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Sazetak

SAZETAK

Ucinkovito i precizno modeliranje stambenih objekata, kao i toan proracun armature, od
velike su vaznosti za postizanje strukturne stabilnosti, sigurnosti i trajnosti gradevina. U
ovom zavrsnom radu obraduje se proces modeliranja konstrukcije i proracun armature
koristeCi suvremene softverske alate. Cilj ovog zavrsnog rada je, putem modeliranja
konstrukcije i proracuna armature, odrediti nosivost stambene zgrade te izraditi detaljan
nacrt armature jedne etaze. Rad je podijeljen u tri dijela. Prvi dio rada analizira lokaciju i
klimatske uvjete te prikazuje proracun opterecenja koja djeluju na stambenu zgradu. Drugi
dio prikazuje rezultate djelovanja ranije proracunatih opterecenja, dobivenih pomocu
softvera, na konstrukciju. Treci dio rada prikazuje provjeru nosivosti pojedinih elemenata i

proracun armature.

Kljucne rijeci: armatura, beton, celik, opeka, opterecenja
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Summary

SUMMARY

Efficient and precise modeling of residential buildings, as well as accurate reinforcement
calculation, are crucial for achieving structural stability, safety, and durability of buildings.
This thesis addresses the process of structural modeling and reinforcement calculation
using modern software tools. The goal of this thesis is to determine the load-bearing
capacity of aresidential building through structural modeling and reinforcement calculation,
and to create a detailed reinforcement plan for one floor. The paper is divided into three
parts. The first part analyses the location and climate conditions and presents the
calculation of loads acting on the residential building. The second part presents the results
of the effects of the previously calculated loads, obtained using software, on the structure.
The third part of the paper presents the verification of the load-bearing capacity of

individual elements and the reinforcement calculation.

Key words: reinforcement, concrete, steel, brick, loads
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Uvod/Tehnicki opis

1. UVOD/TEHNICKI OPIS

Predmet ovoga zavrsnog rada je izgradnja stambene zgrade. Lokacija izvedbe stambene
zgrade je Grad Zagreb, tocnije katastarska opcina Mikulici. Maksimalne tlocrtne dimenzije
obiteljske kuce su: 20,66 m x 7,36 m. Po visini se sastoji od tri etaze: suteren, prizemlje i kat.
Etaza suterena je visine 2,98 m, prizemlje 3,0 m i kat 2,9 m. Krovna konstrukcija je ravna
ploca izvedena od armiranog betona.

Temeljenje stambene zgrade predvideno je na armiranobetonskim trakastim temeljima b/h
= 120/60 cm, klase betona C30/37 i armature B 500B.

Debljina ploce poda suterena je 15 cm, a plocCe stropa suterena, prizemlja i kata su debljine
18 cm. Sve ploce su izradene od betona klase C30/37 i armature B 500B.

Zidovi suterena su armiranobetonski, debljine 25 cm, klase betona C30/37 i armature B
500B. Zidovi prizemlja su dijelom takoder armiranobetonski, debljine 25 cm, klase betona
C30/37 i armature B 500B, a drugi dio je zidano zide od blok opeke, debljine 25 cm. Zidovi
kata su, poput zidova prizemlja, dijelom armiranobetonski i dijelom zidani od blok opeke.
Armiranobetonski zidovi takoder su debljine 25 cm, betona klase C30/37 i armature B 5008B,
a zidani su debljine 25 c¢cm i izradeni od blok opeke. Zidani zidovi takoder sadrze

armiranobetonske serklaze i nadvoje.
Grede su razlicitih presjeka, izvedene od betona klase C30/37.

Konstrukcija ima dvije vrste stupova; dio stupova je armiranobetonski, a drugi dio je Celicni.
Armiranobetonski stupovi su od betona C30/37 i armature B 500B. Celitni su od
konstrukcijskog celika S235.

Pregradni zidovi izvedeni su od gips-karton ploca.

Staticki proracun i dimenzioniranje elemenata provedeni su za djelovanje vlastite tezine,
dodatnog stalnog opterecenja, uporabnog opterecenja, vjetra, snijega i potresa, a za
proracun je koristen softver SCIA. Tlocrti armature izradeni su u softveru ArmCAD, koji
funkcionira pomocu programa AutoCAD.
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2. METODE I TEHNIKE RADA

Za modeliranje konstrukcije te proracun opterecenja na nju koristen je softver SCIA.
Prednosti softvera SCIA je mogucnost nanosenja opterecenja na zeljena mjesta na
konstrukciji. Takoder, omogucava jednostavno iskazivanje rezultata opterecenja, unutarnje
sile elemenata i potrebnu araturu armiranobetosnkih elemenata. Kako bi se prikazala
armaturu koja je dobivena iz proracuna koristi se softver ArmCAD. ArmCAD sluzi kao
dodatak na program AutoCAD, a specijaliziran je za crtanje armature i dobivanje iskaza

armature,

Konstrukcija je idealizirana u smislu da se stvarno stanje materijala pojednostavljuje kako
bi bilo lakSe analizirati i proracunavati. U stvarnosti, materijali su sacinjeni od atoma i
molekula, a diskontinuiteti poput pukotina u drvetu ili betonu ¢esto su prisutni. Medutim,
konstrukcije se idealiziraju koristenjem modela kontinuuma, koji podrazumijeva da je
materijal neprekidan i da se ponasa jednoliko u svim tockama. lako ta pretpostavka nije
toc¢na u mikroskopskim razmjerima, na makroskopskoj razini model kontinuuma pokazao
se dovoljno preciznim za vecinu inzenjerskih primjena. Diferencijalne jednadzbe temeljene
na kontinuumu daju rezultate koji su u dobrom skladu s eksperimentalnim podacima, s
malim odstupanjima. Ovakvim pristupom omoguceno je pojednostavljenje proracuna,
smanjenje broja nepoznanica i prakticnija analiza konstrukcija. [5]
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3. RAZRADA TEME/PRORACUN KONSTRUKCIJE

3.1. Analiza opterecenja

3.1.1. Vlastita tezina konstrukcije

Vlastita tezina nosivih dijelova konstrukcije programski paket SCIA automatski uzima u
proracun u slucaju opterecenje "Vlastita tezina".

3.1.2. Dodatno stalno opterecenje
3.1.2.1. Analiza dodatnog stalnog opterecenja

Dodatno stalno opterecenje kod gradevina odnosi se na stalna opterecenja koja nastaju
zbog svih dodatnih elemenata ili materijala koji se dodaju gradevinskoj konstrukciji, a nisu

primarna struktura.

e Podna plo¢a suterena

o keramiCke ploCice 2,0 CMu..occcereeee s 0,46 kN/m?
o cementni estrin 5,5 CMu.ii e 1,170 kN/m?
0 PVCT0lija 0,02 CMluciccsrsrcre st ssssss s sssssssssanes 0,00 kN/m?
0 SHropor EPS T 2,0 €Ml 0,00 kN/m?
O ZBUKA 2,0 CMLuciccircrc sttt ssenes 0,44 kN/m?

O UKUPNO.....oc e se s sns s s s sns s sas e e s ns 2,0 kN/m?

e Podna plo¢a prizemlja

o keramiCke ploCice 2,0 CMu..ceeee e 0,46 kN/m?
0 CMENINI @StIIN 5,5 CMlveii ittt s st 1,10 kN/m?
0 PVCTOlija 0,02 Ml sssssssessssssssssanes 0,00 kN/m?
0 SHropor EPS T 2,0 €Ml 0,00 kN/m?
O ZBUKA 2,0 CMlececscre ettt st 0,44 kN/m?

