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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazan je prora¢un armiranobetonske stambene zgrade u Zagrebu
koja se sastoji se od prizemlja i dvije etaze. Proveden je proracun ploce i okvirnog sustava u
dva smjera. Sadrzi tehnicki opis, analizu optereéenja, seizmicki proracun, staticki proracun,
dimenzioniranje plo¢e, dimenzioniranje okvira te gradevinske nacrte i armaturne planove

dimenzioniranih elemenata zgrade.
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Summary

SUMMARY

This master thesis presents the design of a reinforced concrete dwelling building in Zagreb
consisting of a ground floor and two upper floors. The analysis of the panel and frame system
in two directions was conducted. The thesis includes a technical description, load analysis,
seismic analysis, static calculation, slab dimensioning, frame dimensioning, as well as
construction drawings and reinforcement plans for the dimensioned building elements.

Key words: building, reinforced concrete, frame, dimensioning, reinforcement plan.
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Uvod

1. UvVOD

Tema rada je proracun armiranobetonske stambene zgrade u Zagrebu. Napraviljeno je
preliminarno dimenzioniranje za dobivanje ulaznih dimenzija. Provedena je analiza stalnih
opterecenja, uporabnog optereéenja, opterecenja snijegom, servisnog opterecenja te
seizmickog opterecenja. Definirane su kombinacije djelovanja i provedeni su stati¢ki proracuni
primjenom programa SCIA Engineer 2022. [7] Na temelju dobivenih unutarnjih sila, provedeno
je dimenzioniranje plo¢a i okvira odnosno greda i stupova pomocu izradenog programa
Microsoft Excel-a. [8] Napravljeni su nacrti zgrade i plana armature te je dokazano da su
preliminarne dimenzije bile zadovoljavajude.
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2. METODE | TEHNIKE RADA

Analiza djelovanja na konstrukciju napravljena je primjenom normi Eurokoda i pripadnih
nacionalnih dodataka [1-6].

Proracun unutarnjih sila, momenata savijanja i dimenzioniranje betonskih elemenata
proveden je u skladu s Eurokodom [1-6].

Proracun unutarnjih sila i momenata savijanja konstrukcije proveden je primjenom
programskog paketa SCIA Engineer 2022 [7], dok je dimenzioniranje elemenata napravljeno
rué¢no uz pomo¢ Microsoft Excel-a [8]. Tehnicki nacrti izradeni su u programskom paketu
AutoCAD 2024 [9].
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3. TEHNICKI OPIS

Napravljen je stati¢ki proracun i dimenzioniranje nosive armiranobetonske konstrukcije zgrade
sa sustavom okvira u oba smjera te s lokacijom u gradu Zagrebu.

3.1. Osnovni podaci o gradevini

Gradevina je kvadratnog oblika 12,0 x 12,0 m u osima (ukupno 12,6 x 12,6 m), sastoji se od
prizemlja i dva kata. Visina etaZe je 3,0 m, a svjetla visina 2,8 m. Ukupna visina gradevine,
zajedno s parapetom visine jednog metra, iznosi 10 metara. Krov je izveden kao ravni krov s
minimalnim nagibom za odvodnju. Temeljena je na temeljima samcima 3,0 x 3,0 m, dubine 80
cm.

3.2. Konstrukcijske pojedinosti

Gradevina je napravljena od nosive armiranobetonske konstrukcije sa sustavom okvira u oba
smjera. Okviri su raspona Sest metara u jednom smjeru i Cetiri metra u drugom smjeru.
Medukatna ploca je debljine 20 centimetara. Vertikalna povezanost gradevine ostvarena je
stubistem koji ¢e se izvesti kao montazna armiranobetonska konstrukcija te postaviti na
monolitnu konstrukciju. Svi nosivi elementi konstrukcije izvedeni su od betona razreda C35/45
i armature B500B.

3.3. Definiranje modela u programskom paketu

Stupovi gradevine definirani su kao stup (naredba Column), upet u tlo, poprec¢nog presjeka 60
X 60 cm. Grede su definirane kao rebro (naredba Plate rib) poprecnog presjeka 40 (zajedno s
plo¢om 60) x 35 cm u jednom i 30 (zajedno s plo¢om 50) x 30 cm u drugom smjeru. Ovisno o
poziciji grede u tlocrtu, odnosno nalazi li se na rubu, definirano je da li je sudjelujuca Sirina s
obje strane ploce ili samo s jedne (naredbe T symmetric, slab left, slab right).
Armiranobetonske ploce definirane su kao plosni elementi (naredba Plate) debljine 20 cm.
Zidovi od opeke nisu razmatrani kao konstruktivni elementi, ve¢ samo kao dodatno
opterecenje pa su zadani linijskim opterec¢enjem isto kao i armiranobetonski parapet po obodu
na vrhu gradevine.
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Slika 1: Aksonometrijski prikaz konstrukcije
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4. ANALIZA OPTERECENJA

Napravljeno je rucno preliminarno dimenzioniranje zgrade u kojem su uz brojna
pojednostavljenja optereéenja odredene prve dimenzije elemenata. Potom je napravljena
egzaktna analiza opterecenja na tim elementima. U radu su analizirana sljedeca opterecenja:
vlastita teZina, dodatno stalno optereéenje, uporabno opterecenje, servisno optereéenje,
opterecenje snijegom i seizmicko optereéenje.

4.1. Preliminarno dimenzioniranje zgrade

Inicijalno je uzeto da je dodatno stalno optereéenje 2 kN/m?, optereéenje pregrada 0,8 kN/m?,
a zidova po obodu 6,5 kN/m'. Uporabno optereéenje je uzeto kao 2 kN/m?, a akceleracija tla
je uzeta kao 0,26 g. Pomodu izracunatih vrijednosti kombinacija dobiven je period konstrukcije
i ukupna potresna sila u podnozju konstrukcije te je to podijeljeno na etaze i na okvire
(pojedinacno razmatrajuci svaki smjer). Kako bi se osiguralo otkazivanje na savijanje, a ne na
posmik, vrijednosti poprec¢nih sila mnoZene su sa 1,5. Iterativhim postupkom dobivene su
vrijednosti poprecnih presjeka i armature u elementima i to na nacin da je uzeto kako je
vrijednost mehanickog koeficijenta armiranja 1%, a vrijednost poprecnog naprezanja 2 MPa.
Dobivene vrijednosti poprecnih presjeka definirane su u modelu kao preliminarne i na njima
je izvrSena egzaktna analiza optereéenja (opisana u sljedeéim poglavljima), proveden staticki
proracun i izvrSeno dimenzioniranje.

4.2. Vlastita tezina

Vlastita teZina uzeta je izravno programom te za njeno odredivanje nije raden rucni proracun.

4.3. Dodatno stalno opterecenje

4.3.1. Linijsko opterecenje

TeZina parapeta na krovu po obodu zgrade izracunata je kao armiranobetonski zid visine 1 m i
Sirine 20 cm.

g =25-1-0,20 = 5,00 kN/m

TeZina opecnih zidova po obodu zgrade izra¢unata je prema teZzinama danim u tehni¢kom listu
opeke debljine 25 cm s mortom. [10]

g=207-3=621kN/m
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4.3.2. Povrsinsko opterecenje

U povrsinsko optereéenje ploca na krovu ulazi teZina slojeva stropne konstrukcije. Za ovaj rad
upotrijebljena je armiranobetonska krovna plo¢a sa parnom branom, ekstrudiranim
polistirenom, pjenastom PE folijom, betonskom ploom u padu, viSeslojnom
polimerbitumenskom hidroizolacijom, zbijenim pijeskom i kamenim plo¢ama kao zavrSnom
oblogom.

g = 4,03 kN /m?

U povrsinsko optereéenje plo¢a unutar zgrade ulazi tezina pregradnih zidova i dodatno stalno

opterecéenje odredeno Eurokodom. [3]

g =2+ 0,80 = 2,80 kN /m?

it

Slika 2: Definiranje opterecenja — dodatno stalno
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4.4. Uporabno opterecenje

Uporabno opterecenje odredeno je u skladu s Eurokodom prema vrijednosti optereéenja za
stambene prostore. [3]

q = 2,00 kN /m?

s

] -2.co
] z.co

Slika 3: Definiranje opterecenja — uporabno

4.5. Servisno opterecenje

Servisno opterecenje ocitano je iz Eurokoda. [3]

s = 0,75 kN/m?
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Slika 4: Definiranje opterecenja — servisno

4.6. Opterecenje snijegom

Opterecéenje snijegom odredeno je u skladu s Eurokodom za ravne krovove:
s=p G- Cp - s

gdje je:

Ui — koeficijent koji uzima u obzir nagib krova,

C, — koeficijent izloZzenosti,

C; —toplinski koeficijent,

S, — karakteristitcno opterecenje snijegom na tlu u ovisnosti o geografskom polozaju i
nadmorskoj visini lokacije. [1-2]

s=08-1-1-125=1kN/m?
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Slika 5: Definiranje opterecenja — snijeg

4.7. Seizmicko opterecenje

Seizmicka opterecenja definiraju se izravno programskim paketom i to na nacin da se mase
automatski generiraju iz zadanih optereéenja. SrediSta masa se nalaze u razinama ploée u
kojima je masa koncentrirana.
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Slika 6: Generirane mase za dodatno stalno opterecenje — potres

Slika 7: Generirane mase za uporabno optereéenje — potres
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5. SEIZMICKI PRORACUN

Seizmicki proracun napravljen je metodom visemodalne spektralne analize upotrebom
programskog paketa Scia Engineer 22. [7]

5.1. Modifikacija krutosti

Smanjene su krutosti armiranobetonskih elemenata (osim aksijalne) zbog mogucée pojave
raspucavanja uslijed skupljanja, utjecaja temperature kao i tokom potresa. Krutosti su
smanjene na 50 % pocetne vrijednosti neraspucalog betona prema prijedlogu iz Eurokoda
izravno u programu preko modifikatora krutosti. [5]

5.2. Visemodalna spektralna analiza i pravila kombiniranja

Modalnom analizom odreduju se periodi konstrukcije, a potom se spektralnom analizom
odreduje ukupno djelovanje. U ovom radu je za kombiniranje modova koristeno pravilo
potpune kvadratne kombinacije (eng. Complete quadratic combination — CQC) gdje je svaki od
¢lanova izraza korijen produkta vrsnih odziva pri titranju zgrade tim oblicima i koeficijenta
korelacije tih oblika. Pravilo CQC se uspjeSno moZe koristiti, za razliku od pravila drugog
korijena sume kvadrata (eng. Square root of sum of squares — SRSS) koje isto programski paket
nudi, i za kombinacije bliskih perioda pa je iz tog razloga primijenjeno u radu. [11]

Pri modalnoj analizi dobiven je raspored masa po visini konstrukcije.
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Slika 8: Raspodjela mase pri modalnoj analizi

5.3. Spektar odziva

Spektar odziva izraduje izravno program sa prethodno definiranim vrijednostima zadanih
parametara. Temeljno tlo na kojem se gradevina nalazi je tipa C koje se opisuje kao duboki
nanosi gustog ili srednje gustog pijeska, Sljunka ili krute gline debljine od nekoliko desetaka
metara do viSe stotina metara i karakteristicno je za podruéje Zagreba. Horizontalno vrsno
ubrzanje ocitano je iz karte potresnih podrucja Republike Hrvatske za povratno razdoblje 475
godina. [12]
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Slika 9: Karta potresnih podrucja Republike Hrvatske (izvor: [12])

Faktor ponasanja odreden je s obzirom na klasifikaciju sustava konstrukcije prema Eurokodu.

[5] Gradevina je okvirni sustav u oba smjera.

Sa unesenim parametrima dobiven je proracunski spektar odziva koji se koristi za proracun

konstrukcije.

Slika 10: Proracunski spektar odziva
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5.4. Modovi konstrukcije i raspored masa po visini

Prva dva moda konstrukcije su translacijski (svaki u jednom smjeru), a treci je torzijski. Prema
tome, nema problema torzijskog izvijanja. Za ispravan proraéun potrebno je da je aktivirana
masa minimalno 90 % ukupne mase uz postojanje odredenih pravila za iznimke kada to nije
moguce postiéi. U ovom radu obradeno je 20 prvih modova koji aktiviraju preko 98 % ukupne
mase u svakom osnovnom smjeru. U prvom modu period iznosi 0,34 sekunde, a u drugom 0,32
sekunde.

Tablica 1: Prikaz aktivacije masa

Mode imega [rad/s Period Freq. Wyi/Wyror  Wyi/ Wytor | Wz g/ Waror ¢
[s] [Hz]

1 18.5346 0,34 2,95 0,8262 0,0009 0,0007

2 19.3519 0,32 3,08 0,0010 0,8295 0,0007

3 22,3341 0,28 3,55 0,0007 0,0009 0,8140

4 63.0954 0,10 10,04 0,1194 0,0002 0,000

5 64,6866 0,10 0,30 0,0003 0,1157 0,001

6 75.8327 0,08 2,07 0,0005 0,0012 0,1202

7 108.486 0,06 7,27 0,0000 0,0083 0,0001

B 113.27 0,06 18,03 0,0342 0,0001 0,0004

9 116.253 0,05 18,50 0,0002 0,0256 0,0007
|10 119.52 0,05 19,02 0,0000 0,0000 0,0000
12 124.197 0,05 19,77 0,0002 0,0000 0,0000
L L2l 126.765 _0,5 20,18 10,0000 0,0002 0,0000 |
- 3 31,159 0,05 20,87 0,0000 0,0000 0,600%
L 4 37.7C5 0,05 2192 0,0000 02,0000 0,0004
L 5 _ 138.876 0,05 42,10 0,0003 0,0007 0,0367
16 139.782 0,04 22,25 0,0001 0,0000 0,0000

17 141.31 0,04 22,49 0,0000 0,0000 0,0003

18 143.977 0,04 22,91 0,0000 0,0000 0,0000

19 799.321 0,01 127,22 0,0088 0,0000 0,0066

20 854.758 0,01 136,04 0,0010 0,0093 0,0028

0,9929 0,9928 10,9856
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Slika 13: Treci oblik vibriranja (T=0,28 s)
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6. REZULTATI STATICKOG PRORACUNA

Staticki proracun napravljen je uporabom programskog paketa Scia Engineer 22. [7] U nastavku
su prikazane dobivene vrijednosti za dijagrame momenata i uzduZnih sila za kombinacije
grani¢nog stanja nosivosti, nazovi-stalnu kombinaciju i potresnu kombinaciju.

