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SAZETAK

U diplomskom radu izraden je staticki proracun viSestambene zgrade sastavljene od prizemlja,
Cetiri etaza 1 ravnog krova. Gradevina je izvedena kao okvirna konstrukcija s
armiranobetonskom jezgrom oko stubista te ispunjena zidem od opeke ¢ija se krutost ne uzima
u obzir. Proveden je stati¢ki proracun stubista, ploca 1 okvira (greda i stupova). 3D model zgrade
izraden je kako bi se proveo seizmicki proracun, a napravljen je unutar programskog paketa
,»SCIA Engineer*.

Kljucéne rijeci: ploca, greda, okvir, stubiste, plan armature, AB zgrada

ABSTRACT

In this diploma thesis the design of a multi-storey residential building is done. The building
consists of a ground floor, four floors and a flat roof. The building is constructed as a frame
structure with a reinforced concrete core around the staircase and filled with a masonry infill
whose stiffness is not taken into account. Design of the staircase, slabs and frame (beams and
columns) has been performed. A 3D model was created to conduct seismic analysis and made
within the software package ,,SCIA Engineer®.

Keywords: slab, beam, frame, staircase, reinforcement layout, reinforced concrete building
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1 UVOD

U ovom je radu analizirana armiranobetonska okvirna konstrukcija s ispunskim zidem. Glavni
elementi takve konstrukcije ¢ine stupovi i grede povezani na nacin da se sva opterecenja
preuzmu upravo okvirom koji medusobno zatvaraju. U odnosu na omedeno zide, razlikuju se
prema nacinu izvedbe. Kod okvira se najprije izvede nosiva konstrukcija (stupovi i grede), a
potom se ispuni zidem. Kod izvedbe omedenog zida, prvo se izvedu zidovi te se ostavljaju
prazni prostori s armaturom koji ¢e se naknadno zapuniti betonom i povezati sustav s
vertikalnim i horizontalnim serklazima u cjelinu. [1-2] lako postoje studije u kojima je
pokazano kako ispunsko zide doprinosi krutosti na seizmic¢ko djelovanje [3], zbog sloZenosti
se to u ovom primjeru nec¢e razmatrati. Zadatkom je definirano da ispunsko zide ne preuzima
horizontalna ni vertikalna optere¢enja (osim vlastite tezine).

U radu su izvrSeni proracuni stubista, plo¢e karakteristicnog kata i okvira u osi 6, pridrzavajuci
se pritom vazeé¢ih normi EN 1992-1-1 i EN 1998-1. Napravljen je i proracun na seizmicko
djelovanje pomocu 3D modela izradenog u rac¢unalnom softwareu ,,SCIA Engineer. Na kraju

su prilozeni nacrti zgrade i plana armature.
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2 TEHNICKI OPIS

2.1 Opcenito

Napravljen je staticki proracun i dimenzioniranje visestambene zgrade u Zagrebu. Gradevina
je ukupnih tlocrtnih dimenzija 45,20%19,20 m s izlomljenim gabaritima. Gradevina se sastoji
od prizemlja, 1. kata, 2. kata, 3.kata i 4. kata. Tlocrtna povrSina svih etaza je jednaka i iznosi

bruto 868 m?. Svaka etaza sadrzi tri trosobna stana, osam dvosobnih stanova i tri garsonijere.

2.2 Konstrukcija

Zgrada je temeljena na trakastim temeljima dimenzija popre¢nih presjeka 70 x 80 cm 1 50 x 80
cm. Medukatna konstrukcija 1 stubista izvedeni su kao monolitne armiranobetonske ploce
debljine 20 cm. Zidovi visestambene zgrade izvedeni su od ,,Protherm 20-50 Profi” opeke
debljine 20 i 38 cm, a kod armiranobetonskih zidova dizala (jezgre) debljine 20 cm.
Zapreminska tezina opeke iznosi 6,10 kN/m3. Preostale karakteristike potrebne za proracun
preuzete su iz tehniCkog lista Wienerberger. Tla¢na Cvrstoca zidnih elemenata iznosi 7,5
N/mm?, a tla¢na &vrstoéa tankoslojnog morta 4,10 N/mm?.

Zidana nosiva konstrukcija ukruéena je horizontalnim 1 vertikalnim armiranobetonskim
serklazima te nadvojima armiranima prema proratunu. Pregradni zidovi izvedeni su od
pregradne blok opeke debljine 12 cm.

Krov je izveden kao ravan i neprohodan.

Svi vanjski zidovi obradeni su toplinskom zaStitom 1 povrSinskom obradom fasade. Za prirodno
osvjetljenje 1 ventilaciju predvideni su fasadni plastificirani aluminijski prozori s prekinutim
toplinskim mostom i vanjskim roletama kao zastitom od sunca. Sve prostorije su predvidene s

prirodnom ventilacijom osim nekih wc-a u kojima je predvidena umjetna ventilacija.
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2.3 Proracun

Staticki proracun i dimenzioniranje elemenata sklopa proveden je za sljede¢a djelovanja:

— vlastita tezina

dodatno stalno

korisno opterecenje

potres
Svi elementi dimenzionirani su prema propisima:
— EN1992-1-1

— EN 1998-1

Odabrana je kakvoca betona svih AB elemenata C30/37, a odabrana armatura je B500B.
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3 STATICKI PRORACUN STUBISTA

3.1 Stubisni krak

3.1.1 Analiza opterecenja

—
[80]
N
&
)
—
l...“l
o
e SEEEt O

3

20

Slika 1. Tlocrt i poprecni presjek stubisnog kraka i podesta
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Stalno opterecenje:
. e an _ 0,36 _
Parket na nagaznoj povrsini: dp - ¥p =003 32-65=..o, 0,21 kN /m?
. - by 0,12
Parket vertikale gazista: dy ol e 0,02 033 6,0 =i 0,05 kN /m?
Estrih na nagaznoj povrsini stube: dp; -y =0,03-21 =il 0,63 kN /m?
Zbuka vertikale gaziita: dy - Z Yy = 0,03 - 2'—;2 2l = 0,29 kN /m?
Stube: Ty =225 = 1,88 kN /m?
AB plo¢a 20 cm: T 5,47 kN /m?
cosa cos 24
Zbuka — podgled: Lvm s 0,39 kN /m?
cosa cos 24
UKUPNO StAIN0. . ceueueeenerneeneeneeseeeneeeeeesereneesessnessesssessnessesennns gr = 8,92 kN/m?
Korisno opterecenje:
Uporabno opterecenje za StUDIStA. ........vvuiintitiiiit it eieeeeeaeanns 3,00 kN /m?
UKUPNO KOFISNO. cvutreneetnernnernereerneernerseerneesesseesesseesneesnesnnees qx = 3,00 kN/m?
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3.1.2 Staticki proracun

3.1.2.1 Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila

g4
v Y Y YTYTveveewvvvervvy

%bEl %b}ﬂ
. b, 1,82 L L+3,30 L b,=1,70 L
1 1 1 1
gq
v v v YT evveeeveveeey
A B
i 1=4,47 L
1 T
Slika 2. Staticka shema optereéenja stubista
Karakteristi¢ne vrijednosti reakcija i poprecnih sila nad leZzajem A:
Ls , b2
oot (%) e am0 (404 200)
ke =V I 247 ,60 kKN /m
L , by
Ry =V, = I = 247 =491 kN/m

Polozaj maksimalnog momenta savijanja u polju (mjesto gdje je poprecna sila jednaka nuli):

Dijagram poprecne sile je horizontalan od oslonca do pocetka kraka (nema opterecenja).
Polozaj nultocke odreduje se od mjesta gdje pocinje krak (dijagram poprecnih sila ima nagib).

vy 1460 . S . .
X = ;" = 5o = 1,64 m > s obzirom na to da su stalno i korisno optereéenje na istom
mjestu na nosacu, polozaj je proracunat za stalno opterecenje — isti rezultat bi se dobio za

korisno 1 za proracunsko opterecenje.

Udaljenost maksimalnog momenta savijanja od lezaja A: x = % +x = 1'782 + 1,64 = 2,25m
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Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja u polju:
Ji - x2 8,92 - 1,642
' — = 14,60 - 2,25 — — = 20,85 kNm/m

Q. - X 3,00 - 1,642
5= 491 - 2,25 — — = 7,01 kNm/m

M =RJ x

q _ pd ., ,r__
M, =Ry -x

3.1.2.2 Proracunske vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile

Prora¢unska poprec¢na sila nad leZzajem A:

Vea = 1,35V +1,50- V1 = 1,35- 14,60 + 1,5 - 491 = 27,08 kN/m

Prora¢unski moment savijanja u polju:

Mgq = 1,35- M/ + 1,50 - M;! = 1,35-20,85+ 1,5- 7,01 = 38,66 kNm/m

3.1.3 Dimenzioniranje uzduzne armature

Materijal:
Beton: C30/37
(Cfex/ fok,cube Valjak/kocka)
fea — proracunska ¢vrstocéa betona
a.. — koeficijent dugotrajnih u¢inaka na tla¢nu ¢vrstocu (preporuceno 1,0)
fud = e % = 1,0 - = = 20,00 N/mm? = 2,0 kN /cm?
Celik: B500B
(fyx/ fac = 500/540)
fya — proracunska granica popustanja Celika
fya = Z = 115 = 434,78 N/mm? = 43,478 kN /cm?
Visina ploce stubista: h=20cm
Zastiti sloj betona (razred izloZenosti XC1): c=20cm
Udaljenost do teziSta armature: di=c+¢/2=20+10/2=25cm
Staticka visina presjeka: d=h—-—d,=20-25=17,5cm
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Glavna armatura:

