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Sazetak

U radu je prikazan proracun armiranobetonske stambene zgrade u Zagrebu. Gradevina se sastoji
od pet etaza, prizemlja i I.,IL,II1. 1 IV. kata. Proveden je proracun i dimenzioniranje stubista, ploCe
karakteristicnog kata i grede uslijed vertikalnog djelovanja te proradun prostornog modela
gradevine 1 proracun i dimenzioniranje armiranobetonskog zida uslijed vertikalnog i potresnog
djelovanja. Rad sadrzi tehnicki opis, proracun odabranih konstrukcijskih elemenata i proracun
seizmiCkog opterecenja na zgradu te gradevinske nacrte 1 armaturne planove dimenzioniranih

elemenata zgrade.

Kljuéne rijeci: armiranobetonska zgrada, proracun, dimenzioniranje, plan armature

Abstract

This study outlines the design and analysis of a reinforced concrete residential building situated in
Zagreb. This five-story building includes a ground floor and four additional levels (1st to 4th floor).
Structural analysis and design for the staircase, representative floor slab, and beam under vertical
loads have been undertaken. Furthermore, a spatial model of the structure was developed and
analyzed, considering both vertical and seismic loads, as well as for reinforced concrete wall. This
paper contains a technical description, structural analysis of selected structural elements, a seismic
load analysis on the building, along with construction blueprints and reinforcement drawings for

the analyzed structural components of the building.

Keywords: reinforced concrete building, structural analysis, design, reinforcement layout
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1. Uvod

Zadatak diplomskog rada je proracun stambene gradevine od armiranog betona prema vazeéim
propisima za projektiranje konstrukcija. Gradevina je smjeStena u Zagrebu, gdje su
armiranobetonske konstrukcije nezaobilazan dio gradevinske prakse. Armiranobetonska gradnja
iskoristava dobra svojstva celika 1 betona te je prikladan izbor za izvedbu brojnih konstrukcija
zahvaljuju¢i trajnosti, ekonomskoj prihvatljivosti, prilagodljivosti u oblikovanju 1 dr.

pogodnostima.

U procesu projektiranja navedene gradevine, razmatrana su moguca djelovanja na konstrukciju za
koje se ocekuje da ¢e biti izloZena tijekom uporabnog vijeka. Gradevina je smjeStena u seizmicki
aktivnom podru¢ju. U takvim uvjetima, potresno opterecenje je kljuéno uzeti u obzir, a ono
predstavlja i mjerodavno opterecenje prilikom dimenzioniranja AB zidova kao elemenata koji
preuzimaju seizmicku silu. Proracun zgrade na potresno optereéenje i dimenzioniranje AB zida
izvrSen je prema smjernicama koje daje norma za projektiranje potresne otpornosti konstrukcija
HRN EN 1998-1. Dimenzioniranje stubista, ploc¢e karakteristiénog kata i grede provedeno je u
skladu s normom za projektiranje betonskih konstrukcija HRN EN 1992-1-1. Odabrana armatura

prikazana je graficki na armaturnom planu dimenzioniranog elementa zgrade.

Proracun reznih sila za dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata te modalna analiza zgrade
izvrSena su u raCunalnom programu ,,SCIA Engineer 22.1“. Dimenzioniranje elemenata

provedeno je ,,ru¢no®.
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2. Tehnicki opis
2.1. Opcenito

Napravljen je staticki proraun 1 dimenzioniranje visestambene zgrade u Zagrebu.
Gradevina je maksimalnih tlocrtnih dimenzija 20,80x14,70 m.

Gradevina se sastoji od prizemlja i Cetiri kata. Tlocrtna povrsina prizemlja iznosi 262,26 m?, a
ostalih katova 256,06 m?. Na svakom katu nalaze se 3 stambene jedinice razli¢itih tlocrtnih
povrsina od 55,2 m?, 65,5 m?i 110,4 m?. U sredi$tu zgrade nalazi se hodnik sa stubistem. U zgradi
nije predviden lift. Visina etaze iznosi 2,80 m, odnosno 2,60 m svijetle visine. Ukupna visina

gradevine je 14,00 m.

2.2. Konstrukcija

2.2.1. Temeljna konstrukcija

Temeljna konstrukcija je temeljna ploca debljine 50 cm koja se izvodi od betona klase C30/37 te
se armira armaturnim mrezama B500B. Temeljna ploca se izvodi u nivou prizemlja. Pretpostavlja
se temeljno tlo srednje krute do krute gline nosivosti do 100 kN/m?. Zastitni sloj betona temeljne

ploce iznosi 3,5 cm.

2.2.2. Vertikalna konstrukcija

Vertikalnu konstrukciju ¢ine armiranobetonski zidovi debljine 20 cm koji se izvode od betona klase
C30/37. AB zidovi se armiraju armaturnim mrezama 1 vilicama prema proracunu s zastitnim

slojem od 3,0 cm.

2.2.3. Zidani zidovi

Zidani zidovi se izvode od ope¢nih blokova dimenzija 37,5x20x23,8 cm te nemaju nosivu ulogu.
Izvode se nakon izvedbe AB konstrukcije. Na mjestima otvora u zidanim zidovima nadvoji se

armiraju armaturnim Sipkama 4¢14 i vilicama ¢8/20 cm.
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2.2.4. Plocei grede

Medukatnu konstrukciju ¢ine armiranobetonske ploc¢e debljine 20 cm od betona klase C30/37.
Ploce se armiraju armaturnim mrezama u dvije zone prema prora¢unu. Slobodni rubovi ploca se

armiraju s otvorenim U vilicama ¢8/20 cm. Zastitni sloj je 2,0 cm.

Grede se izvode prema tlocrtnom rasporedu kao armiranobetonske grede poprecnog presjeka 20/30
cm i 20/40 cm na mjestima gdje nema zidova. Izvode se od klase betona C30/37 i armiraju

armaturnim Sipkama B500B prema prora¢unu. Zastitni sloj je 2,0 cm.

2.2.5. StubiSte

Stubiste je monolitna armiranobetonska ploca debljine 15 cm, izvodi se od betona klase C30/37 i
armira armaturnim Sipkama B500B prema prora¢unu. Ploca kraka stubista se oslanja na podest od
armiranog betona debljine 20 cm, izveden od betona klase C30/37 i1 armira armaturnim Sipkama

B500B prema proracunu. Zastitni sloj betona iznosi 2,0 cm. StubiSte je dvokrako.

2.2.6. Krovna konstrukcija

Krov je ravni neprohodni krov. Predvida se izvedba armiranobetonske krovne atike visine 80 cm.

2.3. Proracéun

Staticki proracun 1 dimenzioniranje elemenata proveden je za sljede¢a djelovanja: vlastita tezina,
korisno opterecenje, snijeg i potres. Opterecenje vjetrom se zanemaruje radi velike vlastite teZine

konstrukcije.

Prema lokaciji gradevine vrS$no ubrzanje tla za povratno razdoblje od 475 godina je agr =0,251g,
odnosno objekt je u IX seizmi¢koj zoni prema MCS-64 za povratni period od 500. Provedena je
modalna analiza i seizmicki proracun prema EN 1998-1. Svi elementi se dimenzioniraju prema
EN 1992-1 1 EN 1998-1.

Projektirani vijek trajanja konstrukcije gradevine je 50 godina.
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3. Staticki proracun stubiSta

3.1. Stubis$ni krak

3.1.1. Analiza opterecenja

[ \\(,\\/ \// <\ L '//3.:\,,\” /x * % LSS X 3
be?
- 7x28 o <
1755 = <
K
',/“:
: 4
X
X
7x28 o <X
Hal X175 = bes
140 196 244 <
b
TR - X
l\'(\:\/, e 9a%%% XX KX X 00959:99:9:9:9:9:90.9,9,0.9 X KK AKX KK /I X
RS
)
Q
(\ﬁ%

Slika 1. Tlocrt i poprecni presjek stubisnog kraka i podesta
4
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Krakovi stubista ponasaju se kao uzduzno nosive ploc¢e oslonjene na poprec¢no nosive podeste.

Stalno opterecenje:

31
Obloga nagazne povrsine — parket: dp E“ 7p= 0,03 52 6,5 = o 0,22 kN/m?
v 0,145 5
Obloga Vertlkale stube _ parket. dP 'yP = 0,02 0 28 '6,5 .......................... 0,()7 kN/l’Il
Estrih na nagaznoj povrsini stube: dyr yM=0,O3-21 e 0,63 kN/m?
b 0,175 5
Cementna ¥buka na vertikali stube: dyi =73, =0,02 008 21 = 0,26 kN/m
b 0,175 5
Stube: T T T T A T 2,19 kKN/m
2 2
by 01525 4,42kN/m’

AB p]oca 15 cm: COSG,_COS 320— ............................................. , m
7 T 00218 _ 0,42 kN/m
Zbuka — podgled; cos G = o058 30° ettt eeaaana R m
UKUPNO SEAINO. .........c.ooviiiiiiiiieiiieieieeteeeceteet ettt esees gk = 8,21 KN/m?

Korisno opterecenje:

Uporabno opterecenje za stubista: ceerererennn.3,00 KN/m?
UKUPNO KOFISIIO..........oviviiiitiieeieeiciceeeeeeeeeeee et qx= 3,00 kN/m?
U gornjim izrazima: a Sirina stube [m]

an Sirina nagazne povrsine [m]

b visina stube [m]

by visina vertikale nagazne povrsine [m]
h visina AB plo¢e[m]

d debljine slojeva [m]

y jedini¢ne tezine materijala [kN/m?!
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3.1.2. Staticki proracun
3.1.2.1. Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila
Oslanjanje na podest je posredno i elasti¢no pa se za raspon kraka stubiSta L uzima horizontalni

raspon Ls s pridodanom 1/3 horizontalne Sirine podesta bpi1 1 bp :

_ bPl bPZ
L=Li+ =5+ =
g 49
RNy
= %bpl %bpz
U B
L bP 1= 1 40 L L5:224 L bP2:244 L
1 1 1
g9
IERERENRNNNNNey
] L=352 ]
1 1

Slika 2. Staticka shema opterecenja stubista

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

oLy (5+22) 821204 (B2 21
RE=pE=K 22 3/ 2 3 ) 1010 kN/
k™ kT L N 3.52 0 m
Ls bpy 224 244
. Vq_qk~Ls'(7+T) 3,002.24 (—2 e ) e
ke L B 3.52 — m
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Polozaj maksimalnog momenta savijanja u polju:

Dijagram poprecne sile je horizontalan od oslonca do pocetka kraka (nema opterecenja). Polozaj

nultocke je odreden od mjesta gdje pocinje krak (dijagram poprecnih sila ima nagib).

-> Polozaj je proraCunat za stalno opterecenje; stalno i korisno optere¢enje su na istom mjestu na

nosacu, pa bi se isti rezultat dobio za korisno i za proracunsko opterecenje.

Udaljenost maksimalnog momenta savijanja od lezaja A:

bp, 1,40
x'=7+x= 3 +1,23=1,70 m

Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja u polju:

e rE - — 5 1010170 —M—lo%m /
Kk Yy X =10, , 5 =10, m/m
X2 3,001,232
MI=R 2 =BT 369170 — 222070 400 kKNm/
k- %X 5 =2, , 5 = 4, m/m

3.1.2.2. Proracunske vrijednosti momenata savijanja i poprecne sile
Proracunska poprecna sila nad leZajem A:

Vig = 1,35 VE+1,5- V1 =1,35-10,10 + 1,5 - 3,69 = 19,17 kN/m
Proracunski moment savijanja u polju:

Mgy = 1,35 - M+ 1,5- M =1,35-10,96 + 1,5 - 4,00 = 20,80 kN/m
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3.1.3. Dimenzioniranje uzduzne armature

Materijal:
Beton: C30/37
(fo feube karakteristi¢na ¢vrstoca betona valjka/kocke)
Jf.q — proraCunska ¢vrstoca betona
o.. — koeficijent dugotrajnih ucinaka na ¢vrsto¢u
30
fiy= acc-@ = 1,0 - — =20 N/mm” = 2,0 kN/m’
Ye 1,5
Celik: B500B
(fy U = 500/540 — karakteristiCna granica popuStanja Celika za armiranje
/karakteristi¢na vlacna ¢vrstoca Celika za armiranje)
fy 4 — proracunska granica popustanja Celika za armiranje
f 500 : 2
Jy=—= =434,78 N/mm~= 43,478 kN/m
y v LIS
Visina ploce stubista: h=15,0cm
Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1): c=2,0cm
Udaljenost do teziSta armature: di=ct¢/2=2,0+1,2/2=2,6cm
Staticka visina presjeka: d=h — dy=150-2,6=124cm
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Glavna armatura:

Bezdimenzijski moment savijanja:
o Mgy 2080
P 10012472,0

= 0,068 < = 0,296

Za iy = 0,070 ocitano:
e.=—2,3 %o ¢=0,103
g1 = 20,0 %o ¢=10,960

Potrebna povrsina armature u polju:
Mgy 2080

y _ - =402 cm?/
I Gdof, 0 0,960112,4:43,478 7 .

Razdjelna armatura:

Asl,raz = 072.A51’pr()v: 0,2 : 4,02 = 0,80 sz/m

Minimalna armatura za polje:
Agp min= 0,0013-b-d = 0,0013-100-12,4=1,61 cm*/m
fctm 279 2 .
Agt min = 0,26:b-d -——= =0,26-100-12,4- 300 1,87 cm*/m — mjerodavno
yk

S — srednja osna vlacna Cvrstoca betona
Maksimalna armatura za polje:

Ag1 max= 0,040-4,= 0,040-100-15 = 60,0 cm?/m

Ag1 max = 0,022:4,=0,022-100 15 = 33,0 cm?/m
fia

yd

20,00 )
=0,365:100-12,4- —— =20,82cm?*/m — mjerodavno

Asl,max: wlim'b'd' 434,78

Glavna armatura — donja zona:

ODABRANO: $12/22 em (A prov=5,14 cm?/m) >Ag req=3,99 cm?/m)

Agt min = 1,87 em*/m < Agj yr0y=5,14 cm?/m < A 1,,=20,82 cm*/m

Glavna armatura — gornja zona:

ODABRANO: $12/22,5 em (Ag) prov=5,03 cm?/m) > Ay 16q=3,99 cm*/m)

Ast min = 1,87 cm*/m < Ay} proy= 5,03 cm?/m < A 10=20,82 cm*/m
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Razdjelna armatura:

ODABRANO: $8/25 cm (Ag) proy = 2,19 cm?/m) > A) req= 0,80 cm?/m)

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

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

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

Vrae = |Crack (1009, f, )y Oep| bd

Crac = 0,18/1,5 =0,12

200 200
_1+ —_—= E—2 27>20

A1 prov = 5,03 cm? — plostina vlacne armature u ploci
Ag 5,03
PI=5 g 100124 =0,00406 < 0,02
ky=0,15
Ocp =0
b =1000 mm — Sirina ploce u vlaénom podrucju

Vrde= [CRd’C- k(100 p, - £,) "k acp] b-d

Via.e=]0,12-2,0-(100-0,00406:30) /3+0,15-0]-1000-124 = 68452,42 = 68,45 kKN

Minimalna vrijednosti za Vg, je:

3 1 3 1
Vmin=0,035-k2-f, 2 =0,035-2,02:30 2 = 0,542
C

Vedemin= (Vimin Hh1-0p ) -bd = (0,542+0,15:0)-1000-124 = 67208 N = 67,21 kN

Provjera:

10
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Vg = 19,17 kN < Vpq.= 68,45 kN
Nije potrebno proracunati popre¢nu armaturu jer je Veq < Vry,-
3.2. Podest

3.2.1. Analiza optereéenja

_— 7x28] (=)
8x17)5 -
7x28 o
Bal x17)5 ek
140 196 244
S e S o e |

K

320 3

Slika 3. Tlocrt i poprecni presjek stubisnog kraka i podesta

11
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Stalno opterecenje:

Obloga nagazne povrSine — parket:  dpyp=0,03-6,5= ..cooiiiiiiiiiii 0,20 kN/m?
Estrih na nagaznoj povrsini stube: Ay 7y 70,03 21 0,63 kN/m?
Zbuka: Ay = 0,02-18 =i 0,36 kN/m®
AB ploc¢a 20 cm: 1Y = 0,20°25 e 5,0 kN/m?
UKUPNO SEAINO............oooviviieiieiiieieieeiceeeeeetceeetee ettt ees e enenes gk = 6,19 KN/m?

Korisno opterecenje:

Uporabno opterecenje za StUDISLA:  ........ccoociiiiiiieiiiiiieeceeeie et 3,00 kN/m?

UKUPNO KOFISIIO...........ooviiiieiiiieiieieciceeeceeeeeee ettt qx= 3,00 KN/m?

3.2.2. Static¢ki proracun
3.2.2.1. Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila

Proracunska duljina plo¢e podesta:
1 1
Lp =[+2- 5 -h =280+2- 5 -15=295 cm

U gornjem izrazu: L — duljina podesta u smjeru nosivosti
h  — debljina ploce

Karakteristi¢ne vrijednosti reakcija i poprecnih sila nad lezajem:

_ gLy ) Rf g Lp  6,19-2,95 10,10-2,95

RE— I _ + — 41,05 kN/
KT T T /3 2 21,4073 . m
q
gLs  Rigw Ly 300295 3,69-2,95
Rq — — + 2 = + = 1 kN
e R Ty 2 21405 (009 KNm
Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja u polju:
2 g 2 2 2
gld  Rigw Ly 619-295 10,10295
ME = , = + =30,28 kNm/
k™7 8 - bpi/3 8 8 - 1,40/3 : m
2 q 2 2 2
gLd  Rigw LS 3.00-295 369295
M = 2 = + =11,86 kNm/
kT Tg 8 - bp1/3 g 8- 14053 oo

12
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U gornjim izrazima: Rﬁ «ub  — karakteristiCna reakcija kraka stubiSta nad leZajem
A od stalnog opterecenja

R},  — karakteristitna reakcija kraka stubista nad lezajem
A od uporabnog opterecenja
bp, — Sirina podesta

3.2.2.2. Proracunske vrijednosti momenata savijanja i poprecne sile

Proracunska poprecna sila nad lezajem:

Vig = 1,35 VE+1,5-V, 0 =1,35 - 41,05 + 1,5 - 16,09 = 79,55 kN/m
Proracunski moment savijanja u polju:

Mgg =135 M+ 1,5-M=1,35-30,28 + 1,5 - 11,86 = 58,67 kN/m

3.2.3. Dimenzioniranje uzduZne armature

Materijal:
Beton: C30/37

(fos ok cune — Karakteristi¢na Cvrstoca betona valjka/kocke)

Jf.q — proraCunska ¢vrstoca betona

a.. — koeficijent dugotrajnih u¢inaka na ¢vrstoc¢u

0
fiy= am& = 1,0 — =20N/mm’ =2,0 kN/m’
Yo 1,5

Celik: B500B

(fy U = 500/540 — karakteristiCna granica popustanja Celika za armiranje

/karakteristi¢na vlacna ¢vrstoca Celika za armiranje)

fy 4 — proracunska granica popustanja Celika za armiranje

fyk 500 2 2
4= = =434,78 N/mm~=43,478kN/m
y rg LIS

Visina ploce podesta: h=20,0cm
Zastitni sloj betona (razred izloZenosti XC1): c=2,0cm
Udaljenost do teziSta armature u polju podesta: di=ct¢/2=2,0+1,42=2,7cm
Staticka visina presjeka polja podesta: d=h —d=15-27=123 cm
Udaljenost do teziSta armature na leZaju podesta: d=c+¢ +¢2=2,0+14+12/2=4,0cm

13
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Staticka visina presjeka na leZaju podesta: d=h-d; =15-4,0=11,0cm
POLJE:

Glavna armatura:

Bezdimenzijski moment savijanja:
o Mgy 5867
Ped 100 12,37 2,0

= 0,194 <y, =0,296

Za pi, = 0,120 ocitano:
g = — 3,5 %o £=0,159
es1 = 18,5 %o {=0,934

Potrebna povrSina armature u polju

M, 5867
Bd_ _ = 11,75 cm?