6.1. Granicno stanje nosivosti — GSN — smjer y — srednji okvir

T
|

I

| | 24871 [ ] -495,00 [ | -252,14

[ [TTTTTITT]
[TT]

-495,31 -882,01 | -432,03

| -

[

1]
|

747,46 i -1304,09 ;o0 -617,06

ki

Slika 14: Dijagram uzduZnih sila u stupovima za GSN
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Slika 15: Dijagram poprecnih sila u stupovima za GSN
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Slika 16: Dijagram momenata savijanja u stupovima za GSN
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Slika 17: Dijagram poprecnih sila u gredama za GSN
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Slika 18: Dijagram momenata savijanja u gredama za GSN
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6.2. Nazovi-stalna kombinacija — NZS — smjer y — srednji okvir

—1 164,37 [ 3150 [ ] 166,92
|| 33384 | -569,02 __I-zas,s1
+ -501,77 i -829,83 gh | 0830

Slika 19: Dijagram uzduznih sila u stupovima za NZS
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Slika 20: Dijagram poprecnih sila u stupovima za NZS
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Slika 21: Dijagram momenata savijanja u stupovima za NZS
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Slika 22: Dijagram poprecnih sila u gredama za NZS
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Slika 23: Dijagram momenata savijanja u gredama za NZS
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6.3. Potresna kombinacija — P — smjer y — srednji okvir

[ | 18667 || -32074 188,75
|| -a0153 -580,44 || 34860
dhy | 62296 ? -85291 ght 51626
Slika 24: Dijagram uzduZnih sila u stupovima za P
10,62 77,17 73,59 -66,23 64,58 6,57
4813 -96,92 .66 -04,42 67,95 -38,51
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Slika 25:

Dijagram poprecnih sila u stupovima za P
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Slika 26: Dijagram momenata savijanja u stupovima za P
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Slika 27: Dijagram poprecnih sila u gredama za P
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Slika 28: Dijagram momenata savijanja u gredama za P
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6.4. Granicno stanje nosivosti — GSN — smjer y — rubni okvir
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Slika 29: Dijagram uzduznih sila u stupovima za GSN
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Slika 30: Dijagram poprecnih sila u stupovima za GSN
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Slika 31: Dijagram momenata savijanja u stupovima za GSN
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Slika 32: Dijagram poprecnih sila u gredama za GSN
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Slika 33: Dijagram momenata savijanja u gredama za GSN
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6.5. Nazovi-stalna kombinacija — NZS — smjer y — rubni okvir

I

|

| | 0470 194,99 [ | 106,63

HENEREEN
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Slika 34: Dijagram uzduznih sila u stupovima za NZS
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Slika 35: Dijagram poprecnih sila u stupovima za NZS
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Slika 36: Dijagram momenata savijanja u stupovima za NZS
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Slika 37: Dijagram poprecnih sila u gredama za NZS
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Slika 38: Dijagram momenata savijanja u gredama za NZS
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6.6. Potresna kombinacija — P — smjer y — rubni okvir

| ] -135.32 | | -22548 [ | -136,54
-312.15 -420,83 || -21808
i -496,73 i 625,31 dhy ) 30352

Slika 39: Dijagram uzduznih sila u stupovima za P
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Slika 40: Dijagram poprecnih sila u stupovima za P
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Slika 41: Dijagram momenata savijanja u stupovima za P
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Slika 42: Dijagram poprecnih sila u gredama za P
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Slika 43: Dijagram momenata savijanja u gredama za P

Diplomski rad: Vanesa Antolovi¢
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6.7. Granicno stanje nosivosti — GSN — smjer x — srednji okvir
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Slika 44: Dijagram uzduznih sila u stupovima za GSN
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Slika 45: Dijagram poprecnih sila u stupovima za GSN
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Slika 46: Dijagram momenata savijanja u stupovima za GSN
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Slika 47: Dijagram poprecnih sila u gredama za GSN
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Slika 48: Dijagram momenata savijanja u gredama za GSN

Diplomski rad: Vanesa Antolovi¢
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Rezultati statickog proracuna

6.8. Nazovi-stalna kombinacija — NZS — smjer x — srednji okvir

[ | 19499 || 315,10 BEE | | -195,67

|| 3372 -569,02 -595,07 [ | -38685
47963 -629,83 -88577 57831
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Slika 49: Dijagram uzduznih sila u stupovima za NZS
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Slika 50: Dijagram poprecnih sila u stupovima za NZS
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Slika 51: Dijagram momenata savijanja u stupovima za NZS
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Slika 52: Dijagram poprecnih sila u gredama za NZS
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Slika 53: Dijagram momenata savijanja u gredama za NZS
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6.9. Potresna kombinacija — P — smjer x — srednji okvir

[ ] -22548 [ | 32074 [ ] 31989 | | 22730
[ | -42083 580,44 -608,52 48113
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Slika 54: Dijagram uzduZnih sila u stupovima za P
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Slika 55: Dijagram poprecnih sila u stupovima za P
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Rezultati statickog proracuna
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Slika 56: Dijagram momenata savijanja u stupovima za P
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Slika 57: Dijagram poprecnih sila u gredama za P
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Slika 58: Dijagram momenata savijanja u gredama za P
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6.10. Granicno stanje nosivosti — GSN — smjer x — rubni okvir
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Slika 59: Dijagram uzduznih sila u stupovima za GSN
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Slika 60: Dijagram poprecnih sila u stupovima za GSN
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Slika 61: Dijagram momenata savijanja u stupovima za GSN
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Slika 62: Dijagram poprecnih sila u gredama za GSN
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Slika 63: Dijagram momenata savijanja u gredama za GSN
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6.11. Nazovi-stalna kombinacija — NZS — smjer x — rubni okvir
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Slika 64: Dijagram uzduznih sila u stupovima za NZS
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Rezultati statickog proracuna
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Slika 65: Dijagram poprecnih sila u stupovima za NZS
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Slika 66: Dijagram momenata savijanja u stupovima za NZS
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Slika 67: Dijagram poprecnih sila u gredama za NZS
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Rezultati statickog proracuna
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Slika 68: Dijagram momenata savijanja u gredama za NZS
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Rezultati statickog proracuna

6.12. Potresna kombinacija — P — smjer x — rubni okvir
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Slika 69: Dijagram uzduznih sila u stupovima za P
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Slika 70: Dijagram poprecnih sila u stupovima za P
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Slika 71: Dijagram momenata savijanja u stupovima za P

-73,04

164,25

an

-7403

92123

WW
-gp.1 9429 -9169
10492 Jg.' 10g02
ks 136 k
20,17 -1430 1319
-10},38 -94.25 104,93
£ i H ¢
Slika 72: Dijagram poprecnih sila u gredama za P
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Slika 73: Dijagram momenata savijanja u gredama za P
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6.13. Granicno stanje nosivosti — GSN — ploce
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Slika 74: Momenti savijanja krovne ploce — smjer x
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Slika 75: Momenti savijanja krovne ploce — smjery
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Slika 77: Poprecne sile krovne ploce — smjer y
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Slika 78: Momenti savijanja medukatne ploce — smjer x

Slika 79: Momenti savijanja medukatne plo¢e — smjery
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Slika 80: Poprecne sile medukatne ploce — smjer x
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Slika 81: Poprecne sile medukatne ploce — smjery
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7. DIMENZIONIRANJE PLOCE

Dimenzioniranje plo€e napravljeno je na savijanje i posmik u skladu s Eurokodom i prema
sveuciliSnom udzbeniku. [3] [13]

7.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje

Ploca c¢e se pojednostavljeno dimenzionirati tako da se postavi jednaka mreza po pojedinoj
zoni.

Najvedi pozitivni moment je u globalnom x smjeru pa ¢e se armatura postaviti tako da je u
donjoj zoni niza armatura u x smjeru.

Uz pretpostavku Sipki promjera 10 mm i zastitnog sloja 2,5 cm staticka visina iznosi:
d,=20-25-05=17cm

d, =16cm

y

Minimalna armatura iznosi (izracunata je samo veéa i usvojena za oba smjera):

0,0013-100-17 = 2,21 cm?
Ag min = ma — Ag min = 2,83 cm?

X 3,2
0,26-100-17 - — = 2,83 cm?

500
Potrebna koli¢ina armature za preuzimanje momenta savijanja iznosi:
Mgq4 1860
Hea =gz F = 100-172. 233 10282 ¢=0978
Mgq4 1860

A = — = 2,57 cm?
sred — 7. g ‘fya 0,978-17-43,478 cm®/m

Odabrana mreza u donjoj zoni je Q 385 ($7/10 cm).

Za mrezu Q 385 nosivost na moment savijanja iznosi:

3,85 - 43,478

Wnax =100 17233 = V042 = Hrax = 0,042
3,85 - 43,478

“Ray = 70016 2,33

Mga = 0,042 - 100 - 172 - 2,33 = 2828 kNcm = 28,28 kNm/m'

= 0,045 = Upg, = 0,046

Mgq, = 0,046 - 100 - 162 - 2,33 = 2744 kNem = 27,44 kNm/m'
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Rezultati statickog proracuna

U gornju zonu ¢e se postaviti mreza Q 385. Po potrebi ¢e se gornja zona armirati dodatnom
armaturom (Sipkama) na mjestima gdje su momenti veci od nosivosti postavljene mreze. Za
mrezu Q 385 nosivost na moment savijanja iznosi:
3,85-43,478
w =
R385 100-16- 2,33

Mga3gs = 0,045 - 100 - 162 - 2,33 = 2684 kNcm = 26,84 kNm/m’

= 0,045 — pipq, = 0,046

MreZa u gornjoj zoni preuzima sveukupne momente gornje zone i nije potrebno postavljati
dodatne Sipke.

7.2. Dimenzioniranje na posmik

Najveca poprecna sila u ploci iznosi 25,61 kN/m', odnosno naprezanje iznosi:

25,61

kN
VEa = m = 0,016@ = 0,16 MPa

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez poprecne armature:

Vra,e = [CRd,c ke (100 - py - f)' /3 + key - ch] *b-d

o 0.18 _ 0,12
Rd,C - 1,5 - )

k=20
As prov = 3,85 cm?
b =100 cm

Asprov 3,85
b-d  100-16

pP1= = 0,002 < 0,02

k1 = 0,15

ocp = 0 kN/cm?
1
Vra,c =10,12-2,0-(100-0,002-3,5)3 +0,15- 0| - 100 - 16 = 340,96 kKN
Minimalna vrijednost za Vpg . je:

3 1
Vpin = 0,035 - 22 - 352 = 0,586 N /mm?
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Rezultati statickog proracuna

Vea,cmin = (Vimin + k1 0cp) b -d = (0,586 + 0,15+ 0) - 1000 - 160 = 93,8 kN

Vea < VRa,c

Nosivost na poprecne sile presjeka bez popre¢ne armature veca je od najvece poprecne sile u
ploci te nije potrebno postavljati dodatnu popreé¢nu armaturu.

Odabrana armatura ploce je Q 385 (¢$7/10 cm) u obje zone.
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8. DIMENZIONIRANIJE OKVIRA

Za dimenzioniranje okvira napravljen je Microsoft Excel program pomocu kojeg se ponavljajuci
postupci ubrzavaju i umanjuje se mogucénost greske. U sljede¢im potpoglavljima objasnjen je
postupak dimenzioniranja te prikazano je koristenje programa. Postupak je napravljen prema
separatima s nastave kolegija Betonske konstrukcije 3 (za Excel) i Montazne armiranobetonske
konstrukcije (za ru¢ni prora¢un temelja) uz pomoé knjige Betonske konstrukcije 1. [13] [14] [15]

8.1. Dimenzioniranje srednjeg okvira —smjery

N\

Y

=

Slika 82: Skica poloZaja srednjeg okvira — smjer y u tlocrtu

8.1.1. Odredivanje uzduznih sila u gredama

Uzduzne sile u gredama ovise o sudjelujucoj Sirini grede koja se mijenja duz presjeka i razlicita
je za svako opterecenje. Zbog toga Sto se racunalno u programskom paketu za izraun
unutarnjih sila sile ne mogu odrediti na taj nacin, odreduju se pomocu ruéno napravljenog
programa u racunalnoj tablici uz pretpostavku konstantnih uzduznih sila duz grede. Ocitava se
poprecna sila na stupovima u razini etaza te je ona kontinuirano raspodijeljena duz okvira.
Pozitivan predznak poprecnih sila odgovara popre¢nim silama koje ,vrte” u smjeru kazaljke na
satu, te pozitivne su vlacne sile (orijentirane kao na slici).
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Slika 83: Raspored sila u elementima

Razmatranjem krajnjeg lijevog ¢vora vrijedi:

+ + + _yt
Vedetz T Veaaz T Nga 201 = VEd,az

Razmatranjem ¢vora izmedu greda 201 i 202 vrijedi:

+ + _y+ +
VEd,32 + NEd,ZOZ - VEd,ZZ + NEd,ZOl
Istom analogijom razmatraju se svi ¢vorovi do kraja okvira, slijeva nadesno, odozgo prema
dolje.

8.1.1.1. Potresna kombinacija

Potresna kombinacija je najsloZenija jer optereéenje mozZe djelovati u oba smjera. Na
vertikalnim elementima se javljaju i pozitivna i negativna sila. U jednom trenutku ili su sve
poprecne sile pozitivne ili sve negativne. Razmatraju se dvije situacije zbog simetri¢nosti okvira
(inace bi bile Cetiri). Najprije su izracunate vrijednosti ukupnih poprecnih sila u svim stupovima
na razini etaze, a nakon toga vrijednosti uzduznih sila u gredama prema postupku opisanom u
8.1.

VLAK

1 2 3 Veg e

300 0,00 0,00 0,00 148,73

200 10,62 73,59 64,58 78,95

100 48,13 | 111,66 | 67,95 22,36
000 6541 | 101,88 | 82,81

Slika 84: Ukupne poprecne sile na razini etaze — vlak
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V
Ed,et3
148,79] ——> o s o 64,58] T=—
| £d,301 Ed,301 | £d, 302 Ed,302 |
Ved.23 Va1 Ve b3
10,62 73,59
Ved,a3 Ved 31 Vg b3
Vedetz |
78,95 > [ ——— - = ———
NEd,ZDl NEd,Zﬂ"l | NEd,ZDZ NEd,ZDl
Veda2 Ved,21 Vea b2
111,66 67,95
VEd,aZ VEd 21 VEd b2
Vedets |
22,36 —— — -— — -14,86| ————
NEd,lﬂl NEd,lDl | NEd,lUl NEd,lDl
Veda Veda Ved.b1

Slika 85: UzduzZne sile u gredama — vlak

TLAK
1 2 3 Veget
300 0,00 0,00 0,00 -143,97
200 -77,17 -66,23 -6,57 -79,88
100 -96,92 -94,42 -38,51 -20,61
000 -94,69 -92,95 -62,82
Slika 86: Ukupne poprecne sile na razini etaze — tlak
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VE:I et3d
B |_ I“"'IEI\:J 301 =2 NEd.EUl | NEd 302 227 NEd 302 _|
1l"rF_::l.a3 vEd.Bl VEd,bS
VEd,az Veds1 Vedns
VEd,etl |
—= [ ey ———
NEd,EDI Nfd[zm | N[d'gnz NEd,2UI
Vsd.az Vzd,n Vea 2
VEd,a 2 VEd,z 1 VEd. b2
VEd,eti |
NEd,lm NEdJlDI | NEd,lDZ NEd,lDE
VEd,al Vsd.n VEdrbi

Slika 87: UzduZne sile u gredama — tlak

8.1.1.2. Kombinacija za grani¢no stanje nosivosti

Najprije su izraCunate vrijednosti ukupnih poprecnih sila u svim stupovima na razini etaze, a
nakon toga vrijednosti uzduznih sila u gredama prema postupku opisanom u 8.1.

1 2 3 Ved et
300 0,00 0,00 0,00 -0,97
200 -52,83 5,13 46,73 -0,49
100 -40,67 | 12,12 | 27,09 1,42
000 -23,89 6,40 17,45

Slika 88: Ukupne poprecne sile na razini etaze — GSN
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v
Ed,et3
0,97] —— -~ 51,86 T o 46,73| T
| £d,301 £d,301 | £d,302 £d,302 |
vEd,aE VEd.Bl VE d.03
52,83 46,73
V
Ed,a3 Ved 31 Ved,b3
Vedet2 | |
2 o . e
| ch,zm NEd,le | NEd,znz Ed,202
\"
Vid.az Ved,21 Ed,b2
40,67 12,12 27,09
Vig,az Ved 21 Vedp2
Ved et1 |
142 ——> ——— 9,64 "B
NEd,lDl Ed,101 | NEd,lDZ Ed,lDZ
Ved,az Vea1 Vedp1

Slika 89: UzduZne sile u gredama — GSN

8.1.2. Zahtijevana duktilnost

Zahtijevana duktilnost odredena je izrazima:

Up =2-qo—1 akojeT, =T,
Tc :
,u,p=1+2-(q0—1)T— akojeT, < T¢
1

gdje je:

qo — faktor ponasanja (osnovna vrijednost),

T; — prvi period konstrukcije u razmatranom smjeru,
T — rubni period (ovisi o tipu tla).

Rubni period tla ovisi o vrsti tla, za razred tla C iznosi 0,6 s. Ostali parametri odredeni su u
poglavlju 5 ovog rada. Kako je koristen celik razreda duktilnosti B, a ne C, potrebno je
zahtijevanu duktilnost povecati za 50 %.
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Tablica 2: Zahtijevana duktilnost

T, [s] 0,32 za taj smjer prvi period

T [s] 0,6 rubni period koji ovisi o tipu tla
‘p c | 11,88 ‘kada je koristen gelik klase C
‘p & | 17,81 ‘kada je koristen gelik klase B

8.1.3. Greda 101i201

301 302

31
L — 51
201 S 202

21
T
101 -~ 102

Slika 90: Skica pozicija greda u okviru

8.1.3.1. Najvedi dopusteni promjer uzduzne armature

Zbog omogucenja prijenosa sile s grede na stup, potrebno je osigurati dovoljnu duljinu unosa
sile. Duljina unosa je veda sto je veéa dimenzija stupa u smjeru okvira. Manji promjeri armature
prenose maniju silu pa je za njih zahtijevana manja duljina unosa. Nad rubnim stupovima bi se
unos sile mogao osigurati oblikom Sipki, ali nad srednjim se stupom armatura provodi ravno
pa je potrebno osigurati dovoljno mali promjer armature.