Bezdimenzijski moment savijanja:

. Mgg 3866
Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

= 0,063 < py;, = 0,296

Za urq = 0,063 ocitano:

g, = —2,1 %o £ =0,095
&, = 20,0 %o { = 0,964

Potrebna povrSina armature u polju:

2 _ _Mpg _ 3866
shred ™ ¢ g f4 T 0964-17,5 - 43,478

= 5,27 cm?/m

Razdjelna armatura:
Agt oz = 0,2+ Ag proy = 0,2 - 5,42 = 1,08 cm?/m

Minimalna armatura za polje:

Agimin = 0,0013 b -d = 0,0013 100 - 17,5 = 2,28 cm?/m
Asimin=026-b-d ’;ﬂ =0,26-100-17,5- % = 2,64 cm?/m — mijerodavno

vk

Maksimalna armatura za polje:
Agimax = 0,044, =0,04-100-20 = 80,0 cm?/m

Agimax = 0,022+ A, = 0,022-100 - 20 = 44,0 cm?/m

fc 20,0
Ast max = Wjim - b - d ﬁ =0,365-100-17,5- === =

29,38 cm?/m — mjerodavno

Odabrana armatura veca je od zahtijevane 1 nalazi se u podru¢ju izmedu minimalne 1
maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max
Glavna armatura:

ODABRANO: $10/14,5 cm (Agy prov = 542 cm?/m) > Aqjreq = 5,27 cm?/m

Razdjelna armatura:

ODABRANO- $8/19 cm (A prov = 2,65 cm?/m) > Aqjrazreq = 1,05 cm?/m

Napomena: Proracunatom armaturom za polje armira se 1 dio podesta na ¢iji se rub oslanja
krak stubista.

10
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3.1.4 Dimenzioniranje poprene armature

— nosivost elementa na poprecne sile bez poprecne armature:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 “P1 fck)§ + kl : Ucp -b-d
Crac = 0,18/1,5 = 0,12

’20 ’
k=1+ 175 =207>20-k=20

Astprov = 5,42 cm?

Ay 5,42
pL = b-d 100 175 0,00310 < 0,02
k, =0,15
Op =10
b =1000 mm

1
Vode = [0,12 -2,0 - (100 - 0,00310 - 30)3 + 0,15 - 0] -1000 - 175 = 88296,5 N
Vrdc = 88,30 kN

— minimalna vruednost za VRa,c J€:

Vi = 0,035 - Kz fckz — 0,035 22 - 302 = 0,542
Vedemin = (Vimin + k1 - 0p) - b - d = (0,542 + 0) - 1000 - 175 = 94850 N = 94,85 kN

— provjera:

Veq = 27,08 kN < Vpq. = 94,85 kN — nije potrebno proracunati popre¢nu armaturu

11
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3.2 Podest

3.2.1 Analiza opterecenja

Provjerava se samo srednji dio podesta koji se pruza uz zidove dizala na duljini 205 cm. Plosna

opterecenja po ploci podesta svedena su na linijska tako §to se razmatra element Sirine 1 m.
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Slika 3. Tlocrt stubisnog kraka i podesta

Stalno opterecenje:
Parket na nagaznoj povrsini: dy ¥y =003-65=....ccccciiiiiinnn. 0,20 kN /m?
Estrih: Ay Ym=003-21=.....cciiiiiiiiiinnnns 0,63 kN /m?
Zbuka: d-yy=002-18=......ccoeiiririnnnnn... 0,36 kN /m?
AB ploc¢a 20 cm: h-y=020 25 = ciiiiiiiiiiiinnnns 5,00 kN /m?
UKUPNO StAINO. .....oeit it g’k = 6,19 kN/m?
UKUPNO stalno Po 1m'....ccvieeiniiuiieiiiiiiiniiecierienioecsesssnssssssnssns gk =6,19kN/m
Korisno opterecenje:
Uporabno opterecenje dijela podesta............o.oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 3,00 kN /m?
UKUPNO KOTISNO. ..o q'x = 3,00 kN /m?
UKkupno Korisno po 1m’.....ceiiiiiiiiniiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiniinieiesinienecnnns qrx =3,00 kN/m
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3.2.2 Staticki proracun

g9
v v v evev vy

170

L b
i i

Slika 4. Staticka shema opterecenja dijela podesta

3.2.2.1 Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila

Karakteristi¢ne vrijednosti reakcija i poprec¢nih sila nad lezajem:

‘L 619-1,70
R{ =y =% == = 5,26 kN/m
‘L 30170

Rl =l =18 = = 2o = 255 kN /m

Karakteristi¢ne vrijednosti momenata savijanja u polju:
gk - L? 6,191,702

M = 5 5 = 2,24 kNm/m
g Gk L* 3,0-1,70
M, = 3 = 3 = 1,08 kNm/m

3.2.2.2 Proralunske vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile

Proracunska poprecna sila nad lezajem:

Vea = 1,35-¥2 +1,50- V' =1,35-526 + 1,5- 2,55 = 10,93 kN/m

Prora¢unski moment savijanja u polju:

Mgq = 1,35- M + 1,50 - M = 1,35-2,24 + 1,5- 1,08 = 4,64 kNm/m

13
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3.2.3 Dimenzioniranje uzduZne armature

Materijal:
Beton: C30/37
(Cfck/fck,cubevalj ak/kOCka)
fea — proracunska ¢vrstoca betona
a.. — koeficijent dugotrajnih u¢inaka na tlacnu ¢vrstoc¢u (preporuceno 1,0)
Fra = Qe % = 1,0 - 2% = 20,00 N/mm? = 2,0 kN /cm?
Celik: B500B
(fyx/ fox = 500/540)
fya — proraCunska granica popustanja celika
500
fya = & = —— = 434,78 N/mm? = 43,478 kN /cm?
vs 1,15
Visina ploce stubista: h=20cm
Zastiti sloj betona (razred izloZenosti XC1): c=20cm

Udaljenost do teziSta armature u polju podesta: di=c+¢/2=20+12/2=2,6cm
Staticka visina presjeka polja podesta: d=h—d,=20-26=17,4cm

POLJE

Glavna armatura:

Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgy _ 464
T b-d?-fy 100-17,4%2-2,0

Ui = 0,0077 < pyi, = 0,296

Za urq = 0,008 ocitano:

g, = —0,6 %o £ =0,029
£, = 3,5 %o { = 0,990

Potrebna povrSina armature u polju:

Mpg 464

A — -
sbred ™ z.a - foq T 0,990-17,4- 43,478

= 0,62 cm?/m

Minimalna armatura za polje:
Ag1min = 0,0013-b-d = 0,0013-100 - 17,4 = 2,26 cm?/m
Asimin =0,26-b-d - ’;Cﬂ =0,26-100-17,4 - % = 2,62 cm?/m - mjerodavno

yk

14
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Maksimalna armature za polje:
Ag1max = 0,04-A, =0,04-100-20 = 80,0 cm?/m

Asimax = 0,022 A, = 0,022 - 100 - 20 = 44,0 cm?/m
Agtmax = Oy " b+ d - %_0365 100 - 17,4 - 222

yd

= 29,21 cm?/m — mjerodavno

Odabrana armatura veca je od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne 1
maksimalne armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max
Glavna armatura:

ODABRANO: $12/25 cm (Ag1prov = 4,52 cm?/m) > Aglreq = 2,62 cm?/m

3.2.4 Dimenzioniranje poprecne armature

— nosivost elementa na poprecne sile bez poprecne armature:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 “P1 fck)§ + kl *Ocp| b-d
Crac = 0,18/1,5 = 0,12

’20 ’
k=1+ 174—207>20—>k—20

Astprov = 4,52 cm?

A 4,52
pL = bod 100174 0,00260 < 0,02
k1 = 0,15
Op =0
b = 1000 mm

1
Vrde = [0,12 -2,0 - (100 - 0,00260 - 30)3 + 0,15 - o] .1000 - 174 = 82818 N
Vrdac = 82,82 kN

— minimalna vrijednost za VRa, J€:

Vinin = 0,035 - Kz - fckz = 0,035 - 27307 = 0,542
Vedemin = (Vimin + k1 - 0¢p) - b - d = (0,542 + 0) - 1000 - 174 = 94308 N = 94,31 kN

— nosivost:

Veq = 10,93 kN < Vpq. = 94,31 kN — nije potrebno proracunati popre¢nu armaturu

15
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4 STATICKI PRORACUN PLOCE KARAKTERISTICNOG KATA

4.1 Analiza opterecenja

Staticki proracun za stalno 1 korisno opterecenje proveden je u racunalnom programu “SCIA
Engineer ”. Vlastita teZina uracunata je unutar samog programa, dok se za izracun dodatnog
stalnog opterecenja zbraja opterecenje od slojeva poda i pregradnih zidova. Slojevi poda nisu
to¢no definirani pa je uzet iznos kojim se zadovoljava strana sigurnosti.

U dodatno stalno uvrStava se i linijsko optereé¢enje od ispunskog zida Porotherm 20-50 Profi
gdje je posebno izracunato opterecenje vanjskih 1 unutarnjih zidova te dijelova na kojima se
nalazi parapet. Opterecenje od stubista izraCunato je kao reakcija kraka stubista na podest, a

veze se na proracun iz tocke 3.