A =
sl req C-d .de 0,934 - 12,3 43,478

Minimalna armatura za polje:
Agl min= 0,0013 - b -d=0,0013-100 - 12,3 = 1,60 cm*/m

fctm 279 2 .
Ag min = 0,26:b-d -— =0,26-100-12,3- — =1,85 cm“/m — mjerodavno
’ Sk 500

Maksimalna armatura za polje:
Ag1.max = 0,040 -4, = 0,040 - 100 - 20 = 80,0 cm*/m
Asl,max = 07022 ’ Ac = 0,022 -100 - 20 = 44,0 sz/m

fcd 20,00 5 )
At max = Olimb'd"===0,365-10012,3- ——— = 20,65 cm*/m — mjerodavno
’ v 434,78
Glavna armatura:

Agt min = 1,85 em?/m < Ay proy = 11,84 cm?/m < Ay pax = 20,65 cm?/m

Razdjelna armatura:
Razdjela armatura je uzduzna iz kraka stubista: ¢12/22 cm.

14
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LEZAJ:
Moment savijanja nad lezajem se uzima kao ¢etvrtina momenta savijanja u polju.

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 0,25 - 5867
Uy = ——— = —— =0,061 <p. =0,296
b-d*-f, 100-11,0°-2,0

Za pi, = 0,063 ocitano:
e = —2,1 %o £=0,095
g1 = 20,0 %o {=0,964

Potrebna povrSina armature u polju

M, 0,25 - 5867
Bd_ _ =3,18 cm?

A =
sl req C-d 'fyd 0,964 - 11,0 -43,478

ODABRANO: $10/22,5 cm (Asi prov= 3,49 cm?/m) > As1 req=3,18 cm?/m

15
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3.2.4. Dimenzioniranje popre¢ne armature
Nosivost elementa na poprecne sile bez poprecne armature:
Vrae = |Crack(100p, 1)k Oep| bd
Crac = 0,18/1,5 =0,12

200 200
=1+ ——1+ F—l 35<2,0

Ag1 prov = 11,84 cm? — plostina vlacne armature u ploci
A LS 61076 < 0,02

7% d 100110 ’

kl = 0,15

0, =0

b =1000 mm — §irina ploce u vlaénom podrucju

Vrae= | Crae k(100 p, - £,) "+ ki 0| - - d
Viae=[0,122,0-(100-0,01076-30)+0,15-0]-1000-110 = 84067,99 = 84,07 kN
Minimalna vrijednosti za Vg4 j€:
3 1 3 1
Viin= 0,035k 2, 2=0,035-2,02:30 2 = 0,542
Videmin=(Vmintk1°0cp)-b-d =(0,542+0,15:0)-1000-110 = 59620 N = 59,62 kN

Provjera:
Vea =79,55 kN < V.= 84,07 kKN

Nije potrebno proraCunati poprecnu armaturu jer je Veg < Vrqc-

16
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4. Staticki proracun karakteristicne ploc¢e kata

4.1. Analiza opterecenja

STALNO OPTERECENIJE:

Stambeni prostor:

-parket

-estrih

-EPS

-AB ploca

-podgled

Slika 4. Presjek AB ploce - stambeni prostor

Parket, lijepljen 2,2 cm (0,022 « 8) =....oiieiiieeieeeiee e s 0,18 kN/m?
EStrih 5 ¢m (0,05 © 21) =eoieoeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 1,05 kN/m?
Elasticni polistiren - EPS 4 cm (0,04 < 4) =....ooooiiieeeeeeee e 0,16 kN/m?
AB ploca 20 ¢m (0,20 © 25) =.eiiiiiie et 5,00 kN/m?
Podgled 2 cm (0,02 + 18) =...eeieieeee et e e 0,36 kN/m?
UKUPNO SEAINO...........oooiviiieiitiiieieieeeeeeeeeeceeeeeee ettt nenns gk = 6,75 KN/m?

17
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Hodnik zgrade:

-kamen

-estrih
-EPS

111

-AB ploca

- -podgled

Slika 5. Presjek AB ploce - hodnik

Kamen 2 ¢m (0,02 + 30) =.....ooiiiieiiiieecceees s 0,60 kN/m?
EStrih 4 ¢m (0,04 © 21) =..ovivoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 0,84 kN/m?
Elasti¢ni polistiren - EPS 4 ¢m (0,04 + 4) =.....cooovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,16 kN/m?
AB ploca 20 ¢m (0,20 © 25) =..eeioiieeieeeeeeeee e et 5,00 kN/m?
Podgled 2 cm (0,02 + 18) = ..ottt 0,36 kN/m?
UKUPNO SEAINO...........ooooviiieiiiiiieieeieeeeeeeeeceeee ettt gk = 6,96 KN/m?

Natkrivena terasa:

| |
L ] -kamen

% 2 -estrih

b | -hidroizolacija

CRSPLIRICSLICICSICIRICSCICICCS & | -AB plota
””"’.’"””""".”’."”“Q’.’. B pl

, o -podgled

Slika 6. Presjek AB ploce - natkrivena terasa

18
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Kamen 2 ¢m (0,02  30) =ittt eaaeeeas 0,60 kN/m?
ESHN 4 G (0,04 + 21) Zeovooooeoeeoeoeeeeoeoeeoeoeeeeeee oo 0,84 kN/m?
Hidroizolacija 2 ¢m (0,02 * 12) =.....oomivoieeeeeeeeeeeeee e 0,24 kN/m?
AB Ploca 20 €M (0,20 * 25) =ittt 5,00 kN/m?
Podgled 2 ¢m (0,02 « 18) =.....voviieeieeeeceeeeeeeeeeeeeee et 0,36 kN/m?
UKUPNO SEAINO............c.ooviviieeiieieeieeeeeeeeeeeeee et esenens gk = 7,04 KN/m?

Opterecenje opecnih zidova d =20 cm:

2,4 =7, dyh)+y (dnhi)

g,.q=12-(0,20-2,30) +19- (0,04 - 2,28) = 7,25 kN/m
gdje su:

7,5 V., —Jedini¢ne teZine opeke i morta [KN/m?]

d, ; d,, — debljina zida; debljina morta [m]

h,; h,, — visina zida; visina morta [m]

Opterecenje od stubista:

reakcija kraka stubiSta na podest (lezaj A) — odredeno prema tocki 2.1.2.1.:

Ls b 2,24 244
o i) v (320
ubice— Rk = I = 3.52 =10,10 kN/m
KORISNO OPTERECENJE:
Uporabno opterecenje za uobicajne stambene prostorije..........eceerverrveerveerueereennnenn 2,00 kN/m?
Uporabno opterecenje hodnika............ccoocuieiiiiiiiiiiiiiieeeee e 3,00 kN/m?
UpOTabno OPLETECENJE tETASEC. ...cuvvieerreeerreerrreeerieeaiieeersreesseeesseeessseeessseesssseesnsseesssees 4,00 kN/m?

Uporabno opterecenje stubista:

reakcija kraka stubiSta na podest (lezaj A) — odredeno prema tocki 2.1.2.1.:

s (50 s (34249
qstubi§te:Rk - L = 3,52 = 3,69 kN/m

19



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

4.2. Staticki proracun

Staticki proracun za stalno i korisno optere¢enje proveden je u racunalnom programu ,,SCIA
Engineer 22.1%.

Plo¢a je zadana s vlastitim rubnim dimenzijama prema nacrtu tlocrta karakteristicnog kata
(graficki prilog) i debljinom od 20 cm. Na mjestima vanjskih zidova, unutarnjih nosivih zidova i
greda su zadani linijski oslonci. Zadan je i podest stubista (hodnik) koji se nastavlja na katnu ploc¢u

na ¢ijem vanjskom rubu nije zadan oslonac.

Ploca je optere¢ena karakteristicnim vrijednostima optereenja prema analizi optereenja
provedenoj u prethodnoj tocki. Za slucaj stalnog optereCenja svaka pozicija je opterecena
pripadajuéim stalnim optereéenjima (po m?) i optereéenjima od nenosivih ope¢nih zidova (po m').
Vanjski rub podesta je opterecen opterecenjem stubiSta (reakcijom kraka po m'). Za slucaj
uporabnog opterecenja svaka se pozicija opterec¢uje pripadajuéim uporabnim opterecenjima (po
m?) kod odredivanja momenta savijanja u polju, a za proradun momenta savijanja nad leZajem
optere¢uju se okolne pozicije pripadajuéim uporabnim optere¢enjima. U nastavku su prikazani

izlazni podatci graficki 1 tablicno.

Utjecaji u ploci su takoder prikazani tabli¢no 1 dijagramima.

20
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Slika 7. Prikaz modela plo
Slika 8. Prikaz stalnog opterecéenja

Shema stalnog opterecenja:
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Momenti savijanja uslijed stalnog opterecenja:
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Slika 10. Momenti u smjeru y [kNm]
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Tablica 1. Momenti savijanja u polju od stalnog opterecenja

POZICIJA My [kKNm] My [kNm]
401 1 5,22 3,42
401 2 4,85 4,85
402 1 8,02 3,64
402 2 5,35 4,77

403 5,00 2,12
404 6,09 9,55
405 5,73 8,75
406 (sve pozicije) 6,32 1,73
407 4,01 1,00
408 4,26 -10,84

Tablica 2. Momenti savijanja nad lezajevima od stalnog opterecenja

POZICIJA M [kNm]
401 1-406_1 ~11,55
401 1-402 1 16,66
402 1-406_1 - 408 17,74
408 — 402 2 — 406 2 15,57
401 2 —406 2 ~11,43
402 2 —401 2 ~12,05
403 — 407 6,76
403 — 404 ~16,91
404 — 407 (406 _3) 9,19
405 — 406 _3 9,86
401 1-402 1403 22,68
408 — 402 2 — 401 2 — 404 — 405 ~17,05
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Shema uporabnog opterecenja za momente u polju.

Slika 12. Opterecenje na pozicijama 406 1, 406 2, 408, 403, 405
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Slika 13. Opterecenje na pozicijama 402 1, 402 2, 406 3, 407

Slika 14. Opterecenje na pozicijama 406 1, 406 2 i 404
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Slika 15. Opterecenje na pozicijama 401 1, 401 2, 404

Slika 16. Opterecenje na pozicijama 406 _1, 406 2, 408, 407, 406 _3
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Momenti savijanja u polju uslijed uporabnog opterecenja:
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Slika 17. Momenti u smjeru x za poz. 401 _1, 401 2, 408, 407, 406 _3
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Slika 18. Momenti u smjeru x za poz. 406 _1, 406 2, 408, 403, 405
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Slika 19. Momenti u smjeru x za poz. 402 _1, 402 2, 407, 406 1
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Slika 20. Momenti u smjeru x za poz. 406 _1, 406 _2, 404
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Slika 21. Momenti u smjeru x za poz. 401 1, 401 2, 404
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Slika 22. Momenti u smjeru x za poz. 406_1, 406 _2, 408, 407, 406 _3
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Slika 23. Momenti u smjeruy za poz. 401 1, 401_2, 408, 407, 406_3
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Slika 24. Momenti u smjeru y za poz. 406 _1, 406 2, 408,403,405
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Slika 25. Momenti u smjeruy za poz. 402 _1, 402 2, 407, 406 3
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Slika 26. Momenti u smjeru y za poz. 406 1, 406 2, 403
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Slika 27. Momenti u smjeru 'y za poz. 401 1, 401 2, 403
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Slika 28. Momenti u smjeru y za poz. 406 1, 406 2, 408, 407, 406 3
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Tablica 3. Momenti savijanja u polju od uporabnog optereéenja

POZICIJA My [kKNm] My [kNm]
401 1 2,05 1,29
401 2 2,08 1,41
402 1 2,05 1,32
402 2 1,88 1,51

403 1,92 115
404 1,48 2,43
405 1,77 2,93
406 (sve pozicije) 1,28 1,34
407 1,05 1,07
408 1,67 0,19
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Shema uporabnog opterecenja za momente nad lezajem:

Slika 29. Uporabno opterecéenje na poz. 401 1 -402 1

Slika 30. Uporabno opterecenje na poz. 401 1 - 406 1

Slika 31. Uporabno opterecéenje na poz. 402 _1 - 406 1 - 408
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Slika 32. Uporabno opterecenje na poz. 408 - 402 2 - 406 2

Slika 34. Uporabno opterecéenje na poz. 406 2 - 402 2
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Slika 37. Uporabno opterecenje na poz. 404 - 406 3
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Slika 39. Uporabno opterecenje na poz. 405 - 406 _3

7 —200

Slika 40. Uporabno opterecéenje na poz. 406 _1 - 402 1 - 403
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Slika 41. Uporabno opterecenje na poz. 408 - 402 1 -401 1 -404 - 405

Momenti savijanja nad lezajem uslijed uporabnog opterecenja:

il

a5

P

o]
T
wn
"
<]
o
"

Slika 42. Moment nad lezajem poz. 401 1 - 406 1
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Slika 43. Moment nad lezajem poz. 401 1 -402 1

Slika 44. Moment nad lezajem poz.402 1 - 406 1 - 408

3K
e

Slika 45. Moment nad lezajem poz. 408 - 402 2 - 406 2
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T
il ]

Slika 46. Moment nad lezajem poz. 402 2 - 406 2

Slika 47. Moment nad lezajem poz. 401 2, 402 2

o~
- M

R A1

]
LI

Slika 48. Moment nad lezajem poz. 403 - 407
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S -

Slika 49. Moment nad lezajem poz. 403 — 404

“uqme

Slika 50. Moment nad lezajem poz. 404 - 406_3

0.24

AL 11 L

]

Slika 51. Moment nad lezajem poz. 404 — 407
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I = N Wy
S E
;
fe]) <
.

Slika 52. Moment nad lezajem poz. 405 - 406 3

T e
—
—
-

Slika 53. Moment nad lezajem poz. 401 1 - 402 1 —403

Slika 54. Moment nad lezajem poz. 408, 402 _1, 401 2, 404, 405

42



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

Tablica 4. Momenti savijanja nad leZajevima od uporabnog opterecenja

POZICIJA M [kNm]
401 1-406 1 ~0,59
401 1-402 1 2,78

402 1-406 1408 0,62
408 — 402 2 — 406 3 0,55
401 2 —406 2 ~0,59
401 2402 2 0,55

403 — 407 —0,42

403 — 404 ~0,30

404 — 407 ~0,54

404 — 406 3 —0,42

405 — 406 _3 0,54

401 1-402_1-403 2,65

408 — 402_1,401 2, 404, 405 4,45
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Proracunske vrijednosti momenata savijanja:

Tablica 5. Proracunske vrijednosti momenta savijanja u polju

POZICIJA My [KNm] M, [kKNm]
401 1 10,12 6,55
401 2 9,67 8,66
402 1 13,90 6,89
402 2 10,04 8,70

403 9,63 4,59
404 10,44 16,54
405 10,39 16,21
406 (sve pozicije) 10,45 4,35
407 6,99 2,96
408 8,26 -14,35

Tablica 6. Proracunske vrijednosti momenta savijanja nad lezajem

POZICIJA M[kNm]
401 1-406_1 ~16,48
401 1-402 1 26,66

402 1-406_1— 408 24,88
408 — 402 2 — 406 2 21,84
401 2 —406 2 ~16,32
402 2401 2 ~17,09

403 — 407 9,76

403 — 404 23,28

404 — 407 13,22

404 — 406 3 5,51
405 — 406 _3 14,12
401 1-402 1403 ~34,59
408 — 402 2 — 401 2 — 404 — 405 29,69
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4.3. Dimenzioniranje armature

Materijal:
Beton: C30/37
(fo feube karakteristi¢na ¢vrstoca betona valjka/kocke)
Jf.q — proraCunska ¢vrstoca betona
a.. — koeficijent dugotrajnih u¢inaka na ¢vrstoc¢u
fia= aj;—s =1,0 -% =20N/mm’ = 2,0 kN/m’
Celik: B500B
(fy U = 500/540 — karakteristiCna granica popuStanja Celika za armiranje
/karakteristi¢na vlacna ¢vrstoca Celika za armiranje)
fy 4 — proracunska granica popustanja Celika za armiranje
fyk 500 2 2
= Z = 15 =434,78 N/mm~=43,478kN/m
Visina ploce kata: h=20,0 cm
Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1): c=2,0cm
Udaljenost do teziSta armature: di=ct¢/2=2,0+1,0/2=2,5cm
Staticka visina presjeka: d=h — d,=20,0-2,5=17,5cm
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Minimalna i maksimalna armatura ploce u polju:
Minimalna armatura u polju:
Agi min= 0,0013-b-d = 0,0013-100-12,5 = 1,63 cm?/m

Jem 2,9 2 .
Agt min = 0,26:b-d -—— =0,26-100-12,5 300 1,89 cm“/m — mjerodavno
yk

f.,, — srednja osna vlacna Cvrstoca betona
Maksimalna armatura za polje:

Ag) max= 0,040-4,= 0,040-100-20 = 80,0 cm*/m

Ag1 max = 0,022:4, = 0,022-100 -20 = 44,0 cm*/m
Jea

yd

0,365-100-12,5 —20,00 20,99 cm?/m — mjerod
= . . . =
, S 13478 ,99 cm“/m — mjerodavno

Asl,max: a)lim'b'd'
Minimalna i maksimalna armatura ploc¢e nad osloncem:
Minimalna armatura nad osloncem:

Agp min= 0,0013-5-d = 0,0013-100-12,5 = 1,63 cm?/m

2,9
Ag1 min = 0,26:bd fcﬂ =0,26:100-12,5- — = 1,89 cm?/m — mjerodavno

fy . 500
f.,, — srednja osna vlacna ¢vrstoca betona
Maksimalna armatura nad osloncem:
Ag1 max= 0,040-4,= 0,040-100-20 = 80,0 cm?/m
Ag1 max = 0,022:4,=0,022-100 -20 = 44,0 cm?/m

Jaa
4 = 0,365-100-12,5"
fa 434,78

3

At max= Olimb°d" = 20,99 cm?/m — mjerodavno

46



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

POZICIJA 401_1
Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 1012
M d 100125520

= 0,033 <, _=0,296

Za pp = 0,034 ocitano:
&=—1,4 %o ¢=0,065
&1 =20,0 %o =0,977
Potrebna povrSina armature u polju:

My 1012

4. = - =1,91 cm?/
sl,req cd 'fyd 0,977-12,5:43,478 cm“/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

My 655
Fe T hdy, 10012,522,0

= 0,021 < g, _=0,296

Za pip = 0,023 ocitano:
e.=— 1,1 %o &=0,052
es1 = 20,0 %o =0,982

Potrebna povrSina armature u polju:

A Ed 635 1,23 cm2/m
l’r = . . = . . - ’ C

T Cdf o 0,982:12,543,478
ODABRANO: Q 257 (Astprov = 2,57m?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 1,89 cm?*/m < Ay} proy= 2,57 em*/m < Ag) pmax= 20,99 cm?/m

47



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

POZICIJA 401_2
Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:
o Mgy 967
Y by 100125720

= 0,031 <z, _=0,296

Za i = 0,034 ocitano:
e.=— 1,4 %o ¢=10,065
g1 = 20,0 %o ¢=0,977
Potrebna povrsina armature u polju:

My 967

4. = - =1,82 cm?/
sl,req Cd.,f;,d 0,977-12,5-:43,478 cm“/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 866
bdf, 10012,5%2,0

ey = 0,028 <, =0,296

Za i = 0,030 ocitano:
e.=—1,3 %o ¢=10,061
g1 = 20,0 %o =0,978

Potrebna povrsSina armature u polju:

A Ed 866 1,63 cm?/m
1’ = - - = - - = . C

sbred g g 0.978:12,543,478
ODABRANO: Q 257 (Asiprov = 2, 57m?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Ast min = 1,89 em?/m < Agj prov= 2,57 cm?/m < Agj o= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 402_1
Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 1390
M d 100125520
Za i = 0,046 ocitano:

= 0,044 <, =0,296

&=— 1,7 %o £=0,078
&1 = 20,0 %o 7=0,971

Potrebna povrSina armature u polju:

My 1390

4. = - =2,63 cm?/
sl,req Cd'fyd 0,971-12,5-43,478 ,00 cm”/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

My 689
Hed = b £y 10012.5%2.0

= 0,022 <4, _=0,296

Za pip = 0,023 ocitano:
&=—1,1 %o £=10,052
&1 =20,0 %o ¢=0,982
Potrebna povrSina armature u polju:

My 689

A — =
sl,req Cd fyd 0,982-12,5-43,478

=1,29 cm*/m

ODABRANO: Q 335 (Ast,prov = 3,35 m2)
Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Ast min = 1,89 em?/m < Agj prov= 3,35 em?/m < Ay o= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 402_2
Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 1004
M d 100125520

= 0,032 <, _=0,296

Za pp = 0,034 ocitano:
&=—1,4 %o ¢=0,065
&1 =20,0 %o =0,977
Potrebna povrSina armature u polju:

My 1004

4. = - =1,89 cm?/
sl,req cd 'fyd 0,977-12,5:43,478 cm“/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

My 1654
Fe T hdy, 10012,522,0

= 0,053 < g, = 0,296

Za pip = 0,055 ocitano:
&=—1,9 %o &=0,087
&1 =20,0 %o =0,968

Potrebna povrSina armature u polju:

M ves4
T Eaf 096812543478 T
ODABRANO: Q335 (Astprov= 3,35 m?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Ast min = 1,89 cm*/m < Ay} proy= 3,35 em*/m < Ag) pax= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 403
Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:
o Mgy 963
Y by 100125720

= 0,031 <z, _=0,296

Za i = 0,034 ocitano:
e.=— 1,4 %o ¢=10,065
g1 = 20,0 %o ¢=0,977
Potrebna povrsina armature u polju:

My 963

4. = - =1,81 cm?/
sl,req Cd.,f;,d 0,977-12,5-:43,478 cm“/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 459
bdf, 10012,5%2,0

ey = 0,015 <, _=0,296

Za pp = 0,016 ocitano:
g.=— 0,9 %o &=10,043
g1 = 20,0 %o ¢=10,985

Potrebna povrsSina armature u polju:

Ayproq = ok _ o = 0,86 cm?/
T Caf 098512543478 0
ODABRANO:  Q 257 (Astprov =2, 57m?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Ast min = 1,89 em?/m < Agj prov= 2,57 cm?/m < Agj o= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 404
Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:
o Mgy 1044
Y by 100125720

= 0,033 <4, _=0,296

Za i = 0,034 ocitano:
e.=— 1,4 %o ¢=10,065
g1 = 20,0 %o ¢=0,977

Potrebna povrsina armature u polju:

My 1044

4. = - =1,97 cm?/
sl,req C’d'fyd 0,977-12,5-43,478 cm-/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

My 1654
P by, 100125720

=0,053 <, =0,296

Za pip = 0,055 ocitano:
&=—1,9 %o &=0,087
&1 =20,0 %o =0,968

Potrebna povrSina armature u polju:

A i 14 3,09 cm?/m
l,r = - - = - - = N c

S Cd fyd 0,986-12,5-43,478
ODABRANO: Q 335 (Astprov = 3,35 m?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Ast min = 1,89 cm*/m < Ay proy= 3,35 cm*/m < A} pax= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 405
Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:
o Mgy 1039
Y by 100125720

= 0,033 <z, =0,296

Za i = 0,034 ocitano:
=— 1,4 %o ¢=10,065
&1 =20,0 %o ¢=0,977
Potrebna povrsina armature u polju:

My 1039

4. = - =1,96 cm?/
sl,req cd 'fyd 0,977-12,5-43,478 cm“/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1621
bdf, 10012,5%2,0

ey = 0,052 < g, =0,296

Za i = 0,055 ocitano:
g.=— 1,9 %o &=0,087
€51 = 20,0 %o ¢=0,968

Potrebna povrsSina armature u polju:

Augreg = —d__ 1o2] =3,08 cm?/
T Ed 096812543478
ODABRANO: Q 335 (Asl,prov = 3,35 m2)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 1,89 em?/m < Agj prov= 3,35 em?/m < Ay o= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 406
Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:
o Mgy 1045
Y by 100125720

= 0,033 <z, =0,296

Za i = 0,034 ocitano:
e.=— 1,4 %o ¢=10,065
g1 = 20,0 %o ¢=0,977
Potrebna povrsina armature u polju:

My 1045

4. = - =1,97 cm?/
sl,req Cd.,f;,d 0,977-12,5-:43,478 cm“/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 435
bdf, 10012,5%2,0

ey = 0,014 <, _=0,296

Za pp = 0,016 ocitano:
= — 0,9 %o ¢=0,043
&1 =20,0 %o ¢=10,985

Potrebna povrsSina armature u polju:

Ayproq = ok _ e = 0,81 cm?/
T Caf 098512543478 0 C0 T
ODABRANO:  Q 257 (Astprov = 2,57 m?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Ast min = 1,89 em?/m < Agj prov= 2,57 cm?/m < Agj o= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 407
Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:
o Mgy 699
Y by 100125720

= 0,022 <, =0,296

Za i = 0,023 ocitano:
e.=— 1,1 %o &=0,052
g1 = 20,0 %o {=0,982
Potrebna povrsina armature u polju:

My 699

4. = - =1,31 cm?/
sl,req Cd.,f;,d 0,982:12,5:43,478 cm-/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 296
bdf, 10012,5%2,0

ey =0,0095 < g1, = 0,296

Za pp = 0,010 ocitano:
g.=—0,7 %o &=10,034
g1 = 20,0 %o ¢=0,988

Potrebna povrsSina armature u polju:

L Mg 296 055 e
shrea = Zgr T 0,988-12,543,478 o o
yd
ODABRANO: Q 257 (Astprov = 2,57 m?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Ast min = 1,89 em?/m < Agj prov= 2,57 cm?/m < Agj o= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 408

Napomena: Za ovu poziciju armatura je ve¢ odredena kod proraCuna stubista. Potrebno je
provjeriti zadovoljava li momente savijanja.

Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 826
Y by 100125720

= 0,026 <, =0,296

Za pp = 0,027 oitano:
e.=— 1,2 %o ¢=0,057
&1 =20,0 %o ¢=0,980
Potrebna povrSina armature u polju:

My 826

4. = - =1,55 cm?/
sl,req Cd.,f;,d 0,980-12,5-43,478 ,DJ cm~/m

Smjer y
Bezdimenzijski moment savijanja:

My 1435
Pe T hdr 10012,522,0

= 0,046 < g1, =0,296

Za pp = 0,046 ocitano:
&=—1,7 %o £=10,078
&1 =20,0 %o ¢=0,971

Potrebna povrsSina armature u polju:

A = 1435 2,72 cm?/m

],r = - - = - - = 5 C

shred Ca’fyd 0,971-12,5-43,478

ODABRANO: Armatura u smjeru X Agj pro= 5,03 cm?

Armatura u smjeruy Ag; pro,= 11,84 cm?

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:
Asl,min - 1’89 sz/m <Asl,pr0V: 5903 sz/m < Asl,max: 20,99 cmz/m

Ast min = 1,89 cm?/m < A yrov= 11,84 cm*/m < Agy = 20,99 cm*/m
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POZICIJA 401_1-406_1

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 1648
Y by 100125720

= 0,053 <, =0,296

Za pip = 0,055 ocitano:
e.=— 1,9 %o £=0,087
g1 = 20,0 %o =0,968

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

A Ed 1648 3,13 cm?/m
1’ = - - = - - = , c

shred g fy o 0,96812,5:43,478
ODABRANO: R 335 (Ast,prov = 3,35 cm?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne i maksimalne:

Agp min = 1,89 em?/m < Ay pro= 3,35 em?*/m < Agy = 20,99 cm*/m

POZICIJA 401_1 - 402_1

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 2666
Y b, 100125720

= 0,085 < g, =0,296

Za pp = 0,089 ocitano:
e.=—2,8 %o ¢=0,123
g1 = 20,0 %o ¢=0,951
Potrebna povrSina armature nad osloncem:

Myy 2666

- = =5,16 cm?/
o T Eg T 09512543478 o™

A

ODABRANO: R 524 (Ast,prov = 5,24 Cm2)
Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 1,89 cm*/m < Ay} proy= 5,24 cm*/m < Ag) pax= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 402_1-406_1 - 408

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 2488
Y by 100125720

= 0,080 < 1, =0,296

Za pi, = 0,082 ocitano:
&= — 2,6 %o £=0,115
gs1 =20 %o =0,955

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

A Ed 2488 4,79 cm?/m
1’ = - - = - - = . C

shred g fy 4 0.95512,5:43,478
ODABRANO: R 503 (Ast,prov = 5,03 cm?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne i maksimalne:

Agp min = 1,89 em?*/m < Ay pro= 5,03 cm*/m < Agy = 20,99 cm*/m

POZICIJA 408 - 402_2 —406_2

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 2184
Y b, 100125720

=0,070 < g, =0,296

Za pp = 0,070 ocitano:
e.=—2,3 %o ¢=0,103
g1 = 20,0 %o ¢=10,960
Potrebna povrSina armature nad osloncem:

My 2184

_ - =4,19 cm?/
T T PR ER T

A

ODABRANO: R 424 (Ast,prov = 4,24 Cm2)
Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 1,89 cm*/m < Ag) proy= 4,24 cm*/m < Ag) pax= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 401_2 —406_2

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 1632
Y by 100125720

= 0,052 <, =0,296

Za pip = 0,055 ocitano:
e.=— 1,9 %o £=0,087
g1 = 20,0 %o =0,968

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

A Ed 1632 3,10 cm?/m
1’ = - - = - - = . C

shred g fy 4 0.96812,5:43,478
ODABRANO: R 335 (Ast,prov = 3,35 cm?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne i maksimalne:

Agp min = 1,89 em?/m < Ay pro= 3,35 em?*/m < Agy = 20,99 cm*/m

POZICIJA 402_2 - 401 2

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 1709
Y b, 100125720

= 0,055 < g, =0,296

Za pp = 0,055 ocitano:
= — 1,9 %o &=0,087
g1 = 20,0 %o ¢=0,968
Potrebna povrSina armature nad osloncem:

Myy 1709

y _ =
sl,req Cdf;,d 0’96812,543,478

=3,25 cm?*/m

ODABRANO: R 335 (Asz,prov= 3,35 Cm2)
Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Ast min = 1,89 cm*/m < Ay proy= 3,35 cm*/m < A} pax= 20,99 cm?/m

59



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

POZICIJA 403 — 407

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 976
Y by 100125720

= 0,031 <, _=0,296

Za pi, = 0,034 ocitano:
e.=— 1,4 %o &=10,065
g1 = 20,0 %o {=0,977

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

A Ed o76 1,84 cm?/m
1’ = - - = - - = , c

shred g fy o 0.977:12,5:43,478
ODABRANO: R 257 (Ast,prov = 2,57 cm?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne i maksimalne:

Agp min = 1,89 em?*/m < Ay proy= 2,57 em*/m < Agy = 20,99 cm*/m

POZICIJA 403 - 404

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 2328
Fe T hdr 10012,572,0

=0,075 < g, = 0,296

Za pp = 0,078 ocitano:
e.=—2,5 %o &=0,111
g1 = 18,0 %o ¢=0,957
Potrebna povrSina armature nad osloncem:

My 2328

- - = 4,48 cm?/
T g 095712543478 o

A

ODABRANO: R 503 (Asz,prov = 5,03 Cm2)
Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 1,89 cm*/m < Ay proy= 5,03 cm*/m < Ag) pax= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 404 — 407

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 1322
Y by 100125720

= 0,042 <, =0,296

Za pip = 0,042 ocitano:
e.=— 1,6 %o £=0,074
g1 = 20,0 %o {=0,973

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

A Ed 1322 2.50 cm?/m
1’ = - - = - - = . C

shred g fy o 0.97312,5:43,478
ODABRANO: R 257 (Ast,prov = 2,57 cm?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne i maksimalne:

Agp min = 1,89 em?*/m < Ay proy= 2,57 em*/m < Agy = 20,99 cm*/m

POZICIJA 404 — 406_3

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 551
Fe T hdr 10012,572,0

=0,018 <, =0,296

Za pp = 0,020 ocitano:
e.=— 1,0 %o £=10,048
g1 = 20,0 %o ¢=10,983
Potrebna povrSina armature nad osloncem:

My 551

_ - =1,03 cm?/
I TS PR ER T

A

ODABRANO: R 257 (Ast,prov = 2,57 Cm2)
Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 1,89 cm?*/m < Ay} proy= 2,57 em*/m < Ag) pax= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 405 - 406_3

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 1412
Y by 100125720

= 0,045 <, =0,296

Za pip = 0,046 ocitano:
e.=— 1,7 %o £=0,078
g1 = 20,0 %o =0,971

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

A Ed 1412 2.68 cm?/m
1’ = - - = - - = . C

shred g fy 4 0.971112,543,478
ODABRANO: R 335 (Ast,prov = 3,35 cm?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne i maksimalne:

Agp min = 1,89 em?/m < Ay pro= 3,35 em?*/m < Agy = 20,99 cm*/m

POZICIJA 401_1-402_1 - 403

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 3459
Fe T hdr 10012,572,0

= 0,111 < g,_=0,296

Za pp = 0,113 ocitano:
e.=— 3,2 %o ¢=0,149
g1 = 20,0 %o ¢=0,938
Potrebna povrSina armature nad osloncem:

Myy 3459

y _ =
sl,req Cdf;,d 0’93812,543,478

=6,79 cm?*/m

ODABRANO: R 785 (Asi,prov=7,85 Cm2)
Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agp min = 1,89 cm?/m < A1 prov= 7,35 cm?/m < Ag1 max= 20,99 cm?/m
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POZICIJA 408 -402_2 —402_1 — 404 — 405

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 2969
Y by 100125720

= 0,095 <, =0,296

Za pip = 0,096 ocitano:
g.=— 3,0 %o ¢£=0,130
g1 = 20,0 %o =0,947

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

M 2969 e
shrea = Z g T 0,947-12,543,478 0L Cmn
yd
ODABRANO: R 636 (Astprov = 6,36 cm?)

