk-0,5-(—)-SC-ES+O,5-xy-bw-sC-EC

w lW
Iz slicnosti trokuta na slici 50 dobivaju se sljedeci donosi:

g, 000217 + &
Xy B L,
& _ 500-¢
¥ 0,00217 + &, 0,00217 + &,

xy=l

Kombinacijom prethodnih dviju jednadzbi dobivamo konacni izraz za relativnu deformaciju

betona u tlaku:
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550 550 - ¢,

~0,00217 + ¢,
431,50 4+ 43,48-33,5-0,5 - 0,00217 + ¢,
550
550 - ¢,
0,00217 + ¢, 550 - &,
=335:05-| ———= |-¢.-20000+0,5- ————— - 20 -
550 &c + 000217 1 2. e,
- 3300
SC = 3;81 " 10_4

Na temelju dobivene vrijednosti za relativnu deformaciju betona moguce je dobiti i duljinu

tla¢nog podrugja:

£, 550 - &, 550-3,81-107*

¥ 0,00217 + ¢, 0,00217 +¢, 0,00217 + 3,81-10~*

=82,14cm

Xy

Sa iznad dobivenim vrijednostima moguce je izraCunati zakrivljenost pri popustanju:

1 & 381-107* 464 10-6
r, x, 8214 7

Na temelju podataka iz poglavlja 4.4 moguce je izra¢unati i zakrivljenost pri slomu:

1 & _3,5-10-3_552 10-5
n, x, 6337

Na kraju, pomoc¢u prethodnih izraza dobiva se duktilnost zida:

1
= 552:1075
=l 227 1190
o =1 T 464106
Ty

Kako je zahtijevana duktilnost ptg, = 6,40, jasno je da nema potrebe za ovijanjem kriticnih

podrudja zida te da zid zadovoljava uvjete nosivosti i duktilnosti.

U nastavku slijedi izvjestaj iz softvera kojim se usporeduju rezultati dobiveni ru¢nim

proracdunom:
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Oznake zidova — POZ100

+8,400‘;- =T
FL3
+5,600~__
FL2
+2,800~
FL1

+0,000~___

Trazena armatura — POZ 100

Values: Ag req1+

Linear calculation

Ciass: RC1

Extreme: Global

Selection: Named selection -
Zidovi_P0OZ100

Location: In nodes, d¢d.) on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into aocount as
zero within the effective width of the

rb. +5,600—_
FL2

+2,800=__

FL1

+0,000-___

Slika 51

I

.. Oznake zidova i traZzena armatura POZ-100
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Proracun kriti¢cnog zida — POZ100

Values: As,req,1+
Unear calculation
Ciass: RCi
Extreme: Global

Selection; Named salection - Zidevi_POZ100
Location: In nodes avg. on macro. System: LCS mesh element

Wall S4

EN 1992-1-1:2004/A1:2014

h=200 mm
Node 32/98 [X= 11,200, Y=5,500, Z=2,000 m]

‘ Yo T
<
XN
el

Design width: b= 1.0m

Concrete: C30/37

Bi-linear stress-strain diagram
£= 1,75%0 £q= 3,50%0
Exposure class: XC3

Cover: 30 mm

Reinforcement: B 500B

Bi-linear with an inclined top branch
€= 2,17%0 €= 45,00%0

[1+] ©8,0/150 + 10,0/300

[2+) 28,0/150 + 10,0/300
[1-]28,0/150

[2-]28,0/150

Longitudinal reinforcement
Designed reinforcement layers (in direction from the member local x axis):

Provided
No provtas

d! As,mm Asul Msserv As.veq AS.DIW As.max Glprw

Smin  Smax  UCasprou
Nopovasd  [mm) [mm) [mm] [mm] [mm’] [mm’] [mmzl kg/m’] [mm] [mm)] [-]

[1+] ©8,0/150
05
[2+] ©8,0/150
20°
{i-] ©80/150
o‘
[2-] ©8,0/150
90°

210,0/300 35 200 364 - 364 597 234 95 100 0,61v
0,18% 0,30% 221 =400

210,0/300 45 200 403 - 403 = 597 4000 234 95 100 0,68+
0,20% 030% 221 2400

35 20C 200 - 200 335 - “31 142 150 0,60v’
0,10% 0,17% 221 =400

45 200 197 - 200 335 4000 13,1 142 150 0,60¢
0,10% 0,17% 221 <400

Ultimate limit state (ULS)
Bending with/without axial force (in direction of the reinforcement layers)

Case Mg N A x d xd z e o & o
[kNm] [kN] [mm’] [mm] [mm] []  [mm] [%c] [MPa] [%c]  [MPa]
[1+] EX -495 262,90 364 0 180 000 162 45,00 0,00 4500 46593
0,0° - 45,00
[2+] EX -5,28 279,28 403 0O 180 000 162 45,00 0,00 4500 46593
90,0° - 45,00
[1-] EX -495 262,90 200 0 180 000 162 45,00 0,00 4500 46593
0,0° - 45,00
[2-] EX -5,28 279,28 197 0 180 000 162 45,00 0,00 45,00 465,93
90,0° - 45,00
EX LC1+LC2+0.30*LC3+0.30*LC4+LC6+AccidentaltorsionalmomentsforlC6+0.30*LC7 +
0.30*AccidentaltorsionalmomentsforLC7
EX LC1+LC2+0.30*LC4+LC6-AccidentaltorsionalmomentsforlC6+0.30*LC7-
0.30*AccidentaltorsionalmomentsforLC7
Shear reinforcement
I Case (-] Ved Ay Aqy P VRdc VRd,max Asvreq Status
"1 [kN/m] [mmzl [mmzl [%] [kN/m] LisN,/m] [mmz,lmﬁ
{-1 EX 40,0 0,6 932 932 0,583 793 831,7 - 0K
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Oznake zidova — POZ200

Values: As,rﬁq,li-

Linear ralculation

Ciass: RC1

Extreme: Glcbal

Selection: Named selection -
Zidovi_POZ100

Location: In nodes avg. on macro.
Systenry(LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as

zero within the effective width of the
rib.

FL3 B

N

+5,600 « 320 /z,:{”

FL2 X Qo ¢
+2,800

FL1
+0,000

Trazena armatura — POZ 200

Values: As,req,1+
Linear calculation
Class: RC1
Extreme: Global
Selection: Named selection -
Zidovi_P0OZ200

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Gamponents of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

FL3
+5,600

FL2
+2,800

FL1
+0,000 —

Slika 52.: Oznake zidova i trazena armatura POZ-200
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Proracun kriticnog zida — POZ200

Vaives: As,rec,1+

Linear caiculation

Ciass: RCI

Extreme: Global

Selection; Named salection - Zidevi_POZ200

Location: In nodes avg. on macro. System: LCS mesh element

Wall S20 h=200 mm

EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Node 3539/166 [X= 5,500, Y=5,500, Z=2,800 m]

Concrete: C30/37

Bi-linear stress-strain diagram
€= 1,75%0 €q,= 3,50%0
Exposure class: XC3

Cover: 30 mm

Reinforcement: B 5008

Bi-linear with an inclined top branch
Design width: b =1.0m &= 217%0 &= 45,00%0

[1+] 28,0/150 + ©10,0/300

[2+] 28,0/150 + 210,0/300
[1-]28,0/150

[2-128,0/150

Longitudinal reinforcement
Designed reinforcement layers (in direction from the member local x axis):

Provided dy Asmin  Asuit  BAssery Asreq  Asprov Asmax Gipror Smin Smax  UChasprov
Noprovbss  Noprovedd  [mm] [mm2] [mm2] [mm’] [mmzl [mmZ] [mm"] [kg/mll [mm] [mm] [-]
[1+] 28,0/150 £10,0/300 35 200 386 - 386 597 - 234 95 100 0,65¢v
0° 0,19% 0,30% 221 =400
[2+] @8,0/150 210,0/300 45 200 47 - 471 597 4000 234 95 100 0,79
20° 0.24%. 0.30% 221 2400
[i-] o80/150 --- 35 20C 212 : 212 335 731 142 150 0,63v
0° 0.11% 0,17% 221 =400
[2-] ©8,0/150 --- 45 200 307 - 307 335 4000 131 142 150 0,92v
90° 0,15%  0,17% 221 2400

Ultimate limit state (ULS)
Bending with/without axial force (in direction of the reinforcement layers)

Case Mg N A, X d x/d z & o & o,

[kNm] [kN] [mm’] [mm] [mm] [] [mm] [%o] [MPa] [%] [MPa]

[1+] EX -5,32 | 271,81 386 0 180 000 162 45,00 0,00 4500 46593

0,0° . 45,00

[2+] GSN -7,80 127,00 471 2| 155| 001| 154| -0,52 -596 45,00 465,93

90,0° -3,50 45,00

[1-] EX -5,32 | 271,81 212 0 180 000 162 45,00 0,00 45,00 46593

0,0° - 45,00

[2-] EX -4,48 347,39 307 0O 180 000 162 45,00 0,00 45,00 46593

90,0° E 45,00

EX LC1+LC2+0.30*LC3+0.30*LC4+LC6+AccidentaltorsionalmomentsforLC6+0.30*LC7 +

0.30*AccidentaltorsionalmomentsforlC7
GSN 1.35*LC1+1.35*LC2+1.50*LC3+1.50*LC4+0.75*LCS

Shear reinforcement

| Case (] Ved Ay Ay [+]] VRdc VRd,max Ay req Status
= [1 [kN/m] [mmZ] [mmZ] [%] [kN/m] [kN/m] [mmz/mz]
E] EX 40,0 93,8 557 597 0,373 105,6 8204 -f= CK
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Oznake zidova — POZ300

Values: Ag,req,1+

inear calculation

Ciass: RC1

Extreme: Glcbal

Selection: Named selection -
Zidovi_P0Z200

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

+8,400
FL3
+5,600
FL2
+2,800 «
b FL1
40,000

Trazena armatura — POZ 300

Values: As,req1+
Linear calculation
Class: RC1
Extreme: Global
Selection: Named selection -
Zidovi_P0OZ300

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

+8400

FL3
45,600

FL2
+2,800

FLT
+0,000 . |

281
275
270
265
260
255
250
245
240
235
230
225
220
215
210
205
200

Slika 53.: Oznake zidova i trazena armatura POZ-300

As,req1+ [I‘|1m2 /m]

Diplomski rad: Ante Kostelac

72



Proracun kriti¢cnog zida — POZ300

Vaiues: As,req,1+

Linear calculation

Ciass: RCi

Extreme: Global

Selection: Named szlection. - Zidovi_P0Z300

Location: In nodes avg. on macro. System: LCS mesh element

Wall S22 h=200 mm

EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Node 3943/121 [X= 2,000, Y=5,500, Z=8,400 m]

Concrete: C30/37

Bi-linear stress-strain diagram
€= 1,75%0 €= 3,50%0
Exposure class: XC3

Cover: 30 mm

Reinforcement: B 500B

Bi-linear with an inclined top branch
Design width: b =10m o &d= 2,17%0 &yd= 45,00%0
[1+]28,0/150

[2+] 28,0/150

[1-]28,0/150

[2-]128,0/150

Longitudinal reinforcement
Designed reinforcement layers (in direction from the member local x axis):

Provided dy Asmin  Asuit DAssery Asreq  Asprov Asmax Giprov  Smin - Smax  UCasprov
Nopovbas  Noprovasd  [mm] [mm2] [mmzl [mmzj [mmZ] [mmZ] [mmﬁ [kg_/m3] [mm] [mm] [-]
[1+] 28,0/150 --- 35 200 281 - 281 335 - 131 142 150 0,84V
0° 0,14% 0,17% 221 =400
[2+] @8,0/150 --- 45 200 196 = 209 335 4000 13,1 142 150 0,60¢
20° 0,10%. 0.17% 221 €400
[i-] 280/150 --- 35 20C 291 = 291 335 = 13,1 142 150 0,87V’
0° 0,15% | 0,17% 221 <400
[2-] ©8,0/150 --- 45 200 150 - 200 335 4000 131 142 150 0,60¢
90° 0,10% | 0,17% 221 =400