Dodatno stalno optereéenje:

0] (o] =1/ I o Lo - L 3,00 kN /m?
Pregradni ZIGOVi ... v e 0,50 kN /m?
UKUPNO dOdAtNo Stalno.......ceueeuereneeeerenerneenereneeneesneeseesneesnens gr = 3,50 kN/m?

Onpterecenje od ispunskog zida:

— fasada: gr = 150 kg/m* = 1,50 kN /m?
— unutarnja zbuka (d; = 2 cm): ¥s = 1500 kg/m3 = 15 kN /m3
— zide od opeke: Yz = 6,10 kN/m3

Vanjski zid d; = 38 cm
9% =gr he+ v, (dy-h) + vy (dy hy)
g% =1,50-3,00 + 6,10 - (0,38 - 2,80) + 15 - (0,02 - 2,80) = 11,84 kN/m

Vanjski parapet d; = 38 cm

gg&p =9r hp+ Vop- (dl ' hp) TV (di ' hp)
Y5, = 1,50 1,40 + 6,10 - (0,38 - 1,40) + 15 - (0,02 - 1,40) = 5,77 kN /m

16
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Vanjski zid d, = 20 cm
9% =9r he + v+ (dy-hy) + ;- (dy " hy)
ggo =1,50-3,00 + 6,10 - (0,20 - 2,80) + 15- (0,02 - 2,80) = 8,76 kN /m

Unutarnji zid d, = 20 cm

9% = V- (dy h)+ 2y (dy hy)
ggo =6,10-(0,20-2,80) +2-15-(0,02-2,80) = 5,10 kN/m

Onpterecenje od stubista:

Lg , bp1
Istubiste = R, = I = 4.47 = 14,86 kN/m

Korisno opterecenje:

Uporabno opterecenje za uobicajene stambene prostorije...........oevveeerennennn. .. 2,00 kN /m?
Uporabno opterecenje hodnika (dijela podesta).............oovvvvviiiiiiiniiiniann.. 3,00 kN /m?
UpPOrabno OPtereCeN E tETASE. ... vvvuvt et ententteeiieteeeeenteteeneeneeaneeereaneaneanaens 4,00 kN /m?
Uporabno opterecenje stubista:

Lg , bp1
Gl (3+%) s0-330. (304 18)

17
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4.2 Staticki proracun

Staticki proracun za stalno 1 korisno opterecenje proveden je u racunalnom program “SCIA

Engineer ”. Utjecaji u ploc¢i prikazani su tabli¢no i dijagramima.

Ji_i | 3 I

-

O e R | .

Slika 5. Prikaz modela ploce

Shema dodatnog stalnog optereéenija:

Slika 6. Shema dodatnog stalnog opterecéenja
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Slika 7. Opterecenje na

Slika 8. Opterecenje
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iciji 103

Slika 9. Opterecenje na poz

iciji 104

Slika 10. Opterecenje na poz
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Slika 11. Opterecenje na

Slika 12. Opterecenje na
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Slika 13. Opterecenje na

poziciji 108

Slika 14. Opterecenje na
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nje na poziciji 109

Slika 15. Opterece

Slika 16. Opterecéenje na poziciji 110
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oziciji 111

Slika 17. Opterecenje na

Slika 18. Opterecenje na poziciji 112
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Slika 21. Opterecenje na poziciji 115

Slika 22. Opterece
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Slika 23. Opterecenje na poziciji 101a

Slika 24. Opterecenje na
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poziciji 103a

Slika 25. Opterecenje na

poziciji 104a

Slika 26. Opterecenje na
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Slika 27. Opterecenje na poz

poziciji 106a

Slika 28. Opterecenje na
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‘e na poziciji 108a

Slika 29. Opterecenj

Slika 30. Opterecenje na

30




ziciji 112a

Slika 31. Opterecenje na po

Slika 32. Opterecenje na pozic
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Slika 33. Opterecenje na poziciji 114a

Zbog njihovog velikog broja, kombinacije optere¢enja nisu zadane rucno, ve¢ je unutar
programskog paketa koriStena naredba automatskog generiranja svih moguc¢ih kombinacija za
GSN. Na taj se nacin dobiva anvelopa optereCenja iz koje ¢e se vaditi vrijednosti za
dimenzioniranje armature u poljima 1 nad lezajevima ploc¢a. U nastavku slijedi prikaz ukupnih
rezultata, a zatim 1 odabrani presjeci s preglednijim prikazom vrijednosti na koje ¢e se

dimenzionirati ploca.
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2D internal forces
Values: mx T
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto) 2
Extreme: Global 20.00 5
Selection: All 16.00 £
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 12.00
8.00
7.48 14 5. X X .54 h[H 4. .54 hH 4. 54 L[H 4. .59 B[H 8. ¥ 4.00
rr.\'lz— o P (187 §1.79 B 5 87 [ 1.79 P B gl U] .00
m -4.00
-8.00
-12.00
-16.00
: -20.00
= 1.35 B4 | - .34 B i -24.00
Tl |-01d [ 3.03 Gl r = -28.00
-10.07 |66 2.66| -9.89 .62 ] -32.39
loe [ 2.66] h.62 | ) T ~0.03 |
i 0.40 B
JA
2.09 3¢ =
=i 81} 1.88 o~ 90 ) 3
({ 5.64 Fi{ 4.53 3 {{ 4.63 5.81 B H 8.681
Slika 34. Momenti u smjeru x
2D internal forces
Values: my T
Linear calculation E
Combination: ULS-Set B (auto) 17.59 Z
Extreme: Global 12.00 =
Selection: All 3.00 £
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 600
3.00
5.21 |061 4.30 -0t 6 . 6 61 4. . 06 0.00
22 | s 5 o I n o0z ] 3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-32.49

[ 17.50 1025 ]

== )
[ -32.49 =
5.37 B4 8.28

Slika 35. Momenti u smjeru y
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2D internal forces
Values: mx
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Member
Selection: SE3..SE6, SE9, SE11..SE13,
SE15, SE16, SE1, SE2, SE7, SES,
SE10, SE14, SE17..SE27, SE84
Location: Tn nodes avg. on macro.
System: LCS meshelemenﬁ
- — | | I
I -22.00
pra e |(Hrer [Her [Her HissH 551
-21.85 -21.88 -21.69 —]
(=l [12.99 ] eI ] AN AT, A
_21‘5;' TETTITTII SLIITTITII= ST
'
26.57
(g 1007 ] h
[
|—_l 3.7
—1 —
e | (RIOENR [ |
St T i - - ‘20 [(ITTr,
%% 00 | e ol "~20.70 | ~16.55 |
=1 -
-20.37 - ¥
L 006 1417 |1 906 -0.03
ﬁ 1479 |
== |

1.87

1.88

Slika 36. Momenti u smjeru x — presjeci

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

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

Selection: SE28..5E38, SE40,
SE42..SE59, SE61

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

-0.05 -0.05

-0.05

£

'ij, 1

o

[2518 ] [19.86

=19.91

-20.01

[ -2600]

o

1 T
\ =

LT
=
=

|

5,1 Nl
l-! o]

5,1 _JEEJ
[ 517 ] ]

L=

[-2a86]

Béj
51
-0.05

Slika 37. Momenti u smjeru y — presjeci
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Tablica 1. Proracunske vrijednosti momenata savijanja u polju

Pozicija | Mggy [KNmM] | Mgq, [kKNM]
101 12,99 16,24
102 11,30 13,54
103 11,30 13,58
104 11,29 13,57
105 11,29 13,59
106 11,56 12,96
107 26,57 11,37
108 14,79 16,91
109 10,91 13,70
110 14,17 6,90
111 14,17 6,90
112 10,91 13,68
113 10,94 13,54
114 12,99 16,24
115 (3,71) 8,42
116 12,86 0,80

Zbog zanemarivih razlika u iznosima mjerodavnih optereéenja, pozicije 102, 103, 104, 105,
106, 109, 112 i1 113 proraCunat ¢e se na djelovanje najvefeg iznosa momenta Mg, =

11,56 kNm i Mg, = 13,70.
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Tablica 2. Proracunske vrijednosti momenata savijanja nad lezajevima

Pozicija Mgg [kKNm]
101-102 -22,00
102-103 —21,85
103-104 —21,85
104-105 —21,88
105-106 —21,69
106-107 -32,39
107-108 —26,00
108-109 —16,55
109-110 20,70
110-116 14,51
116-111 —14,69
111-112 20, 70
112-113 -21,61
113-114 —22,00
115-116 -11,52
115-108(107) -7,14
101-114 4,12
115-101(114) -7,37
115-111 7,70
115-110 —7,70
115-106 —6,94
115-113(112) 6,71
115-103(102) 6,70
115-104(105) —6,55
115-109 —6,63
115-115 -10,07
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4.3 Dimenzioniranje armature

Materijal:
Beton:

Celik:

C30/37
(Cfex/ fox,cube Valjak/kocka)

fea — proracunska ¢vrsto¢a betona

Foa = Qper % = 1,0 - 2% = 20,00 N/mm? = 2,0 kN /cm?