Odabrana armatura se nalazi izmedu minimalne i maksimalne:

Agp min = 1,89 em?/m < Ay pro= 6,36 cm*/m < Agy = 20,99 cm*/m
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4.4. Rekapitulacija odabrane armature ploce

Tablica 7. Odabrana armatura u polju

POZICUJA ODABRANA ARMATURA
401 1 Q 257
401 2 Q 257
402 1 Q335
402 2 Q335
403 Q 257
404 Q335
405 Q335
406 Q257
407 Q257
408 armatura podesta

Tablica 8. Odabrana armatura nad leZzajem

POZICIJA ODABRANA ARMATURA
401 1-406_1 R 335
401 1-402 1 R 524

402 1-406_1— 408 R 503
408 — 402 2 — 406 2 R 424
401 2 —406 2 R 335
402 2401 2 R 335

403 — 407 R 257

403 — 404 R 503

404 — 407 R 257
404 — 406 3 R 257
405 — 406 _3 R 335

401 1-402 1403 R 785
408 — 402 2 — 401 2 — 404 — 405 R 636
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4.5, Proracun poprecne armature

5.38 5.60
_5.4g —7.77
Z2.69 1.89
.47 6.82
7.90 26.72 n 17.30 11.93
—7.87 3174 v —14.51 +10.92
13.08 4.00
1.55 1.52
5.43 6.79
4.18 7.1

Slika 55. Poprecna sila nad lezajevima od stalnog opterecenja

0.2¢4 3.44
GEE 0.21
0.43 2.18
2.31 0.60
—0|25 4.98 N 0.69 -0.33
0.60—6.4f — —317 0.51
3.23 1.87
0.90 1.02
~0.47 ~0.40
0.00 0.29

Slika 56. Poprecna sila nad lezajevima za mjerodavno uporabno optereéenje
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Proracunska vrijednost mjerodavne poprecne sile:
Vig = 1,35 VE+1,5-V 1 =135 - (-31,74) + 1,5 - (-6,43) = ~52,49 kN/m
Nosivost elementa na popre¢ne sile bez poprecne armature:
Veae = [Crack (1009, £,) "+ o | -bd
Crac = 0,18/1,5 =0,12

’200 ’
=1+ ——1+ 5 =2,26>2,0

A1 prov = 7,85 cm? — plostina vlacne armature u ploci
A T 0628 < 0,02

P75 d 100125 :

k; =0,15

Op =0

b =1000 mm — §irina ploce u vlaénom podrucju

Veae= [Crae k(100 p, - £,) "+ ki - 0| - b

Via.c=]0,12-2,0-(100-0,00628:30) 3+0,15-0]-1000-125 = 79826,71 N = 79,83 kN

Minimalna vrijednosti za Vg, je:

3 1 3 1
Vinin=0,035-k2 - f 2 =0,035-2,02-30 2 = 0,542
C

Vedemin= (Vimin + k1°0¢p )-b-d = (0,542+0,15-0)-1000-125 = 67750 N = 67,75 kN

Provjera:
Via = 52,49 kN < V4= 79,83 kN

Nije potrebno je proracunati popre¢nu armaturu jer je Veg< Vgg.-
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5. Proracun grede poz. GX4 1

5.1. Analiza opterecenja

Y1

20

10

betf

Slika 58. Polozaj grede GX4_ 1 u tlocrtu

67

A "
1 1
! T
|
| |
| !
20
2y
Slika 57. Poprecni presjek grede poz. GX4_ 1
‘I:"fi Y4 \':5 \:'6 Y7 ‘r’ﬂ
: © :
o @ @
®
A3 L)
| —
¥
O
i = = p— = - é:g: , =
10 i
AL A2 @ .
@ 7 WL,
1 / ’ | @ |
@
@



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

Slika 59. Reakcija ploce od stalnog opterecenja [kN/m]

Slika 60. Reakcija ploce od mjerodavnog uporabnog opterecenja [kN/m]
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Stalno opterecenje:

Vlastita tezina donjeg dijela grede 0,2 - 0,1 - 25 =....cioiiiiiiiiieeiieeeeee e 0,5 kN/m
ReEaKC1ja PLOCE =ittt et 51,94 kN/m
UKUPNO SEAINO............c.oovvieivieieeieieeeeceeeeeeeeeee et enenns gk = 52,44 KN/m?

Uporabno opterecenje:

Ukupno uporabno opterecenje................cccoeeevvieeiieeeiiieeeiieeeiie e esvee s gk = 12,10 KN/m?

5.2. Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila

P —
k—— ||
k—— |
P — .
k— ||
kg ka—|
k—— |
k—— k|
k—— |
k—— |
L k|
k—— ||
k—— k|
L k|
k—— |
k—— k|
k—— |
k—— |
k—— k|
— k—|

] 220 L
7 (

Slika 61. Staticki sustav grede poz. GX1_1

Karakteristicne vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile:

Moment savijanja od stalnog opterecenja:

g L* 52,4422
My==t—=————=31.73kNm

Moment savijanja od uporabnog opterecenja:

gL 12,10-2,2°
T 8 8
Karakteristicna poprecna sila (reakcija) od stalnog optereéenja:

gL 5244-22 57 68 kN
g 2 2 b

Karakteristicna poprecna sila (reakcija) od uporabnog opterecenja:
gL 12,10-2,2
T2 2

=7,32 kNm

=13,31 kN
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5.3. Proracunske vrijednosti momenata savijanja i poprecne sile (reakcije)
Proracunska vrijednost poprecne sile:

Vig = 1,35VE+1,5-V, 1 =1,35-57,68 +1,5- 13,31 =97,84 kN/m
Proracunski moment savijanja u polju:

Mgy =135 -MZ+1,5-M1=1,35-31,73+1,5-7,32=53,81 kN/m
Proracunski moment savijanja nad lezajem:

Mgy = 1/4 - Mg potie = 1/4 - 53,81 = 13,45 kN/m

5.4. Dimenzioniranje armature

Materijal:
Beton: C30/37
(ol  cune — Karakteristi¢na Cvrstoca betona valjka/kocke)
Jf.4 — proracunska Cvrstoca betona
a.. — koeficijent dugotrajnih u¢inaka na ¢vrstoc¢u
30
fiy= acc-@ =1,0 - — =20N/mm” = 2,0 kN/m*
c Ye 1,5
Celik: B500B
(fy U = 500/540 — karakteristi¢na granica popuStanja Celika za armiranje
/karakteristi¢na vlacna ¢vrstoca Celika za armiranje)
fy 4 — proracunska granica popustanja Celika za armiranje
Ja 500 5 5
f . =—=——=43478 N/mm~=43,478kN/m
yd oy LIS
Visina grede: h=30,0 cm
Zastitni sloj betona (razred izloZenosti XC1): c=2,0cm
Udaljenost do teziSta armature: di=ct+ ¢V + ¢S/2 =2,0+0,8+1,4/2=3,5 cm
Staticka visina presjeka: d=h — dy=30,0-3,5=26,5cm
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5.4.1. Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje
Sudjelujuéa Sirina:
Ly=1,0-L=1,0-220=220 cm

b1=450/2=225 cm
b,=450/2=225 cm

Degr = Z Degrithy <D

b=b, +b,+b, = 225+20+225=470 cm

Begei = 0,2 - b +0,1-1,<0,2 - ]

0,2:Ly=0,2-220=44,0 cm

ber1 =0,2:b1 +0,1-Ly = 0,2225+ 0,1-220 = 67,0 cm > 44,0 cm
begrn =0,2:by +0,1-Ly = 0,2225 + 0,1-220 = 67,0 cm > 44,0 cm
Begr = begr1 + by + begry = 44 + 20 +44 =108 cm < b =470 cm

Odabrana je sudjelujuca Sirina befr = 108 cm.

Minimalna i maksimalna armatura grede:
Minimalna armatura u polju:
Ag min= 0,0013-b,,-d = 0,0013-20-26,5 = 0,69 cm*/m

fctm 2,9 2 .
Ag1 min = 0,26:byd -——— =0,26-20-26,5- — = 0,80 cm“/m — mjerodavno

fy . 500
f.,, — srednja osna vlacna ¢vrstoca betona
Maksimalna armatura za polje:
Ag1 max= 0,040-begr -h = 0,040-84-30 = 100,8 cm?/m
Za betone <C50/60 i 4y =20cm > 0,45-d = 0,45-26,5 = 11,93 cm:
Agt max= 0,022 - 4= 0,022-begr -h = 0,022-108-:30 = 71,28 cm?/m — mjerodavno
Bezdimenzijski moment savijanja:

My 538l
Mo prdf, 108265720

= 0,046 <, =0,296

71



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

Za i = 0,046 ocitano:

e.=— 1,7 %o ¢=0,078
&1 =20,0 %o =0,971
Potrebna povrSina armature u polju:

My 5381
Asl,req T g . .
df,, 0,971:26,543,478

=481 cm*/m

ODABRANO: 3416 (As1.prov=6,03 cm?/m) > A1 req=4,81 cm?/m

Agt min = 1,10 cm?/m < Ay proy = 6,03 cm?*/m < A ey = 73,92 cm*/m

LezZaj
Bezdimenzijski moment savijanja:
. Mg 1345
Ped = 2026520

= 0,048 <4, =0,296

Za i = 0,050 ocitano:
e.=— 1,8 %o ¢=10,083
gs1 = 20,0 %o ¢=0,970

Potrebna povrSina armature u polju:

L M 345 o
hea T Caf 097026543478 T ST
ODABRANO: 2¢12 (As] ,prov = 2,26 sz/m) >Asl’req = 1,20 sz/m
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5.4.2. Dimenzioniranje popre¢ne armature

Smanjenje popreéne sile na osloncu:

0,20
AVig=(1,35g, + 1,5¢,) (boyp/2 + d)=(1,35-52,44 +1,5:12,1) ( >

AVig=32,47 kN
Vg = Vig — AV = 97,84 — 32,47 = 65,37 kN

Nosivost elementa na poprecne sile bez poprecne armature:
1/3
VRd,c = [CRd,C'k'(IOO'pl fck) +ky- ch] bd

Crae = 0,18/1,5 =0,12

=1+ 200 =1+ 200 =1,87<2,0
0 |265

Ag1 prov = 6,03/2=3,015 cm?

A 1

p =1 = 301 0057<0.02
by -d 20265

k] = 0,15

Ocp =0

Vaae=[Crae k(100 p, -£,) ko - 0] by - d

Via.e=]0,12-1,87-(100-0,0057-30) 3+0,15-0]-200-265 = 30599,75 N = 30,60 kN

Minimalna vrijednosti za Vg, je:

3 1 3 1
Vmin™ 09035k Z_.fckz = 0,0351,87530 2= 0,490

Videmin=(Vmintk1°0¢p)-b°d =(0,490+0,15:0)-200-265 = 25955,5 N = 25,96 kN

Maksimalna vrijednost popre¢ne sile:

1
VRd,maX Oy * bw' Z 0y od cthtgé’

Ocw=1,0
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Sk 30
01=0,6 <1 ~ 250 =0,6 (1 —250)—0,528

z=0,9-d=0,9-265=238,5 mm
6=39,8°

1
VRdmax = 1,0-200-238,5-0,528-20- = 247718 N = 247,72 kN
Rebmax %> o ctg(39,8°)+tg(39,8°) ’

Provjera:

Vira.e= 30,60 KN > V"'pg = 65,37 KN < Vg max= 247,72 kN

Potrebno je proracunati popre¢nu armaturu (spone) za preuzimanje naprezanja od poprecne sile.

Proracun poprecne aramture:
Pretpostavljaju se dvorezne (m = 2) spone.
Al =2-0,5=1,01 cm?
a=90°
6=39,8°
z=0,9-d=0,9-26,5=238,5 mm

Sy 500

fywd = e 115 434,78 N/mm“= 43,478 kN/m

Razmak spona:

Agy 1,01
=— -z -ctgd= -23,85-43,478 - 1,2=19,23
S e Z fyga 8 6537 s 47 s 9,23 cm

Maksimalni razmak spona (minimalna popre¢na armatura):
a) PremaEN 1992-1-1:

VI _ o 0. Y30
Py min= 0.08 o 0,08-<-=0,00088

b) Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

=0,15 Jom —015( 2 )—0001
Pamin™ 50"\ )7 \434.78)
y
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- Ag, B 1,01
sl,max—p ‘b,-sina. 0,00120-1,0

w,min

=50,5 cm

c) Prematablici 5.11 (Betonske konstrukcije 1, Sori¢, Kisicek), najveéi uzduzni razmak
spona:
V'ga = 65,37 KN < 0,30 Vg max= 0,30 - 247,72 = 74,32 kN
S1.max=0,75-d=10,75-26,5=19,88 cm <30 cm

Mjerodavan maksimalan razmak spona prema uvjetu c) iznosi 19,5 cm.

ODABRANO: #8/15,0 cm ,m=2
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5.5. Proracun pukotina i progiba grede GX4 1

5.5.1. Proracun karakteristika materijala i poprecnog presjeka

L betr = 108 L
i i
PR |
(=3
S
(=3
o
Vi |
=l |
-~ % I \
20

Slika 62. Poprecni presjek grede sa sudjelujucom Sirinom

Srednji polumjer presjeka:
24, 2+ (20-10 + 108-20)

Mo T TT08 4411020+ 10744 20 em=200mm
gdje je:

Ac - plostina presjeka

u - opseg presjeka izloZenog zraku

Kona¢na vrijednost puzanja za to =28 dana, za suhe uvjete okolisa (RH = 50%) i cement CEM
razreda N (odredeno prema slici 3.1., Betonske konstrukcije 1; Sorié, Kisicek ili EN 1992-1-
1:2004 (tocka 3.1.4., slika 3.1)):

9(o0,t) =2,5
Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja:

Ees,00 Ecd,oo™ Ecao

Eedo™ K " €cd0
Za hy =200 mm (Betonske konstrukcije 1, Sori¢, Kisicek; Tablica 3.4 ili EN 1992-1-1:2004
(tocka 3.1.4., Tablica 3.3)):

ki, = 0,80
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Za razred betona C30/37 te RH=50% linearnom interpolacijom dobiva se (Betonske konstrukcije
1; Sori¢, Kisicek; Tablica 3.3 ili EN 1992-1-1:2004 (to¢ka 3.1.4., Tablica 3.2)):
€cd,0 = 0,0004775

Eed.o=hiy * £cq.0 = 0,80 - 0,0004775 =3,82:10"*

Eeane= 2,5 (f, — 10)-10°=2,5:(30 — 10)-10°=5-10"
Kona¢na vrijednost relativne deformacije od skupljanja:

Eeso = Ecdont Ecane=3,82:107 +5:10°=4,32 -10™

Za razred betona C30/37 i &¢elik B500B:
E.,, = 33000 N/mm?

e B 33000
S 1,0+ p(o0t) 1,0+2,5

=9428,57 N/mm?

- 606
%0 733000

E, 200000
E..¢ 9428,57

O oo™ =21,21
TezZiSte poprecnog presjeka (beton bez armature):
_by0,5(h = he)* + bege+ hy-(h = 0,5hy)
Yoa™ by (h — hy) +begs  he
~20:0,5-30 - 20)%+108-20-(30 — 0,5-20)
Yo~ 20-(30 — 20)+ 10820

Yoq = 18,73 cm
yogZh—yOdZ 30—18,73=11,27 cm

Moment tromosti popre¢nog presjeka (beton bez armature):

budog DwVoy (b= by)h? e\’
Iy= 3 + 3 + 12 +(beff - bw)'hf' (y()g - E)

20-18,73° 20-11,27° (108 — 20)-20° 20\?
ly=—5—+—5—+ = +(108—20)-20-(11,27—7>

I, =114853,1 cm*
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5.5.2. Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka za t=0
Stanje naprezanja I:

Teziste i moment tromosti za idealni poprec¢ni presjek:

A _ 603 _ 61005
U pyh 2030
A= d <1+A b )—606001005 26,5 (1+z 26— )—005647
0P, gD 30 0 6,0326,5))

A
Bi=0. 00| 1+=2)=6.06:0.01005- 1+2’26 =0,08374
1 e,Opl Asl ’ ’ 6,03 5

he\? (B 20\2 /108
CI=0,5-(Z) -(b——1)+AI=0,5~( ) ( —1)+0,05647=1,03424
w

30/ \20
. <hf> (beff 1>+B _(20) (108 1)+008374—3017o7
VYRS 1=\30/ "\ 20 T

_(05+C)  (0,5+1,03424)
1T +D)  (1+3,01707)

=0,38193

V1= kxrh=0,38193-30 = 11,46 cm
g

Yu=h — ylg=30 — 11,46 =18,54 cm

Moment tromosti idealnog poprecnog presjeka:

by, (betr — by)hi by’
h== (yld3 +ylg3> +€T+(beff = bu)he (ng B 5) +(ae0—1)

. [Asl (d —ylg)z +A4g, (ng - dz)z]

(108 — 20)-20° 20\2
= +(108—20)-20~(11,46—7)

+(6,06 — 1)-[6,03:(26,5 — 11,46)?+2.26:(11,46 — 3,5)?] = 122564,24 cm*

2
L= ?O'(18,543+11,463)+

Staticki moment ploStine armature:

Si=Ag-(d =) = Ag (v, — d2) = 6.03-(26,5 — 11.46) — 2.26-(11.46 — 3.5)
Sy =172,72 cm?
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Stanje naprezanja II:

Teziste i moment tromosti za idealni poprec¢ni presjek:
_Ag 6,03

Pu”pord 108265

=0,00211

d, 3,5
Ay =a. g -(1+A -—)= 060, 211-(1+2,2 —) =0,0134
I~ Ge0Pyy s2 (Asl'd) 6,06-0,00 6 (6,0326,5) 0,01340

>

6
6,03) =0,01756

kg = — B+ /BHZ +245=— 0,01756+ \/ 0,017567 +2-0,01340=0,14710

V= Heard = 0,14710 - 26,5 = 3,90 om <he =20 cm

Y
Bu =ty (1+ A—S?) = 6,06:0,00211- (1+
S

Moment tromosti idealnog poprecnog presjeka:

beff ’ yHg3 2 2
IHZTJF 00" A1 (d —yng) (oo — 1) Agy’ (yng - dz)
108-3,90°
Iy = T+6,06-6,03-(26,5 — 3,90)2+(6,O6 —1)-2,26:(3,90 — 3,5)2

= 20803,27 cm*

Staticki moment ploStine armature:
Su=dq-(d=y,,) = A (v, — &) =6.03-(26.5 — 3,90) — 2.26:(3.90 - 3.5)

Sy =135,39 cm?

