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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je proracun armiranobetonske zgrade s lokacijom u Zagrebu.
Zgrada se sastoji od prizemlja i pet katova te je tlocrtnih dimenzija 20,7 m x 15,0 m i ukupne
visine 17,5 m. Svi nosivi elementi konstrukcije izvedeni su od betona razreda C30/37 i armirani
armaturom B500B. Rad sadrzava proracunski model konstrukcije u programu SCIA Enginer
21.1 u kojem su dobivene unutarnje sile te je obavljen ,,rucni® proracun nosivog zida prema
vaze¢im normama. Uz model zgrade, rad sadrzi i model ploce iz kojeg su dobiveni rezultati za
dimenzioniranje ploce karakteristicnog kata. Takoder provedena je staticka analiza, proracun i
dimenzioniranje grede i stubiSta. Rad sadrzi nacrte armature za sve prethodno navedene

elemente.

KLJUCNE RIJECT: ploca, greda, zid, stubiSte, plan armature, AB zgrada

ABSTRACT

topic of this master's thesis is the structural analysis of a reinforced concrete building located
in Zagreb. The building consists of a ground floor and five floors, with a footprint dimension
of 20.7 meters x 15.0 meters and a total height of 17.5 meters. All load-bearing structural
elements are constructed using concrete of grade C30/37 and reinforced with B500B
reinforcement bars. The work includes creating a structural model using the SCIA Engineer
21.1 software, which gives internal forces, and a "manual” calculation of the load-bearing wall
is performed in accordance with the applicable standards. In addition to the building model, the
thesis contains a model of the slab, from which results for the design of the characteristic floor
slab are obtained. Furthermore, a static analysis, calculation, and design of the beams and
staircase are carried out. The thesis contains reinforcement layouts for all previously mentioned

elements.

KEYWORDS: slab, beam, wall, staircase, reinforcement layout, reinforced concrete building
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1 UVvOD

U ovom diplomskom radu prikazan je postupak dimenzioniranja armiranobetonske zgrade.
Promatrana zgrada je stambene namjene i njena izgradnja planirana je u Zagrebu Svi nosivi
elementi zgrade su armiranobetonski te se koristio beton razreda C30/37 i armatura B500B.
Kroz poglavlja zasebno je obradeno dimenzioniranje stubista, ploce karakteristi¢nog kata, te
odabrane grede i zida. Za dobivanje reznih sila po elementima izradeni su modeli u programu
SCIA Engineer 21.1 te je se daljni postupak dimenzioniranja provodio po formulama po
vaze¢im normama. Uz numericki dio rada tu su i graficki prilozi sa prikazom armature

dimenzioniranih elemenata.



2 TEHNICKI OPIS

2.1 Osnovni podaci o gradevini

Napravljen je stati¢ki prora¢un i dimenzioniranje nosive konstrukcije armiranobetonske
stambene zgrade sa lokacijom u Zagrebu. Gradevina je priblizno pravokutnog oblika ukupnih
tlocrtnih dimenzija 20,7 x 15,0 m te se sastoji od prizemlja i pet katova. Visina etaze iznosi
2,80 m sa svijetlom visinom 2,60 m $to daje ukupnu visinu, zajedno sa parapetom na krovu, od

17,50 m. Krov je izveden kao ravni krov sa ostvarenim nagibom za odvodnju.

2.2 Konstrukcijske pojedinosti

Vertikalnu nosivu konstrukciju ¢ine armiranobetonski zidovi debljine 20 cm. Vertikalna
povezanost medukatne konstrukcije koju ¢ine armiranobetonske ploce ostvaruje se liftom te
dvokrakim stubiStima s medupodestom izmedu katova. Stubisni krakovi su jednaki, debljine
plo¢e 15 cm, oslonjeni su na medupodest i na stropnu plocu. Static¢ki sustav stubiSnog kraka je

prosta greda. Medupodest ¢ini armiranobetonska ploca debljine 20 cm, nosiva u jednom smjeru.

Svi nosivi elementi konstrukcije (zidovi, grede, ploce, stubiste) izvedeni su od betona razreda
C30/37 i armirani armaturom B500B.

2.3 Lokacija i opterecenja

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u zonu za koju je zadano

projektno ubrzanje tla ag = 0,25-g.

Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armiranobetonskih zidova povezanih

medukatnim plo¢ama, $to je u skladu s EC2 i ECS.



2.4 Materijali

Za sve betonske radove koristen je beton razreda C30/37, prema "Tehni¢kim propisima za
gradevinske konstrukcije”. Za sve elemente Koristena armatura je BSOOB u obliku Sipki ili

mreza.

Beton: C30/37
foc = 30 N/mm?
ferm = 2,9 N/mm?
Ec = 33 000 N/mm?

Armatura: B500B
fyk = 500 N/mm?
Es = 200 000 N/mm?



3 PRORACUN STUBISTA

3.1 Proracun kraka stubiSta
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Slika 1. Tlocrt i poprecni presjek stubisnog kraka i podesta




3.2 Analiza opterecenja

Stalno opterecenje

Tablica 1. Prikaz stalnog opterecenja kraka stubista

Sloj:

Keramicke ploCice na nagaznoj

povrsini

a8 2002221 15 020,27 v/
L T R o

Keramicke plocice vertikale

gazista

b 0,155

d.-— -y =0,02 -12=0,13 kN/m?
Py T 08 ’ m

Estrih na nagaznoj povrsini stube

driyy,=0,03:21=0,63 kN/m?

b 2P 25=2,19 kN/m?
. 25=2, m
Stube 272
hy 0,1525 5
—= —=4,42 kKN/m
AB ploca 15 cm cosa co0s32
B} dy, 0,02-18
Zbuka — pogled —M_ =0,42 kN/m?
cosa  co0s32°
Ukupno stalno: 8,06 kN/m?
Korisno opterecenje
Uporabno opterecenje za stubista: 3,00 kN/m?

Ukupno korisno:

4,=3,00 KkN/m?




3.3 Staticki proracun

3.3.1 Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila

9. q
T

1
J bp;r

, b =120 Ls=196 "
T 1 1

g q

LT
VAN JAN
; =036 ’

Slika 2. Prikaz statickog opterecenja stubista

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

L. b
.. b
- qk'Ls-<75+%2> 3.001,96 (1524 1:20)
RI=14 = = =344k
= Vi 7 236 3, N/m

Polozaj maksimalnog momenta savijanja u polju

g
\% 9,24
X:—k:—:]_’]_Sm
g 806

Udaljenost maksimalnog momenta savijanja od lezaja b:

x'=%+x=1’720+1,15=l,55 m

Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja u polju:

L g X 8,061,157
AﬁzRix-&E =9,24:1,55-———"—=8,99 KNm/m
2 2
LG X 3,01,15
MEZRE-x-qk =3.44:1,55-=———=3.35 kNm/m



3.3.2 Proracunske vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile
Proracunska poprecna sila nad lezajem B:
Viq=1,35-V+1,5-V]=1,35-9,24+1,5-3,44=17,63 kN/m

Proracunski moment savijanja u polju:

Mgg=1,35-M{+1,5-M=1,35-8,99+1,5-3,35=17,16 kN/m

3.4 Dimenzioniranje uzduZne armature

Materijali:
Beton: C30/37 (£, /f. veube Valiak/kocka)
Jf.q — proracunska ¢vrstoca betona
a.. — Koeficijent dugotrajnih ucinaka na ¢vrsto¢u
_ Jk_10.30_ 2_ 2
Jog= e o =1,0- = =20,0 N/mm~*=2,0 kN/cm
Celik: B500B
(fy Wy =500/540)
fy 4 — proracunska granica popustanja Celika
a.. — koeficijent dugotrajnih ucinaka na ¢vrstocu
S 50
=X 2 434,78 N/mm? =43,478 kN/cm?
yd o 1,15
Visina ploce stubista: h=15 cm
Zastitni sloj betona (razred izloZenosti XC1): c=2,0 cm
Udaljenost do teziSta armature: di=c+ Eg =2,0+ % =2,5 cm

Staticka visina presjeka: d=h-d,=15-2,5=12,5 cm



Glavna armatura:
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1716
Mo 10012,572,0

=0,055<, =0,296

Za ;0,059 ocitano:

£.=-2,0%0 ¢=0,091
£4=20,0 %0 (=0,966

Potrebna povrSina armature u polju:

Mg 1716

— = =3,27 cm?/
slreq (.d:f;/d 0,966-12,5:43,478 e

A

Razdjelna armatura:
A1 127=0,2" 41 prov=0,2:3,27=0,65 cm*/m
Minimalna armatura za polje:

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

Agt min=0.26bd52.0.26:10012,5 22 =1,89 cm?/m

Tk
Maksimalna armatura za polje:

Ag) max=0,040-4,=0,040-100-15=60,0 cm?/m
Ag) max=0,022:4,~0,022-100-15=33,0 cm?/m

e

=0,365100-12.5 %=20,99 em2/m
yd

A =my. P
s1,max a)hmbd 34,78

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

A sl ,min<A sl ,pr0V<A s1,max



ODABRANO: @ 10/20 cm (Agj proy=3.93 cm?/m)>4) 1eq=3,27 cm*/m
Razdjelna armatura:

ODABRANO: ¢ 8/25 cm (Ag) raz.prov=2,01 cm?/m)>A; 14.1q=0,65 cm? /m

Prora¢unatom armaturom za polje armirat ¢e se i podrucje spoja podesta i kraka stubista.

3.5 Dimenzioniranje popre¢ne armature

- nosivost elementa na poprecne sile bez popre¢ne armature:
1/3
Vrao=| Crack (1000, £, ) " +hy-op | -bd

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

k=1 |22 1 220 2652,004-2,00
T s o

A proy=3,93 cm?

p =£=ﬁ=0,003<0,02
' bd 100-12,5

Vrae= [Crack (1009, 7" "ty 0| -bd
Via.e=]0,12-2,00-(100-0,003-30)'/3+0,15-0]-1000-125=62402,51 N
Viao=62,40 kN

minimalna vrijednost za Vrq  je:

Vinin=0,035-6"/>£1/7= 0,0352,0%/-30'/7=0,542

Videmin=(Vmintk1°0¢p ) -b-d = (0,542+0)-1000-125

10



VRd.emin= 67750 N= 67,75 kN

provjera:

VEa=17,63 KN<Vp4=67,75 kN

Iz danog uvjeta vidljivo je da nije potrebno proracunati posmi¢nu armaturu

3.6 Podest

3.6.1 Analiza opterecenja
Stalno opterecenje

Tablica 2. Prikaz stalnog opterecenja podesta stubista

Sloj:

Keramicke plo¢ice na nagaznoj 5
d,y,=0,02:12=0,24 kN/m

povrsini

Estrih driyy,=0,03:21=0,63 kN/m?

AB plo¢a 20 cm h-y=0,20-25=5,0 kN/m?

Zbuka d-y,,=0,02-18=0,36 kN/m?

Ukupno stalno: 6,23

Korisno opterecenje
Uporabno opterecenje za stubista: 3,00 kN/m?
Ukupno korisno: 4,=3,00 kN/m’

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

L. b
. gk-Ls-<75+%2) 8,06-1,96-(1’296)
RE=7= - 6,56 k
£_pe = T3 6,56 kN/m
Ly, by
o b (30F) 30106 (49)
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3.6.2 Staticki proracun

Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila

Proracunska duljina ploc¢e podesta:
1 1
Ly=L+2- 7 h=230+2- 7 -20=250 cm
Karakteristicne vrijednosti reakcija i poprecnih sila nad lezajem:

&L +Rﬁsmb-Lp _6.232,50  6,56:2,50
2 2:b,/3 2 2:1,20/3

Ri=V% =28,29 kN/m

9Ly Ry swbLp 3,00:2,50 2,44-2,50
e YN + =11,38 kN/
kK "k 2 2'bp1/3 2 2-1,20/3 s m

Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja u polju:

2 g 2 2 2
gL R Ly 623250° 6,56:2,50
ME=2K P Lo = + =17,68 kNm/
TR Ry 8 81203 .
L2 R L2 3,02.50° 2,44-2,50°
e | ThswbTp ~7.11 KNm/m

k8 8:by/3 8§ 81,203
Proracunska poprec¢na sila nad leZzajem :
Viq=1,35-V{+1,5-V]=1,35-28,29+1,5-11,38=55,26 kN/m
Proracunski moment savijanja u polju:

Mgg=1,35-M+1,5-M/=1,35-17,68+1,5-7,11=34,53 kN/m
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3.6.3 Dimnezioniranje uzduZne armature

Visina ploce podesta:

Zastitni sloj betona (razred izloZenosti XC1):

Udaljenost do teziSta armature:

Staticka visina presjeka:

Udaljenost do teziSta armature na lezaju podesta:

Staticka visina presjeka na lezaju podesta:

Materijal:
Beton: C30/37 (., /. .cube Valiak/kocka)
Jf.q — proracunska ¢vrstoca betona
0. — koeficijent dugotrajnih ucinaka na ¢vrstocu
fogtee =10 72=20.0N/mm? =2,0 kN/em?
Celik: B500B
(fyk/ftk = 500/540)
fy 4 — proracunska granica popustanja Celika
a.. — koeficijent dugotrajnih u€inaka na ¢vrstoc¢u
f =@=ﬂ=434,78 N/mm? =43,478 kN/cm?
vd yo 1,15

h=20 cm

c=2,0cm
dy=c+2=2,0+22=2,5 cm
d=h-d,=20-2,5=17,5 cm
d1=c+0k1+§
d1=2,0+1,0+12;°=3,5 cm

d=h-d,=20-3,5=16,5 cm

13



Polje
Glavna armatura:
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 3453
Ko b 10017,52,0

=0,056<4, =0,296

Za ;1,,=0,059 ocitano:

£.=-2,00 %0  £=0,091
£51=20,00 %0  (=0,966

Potrebna povrsina armature u polju:

My 3453

y _ -
sl,req C_d_fyd 0,966-17,50-43,478

=4,70 cm?*/m

Minimalna armatura za polje:

Ag) min=0,0013-b-d=0,0013-100-17,5=2,28 cm?/m

Asl,min=0,26-b~d-":jﬂ= 0,2610017,5 222,64 cm?/m

vk
Maksimalna armatura za polje:
A1 max=0,040-4,=0,040-100-20=80,0 cm*/m

Asl,maxzooozz'Aczo,Ozz‘100'20:44,0 sz/m

g ted 10017 5. .20 _ 2
Asl,max—a)“mba’fyd 0,365:100-17,5 7==-=29,38 em*/m

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

I maksimalne armature tako da zadovolji ispod navedeni izraz.

Asl ,min<A sl ,prov<A s1,max

ODABRANO: ¢ 10/15 em (Agj proy=5,24 cm? /m)>A) 1eq=4,70 cm*/m
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Razdjelna armatura:
Razdjelna armatura jednaka je uzduznoj armaturi iz kraka stubista @ 10/20 cm.

Lezaj

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

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 0,253453
Yo b f 100165720

=0,016<4,_=0,296

Za p;=0,020 ocitano:

&.=-1,0%0 &=0,048
£,=20,0% (=0,983

Potrebna povrsina armature u polju:

My 0,25-3453

4 _ =
sl,req C‘d'fyd 0,983-16,5-43,478

=1,22 cm*/m

ODABRANO: ¢ 8/15 cm (Ag) proy=3,35 cm?/m)>A | 1in=2,64 cm? /m
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3.6.4 Dimnezioniranje popre¢ne armature

- nosivost elementa na poprecne sile bez popre¢ne armature:
1/3

Vrao=| Crack (1000, £,) " +hy-0 | -bd

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

k= 1+ /@=1+ /@=2,1>2,00—>k=2,00
d 165

As 1 ,prov:5 ,24 sz

A, 524
=—=—""___=0,0032<0,02
P\ hd 100165 ’

5=1000 mm

VRae= [CRd,c'k'(IOO'Pl fck)l/3+k1'acp] bd

Vrae=]0,12:2,00-(100-0,0032:30)'/3+0,15-0]-1000-165=84162,56 N
Via,c=84,16 kN

minimalna vrijednost za Vg . je:
Vimin=0,035-6"/%:£1/2=0,035-2,0%/2-:30'/>=0,542

Vird.cmin=Vmin k1 Gep ) b-d=(0,542+0)-1000-165

VRd.c.min=89430 N=89,43 kN

provjera:

VEa=55,26 KN<Vpq,=89,43 kN

Iz danog uvjeta vidljivo je da nije potrebno proracunati posmi¢nu armaturu
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4 STATICKI PRORACUN PLOCE KARAKTERISTICNOG KATA

4.1 Analiza opterecenja

Stambeni prostor:

! |
| | .

b | 1 -parket

% Ao -estrih

NI I X)X I I I I X X X )X 7 7 ¢ ] -clastieni polistiren

-AB plota

o
S
S
S
QS
S
%
S
%
S
S
S
%
S
S
S
S
S
S
S
5

20

~T -podgled

Slika 3. Presjek AB ploce - stambeni prostor

Stalno opterecenje:

Parket, lijepljen 2,2 ¢m (0,022 8)=......ccccveierierreireeieeieieiesie e 0,18 kN/m?
Estrih 5 ¢m (0,05 -20) 2. it 1,05 KN/m?
Elasti¢ni polistiren — EPS 4 ¢m (0,04 4)=......c.cooieiiiiiceeieeeeeeee et 0,16 kN/m?
AB Ploca 20 €M (0,20°25,0)....ceveeeeeeeeeeeeeeee et 5,0 KN/m?