O UKUPNOD....o ittt se e sss s e s e sssse s essssessesessesassenns 2,0 kN/m?
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e Stropna ploca prizemlja — balkon

o keramiCke ploCice 1,5 CMu..oiricirce s 0,36 kN/m?
o cementni estrin 5,5 CMi s 0,90 kN/m?
O HItraka CT71 0,15 CMlvciiiieeeseeet st se s sr et rers e e 0,02 kN/m?
o ploce turde kamene vune 12,0 CMu..ecnncnee e 0,17 kN/m?
o parna brana, bitumenska traka 0,5 CM......cccooninvinnnieens 0,07 kN/m?
o beton zapad 4,0 - 10,0 CMlccrriseeeee e 1,92 kN/m?
O ZBUKA 2,0 CMleiiiie s 0,44 kN/m?
O UKUPNO........ootiecrerrrsesesessssesssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 3,88 kN/m?

e Podna ploca kata
o keramicke plocice 2,0 CM.in i senns 0,46 kN/m?
0 CEMENINI @SEIIN 5,5 CIMl.vieiieeceeee ettt et ee e enee e 1,10 kN/m?
0 PVCT0lija 0,02 CMluocccsrerese et ssssesss s ssssnes 0,00 kN/m?
O SHroOpor EPS T 2,0 CMiueeeeseese e 0,00 kN/m?
O ZBUKA 2,0 CMlvicncnie s 0,44 kN/m?
O UKUPNO......cooiiiirirsesesssssessssss s ssssssssssssssssssssssssssssssas 2,0 kN/m?

e Stropna ploca kata — krov
O SHUNAK D = 15 CMlivcrcecsser et snees 1,70 kN/m?
O HIEraka CT7 0,15 Tl se e se e seenne 0,02 kN/m?
o ploce turde kamene vune 12,0 CMu..enes 0,17 kN/m?
o parna brana, bitumenska traka 0,5 M. 0,07 kN/m?
o betonzapad 4,0 — 10,0 CMl..ciiiciinesee e, 1,92 kN/m?
O ZBUKA 2,0 CMliieiiieee s s 0,44 kN/m?
O UKUPNO.......ootiecrerrrse s e sss s s sssssssssssssssssssssssssnens 4,32 kN/m?
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3.1.2.2. Analiza opterecenja stubista

Stubiste promatramo kao prostu gredu koja je kontinuirano opterecena cijelom svojom

duzinom i Sirinom vlastitom tezinom i dodatnim stalnim opterecenjem, kako bi dobili

reakcije u lezajevima grede kojima cemo opteretiti prostore za odmor u prizemlju i na katu.

e Stubiste

o O O O O O O

keramiCke ploCice 1,5 CMi.inee e 0,36 kN/m?
CeMENENI @STIIN 5,5 CMlvciiiceieeeeie ettt st st se e rere s 0,90 kN/m?

HI traka C11 0,715 CMlucicce s ssesssnesns 0,02 kN/m?
ploce tvrde kamene vune 12,0 CM....crcenneeeeeee e, 0,17 kN/m?
parna brana, bitumenska traka 0,5 CM.....cccoocvrenninenennene, 0,07 kN/m?
ZDUKA 2,0 CMlucccc st sssenes 0,44 kN/m?
UKUPNO........ooirierererssesessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 1,96 kN/m?

Vlastita tezina konstrukcije stubista: h(stubista) - y(betona) = 0,2 - 25 = 5%.

Reakcije na lezajevima se dobiva po principu izracuna proste grede. Dobivene reakcije su
kN
Ry =Ry =19,25—.
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3.1.3. Uporabno opterecenje

Uporabno opterecenje uzeto je prema vazecim propisima tj. normama iz Eurokoda. Ona
iznose 2,0 kN/m? za medukatne konstrukcije, 3,0 kN/m? za stubista i 4,0 kN/m? za balkone.

3.1.4. Opterecenje snijegom

Analiza opterecenja snijegom provodi se prema normi EN 1991-1-3. Opterecenje
snijegom na krovu dano je izrazom: s, = 5" *p; * Co * Cy ; [%] [3]
U prethodnom izrazu clanovi su:
e s\’ - karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijega na tlu, prema geografskoj lokaciji
[
nadmorskoj visini. Lokacija gradevine je Grad Zagreb, k.o. Mikuli¢i. Nadmorska visina
200 m.

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja

Tumac znakova

—————— De2awa granics

Slika 1 Karta karakteristicnoga opterecenja snijegom za Republiku Hrvatsku
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Tablica 1. Opterecenja snijegom za snjezna podrucja i pripadajuce nadmorske visine
prema HRN EN 1991-1-3:2012/NA

Nadmorska | % podrtie | aieds Damacte, | ominaniaina | & Fodute
[m] [kN ;m*] Primorja izlstre Hrvatsi;a [kNi mz]
[kN/m®] [kNim°]

100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6.00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1 500 9,00 9,00
1 600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1 800 12,00

Za 3. Podrucje nadmorske visine 200m karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijega na
tluje 1,25 kN/m?.

e 1 — koeficijent oblika opterecenja snijegom (ucinak oblika krova) za kut nagiba
krova (ravni krov) o = 0° je 1,=0,8

e (.- koeficijent izloZzenosti kojim se uzima u obzir tezi uvjeti puhanja vjetra, u opcem
slucaju koeficijent izlozenosti usvaja se s vrijednoscu c. = 1,00

e ¢ - toplinski koeficijent kojim se uzima u obzir toplinska izolacija krova — u opcem
slucaju toplinski koeficijent usvaja se sa vrijednoscu ¢; = 1,00

Uvrstavanjem koeficijenata i vrijednosti opterecenja u izraz s pocetka poglavlja dobivamo

karakteristi¢no opterecenje snijegom na krovu:

kN
s’ =1,25-0,8-1,00-1,00 = 1,00—
ma
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3.1.5. Opterecenje vjetrom

Djelovanje vjetra promjenjivo je tijekom vremena,a djeluje okomito na povrsinu gradevine.
Vjetar djeluje izravno kao tlak na povrsine zatvorenih konstrukcija i, zbog propusnosti
vanjske povrsine, takoder djeluje neizravno na unutarnje povrsine. Prilikom djelovanja vjetra
na povrsinu djeluju tlakovi koji imaju za posljedicu sile okomite na povrsinu konstrukcije ili
pojedinih obloznih elemenata. Analiza optereCenja vjetrom provodi se prema normi
EN 1991-1-4. [3]

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra .

Tuwel tnekova

Slika 2 Karta osnovne brzine vjetra za Republiku Hrvatsku

Osnovna brzina vjetra dobiva se pomocu jednadzbe: v, = cyiy * Cseason * Vb,o
U izrazu ¢lanovi oznacuju:

e Cqir — koeficijent smjera vjetra

® Cseason — koeficijent godisnjeg doba

* o - temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra, najveca 10 — minutna brzina vjetra
na 10,0 m iznad ravnoga tla kategorije hrapavosti za povratno razdoblje od 50

godina
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Vrijednost v, oCitavas se iz karte osnovnih brzina vjetra i za lokaciju na kojoj se nalazi
predmet ovog rada iznosi 25,0 m/s. Koeficijenti smjera vjetra i godisnjeg doba iznose 1,0.
Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu dobivamo:

m
vy =10 -10-250 =250—

Osnovna brzina vjetra potrebna je za odredivanje tlaka. Jednadzba za osnovni tlak uslijed
brzine vjetraje: qof = % * Pyrak " Vb2 Uizrazu p,a« 0znacava gustoCu zraka, za koju je uzeta
vrijednost 1,25 kg/m?.

Tlak vjetra na povrsinu je algebarski zbroj vanjskog i unutarnjeg tlaka, koji djeluju
istovremeno. Prema navedenom izrazu tlak iznosi:

1 5 N kN

Qref = E ' 1,25 - 254 = 390,63@ = 0,391@
Tlak vjetra na vanjske povrsine konstrukcije odreduje se prema izrazu: w, = Gyer * Co(Ze) -
Cpe: @ tlak vjetra na unutarnje povrsine konstrukcije odreduje se prema izrazu: w; = Qrer -

Ce(2e) * Cpe- U izrazima Clanovi su:

® q.f — poredbeni tlak srednje brzine vjetra
e i(zi); ce (ze) — koeficijenti izloZenosti

® Cpe Cpi — koeficijenti unutarnjeg i vanjskog tlaka

Koeficijent vanjskog tlaka ocitava se iz tablice ovisno o povrsini na koju djeluje vjetar i on
iznosi Cpe = 1,0.