B500B
(fyk/ fe = 500/540)

fya — proraCunska granica popustanja celika

=—=—=——=143478N 2 = 43,478 kN /cm?
fyd PERERT: 34,78 N/mm 3,478 kN /cm
Visina ploce: h=20cm
Zastiti sloj betona (razred izlozenosti XC1): c=20cm
Udaljenost do tezista armature: di=c+¢/2=20+10/2=25cm
Staticka visina presjeka: d=h—-—d,=20-25=175cm

37




SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE

LUCNA KOZLEK
0082057553

POZICIJA 101114

Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1299
Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

= 0,021 < py;, = 0,296

Za urq = 0,023 ocitano:

g, = —1,1 %o £ = 0,052
£, = 20,0 %o { = 0,982

Potrebna povrSina armature u polju:

M 1299
Ay joq = — 22— = = 1,74 cm?/m
T ¢.d-fyq  0,982-17,5-43,478

Minimalna armatura u polju:
Ag1min = 0,0013-b-d = 0,0013-100- 17,5 = 2,28 cm?/m

Agimin =0,26-b-d - ff”ﬂ =0,26-100-17,5 % = 2,64 cm?/m — mjerodavno

vk

Maksimalna armature u polju:
Ag1 max = 0,04- A, = 0,04-100 - 20 = 80,0 cm?/m
Ag1 max = 0,022+ A, = 0,022 -100 - 20 = 44,0 cm?/m

Astmax = Wpim b d - L% = 0,365 - 100 - 17,5 - —

fya 434,78

Smijer

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 1624
Hed = 3702 7. = T00-1752 - 20

= 0,027 < i, = 0,296

Za pgq = 0,027 ocitano:

g, = —1,2 %o £ =0,057
g, = 20,0 %o { = 0,980

Potrebna povrsina armature u polju:

Mpg 1624

A — -
sbred ™ ¢.a . foq4 T 098017543478

= 2,18 cm?/m

ODABRANQO:

38

29,38 cm?/m — mijerodavno

Q 335 (As1,prov = 3,35cm?/m) > Agy yeq = 2,18 cm? /m
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Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne i maksimalne:

Agp min = 2,64 cm? /m < Aq) proy = 3,35 cm?/m < Agp max = 29,38 cm? /m

POZICIJA 102 — 106, 109, 112, 113

Smijer x

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1156
Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

= 0,019 < py;, = 0,296

Za urq = 0,020 ocitano:

g, = —1,0 %o £ =0,048
g, = 20,0 %o { =0,983

Potrebna povrSina armature u polju:

M 1156
Ay joq = — 22— = =1,55cm?/m
T ¢.d-fyq  0,983-17,5-43,478

Smijer

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 1370
Hed = 3702 7. = T00-1752 - 20

= 0,022 < pyi, = 0,296

Za prq = 0,023 ocitano:

g, = —1,1 %o £ =0,052
g, = 20,0 %o { = 0,982

Potrebna povrSina armature u polju:

_ Mgy _ 1370 _ 2
Asireq = J-d-fyq  0982-17,5-43478 1,83 em®/m
ODABRANO: Q 335 (As1,prov = 3,35cm?/m) > Agy req = 1,83 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 2,64 cm?/m < Aqj proy = 3,35 cm?/m < Agp ax = 29,38 cm?/m
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POZICIJA 107

Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mggq 2657

Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

Za urq = 0,046 ocitano:

= 0,043 < py;, = 0,296

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

Potrebna povrSina armature u polju:

M 2657
A _ Ed _

= 3,60 cm?/m

shred ™ g f 4 T 097117543478

Smijer

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgqg 1137

Hed = 3702 7. = T00-1752 - 20

Za urq = 0,020 ocitano:

= 0,019 < Hiim = 0,296

g, = —1,0 %o £ =0,048
g, = 20,0 %o { = 0,983

Potrebna povrSina armature u polju:

Mg 1137

= 1,52 cm?/m

Asl,req =

ODABRANQO:

{-d-fyg 0983175 43,478

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Q 385 (As1prov = 3,85cm?/m) > Agy req = 3,60 cm? /m

Agpmin = 2,64 cm? /m < Aq) proy = 3,85 cm?/m < Agp pax = 29,38 cm? /m
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POZICIJA 108

Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mggq 1479

Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

Za urq = 0,027 ocitano:

= 0,024 < py;, = 0,296

g, = —1,2 %o £ = 0,057
£, = 20,0 %o { = 0,980

Potrebna povrSina armature u polju:

Mgy 1479

A —

shred ™ ¢ g f4 7 0,980-17,5 - 43,478

Smijery

Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg 1691
Hed = p7g2 7.~ To0. 17,52 . 20

Za prq = 0,030 ocitano:

= 1,98 cm?/m

= 0,028 < py;, = 0,296

g, = —1,3 %o £=0,061
g, = 20,0 %o {=0978

Potrebna povrsina armature u polju:

M 1691
A — Ed —

sl,req — ¢-d- fyd - 0,978 17,543,478

ODABRANO:

= 2,27 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Q 335 (As1,prov = 3,35cm?/m) > Agy req = 2,27 cm?/m

A min = 2,64 cm? /m < A proy = 3,35 cm?/m < Agy ay = 29,38 cm?/m
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POZICIJA 1101111

Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mggq 1417

Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

Za urq = 0,023 ocitano:

= 0,023 < py;, = 0,296

g, = —1,1 %o £ = 0,052
£, = 20,0 %o { = 0,982

Potrebna povrSina armature u polju:

Mgy 1417

A —

= 1,90 cm?/m

shred ™ ¢.g. f4 7 098217543478

Smijery

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgq4 690

Hed = p7g2 7.~ To0. 17,52 . 20

Za pgq = 0,013 ocitano:

= 0,011 < py;, = 0,296

g, = —0,8 %o £=0,038
g, = 20,0 %o { =0,987

Potrebna povrSina armature u polju:

M 690
A — Ed —

= 0,92 cm?/m

sl,req — 7-d fya - 0,987 - 17,5 - 43,478

ODABRANO:

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne i maksimalne:

Q 335 (As1,prov = 3,35cm?/m) > Agy req = 1,90 cm?/m

A min = 2,64 cm? /m < A proy = 3,35 cm?/m < Agy ay = 29,38 cm?/m
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POZICIJA 115 = nosiva u jednom smijeru

Smijer

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 842
HEd = 3712, - ) 2.
b-d2-foq  100-17,52-2,0

= 0,014 < py;, = 0,296

Za urq = 0,016 ocitano:

g, = —0,9 %o £ = 0,043
g, = 20,0 %o { = 0,985

Potrebna povrSina armature u polju:

2 _ _Mpa o _ 842
shred ™ ¢ g f 4 7 098517543478

= 1,12 cm?/m

ODABRANO: R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 1,12 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agpmin = 2,64 cm? /m < Aq) proy = 2,83 cm?/m < Agp pax = 29,38 cm? /m

POZICIJA 116 = nosiva u jednom smijeru

Za ovu poziciju armatura je odredena u proracunu stubista, no potrebno je provjeriti
zadovoljava li momente savijanja.
Iako je plo¢a podesta nosiva u jednom smjeru (y), armatura ¢e se provjeriti i za X smjer

budu¢i da se u tom smjeru javljaju ve¢i momenti.

Smjer x

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 1286
Hed = 3702 7. = T00-1752 - 20

= 0,021 < pyi, = 0,296

Za pgq = 0,023 ocitano:

g, = —1,1 %o £ =0,052
g, = 20,0 %o { = 0,982

Potrebna povrsina armature u polju:

Mgq4 1286

= = 1,72 cm?/m
{-d-fyqg 0982-17,5-43,478

Asl,req =
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Smijer

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 80
HEd = 3712, - ) 2.
b-d2-foq  100-17,52-2,0

= 0,0013 <y, = 0,296

Za urq = 0,002 ocitano:

g, = —0,3 %o £=0,015
g, = 20,0 %o { =0,995

Potrebna povrSina armature u polju:

Mgq 80 2
A _ — = 0,11 cm*/m
slreq = 7. . fyda  0,995-17,5-43,478 ' /

ODABRANQO:

Armatura u smjeru X: $8/19 cm (Agy prop = 2,65 cm?/m) -> zadovoljava

Armatura u smjeruy: ¢12/25 cm (Asz prov = 4,52 cm?/m) -> zadovoljava
Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne i maksimalne:

A min = 2,64 cm? /m < A proy = 2,65 cm? /m < Agj ay = 29,38 cm?/m

A min = 2,64 cm? /m < Ay oy = 4,52 cm?/m < A max = 29,38 cm?/m

POZICIJE 101a — 114a (balkonske plo¢e) = nosive u jednom smjeru

Smijery

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg _ 512
HEd = 22, - . 2.
b-d2-f,  100-17,52-2,0

= 0,008 < y;,, = 0,296

Za prq = 0,016 ocitano:

. = —0,6 %o §=0,029
g, = 20,0 %o { = 0,990

Potrebna povrSina armature u polju:

_ Mgg 512 _ 2
Asireq = 7-d-fya  0990-17,5-43478 0,68 cm”/m
ODABRANO: R 283 (Ag1prov = 2,83 cm?/m) > Ay yeq = 1,12 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agpmin = 2,64 cm? /m < Aq) proy = 2,83 cm?/m < Agy ax = 29,38 cm?/m
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POZICIJA 101 -102-103-104-105-1061i112-113-114

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 2200
Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

= 0,036 < py;, = 0,296

Za urq = 0,038 ocitano:

g, = —1,5 %o £ =0,070
g, = 20,0 %o { =0975

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

A _ M _ 2200
shred ™ ¢ g f 4 T 0975-17,5- 43,478

= 2,97 cm?/m

Minimalna armatura nad osloncem:

Agimin = 0,0013-b-d = 0,0013 - 100 - 17,5 = 2,28 cm?/m
Agimin =0,26-b-d - ff”ﬂ =0,26-100-17,5 % = 2,64 cm?/m - mjerodavno
vk

Maksimalna armature nad osloncem:
As1max = 0,04+ A, = 0,04-100-20 = 80,0 cm?/m
Ag1 max = 0,022+ A, = 0,022 -100 - 20 = 44,0 cm?/m

Astmax = Wiim b d - L% = 0,365 - 100 - 17,5 - —

fya 434,78

29,38 cm?/m — mijerodavno

ODABRANO: R 335 (As1prov = 3,35 cm?/m) > Agy req = 2,97 cm? /m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

A min = 2,64 cm? /m < A proy = 3,35 cm?/m < Agy ay = 29,38 cm?/m
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POZICIJA 106 — 107

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 3239
Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

= 0,053 < py;, = 0,296

Za urq = 0,055 ocitano:

g, = —1,9 %o £ = 0,087
£, = 20,0 %o { =0,968

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

Mgy 3239

A = = = 4,40 cm?/m
shred ™ ¢ g f4 T 0,968-17,5 - 43,478 ’ /

ODABRANO- R 503 (As1prop = 5,03 cm?/m) > Agy req = 4,40 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agpmin = 2,64 cm? /m < Aq) proy = 5,03 cm?/m < Agp ax = 29,38 cm? /m

POZICIJA 107 — 108

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 2600
Hed = p72 7.~ 1001752 . 20

= 0,042 < py;, = 0,296

Za prq = 0,042 ocitano:

g, = —1,6 %o §=0,074
g, = 20,0 %o { =0,973

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

_ Mgq _ 2600 _ 2
Asireq = J-d-fyq  0973-17,5-43478 3,51 cm”/m
ODABRANO: R 385 (As1prov = 3,85cm?/m) > Agy req = 3,51 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 2,64 cm?/m < Aqj proy = 3,85 cm?/m < Agp ax = 29,38 cm?/m
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POZICIJA 108 — 109

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1655
Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

= 0,027 < pyi, = 0,296

Za urq = 0,027 ocitano:

g, = —1,2 %o £ = 0,057
£, = 20,0 %o { = 0,980

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

2 _ _Mpg _ 1655
shred ™ ¢ g f4 7 0,980-17,5 43,478

= 2,22 cm?/m

ODABRANO: R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 2,22 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne i maksimalne:

A min = 2,64 cm? /m < A proy = 2,83 cm?/m < Agy ay = 29,38 cm?/m

POZICIJA109-110i111-112

Bezdimenzijski moment savijanja:

My 2070
Hed = 3702 7. = T00-1752 - 20

= 0,034 < y;,, = 0,296

Za urq = 0,034 ocitano:

g, = —1,4 %o £ =0,065
g, = 20,0 %o {=0977

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

Mg 2070
sl,req — 7-d fya - 0,977 - 17,5 - 43,478

A = 2,78 cm?/m

ODABRANO: R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 2,78 cm?*/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 2,64 cm?/m < Aqj proy = 2,83 cm?/m < Agp ax = 29,38 cm?/m
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POZICIJA110-116-111

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1469
Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

= 0,024 < py;, = 0,296

Za urq = 0,027 ocitano:

g, = —1,2 %o £ = 0,057
£, = 20,0 %o { = 0,980

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

2 _ _Mpg _ 1469
shred ™ ¢ g f 4 7 0,980-17,5 43,478

= 1,97 cm?/m

ODABRANO- R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 1,97 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agpmin = 2,64 cm? /m < Aq) proy = 2,83 cm?/m < Agp ax = 29,38 cm? /m

POZICIJA 115-116

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1152
Hed = p72 7.~ 1001752 . 20

= 0,019 < py;, = 0,296

Za prq = 0,020 ocitano:

g, = —1,0 %o £ =0,048
g, = 20,0 %o { = 0,983

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

M 1152
Ay poq = — 22— = = 1,54 cm?/m
T ¢.d-fyq  0983-17,5-43,478

ODABRANO: R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 1,54 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 2,64 cm?/m < Aqj proy = 2,83 cm?/m < Agp ax = 29,38 cm? /m
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POZICIJA 115108 (107) i 115—101 (114)

Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg 737
HEd = 3712, - ) 2.
b-d2-foq  100-17,52-2,0

Za urq = 0,013 ocitano:

e, = —0,8 %o £ =0,038
£, = 20,0 %o { = 0,987

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

2 _ _Mpg _ 737
shred ™ ¢ g f 4 7 098717543478

ODABRANQO:

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

= 0,012 < py;, = 0,296

= 0,98 cm?/m

R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 0,98 cm?/m

Agpmin = 2,64 cm? /m < Aq) proy = 2,83 cm?/m < Agp ax = 29,38 cm? /m

POZICIJA 101 -114

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 412
HEd = 22, - . 2.
b-d2-f,  100-17,52-2,0

Za urq = 0,008 ocitano:
& = —0,6 %o & =0,029
&1 = 20,0 %o ¢ =0,990

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

Mgqg 412

A = = = 0,55 cm?/m

sl,req — ¢-d- fyd - 0,990-17,5-43,478

ODABRANQO:

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

= 0,007 < w;,, = 0,296

R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 0,55 cm?/m

A min = 2,64 cm?/m < A prov = 2,83 em?/m < Agy max = 29,38cm?/m
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POZICIJA 115-111i115-110

Bezdimenzijski moment savijanja:

_ Mgg 770
HEd = 3712, - ) 2.
b-d2-foq  100-17,52-2,0

= 0,013 < py;, = 0,296

Za urq = 0,013 ocitano:

e, = —0,8 %o £ =0,038
£, = 20,0 %o { = 0,987

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

2 _ _Mpg _ 770
shred ™ ¢ g f 4 7 098717543478

= 1,03 cm?/m

ODABRANO- R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 1,03 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agpmin = 2,64 cm? /m < Aq) proy = 2,83 cm?/m < Agp ax = 29,38 cm? /m

POZICIJA 115 —102 (103, 104, 105, 106), 115-109i 115112 (113)

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 694
Hed = p72 7.~ 1001752 . 20

= 0,011 < py;, = 0,296

Za prq = 0,013 ocitano:

. = —0,8 %o §=0,038
g, = 20,0 %o { =0,987

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

_ Mgy _ 694 _ 2
Asireq = 7-d-fyq 098717543478 0,92 cm®/m
ODABRANO: R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 0,92 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agt min = 2,64 cm?/m < Aqj proy = 2,83 cm?®/m < Agp ax = 29,38 cm?/m
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POZICIJA 115-115

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 1007
Hed = 37q2 7. = T00-1752 - 20

= 0,016 < py;, = 0,296

Za urq = 0,016 ocitano:

g, = —0,9 %o £ = 0,043
g, = 20,0 %o { = 0,985

Potrebna povrsina armature nad osloncem:

Mgy 1007

A = = = 1,34 cm?/m
shred ™ ¢ g f4 " 0,985-17,5- 43,478 ’ /

ODABRANO- R 283 (As1prov = 2,83 cm?/m) > Agy req = 1,34 cm?/m

Odabrana armatura nalazi se izmedu minimalne 1 maksimalne:

Agpmin = 2,64 cm? /m < Aq) proy = 2,83 cm?/m < Agp ax = 29,38 cm? /m

Tablica 3. Odabrana armatuta u polju

Pozicija Armatura
101 Q 335
102 Q 335
103 Q 335
104 Q 335
105 Q 335
106 Q 335
107 Q 385
108 Q 335
109 Q 335
110 Q 335
111 Q 335
112 Q 335
113 Q 335
114 Q 335
115 R 283
116 armatura podesta

101a-114a R 283
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Tablica 4. Odabrana armatura nad lezajevima

Pozicija Armatura
101-102 R 335
102-103 R 335
103-104 R 335
104-105 R 335
105-106 R 335
106-107 R 503
107-108 R 385
108-109 R 283
109-110 R 283
110-116 R 283
116-111 R 283
111-112 R 283
112-113 R 335
113-114 R 335
115-116 R 283
115-108(107) R 283
101-114 R 283
115-101(114) R 283
115-111 R 283
115-110 R 283
115-106 R 283
115-113(112) R 283
115-103(102) R 283
115-104(105) R 283
115-109 R 283
115-115 R 283
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4.4 Proracun poprecne armature
2D internal forces
Values: wx
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Member
Selection: SE62..SE65, SE67..SE70
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
ﬁlﬂf\ | [ | | | | —
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Slika 38. Poprecna sila nad osloncima za smjer x — presjeci
2D internal forces
Values: vy
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Member
Selection: SE77..SE83
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
I i i Lem i ot
&
39.36 2839 2853 28.39 28.42 g
Y T =
A
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Slika 39. Poprecna sila nad osloncima za smjer y — presjeci
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Smjer x
— mjerodavna poprec¢na sila:

Veq = 71,45 kN
— nosivost elementa na poprecne sile bez poprecne armature:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 *P1 fck)§ + kl : Ucp -b-d

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

’20 ’
k=1+ 175 =207>20-k=20

sl ,prov. = = 5,03 cm?

pr = bA-Stz = 103’9137,5 = 0,00287 < 0,02
ky = 0,15

Op =10

b = 1000 mm

1
Vrdc = (0,12-2,0- (100 - 0,00287 - 30)3 + 0,15 - 0] -1000 - 175 = 86082,92 N
Viac = 86,08 kN
— minimalna vrijednost za Vg . j€:

3 1 3 1
Vmin = 0,035 - k2 - 2 = 0,035 - 22 - 302 = 0,542

Vedeomin = (Vmin + k1 - 0p) - b - d = (0,542 4 0) - 1000 - 175 = 94850 N = 94,85 kN

— provjera:

Veq = 71,45 kN < Vpq. = 94,85 kN — nije potrebno proracunati popre¢nu armaturu
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Smijer
— mjerodavna poprec¢na sila:

Veq = 41,47 kKN
— nosivost elementa na poprecne sile bez poprecne armature:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 *P1 fck)§ + kl : Ucp -b-d

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

’20 ’
k=1+ 175 =207>20-k=20

sl ,prov. = = 3,85 cm?