POAGIEA 2 €M (0,02 18) ..ot 0,36 kKN/m?
UKUPNO SEAINO......ovviceceeieeeecceee ettt s sttt 0k=6,75 KN/m?
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Hodnik:

| |

l : 1t -ker.lploéice

Vv ZE -estnltnw N
-elasti¢ni polistiren

SR RRLRRIRALILL LK
TRRERLIRLRILLRLILLHILRLN | ag poca
LRI RLHIRLHILLRLILLRLK S, &
ERRIERRIELRRILRRIILRREA | o

|
100 I

| =4

KR
<

<

Slika 4. Presjek AB ploce — hodnik

Stalno opterecenje:

Keramicke plocice 2 ¢m (0,02 12) 5. ..cuiiuiioiieieeieeceeeeeeeeeeeete et 0,24kN/m?
EStrih 4 ¢m (0,04 21) ..ot 0,84 kN/m?
Elasti¢ni polistiren — EPS 4 cm (0,04:4)=.......cooiiiiiiiieee e 0,16 kN/m?
AB Ploca 20 M (0,20725,0) ...t 5,00kN/m?
Podgled 2 m (0,02 18)=......ovveeeeeeeeeeeeeeeeee et s et 0,36 kKN/m?

UKUPNO SEAINO.......cvviieciiciicctete et 0k=6,60 KN/m?



Terasa:

242

-kamen

r -estrih
I -hidroizolacija

= -AB plo¢a
| ~ T -podgled
|
' 100
Slika 5 Presjek AB ploce — terasa
Stalno opterecenje:
Kamen 2 ¢m (0,02:30)......cucuiuiiieieeeeieiisseie s es sttt es st en sttt en s 0,60kN/m?
EStrih 4 €M (0,04 2 1)ttt 0,84 KN/m?
Hidroizolacija 2 cm (0,02:12)=........cccoceirireiiiieiereieeieere e 0,24 KN/m?
AB Ploca 20 M (0,20725,0) . ....vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 5,00kN/m?
Podgled 2 ¢m (0,02 18)=.......oviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,36 kN/m?
UKUPNO SEAINO......ovvicecieeececteeeee ettt ettt gk=7,04 KN/m?
Opterecenje od stubista:
L. b
e S (7+%2) 8.061,96 (150+120)
Korisno optereéenje:
Uporabno optere¢enje za uobicajene stambene prostorije........ccceevveeerveeerveennnnen. 2,00 kN/m?
Uporabno optere¢enje NOUNIKA............cooiiiiiiiiiiieiese e 3,00 KN/m?

Uporabno OptereCenje teTaSE. . ... ouuenreentireeneettenteniiiienieeieenreeaeens

Uporabno opterecenje stubista:

L. b
gLy (—S+ﬁ) 30196 (120+1:20)
RO=1/= 2 3/ 23
ko Tk L 2,36

=3,44 kKN/m

cerverernnn 4,00 KN/m?
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4.2 Static¢ki proracun

Staticki proracun za stalno i korisno optereéenje proveden je u raCunalnom programu ,,SCIA

Engineer* . U€inci u plo¢i prikazani su tabli¢no i dijagramima.

401 408
402 403 409 410
404 408 | gor 1 412
| 413 414
415

Slika 6 Prikaz modela ploce s pozicijama

Shema stalnog opterecenja:

Slika 7 Shema stalnog opterecenja
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Momenti savijanja uslijed stalnog opterecenja:

— i
e 3
B o i e e S L e e
T EEoA T
g|s °gle
A, NN
§ 4y
8 NN i - 8
w 0 w
-+
- Ua ~ 1S -
- " o ! -
; p -
[ . - w
. 2| =& & & 8§ 3
- = - i =] ~I~
i e A
= i o
[=]
- R %
u
=
(=]
Slika 8 Momenti u smjeru X
-0,04 0,08 0,08 -0,04 BL
-10,85 g\ 5,66 g\ 6,66 -10,
-10,88 7/ -5,67 7/ 5,67 -10,8p
0,86 0,86
7,25 7,25
0,42
i B b i
7 -10,41 -10,54
0,10 1,40 E 1,27 é 0,22
b, 2,43
o ¥ & B -4l77 P P
7’ 7,13 7’ -4|73
. 0,04 0,17 1,20 3,62
— A
1,2
0 & L RE & 8,43
7/ -7,12 7 -8,43
0,01 0,01

Slika 9 Momenti u smjeru y
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Tablica 3. Momenti savijanja u polju od stalnog opterecenja

POZICIJA | My [kNm] My [KNm]
401 - -10,85
402 6,68 7,25
403 1,74 0,86
404 0,39 0,1
405 1,20 1,40
406 - -7,13
407 2,73 1,20
408 - -10,84
409 1,75 0,86
410 6,66 7,25
411 1,02 1,27
412 0,44 -0,22
413 1,10 1,20
414 1,44 3,62
415 - -8,43
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Tablica 4.

Momenti savijanja nad leZajevima od stalnog opterecenja

POZICIJA M [KNm] POZICIIA M [kNm]
401-402 -10,85 402-403 -10,85
401-403 -6,67 404-405 -1,38
402-404 -10,41 403-407 -3,64
403-405 -2,32 405-407 -3,45
404-406 -7,13 406-407 -3,81
405-406 4,77 407-409 -3,65
408-409 -6,67 407-411 -3,24
408-410 -10,88 407-413 -3,28
409-411 -2,16 409-410 -10,88
410-412 -10,54 411-412 -1,35
411-413 -2,73 413-414 -3,72
412-414 -3,55
413-415 -7,13
414-415 -8,43
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Shema uporabnog opterecenja za momente u polju:

Slika 11 Optereéenje na poziciji 401,404,407,408,412,415

24



Slika 13 Opterecenje na poziciji 401,405,410,411,414
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Momenti savijanja u polju uslijed uporabnog optereéenja:

341 %
i 3,55
7/ -4,27
4,31
0,57
-0,01

2,70
1,17 é
L -1,02

|
e
ot

Slika 14 Momenti u smjeru x - POZ 402, 406, 407, 410, 414

B |-0,90
= |-0,69

. V.4

?"'——F'-H_
1,07 é
b -1,07
T

0.0

J
K

Slika 15 Moment u smjeru x - POZ 404, 407, 412
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3 &
. <1 \ /|
=X v
° 2
L=l
Slika 16 Moment u smjeru x - POZ 403, 406, 409, 413
3
T L
g NI
e 2 N
= 2.5

Slika 17 Moment u smjeru x - POZ 405, 411
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il

o~

-2,11

T
>

0,08

7/ -3,56

0,1

2,46 é
1,71 é

" .0,87

Slika 18 Momenti u smjeru y - POZ 402, 406, 407, 410, 414

0,05 ,Ef

0,06 é 0,06 é
-3,78 -3,79
0,22
0,56 -0,32
1,43 1,25
> =
X

: -

-3,81

Slika 19 Moment u smjeruy — POZ 401, 404, 408, 412, 415




0,56

-0,6

9,93

?’ -4,02
nxz_ 005 |

— L

0,02

D,73

Slika 20 Moment u smjeru y — POZ 403, 406, 409, 413

0,06 E
& -3,78

0,53

0,6}

—-

0,63

-0,43

2,44
-2,82
0,87
171

Slika 21 Moment u smjeru y - POZ 401, 405, 410, 411, 414




Tablica 5. Momenti savijanja u polju od uporabnog opterecenja

POZICIJA | My [kNm] My [KNm]
401 - -3,78
402 3,41 2,48
403 1,28 0,56
404 0,60 1,43
405 0,62 0,53
406 - -4,02
407 1,17 0,71
408 - -3,79
409 1,34 0,93
410 4,31 2,46
411 0,71 0,63
412 0,43 1,25
413 0,74 0,73
414 0,57 1,71
415 - -3,81
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Shema uporabnog opterecenja za momente nad leZzajevima:

Slika 24 Uporabno opterecenje na pozicijama 402,404

31



Slika 27 Uporabno opterecenje na pozicijama 410,412
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Slika 30 Uporabno opterecenje na pozicijama 413,414,415
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je na pozicijama 404,405,406

abno opterecen

Slika 31 Upor

nje na pozicijama 402,403

abno opterece

Slika 32 Upor:

je na pozicijama 404,405

abno opterecen

Slika 33 Upor:
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Slika 36 Uporabno opterecenje na pozicijama 409,410
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Momenti savijanja nad leZajem uslijed uporabnog opterecenja:

0,00 0,01
é 492 A 3,77
7/ -4,92 7 13,78
0,31
2,09
N
b
] e ¥ il
— .
Slika 39 Momenti leZaja na pozicijama 401-402, 401-403
0,01 0,00
g -3,77 é -4,92
7 3,78 7/ -4,91
031
2,08
~
>
x

Slika 40 Momenti lezaja na pozicijama 408-409, 408-410




2,39

% -3,81

? -3,81

0,81 é
=

AT

Slika 42 Momenti lezaja na pozicijama 403-405

Wﬁ X
Slika 41 Momenti leZaja na pozicijama 402-404
L
056 %

e | -1,38
— | -1,38

>3

EN

—X
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-1,29
= | -1.29
44
>
1
=>X
Slika 43 Momenti lezaja na pozcijiama 409-411
2,40
5\ -3,63
7/ -3,64
041
h‘ﬂ
-
£
=X

Slika 44 Momenti leZaja na pozicijama 410-412




-1,16

v

-1,1&

. 7.5

I
K
,rm?ﬂh\m

Slika 45 Momenti lezaja na pozicijama 411-413

0,57 é

B 208

. ¥
1

—_ 1,47

= -2,08

Slika 46 Momenti lezaja na pozicijama 412-414




i ¥4

-

PR

0,52 é

B

-3,93

-

& -4,29

0,01

7 -3,91
0,01

7/ -4,29

Slika 47 Momenti lezaja na pozicijama 415-413, 415-414

>~ -4,19

bV

0,49 €

-p,62

A 7/ -4,19
L p02

A4

0,11

-L,59

Slika 48 Momenti leZaja na pozicijama 406-404, 406-405
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/ﬂ %\W
8
rl%‘ o
L‘-
-
A=
=X
Slika 49 Momenti lezaja na pozicijama 402-403
2
A
ST
L0 o
A [=] =]
=>X

Slika 50 Momenti lezaja na pozicijama 404-405
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Slika 51 Momenti lezaja na pozicijama 407-403, 407-405, 407-406

~ | og
et B
Lol B
1 1
i \ r
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ol
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N
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] R -
o 7 <
c!. L=
—
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—3 |y | ¥
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Slika 52 Momenti lezaja na pozicijama 407-409, 407-411, 407-413



-3,74
3,73

/’['T I

0,80

2,33

=X
Slika 53 Momenti leZaja na pozicijama 409-410
8|8
UV

w b |

S =
I 4
— Ik

Slika 54 Momenti lezaja na pozicijama 411-412
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1,85
-1,85

D65 é

,75

Slika 55 Momenti leZaja na pozicijama 413-414

Tablica 6. Momenti savijanja nad lezajevima od uporabnog optereéenja

POZICIJA M [KNm] POZICIJA M [KNm]
401-402 -4,92 414-415 -4,29
401-403 -3,78 402-403 -3,76
402-404 -3,81 404-405 -1,48
403-405 -1,38 403-407 -1,84
404-406 -4,19 405-407 -1,29
405-406 -2,62 406-407 -2,18
408-409 -3,78 407-409 -1,88
408-410 -4,92 407-411 -1,32
409-411 -1,29 407-413 -1,63
410-412 -3,64 409-410 -3,74
411-413 -1,16 411-412 -1,00
412-414 -2,08 413-414 -1,85
413-415 -3,93 402-403 -3,76
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Tablica 7. Proracunske vrijednosti momenata savijanja u polju

POZICIJA | My [kNm] My [KNm]
401 - -20,32
402 14,13 13,51
403 4,27 2,00
404 1,43 2,28
405 2,55 2,69
406 - -15,66
407 5,44 2,69
408 - -20,32
409 4,37 2,56
410 15,46 13,48
411 2,44 2,66
412 1,24 1,58
413 2,60 2,72
414 2,80 7,45
415 - - 17,10
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Tablica 8. Prorac¢unske vrijednosti momenata savijanja nad leZajevima

POZICIJA M [KNm] POZICIIA M [kNm]
401-402 -22,03 402-403 -20,29
401-403 -14,67 404-405 -4,08
402-404 -19,77 403-407 7,67
403-405 5,20 405-407 -6,59
404-406 -15,91 406-407 -8,41
405-406 -10,37 407-409 7,75
408-409 -14,67 407-411 -6,35
408-410 -22,07 407-413 -6,87
409-411 -4,85 409-410 -20,30
410-412 -19,69 411-412 -3,32
411-413 5,43 413-414 -7,80
412-414 -7,91
413-415 -15,52
414-415 -17,82
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4.3 Dimenzioniranje armature

Beton: C30/37 (fck Mot Valjak/kocka)

J.q — proracunska ¢vrstoca betona

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

=y Ja_10.30 = 2_ 2
Sog= e . 1,0 50 20,0 N/mm~=2,0kN/cm

Celik: B500B (f,,/f;, = 500/540)
fy 4 — proracunska granica popustanja Celika

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

Visina ploce: h=20,0 cm
Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1): c=2,0 cm

dl =c+ ¢/2
Udaljenost do tezista armature x:

d;=2,0+1,0/2=2,5 cm

Staticka visina presjeka: d=h-d,=20-2,5=17,5 cm
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Minimalna armatura:
As1 min=0,0013-5-d=0,0013-100-17,50=2,28 cm?/m

2.9
Asme=o,26-b-d-fm =0.26100°17,50 =5=2,64 em/m
vk

Mjerodavna minimalna armatura: A pi,=2,64 cm?/m
Maksimalna armatura:
Ag1 max=0,040-4:=0,040-100-20,00=80,00 cm?/m

Ag) max=0,022-4=0,022-100-20,00=44,00 cm?/m

S 20,00 )
A1 max=Oim"b-d- jz=o,365-1oo-17,50- VR =29,38 cm?*/m

Mijerodavna maksimalna armatura: 4; ;.x=29,38 cm*/m

49



4.3.1 Pozicija 401

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg  2032,00
Yo b 10017,52,0

=0,033<4¢,_=0,296

Za pi;;=0,034 ocitano:

e.=-1,40 %0 £=0,065
£51=20,0 %0  (=0,977

Potrebna povrSina armature u polju:

My 2032,00

A — =
sl,req C_d_fyd 0,977-17,5-43,478

=2,73 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 em?/m)>A; 1oq=2,73 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

4 s1,min <4 sl,prov <4 s1,max

4.3.2 Pozicija 402

Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 141300
Fed o 10017,52,0

~0,023<4¢,_=0,296

Za p1;;=0,027 ocitano:

e=-12% ¢=0,057
£4=20,0 %0 (=0,980

Potrebna povrSina armature u polju:

Mey 1413,00

A — =
sl,req Cdj{yd 0,98017,543,478

=1,89 cm?/m
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Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1351,00
Mo 10017,572,0

=0,022<,, =0,296

Za p1;,=0,023 ocitano:
e.=-1,1 %o  &=0,052
£51=20,0 %0 (=0,982
Potrebna povrSina armature u polju:

Mg 1351,00

A — =
sl,req C,d.fyd 0,982-17,5-43,478

=1,81 cm?*/m

Odabrana glavna armatura: Q 283 (A proy=2.83 cm*/m)>A; 1q=1,89 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

As 1 ,min<As 1 ,prov<As 1,max

4.3.3 Pozicija 403
Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 42700
Fed o 10017,52,0

~0,007<4¢, =0,296

Za p1,,=0,008 ocitano:

£:=-0,6 %o  ¢=0,029
£4=20,0 %0 (=0,990

Potrebna povrSina armature u polju:

Mey 427,00

A — =
sl,req Cdj{yd 0,99017,543,478

=0,57 cm*/m
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Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg 200,00
Mo 10017,572,0

=0,003<,, =0,296

Za j1;,=0,004 ocitano:
e.=-0,4 %0  ¢=0,020
£1=20,0 %o (=0,993
Potrebna povrSina armature u polju:

Mey 200,00

A — =
sl,req C,d.fyd 0,983-17,5-43,478

=0,26 cm?/m

Odabrana glavna armatura: Q283 (As1,pmv=2,83 cm? /m)>A31,req=0,57 cm?/m
Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i
maksimalne armature:

As 1 ,min<As 1 ,prov<As 1,max

4.3.4 Pozicija 404
Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 14300
Fed o 10017,52,0

~0,002<s¢,_=0,296

Za p1;,=0,004 ocitano:

£.=-04 %  &=0,020
£4=20,0 %0 (=0,993

Potrebna povrSina armature u polju:

My 143,00

A = =
slreq C'dfyd 0,9993-17,5-43,478

=0,189 cm?/m
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Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg 228,00
Mo 10017,572,0

=0,004<, =0,296

Za p1;,=0,006 ocitano:
£.=-0,50 %0 ¢=0,024
£1=20,0 %0 (=0,992
Potrebna povrSina armature u polju:

Mey 228,00

A — =
sl,req C,d.fyd 0,992-17,5-43,478

=0,30 cm?/m

Odabrana glavna armatura: Q 283 (A proy=2.83 cm*/m)>A; 14=0,30 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

As 1 ,min<As 1 ,prov<As 1,max

4.3.5 Pozicija 405
Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 25500
Fed o 10017,52,0

~0,004<z¢,_=0,296

Za p1;,=0,006 ocitano:
£.=-0,50 %0 £=0,024
£1=20,0 %0 (=0,992
Potrebna povrSina armature u polju:

My 255,00

A — =
sl,req C'd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,34 cm?/m
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Smjer Y
Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg 269,00
Mo 10017,572,0

=0,004<, =0,296

Za p1;,=0,006 ocitano:

£.=-0,50 %0 =0,024
£=20,0 %0 (=0,992

Potrebna povrSina armature u polju:

Mey 269,00

- = =0,36 cm?/
e Cgf 099217543478 0

A

Odabrana glavna armatura: Q 283 (A proy=2.83 cm*/m)>A; 1q=0,36 cm?/m

Odabrana armatura je vec¢a od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

As 1 ,min<As1 ,prov<As1 ,max
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4.3.6 Pozicija 406

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1566,00
Yo b 10017,52,0

=0,026<41, =0,296

Za pi,;=0,027 ocitano:

e.=1,20 %0 £=0,057
£51=20,0 %0  (=0,980

Potrebna povrSina armature u polju:

My 1566,00

y _ -
sl,req C_d_fyd 0,990-17,5-43,478

=2,10 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 em?/m)>A; 10=2,10 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

4 s1,min <4 sl,prov <4 s1,max

4.3.7 Pozicija 407

Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 54400
Fed o 10017,52,0

=0,009<z¢, =0,296

Za j1;,=0,010 ocitano:

6=-0,7 %0 &=0,034
£4=20,0 %o (=0,988

Potrebna povrSina armature u polju:

My 544,00

4 _ =
sl,req C‘df;,d 0’98817,543,478

=0,72 cm?/m
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Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg 269,00
Mo 10017,572,0

=0,004<, =0,296

Za p1;,=0,006 ocitano:

£.=-0,50 %0 =0,024
£=20,0 %0 (=0,992

Potrebna povrSina armature u polju:

Mey 269,00

- - =0,36 cm?/
T T0,99217,543478

A

Odabrana glavna armatura: Q 283 (Ag) proy=2.83 cm*/m)>A; 1q=0,72 cm?*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

As 1 ,min<As 1 ,prov<As 1,max
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4.3.8 Pozicija 408

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg  2032,00
Yo b 10017,52,0

=0,033<4¢,_=0,296

Za pi;;=0,034 ocitano:

e.=1,30 %0 ¢=0,061
£51=20,0 %0  (=0,978

Potrebna povrSina armature u polju:

y Mgy 2030,00 73 2
e Edy 097817543478 0 ST
Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 em?/m)>A; 1oq=2,73 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

4 s1,min <4 sl,prov <4 s1,max
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4.3.9 Pozicija 409

Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg 437,00
Yo b 10017,52,0

=0,007<4¢, =0,296

Za j1;,=0,008 ocitano:

£.=-0,60 %0 ¢=0,029
£51=20,0 %0  (=0,990

Potrebna povrSina armature u polju:

My 437,00

y _ -
sl,req C_d_fyd 0,990-17,5-43,478

=0,58 cm*/m

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 256,00
Fed P 10017,52,0

=0,004<z¢,_=0,296

Za j1;,,=0,006 ocitano:

£.=-0,50 %0  ¢&=0,024
£4=20,0 %o (=0,992

Potrebna povrSina armature u polju:

My 256,00

4 _ =
sl,req Cd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,34 cm*/m

Odabrana glavna armatura: Q 283 (Aq) prov=2,83 cm? /m)>A;) 10q=0,58 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

A sl ,min<A sl ,pr0V<A s1,max
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4.3.10 Pozicija 410

Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

C Mgg  1546,00
Yo b 10017,52,0

=0,025<4,_=0,296

Za pi,;=0,027 ocitano:

e.=1,20 %0 £=0,057
£51=20,0 %0  (=0,980

Potrebna povrSina armature u polju:

My 1546,00

y _ -
sl,req C_d_fyd 0,980-17,5-43,478

=2,07 cm*/m

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 134800
Fed P 10017,52,0

=0,022<4¢,_=0,296

Za j1;,=0,023 ocitano:

e.=-1,10 %0 &=0,052
£=20,0 %0 (=0,982

Potrebna povrSina armature u polju:

My 1348,00

4 _ =
sl,req Cd'fyd 0,982-17,5-43,478

=1,80 cm*/m

Odabrana glavna armatura: Q 283 (Aq) prov=2,83 cm? /m)>A,) 10q=2,07 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.11 Pozicija 411

Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg 244,00
Yo b 10017,52,0

=0,004<z¢,_=0,296

Za j1,,=0,006 ocitano:

£.=-0,50 %0 ¢&=0,024
£4=20,0 %o (=0,992

Potrebna povrSina armature u polju:

My 244,00

y _ -
sl,req Cd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,32 cm*/m

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 266,00
Fed P 10017,52,0

=0,004<z¢,_=0,296

Za j1;,,=0,006 ocitano:

£.=-0,50 %0  ¢&=0,024
£4=20,0 %o (=0,992

Potrebna povrSina armature u polju:

My 266,00

4 _ =
sl,req Cd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,35cm?/m

Odabrana glavna armatura: Q 283 (Aq1 prov=2,83 cm? /m)>A;) 10q=0,35 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.12 Pozicija 412

Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 124,00
Yo b 10017,52,0

=0,002<4¢,_=0,296

Za j1;,=0,004 ocitano:

£.=-0,40 %0 ¢=0,020
£51=20,0 %0  (=0,993

Potrebna povrSina armature u polju:

My 124,00

y _ -
sl,req Cd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,16 cm*/m

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 15800
Fed P 10017,52,0

=0,002<s¢,_=0,296

Za j1;,,=0,004 ocitano:

£.=-0,40 %o =0,020
£4=20,0 %0 (=0,993

Potrebna povrSina armature u polju:

My 158,00

4 _ =
sl,req Cd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,21 cm?*/m

Odabrana glavna armatura: Q 283 (Aq) prov=2,83 cm? /m)>A,) 10q=0,21 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.13 Pozicija 413

Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg 260,00
Yo b 10017,52,0

=0,004<z¢,_=0,296

Za j1,,=0,006 ocitano:

£.=-0,50 %0 ¢&=0,024
£4=20,0 %o (=0,992

Potrebna povrSina armature u polju:

My 260,00

y _ -
sl,req Cd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,34 cm*/m

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 27200
Fed P 10017,52,0

=0,004<z¢,_=0,296

Za p,=0,006 ocitano:

£.=-0,50 %0  ¢&=0,024
£4=20,0 %o (=0,992

Potrebna povrSina armature u polju:

My 272,00

4 _ =
sl,req Cd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,36 cm*/m

Odabrana glavna armatura: Q 283 (Aq1 prov=2,83 cm? /m)>A;) 10q=0,36 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.14 Pozicija 414

Smjer X

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 280,00
Yo b 10017,52,0

=0,005<4¢, =0,296

Za j1,,=0,006 ocitano:

£.=-0,50 %0 ¢&=0,024
£4=20,0 %o (=0,992

Potrebna povrSina armature u polju:

My 280,00

y _ -
sl,req Cd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,37 cm*/m

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 74500
Fed P 10017,52,0

~0,012<4¢,_=0,296

Za j1;,,=0,013 ocitano:

£.=-0,80 %0 &=0,038
£=20,0 %0 (=0,987

Potrebna povrSina armature u polju:

My 745,00

4 _ =
sl,req Cdf;,d 0,98717,543,478

=0,99 cm?/m

Odabrana glavna armatura: Q 283 (Aq1 prov=2,83 cm? /m)>A;) 10q=0,99 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.15 Pozicija 415

Smjer Y

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 1710,00
Yo b 10017,52,0

=0,028<4¢, =0,296

Za j1;,=0,030 ocitano:

e.=1,30 %0 ¢=0,061
£51=20,0 %0  (=0,978

Potrebna povrSina armature u polju:

My 1710,00

y _ -
sl,req C_d_fyd 0,978-17,5-43,478

=2,30 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 em?/m)>A4; 10=2,30 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.16 Pozicija 401-402

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 220300
Moy 10017,52,0

~0,036<4¢,=0,296

Za p1;,=0,038 ocitano:

e.=1,50 %0 £=0,070
£1=20,0 %0 (=0,975

Potrebna povrSina armature u polju:

- Mgy B 2203,00
sl,req C'd'fyd 0,975-17,5-43,478

A =2,97 cm*/m
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Odabrana glavna armatura: R 335 (A prov=3,35 em?/m)>4y) 1o=2,97cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,pr0v< Asl,max

4.3.17 Pozicija 401-403

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 1467.00
Moy 10017,52,0

=0,024<z¢,_=0,296

Za p;,=0,027 ocitano:

£.=-120%0 ¢&=0,057
£4=20,0 %o (=0,980

Potrebna povrsina armature u polju:

y Mgy 1467,00 197 em?/
e Cdy 098017543478 0
Odabrana glavna armatura: R 283 (4} prov=2.83 cm?/m)>A 1,q=1,97 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane 1 nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.18 Pozicija 402-404
Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg  1977,00
Mo 10017,572,0

=0,0323<, =0,296

Za p1;,=0,034 ocitano:

£.=-1,40 %0  =0,065
£q=20,0 %0 (=0,977

Potrebna povrSina armature u polju:

- Mgy B 1977,00
sl,req— C,d.fyd n 0,970-17,5-43,478

A =266 cm?/m

Odabrana glavna armatura: R 355 (Asl,pmV=3,55 cm? /m)>A31,req=2,66 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.19 Pozicija 403-405
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 520,00
Fed o 10017,52,0

~0,0085<u,_=0,296

Za j1,,=0,010 ocitano:
e.=-0,70 %0 &=0,034
£1=20,0 %0 (=0,988
Potrebna povrsina armature u polju:

My 520,00

A — =
sl,req C'd'fyd 0,988-17,5-43,478

=0,69 cm?/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 cm? /m)>A) 1¢4=0,69 cm*/m
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Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:
Asl,min < Asl,prov< Asl,max
4.3.20 Pozicija 404-406

Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg  1591,00
Yo b 10017,52,0

Za 1 ;=0,027 ocitano:
e.=-1,20 %o &=0,057
£1=20,0 %0 {=0,980
Potrebna povrSina armature u polju:

Mey 1591,00

A — =
sl,req Cd'fyd 0,980-17,5-43,478

Odabrana glavna armatura:

=0,026<41, =0,296

=2,13 cm*/m

R 283 (A prov=2.83 em?/m)>4,; 1o=2,13cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.21 Pozicija 405-406

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 1037.00
Mo o 10017,522,0

Za p1,=0,020 ocitano:

:=-1,00 %0 ¢=0,048
£=20,0 %0  (=0,983

=0,017<u,_=0,296
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Potrebna povrSina armature u polju:

Mgy 1037,00

y _ =
sl,req Cd‘f;,d 0’98317,543,478

=1,39 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 em?/m)>A; 1oq=1,39 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,pr0v< Asl,max

4.3.22 Pozicija 408-409
Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg  1467,00
Moy 10017,572,0

=0,024<, =0,296

Za pu;,=0,027 ocitano:

£.=-1,20%0 ¢&=0,057
£4=20,0 %o (=0,980

Potrebna povrSina armature u polju:

My 1467,00

4 _ =
sl,req Cdf;,d 0,98017,543,478

=1,97 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (As1,pmv=2,83 cm? /m)>Asl,req:1:97 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature;

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.23 Pozicija 408-410

Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg  2207,00
Mo 10017,572,0

0,036, =0,296

Za p1;,=0,038 ocitano:

e=-1,5% 0,070
£4=20,0 %0 (=0,975

Potrebna povrSina armature u polju:

~ Mgy B 2207,00
sl,req— C,d.fyd n 0,975-17,5-43,478

A =298 cm?/m

Odabrana glavna armatura:

R 355 (Ag1 prov=3,55)>A1 req=2.98 cm?*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:
Asl,min < Asl,prov< Asl,max
4.3.24 Pozicija 409-411

Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg 485,00
Moy 10017,572,0

=0,0079<,, =0,296

Za ;0,008 ocitano:

£.=-0,60 %o =0,029
£4=20,0 %o (=0,990

Potrebna povrsina armature u polju:

Myy 485,00

4 _ =
sl,req é‘df;,d 0’99017,543,478

=0,64 cm?/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 em? /m)>A4; ;0q=0,64 cm*/m
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Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.25 Pozicija 410-412
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1969,00
FE P p 10017,572,0

=0,032<4¢,,_=0,296

Za p;;=0,034 ocitano:

£.=-1,40 %0 ¢&=0,065
£4=20,0 %0 (=0,977

Potrebna povrSina armature u polju:

~ My B 1969,00
sl,req C_d_fyd 0,977-17,5-43,478

A =2,65 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (4} prov=2.83 cm?/m)>A 1,q=2,65 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane 1 nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.26 Pozicija 411-413
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 543,00
e P p10017,572,0

=0,0089<u,_=0,296

Za ;0,010 ocitano:

£.=-0,70 %0 =0,034
£q=20,0 %0 (=0,988

Potrebna povrSina armature u polju:
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- My B 543,00
sl,req Cd'fyd 0,988-17,5-43,478

A =0,72 cm?/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 em?/m)>A4; 10=0,72 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.27 Pozicija 412-414

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 791,00
Moy 10017,52,0

=0,013<s,_=0,296

Za p;=0,016 ocitano:

£.=-0,90 %0 &=0,043
£4=20,0 %o (=0,985

Potrebna povrSina armature u polju:

My 791,00

4 _ =
sl,req Cdf;,d 0,98517,543,478

=1,06 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2,83 cm?/m)>4,; 1o=1,06cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.28 Pozicija 413-415
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1552,00
Mo 10017,572,0

Za p1;;=0,027 ocitano:

£.=-1,20 % &=0,057
£=20,0 %0 (=0,980

Potrebna povrSina armature u polju:

Mgy 1552,00
sl,req— Cd'fyd n 0,980-17,5-43,478

A =2.,08 cm?/m

Odabrana glavna armatura: R 283(Asl,pr0V=2,83 cm? /m)>Aereq=2,08 cm?/m

=0,0253<, =0,296

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.29 Pozicija 414-415
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 178200
Fed o 10017,52,0

~0,029<4¢,_=0,296

Za j1;,,=0,030 ocitano:
e.=1,30 %0 &=0,061
£1=20,0 %0  (=0,978
Potrebna povrsina armature u polju:

Mey 1782,00

A — =
sl,req C'd'fyd 0,978-17,5-43,478

=239 cm?/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A1 prov=2.83 cm? /m)>A4) 1eq=2,39 cm*/m
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Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.30 Pozicija 402-403
Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg  2029,00
Yo b f . 10017,52,0

=0,033<4¢,_=0,296

Za p;;=0,034 ocitano:

£.=-1,40 %0 ¢&=0,065
£4=20,0 %0 (=0,977

Potrebna povrSina armature u polju:

~ My B 2029,00
sl,req C_d_fyd 0,977-17,5-43,478

A =2,73 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (4} prov=2.83 cm?/m)>A 1,q=2,73 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane 1 nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.31 Pozicija 404-405
Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg 408,00
e P p10017,572,0

=0,0067<u,,_=0,296

Za y;,=0,008 ocitano:

£.=-0,60 %o =0,029
£=20,0 %0 (=0,990
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Potrebna povrSina armature u polju:

My 408,00

y _ =
sl,req Cd‘f;,d 0’99017,543,478

=0,54 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (Ag) prov=2.83 em? /m)>A4) 10=0,54 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,pr0v< Asl,max

4.3.32 Pozicija 403-407
Bezdimenzijski moment savijanja:

 Mgg 767,00
Moy 10017,572,0

=0,0125<, =0,296

Za pu;=0,013 ocitano:

£.=-0,80 %0 ¢=0,038
£51=20,0 %0  (=0,987

Potrebna povrSina armature u polju:

My 767,00

4 _ =
sl,req Cdf;,d 0,98717,543,478

=1,02 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (As1,pmv=2,83 cm? /m)>Asl,req:1:02 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.33 Pozicija 405-407
Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg 659,00
Mo 10017,572,0