Tablica 2. Kategorije terena (HRN EN 1991-1-4:2012)

Kategorija terena in Zenie
gor [m] [m]
0 More ili priobalna podruéja izloZena otvorenom moru 0,003 1
| Jezera ili ravna i horizontalno poloZena podrudja sa zanemarivom vegetacijom i 0.01 1
bez prepreka ¥
I FPodruéja s niskom vegetacijom, npr. travom, iizoliranim preprekama (drvece, 0.05 2
zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke ;
1] FPodruéja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podruéja s izoliranim
preprekama s razmakom najvide 20 visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna 03 5
Suma)
v Podruéja s najmanje 15 % povriine pokrivene zgradama &ija prosjecna visina 10 10
premasuje 15 m ;
NAPCMENA: Kategorije terena prikazane su na slikama u tocki A1,

ZemljiSte na kojem se nalazi stambena zgrada koja je predmet rada pripada IV. kategoriji
zemljista (predgrada gradova ili industrijska podrugja).
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Slika 3 Graficki prikaz faktora izlozenosti ce(z) (HRN EN 1991-1-4:2012)
|z dijagrama ocitavan je koeficijent izlozenosti c. (z) = 1,2.
Tlak vjetra na vanjske povrsine we.za 1 m?je:w, = 0,391-1,2- 1,0 = 0,469 %

Rezultanta sile vjetra na mjerodavnu plohu dobiva se umnoskom tlaka vjetra na vanjske

povrsine i povrsine jedne strane zgrade:

H,=w, A=0469-165 = 77,39 kN
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3.1.6. Potresno opterecenje

Potres kao djelovanje na konstrukciju je djelovanje izvanrednog karaktera Cije posljedice
mogu biti ljudski gubitci i/ili materijalne Stete.

Vrijednost iz baze:

Zagreb

Slika 4 Poredbeno maksimalno ubrzanje tla

Tablica 3. Vrijednost parametra tla

Intervali na apscisi
Kategorija : v m/s) | Parametar spektra
tia Dt 20 (M) | e’ SRR
(s) | (s) | (s)
Stijena ili druga geoloska formacija sliéna stijeni, uzimajuci u obzir
A najvise 5 m slabijeg materijala na povrsini. > 800 1,00 0,15 | 0.40 | 2,00
Naslage vrlo zbijenog pijeska, $ljunka ili tvrde gline, najmanje dubine
B nekoliko desetaka metara s postupnim poveé¢anjem mehaniékih 360 — 800 1,20 0,15 | 0,50 | 2,00
karakteristika tih materijala s dubinom.
Duboke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, sljunka ili tvrde
C gline od nekoliko desetina do vie stotina metara. 180 - 360 1,15 0,20 | 0,60 | 2,00
Naslage nekoherentnog tla (s ili bez mekih koherentnih slojeva) ili
D prevladavajuéa meka do tvrda koherentna tla. <180 1,35 0,20 | 0,80 | 2,00
Povrsinske aluvijalne naslage kao u sluéaju tla C ili D, gije su debljine
E izmedu 5 i 20 m, a nalaze se iznad materijala s v > 800 m/s. 1,40 0,15 | 0,50 | 2,00
s

Ukupna proracunska potresna sila dobiva se jednadzbom: F,; = S4(T}) - % - . Seizmicki

parametri u jednadzbi su:

e ) — korekcijski faktor (u pojednostavljenom potresnom proracunu uzima se
vrijednost 1,0)

e W - teZina konstrukcije

e g — ubrzanjesile teze (9,81 m/s?)
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Faktor ponasanja q odreden je sljedeim izrazom: q = q, " k,, = 1,5
Gdje je:

e (o - osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o vrsti konstrukcije, njezinoj
duktilnosti i pravilnosti po visini
e k,, - faktor prevladavajuceg oblika sloma konstrukcijskih sustava s zidovima
q, =30
k, = 1,0
gq=qo-k,=30-1,0=30=>15
Horizontalna komponenta proracunskog spektra odziva:

2,5

Sa(Ty) =ag-S-

Seizmicki parametri:

e S -faktortla

e Tg-donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja

e T.—gornja granica perioda s granum konstantnog spektralnog ubrzanja

e Tp — vrijednost koja definira pocetak konstantnog raspona od odaziva u spektru
pomaka

e 3, - proracunsko ubrzanje tla za predmetnu lokaciju

Tablica 4. Faktori vaznosti zgrada

Kategorija Cois Siwikce Faktor
vaznosti zgrade P vaznosti yi

Zgrade ¢ija je cjelovitost neposredno nakon potresa Zivotno vazna za zastitu ljudi: npr.
zgrade drZavnih tijela razine ministarstva, viade i sabora; bolnice; zgrade s kapitinom
\Y) opremom za telekomunikacijske i radio veze; zgrade zrac¢nih luka; zgrade profesionalnih 1.4
vatrogasnih jedinica, zgrade policijskih postaja Zupanijske razine; zgrade elektrana i
energana; spremnici opasnih tvari

Zgrade Cija je potresna otpornost vaZzna zbog posljedica vezanih uz ruSenje: osnovne i
m srednje Skole; zgrade s kinodvoranama; zgrade s dvoranama za skupove vecée od 100
osoba; dacki i studentski domovi, domovi za djecu s teSko¢ama; domovi umirovljenika;
djedji vrtici; silosi, spremnici i dimnjaci visi od 30 m

1.2

Obiéne zgrade: stambene zgrade, poslovne zgrade, proizvodne zgrade, trgovacke
1l zgrade, hoteli, zgrade sveucilista, zgrade istraZivackih instituta, hale, skladista, stadioni, 1
javne garaze

| Zgrade manje vazZnosti za javnu sigurnost: skladista poljoprivrenih proizvoda; staje i 0.8
peradamicni; sklonista :

m
Gg =1+ agr = 1,0+0,264-9,81 = 259

y1 = 1,0 - faktor vaZnosti gradevine
Vrijednost horizontalnih vrdnih ubrzanja tla za povratni period 475 godina:

2, 2,5
Sa(Ty) =ay-S- . 30" 2,48 (za ay = 0,2649)

=2,59-1,15-

Zavrsni rad: Tin Zlopasa 12
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Tezina konstrukcije proracunata analitickom metodom rucno:

Suteren
Gria—s = 25-2,975-0,25
-(0,825+9,3+ 1,38+ 7,75+ 6,95+ 13,6 + 6,95 + 3,05)
= 926,06 kN
Gotvori—s = 25°0,25-(09-23+14-23+18-2,3+1,8-2,3+4,622-2,5)
=157 kN
Guig—s = 926,06 — 157,03 = 769,03 kN
(0,172 — 0,15%)m

Gstup—s = 78,5+ 2,975 - 7 = 1,17 kN

Gpiota—s = 0,18 - 25-107,8 = 485,1 kN
Gsloj plote—s = 2-107,8 = 215,6 kN
Ggrede—s =25-(0,44-0,25-4,1+0,41-0,25-6,95+ 0,25-0,25-2,52)
= 33,02 kN
Gpet.zid-p = 25-0,25-3-(9,3+ 7,75+ 1,38+ 6,95+ 0,525) + 25-0,25- 0,59
- 6,425+ 0,12-3-25—-25-0,25
-(1,2-0,7+1,2-0,7+3-41+1,4-2,3) =459,1 kN
Gstup—p =25-3-(0,1125+0,25-0,25 + 0,25-0,25) + 3-78,5-0,0056
= 19,13 kN
Gopeka,zid—p =12-0,25
-(3,075-2,41+17,05-3-19-1,525-1,9-1,925 - 1,9-1,825)
Gopeka,zid-p = 145,61 kN
Q;,=03-2-107,8 = 64,68 kN