Krak unutarnjih sila:

Vg 3,90
= — — 2 —
z 3 6,5 3

=25,20 cm
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5.5.3. Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka za t=«

Stanje naprezanja I:

Teziste i moment tromosti za idealni poprec¢ni presjek:

A _ 603 _ 001
U pyh 2030
A= d(1+A % )—212100101 26,5 <1+226 3,5 )—019763
Tew 1y, 2 Ugd)) T 30 “06,0326,5))
B, = (1+ASZ)—21 21-0,0101 (1+2’26) =0,29308
1 ae,oopl Asl ’ ’ 6,03 s

he\? (B 20\2 /108
CI=0,5-(Z) -(b——1)+AI=0,5~( ) ( —1)+0,19763=1,17541
w

30/ \20
. <hf> (beff 1>+B _(20) (108 1)+029308—322641
VYRS 1=\30/ "\ 20 T

_(05+C)  (0,5+1,17541)
X +D)  (1+3,22641)

=0,39641

V1= kxirh=0,39641-30 = 11,89 cm
g

Yu=h — ylg=30 — 11,89=18,11 cm

Moment tromosti idealnog poprecnog presjeka:

by (beir = by)h hy’

I = 3 (yld3 +ylg3> +%+(beff — by) hy (ng - §f> +(0‘e,oo - 1)
2 2

. [Asl (d _ylg) +A52 (ng - dZ) ]

(108 — 20)-20° 20\2
> +(108—20)-20~(18,11 —7)

+(21,21 — 1)-[6,03-(26,5 — 11,89)?4+2,26-(11,89 — 3,5)*] = 123080,87 cm*

2
L= ?0'(18,113+11,893)+

Staticki moment ploStine armature:

Si=Ag-(d =) — Ag (v, — d2) = 6.03-(26,5 — 11,89) —2,26-(11,89 - 3.5)
S;=69,12 cm?
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Stanje naprezanja II:
Teziste i moment tromosti za idealni poprec¢ni presjek:
Agp 6,03

e [ = 0,00211
Uy d 108265

d, 3,
Ay =0, - -(1+A -—)=21,21-, 211-(1+2,2 —> = 0,04
1 =00 Py o Aod) 0,00 6 (6.0326.5) 0,04690

A
By=o0..p. l+—52 =21,21-0,00211- 1+2,26 =0,06144
11 €,00 pH Asl 5 5 6,03 s

kg = — B+ /BHZ +245= — 0,06144+ \/ 0,06144% +2-0,04690= 0,25094

V= Kard = 0,25094 - 26,5 = 6,65 om <hg =20 cm

Moment tromosti idealnog popre¢nog presjeka:

beff ) yHg3 2 2
IIIZT—i_ae,oo'Asl' (d _yllg) +(ae,oo - 1).As2' (yllg o dZ)

_ 108:6,65°

I —

+21,21:6,03-(26,5 — 6,65)*+(21,21 — 1)-2,26-(6,65 — 3,5)?

= 614392 cm*

Staticki moment ploStine armature:

Su=dq-(d=yy,) = A (v, — &) =6.03-(26.5 — 6,65) — 2.26:(6.65 - 3.5)

Sy =112,58 cm?

Krak unutarnjih sila:

Vilg 6,65
z=d—=F=265~ == =248 em

81



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

5.5.4. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na sredini raspona grede (na mjestu
maksimalnog momenta savijanja)

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj amraturi na sredini raspozna za kratkotrajno djelovanje
(t=0):
Mgg=1,0-M+1,0-M?=1,0-31,73+ 1,0 - 7,32=39,05 kN/m

Mgy 3905
74z 6,03252

=25,70kN/cm?=257,0 N/mm?
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku:

oy JanTo 029 114853,1
Ty 1873

=1778,40 kNecm = 17,78 kNm

Naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pojave prve pukotine:

M, 1778,40
oS gz 603252

=11,703kN/cm?= 117,03 N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj amraturi na sredini raspona za dugotrajno djelovanje
(t=00):
MEdzl,O-ngJrl,O-y/z-qu =1,0-31,73 +1,0- 0,3 -7,32=33,93 kNm

Mgy 3393

= = =23,17kN/ecm?=231,7N 2
%oz 603248 o 17KN/em 7N/mm

Gdje je:
w, = 0,3 koeficijent kombinacije za stambene prostore

Naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pojave prve pukotine:

M, 177840
Az 6,0324,28

=12,15 kN/cm?=121,5N/mm?

Ogr™
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5.5.5. Minimalna plostina armature za ograni¢avanje Sirine pukotina

Minimalna armatura za ograni¢enje Sirine pukotina (stanje naprezanja Il):

A =k k .A“
s,min — "¢ fct,eff o
S

k.=0,4 Za naprezanje izazvano ¢istim savijanjem

k=10 Koeficijent za u¢inak nejednolikih neuravnotezenih naprezanja, k
’ =1,0 zah <300 mm, ak = 0,65 za h>800 mm

Jor= 2.9 N/ mm?  Vla¢na vrstoca betona u vrijeme pojave prve pukotine

A= by (= h) + begr (e = 35, ) =20-(30 = 20)+108:(20 = 11,27) = 1142,71 e’
0= [ ;= 50,0 kN/cm?

1142,71
50,0

Odabrana armatura 4g; oy = 3016 = 6,03 cm? zadovoljava uvjet minimalne armature.

As,min: 0,40-1,0-0,29- =2,65 cm? <A4=6,03 cm?

Grani¢ni promjer Sipke armature:

g4 2202570 (20 — 16) = 18,30
¢ = 280 — 240 - o)V mm

gl Keha o029 O0H1L2T o
77929 2(h—d) 7029 230-265) MW

Grani¢na vrijednost promjera Sipke armature je 11,79 mm.

Grani¢ni razmak Sipki armature:

280 — 257
280 — 240

Grani¢na vrijednost razmaka Sipki armature je 22,88 cm.

S =20+ (25 — 20)=22,88 cm

Odabrana armatura A proy = 3916 = 6,03 cm* ne zadovoljava uvjet grani¢nog promjera Sipki

armature i ne zadovoljava uvjet razmaka Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine
pukotina.
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5.5.6. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)

Provjera dolazi li do pojave pukotina:

Mgq = 39,05 kNm
M, = 17,78 kNm

Mgq > M — dolazi do pojave pukotina

Karakteristi¢na Sirina pukotina proraunava se prema izrazu:
Wi = S max'(Esm — €cm)» t€ mora biti manja od grani¢ne Sirine pukotina koja iznosi:

Whax= 0,4 mm

Razlika srednjih relativnih deformacija armature i betona:

/.
% kt-pCt’eff- (1 * %e.0'Py eff)

_ p.eff Oy

€sm — €em™ E, >0,6° ES
Gdje je:

o — naprezanje u armaturi
ki - koeficijent ovisan o trajanju optere¢enja — 0,6 za kratkotrajno opterecenje
Sieg — Vlacna Cvrstoca betona u vrijeme pojave prve pukotine
Poeit ™ koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom
Acerr — sudjelujuca vlacna plostina presjeka

Visina sudjelujuce vlacne plostine presjeka — heef, a odreduje se kao najmanja vrijednost od:
2,5(h—d)=2,5(30 — 26,5)=8,75 cm
(h =y )/3=(30 = 3.9)/3 =870 cm — mjerodavno
h/2=30/2=15,0 cm

Sudjelujuca vla¢na plostina presjeka:

Ac,eff = bw'hc,ef = 208,70:174,01 CI’l’l2

Koeficijent armiranja mekom armaturom:
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=0 2 0.03465
Prei™ 4o 17401

Razlika sradnjih relativnih deformacija armature i betona:

25,7 - 0,6 oapes “(1+6,06:0,03465) 557
Eam — Eem™ ’ =9,81-10%>0,6 ' —— =7,71-10"
20000 20000

Razmak glavne armature je manji od:

5(+¢/2)=5(2,0+1,6/2) =14 cm
Maksimalni razmak pukotina:

Semax= ke + kikyky $/p, o
Jy=0,80
ky=0,50
Jey=3,40
ky= 0,425
Sy max= 3,42,0 +0,8:0,5:0,425- 16,/0,03456 = 146,49 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje iznosi:

Wiet0= Se.max’ (Esm — Eem)= 146,499,81-10°*= 0,144 mm < wypae= 0,4 mm

Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje zadovoljava.
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5.5.7. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t=)

Provjera dolazi li do pojave pukotina:

Myy=33,93 kNm
M., =17,78 kNm

Mgq > M — dolazi do pojave pukotina

Karakteristi¢na Sirina pukotina prora¢unava se prema izrazu:
Wi = S max'(Esm — €cm)» t€ mora biti manja od grani¢ne Sirine pukotina koja iznosi:

Whax= 0,4 mm

Razlika srednjih relativnih deformacija armature i betona:

A
% kt-pCt’eff- (1 * %e.0'Py eff)

_ p.eff Oy

€sm — €em™ E, >0,6: ES
Gdje je:

o — naprezanje u armaturi
ky - koeficijent ovisan o trajanju opterec¢enja — 0,4 za dugotrajno opterecenje
Sieg — Vlacna Cvrstoca betona u vrijeme pojave prve pukotine
Poeit ™ koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom
Acerr — sudjelujuca vlacna plostina presjeka

Visina sudjelujuce vlacne plostine presjeka — heef, a odreduje se kao najmanja vrijednost od:
2,5(h—d)=2,5(30 — 26,5)=8,75 cm
(h =7y, )/3=(30 = 6.65)/3=17,78 cm — mierodavno
h/2=30/2=15cm

Sudjelujuca vla¢na plostina presjeka:

Ac.ofr = by heor =207,78=155,67 cm?

Koeficijent armiranja mekom armaturom:
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= 0,03874
Preli™ 4 o 15567

Razlika sradnjih relativnih deformacija armature i betona:

23,17 — 04 5 o -(1+46,06-0,03874) 2317
Eam — Eem™ ’ =8,86:10% > 0,6 - —— = 6,95-10"
20000 20000

Razmak glavne armature je manji od:

5(+¢/2)=5(2,0+1,6/2) =14 cm
Maksimalni razmak pukotina:

Semax= ke + kikyky $/p, o
Jy=0,80
ky=0,50
Jey=3,40
ky= 0,425
Spmax=3,42,0 +0,8:0,5:0,425- 16,/0,03874 = 129,44 mm

Karakteristi¢na $irina pukotina za kratkotrajno djelovanje iznosi:

Wiet0= Se.max” (Esm — Eem)= 129,44-8,86:10°*= 0,115 mm < wyae= 0,4 mm

Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje zadovoljava.
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5.6. Proracun progiba grede

Vitkost elementa:

]12 220 =8,03
d 265 7
Granic¢na vitkost:
=ﬁ=ﬂ= 0,01138=1,14 %
U b,d 20265 ’
:ﬁ:ﬂ: 21 ili
3 o, 2570 7

500 Agproy 500 6,03
f: . 2 = . = 1’25
S o Asreq 500 481

mjerodavno: ;= 1,21
besr =108 cm > 3-b,= 60 cm

Vrijednosti grani¢nog omjera L.g/d = 20 za slabo naprezan beton (p < 0,5%) i L.y/d = 14 za jako
naprezan beton (p > 1,5%) se mnoze s faktorom redukcije 0,8 za grede T-presjeka za koje vrijedi
ber/ by, > 3 (Betonske konstrukcije 2; Sorié, Kisicek):

14,0-0,8=11,20

20,0-0,8=16,0
Dopustena (grani¢na) vitkost:

1,5% — 1,14%
(L/d)lim=1,21- 11,2+ W(16,0— 11,2) = 15,64>8,03
D70 — U070

Greda zadovoljava grani¢no stanje progiba te nije potrebno provesti proracun progiba.
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6. ProracCun seizmiCkog optereCenja na zgradu
6.1. Opis seizmic¢kog modela zgrade

Seizmicki proracun zgrade je proveden na prostornom modelu zgrade metodom visemodalne
spektralne analize programskim paketom ,,SCIA Engineer 22.1°.

Visemodalna spektralna analiza je metoda kod koje se prvo modalnom analizom odreduju periodi,
a potom se spektralnom analizom odreduje ukupno djelovanje (kombiniranjem SRSS ili CQC
metode). U ovom primjeru je koristena CQC metoda za odredivanje nacina kombiniranja razlicitih
modova. Faktor prigusenja uzet u proracunu je ¢ = 0,05, tj. 5% koji vrijedi za betonske
konstrukcije. Visemodalnom spektralnom analizom se dinamicka svojstva djelovanja i materijala
u proracunu uzimaju implicitno, a sile u konstrukciji su odredene na temelju spektra
pseudoubrazanja.

Zgrada ima ukupno 5 etaza koje ¢ine prizemlje i 4 kata. Osnovnu vertikalnu nosivu konstrukciju
¢ini sustav armiranobetonskih zidova medusobno povezanih horizontalnim armiranobetonskim
plo¢ama i gredama. Armiranobetonski zidovi i stropne konstrukcije modelirani su kao plosni
elementi debljine d = 20 cm. Zidovi od opeke nisu razmatrani kao konstruktivni elementi, stoga
su u modelu zadani kao linijsko opterecenje. Armiranobetonske grede su modelirane kao $tapni
elementi opcijom ,,rib (hrv. rebro)“ pravokutnog presjeka Sirine b =20 cm i visineh =10 cm i h
= 20 cm. Visina rebra odgovara udaljenosti od donjeg ruba grede do donjeg ruba ploce. Za grede
je zadana 1 odgovarajuca sudjelujuca Sirina prema izracunu u ovisnosti od raspona te je definiran
oblik (T ili L-presjek).

Armiranobetonska temeljna plo¢a debljine d = 50 cm se oslanja cijelom povr§inom na tlo

vertikalne krutosti 2,73 MN/m?® prema procjeni krutosti tla provedene u nastavku (poglavlje 6.2.).
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Slika 63. Izometrija - prostorni model zgrade
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6.2. Zadane mase i smanjenje krutosti betonskih elemenata

Za provodenje modalne analiza potrebno je prvo definirati mase, a potom odrediti kombinacije
masa. Mase su generirane automatski iz zadanih optere¢enja. Uporabno opterecenje je zadano
preko cijele ploce (ne Sahovskom raspodjelom) za potrebe generiranja mase od uporabnog
opterecenja. Takoder, u modalnoj analizi se koriste mase iznad razine tla, a zanemaruju se mase u
1 ispod razine tla. Iz tog razloga u ovom primjeru se ne koristi masa temeljne ploce. Za pravilno
generiranje masa rastavljeno je opterecenje na temeljnu plocu od ostalih katova. Za modalnu
analizu se koristi kombinacija masa vezana za nazovistalnu kombinaciju optere¢enja zbog Cega se
zanemaruje opterecenje snijegom (faktor Y, = 0). Kako na krovu ne postoji uporabno opterecenje,
a faktor Y» a za snijeg koji opterecuje samo krov je 0, za uporabno optereéenje na krovu se ne

generiraju mase.

U obzir je uzeto 1 smanjenje krutosti betonskih elemenata uslijed moguceg raspucavanja tijekom
potresa, ali i prije nastupanja potresa zbog skupljanja, utjecaja temperature i manjih potresa koje
prethode. Krutost betonskih elemenata se smanjila na 50% pocetne vrijednosti neraspucalog
betona prije puzanja kako predlaze norma HRN EN 1998-1. Smanjenje krutosti zadano je preko
modifikatora krutosti. Na jednak nacin (zadavanjem modifikatora mase 2d elementa) je

zanemarena masa temeljne ploce.

Na slikama koje slijede su prikazane generirane mase za dodatno stalno, odnosno uporabno

opterecenje.
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+14.008—__

FLS
#1208 ___|

FL4
+8.400=__|

FL3
+5600=—___|
FL2
+2.800=—__|

FL1
+0.000— |-

Slika 64. Generirane mase za dodatnog stalno opterecenje

+14.008—__

FLS
+11.208=——_ |
FL4
+8.400=—___ |
FL3
+5.600=— |
FLZ
+2.800=—___|

FL1
+0.000=—__|-=

Slika 65. Generirane mase za uporabno opterecenje
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6.3. Odredivanje krutosti tla

Krutost tla se odreduje kao omjer nosivosti tla i predvidenog slijeganja kada su te vrijednosti
poznate. Za potrebe ovog primjera nosivost tla procijenit ¢e se u skladu s normom EN 1997-1 za

nedrenirane uvjete ¢ime se ostaje na strani sigurnosti u prora¢unu.

Nosivost tla za nedrenirane uvjete:

Vra .
s = =@ D) g b g
Gdje je:
VRa otpornost temelja na vertikalnu silu
A'=B'-L' efektivna povrsina temelja
Cud proracunska vrijednost nedrenirane posmicne ¢vrstoce
2-a . .
b.=1- faktor nagiba temelja
T+2
a nagib temelja u odnosu na horizontalu

faktor oblika

faktor nagiba opterecenja

H horizontalno opterecenje

9= D rastereéenje tla pri iskopu

Tl zapreminska tezina tla

D dubina (od razine tla do dna temelja)

Temelj je horizontalan pa je nagib a = 0. Slijedno tome, faktor nagiba temelja je b, = 1,0.

Zbog oblika tlocrta, vrijednosti efektivne Sirine i duljine se prilagodila prema sljede¢em: vrijednost
efektivne duljine L' uzima se 20,6 m $to je najveca vrijednost duljine temelja i duljina temelja u
vecini presjeka, dok se vrijednost efektivne Sirine B' uzima kao prosjecna vrijednost Sirina temelja
u 5 presjecka B'=12,8 m. U nastavku se uzima vrijednost povrSine temelja

A'=20,612,8=1263,68 m>.
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Radi jednostavnosti se pretpostavlja ekscentricitet jednak u oba smjera. Faktor oblika:

= 1+ozB' = 1+0,2 12,38
Se = TR T TR0

= 1,12

Faktor nagiba opterecenja se pretpostavlja kao srednja vrijednost i, = 0,75.

Dubina temelja prema nacrtu je D = 0,5 m, zapreminska tezina tla za glinu y, = 18 kN/m’ te se
pretpostavlja karakteristicna posmicna ¢vrstoca tla kao srednja vrijednost za dane vrijednosti

prema normi ¢, = 25-50 kN/m? i faktor sigurnosti 1,4.

Proracunska vrijednost nedrenirane posmicne ¢vrstoce:
Cad = Cur/vy, = 37.5/1,4=26,78 kN/m’
Procjena nosivosti tla:
Tryx = (m+2) 26,78 1,0-1,12:0,75 + 18- 0,5= 31,5 kN/m”.

Za pretpostavku srednje krute gline poissonov omjer iznosi v = 0,4 , a modul elasti¢nosti uzima se

kao srednja vrijednost danih vrijednosti 15 — 50 MPa. Modul posmika iznosi:

o E 325
2(10)  2(1+0,4)

=11,61 MPa

U nastavku ¢e se procijeniti krutost opruge kojom se zamjenjuje tlo, pritom se rotacijska krutost

zanemaruje, a odreduje se horizontalna i vertikalna translacijska krutost.