Za vanjske ¢vorove greda — stup vrijedi:

dl 7)5fCtm(1+O8v)
— - , d

b
he ™ Yra* fya
za unutarnje ¢vorove greda — stup vrijedi:

dbl < 7,5 ' fctm 1+ 0,8 Vg

¢ Yrd " fya 1+0'75'kD'pp

max

!

za normaliziranu uzduznu silu (najmanju vrijednost) u stupu vrijedi:
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gdje je:

dp; — promjer uzduzne armature,

h. — dimenzija poprecnog presjeka stupa smjeru razmatranog okvira,
fetm — srednja vlacna ¢vrstoda betona,

Yra — faktor koji u obzir uzima ocvrscivanje Celika (1 za DCM, 1,2 za DCH),
kp — faktor ovisan o razredu duktilnosti (2/3 za DCM 1 za DCH),

p' — koeficijent armiranja tlaénom armaturom,

Pmax — Najveci dopusteni koeficijent armiranja vlaénom armaturom.

Tablica 3: Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

h [cm] 60 dimenzija STUPA u smjeru razmatranog okvira
F oy [KN/Em?] 0,32 srednja osna vlaéna évrstoca betona
Vad 1 faktor za oévricivanje elika (1 za DCM, 1,2 za DCH}
Tod [kN/em?] 43,478  |proratunska granica popu3tanja €elika za armiranje
k4 0,67 faktor ovisan o duktilnosti {2/3 za DCM, 1 za DCH)
Leg 0,07 ako je vlak onda 0, inage:
Mgy [kN] 5804 gornji stup uzduina sila bez predznaka
A, [em?] 3600 |povriina STUPA
f5 [kN/cm?] 2,33 proratunska tlaéna évrstoca
|l:1|J [em] ‘ 3,50 |VANJSKI CVOR
|r:1|J [em] ‘ 2,80 |UNUTARNJI CVOR

Najveca dopustena Sipka u gornjoj zoni rubnog lezaja grede je $32, a srednjeg leZaja $28.

8.1.3.2. Savijanje — presjek u polju

Sudjelujuéa Sirina za dimenzioniranje na potresna djelovanja se odreduje drugacije nego za
analizu. Sudjelujuéa Sirina jednaka je Sirini stupa povedéan za dvije debljine plo¢e na svaku
stranu. Odreduje se i teziste sveukupnog presjeka grede sa sudjeluju¢im Sirinama.

Diplomski rad: Vanesa Antolovi¢ 74



Dimenzioniranje okvira

Tablica 4: Odredivanje sudjelujuce Sirine i tezista

he [cm] 60 girina stupa

hp[cm] 20 debljina plote

h,, [cm] 60 visina grede

b,, [cm] 35 girina grede

bes [Cm] 140 sudjelujuca Sirina

z; . [cm] 20 udaljenost gornjeg ruba od tefista
24 [cm] a0 udaljenost donjeg ruba od tefista

U polju je i moment savijanja i uzduzna sila veca za potresnu kombinaciju.
Zamijene li se uzduzna sila i moment ekscentricnom silom, ekscentri¢nost iznosi:

o= Mgq
Ngq

Tablica 5: Odredivanje ekscentriciteta

Meg [kKNcm] 9245
Ngg [kN] 60,13
e [cm] 153,75 = 40,00 ‘ ] 4 |

Kako se sila nalazi izvan presjeka, mogude je primijeniti pojednostavljeni postupak (prema
Ehlersu ili Wuczkowskom) ako je zadovoljen sljedeci izraz:

NEa

=—<0,3
bc'hc'fcd

1%

Tablica 6: Provjera za pojednostavljeni postupak

B | o007 | < | 03 ox |

Provjera zadovoljava te se sila pomice u tezZiSte vlacne armature. Udaljenost tezista presjeka i
vlaéne armature iznosi:

Zg=d—Zp4

Tablica 7: Staticka visina i odredivanje kraka sile

d [em] 55
74 [cm] 35
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Kako se stanje opterecenja ne bi promijenilo, potrebno je dodati negativan moment kao Sto je
prikazano na slici.

PLOCA - PLOCA s
Neg » | Meq N Meg
©
REBRO REBRO N
N
N Negzg

Slika 91: Prikaz pojednostavljenog postupka

Ukupni moment iznosi:
Mgas = Mgg — Nga * Zg

Bezdimenzijski moment savijanja iznosi (uz pretpostavku da neutralna os prolazi kroz plocu):

gy = MEds
Ed =
beff ~d? - fcd
Potrebna kolicina armature:
Mgq Ngq

A = +
strea ¢-d- fyd fyd

Potrebno je osigurati minimalnu koli¢inu armature u svim presjecima elementa kako pri pojavi
pukotine ne bi doslo do naglog sloma armature i presjeka. Uvjet za minimalnu armaturu u polju
iznosi:

fctm .

As,min =0,5- f .
Yy

b-d
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Tablica 8: Odredivanje armature u polju

[Meee knem) | 7240,85 |

||.4E= ‘ 0,007 ‘ e | 0,992 ‘
lacalom | 239 |
|A_=rr'r[':m2] ‘ 6,16 ‘
ODABRANA ARMATURA ‘Asw[cmzl 9,42 | 320 ‘

Odabrana armatura u polju je 3620 (A propr = 9,42 cm?).
8.1.3.3. Savijanje — presjek uz rub

Mjerodavna je potresna kombinacija.

Kako je uzduzna sila vrlo mala, a ekscentricitet velik koristi se pojednostavljeni postupak. Sila
se pomice u teZiSte vla¢ne armature. Udaljenost teZiSta presjeka i vlaéne armature iznosi:

Zg = d— Zt,d

ukupni moment iznosi:
Mgas = Mgq — Nga * Zg

a bezdimenzijski moment savijanja iznosi:

Potrebna koli¢ina armature iznosi:

A = +
stred ¢-a- fyd fyd
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Tablica 9: Odredivanje potrebne koli¢ine armature

2z [cm] 15,00

Mg [kNem] 26410

Neg [kN] 60,13

e | o107 | ¢ [ 094 |
o g lom | 1313 |

Pretpostavi li se jednaka armatura u donjoj zoni duz cijele grede, tj 3¢20, vrijedi:
L Als,prov

P =, d

Maksimalna dopustena koli¢ina vla¢ne armature u kriticnom podrucju iznosi:

0,0018 f.4

Ho " Esy,d fyd

!

Pmax = P

Maksimalna armatura iznosi:
As,max = Pmax * bw -d

Tablica 10: Odredivanje maksimalne armature

ok 0,0049
Pmax 0,0074 |vrijediza celik B
‘AEJM [em?] 14,22

U pojasnici grede (u ploci) se nalazi mreza Q 385 u gornjoj zoni pa ée se njezin utjecaj uzeti u
obazir.

Tablica 11: Potrebna koli¢ina dodatne armature

A piozs [cm’] 3,85
A ey [em®| 5,39
Ay e [em’] 7,74 DODATI ‘ 4416 | 8,04 |

Odabrana armatura nad osloncem je:
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gore 4916 + Q 385 (45 proy = 8,04 + 5,39 = 13,43 cm?),
dolje 3020 (As prop = 9,42 cm?).
U gredu pozicije 202 postaviti ¢e se ista armatura kao i u gredu pozicije 201 zbog simetri¢nosti

okvira.

8.1.3.4. Posmik

Zbog izbjegavanja krtog loma koji se dogada kod otkazivanja posmikom, Zelimo da greda otkaze
savijanjem. To ¢e se ostvariti tako da se osigura da pri optereéenju koje uzrokuje otkazivanje
savijanjem, ne dolazi do sloma posmikom. Prikazana izdvojena greda pri djelovanju potresa
(g+0,39 je nazovi-stalno optereéenje).

g+0,3q

_* lei *_ ‘/

Slika 92: I1zdvojena greda pri djelovanju potresa — slucaj 1
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\ y e ¥ 4

Slika 93: I1zdvojena greda pri djelovanju potresa — slucaj 2

Pri djelovanju potresa se na jednom kraju grede razvlaci donja zona, a na drugom gornja zona.
Izraz za odredivanje poprecne sile grede iznosi:

_ Mga1 + Mpga,

VEd - t VEd,g+O,3q

lcl
gdje je:

Ved,g+0,3q — Poprecna sila od nazovi-stalnog opterecenja,
I — svijetli raspon grede.

Za odredivanje poprecne sile u gredi potrebno ju je opteretiti ne samo momentima nosivosti
grede, nego i vertikalnim opterecenjem koje tijekom potresa djeluje (nazovi-stalno). Momenti
Mpg 1i Mg, , su nosivost greda (ili stupova ako oni prije otkazuju). Njihova vrijednost odredena
je izrazom (za odredivanje Mg, ,, umjesto Mgy, ; se koristi Mpgp, 5 ):

Z MRd,c)

s = a5
Rd,

Faktorom yg,4 (koji za DCM iznosi 1, a za DCH 1,2) se u obzir uzima ocvrs¢ivanje armature.
Posljednji ¢lan izraza u obzir uzima otkazuje li greda ili stup (ekvivalentan ¢lan postoji pri
odredivanju sile stupa). Oblikujemo okvir tako da otkazuju prvo grede, a potom stupovi kako
bi stupovi mogli ocuvati ostatak konstrukcije (te da ne bi doslo do meke etaze). Tada je za DCM:

Mgpa1 = Mgp 1
MRd,Z = MRb,Z

gdje je:
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Mg, 1 — nosivost grede na savijanje na lijevom kraju,
Mgy, » — nosivost grede na savijanje na desnom kraju.

Sto je veda nosivost presjeka na savijanje, to se zahtijeva veéa nosivost na popreénu silu. Kako
nosivost na savijanje ovisi o veli¢ini uzduzne sile, razmatra se ona potresna kombinacija koja
daje najvecu nosivost (najveca tla¢na sila ili najmanja vla¢na sila).

Odabrana armatura iznosi (45, = 13,43 cm?, A, = 9,42 cm?). Pojednostavljeno ¢ée se
pretpostaviti da je armatura jednaka u obje zone i da iznosi 13,43 cm?, te ¢e se koristiti
dijagram interakcije za odredivanje nosivosti na moment savijanja. Ova pretpostavka je
konzervativna, jer ¢e se dobiti ve¢a nosivost na savijanje, a time i vec¢a poprecna sila.
Bezdimenzijska uzduzna sila iznosi:
S Ngq
Ed = 7 7. . F
b-h-feq

Mehanicki koeficijent armiranja iznosi:

w _ As,prov 'fyd
prov = 7.
by *d " fea

Tablica 12: Odredivanje poprecne sile od potresa

Ngg [kN] -41,44

L e -0,01

A gy [em’] 13,43

< prow 0,13

Heg 0,11 iz dijagrama interakcije

Mg, [kNcm] 32294

Ly[em] 540 svijetli raspon grede
Weg [KN] 119,61
540 m
. 4
32294 32294
[kMNcm)] [kMNcm)]
l e
119,61 119,61
LTI [kN]

Slika 94: Poprecne sile od potresa
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Prikazano je vertikalno djelovanje nazovi-stalne kombinacije i oCitane su poprecne reakcije na
gredi iz programa za odredivanje reznih sila.

q+0,3q
1 I i i l ] ] ] ] | 1 1 I | i l ] ] ] 1
i i
[kN] [kM]

Slika 95: Poprecne reakcije od nazovi-stalnog djelovanja

Ukupna poprecna sila jednaka je zbroju sila sa prethodnih slika. Kad potres djeluje u suprotnom
smjeru razvlace se suprotni rubovi greda. Nosivost na pozitivni i negativni moment su na oba
ruba jednake pa su u tom slucaju poprecne sile od potresa su jednakog iznosa, ali suprotnog
predznaka. Zbrajanjem se tako dobivaju po dvije vrijednosti poprecnih sila na svakom rubu.

VELétl = VELc'll,P + VELétl,st
Vdel = Vl?d,lp + Vl?ci,lst
VEL&Z = VEL&Z,P - VEL&Z,NZS
Vchiz = Vl?ci,zp - Vl?d,zst

Tablica 13: Vrijednosti poprecnih sila na rubovima

Ves™* [kN] -20,80
Ves " [kN] -291,56
Ves™" [kN] 218,42
V™2 [kN] -52,34

Zahtijevani razmak na pojedinom rubu odreduje se prema Eurokodu na temelju sljedeée
formule:

A
s = sz 0,9-d - fywq " cotb
Ed

gdje je:
A, — povrsina pretpostavljenih spona spona,
d — staticka visina,

fywa — proraunska granica popustanja Celika poprecne armature. [3]
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Tablica 14: Odredivanje potrebnih razmaka spona na rubovima

|Am[cm‘1‘] ‘ 1,57

‘pretpostavljene spone (x2 ako su dvorezne)

[s [cm] | 1780 |wevirus

[stem] | 13,34|pESNIRUB

Kriticno podrucje grede iznosi l.. = h,,, gdje je h,visina presjeka. U kriticnom podrucju
razmak spona ne smije biti veci od:

h
Sermax = Min {8 D nins 24 - @SW;TW; 22,5 cm}

Tablica 15: Maksimalni i zadovoljavajuci razmak spona u kriticnom podrucju

I=h, [cm] a0

B i L] 1,6
dx_, [cm] 1

Ser,max [€M] 12,8
[soteml | 125

Zadovoljavajuca poprec¢na armatura je $10/12,5 cm.

U gredu pozicije 202 odnosno 102 postavit ¢ée se ista armatura kao i u gredu pozicije 201
odnosno 101 zbog simetri¢nosti okvira.

8.1.4. Greda 301

301

302
\____/
31
201 202
21
101 102
z 11
I_y

Slika 96: Skica pozicija grede u okviru

8.1.4.1. Najveci dopusteni promjer uzduzne armature
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Tablica 16: Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

dimenzija STUPA u smjeru razmatranog okvira
srednja osna vlaéna &vrstoca betona

faktor za oévricivanje éelika (1 za DCM, 1,2 za DCH)
proraéunska granica popustanja elika za armiranje
faktor ovisan o duktilnosti {2/3 za DCM, 1 za DCH)

ako je vlak onda 0, inace:

gornji stup uzduZna sila bez predznaka
povriina STUPA

proracunska tlaéna évrstoca

he [cm] 60
f o [kN/cm?] 0,32
Vrd 1
falkNjem®] | 43,478
ky 0,67
Vg 0,04
Neg [kN] 320,74
A, [cm?] 3600
f 4 [kN/cm?] 2,33
|db[cm] 3,41 |vnmsmévon
|db[cm] 2,73 |uwumnw|évon

8.1.4.2. Savijanje — presjek u polju

Tablica 17: Odredivanje armature na savijanje u polju

he [cm] 60 sirina stupa

hg [em] 20 debljina plote

h,, [cm] 60 visina grede

b,, [cm] 35 sirina grede

bs [em] 140 sudjelujuca Sirina

z; ¢ [cm] 20 udaljenost gornjeg ruba od tefista
Z; 4 [cm] 40 udaljenost donjeg ruba od tefista
M4 [kNcm] 7971

MNeg [kN] 138,17

e [cm] 57,69 = 40,00 OK

L 0,016 < 0,3 OK

d [cm] 55

7 [cml] 35

Mege [kNcm] | 3135,05

e 0,003 |{ ‘ 0,992 |
At reg [om7] 4,50

A, mir [em?] 6,16

ODABRANA ARMATURA A, [em?] 9,42 | 3420 |
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8.1.4.3. Savijanje — presjek uz rub

Mjerodavna je potresna kombinacija. Koristi se pojednostavljeni postupak.

Tablica 18: Odredivanje armature na savijanje uz rub

|2= [cm] |

15,00 |
M,z [kNcm] 26410
Neg [kN] 60,13
|pE= | 0,107 | |i_’ | 0,94 |
|AEL,E=[cm2]| 13,13 |
ok 0,0049
P max 0,0074  |wrijediza ¢elik B
B e [em?] 14,22
A, gozs [em’] 3,85
A perig [em®| 539
Ayeglemd | 77 | pooan | 4016 | 804 |

U gredu pozicije 302 postavit ée se ista armatura kao i u gredu pozicije 301 zbog simetri¢nosti

okvira.