Ay 385

e TR 175 = 0,0022 < 0,02
k; =0,15

Op =10

b =1000 mm

1
Vrae = 10,12 -2,0 - (100 - 0,0022 - 30)3 + 0,15 - 0] - 1000 - 175 = 78782,65 N
Vidace = 78,78 kN
— minimalna vrijednost za Vg . j€:

3 1 3 1
Vmin = 0,035 - k2 - 2 = 0,035 - 22 - 302 = 0,542

Vedeomin = (Vmin + k1 - 0p) - b - d = (0,542 4 0) - 1000 - 175 = 94850 N = 94,85 kN

— provjera:

Veq = 41,47 kN < Vpq. = 94,85 kN — nije potrebno proracunati popre¢nu armaturu
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5 PRORACUN OKVIRA U OSI 6

5.1 Staticki sustav

Na slici 40. prikazana je shema okvira s pozicijama koriStenim u prorac¢unu. Grede su oznacene
pozicijama od 101 do 503, a stupovi oznaceni su pozicijama od 11 do 54.

®
®
®
®

®
®
®
®

@ @ D)

Slika 40. Shema pozicije okvira

U tablicama 5., 7., 9. i 11. prikazane su uzduzne sile, poprecne sile i momenti savijanja za sve
slucajeve optereCenja na gredi 201, gredi 202, stupu 22 i stupu 32. Za grede su prikazane
vrijednosti za lijevi rub, desni rub (spoj sa stupovima 22 i 32) i za presjek u sredini raspona. Za
stupove su prikazane vrijednosti na vrhu i na dnu stupa. Nisu razmotreni slucajevi optere¢enja
na krovu jer je njihov utjecaj na unutarnje sile u gredi pozicije 201 zanemariv.

Unutarnje sile uslijed potresa mogu imati pozitivnu i negativnu vrijednost. Provjeravaju se tri

kombinacije opterecenja, standardna GSN kombinacija i dvije potresne kombinacije.
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Kombinacija za grani¢no stanje nosivosti odredena je izrazom

ESSN =1,35-Gx + 1,5+ Qg

Kako je okvir uy — smjeru konstrukcije, mjerodavne potresne kombinacije su
E;™ =1,0- G + 0,3 Qg + max(1,0-S, + 0,3+ S,)

Eas‘,min =1,0-Gg +0,3- Q¢ + min(1,0-S, +0,3-S,)

U mjerodavnim potresnim kombinacijama, S, predstavlja zbroj potresa u X — smjeru i pripadne
torzije, a S, predstavlja zbroj potresa u y-smjeru i pripadne torzije.

U tablicama 6., 8., 10. i 12. dane su vrijednosti unutarnjih sila za razmotrene kombinacije
opterecenja.

5.2 Unutarnje sile u gredi pozicije 201

Tablica 5. Unutarnje sile na gredi 201

Slucaj opterecenja | Presjek | N [KN] | Vz [KN] | My [KNm]

lijevo 0.06 -65.38 -77.60

Vlastita teZina sredina -0.09 2.48 66.33
desno -0.34 94.88 -92.40

lijevo -0.45 -40.68 -45.57

Dodatno stalno sredina -0.30 2.37 39.43
desno -0.57 58.52 -59.95

lijevo -0.22 -16.88 -21.36

Uporabno sredina -0.16 2.78 19.09
desno -31.00 27.05 -27.70

lijevo 8.05 59.91 81.74

Potres X sredina 8.37 15.56 5.36
desno 19.93 41.49 -76.88

lijevo 1.70 2.40 19.76

Potres torzija X sredina 1.07 3.93 2.64
desno -0.91 10.43 -19.00

lijevo 14.77 -72.30 -247.17

Potres Y sredina 5.41 -47.03 -33.75
desno -13.76 | -128.55 233.36

lijevo 4.61 6.61 54.54

Potres torzija Y sredina 2.63 10.56 10.81
desno -2.45 28.79 -52.45
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Tablica 6. Unutarnje sile za proracunske kombinacije na gredi 201

Slucaj opterecenja | Presjek | N [KN] | Vz [KN] | My [KNm]
lijevo -0.86 | -168.50 -198.32
GSN sredina -0.77 10.72 171.41
desno 4773 | 247.67 -247.22
lijevo 21.85 -13.52 202.58
Potres najmanja sredina 10.43 -57.75 64.53
desno 12.25 -11.40 153.91
lijevo -22.76 | -208.73 -461.74
Potres najveca sredina -11.31 69.12 158.45
desno -32.67 | 33443 -475.23
5.3 Unutarnje sile u gredi pozicije 202
Tablica 7. Unutarnje sile na gredi 202
Slucaj opterecenja | Presjek | N [KN] | Vz [KN] | My [KNm]
lijevo 0.61 -50.05 -56.58
Vlastita tezina sredina 0.36 1.78 10.65
desno 0.47 52.77 -56.38
lijevo 0.43 -38.48 -43.18
Dodatno stalno sredina 0.15 -1.17 791
desno 0.19 39.93 -41.95
lijevo 0.22 -15.57 -18.41
Uporabno sredina 0.07 -0.54 3.08
desno 0.09 16.36 -18.02
lijevo 18.97 37.94 60.75
Potres X sredina 26.04 11.04 10.12
desno 24.49 48.84 -72.03
lijevo 0.73 10.27 16.27
Potres torzija X sredina -0.62 2.84 0.72
desno -1.60 10.28 -16.24
lijevo 12.47 | -124.60 -200.08
Potres Y sredina -9.79 -36.43 -0.86
desno -14.85 | -125.32 200.76
lijevo 1.95 28.36 44.93
Potres torzija Y sredina -1.82 7.84 0.02
desno -4.32 28.38 -44.85
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Tablica 8. Unutarnje sile za proracunske kombinacije na gredi 202

Slucaj opterecenja | Presjek | N[KN] | Vz [KN] | My [KNm]
lijevo 1.73 | -142.87 -162.29
GSN sredina 0.79 0.01 29.68
desno 1.03| 149.69 -159.78
lijevo -19.22 74.22 162.83
Potres najmanja sredina -19.08 -47.99 15.35
desno -26.31 -73.83 168.36
lijevo 21.44 | -260.62 -373.40
Potres najveca sredina 20.14 48.88 23.62
desno 27.68 | 269.04 -375.83
5.4 Unutarnje sile u stupu 22
Tablica 9. Unutarnje sile na stupu 22

Slucaj optere¢enja | Presjek | N [KN] Vz [kKN] | My [kNm]
) .. gore -905.95 -0.65 -1.27

Vlastita tezina -
dolje -917.72 -0.65 0.68
gore -401.58 -0.27 -0.59

Dodatno stalno 3
dolje -401.58 -0.27 0.22
gore -176.97 -0.30 -0.51

Uporabno -
dolje -176.97 -0.30 0.38
gore -38.98 133.09 195.50

Potres X -
dolje -38.98 133.88 -205.27
. gore -0.60 -3.60 -5.38

Potres torzija X :
dolje -0.60 -3.62 5.46
gore 20.13 10.90 16.09

Potres Y -
dolje 20.13 10.95 -16.72
. gore -1.68 -9.92 -14.81

Potres torzija 'Y -
dolje -1.68 -9.97 15.03
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Tablica 10. Unutarnje sile za proracunske kombinacije na stupu 22

Slucaj opterecenja | Presjek | N [KN] Vz [KN] [ My [kNm]
-2030.62 -1.69 -3.28
GSN —
dolje -2046.51 -1.69 1.79
Potresna naimania gore -1326.94 60.82 89.15
ymen) dolje -1338.71 61.16 -93.96
Pot . gore -1394.31 -62.84 -93.18
resna n
OHESIANANVERE 1 jolje | -1406.08|  -63.18 95.98
5.5 Unutarnje sile u stupu 32
Tablica 11. Unutarnje sile na stupu 32

Slucaj optere¢enja | Presjek | N [KN] Vz [KN] | My [kNm]
S gore -672.81 -0.87 -1.44