Ultimate limit state (ULS)
Bending with/without axial force (in direction of the reinforcement layers)

Case Mgy Ny A x d xd z & . & o
[kNm] [kN] [mm’] [mm] [mm] [-] [mm] [%c] [MPa] [%] [MPa]

[1+] EX 1,10 242,52 281 0 180 000 162 45,00 0,00 45,00 46593

0.0° - 45,00

[2+] EX -1,20 161,13 196 0 180 000 162 45,00 0,00 45,00 46593

90,0° - 45,00

[1-] EX 1,10 242,52 291 0 180 000 162 45,00 0,00 45,00 46593

0,0° - 45,00

[2-] EX -1,20 161,13 150 0O 180 0,00 162 45,00 0,00 45,00 46593

90,0° : 45,00

EX LC1+LC2+0.30*LC3+0.30*LC4+LC6-AccidentaltorsionalmomentsforL.C6+0.30*LC7-
0.30*AccidentaltorsionalmomentsforLC7

EX LC1+LC2+0.30*LC4+LC6+AccidentaltorsionalmomentsforLC6+0.30*LC7+
0.30*AccidentaltorsionalmomentsforLC7

Shear reinforcement

Case (] Ved Aqix Ay P VRdc VRd max Asreq Status
1 [kN/m] [mmzl [mm2] [%] [kN/:n] LieN,/m] [mm2 /m 2]
-1 EX 40,0 30,4 67C 670 0412 72,1 828,0 o 0K

Diplomski rad: Ante Kostelac 73



Oznake zidova — POZ400

Values: As,req1+

inear calculation

Ciass: RC1

Extreme: Glcbal

Selection: Named selection -
Zidovi_POZ300

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Components of internal forces parallel
with the rib are taken into account as
zero within the effective width of the
rib.

+8400 .

FL3
+5600 .

FL2
+2F800 ~_

Trazena armatura — POZ 400

Values: As,req,1+

Linear calculation
Class: RC1 298
Extreme: Global 288
Selection: Named selection -
Zidovi_POZ400 @
Location: In nodes avg. on macro. 276
System: LCS mesh element 270
Components of internal forces parallel 264
with the rib are taken into account as 258
zero within the effective width of the
: 252
rib.
246
240
234
228
222
216
+8,400 . 210
200
FL3
+5,600
FL2
+2,800
FL1

Slika 54.: Oznake zidova i trazena armatura POZ-400

A:req,1+ [mm2/m]
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Proracun kriticnog zida — POZ400

Vaiues: As,rec,1+

Linear calculation

Ciass: RCi

Extreme: Global

Selection: Named szlection - Zidovi_PQZ400

Location: In nodes avg. on macro. System: LCS mesh element

Wall S40 h=200 mm

EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Node 100/0 [X= 2,000, Y=5,500, Z=8,400 m]

Concrete: C30/37

Bi-linear stress-strain diagram
€= 1,75%0 £q,= 3,50%0
Exposure class: XC3

Cover: 30 mm

Reinforcement: B 500B

Bi-linear with an inclined top branch
Design width: b =1.0m &= 2,17%eo &,= 45,00%o
[1+]@8,0/150

[2+]28,0/150

[1-]28,0/150 + 210,0/300
[2-128,0/150

Longitudinal reinforcement
Designed reinforcement layers (in direction from the member local x axis):

Provided dy A;mln Acut  BAgcery Asreq Asprov Asmax Glprov Smin Smac UCasprov
Noprovss  Naprovasd el o ‘) (mm’] (mm’] [mm’] (mm’] tmmﬁ fkg/m’] [mm] [mm] [-]
[1+] 28,0/150 --- 200 298 - 298 335 13,1 142 150 0,89¢
0° 0,15% 0,17% 221 <400
|2+] @8,0/150 --- 45 200 237 - 237 335 4000 3,1 142 150 0,71¢/
90° 0,12% C17% 221 =400
[i-] 280/150 10,0/300 35 20C 360 > 360 597 = 234 95 100 0,60¢
0° 0,18% 0,30% 221 <400
[2-] ©8,0/150 --- 45 200 257 - 257 335 4000 13,1 142 150 0,77¢
90° 0,13% 0,17% 221 <400

Ultimate limit state (ULS)
Bending with/without axial force (in direction of the reinforcement layers)

Case Mg g A, x d x/d z £ o € o,

[kNm] [kN]  [mm’] [mm] [mm] [-]  [mm] [%] [MPa] [%c] [MPa]

[1+] EX 2,38 291,32 298 0 180 000 162 45,00 0,00 4500 465,93

0.0° = 45,00

[2+] EX 1,25 211,92 237 0 180 000 162 45,00 0,00 4500 465,93

90,0° - 45,00

[1-] EX 2,38 291,32 360 0 180 000 162 45,00 0,00 4500 465093

0,0° - 45,00

[2-] EX 1,25 211,92 257 0 180 000 162 45,00 0,00 4500 46593

20,0° - 45,00

EX LC1+LC2+0.30"LC3+LC6-AccidentaltorsionalmomentsforlC6+0.30*LC7-

0.30*AccidentaltorsionalmomentsforL.C7

Shear reinforcement

Case e Ved Asix Aqy P VRdc VRd max Asuieq Status
[l kN/m]  [mm’]  (mm’] [%] kN/m]  [kN/m]  [(mm’/m?)
-1 EX 400 412 597 335 0280 72,2 826,1 oK

Zakljucak: dimenzioniranje pomocu softvera odgovara analitickom ru¢nom dimenzioniranju.
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6. PRORACUN AB GREDA

6.1. Odredivanje proracunskih sila greda svih pozicija

Provest e se provjera grani¢nog stanja nosivosti(GSN) i grani¢nog stanja uporabivosti(GSU) za
karakteristicne grede svake etaZe. Proracunske sile su odredene za svaku gredu te se proracun
provodi za mjerodavnu poziciju na svakoj etaZi. Sve grede su dimenzija b/h=20/40 cm
ukljucujuci AB plocu, odreduje se sudjelujuca Sirina svih mjerodavnih greda.

+8,400 i 87,
FL3|
88
+5,600 | 86 N
+2,800 84
. . T
»// w‘
FL1
+0,000

Slika 55.: Oznake pozicija greda
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Values: My

Linear calculation E =
Combinaticn: ULS-Set B (auto) % =
Coordinate system: Principal 4 ;
Extreme 1D: Memkber te) L34 R 72
Selegtiang Al R £
4 Z 87
s 4 \ =
: p10.A. = 7
£ = £ E
z Z &
FL3 B -8 £z £
7 8 L &
= ) S S
+5,600. N W £ i
- < &
% = ‘ 4

111 kNm

g6 Al

-0,81kNm
-0,79 kNm
1,13 kNm

10,31 kNm

1,
=S
-14,29 kNm §
.
C/:; é
-0,49 kNm

+2,80Q, = & £
o i - €
\ B2 ,‘.J—l © 5 o0
= Qe 2
87 < 3 E
FL1 E 2
= b
+0,000, 5 s
&

Slika 56.: Grede — vrijednosti momenata savijanja My(kNm)

Values: Vz

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member

2
Slestong Al & =
N 5
= 810 d
2 ]
F3 = ~ N
= S oz
+5,600, @ v
- 86 el
= i 1
— pd
FL2 Z = ¥ ™
& g 2 N
wn T o
+2,80Q. & ® £
\ | Bz £ | g-i
< :
FL1 o~ N
S .
o |
+0,00Q. ' <
oy 3
-

Slika 57.: Grede — vrijednosti poprecnih sila Vz(kN)
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Karakteristicne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila

Prikazane su proracunske vrijednosti unutarnjih sila od momenta savijanja My(kNm) i
poprecne sile(Vz), dimenzioniranje ¢e se provesti za sve grede razli¢itog raspona za gredu na
etazi s najve¢im vrijednostima unutarnjih sila.

Ocitane proracunske vrijednosti unutarnjih sila My(kNm) i Vz(kN):

Tablica 7.: Prikaz proracunskih unutarnjih sila greda

Pozicija My(kNm) Vz(kN)
B10 14,20 27,66

B9 27,90 46,32
B8;B7 (polje) 1,13 2,86
B8;B7 (lezaj) 0,76 5,12

6.2. Dimenzioniranje AB grede B10

Dimenzioniranje

Materijal:
Beton: C30/37

(fek/ fek cube Valjak/kocka)

fed — proracunska €vrstoca betona

o — koeficijent dugotrajnih ucinaka na tlaénu ¢vrstoéu

fex 30 N
= —=1,0" =20 = 2,0 kN 2

fcd Oec Ye 1’5 mm2 /cm

Celik: B500B

(fyk / fue=500/540)

fed — proracunska granica popustanja celika za armiranje

fox 500
= Dk _ — 43,478 kN /cm?
fya v. 1,15 fem

Diplomski rad: Ante Kostelac 78



Visina grede: h =40cm

Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1): c=2cm
. vy 1:ctm 12 _
Udaljenost do teZidta armature: dy=c+dy+-=2+08+— = 3,4 cm
yk
Staticka visina presjeka: d=h-d;, =40-3,4=36,6cm

Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje B10

Sudjelujuéa Sirina

Lo=10-L=1,0-250=250cm - slobodno oslonjena greda

b; = 400/2 =200 cm - svijetli raspon polja lijevo od grede iznosi 400 cm
b, =500/2 = 250 cm - svijetli raspon polja desno od grede iznosi 500 cm
b =b;+ b, =200+ 250 = 450 cm

0,2:Ly=0,2-250 =50,0cm

befg1 =0,2-by +0,1-Ly =0,2-200+ 0,1-250 = 65,0 cm > 50,0 cm

befr2 =0,2:b; +0,1-Ly =0,2-250+0,1-250 =75,0cm > 50,0 cm

berf = besr1 + by + besr, = 65,0+ 20+ 75,0 =160 cm < b =450 cm

Odabrana sudjelujuca Sirina je b.rr = 160,0 cm

Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 1420
= 2 = 2
b-o-f, 160-3662-2,0

Heg = 0,003 <y, =0,296

Za [p,=0,004 ocitano:
€. =-0,4 %o £=0,020
€41 = 20,0 %o 7=0,993
Potrebna povrsina armature:

Meq 1420 5
Asireq = = =0,90 cm
’ ¢-d 'fyd 0,993 - 36,6 43,478

Minimalna armatura za polje:

Agtmin = 0,0013 - b,, - d = 0,0013 - 20 - 36,6 = 0,95 cm?
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2,9
Jetm =0,26-20-36,6 - —— = 1,10 cm? — mjerodavno
o 500

Maksimalna armatura za polje:

A1 min = 0,26 by, - d

As1max = 0,040 - besr - h = 0,040 - 160 - 40 = 256,0 cm?
—za betone < C50/60ihf < 0,45-d - 15cm < 0,45-36,6 = 16,47 cm
Asimax = 0,022+ A; = 0,022 - bepp - h = 0,022 - 160 - 40 = 140,8 cm? -> mjerodavno

Odabrana armatura mora biti ve¢a od potrebne i mora se nalaziti u podruéju izmedu
minimalne i maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max

ODABRANO: 2012 (As1 proy = 2,26 cm?) > Agy req = 1,10 cm?
Lezaj
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 0,25-1420
= 2 = 2
b-d*-f, 20-3662-20

Heg = 0,007 <y, =0,296

Za pp,=0,008 ocitano:
&.=-0,6 %o £=0,029
€., = 20,0 %o 7=0,990

Potrebna povrsina armature:

Meq 0,25-1420 5
Asireq = = =0,23 cm
’ ¢-d 'fyd 0,990 - 36,6 43,478

ODABRANO: 2012 (Agy proy = 2,26 cm?) > Agy yeq = 1,10 cm?
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Proracun progiba grede
Provjera potrebe proracuna progiba:

Vitkost elementa:

£ = 250 = 6,87
d 364 '
Granicna vitkost:
Agq 2,26
pL = b d =0 366 = 0,00310 = 0,31 %
310 310
3 = o =170 1,80 —» mjerodavno

500 Agproy 500 2,26
> fox Asra 500 1,10

2,05

befr =160 cm > 3-b,, = 60 cm
- 14-0,8 =11,2
- 20-0,8=16,0

-akoje b.rr > 3 - by, kao u ovom slucaju vrijednosti granicnog omjera, kada proraCun progiba
nije potreban, Ler/d se mnoze sa 0,8.
Dopustena (granic¢na) vitkost :

1,5% — 0,31%
1,5% — 0,5%

L
(—) lim = 1,80 - [11,2 +

1 (16 —11,2)| = 30,44 > 6,87

Greda zadovoljava grani¢no stanje progiba, te nije potrebno provesti prora¢un progiba.