769,03 1,17 459,1 145,61 19,13
Wiuteren = —— +—— + 485142156+ 33,02+ ——+——+—
+ 64,68 = 1495,42 kN

Prizemlje

Gpet.zia—p = 459,1 kN

Gopeka,zid—p = 14‘5,61 kN

Gpiota—p = 0,18 - 25-131,23 = 590,54 kN

Gsi0j ploce—p = 2 74,1+ 3,88 35,72 + 4,32 - 21,41 = 379,28 kN

Gyrede-p = 25
-(0,41-0,25-6,95+0,28-0,25-4,1 + 0,25-0,25- 8,625 + 0,25
-0,25-2,52+0,6-0,25-3,08+0,6-0,25-6,95+ 0,6 - 0,25 - 3,08
+0,44-0,25-7,75) = 112,87 kN

Gpetgia—k = 25-0,25-2,9- (1,225 + 1,225 + 1,38 + 3,05) = 124,7 kN
Gstup—i = 0,25 0,25+ 2,9 - 25 = 4,53 kN

Zavrsni rad: Tin Zlopasa 13
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Gopeka,zid—k =12 0,25 ' 2,9 ' (5,57 + 7,75 + 13,6 + 5,85) —12- 0,25
(1,8-1,9+19-1,62+19-1,925+0,825-0,7 +2,52- 1,1
+ 1,565+ 0,7) = 241,3 kN

Q,=03-(2-83,825+4-24+3-2) =80,9kN

459,1 145,61 124,7 4,53
Worizemije = —5— +———+ 590,54 + 379,28 + 112,87 + ——+ ——
241,3
5 —+809 =1651,21 kN
e Kat

Gpet.zia—k = 25°0,25-2,9- (1,23 + 1,23 + 1,38) = 124,7 kN
Gstup—r = 0,25-0,25-2,9 - 25 = 4,53 kN
Gopekazia—k = 9°0,25-2,9- (4,08 + 7,75+ 12,2+ 557) —9- 0,25
-(1,8:1,9-3+0,83-0,7+252-1,14+1,57-0,7) = 241,3 kN
Ggrede—k =25
-((1,925+ 1,62 + 1,8 + 1,1 + 1,565 + 0,825) - 0,25 - 0,25 + 0,37
-0,25-2,52 4 0,57 -0,25-4,5) = 35,66 kN
Gpiota—i = 0,18-25-96,51 = 434,29 kN
Gsioj plote—k = 432 - 96,51 = 416,92 kN

124,7 241,3 4,53

Wiata = > + > + > + 35,66 + 434,29 + 416,92 = 1072,14kN

Wosupno = 1495,42 + 1651,21 + 1072,14 = 4218,77 kN

4218,77
9,81

Ukupna proracunska sila potresa na gradevinu: F,; = 2,48 -1,0 = 1066,52 kN

Seizmicke sile po etazama:

e Sila koja djeluje na suteren
hi " Wi
Fpa1 = V1 Fpa Show,
2,975 -1495,42
(2,975-1495,42 + 5,975-1651,21 + 8,875 - 1072,14)

de,l = 1,0 - 1066,52 -
Fpa1 = 199,11 kN

e Sila koja djeluje na prizemlje
hl' - Wi
Fya2 = V1 Fpa ShOW
l l
5,975-1651,21
(2,975-1495,42 + 5,975 -1651,21 + 8,875 - 1072,14)

Fya2 = 1,0+ 1066,52 -

Zavrsni rad: Tin Zlopasa 14
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de'z = 44‘1,55 kN

e Sila koja djeluje na kat

hi " Wi
Fpas = V1" Fpa W
8,875-1072,14

Fpaz =1,0-1066,52 (2,975 - 1495,42 + 5,975 - 1651,21 + 8,875 - 1072,14)

Fyqs = 425,86 kN

Sila vjetra iznosi 77,39 kN, a sila potresa 1066,52 kN. Vece horizontalno opterecenje je
potresno te se iz tog razloga potresno opterecenje uzeti dalje u proracun kao mjerodavno.

[6]

3.1.7. Kombinacija opterecenja

Konstrukciju se proracunava na vise kombinacija opterecenja. U slucaju ovog rada proracun
se vrsi s 4 kombinacije opterecenja. Te kombinacije su:

e 1,35 - (stalno + dodatno stalno) + 1,50 - (uporabno) + 1,50 - 0,5 - (uporabno
opterecenje od snijega)

e 1,00 - (stalno + dodatno stalno + uporabno) + 0,5 - (uporabno opterecenje od
snijega)

e 1,00 - (stalno+dodatno stalno) +0,30 - korisno + 1,00 - potres x + 0,30 - potresy

e 1,00 - (stalno+dodatno stalno) + 0,30 - korisno + 0,30 - potres x + 1,00 - potres y

Zavrsni rad: Tin Zlopasa 15
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3.2. Numericki model

Numericki model je 3D prikaz modela napravljen u softveru SCIA. U nastavku je prikazan
model zgrade koja je tema ovog rada (Slike 5 i 6).

Slika 6 Prikaz 3D modela konstrukcije

Zavrsni rad: Tin Zlopasa 16
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3.3. Rezultati

Svi opterecenja na elemente konstrukcije u nastavku dobiveni su u softveru SCIA. Potrebna
armatura u betonskim elementima je takoder dobivena u istom softveru.

3.3.1. Prikaz rezultata stropne ploce kata

118.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-99.66

mx [kNT/m]

Slika 7 Moment u ploci kata oko x-osi

34.67
20.00

my [kNm/m]

10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-78.27

Slika 8 Moment u ploci kata oko y-osi
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2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.1

Utotal [mm]

Slika 9 Progib ploce kata

3.3.2. Prikaz rezultata stropne ploce prizemlja

44.45
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-83.44

mx [kNm/m]

Slika 10 Moment u ploci prizemlja oko x-osi

Zavrsni rad: Tin Zlopasa 18
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~C // \\‘*
\\‘(\ ,ﬁ‘\?
~.e 2 s

S -

~—

52.35
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-72.93

my [kNm/m]

Slika 11 Moment u ploci prizemlja oko y-osi

Slika 12 Progib ploce prizemlja

Utotal [rrm]

Zavrsni rad: Tin Zlopasa
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3.3.3. Prikaz rezultata ploce suterena

vdltg_\

Slika 13 Moment u ploci suterena oko x-0si

Slika 14 Moment u ploci suterena oko x-osi

2294
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-37.99

mix [kNm/m]

26.38
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-22.59

my [kNm/m]

Zavrsni rad: Tin Zlopasa
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Slika 15 Progib ploce suterena

3.3.4. Prikaz rezultata greda

3.3.4.1. Grede kata

-2.92 kNm \__

3.95 kNm

-1.03 kNm

Slika 16 Moment oko x-osi u gredama kata

1.9
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.0

Utotal [n"m]

Zavrsni rad: Tin Zlopasa
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Slika 17 Moment oko y-osi u gredama kata

Slika 18 Poprecna sila u smjeru z-osi u gredama kata
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Slika 19 Uzduzna sila u gredama kata

3.3.4.2. Grede prizemlja

Slika 20 Moment oko x-osi u gredama prizemlja

Zavrsni rad: Tin Zlopasa 23
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3
2
2
o

Slika 21 Moment oko y-osi u gredama prizemlja

Slika 22 Poprecna sila u smjeru z-osi u gredama prizemlja

Zavrsni rad: Tin Zlopasa
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Slika 23 Uzduzna sila u gredama prizemlja