8.1.4.4. Posmik

Tablica 19: Odredivanje poprecne sile od potresa

MNeg [kN] -138,17 |najweca tlaéna ili najmanja vlaéna sila
L e -0,03

A, gy, [em7] 13,43

£ prow 0,13

Kpg 0,13 iz dijagrama interakcije

Mpg [kNcm] 38165

Ly [em] 540 svijetli raspon grede

Ve [kN] 141,35
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540 m

[kNcm] . o [kNem]
l;‘
'
[kN] [kMN]

Slika 97: Poprecne sile od potresa

g+0,3qg

LI

| i

[kN] [kN]

Slika 98: Poprecne reakcije od nazovi-stalnog djelovanja

Tablica 20: Odredivanje potrebnih razmaka spona

Vgt [kN] -48,56

Vet [kN] -364,17

Ves"? [kN] 234,14

Ve [kN] -81,47

‘Asw[cmzl | 1,57 |pretpnstavljene spone (x2 ako su dvorezne)
|s [cm] | 1661 |Luevirus [siem) |  10,68|DESNIRUB
|.=h,, [cm] 60

B, i L] 1,6

4, [em] 1

Sermax [€MN] 12,8

s, [em] 105 |

Zadovoljavajucéa poprec¢na armatura je $10/10,5 cm.

U gredu pozicije 302 postaviti ¢e se ista armatura kao i u gredu pozicije 301 zbog simetri¢nosti
okvira.

Diplomski rad: Vanesa Antolovi¢ 86



Dimenzioniranje okvira

8.1.5. Stup11,21i31

301 302
31
201 202
21
101 102
z 11

L,

Slika 99: Skica pozicija stupova u okviru

8.1.5.1. UzduZna armatura

UzduZna armatura stupa odreduje se prema medudjelovanju momenta savijanja i uzduzne sile
pomocu dijagrama interakcije.

Bezdimenzijski moment savijanja iznosi:

. Mg
Bezdimenzijska uzduzna sila iznosi:
S Ngg
§=———
b b fog

Iz dijagrama interakcije ocitan je mehanicki koeficijent armiranja i izraunata je uzduina
armatura stupa:

b-h-
A=A =w- —de
fyd
gdje je:

w — mehanicki koeficijent armiranja,

Agq1 — zahtijevana armatura u jednoj zoni.
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Tablica 21: Odredivanje armature stupa

he [cm] 60

b [cm] 60

fea [kN/em?] 2,33

fio[kNfem®] | 43,478

Meg [kNcm] 18064  |bez predznaka

Mg [kN] -852,91 |sa predznakom

Heg 0,04

g -0,10 |:-_;P,m,

A, [em’] 9,65

A in [em’] 36

ODABRANA ARMATURA  [A, oo [emi| 39,27 | 8¢2s
A, [em?] 14,73

uz pojedino lice stupa

| 0,05 |iz dijagrama interakcije

U kuteve je potrebno postaviti po jednu Sipku kao i na boc¢na lica stupa pa je najmanji broj Sipki
8. Postavi li se 8925 u cijeli stup ostvareno je 39,27 cm?, §to je vise od minimalne armature

koja je u ovom slu¢aju mjerodavna.

Odabrana uzduzna armatura je 8925 (A ,rop» = 39,27 cm?).

Potrebno je osigurati da prvo otkazu grede, a tek nakon njih stupovi. Sljedeéim izrazom to

provjeravamo:

gdje je:

ZMRC =13 'ZMRIJ

)My — zbroj nosivosti na savijanje svih stupova u ¢voru,

)My, — zbroj nosivosti na savijanje svih greda u ¢voru.

Tablica 22: Provjera redoslijeda otkazivanja

Mg [kNcm] 45295

Y Mg [kNem] | 90590

Y Mg, [kNem]| 64588
Mg [kNcm]

90590

¥ Mg *1,3

83964

Ok
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8.1.5.2. Kriti¢no podrucje stupova

Potrebno je osigurati ovijanje popre¢nog presjeka stupa. Za razliku od zida, kod stupova se
ovija cijeli poprecni presjek. Odredujemo visinu kriticnog podrucja koja je odredena izrazom:

l,, = max{h.; 1./6;45 cm}
Naravno, ovijanje se moZe osigurati na vec¢oj duljini, ali minimalno na [, od kriticnog presjeka.
Kriticnim presjecima smatraju se svi spojevi s gredama i spoj s temeljem.

Tablica 23: Odredivanje kriticnog podrucja stupova

I [cm] 230 svijetla visina stupa

I [cm] 60

8.1.5.3. Poprecna armatura

Jednako kao i kod greda, potrebno je osigurati da element otkaZe savijanjem, a ne posmikom.
Poprecna sila se zato odreduje za opterecenje koje uzrokuje slom stupa savijanjem, a ne
opterecenje dobiveno proracunom. Ta poprecna sila uvijek ¢e biti veéa, jer je uzduina
armatura odredena kriterijem popustanja, a ne sloma.

Proracunska poprecna sila odredena je izrazom:

Ky MRd,l + Ky MRd,Z

VeEa = YRa " I
C

gdje je:

Yra — faktor kojim se u obzir uzima oc¢vrs¢ivanje Celika (za razred duktilnosti DCM iznosi 1,1)
Kk, — faktor kojim se razmatra popusta li prvo greda ili stup pri vrhu

K, — faktor kojim se razmatra popusta li prvo greda ili stup pri dnu

Mpgg4 1 — nosivost stupa na moment savijanja pri vrhu

Mpgg » — nosivost stupa na moment savijanja pri dnu

l;; = hg —svijetla visina stupa

Faktorom yg,; se u obzir se uzima Cinjenica da prije mora doc¢i do potpunog otkazivanja
odnosno sloma (ne popustanja) savijanjem, nego $to dode do otkazivanja posmikom. Najvecu
vrijednost koju faktori k, i Kk, mogu poprimiti iznosi 1 i to kada prvo otkazuje stup. Kad prvo
otkazuje stup, njegova nosivost se ne modificira. Medutim, kad prvo otkazuje greda (kao u
ovom slucaju), nije potrebno ostvariti toliku nosivost, jer je nosivost okvira dosegnuta pri
otkazivanju grede, vec je potrebno da poprecna sila "izdrzi'" samo do tog optereéenja. Prema
tome je faktor iznosi:
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K, = min <1' ZMRd‘b>
1= TV
ZMRd,c
4 \1 Mg 1
N Mee M1 Vea
Ve .
i 1
W
Ed g
\ i
Meg Mua.z Vea
Mrm.z‘.\_ /

Slika 100: Izdvojeni stup s optereéenjima pri otkazivanju

Prikazani stup optereéen na krajevima momentima savijanja pri kojima dolazi do otkazivanja

stupa ili grede (otkazuje onaj koji ima manju nosivost). Na stup ne djeluje nikakvo boc¢no

opterecenje po visini, nego samo na spojevima greda — stup gdje se pretpostavlja unos

potresne sile. Kako bi ravnoteza momenata bila zadovoljena (na primjer oko tocke u osi stupa

pri dnu) vrijedi:

Vea " leg — Mgpg1 — Mpg, = 0

Sto je u skladu s prethodno navedenim izrazom. Na dnu je stup prizemlja spojen s temelj na

nacin da je upet te se moze se pretpostaviti k, = 1,0 Sto ¢e u primjeru biti usvojeno.

Zahtijevani razmak spona odreden je izrazom:

A
s = sz 0,9-d - fywq " cotb
Ed

najvedi razmak odreduje se prema nacionalnom dodatku i iznosi:
Smax = mMin{12 - @ ,;n; b; 30 cm}
gdje je:

D min — NAjmanji promjer uzduZne armature,
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b — najmanja dimenzija poprec¢nog presjeka stupa.
U kriticnom podrucju stupa razmak spona ne smije biti veci od:

Sermax = Min{8 - @ ini bo/2;17,5 cm}

gdje je by najmanja dimenzija betonske jezgre (do osi spona).

Tablica 24: Odredivanje razmaka poprecne armature

Ky 0,71

Wy 1,00 konzervativno

Veg [KN] 126,87

d [cm] 55

A, [em?] 1,57 pretpostavljene spone
s [cm] 32

Smax L€M) 30

bg=hg [em] 54,00

Ser,max [CM] 17,50

Kako bi se osigurala dovoljna razina ovijanja mora biti zadovoljena nejednakost:

a - Wyq 230-,u¢-vd-ssy_d-b——0,035
0

Volumenski mehanicki koeficijent armiranja odreden je izrazom:

volumen spona fya
Wygq = o .
volumen ovijenog betona f.4
Volumen spona iznosi:
1,027 2 2|
Vow = YXAsw - L = 4 |(2by+2-ho)+4" [Arazmar” + brazmak

Volumen ovijenog betona iznosi:
Ve=>bo hy-s

Faktor ucinkovitosti ovijanja moze se rastaviti na dva faktora a = a,, - a5 gdje je prvi ¢lan
utjecaj razmaka pridrzanja unutar poprecnog presjeka, a drugi ¢lan utjecaj razmaka spona na
ucinkovitost ovijanja. Za pravokutne presjeke vrijedi:

3.
6'b0'h0

-(1-75) (1-77)
as_ Zbo Zho
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gdje je:
b; — razmak izmedu susjednih obuhvaéenih Sipki,
n — broj obuhvacenih uzduznih Sipki.

Tablica 25: Provjera prikladnosti odgovarajuéih spona

S [om] 10 pretpostavka
Eopd 0,00217

X W 0,096

N azmak [€m] 24,00

B azmak [€M] 24,80

V., [em’] 277,93

V. [em?] 29160

A 0,178

b-[cm] 24,75

o, 0,72

0 0,82

(8 A 0,105 = zadovoljava

8.2. Dimenzioniranje rubnog okvira — smjery

e X

Slika 101: Skica polozaja rubnog okvira — smjer y u tlocrtu

8.2.1. Odredivanje uzduznih sila u gredama

8.2.1.1. Potresna kombinacija

Potresna kombinacija je najsloZenija jer opterecenje moze djelovati u oba smjera. Razmatraju
se dvije situacije zbog simetricnosti okvira. Najprije su izraéunate vrijednosti ukupnih
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poprecnih sila u svim stupovima na razini etaze, a nakon toga vrijednosti uzduznih sila u
gredama prema postupku opisanom u 8.1.

VLAK
1 2 3 Veg et
300 0,00 0,00 0,00 117,80
200 11,61 64,13 42,00 68,63
100 43,25 98,91 44,27 52,79
000 67,71 98,11 73,40

Slika 102: Ukupne poprecne sile na razini etaze — vlak

V
Ed,et3
720 |— NEd 303 s NEd.303 | NE:I.BOJJ- A NEd 204
VEd.aB vEd,Ez VEd,b3
VEd.aE VEd.H 1\'IIrEd,b3
Vzd,etz | |
> = = —e—
| NEd,EOB NECI,Z(B ‘ NEd.EOd NEszﬂd
VEd,aZ vEd,zz UEd.bZ
vEd,az VEd,H VEd,bz
vEd,etl |
— = =l o N
NEd,103 Ed, 103 | Ed, 104 Ed,104
ng,al Vsd,:lz Vsd,m

Slika 103: UzduZne sile u gredama — vlak

TLAK

1 2 3 Vgt
300 0,00 0,00 0,00 -116,96
200 56,59 | -49,99 | -10,38 -69,96
100 79,12 | -69,96 | -38,34 -53,79
000 90,03 | -84,48 | -66,20

Slika 104: Ukupne poprecne sile na razini etaze — tlak
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V
Ed,et3
= |_ NEd 303 R NE;.;DS | N;d;m 28 NEd 204
VEd.aB VF—d.:"rZ VEd,bS
VEd,aE VEd.H vEd,b3
VEd,etz |
NEd,zt}s NEd,z{Ja | NEd,zoa NEd,zgg
vEd,az VEd,zz vEd.bz
UEd,az VEd,EJ. VEd,bz
1\""Eu:l.etl |
= s o "™ B
NEd, 103 Ed, 103 | Ed, 104 Ed,104
VEd,.a 1 UEd,:lz vE d,bl

Slika 105: UzduZne sile u gredama — tlak

8.2.1.2. Kombinacija za grani¢no stanje nosivosti

Najprije su izracunate vrijednosti ukupnih poprecnih sila u svim stupovima na razini etaze, a
nakon toga vrijednosti uzduznih sila u gredama prema postupku opisanom u 8.1.

1 2 3 Veger
300 0,00 0,00 0,00 1,10
200 34,19 | 11,41 23,88 -1,48
100 28,12 | 23,69 4,05 -1,07
000 17,38 | 10,86 5,07

Slika 106: Ukupne poprecne sile na razini etaze — GSN
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vV
Ed,et3
1,10 —=>= ——— --35,25 --23,33 N
|_ NEd,BDE NEd.aua | NE-:I.BN NEd.aud —l
VEd.aB VEd,EZ VEd,b3
VE::l,aE VEd.BZ Vzd,bs
Vsd,etz | |
> o 5 S
| NEd,zos Ed,203 | Ed,204 NEd,zm
VEdJaz VEd,zz VEd.bZ
VEd,az Vsd,zz VEd,bz

Ed, 103 Ed,103 Ed,104

Vegen | | -
Ed,etl
> | ™ R | v Ne oo

vgd,a:l UEd,lz VEd,bl

Slika 107: UzduZne sile u gredama — GSN

8.2.2. Zahtijevana duktilnost

Tablica 26: Zahtijevana duktilnost

T, [s] 0,32 za taj smjer prvi period

T [s] 0,6 rubni period koji ovisi o tipu tla
‘p c | 11,88 ‘kada je koristen gelik klase C
‘p & | 17,81 ‘kada je koristen gelik klase B
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8.2.3. Greda 103203

303 304

T -
203 N 204

T
103 N 104

Y

Slika 108: Skica pozicija greda u okviru

8.2.3.1. Najvedi dopusteni promjer uzduzne armature

Tablica 27: Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

h. [cm] 60 dimenzija STUPA u smjeru razmatranog okvira
o [KNfcm?] 0,32 srednja osna vlacna évrstoca betona
Vrd 1 faktor za oéwricivanje éelika (1 za DCM, 1,2 za DCH)
i [kM/cm?] 43,478 |proratunska granica popustanja ¢elika za armiranje
ky 0,67 faktor ovisan o duktilnosti (2/3 za DCM, 1 za DCH)
Vg 0,05 ako je vlak onda 0, inace:
MNeg [kN] 420,83  |gornji stup uzduina sila bez predznaka
A [cm?] 3600  |povriina STUPA
f,q [kN/cm?] 2,33 proracunska tlaéna évrstoca
‘d,, [cm] | 3,44 |vANJ5|<| EVOR
‘db [em] | 2,76 |UNUTARNJI EVOR

Najveca dopustena Sipka u gornjoj zoni rubnog lezaja grede je $32, a srednjeg lezaja ¢25.
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8.2.3.2. Savijanje — presjek u polju

Tablica 28: Odredivanje armature na savijanje u polju

he [cm] 60 sirina stupa

hg [em] 20 debljina ploce

h,, [em] 60 visina grede

b,, [cm] 35 sirina grede

bess [cm] 100 sudjelujuéa Sirina

Z,¢ [cm] 22 udaljenost gornjeg ruba od tefista
2,4 [cm] 38 udaljenost donjeg ruba od tefista
Meg [kNcm] 9334

Ngg [kN] 47,43

e [cm] 207,34 = 37,65 OK
0,006 < 0,3 OK

d [cm] 55

74 [cm] 33

Meg. [kNcm] | 8285,55

Heg 0,012 & ‘ 0,988 ‘
Ay g o] 4,60

A i [em?] 6,16

ODABRANA ARMATURA  |A, ., [em] 9,42 | 320 ‘

Odabrana armatura u polju je 3¢$20 (A rop = 9,42 cm?).