Dimenzioniranje poprecne armature
Vegq = 27,66 kN
— nosivost grede na poprecne sile bez popre¢ne armature:
1/3
VRd,c= [CRd,c'k'(loo'pl'fck) +k1'0cp] by, A2V + Ky - O-Cp) by, - d
Cra.c= 018 =0,12
Rd,c™ 15 =y,

7

k=1 200 1 200 1,74 < 2,00
=14+ |——=14 |——= <
d 36,6 ’
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Ay =(1012) = 1,13 cm?
D Ag 113
Pi=h d” 20366

kl = 0,15

=0,0055 < 0,02

Op=0
1/3
Veac= | Crack (100, £,) " +ky 05y | -b-d
Vig,c= [0,12-1,74-(100-0,0055 - 30)*/3+ 0,15-0]-200-366 = 25,48 kN
Minimalna vrijednosti za Vgq . je:
31 31
Vimin= 0,035 - k2 - f,2 = 0,035 - 1,742 - 302 = 0,440

Vad,emin= (Vmin+k1:0cp )by - d = (0,44+0,15:0)-200-366 = 40,04 kN

Maksimalna vrijednost poprecne sile:

1

VRdmax = Qcw " bw "2 V1" fea ' Ctgf ¥ tg0

v, = 0,6 [1— f,x/250] = 0,6-[1 — 30/250] = 0,6 - 0,88 = 0,528
z=09-d=09"366 =329,4mm = 32,94 cm

6 = 39,8°

V, =1,0-200-329,4-0,528-20,00 1 = 342,13 kN
Rd,max = = Y T ctg39,8° +tg39,8° T
Provjera:

Veac = 32,21 kN < Vggq = 27,66 kN < Vpgmax = 342,13 kN —potrebno je
spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila

Proracun poprecne armature:
AL, =2-0,5=101cm? - pretpostavljaju se dvorezne (m = 2) spone
a =90°
6 = 39,8°
z=09-d=0,9-366=3294mm = 32,94 cm
0
fywa = 775 = 434,78 N/mm? = 43,478 kN /cm?
ASW
Pw,min * bw * Sina
- razmak spona

S1,max =

27,66

proracunati

1,01
"Z* fywa " ctg0® = ———-32,94-43,478 - 1,2 = 62,75 cm
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Maksimalni razmak spona (minimalna poprecna armatura):

a) prema EN 1992-1-1:

vV fck v 30
- =0,08- =0,08-—— = 0,00088
pw,mm fyk 500

b) prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

Pwmin = 0,15+ fetm =0,15- 2, = 0,0010 - mjerodavno
w.min fra 434,78

Agy 1,01

_ — = 50,5
S1max Pw.min * bw * sina  0,0010-20-1,0 o

c) prema tablici 5.11. najveci uzduzni razmak spona:

- za: Vea = 27,66 kN < 0,3 * Vpgmax = 0,3 342,13 = 102,64 kN
-slijedi: Stmax = 0,75-d =0,75-36,6 = 27,5cm < 60,0 cm
Razmak spona prema uvjetu iznosi 27,0 cm.

ODABRANO: ¢8/27,0cm,m = 2

6.3. Dimenzioniranje AB grede B9

Dimenzioniranje uzduzne armature
Polje B9
Sudjelujuéa Sirina

Lo=10-L=1,0-350=350cm - slobodno oslonjena greda

b, =550/2 =275cm - svijetli raspon polja lijevo od grede iznosi 550
cm
b, = 600/2 =300 cm - svijetli raspon polja desno od grede iznosi 600
cm

b=b;+b,=275+300=575cm

0,2-Ly,=0,2-350=70,0cm

befr1 =02-by+0,1-Ly=0,2-275+0,1-350 =90,0cm > 70,0cm
befr2 =0,2:b; +0,1-Ly =0,2-300+0,1-350 =95,0cm >70,0cm
befr = befpa + by + besp = 90,0+ 20 4+ 95,0 = 205cm < b =575 cm

Odabrana sudjelujuca 3irina je b,rr = 205,0 cm
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Bezdimenzijski moment savijanja:
Meq 2790

“b-d’-f, 205-366°-2,0

Hey = 0,005 <y, =0,296

Za [4,,4=0,006 ocitano:
g, = -0,5 %o £=0,024
€51 = 20,0 %o {=0,992
Potrebna povrsina armature:

Mgy 2790 5
Astreq = = =1,77 cm
’ ¢-d 'fyd 0,992 - 36,6 43,478

Minimalna armatura za polje:

Agimin = 0,0013 - by, - d = 0,0013 - 20 - 36,6 = 0,95 cm?

2,9
fetm =0,26-20:36,6 - —— = 1,10 cm? - mjerodavno
fyk 500

Maksimalna armatura za polje:

Asimin = 0,26 by, - d -

Ag1max = 0,040 - bess - h = 0,040 - 205 - 40 = 328,0 cm?
—za betone < C50/60ihf < 0,45-d - 15cm < 0,45 - 36,6 = 16,47 cm
Asimax = 0,022+ A, = 0,022 - bsp - h = 0,022 - 205 - 40 = 180,4 cm? > mjerodavno

Odabrana armatura mora biti ve¢a od potrebne i mora se nalaziti u podruéju izmedu
minimalne i maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max

ODABRANO: 2012 (Asy prov = 2,26 cm?) > Agy req = 1,77 cm?
Lezaj
Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 0,25-2790
= 2 = 2
b-o-f, 2036620

Hey =0,013 <y, =0,296

Za pp4=0,013 ocitano:
&.=-0,8 %o §=0,038
&1 = 20,0 %o {=0,987
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Potrebna povrsina armature:

Meq 0,25-2790 5
Asireq = = =0,44cm
’ {-d -fyd 0,987 - 36,6 43,478

ODABRANO: 2012 (Agy proy = 2,26 cm?) > Agy yeq = 1,10 cm?

Proracun progiba grede
Provjera potrebe proracuna progiba:

Vitkost elementa:

Granicna vitkost:

Ay 2,26
p = b d =30.366 " 0,00310 = 0,31 %
310 310 :
= o =339 = 0,91 — mjerodavno

500 Agproy 500 2,26
> foe Asra 500 1,77

1,27

besr =205cm > 3-b, =60 cm

- 14-0,8=11,2

- 20-0,8=16,0

-akoje bgsr > 3 - by, , kao u ovom slucaju vrijednosti granicnog omjera, kada proracun progiba
nije potreban, Lert/d se mnoze sa 0,8.

Dopustena (grani¢na) vitkost :

1,5% — 0,31%
1,5% — 0,5%

L
(a) lim = 0,91 - [11,2 + (16 —11,2)| = 15,39 > 9,62

Greda zadovoljava grani¢no stanje progiba, te nije potrebno provesti proracun progiba.
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Dimenzioniranje poprecne armature
Vgq = 46,32 kN
— nosivost grede na poprecne sile bez poprecne armature:

1/3
VRd,c= [CRd,c'k'(loo'pl'fck) +k1'0cp] by, d2(Vpin + Ky - O-Cp) by, - d

C 0.18 0,12
Rd,c™ 1’5 =Y

200 200
k=1+ |—=1+ =1,74 < 2,00

d 36,6

Ay = (1012) = 1,13 cm?
D Ag 113
Pim T d" 20366

=0,0055 < 0,02

kl = 0,15

Op=0

1/3
Veac= | Crack (1000, £,) " +ky 05y | -b-d
Vig,c= [0,12:1,74-(100-0,0055 - 30)*/3+ 0,15-0]-200-366 = 25,48 kN

Minimalna vrijednosti za Vg4 . je:
3 1 3 1
Vmin= 0,035 - k2 - f,2=0,035 - 1,742 - 302 = 0,440

Vad,emin= (Vmin+k1:0¢p)-by, - d = (0,44+0,15-0)-200-366 = 40,04 kN

Maksimalna vrijednost poprecne sile:

VRamax = Qcw " by * 2" V1" feq m

acy, = 1,0

v = 0,6 [1— f/250] = 0,6 - [1 — 30/250] = 0,6 - 0,88 = 0,528
z=09-d=09-366=3294mm = 3294 cm

6 = 39,8°

1
v = 1,0-200-329,4 - 0,528 - 20,00 - = 342,13 kN
Rd,max ctg39,8° + tg39,8°
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Provjera:

Vrac = 32,21 kN < Vgg = 46,32 kKN < Vpgmax = 342,13 kN —potrebno je proracunati
spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila

Proracun poprecne armature:

AL, =2-0,5=1,01cm? - pretpostavljaju se dvorezne (m = 2) spone
o =90°

6 =39,8°

z=09-d=09-366 =329,4mm = 3294 cm

500
fywa = 115~ 434,78 N/mm? = 43,478 kN /cm?

Agw 1,01

“Z" fywa " Ctg0O = 1632 32,94-43,478-1,2 = 37,5 cm

S1,max = :

Pw,min * bw * sina
- razmak spona

Maksimalni razmak spona (minimalna poprecna armatura):

a) prema EN 1992-1-1:

fck 30
n=0,08- "% -0,08- —— = 0,00088
Pw,min fyk 500

b) prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

_ fctm _ 2:9 _ .
Pw,min = 0,15+ =0,15- 23478 = 0,0010 » mjerodavno
yd )

) A, 101
Sl,max - pw,min . bW . Slna - 0’0010 . 20 . 1,0

=50,5cm

c) prema tablici 5.11. najveci uzduzni razmak spona:

- za: Vea = 46,32 kN < 0,3 Vrgmax = 0,3-342,13 = 102,64 kN
-slijedi: Simax = 0,75-d =0,75-36,6 = 27,5cm < 60,0 cm
Razmak spona prema uvjetu iznosi 27,0 cm.

ODABRANO: ©8/27,0cm,m = 2
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6.4. Dimenzioniranje AB greda B8 i B9

Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje B8 i B7

Sudjelujuéa Sirina

Lo=085-L=0,85-350=297,5cm - slobodno oslonjena greda
b; = 600/2 =300 cm - svijetli raspon polja lijevo od grede iznosi 600 cm
b =600 cm

0,2-Ly=0,2-350=70,0cm
berr1=02+by+0,1-Ly=0,2-300+0,1-297,5=190,0cm > 70,0 cm
befr = bespa + by, =90+ 20 =110,0cm < b = 600 cm

Odabrana sudjelujuca $irina je b, = 110,0 cm

Bezdimenzijski moment savijanja:
Meq 1113

“b-d®f, 110-366°-2,0

Hey =0,003 <y, =0,296

Za pp,=0,004 ocitano:
€. =-0,4 %o £=0,020
€51 = 20,0 %o {=0,993
Potrebna povrsina armature:

e 1113 5
Asireq = = =0,70cm
’ ¢-d-fy 0993-36,6-43,478

Minimalna armatura za polje:

Ag1min = 0,0013 - by, - d = 0,0013 - 20 - 36,6 = 0,95 cm?