3.3.4.3. Grede suterena

Slika 24 Moment oko x-osi u gredama suterena

Zavrsni rad: Tin Zlopasa 25
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Slika 25 Moment oko y-o0si u gredama suterena

Slika 26 Poprecna sila u smjeru z-osi u gredama sutenerena

Zavrsni rad: Tin Zlopasa 26
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-2088 kN ° \
15.52 kN
58.66 kN
=

Slika 27 Uzduzna sila u gredama suterena

3.3.5. Prikaz rezultata stupova

3.3.5.1. Armiranobetonski stupovi

r
I.l

e S B B S B B B

§
A
=

Slika 28 Uzduzna sila u armiranobetosnskom stupu kata
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5‘-?? iy

Sy

Slika 29 Uzduzna sila u armiranobetosnkim stupovima prizemlja

3.3.5.2. Celi¢ni stupovi

‘6155%,

Slika 30 Uzduzna sila u €elicnom stupu prizemlja
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Slika 31 Uzduzna sila u ¢elicnom stupu suterena

Zavrsni rad: Tin Zlopasa
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3.3.6. Prikaz rezultata zidova

3.3.6.1. Zidovi kata

Slika 32 Moment oko x-osi u armiranobetonskim zidovima kata

l

Slika 33 Moment oko y-osi u armiranobetonskim zidovima kata

30.26
27.00
24.00
21.00

18.00 |

15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00

-6.00 &

-9.00
-12.00
-15.00
-18.79

mx [kNm/m]

272.93

my [kNm/m]

Zavrsni rad: Tin Zlopasa
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Slika 34 Poprecna sila u smjeru x-osi u armiranobetonskim zidovima kata

T
1

V\“__'"m m!" ||' " ,]!.

ST
w'
1 "I‘ 'Il " l" "““

-

Slika 35 Poprecna sila u smjeru y-osi u armiranobetonskim zidovima kata

325.30
280.00
240.00
200.00
160.00
120.00
80.00
40.00
0.00
-40.00
-80.00

-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-285.58

wx [kN/m]

273.74
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
-600.00
-700.00
-800.00
-933.99

v [kN/m]

Zavrsni rad: Tin Zlopasa
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E
506.82 E
£

-572.77

Slika 36 Uzduzna sila u smjeru x-osi u armiranobetonskim zidovima kata

§
ry [k\m]

Slika 37 Uzduzna sila u smjeru y-osi u armiranobetonskim zidovima kata
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W v v n

Slika 39 Moment oko y-osi u zidovima od opeke kata

9.69
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.87

mx [kNm/m)

3237
28.00
24,00

16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.43

my [kNn/m]
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8
8
v [kN/m]

Slika 40 Poprecna sila u smjeru x-osi u zidovima od opeke kata

75.83
40.00
20.00

0.00

v [km]

-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-146.86

Slika 41 Poprecna sila u smjeru y-osi u zidovima od opeke kata
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N

Slika 42 Uzduzna sila u smjeru x-osi u zidovima od opeke kata

Slika 43 Uzduzna sila u smjeru y-osi u zidovima od opeke kata

370.28
320.00

240.00

-120.00
-174.41

nx [kKN/m]

ry [k\N/m]

Zavrsni rad: Tin ZlopaSa
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3.3.6.2. Zidovi prizemlja

Slika 44 Moment oko x-osi u armiranobetonskim zidovima prizemlja

Slika 45 Moment oko y-osi u armiranobetonskim zidovima prizemlja

56.57
48.00
42.00

36.00 F

30.00
24.00

18.00
12.00

6.00
-0.00
-6.00

-12.00
-18.00
-24.00
-30.69

mx [k\Nm/m]

95.91
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-94.95

my [kNn/m]
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122.84
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00

-107.33

v [kN/m]

Slika 46 Poprecna sila u smjeru x-osi u armiranobetonskim zidovima prizemlja

797.22
720.00
660.00
600.00
540.00
480.00
420.00
360.00
300.00
240.00
180.00
120.00
60.00
-0.00
-60.00

~120.00
-191.96

v [kNm]

Slika 47 Poprecna sila u smjeru y-osi u armiranobetonskim zidovima prizemlja

Zavrsni rad: Tin Zlopasa
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1080.80
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00

-200.00

-400.00

-685.91

nx [kN/m]

Slika 48 Uzduzna sila u smjeru x-osi u armiranobetonskim zidovima prizemlja

1839.57
1500.00
1200.00
900.00
600.00
300.00
0.00
-300.00
-600.00
-900.00
-1200.00
~1500.00
-1855.83

ny [kN/m]

Slika 49 Uzduzna sila u smjeru y-osi u armiranobetonskim zidovima prizemlja

9.25
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.02

mx [kNm/m]

Slika 50 Moment oko x-osi u zidovima od opeke prizemlja
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5.91
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00

my [kNn/m]

-24.00
-26.85

Slika 51 Moment oko y-osi u zidovima od opeke prizemlja

29.16
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.66

v [kN/m]

Slika 52 Uzduzna sila u smjeru x-osi u zidovima od opeke prizemlja

Slika 53 Uzduzna sila u smjeru y-osi u zidovima od opeke prizemlja
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140.12
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-139.66

nx [kN/m]

Slika 54 Poprecna sila u smjeru x-osi u zidovima od opeke prizemlja

198.20
150.00
120.00
90.00
60.00
30.00
0.00
-30.00
-60.00
-90.00
-120.00
-150.00
-180.00
-215.12

ny [k\/m]

Slika 55 Poprecna sila u smjeru y-osi u zidovima od opeke prizemlja
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3.3.6.3. Zidovi suterena

13.77
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

mx [kNm/m]

-0.00

-2.00

-4.00

-6.00

-8.39

Slika 56 Moment oko x-o0si u armiranobetonskim zidovima suterena

e

22.12
18.00 g
15.00 é

12.00

9.00

6.00

3.00

-0.00

-3.00

-6.00

-9.00

-12.00

-15.00

-18.30

Slika 57 Moment oko y-osi u armiranobetonskim zidovima suterena
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48.14
42.00
36.00

24.00
18.00
12.00

6.00

-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-49.18

s 8
8 8
T T 7T O[T .
v [kN/m]

=Y

s s oS

LR

Slika 58 Poprecna sila u smjeru x-osi u armiranobetonskim zidovima suterena

2gs8 8288888
£48888888888¢%
[ mmsaaan-

v [k/m]

3

S So)s

Rluii

Slika 59 Poprecna sila u smjeru y-osi u armiranobetonskim zidovima suterena
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381.00
200.00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
-600.00
~700.00

nx [kN/m]

-1353.51

Slika 61 Uzduzna sila u smjeru y-osi u armiranobetonskim zidovima suterena

Zavrsni rad: Tin ZlopaSa
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3.3.7. Prikaz reakcija u lezajevima

Slika 62 Reakcije u lezajevima

3.4. Proracun armature i provjera nosivosti

3.4.1. Armatura ploce

Proracun potrebne armature ploce kata i prizemlja obavljeni su u softveru SCIA. Proracun
potrebne armature ploce suterena obavljen je analitickim postupkom rucno ciji se nacrt

armature nalazi u zakljucku.
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3.4.1.1. Armatura ploce kata

43.60
39.00
36.00
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

9.00

6.00

3.00

0.00

Asreq1+ [CI‘I"I2 fl‘l"l]

Slika 63 Potrebna uzduzna armatura gornje zone u smjeru 1 ploce kata

31.44
28.00
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Slika 64 Potrebna uzduzna armatura gornje zone u smjeru 2 ploce kata

Asreq2+[cm?/m]
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48.93
45.00
42.00

Asreq,1- [szfl'l'l]

39.00
36.00
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

9.00

6.00

3.00
0.00

Slika 65 Potrebna uzduzna armatura donje zone u smjeru 1 ploce kata

25.16
22.00
20.00
18.00

Asreq,2- [cmzfm]

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Slika 66 Potrebna uzduzna armatura donje zone u smjeru 2 ploce kata
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3.4.1.2. Armatura ploce prizemlja

18.38
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Asreq1+ [Cl‘n2 Im]

25.47
22.00
20.00
18.00
16.00 —
14.00 —
12.00

10.00 .
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

As,req,z + [CI"I"Iz /m]

L‘ir

Slika 68 Potrebna uzduzna armatura gornje zone u smjeru 2 ploce prizemlja
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14.11
13.00
12.00
11.00
10.00

Asreq,1- [szfm]

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

19.98
16.00
14.00
12.00

Asreq2- [sz/m]

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Slika 70 Potrebna uzduzna armatura donje zone u smjeru 2 ploce prizemlja
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3.4.1.3. Armatura ploce suterena

Beton C30/37

for 3,0 kN
foa = 0o =10 75 =200
Celik B500B
=22 = T = 43478 —
fra ¥s 1,15 cm?