Vlastita tezina -
dolje -684.58 -0.87 1.18
gore -266.21 -0.33 -0.56

Dodatno stalno -
dolje -266.21 -0.33 0.42
gore -117.47 -0.36 -0.57

Uporabno -
dolje -117.47 -0.36 0.52
gore -21.14 129.60 198.29

Potres X -
dolje -21.14 130.82 -192.69
. gore -0.22 -3.00 -4.71

Potres torzija X -
dolje -0.22 -3.03 4.33
gore 13.70 10.25 15.73

Potres Y -
dolje 13.70 10.34 15.18
. gore -0.63 -8.30 -13.02

Potres torzija 'Y -
dolje -0.63 -8.37 12.00

Tablica 12. Unutarnje sile za proracunske kombinacije na stupu 32

Slucaj optere¢enja | Presjek N [kN] Vz [kKN] [ My [kNm]
GSN gor_e -1443.88 -2.16 -3.56

dolje -1459.77 -2.16 2.94

Potresna najmanja gore -953.52 57.02 87.48
dolje -965.29 57.56 -84.53

Potresna najveéa gore -995.00 -59.64 -91.82
dolje -1006.77 -60.17 88.04
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5.6 Dimenzioniranje okvira u osi 6

Tablica 13. Zadani parametri

Razred betona: C 30/37

Celik: B500B

Poprecni presjek stupa: 40/40 cm

Sirina hrpta grede: bgr =30 cm

Visina presjeka grede: hgr =50 cm

Debljina ploce: hp =20 cm

Sudjelujuca Sirina grede (x smjer): | befr201 = 120 cm; begrr01-202 = 200 cm
Raspon grede: 01 = 620 cm; azy, = 630 cm
Svijetli raspon grede: lei201 = 580 cm; Iy 202 = 590 cm
Visina etaze: het = 300 cm

Svijetla visina stupa: hy =300 —50 =250 cm
Zastitni sloj: c=3cm

5.6.1 Zahtijevana duktilnost

Zahtijevana duktilnost odredena je izrazima:
My =2-qo—1 akojeT; = T¢

My = 1+2-(q0—1)-%= akoje Ty < Tg
Gdje je

qo — faktor ponasanja (osnovna vrijednost)

T, — prvi period konstrukcije u razmatranom smjeru

T, — rubni period (ovisi o tipu tla)
U y-smjeru konstrukcija je klasificirana kao torzijski savitljiv sustav stoga je q, = 2, prvi
period u promatranom smjeru je T, = T, , = 0,64 s, a za razred tla B rubni period je T¢ =
0,50 s. Zahtijevana duktilnost iznosi

0,64>050 - p,=2-2—-1=3
Medutim, kako je koristen ¢elik razreda duktilnosti B, a ne C, potrebno je zahtijevanu
duktilnost povecati za 50%. Zahtijevana duktilnost iznosi:

My =15-3=45
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5.6.2 Najveéi dopusteni promjer

Kako bi se omogucio prijenos sile s grede na stup, potrebno je osigurati dovoljnu duljinu unosa
te sile. Duljina unosa sile je veca Sto je veca dimenzija stupa (u smjeru okvira), a manji promjeri
armature prenose manju silu pa se za njih zahtijeva manja duljina unosa. Nad rubnim stupovima
je moguce oblikom Sipki (kukama) osigurati unos sile, ali se nad srednjim stupom armatura
provodi ravno. Stoga je potrebno odabrati dovoljno mali promjer armature pri kojem je unos
sile osiguran na duljini presjeka stupa. Iznimno je vazno ostvariti pravilan unos sile pa je
potrebno osigurati da o njemu ne ovisi otkazivanje.
Za unutarnje ¢vorove greda — stup vrijedi:

%<7,5-fctm. 1+0,8-vq

he ™ Yra“fyd 140,75k -

!

max
Gdje je
dy; — promjer uzduzne armature
h, — dimenzija popre¢nog presjeka stupa u smjeru razmatranog okvira
feem — srednja vlacna Cvrstoca betona
Yra — faktor koji uzima u obzir o¢vrséavanje celika (1 za DCM)
fyq — proracunska granica popustanja celika za armiranje
vq — normalizirana uzduzna sila u stupu (najmanja vrijednost)

kp — faktor ovisan o razredu duktilnosti (2/3 za DCM)

p' - koeficijent armiranja tlanom armaturom

Pmax — Najveci dopusteni koeficijent armiranja vlacnom armaturom

Dopusteni promjer uzduzne armature za unutarnji ¢vor:

U izrazu za izracun dopustenog promjera uzduzne armature za unutarnji ¢vor nepoznanice su

promjer armature i odnos P /pmax'

Tla¢na armatura uvijek mora biti barem 50 % vlaéne armature u gredi, tj. p" = 0,5 - p. Kako
trenutno nije poznata to¢na koli¢ina armature, dopusteno je pretpostaviti p’ = 0,5 * pyax- T2 j€
pretpostavka nesigurna jer ¢e uvijek u presjeku biti veca koli¢ina tlacne armature pa je kasnije

u proracunu potrebno provjeriti za stvarnu armature.
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Normalizirana uzduzna sila se odreduje pomoc¢u najmanje vrijednosti sile stupa iznad i stupa
ispod ¢vora. U srednjem ¢voru se spajaju stupovi 22 na vrhu i 32 na dnu pa se promatraju
najmanje vrijednosti uzduzne sile iz tablice 5.6 za vrh, odnosno tablice 5.8 za dno.
Mijerodavna je kombinacija "Potresna najveca" na dnu stupa 32 za koju je N = 965,29 kN

Normalizirana uzduzna sila iznosi:

_ Ngq 96529
T Acfq 40-40-2

Vg = 0,302

Najveci promjer uzduzne armature za srednji ¢vor iznosi (uz pretpostavku p’ = 0,5 * prax):
7,5 f 1+08-v
dbl < hc . ctm d
YRd © fyd 1+ 0,75 ' kD ' 0,50
75-029 1408 -0,302

1-43478 1 4 0,75 % 0,50

Prema tome, najveca dopustena Sipka u gornjoj zoni srednjeg lezaja grede je ¢p20.

dy; < 40

=199 cm = 2,0 cm

Staticka visina grede iznosi:

Dy 2,0
dgreda=h_C_q)w_7=50—3—1—7=45,0cm

Staticka visina stupa iznosi:

D, 2,0
dsup =h —Cc—®, ——*=40-3-1-—-=350cm

5.7 Greda 201 - presjek u polju

5.7.1 Poprecni presjek grede

Na slici 41. prikazan je poprecni presjek grede. Teziste presjeka od gornjeg ruba ploce udaljeno
je za
(200-20) - 22+ (30-30) - (20+ %)
“t.gore = 200 - 20 + 30 - 30

= 14,59 cm

Udaljenost teziSta od donjeg ruba presjeka je:

Zdotje = hgr — Zt gore = 50 — 14,59 = 35,41 cm
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Slika 41. Poprecni presjek grede
5.7.2 Dimenzioniranje

Prema tablici 6. mjerodavna kombinacija za presjek u polju je ,,Potres najveca” gdje uzduzna
silaiznosi Ngg = 11,31 kN, a moment savijanja iznosi Mgq = 158,45 kNm.
Zamjenom uzduzne sile i momenta ekscentri¢nom silom, dobivamo iznos eskcentriciteta:
.o Mgq 15845
Ngg 11,31
Odnosno ekvivalentna pomaknuta sila se nalazi van presjeka. Kako je sila van presjeka i

Nga 11,31
bgr*hgrfeg 30502

= 1401 cm

vV = = 0,00377 < 0,3

moguce je primijeniti pojednostavljeni postupak dimenzioniranja (prema Ehlersu ili
Wuczkowskom). Sila se pomice u teziSte vlacne armature. Udaljenost presjeka i vlacne
armature iznosi:

zq = dgreda — Ztg = 45,0 — 14,59 = 30,41 cm
Kako se stanje opterecenja ne bi promijenilo, potrebno je dodati negativan moment Ngq - Zg

kao §to je prikazano na slici 42.

PLOCA N PLOCA >
N > \'] M \‘ ] ‘I‘:I M
_________ _,/j T //
REBRO REBRO N
777 N > N-zd
p

Slika 42. Prikaz pojednostavljenog postupka
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Ukupni moment iznosi:
MEdS = MEd - NEd *Zq = 15845 — 11,31 ' 30,41 = 15501,06 kNcm

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

Mg 15501,06
Med = =42 r ~ 20045022 019
Za pgg = 0,020
{=0983 £=0,048
Xx=§:d=0048-450 =206em

hf = hpl =20 cm
Prema tome neutralna os se nalazi u ploci i pretpostavka je zadovoljena. Potrebna koli¢ina

armature iznosi:

Mpgs  Nig 15501,06 11,31
Asl,req = .d- + = . . +
{-d-f,q f,q 0983-450-43,478 43,478

= 8,32 cm?

5.7.3 Minimalna armatura

Potrebno je osigurati minimalnu koli¢inu armature u svim presjecima elementa kako pri pojavi

pukotine ne bi doslo do naglog sloma armature i presjeka. Uvjet za minimalnu armaturu iznosi:

f 2,9
M. by, - d =050 ——-30-450 = 3,92 cm?

Agmin = 0,5
smin = 0,5 1 500

Izraz za minimalnu armaturu zahtijeva gotovo dvostruko ve¢u minimalnu armaturu nego izraz

prema HRN EN 1992-1-1.

Odabrana armatura za gredu 201 u polju:  3¢20 (9,42 cm?)
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5.8 Greda 201 - presjek nad osloncem (lijevi rub)

Prema tablici 6. mjerodavna kombinacija za presjek na lijevom rubu je ,,Potresna najveca“ gdje

uzduzna sila iznosi Ngg = 22,76 kN, a moment savijanja iznosi Mgq = 461,74 kNm.