8.2.3.3. Savijanje — presjek uz rub

Mjerodavna je potresna kombinacija.
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Tablica 29: Odredivanje armature na savijanje uz rub

74 [cm] 17,35

M, [kNcm] 19784

Ngg [kN] 47,43

||.1E= | 0,080 | e | 0,955 |
lAgelomd | 975 |

[k 0,0049

Prmax 0,0074  |vrijediza éelik B

A sy [em’] 14,22

A, pigis [em’] 3,85

A pery [em?]| 2,85

A reglem’] | 590 DODATI | 4916 | soa |

Odabrana armatura nad osloncem je:
gore 4416 + Q385 (A5 rop = 8,04 + 5,39 = 13,43 cm?),
dolje 320 (A5 prop = 9,42 cm?).

U gredu pozicije 104/204 postavit ¢e se ista armatura kao i u gredu pozicije 103/203 zbog
simetri¢nosti okvira.

8.2.3.4. Posmik

Tablica 30: Odredivanje poprecne sile od potresa

Mgg [kN] -36,99  [najveca tlagna ili najmanja vlaéna sila
e -0,01

A, o, [em’] 11,42

& prov 0,11

Prd 0,09 iz dijagrama interakcije

Mpg [kNem] 26422

Ly[cm] 540 svijetli raspon grede

Veg [KN] 97,86
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540  |m
L4 " ’
[kMcm] / [kNem]
l F
LT [kN]
Slika 109: Poprecne sile od potresa
g+0,3q
1 I L 1 l ] E ] ] | L] L l i L l E ] 1 L)
i |
[kN] [kN]

Slika 110: Poprecne reakcije od nazovi-stalnog djelovanja

Tablica 31: Odredivanje potrebnih razmaka spona

Vet [kN] -34,69

Veg ' [KN] -235,16

Ves® [kN] 161,03

Veg” [kN] -39,44

|Aﬂ.[cm2] | 1,57 ‘pretpostavl]ene spone (x2 ako su dvorezne)
[s [cm] | 2415 [wevirus [stem] | 16,54 |DESNIRUB
l=h,, [cm] 60

B i L] 1,6

b, [cm] 1

Scrmax LCM] 12,8

5o [cm] 12,5

Zadovoljavajuca poprec¢na armatura je $10/12,5 cm.

U gredu pozicije 104 odnosno 204 postavit ée se ista armatura kao i u gredu pozicije 103
odnosno 203 zbog simetri¢nosti okvira.
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8.2.4. Greda 303

303 304
L~
‘-____________/
32
203 204
22
103 104
z 12

Y
Slika 111: Skica pozicija grede u okviru

8.2.4.1. Najvedi dopusteni promjer uzduzne armature

Tablica 32: Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

h [em] 60 dimenzija STUPA u smjeru razmatranog ckvira
f o [KNfcm] 0,32 srednja osna vlaéna évrstoca betona
Vrd 1 faktor za ocvricivanje celika (1za DCM, 1,2 za DCH)
T [kNfem?] 43,4783 |proracunska granica popuitanja celika za armiranje
ky 0,67 faktor ovisan o duktilnosti (2/3 za DCM, 1 za DCH)
Vg 0,03 ako je vlak onda 0, inace:
Meg [kN] 225,43 |gornji stup uzduina sila bez predznaka
A [cm?] 3600  |povriina STUPA
£, [kN/cm?] 2,33 proratunska tlaéna évrstoca
|r::l|J [em] | 3,328 |VANJSKI CVOR
|db [em] | 2,71 |UNUTARNJI CVOR
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8.2.4.2. Savijanje — presjek u polju

Tablica 33: Odredivanje armature na savijanje u polju

he [em] 60 Sirina stupa

hg [cm] 20 debljina ploce

h,, [cm] 60 visina grede

b,, [cm] 35 sirina grede

b [em] 100 sudjelujuca Sirina

z; o [cm] 22 udaljenost gornjeg ruba od tefista
Z, 4 [cm] 38 udaljenost donjeg ruba od teZista
Mgy [kNcm] 6087

Meg [kN] 106,19

e [cm] 57,32 > 37,65 0K

4 0,013 < 0,3 oK

d [cm] 55

z, [cm] 33

Meg: [kNcm] | 2620,21

e 0,004 ‘l_’ ‘ 0,993 ‘
By o [em?] 3,55

A in [e7] 6,16

ODABRANA ARMATURA (A, ., [em®] 9,42 | 320 ‘

8.2.4.3. Savijanje — presjek uz rub

Mjerodavna je potresna kombinacija. Koristi se pojednostavljeni postupak.
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Tablica 34: Odredivanje armature na savijanje uz rub

24 [cm] 17,35

Mg [kNcm] 13183

MNeq [KN] 106,19

‘pﬂ ‘ 0,053 | e | 0,968 |
|A_=1,E.s[cmz]‘ 8,14 |

e 0,0043

P max 0,0074  |vrijediza éelik B

A, o [om?] 14,22

Aspb;z[cmz] 3,85

L 3,85

A,y oo [om?] 4,29 DODATI | 4416 | 8,04 ‘

U gredu pozicije 304 postavit ée se ista armatura kao i u gredu pozicije 303 zbog simetri¢nosti
okvira.

8.2.4.4. Posmik

Tablica 35: Odredivanje poprecne sile od potresa

Meg [kN] -106,19 |najveca tlaéna ili najmanja vlaéna sila
L e -0,02

A, gy [em’] 11,89

& pray 0,12

Hrd 0,13 iz dijagrama interakcije

Mg [kNcm] 38165

Ly [em] 540 svijetli raspon grede
Vg [kN] 141,35
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540 |m
L 4 o L
[kMcm] - / [kMem]
1 -
V' kN [kN]
Slika 112: Poprecne sile od potresa
ag+0,3q
i I L i l E £ ] 1 | i L I L Ll l {1l £ ] L]
| |
[kN] [kN]

Slika 113: Poprecne reakcije od nazovi-stalnog djelovanja

Tablica 36: Odredivanje potrebnih razmaka spona

Ves™" [kN] -78,18

Veg " [kN] -278,65

Ves? [kN] 204,52

Veg " [kN] 4,05

‘Aﬂ,[cmzl | 1,57 ‘pretpostavljene spone (x2 ako su dvorezne)
|s [cm] | 19,01 |wevirus [siem] | 13,96 |peswirus
l=h,, [cm] 60

:l:'s,rr'r [cm] 1.6

i, [em] 1

Scymax [CM] 12,8

5. [cm] 12,5 ‘

Zadovoljavajucéa poprec¢na armatura je $10/12,5 cm.

U gredu pozicije 304 postavit ¢e se ista armatura kao i u gredu pozicije 303 zbog simetri¢nosti
okvira.
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8.2.5. Stup 12,2232

303 . 304
32

203 204
22

103 104
12

Y

Slika 114: Skica pozicija stupova u okviru

8.2.5.1. UzduZna armatura

Tablica 37: Odredivanje armature stupa

bez predznaka

sa predznakom

F

& prow | 0,05 ‘izdijagrama interakcije

h¢ [em] 60

b [cm] 650

fy [kNfcm?] 2,33

f,s [kN/cm’] 43,478
Meg [kNem] 18543
Neg [KN] -625,31
|"1E= Drm

Ve -0,07
|A51 [cm?) 9,65 |
A i [em’] | 36 ‘
ODABRANA ARMATURA

Acpoe lem?]| 39,27 | 8025

Ay [cm?] 14,73 |uz pojedino lice stupa

Odabrana uzduZna armatura je 8$25 (A; proy = 39,27 cm?).
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Tablica 38: Provjera redoslijeda otkazivanja

£ peov 0,08
L ed -0,07 ‘u.p,w | 0,09 |i2 dijagrama interakcije
Mgy [kNcm] 45295

M [kNem] 90590

UM [kNcm] | 52844

M [kMNcm] Mg *1,3

90590 > 68698 OK

8.2.5.2. Kriti¢no podrucje stupova

Tablica 39: Odredivanje kriticnog podrucja stupova

I [cm] 280 svijetla visina stupa
I [cm] 60
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8.2.5.3. Poprecna armatura

Tablica 40: Odredivanje razmaka popre¢ne armature

oy 0,58

[ 1,00 konzervativho
Vg [kN] 103,80

d [cm] 55

A, [em?] 1,57 pretpostavljene spone (x2 ako su dvorezne)
s [cm] 39

Senax [CM] 30

bg=hg [cm] 54,00

Ser,max [CM] 17,50

S [em] 10 pretpostavka
Eqpd 0,00217

4 g 0,061

R azmak [cm] 24,00

Bazmak [cm] 24,80

v, [em?] 277,93

vV, [em’] 29160

AW 0,178

b, [cm] 24,75

o, 0,72

o, 0,82

0 g 0,105 = | 0,061 ‘ oK |

8.3. Dimenzioniranje srednjeg okvira — smjer x

Slika 115: Skica polozaja srednjeg okvira — smjer x u tlocrtu
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8.3.1. Odredivanje uzduznih sila u gredama
8.3.1.1. Potresna kombinacija

Potresna kombinacija je najsloZenija jer opterecenje moze djelovati u oba smjera. Razmatraju
se dvije situacije zbog simetricnosti okvira. Najprije su izracunate vrijednosti ukupnih
poprecnih sila u svim stupovima na razini etaze, a nakon toga vrijednosti uzduznih sila u
gredama prema postupku opisanom u 8.1.

VLAK

1 2 3 4 Veger

300 0,00 0,00 0,00 0,00 207,56

200 61,64 67,54 63,05 15,33 [ 108,45

100 81,23 | 104,00 | 89,37 41,41 16,66
000 85,57 95,95 88,83 62,32

Slika 116: Ukupne poprecne sile na razini etaze — vlak

v d,
|_ NEd,SOS NEd,BOS I N[d,306 NEd,306 I NEd,EO? NEd,SO? —|
Vegas Vsd,as VEd,34 VEd,ba
VEd,a3 VEd,aa VEd,34 VEd,b3
VEd,etZ I
108,45 = -88,86 -52,40 ——— —a—| -26,08 ———
N N
Ed,205 Ed,205 I NEd,206 NEd,205 Ed,207 Ed,207
VEd,aZ VEd,23 VEd,24 VEd,hz
Ved.a2 Ved,23 Vea 24 Ved b2
VEd.etl | |
N
Neg,105 Neg, 105 | Neg 106 Neg 106 | Neg 107 £d,107
VEd,al VEd, 13 VEd, 14 VE d,bl

Slika 117: UzduZne sile u gredama — vlak

TLAK
1 2 3 4 Veg et
300 0,00 0,00 0,00 0,00 [ -206,51
200 -20,20 | -69,39 | -64,31 | -52,61 [ -107,71
100 54,95 | -102,24 | -96,70 | -60,33 [ -20,18
000 68,32 | -96,87 | -92,94 | -76,27

Slika 118: Ukupne poprecne sile na razini etaze — tlak
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Ve
|_ Neg 305 Neg 305 I Ne4 306 Neg 306 Ned 307 Neg, 307 —l
Vedas Vedas Ved 34 Veaps
Vedas Vedas Ved3s Ved,b3
Veder2 |
[eon | oee— i P
Ne g 205 £d,205 I Nea, 206 Neg 206 Neg 207 Neg 207
VEd a2 Vea 2 Ved 24 Vean2
Va2 Ved23 Ved 24 Veap2
VEd.etl | |
——em e
Ed,105 Nsd,ms | NEd,me NEd,lD'E | NEd,]O? Ed,107
VEd al Ve Ved,14 Vea,b1

Slika 119: UzduZne sile u gredama — tlak

8.3.1.2. Kombinacija za grani¢no stanje nosivosti

Najprije su izraCunate vrijednosti ukupnih poprecnih sila u svim stupovima na razini etaze, a

nakon toga vrijednosti uzduznih sila u gredama prema postupku opisanom u 8.1.

1 2 3 4 Veger
300 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26
200 33,16 -1,55 -0,87 | -30,48 [ -1,53
100 22,32 -0,32 -5,37 | -17,30 | -0,42
000 14,18 -0,70 -2,80 | -12,37

Slika 120: Ukupne poprecne sile na razini etaze — GSN
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Ed,et3
0,26 — > «— [=2% 3135 | — -~ T
| ed,305 Neg 305 l Neg, 306 £d, 306 I £d,307 £d,307 |
Vega3 Vg3 Vea3a Veans
33,16 30,48
Vedaz Ved 3 Ved3a Vedp3
Veder2 |
-1,53 -9,31 — - —>e—| 1255 | —we—
Neg 205 Ned,205 I Ned 206 Neg 206 £d,207 £d,207
Ved a2 Vea.2s Ved.24 Veab2
Ved,a2 Vedas Vedoa Vedp2
Vedet1 | |
0,42 7,72 8,10 553 | —=—
N N N N N Neg, 107
Ed,105 Ed,105 £d,106 £d,106 £d,107 .
Veda Ved13 Ved 14 Ved,p1

Slika 121: UzduZne sile u gredama — GSN

8.3.2. Zahtijevana duktilnost

Tablica 41: Zahtijevana duktilnost

T, [s] 0,34
Te [s] 0,6
e |
[ |

za taj smjer prvi period

rubni period koji ovisi o tipu tla

11,24 |kada je koristen éelik klase C

16,85 |k.ada je koristen éelik klase B
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8.3.3. Greda 105i 205, 106 i 206

305 306 307
33 34
q 205 206 1y 207
— ¥ ¥
23 24
q 105 75 106 |y 107
— K =X
z 13 14
X

Slika 122: Skica pozicija greda u okviru

8.3.3.1. Najvedi dopusteni promjer uzduzne armature

Tablica 42: Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

he [em] 60 dimenzija STUPA u smjeru razmatranog okvira
Fp [KN/Tm?) 0,32 srednja osna vlaéna évrstoéa betona
Y rd 1 faktor za otvricivanje ¢elika (1 za DCM, 1,2 za DCH)
T [kM/cm?] 43,478  |proracunska granica popustanja ¢elika za armiranje
ks 0,67 faktor ovisan o duktilnosti (2/3 za DCM, 1 za DCH)
Veg 0,07 ako je vlak onda 0, inate:
Mg [kM] 608,52 |gornji stup uzduina sila bez predznaka
A [cm?] 3600  |povriina STUPA
fs [kNfcm?] 2,33 proracunska tlatna évrstoca
|dh [em] | 3,50 ‘VANJSKI EVOR
|dh [cm] | 2,30 ‘UNUTARNJI CVOR

Najveca dopustena Sipka u gornjoj zoni rubnog lezaja grede je $32, a srednjeg leZaja $28.
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8.3.3.2. Savijanje — presjek u polju

Tablica 43: Odredivanje armature na savijanje u polju

he [cm] 60 Sirina stupa
h,, [cm] 20 debljina ploge
h,, [cm] 50 visina grede
b,, [cm] 30 Sirina grede
b.x [cm] 140 sudjelujuca Sirina
z;. [cm] 16 udaljenost gornjeg ruba od tefista
Z;4[om] 34 udaljenost donjeg ruba od tefista
M,, [kNcm] 3274
Neg [KN] 88,86
e [em] 36,84 > 33,92 oK
0,011 < 0,3 OK
d [cm] a5
z4 [cm] 29
[Meee (knem] | 702,26 |
||,1E= ‘ 0,001 ‘ e | 0,997 |
A, lemd [ 240 |
Ao lem? | 422 ]
ODABRANA ARMATURA ‘Asw[cm"'] 12,57 | 4920 |

Odabrana armatura u polju je 4620 (A prop = 12,57 cm?).

8.3.3.3. Savijanje — presjek uz rub

Mjerodavna je potresna kombinacija.
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Tablica 44: Odredivanje armature na savijanje uz rub

z5 [cm] 11,08

Me4 [kNcm] 19058

Ngg [kN] 88,86

‘uﬂ | 0,135 | 'q | 0,923 |
At alem® | 1260 |

ok 0,0093

P max 0,0119 |vrijediza celik B

A, sy [cM’] 16,12

A, oz [cm] 3,85

Asperrg lem]| 5,39

Ay e [EM7] 7,21 poDATl | 4416 | so0z |

Odabrana armatura nad osloncem je:
gore 4416 + Q385 (A5 rop = 8,04 + 5,39 = 13,43 cm?),
dolje 4920 (A5 prop = 12,57 cm?).