Za ;0,013 ocitano:

£.=-0,80 %0 =0,038
£=20,0 %0 (=0,987

Potrebna povrSina armature u polju:

- Mgy B 659,00
slreq— Cd'fyd n 0,987-17,5-43,478

A =0,88 cm?/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 cm? /m)>A4) 1¢,=0,88 cm*/m

=0,0107<, =0,296

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.34 Pozicija 406-407
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 841,00
Fed o 10017,52,0

=0,014<z,_=0,296

Za j1,,=0,016 ocitano:
£.=-0,90 %0 ¢&=0,043
£1=20,0 %0  ¢(=0,985
Potrebna povrsina armature u polju:

Mey 841,00

A — =
sl,req C'd'fyd 0,985-17,5-43,478

=1,12 cm*/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (Asl,prov=2,83 cm? /m)>Asl,req:151 2 cm?/m
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Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.35 Pozicija 407-409
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 775,00
Yo b f . 10017,52,0

=0,013<4,_=0,296

Za p;=0,016 ocitano:

£.=-0,90 %0 &=0,043
£4=20,0 %o (=0,985

Potrebna povrSina armature u polju:

y Mgy 775,00 103 em?/
e Cdf 098517543478
Odabrana glavna armatura: R 283 (4} prov=2.83 cm?/m)>A 1,q=2,03 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane 1 nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.36 Pozicija 407-411
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 635,00
e p10017,572,0

=0,010<4¢,_=0,296

Za y1;,=0,013 ocitano:

£.=-0,80 %o ¢=0,038
£4=20,0 %o (=0,987
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Potrebna povrSina armature u polju:

y Mgy 635,00 ~0.85 cm?/
e Cdf 098717543478
Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 em? /m)>A4; 10.=0,85 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,pr0v< Asl,max

4.3.37 Pozicija 407-413
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 687,00
e P p10017,572,0

0,011, =0,296

Za ;0,013 ocitano:

£.=-0,80 %0 &=0,038
£=20,0 %0 (=0,987

Potrebna povrSina armature u polju:

y  Myg 687,00 ~0.91 cm?/
AT 098717543478 0
Odabrana glavna armatura: R 283(Asl,pm=2,83 cm? /m)>Asl,req:O=91 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i

maksimalne armature;

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.3.38 Pozicija 409-410
Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg  2030,00
Mo 10017,572,0

=0,033<, =0,296

Za p1;,=0,034 ocitano:

£.=-1,40 %0  =0,065
£q=20,0 %0 (=0,977

Potrebna povrSina armature u polju:

- Mgy B 2030,00
sl,req— C,d.fyd n 0,977-17,5-43,478

A =2.73 cm?/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (Asl,prOV=2,83 cm? /m)>Aereq=2,73 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max

4.3.39 Pozicija 411-412
Bezdimenzijski moment savijanja:

My 332,00
Fed o 10017,52,0

~0,005<4¢,_=0,296

Za j1;,,=0,006 ocitano:
£.=-0,50 %0 ¢&=0,024
£1=20,0 %0  (=0,992
Potrebna povrsina armature u polju:

My 332,00

A — =
sl,req C'd'fyd 0,992-17,5-43,478

=0,44 cm?/m

Odabrana glavna armatura: R 283 (A prov=2.83 cm? /m)>A) 1eq=0,44 cm*/m
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Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:
Asl,min < Asl,prov< Asl,max
4.3.40 Pozicija 413-414

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 780,00
Yo b 10017,52,0

Za ;0,016 ocitano:
£.=-0,90 %o ¢=0,043
£31=20,0 %o (=0,985
Potrebna povrSina armature u polju:

Mey 780,00

A — =
sl,req Cd'fyd 0,985-17,5-43,478

Odabrana glavna armatura:

=0,013<4,_=0,296

=1,04 cm?/m

R 283 (A prov=2.83 em?/m)>A; 1oq=1,04 cm*/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne i

maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov< Asl,max
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4.4 Rekapitulacija odabrane armature u polju i nad lezajevima

Tablica 9. Odabrana armatura u polju

POZICIUA | ARMATURA
401 R 283
402 Q 283
403 Q 283
404 Q 283
405 Q 283
406 R 283
407 Q 283
408 R 283
409 Q 283
410 Q 283
411 Q 283
412 Q 283
413 Q 283
414 Q 283
415 R 283




Tablica 10. Odabrana armatura nad lezajevima

POZICIUA ARMATURA POZICIJA ARMATURA
401-402 R 355 402-403 R 283
401-403 R 283 404-405 R 283
402-404 R 355 403-407 R 283
403-405 R 283 405-407 R 283
404-406 R 283 406-407 R 283
405-406 R 283 407-409 R 283
408-409 R 283 407-411 R 283
408-410 R 355 407-413 R 283
409-411 R 283 409-410 R 283
410-412 R 283 411-412 R 283
411-413 R 283 413-414 R 283
412-414 R 283
413-415 R 283
414-415 R 283

81



4.5 Proracun poprecne armature

=
12,74

116,98 E

\

17,14
12,97 \E
%\ 9,71
110,21
| . 0,16
v

Slika 56 Popre¢na sila nad lezajevima od stalnog opterecenja

0,21
0,90

-4,46

5,58

-4,76

ol

5\ 1,90

-0,01

f.ﬁ-‘l
— =

Slika 57 Poprecna sila nad lezajevima od mjerodavnog uporabnog opterecenja



Proracunska vrijednost poprecne sile:
Vga=1,35-17,15+1,50-5,58=31,52 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature:
VRd,c=[CRd,c'k'(100‘p1 fck)1/3+k1 0| bd

0,18
Crac=——2=0,12

’20 ’
=1+ ——1+ 175 =2,7>2,0—k=2,00

As1 prov=3,55 cm?

5=1000 mm=100 cm

_Asiprov 3,55 =0,00203<0,02
Pim " hd 100-17,50 ,
kl :0, 1 5

0¢p=0 KN/ cm?

1
VRde™ 0,12-2,00-(100-0,00203-30)§+0,15-0] 1000-175=76698,77 N

Vra.c=76,70 kN

Minimalna vrijednost za Vgq  Je:

Vmin=0,035-k" 1. =0,035-2,0%-30"2=0,54

Videmin=Vmintk1°0cp ) -b-d=(0,54+0,15-0)-1000-175=94500 N
Vid.e.min=94,50kN

Nosivost:

Vea=31,52 kN<Vpq.=76,70 kN

Iz danog uvjeta vidljivo je da nije potrebno proracunati posmi¢nu armaturu
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5 PRORACUN GREDE POZICIJE 401 NA GSN i GSU

5.1 Analiza opterecenja

L beff L
1 1
! I -~ -~
o
(@]
i I d o
w
)
on
Jv Jr
20

Slika 58 Poprec¢ni presjek grede POZ 401

Slika 59 Polozaj grede POZ 401 u tlocrtu
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Slika 60 Reakcije ploce od stalnog optere¢enja [kKN/m]

Slika 61 Reakcije ploce mjerodavnog uporabnog opterecenja za polja 402 i 403 [kN/m]
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Opterecenje u prvom polju

Stalno opterecenje na gredu
Vlastita tezina donjeg dijela grede
Reakecija ploce

Ukupno opterecenje

Uporabno opterecenje na gredu
Ukupno uporabno optereéenje

Opterecenje u drugom polju

Stalno opterecenje na gredu

Vlastita tezina donjeg dijela grede
Reakcija ploce

Ukupno opterecenje
Uporabno opterecenje na gredu

Ukupno uporabno opterecenje

0,20-0,30-25=1,50 kN/m
26,57 kN/m

8,=28,07 kN/m

¢,=12,59 kN/m

0,20-0,30-25=1,50 kN/m
23,09 kN/m
€,=23,59 kN/m

¢,=13,55 kN/m

5.2 Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila

g g

AN

AN AN

) 480
1

L 300 )
1 q

Slika 62 Staticki sustav grede POZ 401
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28,07

-28,07
-23,59
-23,59

Slika 63 Prikaz stalnog optereéenja grede

12,59
-12,59

ot 1y

El\.

D=

Slika 64 Prikaz uporabnog opterec¢enja grede za maksimalni moment polja 1

-13,55
13,55

D
<
B
<

N
s
En

Slika 65 Prikaz uporabnog opterec¢enja grede za maksimalni moment polja 2

12,59
12,59
-13,55
13,55

it 1 v vy vy
ks ~

Slika 66 Prikaz uporabnog opterecenja grede za maksimalnu silu leZaja B
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-59,48 kNm
-59,48 kNm

v

éﬁz

A
<
3

4,67 kNm

0,00
53,81 kNm

Slika 67 Momenti od stalnog opterecenja grede

-22,14 kNm
-22,14 kNm

0,00 é?z
D§

A
=
3

26,03 kNm

Slika 68 Momenti od uporabnog opterecenja grede za polje 1

-5,82 kNm
-5,82 kNm

Z

0,00 kNm ||/
>
kN ;

12,44 kNm

0,00

Slika 69 Momenti od uporabnog opterecenja grede za polje 2
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-27,95 kNm
-27,95 kNm

g
4
zﬁ

0,00
4,46 kN
0,00 kN

23,61 kNm

Slika 70 Momenti od uporabnog opterecenja grede za lezaja B

T?Zy,gs KN

-79,76 kN é
j 55,21 kN

-15,56 kN é

Slika 71 Poprecne sile od stalnog opterecenja grede

T?ZE,GO kN
-34,83 kN /
-

Slika 72 Poprecne sile od uporabnog opterecenja grede za lezaj A
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29,64 kN

36,04kN /
[

-11,01 kN
&

Slika 73 Poprecne sile od uporabnog opterecenja grede za lezaj B

-1,21 kN[” L
P ; 22,26 kN

-18,39kN /
1_9.

Slika 74 Poprec¢ne sile od uporabnog opterecenja grede za lezaj C

5.3 Proracunske vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile (reakcije)

Proracunska vrijednost momenta savijanja:
MEd1=1,35'Mg+1,SO'Mq=1,35-53,81+1,50-26,03=1 11,69 kNm
MEd2=1,35-Mg+1,SO-Mq=1,35-4,67+1,50-12,44224,96 kNm

MEdBZl ,35'Mg+1 ,SOMq:L?’S('59548)+1950(_27’95):122’22 kNm
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Prorac¢unska vrijednost poprecne sile (reakcija):

Veg=1,35" Vet1,50-V4=1,35-54,98+1,50-25,60=112,62 kN
VEdBL=1,35~Vg+1,50-Vq=1,35~79,76+1,50-36,04=161,74 kN
VEdBD=1,35-Vg+1,50-Vq=1,35-55,21+1,50-29,64=1 18,99 kN

Veat=1,35- Vet1,50-V,=1,35-15,56+1,50-18,39=48,59 kN

5.4 Dimenzioniranje

Materijal:
Beton: C30/37 (fo/fiepe  valiak/kocka)
J.q — proraCunska ¢vrstoca betona
o, — koeficijent dugotrajnih uc¢inaka na ¢vrstoc¢u
S 30 5 5
S =0kc -;—CZI,O . 130 =20,00 N/mm-=2,0kN/cm
Celik: BS00B (f,,/fy = 500/540)

fy 4 — proracunska granica popustanja Celika

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

Sy 500 5 2
];d_Z_L_lS_434’78N/mm =43,478 kKN /cm
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Visina grede: h=50,0 cm

Zastitni sloj betona (XC1): c=2,0 cm
Udaljenost do teziSta armature: dy=ct¢ +¢ /2=2,0+0,8+2/2=3,8 cm
Staticka visina presjeka: d=h-d,=50-3,8=46,2 cm

5.4.1 Dimenzioniranje uzduZne armature
Sudjelujuca Sirina
Polje 1

580
b1: 7 :290,0 cm

b,=140,0 cm

b=b,+b,,+b,=290,0+20,0 +140,0=450,0 cm
Ly=0.85-L=0,85-480=408 cm

0,2-Ly=0,2-408=81,6 cm
begr1=0,2:5,+0,1-L(=0,2-290,0+0,1-408,0=98,8 cm > 81,6 cm
begr1=81,6 cm

besr2=0,2:b,+0,1-L(=0,2-140,0+0,1-408,0=68,8 cm < 81,6 cm
besr,=68,8 cm

begr=betr1 Dy tberrr=81,6 +20,0+68,8=170,4 cm < h=450cm

Odabrana je sudjelujuca Sirina beff1 =170,4 cm
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Polje 2

580
b1: T :290,0 cm

b=b,+b,,+b,=290,0+20,0+140,0=450,0 cm
Ly=0.85-1=0,85-300=255,0 cm

0,2-Ly=0,2-255=51,0 cm
begr1=0,2:b110,1:L;=0,2-290,0+0,1-255,0=83,5 cm > 51,0 cm
begr1=51,0 cm

befr2=0,2:b,10,1:L(=0,2-140+0,1-255,0=53,5 cm > 51,0 cm
begr2=51,0 cm

bef=besr 1 thytbesr2=51,0 +20,0+51,0=122,0 cm

Odabrana je sudjelujuéa Sirina beff2 =122,0 cm

Minimalna armatura za polje:

A1 min=0,0013-b,,-d=0,0013-20-46,2=1,20 cm?/m

As1,min=0,26'bw'd-fcﬂ =0,2620-46,2

yk

b

_ 2
500 1,39 cm“/m

Mjerodavna minimalna armatura polja je A mix=1,39 cm?*/m
Maksimalna armatura za polje 1

A1 max=0,040-bg-h=0,040-170,4-50=340,8 cm*/m

Ag1 max=0,022-4=0,022-2,5-170,4-20=187,44 cm?/m

Mjerodavna maksimalna armatura polja 1 je A mex=187,44 cm*/m
Maksimalna armatura za polje 2

Ag1 max=0,040-b-h=0,040-122,0-50=244,0 cm?/m

Agt max=0,022-4=0,022-2,5-122,0-20=134,2 cm?/m

Mjerodavna maksimalna armatura polja 2 je A mex=134,2 cm?/m



Polje 1
Bezdimenzijski moment savijanja:

My 11169
e e, 170446272,0

=0,015<x, =0,296

Za p;;=0,016 ocitano:
£.=-0,90 %0 ¢=0,043
£,=20,0 %0 (=0,985
Potrebna povrsina armature u polju:

My 11169

A = =
Cd S, 0,985:46,2:43,478

=5,65 cm?/m

Odabrana glavna armatura: 4914 (As1 prov=6,16 cm? /m)>A} 1,q=5,65 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i maksimalne

armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max
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Polje 2
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 2496
Mg betrdf,, 122:46,2>2,0

=0,005<,, =0,296

Za p;;=0,006 ocitano:
£.=-0,50 %0 ¢=0,024
£51=20,0 %o (=0,992
Potrebna povrS§ina armature u polju:

Mgy 2496

A = =
Cd S, 0,992:46,2:43,478

=1,25 cm*/m

Odabrana glavna armatura: 4912 (Ag1 prov=4,52 cm? /m)>A) 1eq=1,25 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i maksimalne

armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max
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Lezaj A
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 02511169
Moy i f | 2046272,0

0,033, =0,296

Za p;;=0,034 ocitano:
e.=1,40 %0 £=0,065
£1=20,0 %o (=0,977
Potrebna povrSina armature na lezaju:

Mgy 0,25-11169

A = =
Cd S, 0,977-46,2:43,478

=1,42 cm*/m

Odabrana glavna armatura: 2012 (Ag1 prov=2,26 cm? /m)>A 1oq=1,42 cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i maksimalne

armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max

Lezaj B
Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mea 12222 434, ~0296
Ped ) o, 20462720 0 im

Za . ;=0,145 ocitano:

£.=-3,50 %o =0,194
eq=14,5% (¢=0,919

Potrebna povrSina armature na leZaju:

L Mg 222
e Egy 091946243478
Odabrana glavna armatura: 5014 (A proy=7,70 cm*/m)>A; ;¢,=6,62 cm?*/m
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Odabrana armatura veca je od zahtijevane 1 nalazi se u podrucju izmedu minimalne i maksimalne

armature:

Asl,rnin < Asl,prov < Asl,max

Lezaj C
Bezdimenzijski moment savijanja:

My 025249
Fed o 2046272,0

=0,007<4,, =0,296

Za p1,,,=0,008 ocitano:

£.=-0,60 %0 &=0,029
£4=20,0 %o (=0,990

Potrebna povrSina armature na lezaju:

y Mgy 0,25-2496 ~0.31 e/
hedT T T0,99046243.478 0
Odabrana glavna armatura: 2412 (A prov=2,26 cm? /m)>Asl,req:Os3l cm?/m

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i maksimalne

armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max
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5.4.2 Dimenzioniranje popre¢ne armature

Lezaj A

Smanjenje poprecne sile na osloncu:
AVig=(1,35-g+1,50-9)-(0,5-bg,,+d)
AVEgg=(1,35-28,07+1,50-12,59)-(0,10+0,462)=31,91 kN
VEa=VEa-AVEg=112,62-31,91=80,71 kN

Proracunska nosivost na popre¢nu silu bez popre¢ne armature:
Vrae=|Crac ke (100, £,) " +ky 0o | -b-d

0,18
Crac=——2=0,12

k=1+ 200 =1+ =1,66<2,0
= 46_

A1 prov=2,26 cm?