PRORACUN UZDUZNE ARMATURE U PLOCI

Debljina ploce: h =18 cm

Izracun staticke visine

Zastitnisloj-c =3 cm

Pretpostavljeni dijametar armaturne Sipke - ¢ = 10 mm

Staticka visina:

é 10
d=h—(c+—> =20—(3+—) =145cm
2 2
Proracun armature ploce u polju
Mgy = 26,38 kNm
Mgq 2638

- - = 0,0627
Hed = g2 F 7~ 100 - 14,52 - 2,0

|z tablice 4.1. (BK1) otitano za uz4 = 0,063:
ec= —21% &= 0,095
€1 = 20 %o { = 0,964
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Asrog = ——bd__ _ 2638 _ 4345
SLred T 7 d - f,y  0964-145-43478 0 m

Minimalna armatura

2
Agt min = 0,0013 - b -d = 0,0013 - 100 - 14,5 = 1,89 =

m

ctm 2,9 2
Agimin =0,26-b-d - (%) =0,26-100- 14,5 = = 2,19%

vk

2
Mjerodavno: Agq min = 2,19 C::,

Maksimalna armatura

2
Agimax = 0,040 - A, = 0,040 - 100 - 18 = 72,0

2

Asl,max =0,022-4,=0,022-100-18 = 39,6 C::,
o bed Tt 036510018 20 — 33 58"
At max = Wiim " b - d fra 0,365-100-18 13478 = 33,58 —

cm?

Mjerodavno: Agq max = 33,58

ml

Odabrana armatura Q525; Ay proy = 5,25cm?

Asimin = 2,19cm? < Agq proy = 5,25cm? < Ay max = 33,58cm?

Odabrana armatura je veca zahtjevane i nalazi se izmedu minimalne i maksimalne.

Proracun armature ploce na lezaju

Mg, = 26,38 kNm

My 2638
HEa = g2 F -~ 100 - 14,52 - 2,0

= 0,0627

[4]
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|z tablice 4.1. (BK1) ocitano za ug4 = 0,063:
€c= —21% &= 0,095
€= 20 %o {= 0,964

Aoy og = —Tpd__ _ 2638 _ 4345
LT d g 0964-14,5-43478 7 m

Minimalna armatura

2
Agimin = 0,0013 - b -d = 0,0013 - 100 - 14,5 = 1,89 =~

2
Agimin = 0,26 b -d - (’;ﬂ) = 0,26 - 100 - 14,5 % = 2,71Cm£,

vk

2
Mjerodavno: Agq min = 2,71 C::,

Maksimalna armatura

2
Agimax = 0,040 -4, =0,040-100-18 = 72'0%

2

Asl,max =0,022-A4,=0,022-100-18 = 39,6 CnT’
= b-d-Led = 100 -18 - 2% = cm?
A1 max = Wiim b-d fra =0,365-100-18 13478 = 33,58 7

cm?

Mjerodavno: Agq max = 33,58

ml

Odabrana armatura Q525; Agq proy = 5,25cm?
Asimin = 2,19cm? < Ag prov = 5,25cm? < Agymax = 33,58cm?

Odabrana armatura je veca zahtjevane i nalazi se izmedu minimalne i maksimalne.

[5]

Zavrsni rad: Tin Zlopasa

51



Razrada teme/Proracun konstrukcije

3.4.2. Armatura grede

3.4.2.1. Armatura greda kata

Slika 71 Potrebna armatura greda kata
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3.4.2.2. Armatura greda prizemlja

5.96 cm”2

Slika 72 Potrebna armatura greda prizemlja

3.4.2.3. Armatura greda suterena

121ecmA2

333 cm”2

w()

Slika 73 Potrebna armatura greda suterena
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3.4.2.4. Primjer proracuna armature grede suterena

Beton C30/37

for 3,0 kN
fea = acc'y_cz 1;O'E= 2,0 p—)
Celik B500B
0 kN
Ik — 43478 —

fyd=z=1'15 cm?
Visina grede: h =41cm

Sirina hrbata grede: b, = 25 cm

Izracun staticke visine
Zastitnisloj-c =3 cm

Pretpostavljeni dijametar armaturne Sipke - ¢ = 20 mm

Staticka visina:

¢y 2,0
d=h—<c+q§w+7)=41—<3+0,8+7)=36,20m

Proracunska Sirina grede b

Razmak izmedu nul-to€aka: [, = [ = 695 cm

by =222 = 2925 cm

b, =222 =1725cm

0,2-1,=0,2-695=139cm

befp1 =0,2-b; +0,1-1,=0,2-292,5+0,1-6950=128cm <139 cm
beff, =02-b, +0,1-1,=0,2-172,5+0,1-695,0 =104 cm <139 cm
besr1 = 128,0cm < by = 292,5cm

befrr, = 104,0cm < b, = 172,5cm
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beff = beff,l + bw + beff,Z = 128,0 + 25,0 + 104,0 = 257,0cm

Odabrano: b.rs = 257,0 cm

Proracun armature grede u polju

Mgy = 29,62 kNm

S R — YY)
Hed = d? - f.q 257362220
|z tablice 4.1 [4] oitano za ugy = 0,006:
ec= —05% &= 0,024
€1 = 20 %o {= 0,992
M 2962
£d = 1,90 cm?

A = =
sireq 7-d 'fyd 0,992 - 36,2 - 43,478

Minimalna armatura

Agt min = 0,0013 - by, -d = 0,0013 - 25 - 36,2 = 1,18 cm?

As1min =0,26-by, - d - (’;ﬂ) = 0,26 - 25 - 36,2 % = 1,36 cm?

vk

Mjerodavno: Agy min = 1,36 cm?

Maksimalna armatura

Asimax = 0,022 - A, = 0,022 - begr - hy = 0,022 - 257 - 18 = 101,77 cm?

Mjerodavno: Ay max = 101,77 cm?

Odabrana armatura 2¢:20; As; proy = 6,28 cm?
Asimin = 1,36 cm? < Agy prop = 6,28 cm? < Agy max = 101,77 cm?

Odabrana armatura je veca zahtjevane i nalazi se izmedu minimalne i maksimalne. [4]
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VEd = 58,79 kN

Nosivost grede na poprecne sile bez popre¢ne armature

1
VRd,c = CRd,c k- (100 P fck)§ + kl ' ch] ' bw d = (Vmin + kl ’ Ucp) : bw d

0,18 0,18
CRdC—— —_012
C
=1+ 200 —— =1+ =1,74< 2,0
B 362
Ay 6,28

= 0,0069 < 0,0200

P, d T 25-36,2
Pretpostavljamo da je uzduzna sila zanemariva, stoga uzimamo g, = 0.