2,9
fetm =0,26-20-36,6 - —— = 1,10 cm? — mjerodavno

Astmin = 020 b7 500

Maksimalna armatura za polje:

As1max = 0,040 - bosr - h = 0,040+ 11540 = 184,0 cm?

—za betone < C50/60ihf < 0,45-d - 15cm < 0,45 36,6 = 16,47 cm

Asimax = 0,022 A; = 0,022 - bogr - h = 0,022 -115-40 = 101,2 cm? > mjerodavno
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Odabrana armatura mora biti ve¢a od potrebne i mora se nalaziti u podrucju izmedu
minimalne i maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max

ODABRANO: 2012 (A1 proy = 2,26 cm?) > Agy roq = 1,10 cm?

Lezaj-sredisnji
Bezdimenzijski moment savijanja:
Meq 760

" b-d®f, 20-366°-2,0

Heg =0,014 <y, =0,296

Za pg,=0,016 ocitano:
€. =-0,9 %o £=0,043
€51 = 20,0 %o {=0,985

Potrebna povrsina armature:

Meqy 760 5
Astreq = = =0,48cm
' ¢-d-fy 0,985-36,6-43,478

ODABRANO: 2012 (Agy proy = 2,26 cm?) > Agy req = 1,10 cm?

Lezaj-rubni

Bezdimenzijski moment savijanja:
Meq 0,25-1113

" b-d®f, 20-366°-20

Heg = 0,005 < 4, = 0,296

Za pp4=0,006 ocitano:
&.=-0,5 %o £=0,024
€51 = 20,0 %o {=0,992

Potrebna povrsina armature:

Mgy 0,25-1113 5
Asireq = = =0,18 cm
’ {-d 'fyd 0,992 - 36,6 43,478

ODABRANO: 2012 (Agy proy = 2,26 cm?) > Agy yeq = 1,10 cm?
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Proracun progiba grede
Provjera potrebe proracuna progiba:

Vitkost elementa:

£ = 350 = 9,62
d 364 '
Granicna vitkost:
Agq 2,26
pL = b d =0 366 = 0,00310 = 0,31 %
310 310
3 = o =135 2,30 — mjerodavno

/= 500 Asprov _ 500 2,26 _
> fye Aspa 500 1,10

1,27

befr =110cm > 3-b,, = 60 cm

- 14-0,8=11,2

- 20-0,8=16,0

-akoje borr > 3 - by, kao u ovom slucaju vrijednosti grani¢nog omjera, kada proracun progiba
nije potreban, Lert/d se mnoze sa 0,8.

Dopustena (grani¢na) vitkost :

1,5% — 0,31%
1,5% — 0,5%

L
(—) lim = 2,31 - [11,2 +

d - (16 — 11,2)| = 38,90 > 9,62

Greda zadovoljava granicno stanje progiba, te nije potrebno provesti proracun progiba.

Dimenzioniranje poprecne armature
Vegqa = 2,86 kN

— nosivost grede na poprecne sile bez poprecne armature:

1/3
VRd,c= [CRd,c'k'(loo'pl'fck) +k1'0cp] by, d2(Vpin + Ky Jcp) by, - d

0,18
CRd,c=E=0r12
k=1 —200 1 —200 1,74 < 2,00
=1+ =1+ = <
d 36,6 ’

Ay =(1012) = 1,13 cm?
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A, 1,13
Pi=h d"20-36,6

kl = 0,15

=0,0055 < 0,02

Op=0
1/3
Veac= | Crack (100, £, ) +ky 05y | -b-d
Vig,c= [0,12:1,74-(100-0,0055 - 30)*/3+ 0,15-0]-200-366 = 25,48 kN
Minimalna vrijednosti za Vgq . je:
31 31
Vimin= 0,035 - k2 - f,2 = 0,035 - 1,742 - 302 = 0,440

Vad,cmin= (Vmin+k1:0cp )by - d = (0,44+0,15:0)-200-366 = 40,04 kN

Maksimalna vrijednost poprecne sile:

1
VRdmax = Qcw " bw "2 V1" fea ' Ctgf ¥ tg0
acy, = 1,0
v, =0,6-[1—f,/250] = 0,6 - [1 — 30/250] = 0,6 - 0,88 = 0,528

z=09-d=09-366 =329,4mm = 3294 cm

6 = 39,8°

V, =1,0-200-329,4-0,528 20,00 1 = 342,13 kN
Rdmax = = e 7 ctg39,8° +tg39,8° T
Provjera:

Veac = 40,04 kKN > Vgg = 2,86 kN < Vpgmax = 342,13 kN — nije potrebno proracunati
spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila

Maksimalni razmak spona (minimalna poprec¢na armatura):

a) prema EN 1992-1-1:

fck 30
n=0,08- "% -0,08- —— = 0,00088
Pw,min fyk 500

b) prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

Pwmin = 0,15 Jeem ) _ 0,15 20 0,0010 - mjerodavno
" fyd 434,78

~ Ag, B 1,01
S1max = Pumin ° b,, - sina - 0,0010-20-1,0

=50,5cm
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c) prema tablici 5.11. norme najvedi uzduzni razmak spona:

- za: Viq = 46,32 kN < 0,3 Vrgmax = 0,3-342,13 = 102,64 kN
-slijedi: Stmax = 0,75-d =0,75-36,6 = 27,5cm < 60,0 cm
Razmak spona prema uvjetu iznosi 27,0 cm.

ODABRANO: ©8/27,0cm,m = 2

Tablica 8.: Rekapitulacija odabrane armature greda

Pozicija UzduZna armatura Poprecna armatura
B10 2012 ®8/27,0cm,m = 2

B9 2012 ®8/27,0cm,m = 2
B8;B7 (polje) 2012 ®8/27,0cm,m = 2
B8;B7 (lezaj) 2012 ®8/27,0cm,m = 2

Zakljucak: sve grede e se armirati istom kolicinom armature, a to je:
UzduZna armatura: 2012 (Asl,prm, = 2,26 cmz)

Poprec¢na armatura: @ 8/27,0 cm,m = 2
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7. PRORACUN AB STUBISTA

7.1. Stubisni krak

7.1.1. Analiza optereéenja

N |

110 110

110

-~
A

224

333

110 110 110

330

17 Ris
16.5/28.0

110

A
1 1 1 171

Slika 58.: Tlocrt i poprecni presjek stubiSnog kraka i podesta
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Tablica 9.: Prikaz slojeva i opterecenja kraka stubista

Sloj:
an 0,31 ,
Keramicke plo¢ice na nagaznoj povrsini d, o = 0,02 - 028 12 =0,27kN/m
Keramicke  plocCice vertikale gazista g b, — 0.02 0,15 12 =013 kN/m?
p'g Y= 002555 12 =013 kN/m
Ly = . — 2
Estrih na nagaznoj povrsini stube dy ym =003-21 =063 kN/m
b 0,17
Stube 72 'y =——"25 =2,13kN/m’
. 15-1
AB ploga 15 cm oy 01515 kN /m?
cosa cos30°
h-y 002-18 kN
Zbuka — pogled, bo¢no 0,24 cosa  cos30° m2
Ukupno stalno: 8,24 kN/m?
Stalno optereéenje:
Parket na nagaznoj povrsini: dp-a,/a-y,=0,03-0,31/0,28 6,5=............... 0,22 kN/m?
Parket vertikale gazista: dp- by/a-y,=0,02-0,13/0,28 - 6,5=................ 0,06 kN/m?
Estrih na nagaznoj povrsini stube: dy, - y,,=0,03- 0,28/0,28 21=.....covuveerreerrrennen. 0,63 kN/m?
Zbuka vertikale gazista: dy-b/a-y,=0,02-0,16/0,28 -21=.................. 0,24 kN/m?
Stube: B/2 - Y=0,16/2 25 eeseeeeereereeesereeeseeseessen. 2,00 kN/m?
AB ploc¢a 15 cm: h-y/cosa=0,1525/c0s30° =.....ccoveevrreerennns 4,33 kN/m?
Zbuka — podgled: d-y,/cosa=0,02-18/c0s30° =......c...eeeurerunes 0,42 kN/m?

UKUPNO STAINO0........ooiieirciece ettt et eer e e sae st ste e eeraer s benns
Korisno opterecenje:

Uporabno optereéenje za stubista
UKUPNO KOFISNO.......ouiiiiiie ittt e s e e e e s s sae s

a — Sirina stube

an— Sirina nagazne povrsine

gk = 7,90 kN/m?

3,00 kN/m?

gk = 3,00 kN/m?
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b — visina stube

by — visina vertikale nagazne povrsine
h — visina AB ploce

d — debljine slojeva

y — jedini¢ne teZine materijala

7.1.2. Staticki proracun kraka stubista

Karakteristicne vrijednosti momenta savijanja i poprecnih sila

2.4
TYYYYIIYYIIEYY LY

0

224 1o |

-
-
-

g4
SN RN RNy

A A

L=261 cm L
T

.

Slika 59.: Stati¢ka shema optereéenja stubista

Karakteristi¢ne vrijednosti reakcija i poprecnih sila nad lezajem A:

Ls by

gLs (75+%) 8,24-2,24 (222 +2:29)

RE=Vi= = = 10,51 kN/m

L 2,61
Ls by

g, Ls: (7S+%) 3,00-2,24- (—2'224 +—1'310)

R} = V(= = =3,83 kN/m

L 2,61
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PoloZaj maksimalnog momenta savijanja u polju (mjesto gdje je poprecna sila jednaka nuli):

Dijagram poprec¢ne sile je horizontalan od oslonca do pocetka kraka (nema
opterecenja). PoloZaj nultoc¢ke odreduje se od mjesta gdje pocinje krak (dijagram
poprecnih sila ima nagib).

x=W&/g=10,51/8,24=1,28 m = s obzirom na to da su stalno i korisno optereéenje na istom
mjestu na nosacu, polozZaj je proracunat za stalno optereéenje — isti rezultat bi se dobio za
korisno i za prora¢unsko opterecenje.

Udaljenost maksimalnog momenta savijanja od lezaja A:

X =bp1/3+x=110/3+1,28=1,65m

Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja u polju:

" e 8,24-1,28°

ME=REx- =10,51-1,65 -—————— = 10,59 kNm/m
o g AX 3,00-1,28

M= RiX-—-— =3,83:1,65 - ———— = 3,86 kNm/m

Proracunske vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile
Proracunska poprecna sila nad lezajem:

Veg = 1,35-VE+1,5-V ) =1,35- 10,51+ 1,5 3,83 = 19,93 kN/m
Proracunski moment savijanja u polju:

Mgy = 1,35 ME+1,5- M =1,35-10,59+ 1,5 - 3,86 = 20,09 kN/m
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7.1.3. Dimenzioniranje kraka stubista

Dimenzioniranje uzduZne armature

Materijal:
Beton: C30/37
(C fck /fck,cube Valjak/kOCka)
feca — proracunska ¢vrstoéa betona
occ — koeficijent dugotrajnih ucinaka na tla¢nu ¢vrstocu
fek 30 N
=qa,. —=10-—=20,0 = 2,0 kN /cm?
fcd cc Ve 1,5 mm2 /
Celik: B500B
(fyk / fuc=500/540)
fya — proracunska granica popustanja Celika
fyk 500 N
=" — = = 434,78 = 43,478 kN /cm?
fyd cc Vs 1,15 mm?2 /
Visina ploce stubista: h=15cm
Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1): c=2,0cm
Udaljenost do teZista armature: di=c+¢$/2=2,0+10/2=2,5cm
Staticka visina presjeka: d=h-d1=15-2,5=12,5cm

Glavna armatura:

Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 2009
= 2 = 2
b-d-f, 100-125% 2,0

Hey = 0,064 <y, = 0,296

Za pp4=0,066 ocitano:
& =-2,2 %o £=0,099
&1 = 20,0 %o {=0,962

Potrebna povrsina armature u polju

.\ MEd 2009 384 2
_ - =3, cm
shrea = 77y fq  0962-12543,478
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Razdjelna armatura:
Uvjet: Ast raz = 0,2:Agy proy = 0,2:3,84 = 0,77 cm?/m
Minimalna armatura za polje:

Asl,min =0,0013-b-d =0,0013-100-12,5=1,63 cm?