Asl,prov 2 26

= =0,0024<0,02
P\ pd 204620 00200

kl 20,15
0ep=0 kN/em?

1
VRde™ 0,12'1,66'(100,0'0,0024'30)§+0,15-0] -200-462=35541,75 N
VRac=35,54 kN
Minimalna vrijednost za Vg4 je:
Vmin=0,035-k"2/12=0,035-1,66-30"=0,410

Videmin=(Vmintk10cp)-b°d=(0,410+0,15:0)-200-462=37884 N

VRd.e.min=37,88 kN
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Maksimalna vrijednost za Vg4 . je:

1
ctgf+tgl

VRd,max=0cw bw'ZV1 Sy
Oew=1,0

v1=0,60-[1-£,, /250]=0,6-[1- 30/250]=0,528
7=0,9-d=0,9-462,0=4158 mm

6=39,80°

1

Vadmax=1,0200-415,8-0,528-20,00-
R max™%> o " ctg(39,80)0+tg(39,80)°

=431921,68 N

VRdmax=431,92 kN

Nosivost:

VRd.emin=3 7,88 KN<FV"'g4=80,71 KN<VRg max=431,92 kN

Potrebna je poprecna armatura radi preuzimanja naprezanja od poprecnih sila.

Pretpostavljaju se dvorezne (m=2) spone ®8 (4, =1.01 cm?)
_J 500 =434,78 N 2=43,478 kN/cm?

fywd—m—m— , /mm =4), cm

Proracun vertikalne popre¢ne armature:

A
— e . te:
S Hwd O 1

b

41,58-43,478- cot(39,8°) =27,15 cm

Prema EN 1992-1-1:

=0,00090 za C 30/371 B500B

pw,min
Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

p,,.. =0,00090 za C 30/37i BS00B
Ay 101
Slmax™ T 0009020

w,min

=56,1 cm
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Prema tablici 4.13. (Betonske konstrukcije 1; Sori¢, Kisicek), najve¢i uzduzni razmak spona:
Vea<0.3Vramax
80,71 kN<0,3-431,92=129,58 kN
51,max—0,75:d=0,75-46,20=34,65cm > 30,00 cm

Odabrana popre¢na armatura, $8/27,0 cm, m = 2,

Lezaj B lijevo

Smanjenje poprecne sile na osloncu:
AVa=(1,35-g+1,50-q)-(0,5-bg,,+d)
AVgg=(1,35-28,07+1,50-12,59)-(0,10+0,462)=31,91 kN
V'ea=VEq-AVEq=161,74-31,91=129,83 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature:
Vrae=|Crac k(100 £,) " +hy-0,p | -b-d

0,18
Crac=5 012

k=1+ 200 =1+ 200 =1,66<2,0
= 16

As1 prov=1,70 cm?

:Asl,pI‘OV: 7170
Pr™Tpd 204620

=0,00833<0,02

k1=O,15

Oep=0 kN/cm?

1
VRae= 0,12-1,66-(100,0-0,00833-30)§+0,15~O] 200-462=53812,53 N

Vra.c=53,81 kN
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Minimalna vrijednost za Vg, je:

Vmin=0,035-k" /. 2=0,035-1,66>%-30'*=0,410
Videmin=(Vmintk1°0cp)-b°d=(0,410+0,15-0)-200-462=37884 N
Vedemin=37,88 kN

Maksimalna vrijednost za Vgq, je:

1
ctgbfttgld

VRdmax=0cw bwzvif 4
Ocw=1,0

v1=0,60-[1-£,, /250]=0,6-[1- 30/250]=0,528
7=0,9-d=0,9-462,0=4158 mm

6=39,80°

1
ctg(39,80)°+tg(39,80)°

VRd.max=1,0-200-415,8-0,528-20,00- =431921,68 N

VRd.max=431,92 kN

Nosivost:

VRd.cmin=37,88 KN<V'g4=129,83 KN<Vpg max=431,92 kN

Potrebna je popre¢na armatura radi preuzimanja naprezanja od popre¢nih sila.

Pretpostavljaju ste dvorezne (m=2) spone ®8 (4, =1.01 cm?)

Proracun vertikalne popre¢ne armature:

A, Lol
Vieg - Jywa ©® 129 83

§1= 41,58-43,478- cot(39,8°) =16,88 cm

Prema EN 1992-1-1:

=0,00090 za C 30/371 B500B

P w,min
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Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

=0,00090 za C30/371 BS00B

pW min

R 1) S
51, max by 0,0009020 M

w,min

Prema tablici 4.13. (Betonske konstrukcije 1; Sori¢, Kisi¢ek), najveéi uzduzni razmak spona :

0,3V max <V ed<0,6 Ve max

0,3-431,92=129,58 kN<129,83 kN<0,6-431,92=259,15 kN
51.max=0,55:d=0,55-46,20=25,41 cm < 30,00 cm

Odabrana poprec¢na armatura, ¢8/16 cm, m = 2.

Lezaj B desno

Smanjenje poprecne sile na osloncu:
AVeg=(1,35-g+1,50:9)(0,5-bg,,+d)
AVgq=(1,35-23,59+1,50-13,55)(0,10+0,462)=29,32 kN
V'ea=VEa-AVEq=118,99-29,32=89,67 kN
Proracunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature:
Vrae=Crack (1000, ) ki o] bd

0,18
Crae="5 0,12

k=1+ 200 200 =1,66<2,0
= 16

s] ,prov 7 70 cm

:Asl,prov
P\m T d 2046 20

=0,00833 < 0,02

k,=0,15

0ep=0 kN/em?

1
VRa,e=10,12-1,66-(100,0-0,00833-30)3+0,15-0( -200-462=53812,53 N = 53,81 kN
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Minimalna vrijednost za Vg, je:

Vmin=0,035-k" /. 2=0,035-1,66>%-30'*=0,410
Videmin=(Vmintk1°0cp)-b°d=(0,410+0,15-0)-200-462=37884 N
Vedemin=37,88 kN

Maksimalna vrijednost za Vgq, je:

1
ctgbfttgld

VRdmax=0cw bwzvif 4
Ocw=1,0

v1=0,60-[1-£,, /250]=0,6-[1- 30/250]=0,528
7=0,9-d=0,9-462,0=4158 mm

6=39,80°

1

ViRd.max=1,0-200-415,8-0,528-20,00-
Rebmax2> T " ctg(39,80)°+tg(39,80)°

=431921,68 N

VRd.max=431,92 kN

Nosivost:

VRd.c.min=37,88 KN<V'£4=89,67 KN<Vpg max=431,92 kN

Potrebna je popre¢na armatura radi preuzimanja naprezanja od poprecnih sila.

Pretpostavljaju ste dvorezne (m=2) spone ®8 (4, =1.01 cm?)

Proracun vertikalne popre¢ne armature:

Agy 1,01 on
Vo o d~cot9=w -41,58-43,478- cot(39,8") =24,43 cm

S1=
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Prema EN 1992-1-1:

=0,00090 za C30/371 B500B

pW min

Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

Doy min=0:00090 za C 30/37 i B500B
Ay, 1,01
= = = 1
St 5,0009020 0 ™
w,min

Prema tablici 4.13. (Betonske konstrukcije 1; Sori¢, Kisicek), najveéi uzduzni razmak spona :

V'Ed<093 ’ VRd,max
89,67 kN<0,3-431,92=129,58 kN
851 max=0,75-d=0,75-46,20=34,65cm>30,00 cm

Odabrana popre¢na armatura, $8/24 cm, m = 2,

Lezaj C

Smanjenje poprecne sile na osloncu:
AVeg=(1,35-g+1,50:9)-(0,5-bg,,+d)
AVgq=(1,35-23,59+1,50-13,55)-(0,10+0,462)=29,32 kN
V'ea=VEa-AVEq=48,59-29,32=19,27 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature:
Vrae=|Crac ke (100, £,) " +hy-0, | -b-d

0,18
Crgc=——270,12

k=1+ 200 =1+ =1,66<2,0
B 462_

A1 prov=2,26 cm?

A sl prov _

- 25<0,02
P hyd 204620 002500
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ky=0,15

Oep=0 kN/cm?

1
VRdc= 0,12-1,66-(100,0-0,0025-30)§+0,15-0] -200-462=36028, 68 N

Vrae=36,03 kN

Minimalna vrijednost za Vg, je:

Vmin=0,035-k"-£.2=0,035-1,66>*-30'*=0,410
Videmin=(Vmintk1°0cp ) -b-d=(0,410+0,15-0)-200-462=37884 N
VRd,c,min:3 7,88 kN

Maksimalna vrijednost za Vg4 je:

1
ctgbf+tgd

VRd,max=0cw Dw'ZV1 Sy
Oew=1,0

v1=0,60-[1-£,, /250]=0,6-[1- 30/250]=0,528
7=0,9-d=0,9-462,0=4158 mm

6=39,80°

1

Vadmax=1,0200-415,8-0,528-20,00-
Rmax™%> o T ctg(39,80)°+tg(39,80)°

=431921,68 N

Vrdmax=431,92 kN
Nosivost:

Va=19.27 kN <V . =37,88 KN<Vigmax=431,92 kKN

Nije potrebna je popre¢na armatura radi preuzimanja naprezanja od popre¢nih sila.
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Tablica 11. Odabrana armatura u polju

POLJE ARMATURA
1 414
2 412

Tablica 12. Odabrana armatura nad lezajevima

LEZAJ | UZDUZNAARMATURA | LEZAJ KS&&ET%\ILAA
A 2¢12 A $8/27 cm
BY $8/16 cm
’ 5¢14 BP $8/24 cm
< 2412 C $8/30 cm
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5.5 Proracun pukotina i progiba grede

5.5.1 Proracun karakteristika materijala i poprecnog presjeka

170,4

R
— N

, 20,

30

68,8 20 81,6
A e o

Slika 75 Poprec¢ni presjek grede sa sudjeluju¢om Sirinom
Srednji polumjer presjeka:

24, 2:(20:30+170,4-20)

h —
Oy 81,6+30+20+30+68,8+170,4

=20 cm=200, mm

Kona¢na vrijednost puzanja za t,=28 dana, za suhe uvjete okolisa:
0 (,10)=2,3

Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja:
Ecs,00~€cd .0 Ecam

Ecd,n=Kn"Ecd,0

Za proracunati srednji polumjer presjeka, 2,=200 mm, dobiva se:
k,=0,85

Za razred betona C30/37 te RH=50% linearnom interpolacijom dobiva se:
€0d,0=0,000483

Eedoo = €6q,0=0,85:0,000483=4,11-10"*
Eeae=25(f,,-10)-10°=2,5-(30-10)-10°=5-10"

Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja:

gcs,wzgcd,oo+gca,oo:4a 11-1 0_4+5 ‘1 0_5 =4,61-1 0_4
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Za razred betona C30/37 1 ¢elik B500B:

E,,=33000 N/mm?

E., 33000

= = =10000 N/mm?
T 0rp(wrg)  1,042,3 i

E

E, 200000

Teziste poprecnog presjeka (beton bez armature)

by (h-h)*0,5+beghe (h-0,5hg)
Yoa™ by (h-he)+beghy N

~20-(50-20)%-0,5+170,4-20-(50-0,5-20)
- 20-(50-20)+170,4-20

Yod =36,26 cm

yOgZh-yOd=50-36,26=l 3,74 cm

Moment tromosti poprecnog presjeka (beton bez armature)

bw'y0d3 bW'yo; (Besi-by) h hp\®
IO: 3 + 3 + 12 +(beff"bw)'hf' (yOg- ?)
20-36,26° 20-13,74° (170,4-20)-20°
== —F5—* 12

1,=477462,3 cm*

20
+(170,4-20)-20- (13,74- 7)

2
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5.5.2. Geometrijske karakteristike poprecnog presjekaza t = 0

Stanje naprezanja I:

Teziste za idealni poprec¢ni presjek:

4,26.06:0,0062 222 (1+2 26— )—o 036
P 50 7 (6,16462))

A
Bi=0.. 00| 1+=2) =6.06-0.0062- 1+ﬁ =0,051
1 C,Opl Asl 5 5 6,16 )

C1=0.5 (hf)2 (beff 1)+A 0.5 (20)2 (170’4 1)+o 036=0.638
1Y h bw - 1Y 50 20 = D —VY,
D —(hf) (beff 1)+B —(20) (170’4 1)+o 051=3,059
“\n) \b, "0/ \ 20 /) 77
0,5+C,)  (0,5+0,638
( 1) ( )—0 £%0

(+D)  (143,059)

Vi h=0,280-50=14,0 cm

Vig=h,,=50-14,0=36,0 om

Moment tromosti za idealni poprecni presjek

b, (best-by) I he\? 2
:?' (yId3+ng3) +%+(Z)eff‘bw)'hf (ylg_ Ef> +(ae,0'1)' [Asl' (d'ylg) +tAg (ylg_

2
dz) ]

20,0 170,4-20,0)-20,0°
IIzT-(36,03+14,O3)+( > ) +(170,4-20,0)-20,0

I

2012
-(14,0-7) +(6,06-1)-[6,16-(46,2-14,0)2+2,26-(14,0-3,8)?]

1;=511239,66 cm*
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Staticki moment ploStine armature:

Si=A1° (d-ylg) Ag (ylg‘dz)
§1=6,16-(46,2-14,0)-2,26-(14,0-3,8)=175,3 cm?

Stanje naprezanja ll:

Teziste za idealni poprecni presjek:

4y 6,16
PuT g —d 1704462

=0,00078

d 3,8
g o .<1+A -—)=6,06~0,00078~(1+2,26~—)
= %,0°Py s2 (Asl'd) (6,1646,2)

A;;=0,00489

Ay 2,26
By=0e 0Py (1+ A_1> =6,06-0,00078- (1+m) =0,00648
S s

ke =-By+ /BIIZ+2AH=—O,00648+ \/ 0,006482+2-0,00489 = 0,0926

Vg d=0,0926-46,2=4,28 cm</=20 cm

Moment tromosti za idealni poprec¢ni presjek

beff'yng3 2 ?
In= 3 toe 0 A1 (d_yllg) +(0!e’0-1)'1452' (yllg-dz)

170,4-4,28° ) )
Iy=———3———"+6,066,16-(46.2-4,28)*+(6,06-1)-2,26-(4.28-3.8)

I;=70054,71 cm*

Staticki moment ploStine armature:

Su=dsi- (dy,) s (vy7d2)
S;=6,16:(46,2-4,28)-2.26:(4,28-3,8)=257,14 cm®

Krak unutarnjih sila:

Yug oo 328 _
46,2- 44 77 cm

—d-
= 3
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5.5.3 Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka za t =

Stanje naprezanja I:

Teziste za idealni poprec¢ni presjek:

4,220,00:0,0062- 22 (1+2 26— )—0117
e 50 7 (6,16462))

Ay 2.6
Bi=tep,- (1+A—1) -20,00-0,0062- (HW) 0,169
S B

C,=0,5 (hf)2
1Y h

D —(hf) (beff 1)+B —(20) (170’4 1)+o 169=3.176
“\n) \b, "0/ \ 20 /) T

(0,5+C;) (0,5+0,719)
= = =0,292
(1+D;)  (1+3,176)

(beff 1)+A 0.5 (20)2 (170’4 1)+o 117=0.719
b, 7 \50 20 ) T

Vi h=0,292:50=14,60 cm

Vi, =50-16,85=35,40 cm

Moment tromosti za idealni poprecni presjek

by (beii-by) hi he\> 2
II:?' (yId3+ng3) +6T+(beff“bw)'hf' (ylg_ E) +(ae,0'1)' [Asl' (d'ylg) +A52' (ylg_

2
d;) ]
20,0 5 g (170,4-20)-20°
II=T-(35,4 +14,6° )+ B +(170,4-20)-20

2012
-(14,6-7) +(20,00-1)-[6,16-(46,2-14,6)*+2,26-(14,6-3,8)?]

1,=602289,26 cm*
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Staticki moment ploStine armature:

Si=A1° (d-ylg) Ag (ylg‘dz)
51=6,16-(46,2-14,6)-2,26-(14,6-3,80)=170,25 cm?