Vertikalna krutost ekvivalentne opruge:

2:GL
k, =

—, (0.73+1,54- 7*7)

Horizontalna krutost (uzeta jednaka u oba smjera):

2:GL

k=k =——-(2+25- 0,85
X y 2 V( b X )

Faktor y:
Ay,
T
U izrazima je:
L pola duljine temelja (duljina je veca dimenzija)

B pola Sirine temelja (Sirina je manja dimenzija)
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Ay stvarna povrSina temelja
Slijedi:

L=20,6/2=10,3m

B=12_8/2=64m

Ay= 263,68 m?
263,68
AT 4103

Vertikalna krutost cijelog temelja:

2:11610-10,3 075
k, = T-(0,73+1,54~0,62’ ) = 719891,85 kN/m

Vertikalna krutost raspodijeljena na cijelu povrsinu temelja:

_ 719891,85

— — 3
k, 263.68 2730,17 kN/m
Horizontalna krutost je:

L 211610103
T 2-04

(2 +2,5-0,62%% ) =547873,26 kN/m

Horizontalna krutost raspodijeljena na cijelu povrSinu temelja:

k.=k,= S47873,26 _ 2077,80 kN/m?3
TN T 76368 ’ m

U programu ,,SCIA Engineer* je vertikalna krutost srednje krute gline procijenjena na 2 MN/m?,
a krute gline 3 MN/m>. Procjena programa poklapa se s gore provedenom procjenom gdje je
krutost tla 2,73 MN/m® za odabrano tlo srednje krute - krute gline i dobivene vrijednosti su

unesene u model kao oslonac temeljne ploce.
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6.4. Spektar odziva

Prora¢un konstrukcije provodi se na temelju prora¢unskog spektra odziva Sy(7). Prema HRN EN
1998-1 za elasti¢ni proracun, proracunski spektar odziva Sy(T) definiran je za horizontalnu

komponentu potresnog djelovanja sljede¢im izrazima:

0<T<T Sa(M) =ay S - [+ (25 2)]
== O e R P
2,5
Tg<T<T, Sa(M) =ay S-—
= a . [
Tc<T<Tp Sa(T)q *
Z[)’ a,
- 2 5 [T cTp
In<T Sq(T) %5
> [)’ a,
Gdje je:
Sp proracunski spektar odziva
T period vibracija linearnog sustava s jednim stupnjem slobode
a, proracunsko ubrzanje na temeljnom tipu tla A
S faktor tla

T, Tc, Tp karakteristi¢ne vrijednosti perioda koje definiraju pocetak dijelova spektra
odziva s konstantnim ubrzanjem, brzinom i pomacima odziva
q faktor ponaSanja

)i donja vrijednost faktora; preporucena vrijednost faktora je 0,2

HRN EN 1998-1 daje vrijednosti parametara koje opisuju preporuceni elasti¢ni spektar odziva
tipa 1 kako je prikazano u Tablici 9. u nastavku. Crvenom bojom su oznacene vrijednosti
Ty, T¢, Tp 1 vrijednost faktora tla S koje odgovaraju tipu temeljnog tla C pretpostavljenog za ovaj

slucaj.
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Tablica 9. Parametri elasticnog projektnog spektra za spektar odziva 1

Tip temeljnog tla S Ty [s] Tc [s] Tp [s]
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0

Pretpostavljeno je temeljno tlo tipa C za konstrukciju smjestenu na podrucju kontinentalne
Hrvatske za tlo srednje krute - krute gline. Prema normi, tlo tipa C se opisuje kao ,,duboki nanosi
gustog ili srednje gustog pijeska, Sljunka ili krute gline debljine od nekoliko desetaka metara do

viSe stotina metara‘‘.

Prilikom definiranje spektra u ra¢unalnom programu, potrebno je unijeti vrijednost proracunske

akceleracije tla ag;. Prema normi vrijednost projektnog ubrzanja u tlu razreda A definirano je kao:

dg= Y dgr
gdje je:
Y faktor vaznosti; poprima vrijednosti od 0,8 do 1,4
agr Poredbeno vr$no ubrzanje temeljnog tla na temeljnom tlu tipa A

Faktor vaznosti ovisi o razredu vaznosti u koji je neka zgrada klasificirana. Zgrada je prema dolje
prikazanoj Tablici 10. preuzetoj iz norme HRN EN 1998-1:2011 klasificirana u razred vaznosti II

za koji je vrijednost faktora vaznosti y, = 1,0.

Tablica 10. Razredi vaznosti za zgrade

Razred vaznosti Zgrade

I Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost, npr. poljoprivredne zgrade itd.

I Obicne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama

I Zgrade ¢ija je potresna otpornost vazna s obzirom na posljedice vezane s
ruenjem, npr. Skole, dvorane za skupove, kulturne institucije itd.

. Zgrade cija je cjelovitost tijekom potresa od Zivotne vaznosti za civilnu
zaStitu, npr. bolnice, vatrogasne postaje, energane itd.
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Horizontalno vr$no ubrzanje tipa tla A a.g za povratno razdoblje Tp = 475 g ocitano je prema

lokaciji zgrade iz ,,Karte potresnih podru¢ja Republike Hrvatske* prikazanoj u nastavku.

== - Zlatar
o+ .
E, Klanjec
L 2 Zabok
Sevnica. 2 Y
Vrijednost iz baze: van
Krsko L
i \a
N, Te = 95 godina:a_; =0.126 g
BreZice-_ 4 T
To = 225 godina: 3,z = 0.181 g Vrbe
Kostanjevica a1 Tp = 475 godina: a5 = 0251 g
na Krki . N I
esto e Samobor —Zayreb / 2
gark prirade \ f
Zumberak c S
samoborsko / L J
qorje Velika Gorica 3 ’
\ Ivanic-G

\

Jastrebarsko~
Metlika, -~

»

Ozalj

Slika 66. Vrijednosti iz baze; Karta potresnih podrucja RH

Prema vrijednostima iz baze:
agr = 0,251 - g=0,251 - 9,81 =2,462 m/s’
6.5. Odredivanje faktora ponasanja

Faktor ponasanja ovisi o klasifikaciji sustava. Zgrada je u oba smjera klasificirana kao zidni sustav.

Zgrada je pravilna po visini te je svrstana u razred umjerene duktilnosti DCM.

Za horizontalna potresna djelovanja, faktor ponasanja se odreduje prema sljedecoj jednadzbi:

q9=9q, ky>1,5
gdje je:
g, osno_vna V_rijedn_o'_st _faktora ponasanja, ovisi o tipu konstrukcijskog sustava i
pravilnosti po visini
k., faktor kojim se uzima u obzir prevladavajuci oblik sloma konstrukcijskog

sustava sa zidovima
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Osnovna vrijednost faktora ponasanja qo je dana u Tablici 11. u nastavku preuzetoj iz norme HRN

EN 1998-1:2011 (Tablica 5.1) koja vrijedi za konstrukcije razli¢itog tipa pravilne po visini:

Tablica 11. Osnovne vrijednosti faktora ponasanja qo za sustave pravilne po visini

Vrsta konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3,0 o /oy 4.5 o, /oy
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4,0 o /0y
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

Gdje je:

a,  vrijednost kojom se mnoZi horizontalno potresno proracunsko djelovanje kako bi u

odredenom broju presjeka, dovoljnom za razvoj ukupne nestabilnosti konstrukcije

nastali plasti¢ni zglobovi, pri ¢emu sva ostala prora¢unska djelovanja ostaju stalna.

oy vrijednost kojom se mnozi horizontalno potresno proracunsko djelovanje kako bi se
prvo dostigla otpornost elementa na savijanje u bilo kojem elementu konstrukcije dok

sva druga proracunska djelovanja ostaju konstantna

Omijer a,/a; se utvrduje posebnim prora¢unom, a ako to nije slucaj koristi se priblizna vrijednost

prema normi ovisno o klasifikaciji sustava.

U ovom primjeru Kkoristi se g, = 3,0 za zidni sustav i za razred duktilnosti DCM.

Faktor kw se uzima prema sljede¢em kriteriju:

i { 1,00 za okvirne konstrukcije i1 njima istovrijedni dvojni sustav
W:

0,5 <(1+0y)/3 < 1,0 za zidane, sustave istovrijedne zidanim i torzijski savitljive sustave

Gdje je:

a, prevladavajuci geometrijski omjer zidova konstrukcijskog sustava

Ukoliko se omjer hwi/lwi svih zidova i ne razlikuje znatno, prevladavajuéi geometrijski omjer

zidova se odreduje iz izraza:
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ag = Thyi/Zl;
gdje je:
hwi — visina zida i (zbroj visina svih zidova u konstrukciji)
Iwi— duljina presjeka zida i (zbroj duljina svih zidova u konstrukciji)

Ako se omjer zidova razlikuje, a, se odreduje za najnepovoljniji sluc¢aj, $to je zid s najmanjom

vrijednosti a, jer se time dobiva najmanji faktor ponasanja te je proracun na strani sigurnosti.
ay=208/61,6 =3,38

Faktor k. :
ky=(1+338)/3=1,46>1 — k,~1,0

Proracunska vrijednost faktora ponaSanja:

g=qy ky=30-1,0=30>15

Slika 67. Proracunski spektar odziva
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6.6. Modalna analiza

Rezultati provedenog proracuna su dani u nastavku teksta. Na slici ispod dan je prikaz masa ¢ije

se grupiranje u analizi pretpostavlja kao tockasto na razini etaza.

P
+14.000 b
FL5
5728.14 kg
+11.200 Y
FlL4
P 90257.40 kg
+8.400 \
FL3
3048336 kg
+5.600 ( J
FL2
,{0510 .51 kg
+2.800 == (
FL1
©51300{08 kg
+0.000

Slika 68. Raspodjela mase pri modalnoj analizi

Sljedece su prikazani deformirani oblici konstrukcije. Prvi oblik vibriranja je translacijski u y-
smjeru, drugi translacijski u x-smjeru, a tre¢i torzijski. Zgrada se prema tome ne smatra torzijski
savitljivom obzirom da su prva dva moda translacijska. Na prikazanim slikama vidljiva su prva tri
oblika vibriranja konstrukcije. Na slikama u lijevom gornjem kutu oznaceno je koji se oblik
vibriranja prikazuje (n-ti oblik) te pripadaju¢a kombinacija masa CMI 1 prirodna frekvencija

oblika f; (,,CM1/n - £,*). Prvi oblik odgovara najkracoj frekvenciji, odnosno najduljem periodu.
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3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 1.10
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

H
|

I

4

I
2
I

I
il

Slika 69. Prvi oblik vibriranja (period T = 0,91 s)

3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 1.26
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

Slika 70. Drugi oblik vibriranja (period T = 0,79 s)
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3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/3 - 1.61
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

Slika 71. Treci oblik vibriranja (period T = 0,62 s)

Norma zahtijeva minimalnu koli¢inu aktivirane mase 90% u modalnoj analizi. U posljednjem retku
tablice vidljiva je suma aktiviranih masa svih 10 modova. Vidljivo je kako je ukupno aktivirano
99% mase. U prvom modu se aktivira 75% mase translacijom u y-smjeru, pa je jasno da je prvi
mod translacijski mod u y-smjeru. U drugom modu se aktivira 76% mase translacijom u x-smjeru,
znaci da se smatra translacijskim u x-smjeru. Tre¢i mod je pretezno torzijski, 84% mase aktivira

se rotacijom oko z osi. Vise od 90% mase aktivira se u prvih 7 modova.

Relative modal masses

Mode 'mega [rad/s Period Freq. Wixi/Wxtot  Wyi/ Wytot Wii/Waztot  Wxi_r/Wxtot_¢ Wyi_r/Wytot_k Wzi_r/Watot_g
[s] [Hz]

1 6.89888 0.91 1.10 0.0131 0.7542 0.0000 0.2243 0.0031 0.0000

2 7.90746 0.79 1.26 0.7615 0.0129 0.0000 0.0045 0.1954 0.0037

3 10.1326 0.62 1.61 0.0034 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.8464

4 20.6131 0.30 3.28 0.0001 0.0000 0.9985 0.0000 0.0002 0.0000

5 25.1357 0.25 4.00 0.1356 0.0000 0.0004 0.0002 0.7265 0.0005

6 31.6639 0.20 5.04 0.0000 0.1891 0.0000 0.7025 0.0000 0.0000

7 37.8059 0.17 6.02 0.0017 0.0000 0.0000 0.0001 0.0021 0.1484

8 40.4094 0.16 6.43 0.0807 0.0000 0.0000 0.0000 0.0675 0.0006

9 46.2698 0.14 7.36 0.0000 0.0395 0.0000 0.0631 0.0000 0.0001
_10 53.5364 0.12 8.52 0.0002 0.0035 0.0002 0.0034 0.0001 0.0000

0.0962 0.9053 0.9052 0.0982 | 0.0058 :

Slika 72. Prikaz aktivacije masa
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7. Staticki proracun i dimenzioniranje AB zida

7.1. Odredivanje proracunskih sila

Proracunava se zid koji se prema planu pozicija u grafickom prilogu nalazi se u X4 osi i oznacen
je kao zid ZX4 5. Naslici 73. prikazan je model zgrade na kojem je drugacijom bojom od ostataka

zgrade oznacen promatrani zid. Debljina armiranobetonskog zida je 20 cm, a duljina 4,0 m.
Vlaéni pomak odreduje se prema HRN EN 1992-1-1:

a; =0,5z-(cotd — cota)

Gdje je: z krak unutarnjih sila koji se moze uzeti z= 0,8/,
0 nagib tla¢nih Stapova koji se za zidove uzima s 6 =45°
o nagib horizontalne armature u odnosu na vertikalu (os zida) o =45°

lw duljina zida
Pojednostavljeno se zapisuje: a;=04-1y

Vla¢ni pomak iznosi: a;=0,4-400= 160 cm

Slika 73. 3D model zgrade s oznacenim zidom ZX4 5
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Armatura se odreduje pri dnu zida, pa su u nastavku dane vrijednosti sila na dnu prve etaze

promatranog zida ZX4 5.

Vrijednosti uzduzne sile N, posmicne sile u smjeru dulje stranice zida Vy, posmicne sile van ravnine
zida V,, moment van ravnine zida My i moment u ravnini zida M, ocitavaju se iz rezultata proracuna
provedenog u racunalnom programu ,,SCIA Engineer* za sljede¢e kombinacije: grani¢no stanje
nosivosti (ULS-Set B), nazovistalna kombinacija grani¢nog stanja uporabivosti (SLS-Quasi) i
potresna kombinacija grani¢nog stanja nosivosti (ULS-Seis). Kako bi se ocitale vrijednosti
unutarnjih sila, koristi se opcija ,,integration strip“ kojoj se zadaje Sirina jednaka stvarnoj Sirini
zida 1 za koju se onda ocitavaju vrijednosti unutarnjih sila 1D elemenata. Vrijednosti su prikazane

u Tablici 12:

Tablica 12. Unutarnje sile na dnu zida ZX4_5

Kombinacija opterec¢enja N [kN] Vy[kN] | Vz[kN] | My[KNm] | Mz[kNm]
GSN 2557,90 - 17,37 12,58 -
Nazovistalna kombinacija 1600,79 - 10,59 7,72 -
Potresna kombinacija 1852,70 1005,06 85,64 64,71 2439,50

Mjerodavna poprecna sila uvecava se zbog dinamickog uc¢inka prema razredu duktilnosti. Za DCM

uvecanje je 50%.

Proracunska poprecna sila:

Veday=1005,06 - 1,5=1507,59 kN

Tablica 13. Unutarnje sile na dnu zida ZX4_5 za dimenzioniranje

NEd,max [kN]

NEd,min [kN]

VEd,y [kN]

VEd,z [KN]

MEd,y [kN m]

Med,z [KNm]

2557,90

1600,79

1507,59

85,64

64,71

2439,50
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7.2. Dimenzioniranje zida u prizemlju (pozicija 100)

Ulazni podatci:

Beton: C30/37
Celik: B500B
Debljina zida: bw =20 cm
Duljina zida: lw =400 cm
Visina zida: hw = 1400 cm
Visina etaze: he =280 cm
Svijetla visina etaze: hs =260 cm
Zastitni sloj: c=3,0cm

7.2.1. Uzduzna sila u zidu
Za zidove razreda duktilnosti DCM mora biti ispunjen uvjet wveq < 0,4, pri ¢emu je V&g

bezdimenzijska uzduzna sila.

NEd max 2557’90
_ . _ =0.16<04
VEd,max bW.IW.de 20-400-2,0 > 5

Uvjet je zadovoljen te se zakljucuje da je uzduzna sila dovoljno mala.
7.2.2. Armatura hrpta

Sredi$nji dio zida se armira mreZzama. Za preuzimanje momenta savijanja van ravnine prora¢unava

se vertikalna armatura 1 za preuzimanje posmika horizontalna.
7.2.2.1. Horizontalna armatura hrpta

Horizontalna armatura preuzima popre¢nu silu Veqy = 1507,59 kKN (neovisno o usporedbi sa
nosivosc¢u hrpta bez popre¢ne armature Vrd,c). Postavljaju se dvije mreze, jedna uz svaki rub zida.

Pretpostavlja se promjer armature ¢10.

Razmak pretpostavljene armature za preuzimanje sile Veq = 1507,59 kN iznosi:

2.4 280, 0785 4347825 40010 4
s sh " yd' T : : 150759 ™
ODABRANO: $10/10 cm — Q 785 (7,85 cm?/m”) uz svaki rub zida
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7.2.2.2. Vertiklna armatura hrpta

Vertikalna armatura sluzi za preuzimanje momenta van ravnine Meqy = 64,71 KNm.

Staticka visina (horizontalna armatura ¢e se postaviti blize licu zida):
d=20-30-10-0,5=155cm

Mehanicki koeficijent armiranja:

CAsSyq 785-43478
“b-d-f, 100-155-2,0

w 0,110

Ocitano iz Tablica 4.1 (Betonske konstrukcije 1, Sori¢, Kisicek) za prvi manji o = 0,109:
Lrd= 0,103
Nosivost na moment savijanja iznosi:

Mgay ~b-d*f,,=0,103 - 400 -15,5%- 2,0 = 19796,6 kNem = 197,97 kNm

:'uRd,y
Provjera nosivosti:

Mggy= 197,97 KNm > Mgy, = 64,71 kNm
Uvjet nosivosti je zadovoljen.

Napomena: Nosivost hrpta na savijanje je prora¢unavana uz zanemarivanje uzduznih vertikalnih
sila jer su sile relativno male i njihovo zanemarivanje je na strani sigurnosti (ved,max = 0,16, a Ved,min

=0,10). Za ovaj slucaj s povecanjem sile povecava Se i nosivost na savijanje.