U gredu pozicije 107 odnosno 207 postavit ¢e se ista armatura kao i u gredu pozicije 105
odnosno 205 zbog simetri¢nosti okvira.
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8.3.3.4. Posmik

Tablica 45: Odredivanje poprecne sile od potresa

Neg [kN] -88,86
- -0,03
A gy [em’] 13,43
& prov 0,19
(T 0,17
Mgy [kNem] 29708
Ly[cm] 340
Vg [kN] 174,75
L r

[kMcm] N

| TS

LTI T T T

A

najveca tlagna ili najmanja vlacna sila

iz dijagrama interakcije

svijetli raspon grede

340

[kN]

Slika 123: Poprecne sile od potresa

119,39

[kN]

g+0,3q

[kM]

[kMcm]

|~

Slika 124: Poprecne reakcije od nazovi-stalnog djelovanja
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Tablica 46: Odredivanje potrebnih razmaka spona

Veg™ ' [kN] -55,36

Ve [kN] -308,59

Ves? [kN] 294,14

Ves” [kN] 40,91

‘Aﬂ,[cmzl ‘ 1,57 |pretpostavljene spone (x2 ako su dvorezne)
ls [em] | 10,71 |wEvIRrUB lsiem] | 10,21 |DESNIRUB
l.=h,, [cm] 50

P, i [£m] 1,6

_, [cm] 1

Ser,max [CM] 12,5

5. [cm] 10 |

Zadovoljavajucéa poprecna armatura je $10/10 cm.

U gredu pozicije 107 odnosno 207 postaviti ¢e se ista armatura kao i u gredu pozicije 105
odnosno 205 zbog simetri¢nosti okvira.

8.3.4. Greda 305i 306

305 306 307
— K ¥
33 34
205 206 207
23 24
105 106 107
z 13 14
l— X

Slika 125: Skica pozicija greda u okviru
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8.3.4.1. Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

Tablica 47: Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

h. [em] 60 dimenzija STUPA u smjeru razmatranog okvira
fp [KN/Cm?) 0,32 srednja osna vlaéna évrstoda betona
Y rd 1 faktor za oévricivanje celika {1 za DCM, 1,2 za DCH)
T [kMN/cm?] 43,478  |proracunska granica popustanja éelika za armiranje
kg 0,67 faktor ovisan o duktilnosti (2/3 za DCM, 1 za DCH)
L ed 0,04 ako je vlak onda 0, inace:
MNeg [kN] 320,74  |gornji stup uzduina sila bez predznaka
A_[cm?] 3600  |povriina STUPA
fog [KN/cm®] 2,33 proratunska tlatna évrstoca
|dh [cm] | 3,41 |VANJSKI CVOR
|d|:. [cm] | 2,73 |UNUTARNJI CVOR
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8.3.4.2. Savijanje — presjek u polju

Tablica 48: Odredivanje armature na savijanje u polju

h [em] 60 irina stupa

hp [em] 20 debljina ploge

h,, [cm] 50 visina grede

b, [cm] 30 Zirina grede

bas [om] 140 sudjelujuca Sirina

2, ; [cm] 16 udaljenost gornjeg ruba od teZizta
Z; 4 [cm] 34 udaljenost donjeg ruba od tefista
M, [kNcm] 4791

Meg [KN] 186,31

e [cm] 25,72 = 33,92

0,022 < 0,3 OK

d [cm] 45

2,4 [cm] 29

Mg [kNem] | 4791,00

e 0,007 I'e ‘ 0,99 ‘
Ay o [em?] 6,76

A, o [em?] 4,32

ODABRANA ARMATURA |A___ [em’] 12,57 | 420 ‘

Ekscentricna sila se nalazi unutar presjeka te je za polje konzervativho uzeto da je moment
jednak samo momentu bez uzduzne sile za izra€un armature.

8.3.4.3. Savijanje — presjek uz rub

Mjerodavna je potresna kombinacija. Koristi se pojednostavljeni postupak.
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Tablica 49: Odredivanje armature na savijanje uz rub

z4[cm] 11,08

Meg [kNcm] 11579

Neg [kN] 186,31

‘pE: | 0,082 | 'q | 0,955 ‘

A catemd | 1048 |

o 0,0093

P max 0,0119 |wrijediza Eelik B

A e [em] 16,12

A, gioza [em’] 3,85

A s [em’] 5,39

A, o [em?] 5,09 pobaTl | 4416 | so04 |

U gredu pozicije 307 postavit ¢e se ista armatura kao i u gredu pozicije 305 zbog simetri¢nosti
okvira.

8.3.4.4. Posmik

Tablica 50: Odredivanje poprecne sile od potresa

Meg [kN] -145,92 |najveca tlaéna ili najmanja vlaéna sila
1/ e -0,05

A gy [em’] 13,43

& prov 0,19

Mg 0,17 iz dijagrama interakcije

M, [kNcm] 29708

Ly [cm] 340 svijetli raspon grede

Ve [kN] 174,75
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340 |m
- o T
[kMcm] . /- [kNem]
‘. -
| TS [kN]
Slika 126: Poprecne sile od potresa
g+0,3q

i l i I l ] ] 1 L] | L] L l L L | E ] | L)
A A

[kN] [kN]

Slika 127: Poprecne reakcije od nazovi-stalnog djelovanja

Tablica 51: Odredivanje potrebnih razmaka spona

Ves " [kN] -29,47

Ves ' [kN] -318,81

Ves™ [kN] 320,03

Ves? [kN] 30,69

‘Am[cmzl | 1,57 |pretp05tavl]ene spone (x2 ako su dvorezne)
|5 [em] | 985 |wevirue lsiem] | 9,83 |pESmirue
I=h,, [cm] 50

B, i [Cm] 16

., [om] 1

Sermax [CM] 12,5

S [em] 9,5 |

Zadovoljavajuca poprec¢na armatura je $10/9,5 cm.

U gredu pozicije 307 postavit ée se ista armatura kao i u gredu pozicije 305 zbog simetri¢nosti
okvira.
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8.3.5. Stup 13,23i33

F4

L

305 306 307
33 34

205 |/ 206 207
23 24

105 106 107
13 14

Slika 128: Skica pozicija stupova u okviru

8.3.5.1. UzduZna armatura

Tablica 52: Odredivanje armature stupa

bez predznaka

sa predznakom

|:":'PTW | 0,05 |iz dijagrama interakcije

he [em] 60

b [em] 60

f.q [kN/cm’] 2,33

f s [kNfem®] 43,478
Meg [kNcm] 17698
Neg [kN] 910,26
|"’|'E= D,M

1 g -0,11
. cmy | 565 |
A in [em?] | 36 ‘
ODABRANA ARMATURA

Aoy lem?]| 39,27 | Bd2s

A [cm?] 14,73 |uz pojedino lice stupa

Odabrana uzduZna armatura je 8$25 (A proy = 39,27 cm?).
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Tablica 53: Provjera redoslijeda otkazivanja

AT 0,08
L e -0,11 OCITAT: ‘l.lp,w | 0,11 ‘iz dijagrama interakcije
Mpg [kNem] 55361

UMg[kNem] | 110722
Mg [kNcm]| 59415

Mg [kMNem] P Mg *1,3
110722 = 77240 OK

8.3.5.2. Kriti¢no podrucje stupova

Tablica 54: Odredivanje kriticnog podrucja stupova

I [cm] 280 svijetla visina stupa

I [cm] a0
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8.3.5.3. Poprecna armatura

Tablica 55: Odredivanje razmaka popre¢ne armature

Wy 0,54

Wy 1,00 konzervativno
Veg [KN] 115,71

d [cm] 55

A, [em?] 1,57 pretpostavljene spone (pazi x2 ako su dvorezne)
s [cm] a5

Smax LCM] 30

bg=hg [cm] 54,00

Sermax [OM] 17,50

S [om] 10 pretpostavka

£ oy.d 0,00217

& e 0,098

Nazmar [€M] 24,00

Brazmar [cm] 24,80

V., [om’] 277,93

vV, [em?] 29160

A 0,178

b [om) 24,75

o, 0,72

o, 0,82

O g 0,105 = zadovoljava

U stupove pozicije 14, 24 i 34 postavit Ce se ista armatura kao i u stup pozicije 13, 23 i 33 zbog
simetri¢nosti okvira.
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8.4. Dimenzioniranje rubnog okvira — smjer x

—

Y

=

Slika 129: Skica poloZaja rubnog okvira — smjer x u tlocrtu

8.4.1. Odredivanje uzduznih sila u gredama

8.4.1.1. Potresna kombinacija

Potresna kombinacija je najsloZenija jer optereéenje moze djelovati u oba smjera. Razmatraju
se dvije situacije zbog simetri¢nosti okvira. Najprije su izracunate vrijednosti ukupnih
poprecnih sila u svim stupovima na razini etaze, a nakon toga vrijednosti uzduznih sila u
gredama prema postupku opisanom u 8.1.

WVLAK

1 2 3 4 Veg et
300 0,00 0,00 0,00 0,00 169,80
200 43,54 54,24 55,34 16,68 | 112,47
100 64,19 85,66 86,40 46,02 60,46
000 82,51 93,97 94,75 71,50

Slika 130: Ukupne poprecne sile na razini etaze — vlak

Diplomski rad: Vanesa Antolovi¢ 122



Dimenzioniranje okvira

v
Ed,et3
Y e [y o I e ow I
] £d,308 Ed,308 I £d,309 Ed,309 | £d,310 £d,310
Ved a3 Veass Ved,6 Veans
Ved,a3 Vea3s Ved 36 Vedp3
Ved,et2 |
—_ —>e— | 91,8 | [ 60,40 | —--— —=e—1/ 3931 | —--—
Ed,208 Ed 208 | NEd,zus Neg ,209 Ed,210 Ed 210
v
Ed,a2 Veda,2s Ved,26 Ved b2
6,40 46,02
VEd,aZ VEd_zs Ed 26 VEd,hz
Vedent
—_— ——— 42 14 + + 33 a3 —u-— —-q—- ———
£d,108 Ned 108 £d,109 Neg,100 Neg,110 Neg 110
Ved,a1 Ved s Ved, 16 Vedb1

Slika 131: UzduZne sile u gredama — vlak

TLAK
1 2 3 a Vg et
300 0,00 0,00 0,00 0,00 | -170,28
200 -17,47 | -5549 | -54,16 | -43,16 | -113,08
100 -46,94 | -86,54 | -85,76 | -64,12 | -59,61
000 71,52 | -94,63 | -93,96 | -82,86

Slika 132: Ukupne poprecne sile na razini etaze — tlak

V
Ed,et3
— = [s21 | N N 9722 |y N 2316 N
] Neg, 308 £4,308 | £d,300 £d,300 | £4,310 £d,310
Vv
Ed,a3 VEd,BS VEd,as VEd,b3
17,47 -55,49 -54,16 -43,16
Ved,a3 Ved35 Ved,36 Ved,b3
VEd,etz |
— —><— [ a361 | [ 52,56 | —--— —»<—| 2096 | —--—
Ed,208 Ed 208 | NEd,zus Neg ,209 Ed,210 Ed 210
V
Ed,a2 VEd,zS VE:I,ZS VEd b2
46,94 86,54
VEd,aZ VEd,ZS VEd,?-ﬁ VEd,hz
VEd
,etl
_— ——— 35 03 + —Nﬂ— m —Il.— —N-q— 18 74 ——
Ed,108 Ed 108 Ed,109 Ed 109 Ed,110 £d,110
VEd,al VEd,ls VEd,l& VEd,bl

Slika 133: UzduZne sile u gredama — tlak
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8.4.1.2. Kombinacija za grani¢no stanje nosivosti

Najprije su izraCunate vrijednosti ukupnih poprecnih sila u svim stupovima na razini etaze, a
nakon toga vrijednosti uzduznih sila u gredama prema postupku opisanom u 8.1.

1 2 3 4 Veg e
300 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,54
200 20,08 -1,04 0,95 -20,53 -0,31
100 13,85 -0,81 0,66 | -14,55 0,67
000 8,59 -0,54 0,67 -8,90

Slika 134: Ukupne poprecne sile na razini etaze — GSN

"
Ed,et3
-0,54 — —--— 20,62 19,58 20,53 |
[ 208 ]} N N 205 |y
Ed,308 Ed,308 Ed,309 Ed,309 Ed,310 Ed,310
VEd,aB VEd,as VEd,36 VEd,hs
Ved, s Vea s Ved 36 Ved b3
VEd,atz |
-0,31 —— —N""— SR —--—- —
Ed,208 NEd,zos | NEd,zus Neg ,209 Ed 210 Ed 210
v
Ed,a2 VEd,zs E:I 26 Vg b2
VEd,aZ VEd,zs Ed 26 \.I’Ed_b2
VEd,etl |
0,67 —_— - -5,93 —I-Q—- ———
£d,108 NEd,108 | NEd,lUQ Ed 109 Ed 110 Ed 110
VEd,al VEd.lS Ed 16 VEd_hl

Slika 135: UzduZne sile u gredama — GSN

8.4.2. Zahtijevana duktilnost

Tablica 56: Zahtijevana duktilnost

T, [s] 0,34 za taj smjer prvi period

T [s] 0,6 rubni period koji ovisi o tipu tla
‘p c | 11,24 |kada je koristen éelik klase C
‘p 5 | 16,85 |k.ada je korizten éelik klase B
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8.4.3. Greda 108208, 109 i 209

308 309 310

35 36
( 208 209 N 210

25 26
< 108 109 N 110

Slika 136: Skica pozicija greda u okviru

8.4.3.1. Najvedi dopusteni promjer uzduzne armature

Tablica 57: Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

h, [em] 60 dimenzija STUPA u smjeru razmatranog okvira
f o [KN/em’] 0,32 srednja osna vlatna tvrstoca betona
Vrd 1 faktor za oévricivanje celika (1 za DCM, 1,2 za DCH)
fyd [kM/cm®)] 43,478  |proratunska granica popustanja €elika za armiranje
kg 0,67 faktor ovisan o duktilnosti (2/3 za DCM, 1 za DCH)
L eg 0,05 ako je vlak onda 0, inade:
MNeg [kN] 401,53  |gornji stup uzduina sila bez predznaka
A_[cm?] 3600 povriina STUPA
f4 [kN/cm®] 2,33 proracunska tlatna évrstoca
|::1b [cm] ‘ 3,44 ‘VANJSKI EVOR
|dh [cn] ‘ 2,75 ‘UNUTARNJI EVOR

Najveca dopustena Sipka u gornjoj zoni rubnog lezaja grede je $32, a srednjeg lezaja ¢25.
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8.4.3.2. Savijanje — presjek u polju

Tablica 58: Odredivanje armature na savijanje u polju

he [em] 60 girina stupa

hp[cm] 20 debljina ploge

h,, [cm] 50 visina grede

b,, [cm] 30 Sirina grede

bes [cm] 100 sudjelujuca Sirina

z; . [cm] 18 udaljenost gornjeg ruba od tefista
Z; 4 [cm] 32 udaljenost donjeg ruba od tefista
Meg [kNcm] 2431

Neg [kN] 91,82

e [cm] 26,48 > 32,24

Lr 0,011 < 0,3 OK
d [cm] 45

z4 [cm] 27

Mg, [kNcm] | 2431,00

e 0,005 'e | 0,992 |
Ay o [cm?] 1,25

-'E"s,rr"r [cma] 4,32 ‘

ODABRANA ARMATURA ‘Awm [em?] 9,42 320

Ekscentricna sila se nalazi unutar presjeka te je za polje konzervativho uzeto da je moment
jednak samo momentu bez uzduzne sile za izra¢un armature.

Odabrana armatura u polju je 3620 (4 prop = 9,42 cm?).

8.4.3.3. Savijanje — presjek uz rub

Mjerodavna je potresna kombinacija.
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Tablica 59: Odredivanje armature na savijanje uz rub

zy [cm] 12,76

Mgy [kNcm] 15201

Ngg [kN] 91,82

||..LE= | 0,107 | ' | 0,94 ‘
[Aalomy | 1038 |

Ik 0,0070

[ onax 0,0096 |vrijediza éelik B

A; ey [EM7] 12,97

A, giozs [em?] 3,85

A pery [em?]| 3,85

A,y g lem] 6,53 pobatl | 4¢16 | so04 |

Odabrana armatura nad osloncem je:
gore 4916 + Q385 (A prop = 8,04 + 5,39 = 13,43 cm?),
dolje 320 (A5 prop = 9,42 cm?).

U gredu pozicije 110 odnosno 210 postavit ¢e se ista armatura kao i u gredu pozicije 108
odnosno 208 zbog simetri¢nosti okvira.