Stanje naprezanja ll:

Teziste za idealni poprecni presjek:

4y 6,16
PuT g —d 1704462

=0,00078

dy

3.8
———]=20,00-0,00078- (1+2,26- —)
(Asl d))

AH:ae,OO.pH. (1+A82. (6’1646,2)

A;;=0,0161

Ay 2,26
By=0¢.0'py (1+ A_1> =20,00-0,00078: <1+ m) =0,0214
S >

ke =-By+ /BIIZ+2AH=—O,0214+ Jo,02142+2~0,0161=0,159

Vg d=0,159-46,2=7,35 cm<h=20 cm

Moment tromosti za idealni poprecni presjek

beff'yng3 2 ?
= 3 +0‘e,oo'As1'(d'yHg) +(ae,°°'1)"452'(yllg'd2)

170,4-7,35°
IH=T+20,00-6,16-(46,2-7,35)2+(20,OO-1)-2,26-(7,35-3,8)2=209043,0 cm*

Staticki moment ploStine armature:

Su=dsi- (dy,) s (vy7d2)
Sp=6,16-(46,2-7,35 )-2,26:(7,35 -3,8)=231,29 cm?
Krak unutarnjih sila:

Vg 7,35
z =d- T 246,2- T :43,75 cm
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5.5.4 Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na sredini raspona grede (na mjestu

maksimalnog momenta savijanja)

Momenti savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi na sredini raspozna za kratkotrajno

djelovanje, =0 :
Mg=1,0-My+1,0-M=1,0-53,81+1,0-26,03=79,84 kNm

Mgy 79,84
B dgz 6164477

=28,95 kN/cm? =289,5 N/mm?

Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku:

1y o 0294774623
T Vg 36,26

=3818,64 kNcm=38,19 kNm

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

M, 3818,64
O gz 6164477

=13,85 kN/cm?=138,5 N/mm?

Momenti savijanja i naprezanje u vlaénoj armaturi na sredini raspona za dugotrajno djelovanje,

=00 |
Mg4=1,0-M,+1,0-0,3-M=1,0-53,81+1,0-0,3-26,03=61,62 kNm

My 6162
B4z 6164375

=22,86 kN/cm? =228,6 N/mm?

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

M,  3818,64

= =14,17k 2=141 2
Aoz 6164375 | H17KN/em”=1417N/mm

Ogr=

113



5.5.5 Minimalna plostina armature za ogranicenje Sirine pukotina

Minimalna armatura za ogranicenje §irine pukotina (stanje naprezanja II):

ok A
Ay min=ke: y‘;:t,eff'o-_

S

Za naprezanje izazvano Cistim savijanjem k.=0,40
Koeficijent za wucinak nejednolikih neuravnotezenih k=0,90
naprezanja

Vlacna Cvrstoéa betona u vrijeme pojave prve pukotine Sovei=2:9 N/mm?

Au=byy (h-he)+be (hf-yog) =20-(50-20)+170,4-(20-13,74)

A,=1666,7 cm?

666,7
50,0

1
As,min:0340'039'0329' :3,48 Cm2<A51:6,16 sz

Odabrana armatura zadovoljava uvjet minimalne armature.

Grani¢ni promjer Sipke armature:

*_p0 220-228.6 (32-20)=23,42
¢ =20t a00 3220)=23,42 mm
N 29 041374
—gt teft, e Ter 34027 27 2T 1604
1059 ied) 2% 20 25046y 004 mm

Grani¢na vrijednost promjera Sipki armature je 16,94 mm.

Razmak Sipki armature:

S—25+240'228’6 30-25 )=26.43
=25t 0200 (30-23/)726:43 cm

Grani¢na vrijednost razmaka Sipki armature je 26,43 cm.

Odabrana armatura, 4,,=4$14=6,16 cm?, zadovoljava uvjete grani¢nog promjera Sipki
armature i grani¢nog razmaka Sipki armature, te nije potrebno provesti proracun Sirine

pukotina.
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5.6 Proracun progiba grede

Vitkost elementa:

—_— = — — 0,
P d S0 463 0067=0.67 %

310 3100

500 Agproy 500 6,16 0o
3 fao Asreq 500 5,67

Mjerodavna je manja vrijednost u ovom slucaju 1,09
bes=170,4 cm >3-b,=60,0cm

—14,0-0,8=11,20

—20,0-0,8=16,0

Dopustena(grani¢na) vitkost:

75_05

.= . +
(Lld)=1,09-| 11,20+ 7575

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

7
-(16,0-1 1,20)] =16,55>10,39
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6 VISEMODALNA SPEKTRALNA ANALIZA

6.1. Opis modela zgrade

Seizmicki proracun zgrade je proveden na modelu zgrade metodom visemodalne spektralne

analize programskim paketom ,,SCIA Engineer 21%.

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

temelju spektra pseudoubrazanja.

Zgrada ima ukupno 6 etaza koje Cine prizemlje 1 4 katova. 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. Armiranobetonske grede su modelirane
kao Stapni elementi opcijom ,,rib (hrv. rebro)* pravokutnog presjeka te je za grede je zadana i

odgovarajuca sudjelujuca Sirina.
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6.2 Potresno djelovanje

6.2.1 Projektni spektar za elasti¢nu analizu
Proracun konstrukcije provodi se na temelju proracunskog spektra odziva Sy(7)

Projektni spektar za horizontalne komponente seizmickog djelovanja definiran je na sljedeci

nacin:
0<T<T Si(TD)=a, S- [ + ( > 2)]
=4=<B I R TR PP
2,5
Tg<T<T, S4(T) = a, e
q
B 2,5 [Tc
Te<T<Tp  Su(M > ¢ IT
>p-a,
. 275[TCTD]
To<T O S
>p-a,

S4 — vrijednosti odziva projektnog spektra ubrzanja
T — period vibracija linearnoga sustava s jednim stupnjem slobode

— projektno ubrzanje u tlu razreda A

Ty, Tc, Tp — karakteristi¢ne vrijednosti perioda koje definiraju pocetak dijelova spektra odziva

s konstantnim ubrzanjem, brzinom i pomacima odziva
S — parametar tla
q — faktor ponasanja, dan prema vrsti i tipu konstrukcije

J — donji granicni faktor horizontalnog projektnog spektra, ¢ija je preporucena vrijednost 0,2.

U tablici 13 dane su vrijednosti parametara koji definiraju elasti¢ni spektar ubrzanja, a
propisane su u nacionalnom dodatku za primjenu Eurokoda 8-1 u Hrvatskoj. Tablica predstavlja
spektar Tipa 1.
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Tablica 13. Parametri za razred tla B

Razred tla S Ts(s) Tc(s) Tp(s)
B 1,2 0,15 0,5 2,0

Temeljno tlo razreda B predstavlja nanose vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili tvrde gline,
najmanje dubine nekoliko desetaka metara, s postupnim povec¢anjem mehanickih karakteristika

tih materijala s dubinom.

6.2.2 Odredivanje faktora ponasanja

S pomoc¢u faktora ponasanja odreduje se proracunski spektar odziva. Zgrada je u oba smjera
klasificirana kao zidni sustav, pravilna je po visini te je svrstana u razred umjerene duktilnosti
DCM.

Faktor ponasanja odreduje se prema izrazu:
4=9,kw=1,5

g, — osnovna vrijednost faktora ponaSanja, koja ovisi o vrsti konstrukeije, njenoj duktilnosti i

pravilnost konstrukcije po visini

ky, — faktor prevladavajuceg oblik sloma konstrukcijskih okvira s zidovima

Vrsta konstrukeije DCM DCH
okvirni sustav
dvajni sustav 3oa, 45 a,!a

zidni sustav s povezanim zidovima

zidni sustav s nepovezanim zidovima | 3,0 4., oy
torzijski savitljiv sustav 20 3.0
sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

Slika 76 Osnovne vrijednosti faktora ponasanja q za konstrukcije koje zadovoljavaju uvjet

pravilnosti po visini

q,=3,0 za zidni sustav i DCM razred duktilnosti.
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Vrsta konstrukcije k,

okvirne konstrukcije 1 njima istovrijedni dvojni

sustavi 1,0
zidni sustavi
sustavi istovrjedni zidnim sustavima g’i T BI +a)/

torzijski savitljivi sustavi

Slika 77 Vrijednost faktora kw

by =0,5<(1+a)/3<1

ay - prevladavajuci koeficijent oblika zidova konstrukcijskog sustava

o= ) il D

Pri ¢emu je:
hy; — visina zida ,,i* <

3

li — duljina presjeka zida ,,1°

_loog
TR

_ (1+9,0)

ke =3,33>1 — k,=1,0

q=3-1,0=3,0>1,5

m's"2
2.5_ 2.45
2.0 "; .
1.5 \
1 \
1.0 ™
0.5
D TUS
=

0.0_

= wy = Wy = wi = W =

Slika 78 Proracunski spektar odziva
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6.3 Zadavanje masa i modifikacija krutosti

Kako bi se provela modalna analiza potrebno je prvo definirati mase. Mase su definirane
automatski koriStenjem opcije u softverskom paketu koji generira mase iz zadanih opterecéenja.
Kombinacija masa koja se koristi pri modalnoj analizi vezana je za nazovistalnu kombinaciju
optereéenja. Koeficijent ¥, jednak je nuli za slucajeve opterecenja snijegom te uporabnog
optereéenja na krovu, pa Se za ta opterecenja ne generiraju mase. Mase na katovima od

uporabnog optereéenja generirane su jednoliko preko svih polja.

Slika 79 Generirana masa za dodatno stalno opterecenje
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Slika 80 Generirana masa za uporabno opterecenje

Krutost u betonskoj konstrukciji vrlo je bitan faktor kod potresnog djelovanja. Krutost s
vremenom mijenja zbog utjecaja puzanja, ali i u slucaju raspucavanja. Zbog nemoguénosti
predvidanja djelovanja potresa nije moguce sa sigurnoscu znati kolika ¢e biti krutost
konstrukcije u trenutku njegovog nastupanja. Zbog toga je logi¢no pretpostaviti da ¢e prije
pojave takvog potresa skupljanje, temperatura i drugi manji potresi uzrokovati raspucavanje
svih elemenata konstrukcije. Prema normi HRN EN 1998-1:2013 predlaze Se smanjenje
krutosti na 50 % pocetne vrijednosti (neraspucani beton bez puzanja). Takoder je bitno naglasiti
da se sve mase ispod i u razini tla ne koriste u modalnoj analizi, a razlog tomu je §to imaju vrlo

mali doprinos silama inercije.
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Slika 81 Raspodjela mase pri modalnoj analizi
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iranja.

Na sljede¢im slikama prikazane su deformacije konstrukcije uslijed prva tri moda vibr

SRR X
ey
Y

ooooxx f

o

SN
o

W

iy(T=1505)

lobalne os

jeru g

Slika 82 Prvi mod - translacija u sm

N
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jeru g

Slika 83 Drugi mod - translacija u sm
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Slika 84 Trec¢i mod - torzija oko globalne osi z (T

Osim provjere razmatranih masa i modova vibriranja, potrebno je provjeriti koja se koli¢ina

mase aktivirala. Prema normi zahtijeva se da je koli¢ina aktivirane mase ve¢a od 90 % u sluc¢aju

koristenja modalne analize. Na slici 85 prikazana je suma aktiviranih masa svih modova.

% mase translacijom u y-smjeru §to ukazuje da je

7

Vidljivo je da se u prvom modu aktivira 72

to translacijski mod u y-smjeru. Drugi mod je translacijski u x-smjeru, buduci da se 69,8 %

Zno torzijski jer se 95 % mase aktivira

¢i mod je prete

smjeru. Tre

mase aktivira translacijom u x-

rotacijom oko globalne z osi.

Relative modal masses
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Wi/ Watot

Wyi/Wytor

M.
£
3

Freq.

'mega [rad/s

Mode

0.0039
0.0022
0.9506
0.0002
0.0100

0.0000

0.0323

0.9992 |

0.0005
0.2899

0.0061

0.6748
0.0016

0.0263
0.0000
0.0000
0.0000
T09992]

0.2585
0.0055

0.0000

0.0111

0.7237
0

.0002

0.0000
0.0000
0.9993

1

0 i ==1==1
ggBgs88554
O.QO.G.QO.O.O.O.O.O._
NRNER 23288 %
20000600%%9_
g b bt B B ] B B B B
oolololococcc|cs|a
MmN
BgEaaresE
2RSS
D D bt B B D= ] B B B
00000000000_
|
!
B2 RBIRRE RN
O || mifed | 15 o5 || o5 o _
Rl balial
2lsalmlznNglsln
MR MM N O O G
~olocco o coca
|
oo il o |t [0
n o~ (e s olF
703m1.%2957 _
| NIR =M R Al of |
o« V6| 0| S G|t o[
N ETE AT R R 1
—nNmen o~ oloo
Ll

Slika 85 Prikaz aktivacije masa
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7. StatiCki proracun i dimenzioniranje AB zida

7.1. Odredivanje proracunskih sila

Zid Kkoji se proracunava nalazi se u osi X3 i1 oznacen je kao zid ZX3. Na slici 86. prikazan je
model zgrade na kojem je oznacen predmetni zid. Debljina armiranobetonskog zida je 20 cm,

a duljina 9,0 m.
Vlaéni pomak odreduje se prema HRN EN 1992-1-1:

a; =0,5 z-(cot 6 -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 8 = 45°
o nagib horizontalne armature u odnosu na vertikalu (os zida) o = 45°

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

Vlaéni pomak iznosi: a; =0,4-900= 360 cm

Slika 86 3D model zgrade s ozna¢enim zidom ZX3
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Armatura se odreduje pri dnu zida, pa su u nastavku dane vrijednosti sila na dnu prve etaze i na

dnu druge etaze promatranog zida ZX3.

Vrijednosti uzduzne sile N, posmicne sile u smjeru dulje stranice zida Vy, posmicne sile van

ravnine zida Vz, moment van ravnine zida My i moment u ravnini zida M; ocitavaju se iz

rezultata proracuna provedenog u racunalnom programu ,,SCIA Engineer za sljedece

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).

7.2. Dimenzioniranje zida pozicija 100

Ulazni podatci:

Beton:

Celik:

Debljina zida:
Duljina zida:

Visina zida:

Visina etaze:
Svijetla visina etaze:

Zastitni sloj:

C30/37

B500B

bw=20cm

lw =900 cm

hw = 1680 cm

he =280 cm

s=260cm

c=3,0cm

Tablica 14. Unutarnje sile na dnu zida ZX3 pozicija 100

Kombinacija opterecenja N [KN] Vy[KN] | Vz[kN] | My[KNm] | M;[KNm]
GSN 2078,12 - 207,83 168,39 -
Nazovistalna kombinacija 1359,89 - 135,72 109,87 -
Potresna kombinacija 2498,06 1271,15 | 265,17 169,91 2430,12
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Mjerodavna poprecna sila uvecava se zbog dinamickog uc¢inka prema razredu duktilnosti. Za

DCM uvecanje je 50%.

Proracunska poprecna sila:

Vedy=1271,15-1,5=1906,73 kN

Tablica 15.Unutarnje sile na dnu zida ZX3 za dimenzioniranje na poziciji 100

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

2498,06 1359,89 1906,73 265,17 169,91 2430,12

7.2.1. UzduZna sila u zidu
Za zidove razreda duktilnosti DCM mora biti ispunjen uvjet w4 < 0,4, pri ¢emu je Ved
bezdimenzijska uzduzna sila.

_ NEd,max _ 2498,06
VEd,max ~ bw'lwfcd _2() =900 - 2,0

=0,07<0,4

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

7.2.2. Armatura hrpta

SrediS$nji dio zida se armira mreZama. Za preuzimanje momenta savijanja van ravnine

proracunava Se vertikalna armatura i za preuzimanje posmika horizontalna.

7.2.2.1. Horizontalna armatura hrpta

Horizontalna armatura preuzima popre¢nu Silu Veqy = 1906,73 kN (neovisno o usporedbi sa
nosivos¢u hrpta bez popreéne armature Vrdc). Postavljaju se dvije mreze, jedna uz svaki rub

zida. Pretpostavlja se promjer armature ¢10.

Razmak pretpostavljene armature za preuzimanje sile Veq = 1906,73 kN iznosi:

2.4 2 g0 0785 43478 25 200 L0 oo
; s Syd Ty : : 1906,73 Ahem
ODABRANO: $10/15 cm — Q 524 (5,24 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 Megy = 169,91 kNm.

Staticka visina (horizontalna armatura ¢e se postaviti blize licu zida):
d=20-3,0-10-0,5=155cm

Mehanicki koeficijent armiranja:

CAs Sy 52443478
“Tbod-f, 100-155-20

=0,073

Ocitano iz Tablica 4.1 (Betonske konstrukcije 1, Sori¢, Kisicek) za prvi manji o = 0,069:
LRrd = 0,066
Nosivost na moment savijanja iznosi:

Mgy =ty , - b-d* f. =0,066 900 -15,5% 2,0 = 28541,7 kNem = 285,42 kNm
>y Y cd

Provjera nosivosti:
Mgg,= 285,42 kNm > Mgg,=169,91 kNm
Uvjet nosivosti je zadovoljen.
Napomena: Nosivost hrpta na savijanje je proracunavana uz zanemarivanje uzduZnih
vertikalnih sila jer su sile relativno male i njihovo zanemarivanje je na strani sigurnosti (Ved,max

= 0,16, a vedmin = 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 kriticnog polja pozicije 100

Uzduzna armatura kriti¢nog podrucja zida odreduje se na temelju interakcije momenta savijanja
1 uzduzne sile. Na slici 87. je prikazan poprecni presjek zida sa dimenzijama i odabranom
armaturnom mrezom hrpta. Dimenzije kriti¢nog podrucja radi jednostavnosti proracuna zadana

su kao kvadrati dimenzija 20x20 cm. Prema tome, lw — 2b je duljina hrpta zida.