1
VRac = [0,12 1,74 - (100 - 0,0069 - 30)3 4+ 0,15- 0] - 250 - 362 = 51884,29 N = 51,9kN

3 1 3
Vinin = 0,035 - k2 - f2 = 0,035-1,742 -

(Vimin + k1 - 6¢p) - by - d = (0,4399 + 0) - 250 - 362 = 39810,95 N = 39,81 kN

Uzima se veca vrijednost: Vg4 . = 51,9 kN

1

VRd,max =Ucw bw "Z -V ’fcd m

fck [
=06-|1- =0,6 1———053
1 [ 250 250
z=09-d=09-362=23258mm
V, =1,0-250-325,8-0,53 200 = 424593,05 N = 424,59 kN
Rdmax — T cot39,8° + tan39,8° ’ I
_ Vea 58,79 cm?
Areq = Zfyqcot®  0,32643,478:1,2 =3, 46 [4]
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3.4.3. Armatura stupa

3.4.3.1. Armatura stupa kata

A
&

J
n
f’r%z"fff!’ff:’y

Slika 74 Potrebna armatura stupa kata

3.4.3.2. Armatura stupa prizemlje

12, #
quc’??qa

x‘#}—-

Slika 75 Potrebna armatura stupova prizemlja
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3.4.4. Armatura armiranobetonskog zida

3.4.4.1. Armiranobetonski zidovi kata

Asreqt+ [Cf’n2 /m]

Slika 76 Potrebna armature na pozitivnom s obzirom na k.s. u smjeru osi 1 u zidovima
kata

55.77
48.00
44.00
40.00
36.00
32.00
28.00

Asreq2+ [CH'I2 l(‘I‘I’ﬂ

24.00

20.00
16.00
12.00
8.00
2.50

Slika 77 Potrebna armature na pozitivnhom s obzirom na k.s. u smjeru osi 2 u zidovima
kata
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-
&
~
~N
18.72
5
17.00 0
-3
1600 & §
15.00 S <
14.00 |
13.00
g
12.00 |
11.00
10.00 i
9.00
8.00 =
7.00

6.00
5.00
4.00
2.50

|

Slika 78 Potrebna armature na negativnom s obzirom na k.s. u smjeru osi 1 u zidovima
kata

—_
E
~
3
61.43
-
56.00 a
¢
52.00 H
48.00 -~
44.00 |
40.00 [~
36.00 [~
32.00
28.00 E
24.00
20.00 P

16.00
12.00
8.00
2.50

Slika 79 Potrebna armature na negativnom s obzirom na k.s. u smjeru osi 2 u zidovima
kata
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3.4.4.2. Armiranobetonski zidovi prizemlja

38.25
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

9.00

6.00

2.50

Asreq1+[cm? /m)

Slika 80 Potrebna armature na pozitivnom s obzirom na k.s. u smjeru osi 1 u zidovima

prizemlja

Slika 81 Potrebna armature na pozitivnhom s obzirom na k.s. u smjeru osi 2 u zidovima

prizemlja

46.20
42.00
39.00
36.00
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

9.00

6.00

2.50

Asreq2+[cm?/m]
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41.40
36.00
33.00

Asreq1- l:C4112 fl'l'l]

30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

9.00

6.00

2.50

Slika 82 Potrebna armature na negativnom s obzirom na k.s. u smjeru osi 1 u zidovima
prizemlja

Asreq2-[cm?/m]

Slika 83 Potrebna armature na negativnhom s obzirom na k.s. u smjeru osi 2 u zidovima
prizemlja
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3.4.4.3. Armiranobetonski zidovi suterena

€
12.01 "E
| 7
< £
i
B
5
I
Slika 84 Potrebna armature na pozitivnom s obzirom na k.s. u smjeru osi 1 u zidovima
suterena
=1
5

Slika 85 Potrebna armature na pozitivnom s obzirom na k.s. u smjeru osi 2 u zidovima
suterena
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8.78
8.00
7.60
7.20

Asreq1-[em?/m]

6.80
6.40
6.00
5.60
5.20
4.80
4.40
4.00
3.60
3.20
2.50

n’,

o

Slika 86 Potrebna armature na negativnom s obzirom na k.s. u smjeru osi 1 u zidovima
suterena

Asreq2-[cm?/m]

Slika 87 Potrebna armature na negativnhom s obzirom na k.s. u smjeru osi 2 u zidovima
suterena

U nastavku se nalazi primjer proracuna armiranobetonskog zida analitickom metodom. Zid
u proracunu je jedan zid suterena. Armatura se proracunava s obzirom na moment, uzduznu
i poprecnu silu. [4]
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Primjer proracuna armiranobetosnkog zida:

Ngq = 545,03 kN
Mpgq = 824,01 kNm
_ Npg 54503
VR T df T 25-775-2
My 824010

= = = 0,027
b-d*-f, 25-775%-2

=0,014

Hgq

|z dijagrama interakcija za betone razreda izmedu C12/15 do C50/60 [4] dobiven je

mehanicki koeficijent armiranja , koji iznosi:

w = 0,05
f e 2,0 , _575cm?
Asl = ASZ =w E b-d= 0,05 m 25-775 = 44,56cm = T

Minimalna armature:

Agminpotres = 0,002 - b+ d = 0,002 - 25 - 775 = 38,75cm?
5cm?

As,min,potres = 7
m

Maksimalna armatura:

Agmax = 0,04+ b-d = 0,04-25- 775 = 775cm?
100cm?

As,max = 7
m

Agireq = 44,56 cm?

3,35cm?
Asl,prov = ASZ,prov = Q335 =

6,7cm?
As,pmv =2-335= -
m

As,min,potres < As,prov < As,max
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Veq = 304,60 kN

Provjera na dijagonalni tlacni slom hrpta zbog posmika:

B fck)_ ( 30)_
v, =0,6 (1—250 =06 1—ﬁ =0,53

2
Vedmax = %ew “bw 2 Vy * foq - =1-25-(0,8-585)-0,53 5= 6201 kN

cotf + tan 6
Veamax > Vea = 304,6 kN
Horizontalna armatura:

_ VEa 3 304,6
" buo - (0,8-1) - fywa - cOtB  25-(0,8-585) - 43,478 - 1

Pn = 0,0006

Phmin = 0,001

cm?
An = Pn- buo - 5 = 0,001 25100 = 25—

3.4.5. Proracun nosivosti tla

Vrijednost koja se uzima za nosivosti tla u podru¢ju Zagreba iznosi ora=200 kN/m?. Za
sSirinu temelja 120cm i mjerodavnu reakciju u temelju od 229,98 kN/m' proracun je
sljedeceg oblika:

R 22998

Ty T 12

N
91,65@ < orra = ZOOW

Naprezanja u tlu su manje od nosivosti tla.
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3.4.6. Provjera nosivosti celicnih stupova
3.4.6.1. Provjera na tlak i izvijanje stupa B38

Kvaliteta celika: S235
Povrsina: A=50,27 cm?
l,=1,615-10" mm*
d=170 mm

t=10 mm

170 <50
10 —
17 <50

d
?<50-£2;£=1,0

TLAK

Nz = 168,38 kN

A-f, 5027-235
VMO 1'0

Nera = = 1181,35 kN

NEa

c,Rd

168,38
1181,35

<10

0,14 <

1,0

I1ZVIJANJE
Lcr=297,5 cm

E=2,1-10° Mpa

[=1,615-10° mm*

A-f,
Npra = X" e
o AL _mE-l_m-21-10°-1615-107
N, "7 L,? 29752
1= M = 0559
/ 3781,97 ’
a=0,21

= 3781,97 kN
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®=05[1+a-(1-02)+2?]
@ = 0,5[1 + 0,21(0,559 — 0,2) + 0,559%] = 0,69

1
X= —; x<1,0
® + D2 — 12
1
0,69 + /0,692 — 0,5592
50,27 - 23,5
Npra = 0,914 - —————=1079,75 kN
N 168,38
£d 0,16 < 1,0

Nyra 107975

Stup B38 otporan je na utjecaj tlaka i izvijanje. [2,3]