7.2.2.3. Minimalna i maksimalna armatura hrpta

Minimalna armatura hrpta je Asw,min= 0,001 Ac (1,0 %o plostine zida) uz svako lice zida, tj. za zid

debljine 20 cm je 2 cm?/m'’ uz svaki rub zida .

Maksimalna armatura hrpta je Asw,max= 0,02- Ac (2,0 % plostine zida), odnosno za zid debljine 20

cm je 40 cm?/m' uz svaki rub zida.
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7.3. Odredivanje armature Kkriticnog polja zida u prizemlju (pozicija 100)

Uzduzna armatura kriticnog podrucja zida odreduje se na temelju interakcije momenta savijanja i
uzduzne sile. Na slici 74. je prikazan popre¢ni presjek zida sa dimenzijama i odabranom
armaturnom mrezom hrpta. Dimenzije kriti¢nog podrucja radi jednostavnosti proracuna zadana su

kao kvadrati dimenzija 20%20 cm. Prema tome, /., — 2b je duljina hrpta zida.

Glavna vla¢na armatura Glavna tla¢na armatura
t: /—@ 2x Q785 :j
[ | iir
9[}:2’]9 /\V -2b=360 9]':2'[9
’II’ Iw =400 ’[I:

Slika 74. Poprecni presjek zida s pripadajucom armaturom

Uzduzni presjek zida sa vrijednostima za uzduznu silu i moment savijanja u ravnini zida je
prikazan na slici 75. Moment savijanja u ravnini zida i uzduzna sila zamjenuju se uzduznom silom
Ned na ekscentricitetu e = Med/Neq U lijevo. Za silu Neq odabire se minimalna vrijednost sile ¢ime

se dobiva najveci ekscentricitet §to je na strani sigurnosti.

Uzduzne sile unutar zida podijeljene su na tri razli¢ite sile vidljive na slici 75. gdje je:

C1 uzduZzna tla¢na sila u tlacnom kritiénom podrucju zida

T2 uzduzna vla¢na sila u hrptu (Sredi$njem dijelu zida)
T3 uzduZna vlacna sila u vlaénom kritiénom podrucju zida
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Ngq=1600,79 kKN

Mgy =2439,50 KNm

L ]w =400 I'

NEgq =1600,79 kN
L e=Mgy/Ngq =152 cm

i
l 7
@)
c T
I 2 T3
b= 200 Iy - 2b = 360 B=20 em
T 2 -b2=19 W2-b2=190
(w2-b3)-e938  e=152 Iw/2 - b2 = 190
l' ’I lw =400 '[ I/
7 7

Slika 75. Uzduzni presjek zida s pripadajucim vanjskim i unutarnjim silama i momentima
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U nastavku je provedena provjera potrebe proracuna armature u kritiénom podrucju (poglavito
vla¢nom).

Ravnoteza momenata oko tocke O:
XMy =0

N |3 =3) o] e (3 - 3) e (5 -3)-0

Vrijednost sile T dobiva se na temelju odabrane armature Q 785 u srediSnjem dijelu zida:
=4y fq

Gdje je:
Ay =240 (L, — 20)=2-7,85 - (I, — 2b)
fg = 43478 kNjem’

Vrijednost sile To:

T, = 2-7,85-(1, — 2b)- 43,478 = 682,60(1,, — 2b)

Vrijednost sile Ts:

—{NEd- [(ZW =) - e]+682,60- (he—2b) (3 - g)}

Ty = T _
~{1600,79: [(*2722) — 152] + 682,60 - (400 2:20) (00 ~ 2V}
400 — 20 =

T5=—123028,079kN <0

Mreze koje su proracunate za sredi$nji dio zida dostatne su da preuzmu uzduznu tla¢nu silu i
moment savijanja u ravnini zida jer je 75 <0. Na krajeve zida postavljena je konstruktivna

armatura 4¢14. U nastavku se konstruktivna armatura ne¢e uzimati u obzir u prorac¢unu.
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7.4. Provjera nosivosti zida na moment savijanja u ravnini

Duljina tla¢nog podrucja u trenutku sloma x,, ¢e se odrediti na temelju odabrane armature u hrptu
zida (2 x Q 785) te vanjskih i unutarnjih sila. Radi jednostavnosti prora¢una smatra se da se

odabrane mreze 2 x Q 785 protezu ¢itavom duljinom zida lw.

/—@2)( Q785
] ﬁ

E= b

T (

Npq = 1600,79 kN

4 I = 400 :
1 1
Ec — 3,5%0

I —

lw'zxu Ec— 3,5%0
L L Xu L Xu L,
T— 1 1

Ngg

F, Fy Fe ‘Fsz

Slika 76. Uzduzni presjek zida s pripadajucim unutrnjim i vanjskim silama
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YN=0
NEd+Fs1+F52=Fc+FSZ

ly — 2x,

- )=0,8~xu-b-fcd

Neg ¥fyq 4 k'(

Nea*fig Auc =27 fg A ’;—W =08 x, b f,
Ako se uzme u obzir da su:

fg = 43478 1Njem’

£y = 2,0kN/em?

Ay =2 Aoy 1,=2 7,85 4,0 =62,8 cm?

Na temelju ovih izraza dobije se vrijednost xu:

xu
400

1600,79 + 43,478 - 62,8 — 2- 43,478 62,8 =0,8 - x,-20-2,0

4331,21 = 45,65 x,
x, = 94,87 cm

U nastavku na slici 77. su prikazane vanjske sile Neq koje djeluju na zid te unutarnje sile u ¢eliku
Fs1 do Fss 1 unutarnje sile u betonu Fc. Na slici je oznacena i totka A s obzirom na koju ¢e se

racunati suma momenata kako bi se proracunala nosivost na moment savijanja.
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bh=246,31cm a :L58,82c1[1'1 a f 58,82cm
1 1 1

£y = 2,17%0

\‘\‘ - 3’5%0

xu=94,87

e

Nygq = 1600,79 kN

L Iy =400
i i
g = 43,48 kN/em? | Fa B

A T g = 43,48 kN/em?

Fs3 |Fs4

0,8-xu = 75,90

? foa = 2,0 kKN/cm?

k.

Slika 77. Prikaz relativnih deformacija u zidu u trenutku sloma i prikaz vanjskih i unutarnjih sila
u celiku i unutarnjih sila u betonu
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Proracun nosivosti na savijanje:

YMp = Mg
I, b 2 2
NEd'E +Fg (§+a+xu) +Fyr <§'a+xu) —Fg (xu _§'a> —Fc(0,4 ' xu)
X, — a
- s4'( 2 ) = Mgy

NIW+bA bJrJr +aA 2+ 0.5 aA
Ed? Z uk yd(z a xu) E uk Jyd (5“ xu) > _E uk

Xy— a

2
-J‘yd(xu—§~a)-0,5—0,8-fcd-xu-b(0,4-xu)— — ue
Xy — a

fa(F77) =M

400 246,31 246,31
Mpq = 1600,79-7 + W-62,8-43,478(

+ 58,82 + 94,87)

+ 08,82 62,8 - 43,478 (2 58,82 + 94 87) 0,5
400 3 > 3 > 3 3

58,82
400

—0,8-2,0-94,87-20- (0,4 -94,87)

94,87 — 58,82 94,87 — 58,82)
400 2

Mpgpq = 320158 +465465,97+26917,77 — 11173,30 — 115204,06 — 4435,57

2
62,8 -43,478 (94,87 ~3 ~58,82) 0,5

62,8 -43,478 (

Mpq =681728,81 kNem = 6817,29 kNm

Provjera nosivosti:

Meg = 2439,50 KNm < Mgq = 6817,29 KNm

Zid ima zadovoljavaju¢u nosivost na savijanje.
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7.5. Zahtijevana duktilnost zida u prizemlju (pozicija 100)

Sile u konstrukciji odredene su koriStenjem proracunskog spektra (umanjene su za faktor
ponasanja (). Smanjena nosivost opravadana je jer se ,,nadoknaduje* dodatnom duktilnos¢u.

Zahtijevana duktilnost odredena je izrazima:

- g — 1) Lo koje T, > T,
:u¢ ( q )MRd aKkoje 1y = L
w=(1+2-q —1)-E -@ akoje Ty < T¢
¢ 0 Il Mg
Gdje je:
4, faktor ponaSanja (osnovna vrijednost)
T, prvi period konstrukcije u razmatranom smjeru
Tc rubni period (ovisi o tipu tla)

Osnovna vrijednost faktora ponasanja za pravilne konstrukcije jednaka je faktoru ponasanja pa je

4, = q = 3,0. Prvi period u smjeru promatranog zida je 7, = 7}, = 0,91 s. Zarazred tla C je rubni
period 7¢c = 0,6 s.
Obziromda 7, = 091 s = T¢ = 0,6 s, zahtijevana duktilnost iznosi:

2439,50
6817,29

=230 = 1) 1,79

Zato $to je koriste celik razreda duktilnosti B (ne C), potrebno je zahtijevanu duktilnost povecati

za 50 %:

1y =1,791,5=2,69
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7.6. Odredivanje duktilnosti zida u prizemlju (poz.100)
Duktilnost zida ¢e se odrediti u nastavku. Prvo se izraCunava zakrivljenost poprecnog presjeka u

trenutku popustanja vlaCne armature. Dakle, relativna deformacija vlacne armature jednaka je &y,

dok se relativna deformacija betona u tlaku i duljina tlaénog podrucja xy prora¢unava.

Eoy = 2,17%o0

Ec
L bw - xy L Xy L
( ( (
Ngq = 1600,79 kN
A
L lw s 400 L
7 1

FeiF,

Slika 78. Prikaz relativnih deformacija u zidu te prikaz vanjskih sila, unutarnjih sila u celiku i
unutarnjih sila u betonu potrebnih za dobivanje duktilnosti zida

116



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

YN=0

NEd+Fs1=Fc+F52

Ly — xy Xy
NEd+fyd-Auk- 0,5- =Ay - 0,5 (Z_) & E. +0,5 % by gt E.

Iy
Iz sli¢nosti trokuta prema slici 78. izvodi se izraz za duljinu tla¢nog podrucja x,:
g 0,00217 + &
Iy

y
. & _ 400 - g,
Y% 0,00217 +¢,  0,00217 + ¢,

X

Relativna deformacija betona u tlaku e, dobit ¢e se uvrStavanjem x, u jednadzbu 3N = 0:

400 - ¢
400 — ot e
0,00217 +
1600,79 + 43,478 - 62,8 - 0,5 - ’ el =
400
400 - &,
0,00217 + 2, 400 - &,
62,8 0,5 ———— "% | . ¢ .20000+0,5 - —————CS— - 20 - £-3300
SRt 400 be > 70,00217 + ¢, be

1365215, 628000 - &> . 13200000 - ¢, 2
0,00217 +¢,  0,00217+&,  0,00217 + ¢,

1600,79 + 1365,21 —

3,474 +1600,79 £+ 2,963 +1365,21- &, — 136521 ¢, = &.2 (628000+13200000)

g2 —1,158 10" ¢, — 4,655-107 =0
e.=7,426 - 10™
Duljina tla¢nog podrudja x,:

400 - 7,426 - 10™

Xy = - = 101,98 cm
0,00217 +7,426 - 10
Zakrivljenost pri popustanju:
1 e  7,426-10™ “
—=—=—-—=7728210
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Zakrivljenost pri slomu:

10 s
— == T =3689:10

Duktilnost zida:

1/r, 3,689-107

- - =5,07
o 1/ry  7282-10°

Duktilnost zida Hy = 5,07 je veca od zahtijevane duktilnosti Hy = 2,69 te nema potrebe za

ovijanjem kriti¢nih podrucja zida. Zid zadovoljava uvjete nosivosti i duktilnosti.
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7.7. Odredivanje proracunskih sila zida 1.kata (pozicija 200)

Vrijednosti su o¢itane na jednak nacin kao 1 za zid ZX4 5 poz. 100 (poglavlje 7.1).

Tablica 14. Unutarnje sile na dnu zida ZX4 5 poz.200

Kombinacija opterecenja N [KN] Vy[kN] | Vz[kN] | My[KNm] | Mz[kNm]
GSN 1688,84 - 7,05 1,79 -
Nazovistalna kombinacija 1059,51 - 4,69 1,31 -
Potresna kombinacija 1212,38 748,61 20,97 17,85 953,18

Mjerodavna poprecna sila uvecava se zbog dinamickog uc¢inka prema razredu duktilnosti. Za DCM

uvecanje je 50%.

Proracunska poprecna sila:

Veay= 748,61 - 1,5=1122,92 kN

Tablica 15. Unutarnje sile na dnu zida ZX4_5 poz. 200 za dimenzioniranje

NEd,max [kN] NEd,min [kN] VEd,y [kN] VEd,z [kN] MEd,y [kNm] MEd,z [kNm]

1688,84 1059,51 1122,92 20,97 17,85 953,18

7.8. Dimenzioniranje zida 1.kata (pozicija 200)

Ulazni podatci:

Beton: C30/37
Celik: B500B
Debljina zida: bw =20 cm
Duljina zida: lw =400 cm
Visina zida: hw = 1400 cm
Visina etaze: he=280 cm
Svijetla visina etaze: s =260 cm
Zastitni sloj: c=3,0cm
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7.8.1. UzduZna sila u zidu
Za zidove razreda duktilnosti DCM mora biti ispunjen uvjet wvq < 0,4, pri Cemu je V&g
bezdimenzijska uzduzna sila.

B NEd,maX _ 1688,84
VEd,max bw'lwfcd 20-400-2,0

=0,11<0/4

Uvjet je zadovoljen te se zakljucuje da je uzduzna sila dovoljno mala.
7.8.2. Armatura hrpta

Sredi$nji dio zida se armira mreZzama. Za preuzimanje momenta savijanja van ravnine proratunava

se vertikalna armatura i za preuzimanje posmika horizontalna.
7.8.2.1. Horizontalna armatura hrpta

Horizontalna armatura preuzima poprecnu silu Veqy = 1122,92 KN (neovisno o usporedbi sa
nosivo$c¢u hrpta bez popre¢ne armature Vrd,c). Postavljaju se dvije mreze, jedna uz svaki rub zida.

Pretpostavlja se promjer armature ¢10.

Razmak pretpostavljene armature za preuzimanje sile Veq = 1122,92 kN iznosi:

—2-4 280 g5 43478 .20 40010 o s
ST g T T T . 112292 m
ODABRANO: $10/15 cm — Q 524 (5,24 cm?/m”) uz svaki rub zida

7.8.2.2. Vertiklna armatura hrpta

Vertikalna armatura sluzi za preuzimanje momenta van ravnine Meqy = 17,85 KNm.

Staticka visina (horizontalna armatura ¢e se postaviti blize licu zida):
d=20-30-1,0-05=155cm

Mehanicki koeficijent armiranja:

CAw Sy 52443478
b-d-f, 100-155-2,0

w =0,073
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Ocitano iz Tablica 4.1 (Betonske konstrukcije 1; Sori¢, Kisicek) za w = 0,073:
urd= 0,070
Nosivost na moment savijanja iznosi:

Mgay -b-d>f,,=0,070 - 400 -15,5% 2,0 = 13454 kNem = 134,54 kNm

='uRd,y
Provjera nosivosti:

Mgay= 134,54 kNm > Mg, , = 17,85 kNm
Uvjet nosivosti je zadovoljen.

Napomena: Nosivost hrpta na savijanje je proraunavana uz zanemarivanje uzduznih vertikalnih
sila jer su sile relativno male i njihovo zanemarivanje je na strani sigurnosti (ved,max = 0,11, @ Ved,min

=0,07). Za ovaj slu¢aj s povecanjem sile povecava Se i N0Sivost na savijanje.

7.8.2.3. Minimalna i maksimalna armatura hrpta
Minimalna armatura hrpta je Asw,min= 0,001 Ac (1,0 %o plostine zida) uz svako lice zida, tj. za zid
debljine 20 cm je 2 cm?/m'’ uz svaki rub zida .

Maksimalna armatura hrpta je Asw,max= 0,02 Ac (2,0 % plostine zida), odnosno za zid debljine 20

cm je 40 cm?/m' uz svaki rub zida.

7.9. Odredivanje armature kriti¢nog polja zida u prizemlju (pozicija 200)

Na slici 79. je prikazan poprec¢ni presjek zida sa dimenzijama i odabranom armaturnom mreZom
hrpta. Dimenzije kritiénog podru¢ja radi jednostavnosti proracuna zadana su kao kvadrati

dimenzija 20x20 cm. Prema tome, /,, — 2b je duljina hrpta zida.

Glavna vla¢na armatura Glavna tla¢na armatura
L /—® 2 x Q524 J
||: M . 3| T
l:2g lw - 2b =360 szg
1 Iy = 400 K
Il

Slika 79. Poprecni presjek zida s pripadaju¢om armaturom
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Uzduzni presjek zida sa vrijednostima za uzduznu silu i moment savijanja u ravnini zida je

prikazan na slici 80.

Ngq=1059,51 kKN

My =953,18 kNm

I/ lw =400 L

Ngg=1059,51 kN

L e AlEd/Nquz 87 cm

—

O
c r
1 2 T3
b=20cm - b=20cm
0 by - 2b = 360 20
T wnoer=19 W2-b2=190 ]
(w2-b3)-e=100 | ¢=90 W2-b2=190 |
i 1 Z 1
\ I =400 L
1 1

Slika 80. Poprecni presjek zida s pripadaju¢om armaturom

U nastavku je provedena provjera potrebe proracuna armature u kriticnom podrucju (poglavito

vla¢nom).
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Ravnoteza momenata oko tocke O:
2Mo=0
arl(§ -4 ) e one g )emen - )
BON\Z T2 )T TR\ ) 2~ 2)7
Vrijednost sile T> dobiva se na temelju odabrane armature Q 785 u sredi$njem dijelu zida:
T2 =A2 . ‘f;/d

Gdje je:
Ay =240 (L — 20)=2- 524 - (I, — 2b)

fg = 43478 Njem’
Vrijednost sile To:

T, =2:5,24-(1,, — 2b)- 43,478 = 455,65(1,, — 2b)

Vrijednost sile Ta:

- {NEd : [(lw - b) - e] + 455,65 (Iy — 2b)- (ljw B g)}

= Ly — b B
—{1059,51-|(*222) — 87] +455.65 - (400 220) (32~ 2)}
400 — 20 B

T5= —82304,18 KN <0

Mreze koje su proraunate za sredi$nji dio zida dostatne su da preuzmu uzduznu tlacnu silu i
moment savijanja u ravnini zida jer je 75 <0. Na krajeve zida postavljena je konstruktivna

armatura 4¢14. U nastavku se konstruktivna armatura ne¢e uzimati u obzir u proracunu.
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7.10. Provjera nosivosti zida na moment savijanja u ravnini

Duljina tla¢nog podrucja u trenutku sloma x,, ¢e se odrediti na temelju odabrane armature u hrptu
zida (2 x Q 524) te vanjskih i unutarnjih sila. Radi jednostavnosti prora¢una smatra se da se

odabrane mreze 2 x Q 524 protezu ¢itavom duljinom zida lw.