8.4.3.4. Posmik

Tablica 60: Odredivanje poprecne sile od potresa

Mgy [kN] -91,82  |najveca tlaénaili najmanja vlaéna sila
g -0,03

A, o, [Em7] 11,42

& prow 0,16

[T 0,13 iz dijagrama interakcije

Mg [kNcm] 22718

Ly [cm] 340 svijetli raspon grede

Vg [kN] 133,63
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340 m
w7 ul
[kMem] [kNem]
l -
Vo kn [kN]
Slika 137: Poprecne sile od potresa
g+0,3q
1 l L L | E ] ] ] 1 1 1 I | L l ] Ll ] L)
[kM] [kM]
Slika 138: Poprecne reakcije od nazovi-stalnog djelovanja
Tablica 61: Odredivanje potrebnih razmaka spona
Weg™" [kN] -44,82
Ves [kN] -223,36
Ves™” [kN] 222,44
Weg? [kN] 43,90
|Aﬂ,,[cm2] | 1,57 |pretp05tavljene spone (x2 ako su dvorezne)
|s [em] | 1417 |WEVIRUB |siem] | 14,11 |DESNIRUB
I.=h,, [em] 50
=|:'5,rr"r [cm] 1,6
P, [cm] 1
Sermax [CM] 12,5
5. [om] 12,5

Zadovoljavajucéa poprec¢na armatura je $10/12,5 cm.

U gredu pozicije 110 odnosno 210 postavit ée se ista armatura kao i u gredu pozicije 108
odnosno 208 zbog simetri¢nosti okvira.
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8.4.4. Greda 308i309

308 309 310
N

35 36

208 209 210
25 26

108 109 110
15 16

X

Slika 139: Skica pozicija greda u okviru

8.4.4.1. Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

Tablica 62: Najveci dopusteni promjer uzduzne armature

he [cm] 60 dimenzija STUPA u smjeru razmatranog okvira
fm [KNScm?] 0,32 srednja osna vlaéna évrstoda betona
Vrd 1 faktor za oéwricivanje Eelika (1 za DCM, 1,2 za DCH)
T [kM/cm?] 43,478 |proratunska granica popustanja celika za armiranje
kg 0,67 faktor ovisan o duktilnosti (2/3 za DCM, 1 za DCH)
Vg 0,02 ako je vlak onda 0, inace:
Ngg [kN] 187,81 |gornji stup uzduZna sila bez predznaka
A_[em?] 3600  |povriina STUPA
T [kNfem?] 2,33 proratunska tlaéna tvrstoca
|c:hJ [em] 3,37 |'\-"ANJSI<I ¢VOR
|db [em] 2,70 |UNUTARNJI CVOR
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8.4.4.2. Savijanje — presjek u polju

Tablica 63: Odredivanje armature na savijanje u polju

he [cm] 60 girina stupa

h, [em] 20 debljina ploée

h,, [em] 50 visina grede

b,, [cm] 30 girina grede

bes [cm] 100 sudjelujuca Zirina

z; ¢ [cm] 18 udaljenost gornjeg ruba od tefista
z; 4 [cm] 32 udaljenost donjeg ruba od tefista
Mgg [kNcm] 2315

Ngg [kN] 152,81

e [em] 15,15 = 32,24

0,018 < 0,3 DK

d [cm] 45

z4[cm] 27

Mg [kNem] | 2315,00

e 0,005 e | 0,99 |
Asl.;s-: lcmz] 4,71

A, i [em?] 4,32

ODABRANA ARMATURA |A___ [em’] 5,42 | 3420 |

Ekscentricna sila se nalazi unutar presjeka te je za polje konzervativnho uzeto da je moment
jednak samo momentu bez uzduzne sile za izra€un armature.

8.4.4.3. Savijanje — presjek uz rub

Mjerodavna je potresna kombinacija. Koristi se pojednostavljeni postupak.
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Tablica 64: Odredivanje armature na savijanje uz rub

2z [em] 12,76

Mg [kNcm] 8138

Meg [kN] 152,81

e 0,057 e | 0,966 ‘
A, oo [cm?] 7,82

o' 0,0070

P max 0,0096 |vrijediza celik B

‘E"s,rrax [sz] 12,97

A, oz [em’] 3,85
A, beff p [cmz] 3,85
A, oo [cm?] 3,97 DODATI | 4di6 ‘ 8,04 |

U gredu pozicije 310 postavit ¢e se ista armatura kao i u gredu pozicije 308 zbog simetri¢nosti
okvira.

8.4.4.4. Posmik

Tablica 65: Odredivanje poprecne sile od potresa

Mgy [kN] -91,82  |najveda tlagna ili najmanja vlaéna sila
L ed -0,03
A, [cm’] 11,89
5 pr 0,16
Hag 0,13 iz dijagrama interakcije
Mg [kNcm] 22718
Ly [cm] 340 svijetli raspon grede
Veg [kN] 133,63
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340 |m
— r
[kNem] / [kNem]
l F
Vo kn [kN]
Slika 140: Poprecne sile od potresa
a+0,3q
1 l L | l (i ] 1 ] 1 1 L I | Ll l ] ] ] ]
[kN] [kN]
Slika 141: Poprecne reakcije od nazovi-stalnog djelovanja

Tablica 66: Odredivanje potrebnih razmaka spona
Ves™" [KN] -44,63
Vet [kN] -221,69
Veg” [kN] 222,63
Ves " [kN] 45,57
|ﬂam.[cm2] | 1,57 |pretpustavljene spone (%2 ako su dvorezne)
ls [em] | 1416 |wevirus lstem] | 14,22 |pESniruB
I=h,, [cm] 50
P, i [cm] 1,6
i, [cm] 1
Scrmax L€M) 12,5
S [cm] 12,5 |

Zadovoljavajucéa poprec¢na armatura je $10/12,5 cm.

U gredu pozicije 310 postaviti e se ista armatura kao i u gredu pozicije 308 zbog simetri¢nosti
okvira.
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8.4.5. Stup 15,25i35

308 309 310
35 36
208 209 210
25 26
108 109 110
z 15 16
X

Slika 142: Skica pozicija stupova u okviru

8.4.5.1. UzduZna armatura

Tablica 67: Odredivanje armature stupa

he [em] 60
b [em] 60
f.4 [kNfem?] 2,33
f,5 [kN/em?] 43,478
Meg [kNem] 18560 |bez predznaka
Neg [kN] -622,96 |[sa predznakom
HE: DFM
M ed -0,07 & proy | 0,05 ‘iz dijagrama interakcije
2
|A51[cm ] | 9,65 |
A ip [em?] | 36 |

ODABRANA ARMATURA  |Ag oy [em®]| 29,27 | 8425

Ay [em?] 14,73  |uz pojedino lice stupa

Odabrana uzduzna armatura je 8925 (A 5o = 39,27 cm?).
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Tablica 68: Provjera redoslijeda otkazivanja

o pron 0,08
s -0,07
My [kNcm] 35230
Mg [kNem] | 70459
Mg, [kNcm] | 45435
* Mg, [kNem]
70459

8.4.5.2. Kriti¢no podrucje stupova

Tablica 69: Odredivanje kriticnog podrucja stupova

OCITAT: |up,w

¥ Mgy *1,3

59066

OK

I [cm]

280 svijetla visina stupa

I [cm]

a0

‘ 0,07 |izdijagramainterakcije

Diplomski rad: Vanesa Antolovi¢

134



Dimenzioniranje okvira

8.4.5.3. Poprecna armatura

Tablica 70: Odredivanje razmaka popre¢ne armature

Ky 0,64

Wy 1,00 konzervativno
Veg [KN] 89,25

d [cm] 55

A, [cm?] 1,57 pretpostavljene spone (pazi x2 ako su dvorezne)
s [cm] 45

Semay LCM] 30

bg=h, [cm] 54,00

Ser,max [CM] 17,50

5. [cm] 10 pretpostavka

E ey 0,00217

00 2 g 0,056

Nzzmai [€mM] 24,00

B zzmai [€mM] 24,80

V., [cm’] 277,93

v, [em’] 29160

AN 0,178

b [cim] 2475

o, 0,72

o, 0,82

O g 0,105 = zadovoljava

U stupove pozicije 16, 26 i 36 postavit Ce se ista armatura kao i u stup pozicije 15, 25 35 zbog
simetri¢nosti okvira.
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8.5. Proracun pomaka za potresnu kombinaciju

Napravljen je linearni proraéun pomaka u programskom paketu te se pomaci prouzroceni
potresnim djelovanjem moraju proracunati na osnovi elasti¢cnih deformacija konstrukcije
prema Eurokodu odnosno sljedec¢em izrazu:

ds =qq"de
gdje je:
d; — pomak tocke konstrukcijskog sustava prouzro€en potresnim djelovanjem,

qq — faktor ponasanja za pomak koji se pretpostavlja jednakim q, osim ako je drugacije
specificirano

d, — pomak iste tocke konstrukcijskog sustava odredene linearnim proraunom utemeljenim
na proracunskom spektru odziva. [5]

dye =398 =312mm < —— = 200 _ ¢
sx — 9 = ,amm 150— 150 = mm
h 3000
dsxletaia:3;9'2;5:9,75mm<ﬁzmzzomm
dy, =39-25=975mm < —— = 200 _ ¢
sy — 9 2 =, mm 150— 150 = mm
h 3000
deyetara = 3919 = 741 mm < —= =~ = 20 mm

Provjere pomaka za potresnu kombinaciju zadovoljavaju.
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8.6. Rekapitulacija potrebne armature
Tablica 71: Rekapitulacija potrebne armature srednjeg okvira — smjery
y POPRECNA
UZDUZNA ARMATURA ARMATURA
POZICIJA PODRUCIE Dl(Jcl'Jnil;lA GORNIJA ZONA DONJA ZONA RAZMACI
101, 102, ..
201, 202 cijela greda 600 4916 (+Q 385) 3¢$20 $10/12,5 cm
rub 60 $10/10,5 cm
301, 302 4416 (+Q 385) 3¢$20
ostatak
480
grede $10/12,5 cm
oo +2025
11, 21, 31 li st 300
cijeli stup 3925 (dodatno) 3925 $10/10 cm
Tablica 72: Rekapitulacija potrebne armature rubnog okvira —smjery
. POPRECNA
UZDUZNA ARMATURA ARMATURA
POZICIJIA PODRUCIE DL(JCUWIII)\]A GORNJA ZONA DONJA ZONA RAZMACI
103, 104, ..
203, 204 cijela greda 600 4416 (+Q 385) 3920 $10/12,5 cm
303,304 | cijelagreda 600 4416 (+Q 385) 3¢$20 $10/12,5 cm
- +2025
12,22, 32 li st 300
cijeli stup 3925 (dodatno) 3925 $10/10 cm
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Tablica 73: Rekapitulacija potrebne armature srednjeg okvira — smjer x

. POPRECNA
UZDUZNA ARMATURA ARMATURA
POZICIJA | PODRUCIE DlilCLJnil)\lA GORNJA ZONA DONJA ZONA RAZMACI
105, 106, rub 50 $10/10 cm
107, 205, 4416 (+Q 385) 4620
k
206, 207 ostata 300 $10/12,5 cm
grede
rub 50 $10/9,5 cm
305, 306,
307 4416 (+Q 385) 4420
ostatak
grede 300 $10/12,5 cm
13, 14, 23, - +2025
24,33 34 cijeli stup 300 3025 (dodatno) 3025 $10/10 cm
Tablica 74: Rekapitulacija potrebne armature rubnog okvira — smjer x
g POPRECNA
UZDUZNA ARMATURA ARMATURA
POZICUJA PODRUCJE DL(JCUWIII)\IA GORNJA ZONA DONJA ZONA RAZMACI
108, 109,
110, 208, | cijela greda 400 4416 (+Q 385) 3¢$20 $10/12,5 cm
209, 210
308, 309
3’10 | cijela greda 400 416 (+Q 385) 3920 $10/12,5 cm
15,16,25, | .. .. +2025
26, 35, 36 cijeli stup 300 3025 (dodatno) 3025 $10/10 cm
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8.7. Rekapitulacija odabrane armature

Kako bi se izbjegla greska pri izvodenju, okviri ¢e biti izvedeni na nacin da se postavi jednaka
armatura u gredama okvira istog smjera.

Tablica 75: Rekapitulacija odabrane armature

. POPRECNA
UZDUZNA ARMATURA ARMATURA
POZICIJA PODRUCIE Dl(JCUnL')\'A GORNJA ZONA | DONJA ZONA RAZMACI

101,102,103, | "ub 60 $10/10,5 cm

104, 201, 202,
4916 (+Q 385) 3920
203, 204, 301,
ostatak
302, 303, 304 480 $10/12,5 cm

grede

105, 106, 107,
108, 109, 110, rub 50 $10/9,5 cm

205, 206, 207,

208, 209, 210, 4416 (+Q 385) 4420
ostatak

305, 306, 307, 300 $10/12,5 cm
grede
308, 309, 310

11, 12, 13, 14,

15, 16, 21, 22,

23,24, 25,26, | cijelistup | 300 3¢25

31, 32, 33, 34,
35, 36

+2025

(dodatno) | 3925 $10/10 cm
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8.8. Proracun temeljne stope okvira

Napravljena je provjera naprezanja ispod temeljne stope za karakteristicnu i potresnu
kombinaciju opterecenja, odredene su dimenzije temelja kao i potrebna armatura u njima.

8.8.1. Staticki sustav, geometrijske karakteristike i materijal

Temelj se promatra kao obrnuta konzola. Dimenzije temelja iznose:

a=b=300cm
h=d; =80 cm
c=40cm

gdje je:

a, b — tlocrtna dimenzija temelja,

h, d; — visina temelja (dubina temeljne stope),
¢ — zastitni sloj temelja (za XC2).

Staticka visina temelja iznosi:
d; =12 mm

)

dy 1
di=h-c-—=80-4--

= 75,4 cm

d, =d,—d; =754—12=742cm

de+d, 754+ 742
deff = 2 = 2 = 74,8 cm

gdje je:

dg; — promjer Sipke armature temelja,

dy, d, — staticke visine temelja u smjerovima x iy,
d.rs — efektivna staticka visina temelja (srednja).

Materijal temelja jednak je materijalu u ostatku konstrukcije (beton C35/45 i ¢elik BSO0B).
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8.8.2. Ocitane vrijednosti opterecenja

Tablica 76: Ocitane vrijednosti optereéenja za proracun temelja

Vrijednosti unutarnjih sila i momenata
Kombinacija savijanja
opterecenja Vea,x | Vedy | Neda | Meax | Meay
[kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm]
Karakteristi¢na 10,28 | 17,35 | 992,92 | 2,69 | 16,89
Potresna 96,87 | 101,88 | 910,26 | 185,84 | 187,95

8.8.3. Naprezanja ispod temeljne stope
8.8.3.1. Karakteristicna kombinacija opterecenja

Vlastita teZina temeljne stope:
Ngges=a-b-h-y.=3,0-3,0-0,8-25 =180 kN
TezZina tla iznad temeljne stope:
Ngq, = 0kN
UzduZna vertikalna sila za prora¢un temeljne stope:
Ngguk = Nga + Ngg s + Ngg, = 992,92 + 180,00 + 0 = 1172,92 kN
Horizontalne sile za prora¢un temeljne stope:
Veax = 10,28 kN
Veay = 17,35 kN
Momenti za proracun temeljne stope:
Mg xuk = Mgax + Vgay - de = 16,89 +17,35- 0,8 = 30,77 kNm
Mgayuk = Mpgx + Veax - de = 10,41 + 10,28 0,8 = 18,63 kNm
Ekscentricitet vertikalne sile i provjera nalazi li se sila u jezgri poprecnog presjeka:

 Mpgyu 1863

= = = 1,59
T Neqw  1172,92 cm
Mg« uc 3077
= —Edxuk _ = 2,62
T Negwe 117292 cm
oy & 1922014 < L2067
b @ 300 300 6 oM

Sila se nalazi u jezgri poprecnog presjeka.