2,9
fctm =0,26-100 - 12’5 -——=1,89 sz - mjerodavno
Foi 500

Maksimalna armatura za polje:

Agtmin =0,26-b-d -

Asl,max = 0:040'Ac = 0,040'100'15 = 60,0 sz/m
As1 max = 0,022-A, = 0,022-100-15 = 33,0 cm?/m
f

—d = 0,365-100-12,5-
fyd 434,78

7

=20,99 cm?/m - mjerodavno

Asl,max = wlim'b'd'

Wjim — Varira ovisno o razredu betona

Odabrana armature se nalazi u podrucju izmedu minimalne i maksimalne armature:

At min < Aszprov < Astmax
Glavna armatura:
ODABRANO: ¢8/12,5 cm (Asi,prov= 4,02 cm?/m) >As1,req=3,84 cm?/m
Ast min = 1,89 cm?/m < Ag 50y = 3,93 cm?/m < Agp oy = 20,99 cm?/m
Razdjelna armatura:
ODABRANO: ¢8/25cm (Asirazprov= 2,01 cm?/m)> As1 razreq=0,77 cm?/m

Napomena: Proracunatom armaturom za polje armira se i podrucje spoja
podesta i kraka stubista.

Prema Hrvatskom nacionalnom dodatku za EN 1992-1-1 razmak glavne armature mora biti
maniji ili jednak 1,5-h =1,5-15 = 22,5 cm i maniji ili jednak 25 cm (uzima se manja vrijednost), a
razmak razdjelne armature mora biti manji ili jednak 3,0-h = 3,0-15 = 45 cm i manji ili jednak
40 cm (uzima se manja vrijednost).
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Dimenzioniranje poprecne armature

- Nosivost elementa na poprecne sile bez popre¢ne armature:

Vrde = [CRdrC'k'(loo'pl'fck)l/3+k1'0cp] 'b-d

C 0.18 0,12
Rd,c = 15 =Y,

k=1+ ’% =1+ ’% =2,26>2,0> k=2,0 -d-staticka visina u [mm)]

As1 prov = 3,93 cm? -plostina vla¢ne armature u ploc¢i po m’
Ao 202, 00322<0,02
= = = <
P1T 47100125 '
k]_ = 0,15
Op=0
b =1000 mm -Sirina ploc¢e u vla¢nom podrucju

1/3

Veac= | Crack (1000, £,) " +ky -0y | -b-d

VRd,c=[0,12-2,00-(100-0,00322-30)1/3+0,15-O]-1000-125 =63865,6 N = 63,87 kN
—minimalna vrijednosti za Vg4  je:

3 1 3 1

Vmin = 0,035-k2- f_ 2 =0,035-2,02 - 302 = 0,542

VRd,c,min= (vmin+k1-ocp)-b-d =(0,542+0,15-0)-1000:125 = 67777 N = 67,78 kN
Provjera:

Veg =19,93 kN < Vg4 =67,87 kN - Nije potrebno proracunati popre¢nu armaturu.
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7.2. Stubisni podest

7.2.1. Analiza optereéenja

Stalno opterecenje:

Plocice na nagaznoj povrsini: dp - ¥p=0,03-12= e 0,36 kN/m?
Estrih: Ay - Vy=0,03-21= i 0,63 kN/m?
Zbuka: Ay - Vy=0,02:18= oo 0,36 kN/m?
AB ploc¢a 15 cm: h - y=0,1525=. ..ccciiiiiieeeeeeee e 3,75 kN/m?
UKUPNO SEAINO..........coouiiitciectce ettt v s s s s s e ea e et enes gk = 5,10 kN/m?

Korisno optereéenje:

Uporabno opteredenje za StubiSta........cceeeiceieeee e e 3,00 kN/m?

UKUPNO KOFISNO...........cevieeie ettt ettt ettt er s erass st ses v s v ses v aese s gk = 3,00 kN/m?

7.2.2. Staticki proracun podesta stubista

Karakteristicne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila
Proracunska duljina plo¢e podesta:
1 1
L=L+2-=-h=330+2-=-15=345cm
P 2 2

L — duljina podesta ( u smjeru nosivosti)
h — debljina ploce

Karakteristicne vrijednosti reakcija i poprecnih sila nad lezajem:

gL, R..L, 5710345 10,51-2,35

RE=\E=2k Py kstup P _ + = 42,48 kN/m
2 2:b,/3 2 2:1,10/3
q,-L, Ry .Llo 3,003,445 3,83235

Ri=Vi= kP, kb P = 17,45 kN/m

+ = +
2 2:b,/3 2 2:1,10/3

Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja u polju:

) gk-Lp2+RE’Stup-Lp2 ) 5,10-3,452+10,51-2,352
8 8:b,/3 8 8-1,10/3

ME =27,37 kNm/m
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iz gq-Lp2Jr/?‘k”’swp-Lp2 . 3,00-3,452+3,83-2,352
8 8-by/3 8 8-1,10/3

=11,67 kNm/m
Proracunske vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile
Proracunska poprecna sila nad leZajem:

Veg = 1,35-VE+1,5:V] = 1,35.42,48 +1,5-17,45 = 83,52 kN/m
Proracunski moment savijanja u polju:

Mgy = 1,35-M8+1,5-M? = 1,35.27,37+1,5-11,67 = 54,45 kN/m

7.2.3. Dimenzioniranje armature podesta stubista

Materijal:
Beton: C30/37
(C fek / fek,cuve Valjak/kocka)
fed — proracunska ¢vrstoca betona
oc — koeficijent dugotrajnih ucinaka na tlaénu ¢vrstocu
1, d=acc-%=1,0- %=20,0 N/mm?=2,0 kN/cm?
Celik: B500B
(fyk / fuc=500/540)
fya —proracunska granica popustanja Celika
fyd=&=@=434,78 N/mm?=43,478 kN/cm?
y. 1,15
Visina ploce stubista: h=15cm
Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1): c=2,0cm

Udaljenost do teZista armature u polju podesta: di=c+¢/2=2,0+1,2/2=2,6cm

Staticka visina presjeka polja podesta: d=h—-d1=15-2,6=12,4cm

Udaljenost do tezista armature na lezaju podesta:
di=c+¢duw+¢/2=2,0+1,0+1,2/2=3,6cm

Staticka visina presjeka na lezaju podesta: d=h—-d1=15-3,6=11,4 cm
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Polje
Bezdimenzijski moment savijanja:

Meg 5445
= 2 = 2
b-d*-f, 100-12,4%-2,0

Heq =0,177 <y, = 0,296

Za pg,= 0,181 ocitano:
€.=-3,5%o £=0,250
&51= 10,5 %o {=0,896

Potrebna povrsina armature u polju
Meq 5445

L7 g f | 0,896 12,4 43,478

A =11,27 cm?/m

Minimalna armatura za polje:
As1min= 0,0013-b-d = 0,0013-100-12,4 = 1,62 cm?/m

Ast min = 0,26-b-d-];°,ﬂ = 0,26-100-12,4-% = 1,87 cm?/m - mjerodavno

vk

Maksimalna armatura za polje:
Ag1 max = 0,040-A, = 0,040-100-15 = 60,0 cm?/m
Asl,max = Ol022Ac = 0;02210015 = 33,0 sz/m

oy 20,0
At max = Wiimb-d- » = 0,365-100-124- =20

=20,82 cm?/m - mjerodavno

Odabrana armature se nalazi u podrucju izmedu minimalne i maksimalne armature:

Asl,min < &1,prov < Asl,max

Glavna armatura:

ODABRANO: 612/10 cm (Astprov= 11,31 cm2/m) >Astreq=11,27 cm2/m

Astmin = 1,87cm?/m < Agy 10y = 11,31 cm?/m < Agy oy = 20,82 cm?/m

Razdjelna armatura:
Razdjelna armature je uzduzna armature iz kraka stubista ¢10/20cm
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Lezaj
Moment savijanja nad leZajem uzima se kao ¢etvrtina momenta savijanja u polju.
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 0,25-5445
= 2 = 2
b-d®-f, 100-11,4%-2,0

Hey = 0,052 <y, _=0,296

Za pp4=0,055 ocitano:
€.=-1,9 %o £=0,087
£51= 20,0 %o {=0,968

Potrebna povrsina armature na leZaju:

Meq 0,25 - 5445

A = =
sbrea™z. 4 . f,4 0968-11,4-43,478

=2,84 cm?

ODABRANO: $8/17cm (Astprov= 2,96 cm2/m)>Asi req=2,84 cm2/m

Dimenzioniranje poprecne armature

- nosivost elementa na poprecne sile bez popre¢ne armature:

Vio.= [Cro.ck: (1000, £,) " +hy 0| bd

C —0'18—012
Rd,C_ 15 ]

’

k=1 200 1 200 2,26 > 2,00
=14+ |—=1+ = >
d 36,6 ’
k=2,0 -d-stati¢ka visina u [mm)]
Agtprov = 11,31 cm? -plostina vla¢ne armature u ploci po m’
Ao 3L 00992 < 0,02

= = = <
P17 d 100 11,4 ’
k; = 0,15
Op=0
b =1000 mm -Sirina ploce u vlaénom podrucju

1/3
Veac= | Crack (1000, £, ) +ky 05y | -b-d
Vig,c= [0,12:2,00-(100-0,00992 - 30)*/3+ 0,15-0]-1000-114 = 84789,57 N = 84,79 kN

—minimalna vrijednosti za Vg je:
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1 3

3 1
Vimin= 0,035 - k2 - f, 2 = 0,035 - 2,02 - 30 = 0,542
Vag,emin= (Vmin+k1-0¢p )b - d = (0,542+0,15-0)-1000-114 = 61813 N = 61,81 kN

Provjera:

Veg = 83,52 kN < Vg4 . = 84,79 kN - Nije potrebno je proracunati poprecnu armaturu.
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8. PRORACUN TRAKASTOG TEMELJA

Dimenzije
h=50cm — visina temelja
| =100 cm — proracunska duljina temelja
bw=20cm  —Sirinazida
cthom =4 cm  —debljina zastitnog sloja temelja
b= 60 cm — Sirina temelja

Analiza opterecenja

Stalno optereéenje

£
s :
= g
& b
146,03 kN/m
% 43,42 kN/m £
w
% z
= &
o
o~
69,93 kN/m
% o 83,06 kN/m | |
&
™~ £ £
65,65 kN/m 122 07 kN/m F S
- -
8 ]
© @
— EXS, kN/m 117,51 kN/m 79,47 kN/m

Slika 60.: Trakasti temelji — reakcije od stalnog optereéenja(kN/m')-vlastita teZina
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3,29 kN/m
3,36 kN/m

43,77 kN/m
E
2 TM50KkN/m
3 5
= o
©
1206 KN/ |
% - 17,68 kN/m | |
o]
™~
888 kN/m {17 3659 kN/m § §
3 S
o o
H kKN/m 34,32 kN/m 12,51 kN/m
=X

Slika 61.: Trakasti temelji — reakcije od dodatnog stalnog opterecenja(kN/m’')