3.4.6.2. Provjera na tlak i izvijanje stupa B39

Kvaliteta celika: 5235

Povrsina: A=56 cm?

l,=1,839- 10" mm*

d=h=150 mm

t=10 mm
=h—-3t=150—-3-10 = 120 mm
=24<33-g €=1,0

TLAK
Ngg = 61,66 kN
A-f, 56-235

Ymo B 1,0
<10

= 1316 kN

Nc,Rd =

Ngq

c,Rd
61,66

- = <
1316 0,05<1,0

Zavrsni rad: Tin Zlopasa

67



Razrada teme/Proracun konstrukcije

IZVIJANJE
Lcr=300 cm

E=2,1-10° Mpa

[=1,839-10° mm*

A-f,
Npra = X - Varo
T A-fy_N =71"E'I=7l"2,1'105'1,839'107
N, ' LCT2 30002
1= /w=0557
4235 ’
a =021

®=05[1+a-(1-02)+ 2%
® =0,5[1 + 0,21(0,557 — 0,2) + 0,557%] = 0,69
1

X= =
Q + P2 — 12

1
X =
0,69 + /0,692 — 0,5592

56+ 23,5
Npra = 0,911 ———= = 1198,88 kN

; x<1,0

=0911<1,0

Ngg _ 61,66
Nyrq 1198,88

=0,05<10

Stup B39 otporan je na tlak i savijanje. [2,3]

= 4235 kN
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3.4.7. Provjera nosivosti zidanog zida

NEd,min =N= 41,79kN
Mg, = 331,78 kNm
Veq = 28,44kN

PRORACUN ZIDA NA POSMIK
Duljina tlacnog dijela zida:

L-NEd]_5,85 [ +5,85-41,79
6-Mggl 2 6-331,78

L
l. = 5 [1 + = 3,28m < 5,85m

Tlac¢na plostina presjeka:
A, =t-l.=25-328 = 8200cm?
Tlacno naprezanje:

~ _ Neamn _ 41,79 _ 0,0051kN
d A, 8200 cm?

Karakteristicna pocetna posmicna Cvrstoca pri nultom tlatnom opterecenju za opecne
elemente skupine 2 i mort opce namjene M5 iznosi:

_ 02N

vk,0 —
mm?

Karakteristicna posmicna Cvrstoca zida:

fok = foro + 0,404 < 0,065 f,

=f-§ =10 115—11’5N
fo=f+6=10-115=—"
0,202N 0,75N
vk — 2 < 2
mm mm

Proracunska posmicna ¢vrstoca zida:

fur 0,202 0,135N 0,0135kN
foa=—= = =

Yum 1,5  mm? mm?

Proracunska posmicna nosivost zida:

Vid = foa "t 1o = 0,0135 - 25 - 328 = 110,7kN > Vyy = 28,44kN

Zide zadovoljava na posmik. [3]
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PRORACUN ZIDA NA VLACNI SLOM

Vartikalno naprezanje:

_ Neamn _ 41,79 _ 0,0051kN
a A, 8200 cm?

Proracunska vlacna cvrstoca zida:

fe 02 07133N

mm?

Vrijednost posmic¢nog naprezanja u trenutku viacnog sloma zida:
ftk ad 0 0051 0 135N
ftk 0,2

Proracunska vrijednost posmicnog naprezanja:

fek 04 0,2 j : 0,0051 _0,091N

= N i .
TRa =75 PP =15 s 0,2 mm?

Ukupna nosivost na horizontalnu silu:

Veg = Cr A, -7 = 0,9-820000 - 0,135 = 99630N = 996,3kN > Vi, = 28,44kN

Proracunska nosivost na horizontalnu silu:

Veg = Cr Ay Trqg = 0,9 - 820000 - 0,091 = 67158N = 671,58kN > Vi, = 28,44kN

Zide zadovoljava na vlacni slom. [3]
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4. ZAKLJUCAK/NACRTI ARMATURE

Predmet ovog rada bio je proracun konstrukcije stambene gradevine u svrhu izracunainacrta armature.
Kako bi se odredila potrebna armature potreban je proracun opterecenja koji je odraden pomocu
softvera SCIA. Nakon odredivanja potrebne armature, armature je nacrtana u softveru ArmCAD. Kao
zakljucak ovog rada u nastavku prilozeni su nacrti armature ploce i iskaz armature.
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Razrada teme/Proracun konstrukcije

4.1. Iskaz armature
Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere ) lg n Ign | Napomena
[cm] [m] | [kom] | [m]
STAMBENA ZGRADA
70
1| S 8 1.52| 317(481.84
70
2 710 12 7.10 8| 56.80
3 790 12 7.90 4| 31.60
4 940 12 9.40 4| 37.60
5 710 20 7.10 6| 42.60
6 180 12 1.80 81|145.80
7 180 10 1.80 26| 46.80
8 200 16 2.00 81(162.00
9 12 1.06| 440(466.40
10 10 1.27 30| 38.10
11 10 0.95 17| 16.15
12 500 20 5.00 4| 20.00
16 600 20 6.00 2| 12.00
17 445 14 4.45 2| 8.90
62
18 3[ 12 10 1.81 136|246.16
62
24
19 2@2 8 1.05 26| 27.30
24
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Razrada teme/Proracun konstrukcije

Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere ] lg n Ign | Napomena
[cm] [m] | [kom] | [m]
20 710 14 7.10 4| 28.40
21 870 14 8.70 4| 34.80
22 380 20 3.80 4| 15.20
74
23 2[ 2 10 2.05 10| 20.50
74
24 600 16 6.00 2| 12.00
80 80
25| @ 3 | 20 |11.50 4| 46.00
870
26 950 16 9.50 2| 19.00
27 1000 20 |10.00 2| 20.00
28 800 16 8.00 2| 16.00
29 860 20 8.60 4| 34.40
Sipke - rekapitulacija
@ lgn Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m'] [kgl
B500B
8 509.14 0.40 201.11
10 367.71 0.62 226.88
12 738.20 0.89 655.52
14 72.10 1.21 87.24
16 209.00 1.58 330.22
20 190.20 2.47 469.79
Ukupno (B500B) 1970.76
Ukupno 1970.76
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Zaklju¢ak/Nacrti armature

Mreze - specifikacija

Pozicija |Oznaka mreze| B L n Jed|vn.|cna Ukupna tezina | Napomena
tem] | [em] tezina [kl
[kg/m2]
STAMBENA ZGRADA
I Q-524 220| 600| 3 8.22 325.51
[-1 Q-524 220| 527| 4 8.22 381.21
[-2 Q-524 220 120| 3 8.22 65.10
-3 Q-524 220| 300| 4 8.22 217.01
-1 Q-335 220| 150| 4 5.26 69.43
-2 Q-335 140| 200( 1 5.26 14.68
-3 Q-335 220 200| 5 5.26 115.72
-5 Q-335 180 200( 1 5.26 18.88
vV Q-188 220| 600| 2 2.96 78.14
V-1 Q-188 220| 527| 4 2.96 137.27
V-2 Q-188 220| 120| 1 2.96 7.81
V-3 Q-188 220| 120| 1 2.96 7.81
V-4 Q-188 220| 600| 1 2.96 39.07
V-5 Q-188 220| 300| 4 2.96 78.14
V-6 Q-188 220| 120| 1 2.96 7.81
Ukupno 1563.61
Mreze - rekapitulacija
On::;kea B L n | Jedinicna tezina | Ukupna tezina Netczcsgzdena
[cm] | [cm] [kg/m2] [kgl
[kel
Q-188 220 600| 10 2.96 390.72 356.05
Q-335 220 600 4 5.26 277.73 218.71
Q-524 220 600 10 8.22 1085.04 988.83
Ukupno 1753.49 1563.60
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Razrada teme/Proracun konstrukcije

4.2, Nacrti armature

Zavrsni rad: Tin Zlopasa
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