Glavna vla¢na armatura Glavna tlaéna armatura
/® 2x0Q524 -
[00000000000000000000000007A000000000000000000000NNN D =
-
b=p0em hy -26=860 cm 4=20cm
I —
+ Ay =900 cm 5

Slika 87 Popre¢ni presjek zida s pripadaju¢om armaturom

Uzduzni presjek zida sa vrijednostima za uzduznu silu i moment savijanja u ravnini zida je
prikazan na slici 88. Moment savijanja u ravnini zida i uzduzna sila zamjenjuju se uzduznom
silom Neq na ekscentricitetu € = Med/Neq. 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 razlicite sile vidljive na slici 75. gdje je:

C1 uzduZna tla¢na sila u tlacnom kriticnom podrucju zida
T2 uzduZna vlacna sila u hrptu (sredi$njem dijelu zida)
T3 uzduZna vlacna sila u vlacnom kriticnom podrucju zida
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Ny = 1359.89 kNm

My =2430,12 KNm

: y =900 R
Ngg=1359,89 kNm
e= Mg Ngy =179 gm
b
7 n
G
5220 iy - 26=860 br 30
L T4
k Ayl - H2=440 n fyl2 - 42 =440 +
e R L Ayl - #2=440 :
L Ay =900 .
1

Slika 88 Uzduzni presjek zida s pripadaju¢im vanjskim i unutarnjim silama i momentima
U nastavku je provedena provjera potrebe proracuna armature u kriticnom podrucju (poglavito
vlacnom).
Ravnoteza momenata oko tocke O:
>Mo=0

I, b I, b I, b
NEd'[(3-5)-6]+Tz'(5-§)+T3'2'(5-5)=0

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

=4y [
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Gdje je:
Ay = 2-Aproy (1y-20)= 10,48 - (1,,-2b)
f,q = 43,478 kN/em?
Vrijednost sile To:
T,=2-524"(I,-2b) - 43,478 = 455,65(1,,-2b)

Vrijednost sile Ts:

- {NEd ~ [( sz' by. e] + 455,65 - (I — 2b)-(%w - g)}
he I -b -
(135989 [(22%22) - 179] + 682,60 - (900~ 220 (22 - )

900 - 20
T5 =-293921,33 kN <0 kN

Mreze koje su proracunate za srediSnji 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 nece uzimati u obzir u proracunu.
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7.4. Provjera nosivosti zida pozicije 100 na moment savijanja u ravnini

Duljina tlaénog 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 proracuna smatra se da

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

(D 2xQsn
[50330008000000000000 40000000000 0000 00000 ii

hy =900

Nigg = 1359.89 kKNm

b "rxl. =900 b
¥ T
k= 3,5 %
\J = _1_5 o"i:l.'l
p et fi b i L
A k| kil
'1E.i
£ Fa £ ‘ ‘ Fa

Slika 89 Uzduzni presjek zida s pripadaju¢im unutrnjim i vanjskim silama

YN=0

NEd+FSI+F52:FC+FSZ
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Iy — 2:x,

NEd+f;1dAUk<Z—) =O,8'xu'b'f;:d

X,
NEd+fyd-Auk—2-fyd-Auk-Z—u=0,8-xu-b-fcd

Ako se uzme u obzir da su:
fg = 43478 1N/em’
£y = 2,0kN/em?
A =2-Aproy 1y=2 5,24 - 9,0 = 94,32 cm?

Na temelju ovih izraza dobije se vrijednost xu:

Xy

1359,89 + 43,478 - 94,32 — 2- 43,478 94,32- 900

=0,8 - x,-20-2,0
5460,73 = 41,11 x,
x, = 132,83 cm

U nastavku na slici 90. su prikazane vanjske sile Neq koje djeluju na zid te unutarnje sile u
¢eliku Fs1do Fss i unutarnje sile u betonu Fc. Na slici je oznac¢ena i tocka A s obzirom na koju

¢e se racunati suma momenata kako bi se proracunala nosivost na moment savijanja.
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. X lem .:.'I.-'ﬁ']jlﬁ Gm 4 'HE.]EI cm
- - *

Nyy= 13595948 s,

A

| “a Fa
/., = 4348 KNicar’ l \1\

T Sy = 4348 WNiem”

0.8 ry = 106,26
+—t

T Fo= 20 KNlenr

F;

Slika 90 Prikaz relativnih deformacija u zidu u trenutku sloma i prikaz vanjskih i unutarnjih

sila u ¢eliku i unutarnjih sila u betonu

Proracun nosivosti na savijanje:

YMp = Mg
I, b 2 2
NEd'_ +Fsl' (§+ a +xu) +FSZ' (ga +xu> _FS3 (xu - gd) _Fc(0a4 ' xu)

2 —_
— Fu (%) = Mgq
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l, b b a 2 a
NEd'E +E Ay vd <§+a+xu) + E Ay yd' <§.a+xu)'035 _E Ak

Xy — a

ly

2
-fyd(xu—g-a)-O,S—O,S-de-xu-b(0,4'xu)— “Auk
Xy — a

fyd( 5 ) = Myq

Ve~ 135080 900  684.81
Rd ) 900

>

684,81
-94,32-43,478 ( + 82,36 + 132,83)

5

900

82,36 94,32 - 43,478 (132 83 2 82 36) 0,5
900 ) ) 9 _3 ) 9

—0,8-2,0-132,83-20- (0,4 - 132,83)
132,83 — 82,36 132,83 — 82,36
B 900 2 )
Mygq = 611950,5 + 1739882,04 + 35226,24 — 14621,26 — 225840,75 — 5803,2

Mpgq =2140793,57 kNem = 21407,93 kNm

+

2
94,32 - 43,478 (5'82,36 + 132,83) 0,5

94,32 - 43,478 (

Provjera nosivosti:
Med = 2430,12 KNm < Mrg = 21407,93 KNm

Zid ima zadovoljavajucu nosivost na savijanje.
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7.5. Zahtijevana duktilnost za zid pozicije 100

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

Zahtijevana duktilnost odredena je izrazima:

_ Mgq .
,u¢—(2-q0 — 1).1‘71«1 akoje 71 > T,
Hy= 1+(2-q0-1)-]7:—(1: AA% ako je T} < Tc
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 g, = q = 3.0. Prvi period u smjeru promatranog zida je 7, = T, , = 1,50 s. Zarazred tla B je

rubni period 7c = 0,5 s.
Obziromda 7, = 1,50 s = Tc = 0,5 s, zahtijevana duktilnost iznosi:

2430,13

— 2 _1 o
#y = (230 )21407,93

= 0,57

Zato §to je koriste Celik razreda duktilnosti B, potrebno je zahtijevanu duktilnost povecati za 50

0%0:

ty = 0,57 -1,5=0,86
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7.6. Odredivanje duktilnosti zida pozicije 100

Duktilnost zida odredena je u nastavku. Proracunata je zakrivljenost poprecnog presjeka na
pocetku popustanja vlacne armature. Maksimalna relativna deformacija vlacne armature

jednaka je &g, te je za nju izracunata duljina tlacnog podrucja Xy i relativna deformacija betona

u tlaku.

g, =L17%
H .
N -'l:.a_"-'r:. L . L
k| N k|
gy = 135989 KNm
A
N iy = 900 N

E.']Fd

Slika 91 Prikaz relativnih deformacija u zidu te prikaz vanjskih sila, unutarnjih sila u ¢eliku i

unutarnjih sila u betonu potrebnih za dobivanje duktilnosti zida
YN=0

NEd+Fs1 :F0+F52

Ly —xy Xy
NEd+fyd-Auk-0,5- ; =Auk-0,5-<—)-EC-EC+O,5-xy-bW-£C-EC

w ZW
Iz sli¢nosti trokuta prema slici 91. izvodi se izraz za duljinu tlatnog podrucja x,

ge _ 000217 + &,

Xy Ly
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& 900 - &
0,00217 +¢,  0,00217 + &,

Xy = Ly

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

900 - ¢
900 — ——~——°<
217 +
1359,89 + 43,478 - 94,32 - 0,5 - 0,00217 + & | _
900
900 - &,
000217 + 5, 900 - ¢,
043205 | P00217+e |\ 0005200 & 0 a3
T 900 e ¥ 000217+ e

2050,43 -5, 943200 - & . 29700000 - ¢, 2
0,00217 +¢,  0,00217+&,  0,00217 + ¢,

1359,89 +2050,43 —

2,95 +1359,89- ¢+ 4,45 +2050,43- ¢, - 2050,43 &, = £,2 (943200 + 29700000)
e2—6,588-107 ¢, — 3,585-107 =0
e.=6,326-10"

Duljina tla¢nog podrucja x,:

900 - 6,326 - 10™

Xy = - = 203,15cm
0,00217 + 6,326 - 10
Zakrivljenost pri popustanju:
1 & 6326-10" “
—=—=——=3114'10

10 B
— == =2635-10

Duktilnost zida:

_1/r,  2,635:107 _euc
Yo T T T 3014100
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Duktilnost zida u 0 = 8,46 je veca od zahtijevane duktilnosti u 0 = 0,86 te nema potrebe za

ovijanjem kriticnih podrucja zida. Zid zadovoljava uvjete nosivosti i duktilnosti.

7.7. Dimenzioniranje zida pozicija 200

Ulazni podatci:

Beton:

Celik:

Debljina zida:
Duljina zida:

Visina zida:

Visina etaze:
Svijetla visina etaze:

Zastitni sloj:

C30/37

B500B

bw=20cm

lw =900 cm

hw = 1680 cm

he =280 cm

hs = 260 cm

c=3,0cm

Tablica 16.Unutarnje sile na dnu zida 200 ZX4 5

Kombinacija opterecenja N [kN] Vy[kN] | Vz[kN] | My[KNm] | Mz[kNm]
GSN 1924,10 - 13,92 12,65 -
Nazovistalna kombinacija 1270,71 - 10,11 7,56 -
Potresna kombinacija 1964,85 1193,24 224,56 63,84 2006,73

Mjerodavna poprecna sila uvecava se zbog dinamickog ucinka prema razredu duktilnosti. Za

DCM uvecanje je 50%.
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Proracunska poprecna sila:

VEdy=1193,24 - 1,5=1789,86 kN

Tablica 17. Unutarnje sile na dnu zida ZX4_5 za dimenzioniranje

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

1964,85 1270,71 1789,86 224,56 63,84 2006,73

7.7.1. UzduZna sila u zidu
Za zidove razreda duktilnosti DCM mora biti ispunjen uvjet 4 < 0,4, pri ¢emu je Ved
bezdimenzijska uzduzna sila.

_ NEd,max _ 1964,85
VEd,max ~ bw'lwfcd _2() =900 - 2,0

=0,054<0,4

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

SrediS$nji dio zida se armira mreZama. Za preuzimanje momenta savijanja van ravnine

proracunava se vertikalna armatura i za preuzimanje posmika horizontalna.

7.7.2.1. Horizontalna armatura hrpta

Horizontalna armatura preuzima popre¢nu silu Veqy = 1789,86 kN (neovisno o usporedbi sa
nosivos¢u hrpta bez popreéne armature Vrdc). Postavljaju se dvije mreze, jedna uz svaki rub

zida. Pretpostavlja se promjer armature ¢8.

Razmak pretpostavljene armature za preuzimanje sile Veq = 1789,86 kN iznosi:

2y f s 43,478 B0 0o
s shyd' T S 1789,86 > e
ODABRANO: $8/15 cm — Q 335 (3,35 cm?/m’) uz svaki rub zida
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7.7.2.2. Vertiklna armatura hrpta

Vertikalna armatura sluzi za preuzimanje momenta van ravnine Meqy = 63,84 KNm.

Staticka visina (horizontalna armatura ¢e se postaviti blize licu zida):
d=20-3,0-0,8-0,5=157cm

Mehanicki koeficijent armiranja:

CAs Sy 335-43478
b-d-f, 100-157-20

10 =0,046

Ocitano iz Tablica 4.1 (Betonske konstrukcije 1, Sori¢, Kisicek) za prvi manji o = 0,043:
LUrd = 0,042
Nosivost na moment savijanja iznosi:

Mgyy = o, - b-d* [ =0,042 - 900 -15,7% 2,0 = 187634,64 kNcm = 186,35 kNm
>y Yy cd

Provjera nosivosti:
Mgg,=186,35 kNm > Mgy, = 63,84 kNm
Uvjet nosivosti je zadovoljen.
Napomena: Nosivost hrpta na savijanje je proracunavana uz zanemarivanje uzduZnih
vertikalnih sila jer su sile relativno male i njihovo zanemarivanje je na strani sigurnosti (Ved,max

= 0,16, a vedmin = 0,10). Za ovaj slucaj s povecanjem sile povecava se i nosivost na savijanje.

7.7.2.3. 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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7.8. Odredivanje armature kriticnog polja pozicije 200

Uzduzna armatura kriti¢nog podrucja zida odreduje se na temelju interakcije momenta savijanja
i1 uzduzne sile. Na slici 92. je prikazan poprecni presjek zida sa dimenzijama i odabranom
armaturnom mrezom hrpta. Dimenzije kriti¢nog podrucja radi jednostavnosti proracuna zadana

su kao kvadrati dimenzija 20x20 cm. Prema tome, lw — 2b je duljina hrpta zida.

Glavna tlatna armatura

Glavna vlacna armatura
/® 2xQ335 -
=l
=y
b= Jy -26=860 em b=
| | o+ +

Ay =900 cm

A

Slika 92 Popre¢ni presjek zida s pripadaju¢om armaturom

Uzduzni presjek zida sa vrijednostima za uzduznu silu i moment savijanja u ravnini zida je
prikazan na slici 93. Moment savijanja u ravnini zida i uzduzna sila zamjenjuje se uzduznom

silom Neq na ekscentricitetu e = Med/Neqd. Za silu Negq odabire se minimalna vrijednost sile ¢ime

se dobiva najveci ekscentricitet.
Uzduzne sile unutar zida podijeljene su na tri razlicite sile vidljive na slici 75. gdje je:

C1 uzduZna tla¢na sila u tlacnom kriticnom podrucju zida

T2 uzduzna vlac¢na sila u hrptu (sredi$njem dijelu zida)
T3 uzduzna vlacna sila u vlaénom kriticnom podrucju zida
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Ngg= 127071 kN

-ffEd = !ﬂﬂﬁ.TB l'.HEEI

00

; b ’
Mgy = 127071 KN
q ! 5
b= em fy - 26= 860 em b=Jlcm
1 bl
. B2 - A2 =440 L Ayl2 - 52 =440 .
1 1 a
L fyl2-H2)-e=282 0 =158 2 - 82 = 440 )
1 1 1 |
" Ay =900 k
1 b

Slika 93 Uzduzni presjek zida s pripadaju¢im vanjskim i unutarnjim silama i momentima

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

vlacnom).

Ravnoteza momenata oko tocke O:
XMp =0
ly b ly b ly b
. —_ =) _ +T.___+T.2.___=
Nea- [(3-3)-e|+ 1 (F -3+ 152 (3 - 5)=0
Vrijednost sile T2 dobiva se na temelju odabrane armature Q 785 u sredi$njem dijelu zida:

=4y [,
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Gdje je:
Ay = 2-Aproy (1y-20)= 6,7 - (1,,-2b)
fqg = 43,478 kNjem’
Vrijednost sile To:
T,=2-3,35"(l,-2b) - 43,478 = 291,3(/,,-2b)

Vrijednost sile Ts:

ly-b I, b
'{NEd' [( 5 )-e]+ 2913 - (lu = 2b)(% - Z)}
= I,-b =
-{1270,71-|( 9002' 20)-158] + 2913 - (900—2-20)-(92ﬂ ; 22—0 )

900 - 20
Ty =-125666,2 kKN < 0

Mreze koje su proracunate za srediSnji 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 nece uzimati u obzir u proracunu.

144



7.9. Provjera nosivosti zida pozicije 200 na moment savijanja u ravnini

Duljina tlaénog podrucja u trenutku sloma x, ¢e se odrediti na temelju odabrane armature u
hrptu zida (2 x Q 335) te vanjskih i unutarnjih sila. Radi jednostavnosti prorac¢una smatra se da

se odabrane mreze 2 x Q 335 protezu ¢itavom duljinom zida lw.

/@hqm

4y =900

Ngg=1270,71 kKN

=
=
<
=

=

f{.,u;'.l"u b A I i
-

-
3

Ay 2 f‘ ‘F,z

Slika 94 Uzduzni presjek zida s pripadaju¢im unutrnjim i vanjskim silama
YN=0
NEd+Fsl +F52 :Fc +F52
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[y -2,
NEd+f;/dAUk<l—) =O,8'xu'b'ﬂd

X,
NEd+fyd-Auk-2-fyd-Auk-l—“=o,8-xu-b-fcd

Ako se uzme u obzir da su:
fg = 43478 1N/em’
£y = 2,0kN/em?
Ay =2 Aproy 1y=23,35-9,0=60,3 cm?