Tablica 10.: Prikaz opterecenja na trakaste temelje — vlastita teZina i stalno opterecenje

Opis opterecenja Iznos[kN/m?]
Vlastita teZina zgrade 146,03
Dodatno stalno 43,77
Ukupno [kN/m’] Ng= 189,80
Uporabno opterecenje
£ £
z 2
3 g
25,61 kN/m
é 9,22 kN/m g
% 1083 kN/m | |
5,40 khN/m || ? 270um ?E‘ %
3 8
’_336 kN/m - 24,70 kN/m ~ 7.56 kN/m

Slika 62.: Trakasti temelji — reakcije od uporabnog opterecenja(kN/m")
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0,13 kN/m
0,14 kN/m

2,84 kN/m
£
'-3- 0,46 kN/m %
Y
- &
(=1
Of78 RN7m
% 113 kN/m | |
054 kN/m ]S 2,30 kN/m ’7 E
> s s
pus o
kN/m < 2,22 kN/m S 0,79 kN/m
)

Slika 63.: Trakasti temelji — reakcije od uporabnog opterecenja - krov(kN/m’')

2 z
o~ m
o o
o o
4,73 kN/m
£ omwum
= E
N 2
M
TR/ |
% 188 kN/m | |
P
091kN/m {1 383 kN/m g £
=~ -
kN/m 3 3,70 kN/m 8 1,31 kN/m
K ' '

Slika 64.: Trakasti temelji — reakcije od opterecenja snijegom(kN/m")

Tablica 11.: Prikaz optereéenja na trakaste temelje — uporabno opterecenje, snijeg

Iznos
Opis opterecenja
[kN/m']
Uporabno 25,61
Uporabno - krov 2,84
Snijeg 4,73
Ukupno [kN/m’] Ng- 33,18
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Provjera naprezanja ispod temeljne stope
Povrsina temelja:
A=1-b=1,00-0,60=0,60m?

Moment otpora:

Naprezanja:
N,
017 > TEd [kN/m?]

Neg = Ny + Ny + Voeton - -1+ b = 189,80 + 33,18 +25-0,5- 1,0 0,6 = 230,00 kN

Neg 230
A 06

= 283 kN/m?

01,2 = 283 kN/m? < 040, = 300 kN/m?

—
=

283 KN/

Slika 65.: Prikaz temelja kona¢nih dimenzija s iznosima naprezanja u tlu
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Proracun armature temelja

Kod prorauna armature iznosi vertikalnog optereéenja uzimaju se s parcijalnim faktorima
sigurnosti za nepovoljno djelovanje. Proracunske vrijednosti vertikalnog opterecenja:

Ngg =1,35-Ny+1,5-N, = 1,35-189,80 + 1,5 - 33,18 = 306 kN

Naprezanja:
Neq 6
— = = 410,0 kN/m?
A 06 /O kN/m
Mgy 9,97
—— = ——=166,2 kN/m?
W =006 1662 kN/m

0, = 410,0 + 166,2 = 576,2 kN/m?

0, = 410,0 — 166,2 = 243,8 kN/m?

1L 60 1L
L 20 | 2 | 2
2
243 8 kN/m?
|~
L 465,5 ki
576,2 khNim?

Slika 66.: Odredivanje momenta savijanja u temelju
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Moment savijanja temelja:

2

)

Mey = (576,2 + 2 - 465,5) - = 10,05 kNm

Materijal:

Beton: C30/37 (fck/fck,cube Valjak/kocka)

Proracunska ¢vrstoca betona:

fu 30
fcd = aCCVLC =1,0- 15

= 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

Celik:  B500B (fyk / fuc=500/540)

Proracunska granica popustanja Celika za armiranje:

fu« 500 ) 2
foa = Z = E = 434,78 N/mm* = 43,478 kN/cm
Visina presjeka h=50cm
Zastitni sloj betona (razred izloZenosti XC3): c=4,0cm
Udaljenost do teziSta armature: di=c+¢@/2=40+12/2=46cm
Staticka visina presjeka: d=h—-—d; =50-4,6=454cm

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1005
Med =5 gz fo = 1004542 2,0 002
Za pgg = 0,002 ocitano:
& = —0,3%o0 &1 = 20,0 %o ¢ =0,015 ¢ =0,995
Potrebna povrsina armature u polju
A Mo 1005 = 0,47 cm?

srod T 7d - f,g 0,995 - 45,4 43,478
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Minimalna armatura za polje:
A1 min=0,0013-b-d =0,0013-100 - 45,5 = 5,92 cm?/m

2,9
Jetm =0,26-100- 45,4 —— = 8,25 cm? - mjerodavno

Agimin=026-b-d -
sl,min OJ 6 b d fyk 500

Maksimalna armatura:

Agmax = 0,022 - A, = 0,022 - 100 - 45,4 = 99,88 cm?/m

fea 20,0
Astmin= Qiim b+ d =7 = 0,365-100- 4547752

= 77,53 cm?/m — mjerodavno

Odabrana armatura mora biti veéa od potrebne i mora se nalaziti u podrucju izmedu

minimalne i maksimalne armature: Agy min < As1prov < As1,max

ODABRANO: $12/13 cm (A prov = 8,70 cm?)
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Zakljucak

9. ZAKLJUCAK

Na kraju rada mozemo zakljuciti da su rezultati analize pokazali povoljno ponasanje i raspodjelu
sila, isto je potvrdeno dimenzioniranjem gdje je zahtijevana armatura ve¢inom bila minimalna.
Oblikovanjem nosivih elemenata od armiranog betona prikazana je znacajna rezerva nosivosti
i oblikovna moguénost u potresnim podrucjima unatoc tlocrtno nepravilnom obliku. Aktivacija
mase prilikom potresa zadovoljila je osnovni uvjet aktivacije u iznosu od 90%, nepravilan oblik
je pobudio torzijsko ponasanje u 2. modu, ali to nije znacajno utjecalo na raspodjelu sila na
konstrukciji. Nacrti armature napravljeni su tako da je posebna pazinja posvecena polozaju
armature jednog elementa u odnosu na druge, unutar ravnine i van ravnine.
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Iskaz armature zida S11

PLAN ARMATURE ZIDA: S11 B500B(Q-mreze)

Mierilo: 1:50 Poz. TIP L(m) | b(m) Pm?) | kom | Suma(m?) Masa(kg/m?) Ukupno(kg)

12 335 2,60 2,20 5,72 6 34,32 | 545 187,04

13 335 2,60 2,05 | 533 6 31,98 | 545 174,29

PRESJEKG-G PRESJEK G1 - G1
SVEUKUPNO (kg)| 361,33
| (039 10-15 616_1 ; (
T8 )12 L=564 cm 2012
L= Bor2 = I . | e | Iskaz armature zida S11
| o < 2 | | B500B(rebrasta)
& & otz Ukupna duljina(m)
i A A EEN Pz | [ U [ Kom [ | g0 | 4
S ien o BiewbL @e12 13 12 | 142 126 178,92
1301015 & & e 14 12 328 20 64,60
0012 @012 | @010 | a0 15 12 2,74 4 10,96
. — 16 10 1,17 50 58,50
: P L2 | oo 10 17 12 | 0,82 39 31,98
9 & | = 19 12 5,64 2 11,28
S O — & o2 2 <
3 R | % % %, 2 21 10 1,08 84 90,72
o — e 455
o1 Qe = 22 12 | 244 | 12 29,28
@ | | 1301015~ & & - der2ote-t5— _@onz| s 24 12 2,94 6 17,64
| , - |
I 012 @12 [y [ ||| | @o0| | @aor2 R 8 0,72 16 11,52
— e S 8 0,30 16 51,68
| 4 \ Eli | L5010 Ukupno(m) 308,36
: N | + Masa(kg/m') 0,405 | 0,634 | 0,911
% ] % ©o 812 ol & ©o :
i —1% K % & Ukupno-po profilu(kg) 280,92
O @p12 | jg‘ @17;312-15; 1 gr' (12 335 [12) @335 SVEUKUPNO (kg) 280,92
e = —{de12|
N lper Dot | PLAN ARMATURE ZIDA: S11
i BETON: C30/37
| Y
PRESJEK G2 - G2 Sl . .. CELIK: B500B
@sotz | (161301015 29010 T @oiz01045 Polozaj zida u tlocrtu
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@iuw&gswmo-w @201 Dotz 1291?;35 o Datum:
GRABPEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
g e | N Mirio:
0 S 2 LT PLAN ARMATURE ZIDA: S11 1:50
i L Mentor:
T komin) (¢ komi) prof. dr. sc. Tomislav KiSi¢ek DIPLOMSKI RAD
Komentor: Student:
dr. sc. lvan Hafner Ante Kostelac




PLAN ARMATURE ZIDA: S8

Mijerilo: 1:50
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E2

PRESJEK E1 - E1
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-1 12
[11] Q335 [11] Q335
— 651012
S
10012 "o 10
[11] @335 [11] Q335
[ ]
012 \@010
(8] @335 [8] Q335
\
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(8] 335 8] Q335

Polozaj zida u tlocrtu

Iskaz armature zida S8

B500B(Q-mreze)

Poz. TIP L(m) b(m) Pm’) | kom | Suma(m?)Masa(kg/m?) Ukupno(kg)
8 335 3,30 2,20 7,26 8 58,08 | 545 316,54
9 335 3,30 1,65 5,45 4 21,80 | 545 118,81
10 335 3,80 2,20 8,36 4 3344 @ 545 182,25
11 335 3,80 1,65 6,27 2 1254 | 545 68,34

SVEUKUPNO (kg)| 685,94
Iskaz armature zida S8
B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)
Poz. 0 L(m) Kom 8 010 012
1 12 1,08 37 39,96
8 12 1,42 126 178,92
13 12 5,54 2 11,08
4 12 | 343 8 27,44
13 12 3,23 16 51,68
R 8 0,72 126 | 90,72
S 8 0,30 252 | 75,60
Ukupno(m) 166,32 309,08
Masa(kg/m') 0,405 | 0,634 @ 0,911
Ukupno-po profilu(kg) 67,36 281,57
SVEUKUPNO (kg) 348,93
PLAN ARMATURE ZIDA: S8
BETON: C30/37
CELIK: B500B
Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
Mijerilo:
PLAN ARMATURE ZIDA: S8 1:50
Mentor:
prof. dr. sc. Tomislav KiSi¢ek DIPLOMSKI RAD
Komentor: Student:

dr. sc. Ilvan Hafner

Ante Kostelac




PLAN ARMATURE ZIDA: S1

Mijerilo: 1:50
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Polozaj zida u tlocrtu

Iskaz armature zida S1

B500B(Q-mreze)

Poz. TIP L(m) b(m) P(m?) | kom | Suma(m?)Masa(kg/m?) Ukupno(kg)
8 335 3,24 1,84 5,96 4 23,84 | 545 | 129,93
9 335 3,24 2,20 7,13 4 28,52 = 545 | 15543
10 335 3,24 1,84 5,96 2 11,92 | 5,45 64,96
11 335 3,70 2,20 8,14 2 16,28 | 5,45 88,73