Naprezanja ispod temeljne stope:
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— — 2
Atemelja =a-b=9m

_b-a® 3,0-3,02

W, c c = 4,50 m3
a-b*> 3,0-3,0% 5
W, = e = c =4,50m
Neguk . Megxuc . Mgy 117292 30,77 18,63
= t—V t— = + + = 141,30 kN/m?
7 Atemelja VVx VVy 9,00 4,50 4,50 /m
Neqg wk  Megxuk Meayue 117292 30,77 18,63
= = — = 133,02 kN/m?
72 Atemelja * Wx Wy 9,00 T 4,50 4,50 /m
Neg wk Mg xuk  Meayue 117292 30,77 18,63
== —— = — = 127,63 kN/m?
% A W W, 9,00 450 ' 450 /m
Neg uk Mg « M, 1172,92 30,77 18,63
0, = Ed,uk  ™Ed x,uk Ed, yuk _ 119'35 kN/mZ

" Atemelia W, W, 900 450 4,50
gdje je:

Atemelja — PloStina temelja,

W, W), — momenti otpora presjeka oko osi x iy,

01, 02, 03, 04 — Naprezanja na rubovima temelja.

Efektivna Sirina temelja:

2-e, 22,62
a'=a-(1- - >=300-(1— )=294,76cm

300
b'=h (1 Z'ex) =300 (1 2'1'59> = 296,82
R G 300 ) <70t
Efektivna plostina temelja i pripadno naprezanje:
A;emelja =a-b = 8,75 m?
N 1172,92
Oy = —otk = 134,05 kN/m?
Atemelja 8’75

Proracunska otpornost tla (dopusteno naprezanje za osnovno opterecenje):
Org = 200 kN/m?
Provjera naprezanja u tlu ispod temelja:
0o = 134,05 kN/m? < ogq = 200 kKN/m?

Provjera naprezanja u tlu za karakteristiénu kombinaciju optereéenja zadovoljava.
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8.8.3.2. Potresna kombinacija opterecenja

Vlastita teZina temeljne stope:
Ngges=ab-h-y.=3,0-3,0-0,8-25 =180 kN
TeZina tla iznad temeljne stope:
Ngq, = 0 kN
Uzduzna vertikalna sila za prora¢un temeljne stope:
Ngguk = Nga + Ngg s + Ngg, = 910,26 + 180 + 0 = 1090,26 kN
Horizontalne sile za proracun temeljne stope:
Veax = 96,87 kN
Veay = 101,88 kN
Momenti za proracun temeljne stope:
Mgg xuk = Mgax + Vgay - de = 185,84 + 101,88 - 0,8 = 267,34 kNm
Mgayuk = Mggx + Veax - dr = 187,95+ 96,87 - 0,8 = 265,45 kNm
Ekscentricitet vertikalne sile i provjera nalazi li se sila u jezgri popre¢nog presjeka:

o Mgq,yuc 26545
¥ Nggu  1090,26

Mg u 26734
Y~ Ngque  1090,26

(e—")2 + (e_y>2 = (24’35)2 + (24’52>2 ~0013cm < 2=0111m
b a’/ ~ \300 300/ 9

Sila se nalazi u jezgri poprecnog presjeka.

= 24,35 cm

= 24,52 cm

e

Naprezanja ispod temeljne stope:
Atemelja =a-b=9m’

_b-a® 3,0-3,0?

W, ¢ : = 4,50 m3
a-b? 3,0-3,0? 3
W, = e = c = 4,50 m
Ngg,uk ~ Med,x uk .~ MEdyuc  1090,26 267,34 265,45
= t—p t— = + + = 239,54 kN/m?
o Atemel]’a VVx Wy 9,00 4,50 4,50 /m
Ngg,uk ~ Meq,xuk  MEd,yux  1090,26 267,34 265,45
=t = + — = 121,56 kN/m?
o2 Atemel]’a VVx Wy 9,00 4,50 4,50 /m
Ngg,uk Mg xuk .~ MEd,yux  1090,26 267,34 265,45
=T~ —w T Tw - - + = 120,72 kN/m?
03 Atemelia W, W, 9,00 4,50 4,50 /m
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5 = Negux  Meqxuk  Med,yuc  1090,26 267,34 265,45
4 - - —_

= - - = 2,74 kN/m?
Atemelja VVx Wy 9;00 4,50 4-,50 /m

Efektivna Sirina temelja:

= (12'%)—300 (1 2'24’52)—25096
a=a-{ = 300 /) <>0eem

a
b'=h (1 2 e") =300 (1 2 24'35) = 251,30
“P Ty )T 300 ) >0
Efektivna plostina temelja i pripadno naprezanje:
A;emelja = a, b= 6,31 m?
N, 1090,26
0y = —2 i — = 172,78 kN /m?
Atemelja 6,31

Proracunska otpornost tla (dopusteno naprezanje za osnovno opterecenje):
Org = 200 + 0,3 - 200 = 260 kN/m?
Provjera naprezanja u tlu ispod temelja:
0o = 172,78 kN/m? < opgq = 260 kN/m?

Provjera naprezanja u tlu za potresnu kombinaciju optereéenja zadovoljava.

8.8.3.3. Dimenzioniranje temeljne stope

Za dimenzioniranje temelja povecdana su potresna djelovanja koja prenosi stup za 20% u skladu
s Eurokodom 8. [5]

Tablica 77: Uvecane vrijednosti optereéenja za proracun temelja

Vrijednosti unutarnjih sila i momenata
Kombinacija savijanja

opterecenja Ved,x | VEay Ngq Mgy x | Mgq,y
[kN] [kN] [kN] [kKNm] | [kNm]
Potresna —uvecana | 116,24 | 122,26 | 1092,31 | 223,01 | 225,54

Vlastita teZina temeljne stope:
Ngg¢s=a-b-h-y.=3,0-3,0:0,8-25 =180 kN
TeZina tla iznad temeljne stope:
Ngg, = 0kN
Uzduzna vertikalna sila za prora¢un temeljne stope:
Ngguk = Nga + Ngaes + Ngg, = 1092,31 4+ 180 + 0 = 1272,31 kN

Horizontalne sile za prora¢un temeljne stope:
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Veax = 116,24 kN
Veay = 122,26 kN
Momenti za proracun temeljne stope:
Mgg xuk = Mgax + Vea,y - de = 223,01 + 122,26 - 0,8 = 320,82 kNm
Mgayuk = Mgax + Veax - de = 225,54 + 116,26 - 0,8 = 318,55 kNm
Naprezanja ispod temeljne stope:
Atemelia = @ -b = 9m?

_b-a’® 3,0-3,0?

W, e e = 4,50 m3
W_a-b2_3,0-3,02_450 3
YT T T 6 UMW
Ngg u Mgq M 1272,31 320,82 318,55
o, = Ed, uk + Ed, ,uk+ Ed,y,uk= n n
Atemelja W, W, 9,00 4,50 4,50
Ngg uk ~ Mpgxuk  Mga,y,uc  1272,31 320,82 318,55
= : — — —— = - = 141,87 kN/m?
2 Demers | W w, 9,00 ' 450 450 /m
Oa = NEd, uk MEd, x, uk + MEd,y,uk _ 1272,31 _ 320,82 n 318,55
7 Atemelja W, W, 9,00 4,50 4,50
S NEg, uk B Mgq x uk B Mg,y ux  1272,31 3 320,82 B 318,55
* Atemelja I/Vx Wy 9,00 4‘;50 4,50
0, = —0,71kN/m? < 0 > g, = 0,00 kN/m?
Za My pax:
o1 +o, 283,45+ 141,87 5
o' = = = 212,66 kN/m
2 2
., o03+0, 140,86+ 0,00 5
o = = = 70,43 kN/m
2 2
Za My, oy

, oy +05 283,45+ 140,86

— 2
o > > = 212,66 KkN/m
o, +o0, 141,87+ 0,00
o’ = = = 70,43 kKN/m?
2 2
Mjerodavni momenti:
1

My max = 13 (5-0 +0")-b%®=637,72 kNm

1 ’ ,7.
My‘,maX:E'(S'U +0')'b3 = 636,60 kNm

= 283,45 kN/m?

= 140,86 kN/m?

= —0,71 kN/m?

Diplomski rad: Vanesa Antolovi¢

145



Dimenzioniranje okvira

Koeficijenti raspodjele momenata savijanja odnosno armature «; (j = 1,2,3,4) odredeni su
prema separatu s nastave kolegija MontaZne armiranobetonske konstrukcije. [15]

[

Slika 143: Podjela temelja na trake

Tablica 78: Prikaz vrijednosti na koeficijenata raspodjele momenata savijanja po trakama

by b,
b’ a
Traka 0,10 0,20 0,30

1 0,07 0,08 0,09
2 0,10 0,10 0,11
3 0,14 0,14 0,14
4 0,19 0,18 0,16

> 0,50 | 0,50 | 0,50

Smjerxivy:

Bezdimenzijski moment savijanja iznosi:

 Mray. 63772
Hea =3 a2 F .~ 300 74,42 - 2,33

= 0,016 < p,, = 0,296

Za Ugq = 0,016 ocitano:
¢ =0,985
Potrebna koli¢ina armature:

Mgayx 63772

A _ - = 20,01 cm?
slreq {-d-fya 0985-74,4-43,478 o

Raspodjela potrebne koli¢ine armature i odabrana armatura:

Asiireq = @1 - Agtreq = 0,08 20,01 = 1,60 cm? — Ay, = 2012 (2,26 cm?)

Diplomski rad: Vanesa Antolovi¢ 146



Dimenzioniranje okvira

Agi3req = @3+ Agireq = 0,10 - 20,01 = 2,00 cm? — Agy , = 2012 (2,26 cm?)
Asi3req = A3 * As1req = 0,14 - 20,01 = 2,80 cm? — Ay 3 = 3012 (3,39 cm?)
Agi areq = Qs - Agyreq = 0,18 - 20,01 = 3,60 cm? — Agy 4 = 4912 (4,52 cm?)

8.8.4. Proboj temeljne stope

Proracun se ne provodi ako su ispunjeni sljedeci uvjeti za osnovni kontrolni polumjer:

a—>b
Tcont 2%

(b — by)
Tcont ZTx

Osnovni kontrolni polumjer:
Teont = 2 * degr + 0,5 - byyy = 2- 74,8+ 0,560 = 179,6 cm > (300-60) /2 = 120 cm

Proracun se ne provodi.
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Zakljucak

9. ZAKLJUCAK

Provedenim prora¢unom dobivene su vrijednosti potrebne armature te je dokazano da okvirna
konstrukcija moZe preuzeti djelovanja prema vaze¢im normama. Napravljena je analiza Cetiri
okvira (srednji i rubni u svakom smjeru). Dimenzije elemenata definiranih preliminarnim
dimenzioniranjem su zadovoljile provedeni proradun te je time bilo ubrzano egzaktno
dimenzioniranje. Proracuni dimenzioniranja okvira (greda i stupova) su, takoder, olaksani i
ubrzani napravljenim programom u Microsoft Excelu te se njime umanjila mogucnost greske.

Ovim radom zaklju¢eno je da izvodenje ovakve konstrukcije sa zadanim dimenzijama raspona
zadovoljava i njezina prednost u namjeni je otvorenost prostora zbog nepostojanja zidova.
Nedostatak je vece dimenzije greda i pogotovo stupova zbog preuzimanja velikih seizmickih
sila te je odluka o gradnji ovakve stambene zgrade na korisniku i osobnim zahtjevima
koristenja.
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ARMATURNI PLAN - OKVIRI U OSIMA A, B, C,D
MJ 1:50

ISKAZ ARMATURE - SIPKE - OKVIRI U OSIMA A, B, C, D
B500B (rebrasta)
Ukupna duljina (m)
600 600 Poz/ @ | L(m)| kom | @10 | @12 | @16 | @20 | @25
g ” g 11 16 12,00 12 144,00
2 16 | 262 | 12 31,44
AQ16,(2) 4016 3020 3020,(5)2012 ,(6)2012 3, 20 [1200] 9 108,00
3 4 20 | 282 9 25,38
p— 5| 12 1000 6 60,00
o
1188010 P © 4 [ Thes X E 6| 12 | 334 | 6 20,04
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39 462 39 60 |39, 462 39 £ 8| 25 | 351 | 24 84,24 | *
= 9 | 10 | 2,46 | 270 | 664,20 *
¥ § 10| 10 | 0,80 | 540 | 432,00 *
60 540 60 540 60 2 11 10 | 186 | 264 | 491,04
< Lo *
8@25 8@25 S S 19 | 12 | 4738 | 24 105,12
AQ16,-(2)4016 3020 3020,(5)2012 (6)2012 g 20] 12 | 3,79 | 132 500,28
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Py - © ’ -4 4 * 4 . § o Masa (kg/m) 0,634 | 0,911 | 1,621 | 2,536 | 3,951
4310/10,5 cm 36@10/12,5 cm 4210/10,5 cm| 4@10/10,5 cm 36@10/12,5 cm 4310/10,5 cm § S UKUPNO - po profilma (kg) |4025,242497,74 1137,55/1353,01|4744,99
39 462 39| 60 |39 462 .39 > ) SVEUKUPNO (kg) 13758,54
Q *armatura stupova (prikazana i na iskazu armature u okomitom smjeru)
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@ 88@10 )l "l o "2 "2 "2 "3 g ‘ \\ 1
# © # Tﬂ‘ q # # ﬁ g 8 ‘}7 . o ‘ i 10
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39 462 | 39| 60 |39 462 39 & )
* : R
“«_ @10/12,5 cm 29
: Ml — : = 30203
2| 2
v v
229
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ARMATURNI PLAN - OKVIRI U OSIMA 1, 2, 3
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ISKAZ ARMATURE - SIPKE - OKVIRI U OSIMA 1, 2, 3
B500B (rebrasta)
s 400 s 400 s 400 * Ukupna duljina (m)
Pozz, @ | L(m) kom | @10 | @12 | @16 | @20 | 25
5| 12 10,00 6 60,00
/@4®16/@4®16 /@4@0/@ 4920 /@2912 /@2912 < 6| 12 334 | 6 20,04
= | | LN 7 25 | 450 | 64 288,00  *
16 87210 7478 7¢7 Hf 3 H 747 ¢ 747 8) 8025 T 8 | 25 | 351 32 112,32 |
4@10/9,5 cm 4@10/9,5 cm 4@10/9,5 cm 4@10/9,5 cm 4@10/9,5 cm 4@10/9,5 cm /. % 9 10 2,46 | 360 | 885,60 *
21010/12,5 cm 21010/12,5 cm 21210/12,5 cm ‘; 10 | 10 0,80 | 720 | 576,00 *
60 |33, 275 ,33) 60 |33, 275 ,33) 60 |33, 275 ,33) 60 5 12| 16 | 242 | 12 29 04
D [ 13| 20 |12,00 12 144,00
60 60 340 60 340 60 N« 14| 20 | 262 12 31,44
8@25 (8) 8025 (8) 8225 o ) 15| 16 |12,00 12 144,00
B S 16| 10 | 1,56 @ 261 | 407,16
/—@461/—@4916 /—®4®20/—@ 4020 /—@2612 /—@2612 S 19 12 438 32 140,16 *
= T | 5 3 20 12 | 379 | 176 667,04 *
46 87310 478 3 7 yre: pr $ yx < S Ukupno u jednom okviru (m)|1868,76 | 887,24 | 173,04 | 175,44 | 400,32
4310/9,5 cm 4@10/9,5 cm 4210/9,5 cm 4210/9,5 cm 4310/9,5 cm 4210/9,5 cm g bl § Ukupno u svim okvirima (m) 5606,28 2661,72| 519,12 | 526,32 |1200,96
21310/12,5 cm 21310/12,5 cm 21010/12,5 cm S :)[ Masa (kg/m) 0,634 | 0,911 1621 | 2,536 3,951
60| 33, 275 331 60 33, 275 331 60 [33, 275 331 60 N UKUPNO - po profilma (kg) |3554,382424,83| 841,49 |1334,75|4744,99
_(9)410 90@10/10 cm _(9)40 90@10/10 cm 4 _—9)40 90@10/10 cm ) ® SVEUKUPNO (kg) 12900,44
/@ 80325 80125 | 80325 80325 *armatura stupova (prikazana i na iskazu armature u okomitom smjeru)
<« N
| °|é° ISKAZ ARMATURE - SIPKE - GREDE, STUPOVI, TEMELJI
/@ A1 6/@ 4016 3 /® 43520 /@ 43520 /@ 2012 /@ 2012 g SVEUKUPNA ARMATURA (kg) | 18749,38
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