—(1)2xQ524
= ' = i

L 1w =400 L
1 1

Ngg =1059,51 kN

I; lw =400 L
7 1
Ec ™= 3,5%0
T
=3,5%o
lw-z)Cu B ’
[ Xu 5 Xu L;
(— 1 (
NEd

il

Fsl F52 CFSZ

Slika 81. Uzduzni presjek zida s pripadajucim unutrnjim i vanjskim silama
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YN=0
NEd+Fs1+F52=Fc+FSZ

ly — 2x,

- )=0,8~xu-b-fcd

Neg ¥fyq 4 k'(

Nea*fig Auc =27 fg A ’;—W =08 x, b f,
Ako se uzme u obzir da su:

fg = 43478 1Njem’

£y = 2,0kN/em?

Ay =2 Aoy [y=2 5,24 - 4,0 =41,92 cm?

Na temelju ovih izraza dobije se vrijednost xu:

xu
400

1059,51 + 43,478 - 41,92 — 2- 43,478 41,92- =0,8 - x,-20-2,0

2882,11 =41,11 x,,
x, =70,10 cm

U nastavku na slici 82. su prikazane vanjske sile Neq koje djeluju na zid te unutarnje sile u ¢eliku
Fs1 do Fss 1 unutarnje sile u betonu Fc. Na slici je oznafena i to¢ka A s obzirom na koju ¢e se

racunati suma momenata kako bi se proracunala nosivost na moment savijanja.
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6,44cm a= 43,4?cm , a=43,46cm
N )

&gy = 2,17%0

\J\I & = 3,5%0

XU:70, 1
T

Ngq = 1059,51 kN

400

_\‘4 —l

N

fya = 43,48 kN/em? | o F,

) T g = 4348 kN/em’

Fs3 |Fs4

0,8-xu = 56,08
’ i

T feq = 2,0 KN/cm?

Ir.

Slika 82. Prikaz relativnih deformacija u zidu u trenutku sloma i prikaz vanjskih i unutarnjih sila
u celiku i unutarnjih sila u betonu
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Proracun nosivosti na savijanje:

Y My = Mgy

I, b 2 2
NEd'E +Fg (§+a+xu) +Fyr <§'a+xu) —Fg (xu _§'a> —Fc(0,4 ' xu)

_ 54.("“; %) = Myq

ly, b b a 2 a
NEd'? +— Ay yd(—+a+xu) + I Au Sy <—~a+xu)-0,5 —— Ay

ly 2 3 lw
2 Xy— a
-fyd (xu —;a) +0,5—=0,8f, -x, 50,4 x,) — I Ay
Xy = ay
'fyd( 2 ) = Mrq
400 286,44 286,44
Mgq =1059,51'— + ———-41,92:43,478 ( + 43,46 + 70,10)
2 400
+ ——- 41,92 - 43,478 (24192+7010) 0,5
400 2 2 3 2 b b
346 41,92 - 43,478 (70 10 2 41 92) 0,5
400 2 2 b 3 b b

-0,8-2,0-70,10-20-(0,4-70,10)

70,10 — 41,92 41,92 - 43.478 (70,10—41,92)
400 ’ ’ 2

Mpgq =211902 +335139,56 + 9707,86 — 4173,71 — 62899,33 — 1809,18
Mgy =487867,2 kNem = 4878,67 kNm
Provjera nosivosti:

Meg = 953,18 KNm < Mrg = 4878,67 kNm

Zid ima zadovoljavajuéu nosivost na savijanje.

7.11. Zahtijevana duktilnost zida 1.kata (pozicija 200)

Obziromda 77, = 0,91 s = T¢ = 0,6 s, zahtijevana duktilnost iznosi:

953,18
4878.67

Zato $to je koristen celik razreda duktilnosti B, zahtijevanu duktilnost se povecava za 50 %:

1y =230 = 1y 0,98

1y =098 1,5= 1,47
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7.12. Odredivanje duktilnosti zida 1.kata (poz.200)

Duktilnost zida ¢e se odrediti u nastavku. Prvo se izra¢unava zakrivljenost poprecnog presjeka u

trenutku popusStanja vlacne armature. Dakle, relativna deformacija vlatne armature jednaka je &y,

dok se relativna deformacija betona u tlaku i duljina tla¢nog podrucja xy proracunava.

Esy = 2,17%o

Ec
L hw - x, L Xy L
1 T 1

Ny = 1059,51 kN

A

1 1
Fsl
FciF,

Slika 83. Prikaz relativnih deformacija u zidu te prikaz vanjskih sila, unutarnjih sila u celiku i
unutarnjih sila u betonu potrebnih za dobivanje duktilnosti zida
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YN=0
NEd+Fs1=Fc+F52

P X,
NEd+fyd'Auk' 0,5'<Wl y) =Auk'0,5'(l—y) &t Ee +O’5'xy' by & E¢

Iz sli¢nosti trokuta prema slici 78. izvodi se izraz za duljinu tlatnog podrucja x,:

& _ 0,00217 + ¢,

Xy Ly

& 400 - &
0,00217 +¢,  0,00217 + ¢,

Xy = Ly

Relativna deformacija betona u tlaku e, dobit ¢e se uvrStavanjem x, u jednadzbu 3N = 0:

400 - ¢
400 — s rrrmo—
0,00217 +
1059,51 +43,478 - 41,92 - 0,5 : 5| _
400
400 - &,
000217 7, 400 - ¢,
41,92-0,5-[ ==—TFe ) 420000 + 0,5 - ———S— - 20 - £,-3300
e 400 . > 0,00217 +e, o ¢

911,30 ¢, 419200 - &2 . 13200000 - ¢, 2
0,00217 +¢,  0,00217+&,  0,00217 + ¢,

1059,51 +911,30 —

2,30 +1059,51 &+ 1,978 +911,30- &, — 911,30- &, = &, (419200+13200000)

&2 —7,780-10" ¢, — 3,141-107 =0
&= 6,007 - 107
Duljina tla¢nog podrucja x,:

400 - 6,007 - 107
x =
¥ 0,00217 + 6,007 - 10™

= 86,72 cm

Zakrivljenost pri popustanju:
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1 ¢ 600710

— == =6,92710°

ryo X 86,72 ’
Zakrivljenost pri slomu:

1 & 35-10° P

—=—=——=4993"10

Duktilnost zida:

1/r, 4993107
1/ry  6,007-10°

My =

3

Duktilnost zida e =831 je veca od zahtijevane duktilnosti 1y = 1,47 te nema potrebe za

ovijanjem kriti¢nih podrucja zida. Zid zadovoljava uvjete nosivosti i duktilnosti.

7.13. Rekapitulacija odabrane armature zida

Odabrana armatura zida ZX4 5 u prizemlju (na poziciji 100) je armaturna mreza Q 785 uz svako

lice zida, cijelom duljinom zida.

Odabrana armatura zida ZX4 5 prvog kata (na poziciji 200) je armaturna mreza Q 524 uz svako

lice zida, cijelom duljinom zida.
Odabrana armatura zida ZX4 5 ostalih katova je jednaka kao i1 odabrana armatura 1.kata.

Konstruktivna armatura jednaka je za sve pozicije (414).

130



Dora Jadresko Diplomski rad | Prora¢un armiranobetonske zgrade

8. Zakljudak

U ovom diplomskog radu cilj je bio provesti static¢ki i dinamicki proracun armiranobetonske zgrade
stambene namjene te izvrSiti dimenzioniranje odabranih elemenata konstrukcije (ploca

karakteristi¢nog kata, greda, zid i stubiste) prema vaze¢im normama.

Proracun reznih sila karakteristicne ploce kata uslijed djelovanja stalnog i uporabnog optere¢enja
prema prethodno provedenoj analizi optere¢enja izvrSen je na ravninskom modelu programskim
paketom ,,SCIA Engineer 22.1. Plo¢a je modelirana kao plo$ni element s linijskim osloncima na
mjestima greda i nosivih zidova. Vlastitu tezinu plo¢e program automatski ocitava, dok su dodatno
stalno 1 uporabno optere¢enje uneseni u model. Dimenzioniranje plo¢e izvrSeno je za
najnepovoljniji sluc¢aj djelovanja stalnog 1 kombinaciju uporabnog opterecenja. Proracunske rezne
sile za dimenzioniranje grede takoder su dobivene za najnepovoljniji slucaj djelovanja stalnog i

uporabnog opterecenja.

Proracun seizmickog opterecenja na zgradu proveden je na prostornom modelu programskim
paketom ,,SCIA Engineer 22.1“ U modelu su ploce i zidovi modelirani plosnim, a grede Stapnim
elementima. Na istom modelu proveden je i proracun reznih sila uslijed djelovanja stalnog i
uporabnog opterecenja te seizmi¢kog opterecenja AB zida. Dimenzioniranje AB zida provedeno

je za dobivene vrijednosti proracunskih sila iz mjerodavne seizmic¢ke kombinacije.
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Sveuciliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Sadrzaj nacrta: Presjek B-B

Mentor: prof. dr. sc. Tomislav Kisi¢ek Mjerilo:

rujan 2023. 1:100

Datum:
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Sveuciliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

SadrZaj nacrta: Pogled na zgradu - istocno i sjeverno procelje

Mentor: prof. dr. sc. Tomislav Kisicek Mjerilo:

rujan 2023. 1:100

Datum:
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Sveuciliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Sadrzaj nacrta: Plan pozicija karakteristicnog kata

Mentor: prof. dr. sc. Tomislav Kisicek

Datum: rujan 2023.

Mjerilo:

1:100
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PLAN ARMATURE STUBISTA
MJ 1:50

Celik: B500B

Beton: C30/37
Zastitni sloj: ¢ = 2,0cm

Iskaz armature stubiSta

B500B (rebrasta)

Ukupna duljina (m)

Pozicija L(m) | Broj komada 08 610 012

1 5,02 7 35,14

1,55 9

1,55 8 12,4

0,76 32

3,55 7

3,45 7

2,80 31

2,80 19

Rell el BN Ko ) [V NS [UVY | 9]

2,28 7

2,12 7

— | =
— |

1,16 7

Ukupno (m)

Masa (kg/m),

Ukupno - po profilima (kg),

SVEUKUPNO (kg)

Sveuciliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Sadrzaj nacrta: Plan armature stubiSta

Mentor: prof. dr. sc. Tomislav Kisicek Mjerilo:

Datum: rujan 2023. 1 50
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Iskaz armature grede poz. GX4 1

B500B (rebrasta)

Ukupna duljina (m)

Pozicija L(m) Broj komada o8 012 616

1 2,88 3 8,64

2,76 2 5,52

2
3 2,36 2
4

1,16 17

Ukupno (m)

Masa (kg/m)

Ukupno - po profilima (kg)

SVEUKUPNO (kg)

Sveuciliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Sadrzaj nacrta: ~ Plan armature grede poz.GX4 1

Mentor: prof. dr. sc. Tomislav Kisi¢ek Mjerilo:

1:25, 1:20

Datum: rujan 2023.
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PLAN ARMATURE PLOCE KATA

MJ 1:100

Iskaz armature ploce karakteristicnog kata Iskaz armature ploce karakteristicnog kata - DONJA ZONA
B500B (rebrasta) B500B (Q-mreze)
U.lfupna Ukupna povrsina (m?)
Porla 3 e Broy Fomada d“l”:;g (m) Pozicija Tip b(m) L (m) Povrdina (m) kom | Q257 | Q335
N g 3.96 S 3168 I-1 Q257 1,70 4,40 7,48 2 14,96
5 g .96 5 29.76 2 Q257 2,20 4,96 10,91 3 32,74
3 ] 3.75 5 7.50 1-3 Q257 2,20 5,10 11,22 4 4488
2 ] 2,75 5 5.50 -4 Q257 2,20 4,86 10,69 2 21,38
5 8 6,40 4 25,60 1-5 Q257 1,70 4,20 7,14 1 7,14
6 8 6,00 2 12.00 1-6 Q257 2,20 3,96 8,71 1 8,71
7 8 5.96 2 11,92 1I-1 Q335 2,20 5,10 11,22 4 44,88
3 8 2.126 298 63355 1I-2 Q335 1,76 5,10 8,98 2 17,95
9 8 0.80 960 768 113 Q335 2.20 4,86 10,69 8 85,54
Ukupno (m)| 1525,51 11-4 Q335 1,56 4,86 7,58 1 7,58
Masa (kg/m)| 0,405 11I-5 Q335 1,70 3,64 6,19 1 22,53
Ukupno - po profilima (kg)| 617,83 11-6 Q335 1,70 4,40 7,48 1 32,91
SVEUKUPNO (kg)| 617,83 Ukupno (m*)] 129,81 | 211,39
Masa (kg/m?)| 4,16 5,45
Ukupno - po tipovima mreza (kg)| 540,10 | 1152,08
SVEUKUPNO (kg) 1692,18
Iskaz armature ploce karakteristicnog kata - GORNJA ZONA
B500B (Q-mreze)
Ukupna povr§ina (m?)
Pozicija Tip b(m) L (m) Povriina (m°) Kom R257 | R335 | R424 | R503 | R524 | R636 | R785
1II-1 R 785 1,50 2,08 3,12 1 3,12
112 R 785 2,20 4,00 8,80 3 26,40
Iv-1 R 636 2,20 4,00 8,80 7 61,60
V-2 R 636 0,56 4,00 2,24 1 2,24
V-1 R 335 0,80 1,68 1,34 2 2,69
V-2 R 335 1,48 2,95 4,37 2 8,73
VI-1 R 524 2,20 2,95 6,49 2 25.96
VI-2 R 524 1,30 2,95 3,84 2 7,68
VII-1 R 503 0,54 1,70 0,92 1 0,92
VII-2 R 503 2,20 1,70 3,74 2 7,48
VII-3 R 503 0,84 2,60 2,18 1 2,18
VII-4 R 503 2,20 3,60 7,92 1 7,92
VII-5 R 503 1,30 3,60 4,68 1 4,68
VIII-1 R 424 0,54 1,70 0,92 1 0,92
VIII-2 R 424 2,20 1,70 3,74 2 7,48
VIII-3 R 424 0,84 2,60 2,18 1 2,18
VIII-4 R 424 0,80 1,68 1,34 1 1,34
VIII-5 R 424 1,48 2,95 4,37 1 4,37
VIII-6 R 424 2,20 2,95 6,49 1 6,49
VIII-7 R 424 1,30 2,95 3,84 1 3,84
IX-1 R 257 1,48 2,60 3,85 2 7,70
1X-2 R 257 0,80 1,40 1,12 2 2,24
1X-3 R 257 1,48 2,30 3,40 1 3,40
1X-4 R 257 0,80 1,68 1,34 1 1,34
IX-5 R 257 2,20 5,30 11,66 1 11,66
1X-6 R 257 1,30 5,30 6,89 1 6,89
IX-7 R 257 1,00 1,83 1,83 3 549
I1X-8 R 257 1,00 2,20 2,20 3 6,60
1X-9 R 257 1,00 1,68 1,68 1 1,68
IX-10 R 257 1,00 1,80 1,80 1 1,80
IX-11 R 257 1,00 1,60 1,60 1 1,60
1X-12 R 257 0,58 1,50 0,87 4 3,48
IX-13 R 257 2,20 1,50 3,30 8 26,4
Ukupno (m?)| 80,28 11,42 26,62 23,18 33,64 63,84 29,52
Masa (kg/m?)| 2,72 3,68 434 4,89 5,15 5,95 7,39
Ukupno - po tipovima mreza (kg)| 218,36 42,03 115,53 | 113,35 | 173,25 | 379,85 | 218,15
SVEUKUPNO (kg) 1260,52

PLAN ARMATURE PLOCE

MJ 1:100
Celik: B500B
Beton: C30/37

Zastitni sloj: ¢ = 2,0cm

Sveuciliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Sadrzaj nacrta:

Plan armature ploce

Mentor: prof. dr. sc. Tomislav Kisi¢ek

Datum: rujan 2023.

Mjerilo:

1:100

Dora Jadresko
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PLAN ARMATURE ZIDA
MJ 1:50

Iskaz armature zida poz. ZX4 5
B500B (rebrasta)
Ukupna duljina (m)
Pozicija [ L(m) Broj komada 08 610 014
1 14 4,50 6 27,0
2 14 3,60 8 28,8
3 14 2,77 8 22,16
4 14 425 2 8,5
5 10 0,90 170 1,53
6 10 1,14 27 30,78
7 10 2,80 27 75,60
8 0,36 45 16,20
9 8 0,72 23 16,56
Ukupno (m)| 32,76 107,91 86,46
Masa (kg/m)| 0,405 0,634 1,242
Ukupno - po profilima (kg)| 13,27 68,41 107,38
SVEUKUPNO (kg) 189,06

Iskaz armature zida poz. ZX4 5

B500B (Q-mreze)

Ukupna povr§ina (m?)

Pozicija Tip b(m) L (m) Povriina (m?) kom Q524 Q785
1 Q785 2,20 3,10 6,82 1 6,82
2 Q785 2,04 3,10 6,32 1 6,32
3 Q524 2,20 3,10 6,82 3 20,46
4 Q524 2,04 3,10 6,32 3 18,96
5 Q524 2,20 2,77 6,09 1 6,09
6 Q524 2,04 2,77 5,65 1 5,65

Ukupno (m?)| 51,16 13,14

Masa (kg/m”)| 8,40 12,46

Ukupno - po tipovima mreza (kg)| 429,74 | 163,72
SVEUKUPNO (kg) 593,46

PLAN ARMATURE ZIDA
MJ 1:50
Celik: B500B

Beton: C30/37
Zastitni sloj: ¢ = 3,0cm

Sveuciliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Sadrzaj nacrta: Plan armature zida poz. ZX4 5

Mjerilo:

1:50

Mentor: prof. dr. sc. Tomislav KiSi¢ek

rujan 2023.

Datum:
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