SVEUKUPNO (kg)| 439,05
Iskaz armature zida S1
B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)
Poz. 0 L(m) | Kom ¢8 ¢10 12
1 12 1,08 81 87,48
2 12 4,04 2 8,08
13 12 1,42 126 178,92
14 12 3,23 16 51,68
28 12 1,94 12 23,28
29 12 1,74 12 20,88
48 12 3,73 8 29,84
R 8 0,72 80 57,60
S 8 0,30 160 | 48,00
Ukupno(m) 105,60 400,16
Masa(kg/m') 0,405 | 0634 0,911
Ukupno-po profilu(kg) 42,77 364,55
SVEUKUPNO (kg) 407,32
PLAN ARMATURE ZIDA: S1
BETON: C30/37
CELIK: B500B
Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
Mijerilo:
PLAN ARMATURE ZIDA: S1 1:50
Mentor prof. dr. sc. Tomislav Kisicek DIPLOMSKI RAD
Komentor: Student:

dr. sc. Ilvan Hafner

Ante Kostelac




Iskaz armature zida S6
B500B(Q-mreze)
PLAN ARMATURE ZIDA: S6 Poz. TIP L(m) | Db(m) P(m’) | kom | Suma(m?)Masa(kg/m?) Ukupno(kg)
Mierilo: 150 5 335 2,70 2,20 | 59 4 23,76 | 545 | 129,49
J o 6 335 2,70 1,45 | 3,92 4 1568 = 545 85,46
7 335 2,60 2,00 | 5,20 2 10,40 | 545 56,68
SRESJEKD. D SRESJEK D1 D1 17 335 2,30 220 | 5,06 2 10,12 = 545 55,15
SVEUKUPNO (kg)| 326,78
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) 1 12| 1,08 11 11,88
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fl@dr2 | o t 91008-27 q 491201020 Masa(kg/m') 0,405 | 0,634 | 0,911
+dg12 Ukupno-po profilu(kg) 32,08 | 16,38 | 319,78
i SVEUKUPNO (kg) 400,32
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PLAN ARMATURE ZIDA: S10
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Polozaj zida u tlocrtu

Iskaz armature zida S10

B500B(Q-mreze)

Poz. TIP L(m) | b(m) Pm? | kom | Suma(m?)Masa(kg/m®) Ukupno(kg)
8 335 3,30 2,20 7,26 2 1452 | 545 79,13
13 335 2,60 2,20 5,72 4 2296 | 545 125,13
25 335 1,90 2,20 418 6 25,08 | 545 136,69
26 335 1,90 1,40 2,66 4 10,64 | 5,45 57,99
27 335 1,90 1,95 3,71 2 7,41 5,45 40,38
28 335 2,60 1,60 4,16 4 16,64 | 5,45 90,69
29 335 3,30 1,60 5,28 2 10,56 | 5,45 57,55
30 335 1,10 2,20 2,42 4 9,68 5,45 52,76
31 335 1,10 1,50 1,65 4 6,60 545 35,97
63 335 1,00 2,00 2,00 2 4,00 5,45 14,52
64 335 1,00 2,00 2,00 2 4,00 545 21,80
65 335 3,30 2,20 7,26 2 1452 | 5,45 79,13

SVEUKUPNO (kg) 791,74
Iskaz armature zida S10
B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)
Poz. ) L(m) Kom 8 010 012
1 12 1,08 145 133,92
10 12 3,64 2 7,28
13 12 1,42 245 347,90
14 12 3,23 40 129,20
15 12 2,74 4 10,96
16 10 1,17 44 51,48
17 10 0,82 23 18,86
29 12 1,74 2 3,48
30 12 3,24 8 25,92
31 12 2,74 4 10,96
33 12 3,65 12 43,80
36 8 1,25 36 45,00
49 12 3,73 4 14,92
54 12 3,43 16 54,88
R 8 0,72 146 | 105,12
S 8 0,30 292 87,60
Ukupno(m) 237,72 70,34 | 783,22
Masa(kg/m') 0,405 | 0634 0,911
Ukupno-po profilu(kg) 96,28 | 4460 | 713,51
SVEUKUPNO (kg) 854,39
PLAN ARMATURE ZIDA: $10
BETON: C30/37
CELIK: B500B Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
Mijerilo:
PLAN ARMATURE ZIDA: $10 1:50
Mentor prof. dr. sc. Tomislav Kisicek DIPLOMSKI RAD
Komentor: Student:

dr. sc. Ilvan Hafner

Ante Kostelac




PLAN ARMATURE ZIDA: S2

Mjer”O: 1:50 Iskaz armature zida S2
B500B(Q-mreze)
Poz. TIP L(m) | b(m) Pm?) | kom | Suma(m?)Masa(kg/m*) Ukupno(kg)
——>,  PRESEKI-I PRESJEKI1 - 14 335 | 100 | 220 @ 220 2 440 | 545 = 23,98
% | D450 12415 % 19 33 | 100 | 150 @ 150 2 300 | 545 | 16,35
9200 oen D 2010 @ SVEUKUPNO (kg) 40,33
3 - (LT ¥, 0 G - De12 | § (Mo 12
@7 T i RN HIRIEN T T e e iy RN T[T \—i T - 7/7%6%12 lSkaZ armature Zida 82
- o i Py :E - s B500B(rebrasta)
niil : @mooz | 1243012 i Ukupna duljina(m)
130 12 Eﬂ i | i Poz. ¢ L(m) Kom 08 010 012
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i ®250827 | L e SVEUKUPNO (kg) 539,30
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PLAN ARMATURE ZIDA: S2 1:50
Mentor prof. dr. sc. Tomislav Kisicek DIPLOMSKI RAD
Komentor dr. sc. lvan Hafner StUdent:Ante Kostelac




PLAN ARMATURE ZIDA: S7
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Polozaj zida u tlocrtu

Iskaz armature zida S7

B500B(Q-mreze)

Poz. TIP L(m) b(m) Pm? | kom | Suma(m?)Masa(kg/m?) Ukupno(kg)
8 335 3,30 2,20 1,26 14 101,64 545 553,94
10 335 3,80 2,20 8,36 4 33,44 | 545 182,25
21 335 3,80 2,20 8,36 2 16,72 | 545 91,12
22 335 3,30 2,20 1,26 4 29,04 | 545 158,27
24 335 2,70 2,20 5,94 4 23,76 | 545 129,49
70 335 3,24 2,20 7,13 2 14,26 | 545 11,72
73 335 3,24 2,20 7,13 2 14,26 | 545 11,72
81 335 3,24 2,20 7,13 2 14,26 | 5,45 77,72

SVEUKUPNO (kg) 1348,23
Iskaz armature zida S7
B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)
Poz. ¢ L(m) | Kom 98 ¢10 912
1 12 1,08 95 102,60
6 12 6,04 2 12,08
13 12 1,42 238 337,96
14 12 3,23 36 116,28
17 10 0,82 27 22,14
26 12 0,82 102 83,64
27 12 2,64 12 31,68
28 12 1,94 12 23,28
39 12 3,74 12 44,88
42 12 5,86 12 68,16
55 12 3,43 8 27,44
R 8 0,72 248 | 178,56
S 8 0,30 496 = 148,80
Ukupno(m) 148,80| 22,14 | 848,00
Masa(kg/m') 0,405 | 0634 0,911
Ukupno-po profilu(kg) 60,26 | 14,04 | 772,53
SVEUKUPNO (kg) 846,83

PLAN ARMATURE ZIDA: S7

BETON: C30/37

CELIK: B500B
Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
Mijerilo:
PLAN ARMATURE ZIDA: S7 1:50
Mentor;
prof. dr. sc. Tomislav KiSi¢ek DIPLOMSKI RAD
Komentor:; Student:

dr. sc. Ilvan Hafner

Ante Kostelac




PLAN ARMATURE ZIDA: S5 Iskaz armature zida 59

. B500B(Q-mreze)
Mierilo: 1:50 Poz. TIP L(m) | b(m) Pm?) | kom | Suma(m?) Masa(kgim?) Ukupno(kg)
14 335 1,00 2,20 2,20 8 17,60 | 545 95,92
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PLAN ARMATURE ZIDA: S9
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12 Razupira¢ mrezaste armature 8 V_‘ S - kuka
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14
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Polozaj zida u tlocrtu

Iskaz armature zida S9

B500B(Q-mreze)
Poz. TIP L(m) b(m) P(m?% | kom | Suma(m?) Masa(kg/m?) Ukupno(kg)
14 335 2,60 2,20 5,72 4 22,88 | 545 124,58
16 335 2,60 2,05 5,33 4 21,32 | 545 116,09

SVEUKUPNO (kg) 240,77

Iskaz armature zida S9
B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)
Poz. ¢ L(m) Kom ¢8 010 012
1 12 1,08 25 27,00
4 12 414 2 8,28
11 12 1,82 24 43,68
38 10 414 10 41,40
R 8 0,72 8 5,76
S 8 0,30 16 4.80
Ukupno(m) 10,56 | 41,40 | 78,96
Masa(kg/m') 0,405 | 0,634 | 0,911
Ukupno-po profilu(kg) 4,28 26,25 | 71,93
SVEUKUPNO (kg) 102,46
PLAN ARMATURE ZIDA: S9
BETON: C30/37
CELIK: B500B
Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
Mijerilo:
PLAN ARMATURE ZIDA: S9 1:50
Mentor:
prof. dr. sc. Tomislav KiSi¢ek DIPLOMSKI RAD
Komentor: Student:

dr. sc. Ilvan Hafner

Ante Kostelac




PLAN ARMATURE ZIDA: S4

Mijerilo: 1:50
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30
12 Razupira¢ mre:
30

(2 kom/m?)

14
(12012 L=222 cm

e
Zaste armature 8

S - kuka
(4 kom/m?)

Polozaj zida u tlocrtu

Iskaz armature zida S4

B500B(Q-mreze)

Poz. TIP L(m) b(m) Pm? | kom | Suma(m?) Masa(kg/m?) Ukupno(kg)
8 335 3,30 2,20 7,26 8 58,08 | 545 316,54
10 335 3,80 2,20 3,92 4 15,68 | 5,45 85,46
20 335 3,30 2,10 6,93 4 27,72 | 545 151,07
21 335 3,80 2,20 3,92 2 7,84 5,45 42,73

SVEUKUPNO (kg)| 595,80
Iskaz armature zida S4
B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)
Poz. 0 L(m) | Kom ¢8 ¢10 912
1 12 1,08 149 160,92
6 12 6,04 2 12,08
13 12 1,42 126 178,92
14 12 3,23 24 77,52
26 12 0,82 144 118,08
28 12 1,94 24 46,56
29 12 1,74 24 41,76
R 8 0,72 110 | 79,20
S 8 0,30 220 = 66,00
Ukupno(m) 145,20 635,84
Masa(kg/m’) 0,405 | 0,634 | 0,911
Ukupno-po profilu(kg) 58,81 579,25
SVEUKUPNO (kg) 638,06
PLAN ARMATURE ZIDA: S4
BETON: C30/37
CELIK: B500B
Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
Mijerilo:

PLAN ARMATURE ZIDA: S4

1:5

0

Mentor:

prof. dr. sc. Tomislav Kisicek

DIPLOMSKI RAD

Komentor:

dr. sc. Ilvan Hafner

Student;

Ante Kostelac
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PLAN ARMATURE TEMELJA | PLOCE:P0OZ100

Mijerilo: 1:50
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Iskaz armature temelja i plo¢e: POZ100

B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)

Poz. 0 L(m) Kom 8 610 12
1 12 2,13 381 811,53
2 12 1,98 207 409,86
3 12 1,42 45 63,90
4 12 4,24 8 33,92
5 12 5,73 8 45,84
6 12 5,71 8 45,68
7 12 5,71 8 45,68
8 12 6,22 24 149,28
9 12 12,00 8 96,00
11 10 1,36 590 802,40
12 12 5,82 16 93,12
13 12 3,22 4 12,88
14 12 4,72 12 56,64
15 12 3,62 12 43,44
16 12 6,69 12 80,28
J 8 0,48 360 | 172,80

Ukupno(m) 172,80 1276,16 | 1514,29

Masa(kg/m') 0,405 | 0,634 | 0,911

Ukupno-po profilu(kg) 69,98 | 809,09 | 137952

SVEUKUPNO (kg) 2258,59

Iskaz armature ploe: POZ100
B500B(Q-mreze)