Na temelju ovih izraza dobije se vrijednost xu:

Xy

1270,71 + 43,478 - 60,3 — 2- 43,478 60,3 900

=0,8 - x,-20-2,0
3891,72 = 37,83 x,
x, = 102,87 cm

U nastavku na slici 95. su prikazane vanjske sile Neq koje djeluju na zid te unutarnje sile u
¢eliku Fs1do Fss i unutarnje sile u betonu Fc. Na slici je oznac¢ena i tocka A s obzirom na koju

¢e se racunati suma momenata kako bi se prora¢unala nosivost na moment savijanja.
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H=T3367 cm @ =h3 b6 em | =H3 66 cm
1 bl a1

Mo =12TATLKN

£, =117%
\u =35 %
5= 10287

—

Fy= 4348 kNjen”

+—
Lj Sog= 20 kNenr®

£

Slika 95 Prikaz relativnih deformacija u zidu u trenutku sloma i prikaz vanjskih i unutarnjih

sila u €eliku 1 unutarnjih sila u betonu

Proracun nosivosti na savijanje:
DMy = Mgq

I, b 2 2
NEd'_ +Fsl' (§+a+xu) +FSZ' (g'a+xu> _FS3 (xu _g'a> _FC(O’4 ' xu)

2 J—
Sy - %) = Myq
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l, b b a 2 a
NEd'E +E Ay vd <§+a+xu) + E Ay yd' <§.a+xu)'035 _E Ak

Xy — a

ly

2
-fyd(xu—g-a)-O,S—O,S-de-xu-b(0,4'xu)— “Auk
Xy — a

fyd( 5 ) = Myq

My =1270,71 200, 133,67
Rd ) 900

>

2

733,67
-60,3-43,478 ( + 63,66 + 102,87)

5

+
900

63,66 60,3 - 43,478 (102 87 2 63 66) 0,5
900 ) ) 9 _3 ) 9

—0,8-2,0-102,87-20- (0,4 - 102,87)
102,87 — 63,66 102,87 — 63,66
B 900 2 )
Mgq = 571819,5 + 1139907,56 + 7758,94 — 3226,71 — 135452,63 — 2239.28

Mpgq = 1578567,38 kNem = 15785,67 kNm

2
60,3 - 43,478- (5'63,66 + 102,87) 0,5

60,3 - 43,478(

Provjera nosivosti:
Med = 2006,73 KNm < Mgrq = 15785,67 KNm

Zid ima zadovoljavajucu nosivost na savijanje.
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7.10. Zahtijevana duktilnost zida pozicije 200

Zahtijevana duktilnost odredena je izrazima:

=2 1) Mg koje T, > T,
ty = 2qy — )MTw akoje T1 =T,
w =11+12-q -1)~E -@ ako je T < T¢
¢ 0 Tl 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 g, =g = 3,0. Prvi period u smjeru promatranog zida je 7, = 7, = 1,5s. Zarazred tla B je

rubni period 7¢c = 0,5 s.
Obziromda 7|, = 1,50s = T¢ = 0,5 s, zahtijevana duktilnost iznosi:

2006,73

1578567 ~ 04

#,=(230-1)

Zato §to je koriste Celik razreda duktilnosti B, potrebno je zahtijevanu duktilnost povecati za 50

%0:

ty = 0,64 -1,5=0,96
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7.11. Odredivanje duktilnosti zida pozicije 200

Duktilnost zida ¢e se odrediti u nastavku. Proraunata je zakrivljenost popre¢nog presjeka na
pocetku popustanja vlacne armature. Maksimalna relativna deformacija vlacne armature

jednaka je &, te je za nju izraCunata duljina tlacnog podrucja Xy i relativna deformacija betona

u tlaku.

Es}.=2._17%3

Ngg=1270,71 kN

fy =900

sl

RiF,

Slika 96 Prikaz relativnih deformacija u zidu te prikaz vanjskih sila, unutarnjih sila u ¢eliku i
unutarnjih sila u betonu potrebnih za dobivanje duktilnosti zida
YN=0
NEd+Fsl :FC+FS2

P P
NEd+fyd-Auk-0,5-<w y) =Auk-0,5-(—y) & E, +0,5 %, by & E,

ly ly
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Iz sli¢nosti trokuta prema slici 96. izvodi se izraz za duljinu tlacnog podrudja x,

g 0,00217 + &
y ly
_y & 900 - &
T 000217 + 6, 0,00217 + ¢,

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

900 - &
900 — ~monfe
0.00217 +
1270,71 + 43,478 - 60,3 - 0,5 - i e | =
900
900 - &,

0,00217 +¢ 900 - &

603-05 [ =L % | ¢ 20000 +05 ——— .20 - £.-3300
G 900 be > 70,00217 + ¢, be

1310,86 - &, 603000 - &> s 29700000 - ¢, 2
0,00217 +¢,  0,00217+¢,  0,00217 + &,

1270,71 +1310,86 —

2,76 +1270,71- .+ 2,84 +1310,86- ¢, - 1310,86" &, = £,2 (603000 + 29700000)
e2—4,19-107 ¢, — 1,848 107 =0
e=4,513-10"

Duljina tla¢nog podrucja x,:

900 - 4,513 - 10™

Xy = - = 154,96 cm
0,00217 +4,513 - 10

Zakrivljenost pri popustanju:

1 & 4513-10" 01210

ry x, 15496 7
Zakrivljenost pri slomu:

1 & 35-10° P

— = = =3402-10
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Duktilnost zida:

_1/r 3402:107 1
Yo T 1/, T 2012100

Duktilnost zida u 6 = 11,68 je veca od zahtijevane duktilnosti u 6 = 0,96 te nema potrebe za

ovijanjem kriticnih podrucja zida. Zid zadovoljava uvjete nosivosti i duktilnosti.

7.12. Rekapitulacija odabrane armature

Za zid pozicije 100 odabrana je armatura Q 524 uz svako lice zida, cijelom duljinom zida.
Za zid pozicije 200 odabrana je armature Q 335 uz svako lice zida, cijelom duljinom zida.

Za ostale pozicije zida ZX3, buduci da imaju manje vrijednosti momenata savijanja i reznih sila

od zida pozicije 200, odabrana je armatura kao za zid pozicije 200.

Za sve pozicije zida ZX3 na krajeve zida postavljena je konstruktivna armatura 4¢14.
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8 ZAKLJUCAK

U diplomskom radu je proveden staticki i dinamicki prora¢un stambene armiranobetonske
zgrade te je izvrSeno dimenzioniranje stubista, ploCe karakteristicnog kata, odabrane grede i
zida prema vaze¢im normama.

Proracun stubista u potpunosti je obavljen ,,ru¢no* dok je proracun reznih sila karakteristi¢ne
plo¢e od djelovanja stalnog i uporabnog opterecenja proveden je na ravninskom modelu u
kome je plo¢a modelirana kao plosni element s linijskim osloncima te je izvrSeno
dimenzioniranje ploc¢e na najnepovoljnije kombinacije optere¢enja prema formulama. Greda
je takoder dimenzionirana na najnepovoljnije kombinacije optere¢enja. Za proracun zida
napravljen je prostorni model zgrade u kome je proveden prorac¢un reznih sila uslijed stalnog,
uporabnog ali i seizmi¢kog optere¢enja. Dimenzioniranje odabranog AB zida provedeno je za
dobivene vrijednosti reznih sila iz mjerodavne seizmicke kombinacije.

Koristeni program za izradu modela ploc¢e, model grede te prostornog modela zgrade je
,»SCIA Enginner.
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Celik: B500B
Beton: C30/37
Zastitni sloj c= 2cm

Iskaz armature stubista
B500B
. Ukupna duljina [m]

Pozicija (%] L [m] kom o3 310

1 10 4,00 6 24,00

2 10 1,70 6 10,20

3 10 1,80 6 10,80

4 10 2,01 6 12,06

5 10 2,10 6 12,60

6 10 2,30 9 20,70

7 8 2,30 10 23,00

8 8 1,26 11 13,86

9 8 1,26 8 10,08

10 8 0,76 32 24,32

Ukupno [m] 71,26 90,36

Masa [kg/m] 0,405 0,634

Ukupno po profilima [kg] 28,86 57,29

SVEUKUPNO [kg] 84,15
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PLAN ARMATURE PLOCE - DONJA ZONA

MJ 1:100

DD8/25 cm; kom:82

-

-

2070

L b
i i
20, 3580 20, 280 20, 230 20 280 20, 580 0,
T T i T i (i
) ®>
S A3 40 Y 5 27 Cp)
X '@ R~ L &
0ned \? \®
ST
N o] o=
— ~
0 0 0 0 /o 0 0 ,40
™/ ™/ YA o/ /S 2/ WIS o/ o/ IV
s S/ /e S/ s/ S/ S/ S/ S/ g/ s/
= o/ o/ o/ >/ /5 /5 o/ o5 o/ o/F
& b & e & M & Z",ﬁ ~ i~ b & o) & Do) & o) &
< < ¥ g S < < < < <
6
\5%.,:5\
>
S S S
3
=
2 > =)
~ ) N3 3
gl |SL i
Q
Q 40 40 40 40 4 40 40 40 40 40 40
B o) ) o) o) D/
S 5/ /S TS /S VS
e s o S/ oE o/ O/ g8 | BJ$
S & P/ P/ SN DE S/E 515
K N ag]
\J \g N %/ /<
\J A £/ 2/3 2/3 2/ 2/8
v/ S RS ~N7e N /o NS
= N OIS O3 O3 O3
ST = - e A N DA N
i o T < < < < <
S \%0 <600 0 @ \%m»’b
I
S <
- =
'9(9'199%
S \ LT F—
= ke a2 a7\ 0283 L/%
Yo w—eoec % e s
S 100 T—1p0 =
= <
@2 ?ﬂ 5
S ox600 40 W
NS A8
20, 380 20, 280 20, 230 20, 280 20, 380 20,
i ki R f R R
2070

-

“

D D8/25 cm; kom:82

-

“

140

)
7

380

230

330

20,
r

140

1500

DB8/25 cm; kom:60

D?8/25 cm; L=123 cm; kom:284

55

13
55
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Iskaz armature ploce

B500B
Pozicija %) Lim] | kom [Ukupna g%”‘na [m]
1 8 1,23 284 349,32
2 8 0,96 1132 1086,72
Ukupno [m] 1436,04
Masa [kg/m] 0,405
SVEUKUPNO [kg] 581,60

208; L=96 cm; kom:1132

Iskaz armature ploce - donja zona

B500B
. . ” 5 Jedini¢na
Pozicija Tip B [m] L [m] |PovrSina [m“]| kom tezina [ke /m?] Ukupno [kg]

Al R 283 1,80 6,00 10,80 4 2,88 124,42
A2 R 283 1,80 3,55 6,39 4 2,38 73,62
A3 Q283 2,20 6,00 13,20 13 4,48 768,77
A4 Q283 2,20 3,60 7,92 4 4,48 141,93
AS Q283 1,94 6,00 11,64 3 4,48 156,44
A6 Q283 1,94 3,60 6,98 1 4,48 31,29
A7 Q283 1,00 6,00 6,00 1 4,48 26,88
A8 Q283 1,00 3,55 3,55 1 4,48 15,90
A9 Q283 1,36 6,00 8,16 1 4,48 36,56
A 10 Q283 1,58 3,16 4,99 1 4,48 22,36
All Q283 2,00 2,90 5,80 1 4,48 25,98

SVEUKUPNO [kg] 1424,15

Sveuciliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Plan armature ploce-donja zona

Mentor: prof.dr. sc. Tomislav Kisicek

Datum: rujan 2023.

Mjerilo:

1:100

Marko Ljubic




PLAN ARMATURE PLOCE - GORNJA ZONA
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Celik: B500B
Beton: C30/37
Zastitni sloj c=2cm

Iskaz armature ploce - gornja zona
B500B
- . . 2 Jedini¢na
Pozicija Tip B [m] L[m] |PovrSina [m“]| kom tezina [ke/m] Ukupno [kg]

B1 R 355 2,20 3,52 7,74 2 3,63 56,19
B2 Q355 2,20 3,52 7,74 4 5,45 168,73
B3 Q283 2,20 3,52 7,74 4 4,48 138,70
B4 Q283 2,20 3,10 6,82 3 4,48 91,66
BS R 283 2,20 3,10 6,82 1 2,88 19,64
B6 Q283 2,20 3,65 8,03 2 4,48 71,95
B7 Q283 2,20 6,00 13,20 1 4,48 59,14
B8 Q283 2,20 2,95 6,49 11 4,48 319,83
B9 Q283 2,00 2,90 5,80 1 4,48 25,98
B 10 R 283 0,97 2,95 2,86 1 2,88 8,24
Bl R 283 2,20 2,95 6,49 1 2,88 18,69
B 12 R 283 1,95 2,95 5,75 4 2,88 66,24
B 13 Q283 2,20 1,40 3,08 2 4,48 27,60
B 14 R 283 1,55 3,10 4,81 4 2,88 55,41
B 15 R 283 1,62 3,10 5,02 3 2,88 43,37
B 16 R 283 2,20 3,45 7,59 1 2,88 21,86
B17 R 283 1,27 3,10 3,94 1 2,88 11,35
B 18 R 283 1,40 1,95 2,73 2 2,88 15,72
B19 R 283 1,40 3,10 4,34 1 2,88 12,53
B 20 R 283 1,62 1,95 3,16 1 2,88 9,10
B2l R 283 1,12 2,03 2,27 2 2,88 13,08
B22 R 283 1,37 1,40 1,92 1 2,88 5,53
B23 R 283 1,37 2,70 3,70 2 2,88 21,31
B 24 R 283 1,37 1,27 1,74 1 2,88 5,01
B25 R 283 1,37 1,62 2,22 1 2,88 6,39

SVEUKUPNO [kg] 1293,25

Sveuiliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Plan armature ploce-gornja zona

Mentor: prof.dr. sc. Tomislav Kisicek

Mierilo:

Datum: rujan 2023.

1:100

Marko Ljubi¢




PLAN ARMATURE GREDE
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Celik: B500B
Beton: C30/37

Zastitni sloj c=2cm

Polozaj grede u tlocrtu

Datum: rujan 2023.

Iskaz armature grede
B500B
.. Ukupna duljina [m]

Pozicija (4] L [m] kom o3 on ol4

1 14 5,91 4 23,64

2 12 3,89 4 15,56

3 12 3,36 2 6,72

4 14 4,78 5 23,90

5 12 2,46 2 4,92

6 8 7,98 2 15,96

7 8 1,60 34 54,40

Ukupno [m] 70,36 27,20 47,54

Masa [kg/m] 0,405 0,911 1,242

Ukupno po profilima [kg] 28,50 24,78 59,04

SVEUKUPNO [kg] 112,32
Sveuciliste u Zagrebu
GRADEVINSKI FAKULTET
DIPLOMSKI RAD
Plan armature grede
Mentor: prof.dr. sc. Tomislav Kisicek Mierilo:

1:50, 1:25

Marko Ljubic




277 cm; kom:8
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PLAN ARMATURE ZIDA
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Iskaz armature zida Iskaz armature zida
B500B B500B
Kupna dulji
P 012101.13 l(z I;[:(l)] k(:; ®8U upna@tll(;lna [2% 1 go Pozicija Tip B[m] | L[m] |Povriina[m?]| kom te;?i;nEEIé?mz] Ukupno [kg]
: : 1 Q524 | 220 | 340 7,48 10 8,40 628,32
2 L 1,44 36 51,84 2 Q524 | 094 | 340 3.20 2 8,40 53,76
3 8 1,24 180 | 223,20 3 Q335 | 220 | 330 7.6 32 5.45 1266,14
4 14 2,77 8 22,16 4 Q335 | 214 | 330 7.06 8 5.45 307,82
5 8 0,30 604 | 181,20 5 Q335 | 220 | 2.77 6.09 8 5.45 265.52 Celik: BSOOB
6 8 0,72 302 | 217,44 6 Q335 | 214 | 277 5.93 2 5.45 62.15 Beton: C30/37
g ;4 ?’152 ‘3‘ — 550 38,16 SVEUKUPNO [kg] 2583,61 Zastitni sloj c= 2em
Ukupno [m] ’ 661,74 | 51,84 | 21632 —___
Masa [kg/m] 0,405 | 0,634 | 1242 veutiliste u Zagrebu
Ukupno po profilima [kg] 268,00 | 32,87 | 268,67 GRADEVINSKI FAKULTET
SVEUKUPNO [kg] 569,54 DIPLOMSKI RAD

Plan armature zida

Mentor; prof.dr. sc. Tomislav Kisicek | Mierilo:

Datum: rujan 2023. 1:50

Marko Ljubi¢
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