Poz. TIP L(m) b(m) Pm? | kom | Suma(m?) Masa(kgim?) Ukupno(kg)
1 257 3,64 2,20 8,00 2 16,00 | 4,16 66,56
2 257 3,64 1,95 7,10 2 1420 | 4,16 59,07
3 257 4,75 2,20 10,45 4 41,80 | 4,16 173,89
4 257 4,75 1,75 8,31 2 16,63 | 4,16 69,16
5 257 3,25 2,20 7,15 10 71,50 | 4,16 297,44
6 257 3,25 1,75 5,69 2 11,38 | 4,16 47,32
7 257 3,25 2,20 7,15 2 14,30 | 4,16 59,49

SVEUKUPNO (kg) | 772,93

PLAN ARMATURE TEMELJA | PLOCE: POZ100

BETON: C30/37
CELIK: B500B

Datum:
GRABEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
3 Mijerilo:
PLAN ARMATURE TEMELJA | PLOCE:P0OZ100 1 50
Mentor:
prof. dr. sc. Tomislav KiSi¢ek DIPLOMSKI RAD
Komentor: Student:

dr. sc. Ilvan Hafner

Ante Kostelac




PLAN ARMATURE PLOCE: POZ200,P0Z300-donja zona, d=20cm

Mijerilo: 1:50
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Iskaz armature temelja i plo¢e: POZ100

B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)

Poz. ¢ L(m) | Kom ¢8 ¢10 912
10 12 3,64 8 29,12
21 10 1,08 223 240,84
37 12 5,14 4 20,56
38 10 4,14 8 33,12
39 12 3,74 4 14,96
40 12 1,70 4 6,80
41 12 4,02 4 16,08
42 12 5,86 8 46,88
43 12 2,03 4 8,12
44 12 2,16 4 8,64
46 10 2,14 12 25,68
58 12 7,14 4 28,56
J 8 0,48 400 | 172,80

Ukupno(m) 172,80 299,64 | 179,72

Masa(kg/m') 0,405 | 0,634 | 0,911

Ukupno-po profilu(kg) 69,98 | 189,97 | 163,72

SVEUKUPNO (kg) 423,67

Iskaz armature ploce: POZ200, POZ300
B500B(Q-mreze)

Poz. TIP L(m) b(m) Pm?) | kom | Suma(m?)Masa(kg/m?) Ukupno(kg)
35 257 3,30 2,20 1,26 4 29,04 | 416 120,81
36 257 3,30 2,00 6,60 2 13,20 | 4,16 54,91
40 257 3,70 2,20 8,14 1 8,14 4,16 33,86
41 257 3,70 2,00 7,40 1 7,40 4,16 30,78
42 257 4,80 2,20 10,56 2 2112 | 416 87,86
43 257 4,80 1,60 7,68 1 7,68 4,16 31,95
82 257 1,80 2,20 3,96 1 3,96 4,16 16,47

SVEUKUPNO (kg)| 376,64
PLAN ARMATURE PLOCE: POZ200, POZ300
DONJA ZONA
BETON: C30/37
CELIK: B500B
Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
Mijerilo:
PLAN ARMATURE PLOGE: POZ200, POZ300 1:50
Mentor prof. dr. sc. Tomislav Kisicek DIPLOMSKI RAD
Komentor: Student:

dr. sc. Ilvan Hafner Ante Kostelac




PLAN ARMATURE PLOCE: P0Z200,P0Z300-gornja zona, d=20 cm

Mijerilo: 1:50
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Iskaz armature temelja i ploce: POZ100

B500B(rebrasta)

Ukupna duljina(m)

Poz. ¢ L(m) Kom 08 010 012
10 12 3,64 8 29,12
21 10 1,08 223 240,84
37 12 5,14 4 20,56
38 10 4,14 8 33,12
39 12 3,74 4 14,96
40 12 1,70 4 6,80
41 12 4,02 4 16,08
42 12 5,86 8 46,88
43 12 2,03 4 8,12
44 12 2,16 4 8,64
46 10 2,14 12 25,68
58 12 7,14 4 28,56
J 8 0,48 400 | 172,80

Ukupno(m) 172,80 299,64 | 179,72

Masa(kg/m") 0,405 | 0,634 | 0,911

Ukupno-po profilu(kg) 69,98 | 189,97 | 163,72

SVEUKUPNO (kg) 423,67

Iskaz armature ploce: POZ200, POZ300
B500B(Q-mreze)

Poz. TIP L(m) | b(m) Pm? | kom | Suma(m?) Masa(kg/m*) Ukupno(kg)
33 257 3,80 2,20 | 8,36 1 8,36 4,16 34,78
34 257 3,80 2,00 | 7,60 1 7,60 4,16 31,62
35 257 3,30 2,00 | 6,60 1 6,60 4,16 27,46
36 257 3,30 1,75 | 5,78 5 28,88 | 4,16 120,12
37 257 5,30 2,20 11,66 3 3498 | 416 145,52
38 257 1,90 1,90 | 3,61 1 3,61 4,16 15,02
39 257 1,90 220 | 418 1 4,18 4,16 17,39

SVEUKUPNO (kg)| 391,91

PLAN ARMATURE PLOCE: P0Z200, POZ300

GORNJA ZONA
BETON: C30/37
CELIK: B500B

Datum:

GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
} Mijerilo:
PLAN ARMATURE PLOCE: P0Z200, POZ300 1:50
Mentor;
prof. dr. sc. Tomislav KiSi¢ek DIPLOMSKI RAD
Komentor: Student;

dr. sc. Ilvan Hafner

Ante Kostelac




PLAN ARMATURE PLOGE: POZ400-gornja zona, d=20 cm

Mijerilo: 1:50
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Iskaz armature temelja i plo¢e: POZ100

B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)

Poz. 0 L(m) | Kom ¢8 ¢10 912
10 12 3,64 8 29,12
21 10 1,08 223 240,84
37 12 5,14 4 20,56
38 10 4,14 8 33,12
39 12 3,74 4 14,96
40 12 1,70 4 6,80
41 12 4,02 4 16,08
42 12 5,86 8 46,88
43 12 2,03 4 8,12
44 12 2,16 4 8,64
46 10 2,14 12 25,68
58 12 7,14 4 28,56
J 8 0,48 400 | 172,80

Ukupno(m) 172,80 299,64 | 179,72

Masa(kg/m’) 0,405 | 0,634 | 0,911

Ukupno-po profilu(kg) 69,98 | 189,97 | 163,72

SVEUKUPNO (kg) 423,67

Iskaz armature ploce: POZ400
B500B(Q-mreze)

Poz. TIP L(m) b(m) P(m? | kom | Suma(m?)Masa(kg/m?) Ukupno(kg)
46 257 6,00 2,20 13,20 3 39,60 | 4,16 164,74
47 257 3,00 2,10 6,30 1 6,30 4,16 54,91
48 257 3,10 2,20 6,82 1 6,82 4,16 28,37
49 257 3,00 2,20 6,60 1 6,60 4,16 27,46
50 257 2,70 2,20 5,94 1 5,94 4,16 24,71
51 257 5,20 1,50 7,80 1 7,80 4,16 32,45
52 257 5,60 2,20 12,32 2 24,64 | 4,16 102,50
53 257 4,00 2,20 8,80 1 8,80 4,16 36,61
54 257 1,60 2,20 3,52 1 3,52 4,16 14,64
55 257 6,00 1,60 9,60 1 9,60 4,16 39,94

SVEUKUPNO (kg)| 526,33
PLAN ARMATURE PLOCE: POZ400
GORNJA ZONA
BETON: C30/37
CELIK: B500B
Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
Mijerilo:
PLAN ARMATURE PLOCE: POZ400 1:50
Mentor prof. dr. sc. Tomislav Kisicek DIPLOMSKI RAD
Komentor: Student:

dr. sc. Ilvan Hafner

Ante Kostelac




@Dp12L=402¢m
402

Iskaz armature temelja i ploce: POZ100
B500B(rebrasta)
Ukupna duljina(m)
. , _ Poz. ¢ L(m) Kom 8 10 12
PLAN ARMATURE PLOCE: POZ400-donja zona, d=20 cm 0 2| 364 ] 2912
Mjerilo: 1:50 21 10 | 1,08 223 240,84
37 12 | 514 4 20,56
38 10 | 4,14 8 33,12
101 39 12 | 374 4 14,96
PRESJEK 5- 5 et 40 12 1,70 4 6,80
Dot e 41 12 | 402 | 4 16,08
R e e e e e e e e e e P " 43 12 2,03 4 8,12
| 44 12 | 2,16 4 8,64
| 46 10 | 2,14 12 25,68
3 %, 58 12 | 714 4 28,56
| J 8 0,48 400 | 172,80
Ukupno(m) 172,80 299,64 | 179,72
2 - 3 Masa(kg/m') 0,405 | 0,634 0,911
g g é Ukupno-po profilu(kg) 69,98 | 189,97 | 163,72
S - SVEUKUPNO (kg) 423,67
g - 55 cost Iskaz armature ploce: POZ400
- \ o - B500B(Q-mreze)
D102 Poz. TIP L(m) b(m) P(m’) | kom | Suma(m?)Masa(kg/m?) Ukupno(kg)
i ‘ T t 21180 10-20 47 257 3,10 2,20 6,82 1 6,82 4,16 28,37
bl VI I i | f 48 | 257 | 300 | 210 630 1| 630 | 416 | 2621
+ A ] | :Cibs:‘“’i HEEHARNEEE o T K 1E i : . 49 257 3,00 2,20 6,60 2 13,20 | 4,16 54,91
+ I T T B EEer 50 | 257 | 270 | 220 | 594 1 594 | 416 | 2471
L _ \ 51 | 257 | 520 | 150 | 7,80 1 780 | 416 | 3245
% . #2012 [Be8 83 257 | 5,70 160 | 9,12 1 912 | 416 | 3794
T & 2 87 257 | 570 | 220 | 1254 1 1254 | 416 | 5217
° B 89 257 | 320 | 220 | 7,04 1 704 | 416 | 2929
& ) 1 2 ) 90 257 | 2,60 160 | 4,16 1 416 | 416 | 17,31
S ] e 91 257 | 3,20 160 | 5,12 1 512 | 416 | 21,30
) 95 257 | 5,60 160 | 8,96 1 896 | 4,16 | 37,27
o | \& ) 96 257 | 160 | 200 | 320 1 320 | 416 | 13,31
S i o A A . 100 | 257 | 260 | 2,00 | 520 1 520 | 416 | 2163
E + Qros10-® S 102 | 257 | 520 | 190 | 988 1| 988 | 416 | 4110
= SVEUKUPNO (kg)| 437,97
il | - B 4@e 12 PLAN ARMATURE PLOCE: POZ400
1 T A A 1 O A O R I MWW o I ] DONJA ZONA
e iz 102 % 4012 BETON: C30137
} | ! 3 CELIK: B5008B Datum:
SRESJEK 7.7 & GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
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Iskaz armature stubista
Poz.| ¢ L(m) | kom 5 U"“p”ad)‘i‘a”‘”a (m) 572
1| 8 |[400]| 5 20,00
2| 8 | 4,04 36,36
3| 8 |1,15 4,60
41 8 [100] 5 5,00
5| 8 |076]| 70 53,20
6| 8 |126| 35 44,10
71 8 |1,22]| 4 4,88
8| 8 |450]| 9 40,50
9| 8 |252]| 4 10,08
10| 8 |380| 5 19,00
11| 12 |350| 4 14,00
12| 8 [130| 9 11,70
13| 12 | 3,50 | 10 35,00
Ukupno (m) 249,42 35,00 14,00
Masa (kg/m) 0,405 0,634 0,911
UKUPNO - po profilima (kg){ 101,02 22,19 12,75
Ukupno (kg) 135,96
PLAN ARMATURE STUBISTA
BETON: C30/37
CELIK: B500B
Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET U ZAGREBU rujan 2024.
Datum:
PLAN ARMATURE STUBISTA rujan 2024.
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