5.8.1 Dimenzioniranje

Zamjenom uzduzne sile i momenta ekscentricnom silom, dobivamo iznos eskcentriciteta:

Mg 46174

_ JEd _ = 2029
= Neqg 22,76 am

Kako uzduzna sila vrlo mala, koristi se pojednostavljeni postupak. Sila se pomice u teziste
vlac¢ne armature, a udaljenost tezista presjeka i vlaéne armature iznosi:
zq = dgreda — Zta = 45,0 — 35,41 = 9,59 cm
Ukupni moment iznosi:
Mggs = Mgq — Ngq - 2q = 46174 — 22,76 - 9,59 = 45955,73 kNcm

Bezdimenzijski moment savijanja iznosi:

_ Mggs _ 4595573 o PR
MEd = 5o = S0as072 = 0,378 > wjim = 0,296 -> potrebno dvostruko armirati

Potrebno je odrediti grani€nu vrijednost momenta savijanja 1 razliku izmedu proracunskog 1
granicnog momenta nad osloncem. Zbog te razlike momenata javlja se novi spreg sila koji
preuzima dodatni moment savijanja AM. U gornjoj (vlacnoj) zoni oslonca postavlja se vla¢na i
dodatna vla¢na armatura za preuzimanje momenta Mgy = Mgqim + AM, a u donjoj (tlacnoj)

zoni tlana armatura za preuzimanje AM.

MRgjim = Hiim * bw - d* - fog = 0,296 - 30 - 45,02 - 2,0 = 35964 kNcm
Mggim = 359,64 kNm
Mggs = 459,56 kNm < 1,5 - Mpyjim = 539,46 kNm -> uvjet zadovoljen

AM = Mg — Mpqyim = 459,56 — 359,64 = 99,92 kNm

Potrebna povrsina vla¢ne armature nad osloncem:
Qim = 0,994 — 0,426 * W, — 0,617 - u,,
Gim = 0,994 — 0,426 - 0,296 — 0,617 - 0,296 = 0,813

66




SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET LUCIJA KOZLEK
ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE 0082057553

d, =c+CDW+d>S+§= 3+1+2+§=7,5cm -> tla¢na armatura u 2 reda

A _ MRd lim MEggs—MRdlim __ 35964 45956—35964
slreq Qlim-d-fya  (d—-dp)-fya  0,813-450-43,478  (45,0-7,5) - 43,478

= 28,54 cm?

Potrebna povrsina tla¢ne armature nad osloncem:
— grani¢ni koeficijent visine tlatnog podruéja presjeka (za < C50/60):
X
&im = pl =045 - x=045-d =0,45-45,0 = 20,25cm
— naprezanje u tla¢noj armaturi:
gC
Os; = &3 E :;'(x—dz)' EsSfyd

10,0035
%2 = 5025

_ Mpgs—Mpgjim _ 45956—35964
S2re4 T (d—dy)- 05, | (45,0-7,5) - 43,478

- (20,25 —7,5)-2-10* = 44,074 kN /cm? > fya = 43,478 kN /cm?

A = 6,13 cm?/m

Za dvostruko armirani presjek nije potrebno provjeravati je li odabrana armatura veéa od
minimalne i manja od maksimalne. Vazno je da je uvjet Meq <1,5 MRrgq,im zadovoljen i da je u

tlacnom dijelu presjeka postavljena armatura veca ili jednaka od Asp req. [4]

Odabrana armatura za gredu 201 nad lijevim osloncem:

Vlacna armatura:

9¢20 (Ag prov = 28,56 cm?/m) > Aqj req = 28,54 cm?/m
Napomena: Prema tablici 4.10. iz knjige Betonske konstrukcije 1, najve¢i dopusteni broj
komada armature u jednoj razini Sirine grede za promjer $20 i b, =30 cm je 6. Buduci da je u
oslonac potrebno staviti 9 ipki kako bi se zadovoljila povrsina od 28,56 cm?, dopusteno je

preostale Sipke postaviti unutar sudjelujuce §irine begrp01 = 120 cm. [4]

Tla¢na armatura — prva pretpostavka:
4¢16 (A prov = 8,04 cm?/m) > Ag req = 6,13 cm?/m
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5.8.2 Maksimalna armatura

Odabrana armatura u donjoj zoni iznosi 4¢16 (8,04 cm?)

;L A,s,prov _ 8,04
P =%, -d 30450

= 0,006

Maksimalna dopustena koli¢ina vlacne armature u kriticnom podrucju iznosi:

Pmax = B e ey fya 45.43:478 43478
= 20000

Maksimalna armatura iznosi:
Asmax = Pmax " b-d =0,01446 - 30 - 45,0 = 19,52 cm® < Aqj proy = 28,56 cm?
Buduéi da potrebna vla¢na armatura premasuje maksimalnu vrijednost, potrebno je povecati

tlaénu armaturu.

Nova odabrana tlaéna armatura: 6¢20 (18,85 cm?)

. Aiproy 1885
P = %,-d 30450

= 0,013963

Maksimalna dopustena koli¢ina vlacne armature u kritiénom podrucju iznosi:

2008 e 013063 + —o 2 002243
Pmax = P e Ba T . 43478 13478
y, y 4 5 " ’
> 20000

Maksimalna armatura iznosi:
Agmax = Pmax " b+ d = 0,02243-30- 45,0 = 30,27 cm? > A proy = 28,56 cm?

Odnos £~ = 0,623 pa je dopusteni promjer armature manji od pretpostavljenog:

Pmax
7,51 14+08-v
dbl < hc . ctm d
YRd * fyd 1+ 0,75 . kD ' 0,50
75-029 1+4+0,8 - 0,302
dbl <40- = 1,89 cm

1-43478 1 4 0,75 % 0,623

Napomena: lako je odabrani promjer armature malo veéi od dopustenog, presjek ¢e se ipak

armirati s ¢20 jer se takvo odstupanje moze smatrati prihvatljivim.
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5.9 Greda 201 - presjek nad osloncem uz stupove 22 i 32 (desni rub)

Prema tablici 6. mjerodavna kombinacija za presjek na lijevom rubu je ,,Potresna najveca‘“ gdje

uzduzna sila iznosi Ngg = 32,67 kN, a moment savijanja iznosi Mgq = 475,23 kNm.

5.9.1 Dimenzioniranje

Zamjenom uzduzne sile i momenta ekscentriénom silom, dobivamo iznos eskcentriciteta:
_ Mgg 47523
"~ Ngg 32,67

e = 1455 cm

Kako uzduzna sila vrlo mala, koristi se pojednostavljeni postupak. Sila se pomice u teziste
vlac¢ne armature, a udaljenost tezista presjeka i vlaéne armature iznosi:
zq = dgreda — Zta = 45,0 — 35,41 = 9,59 cm
Ukupni moment iznosi:
Mggs = Mgq — Ngq - 2q = 47523 — 32,67 - 9,59 = 47209,70 kNcm

Bezdimenzijski moment savijanja iznosi:

_ Mggs __ 4720970
HEd = T 27 . = Zoac2.
byw-dZfeq  30-452-2

= 0,389 > u;;, = 0,296 -> potrebno dvostruko armirati

MRgjim = Mim * by * d? + fog = 0,296 - 30 - 45,0% - 2,0 = 35964 kNcm
Mpgjim = 359,64 kNm
Mgys = 472,10 kNm < 1,5 - Mpyjim = 539,46 kNm > uvjet zadovoljen

AM = Mgy — Mygyim = 472,10 — 359,64 = 112,46 kNm

Potrebna povrsina vla¢ne armature nad osloncem:
Qlim = 0,994 — 0,426 * piy;, — 0,617 - p2
Gim = 0,994 — 0,426 - 0,296 — 0,617 - 0,296 = 0,813
d, =c+ d, + Oy +%= 3+1+2 +§= 7,5 cm > tla¢na armatura u 2 reda

A _ Mpgjim Mggs—MRajim _ 35964 47209,70-35964
sl.req Jlim-d-fya  (d-dp)-fya  0,813-450-43,478  (45,0-7,5) - 43,478

= 29,51 cm?
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Potrebna povrsina tla¢ne armature nad osloncem:

— grani¢ni koeficijent visine tlacnog podrucja presjeka (za < C50/60):
X
&lim = rin 045 - x=0,45-d =0,45-45,0 = 20,25 cm
— naprezanje u tla¢noj armaturi:

&
Os2 = &s2° Es:;c'(x_dz)' EsSfyd

0,0035
052 = —goe (2025 = 7,5) 2+ 10* = 44,074 kN/cm? > f, = 43,478 kN /cm?
A _ MEds—MRd,lim _ 47209,70—35964 — 6,90 sz/m

2060 T (4—d,)- g5,  (450-7,5) 43,478
Za dvostruko armirani presjek nije potrebno provjeravati je li odabrana armatura veéa od
minimalne i manja od maksimalne. Vazno je da je uvjet Meq <1,5 MRrq,iim zadovoljen i da je u

tlacnom dijelu presjeka postavljena armatura veca ili jednaka od Asp req. [4]

Odabrana armatura za gredu 201 nad desnim osloncem:

Vlacna armatura:

820 + 4¢12 (Agi prov = 29,65 cm?/m) > Aqjreq = 29,51 cm?/m
Napomena: Prema tablici 4.10. iz knjige Betonske konstrukcije 1, najve¢i dopusteni broj
komada armature u jednoj razini Sirine grede za promjer $20 i b, =30 cm je 6. Buduci da je u
oslonac potrebno staviti 10 Sipki kako bi se zadovoljila povrsina od 31,42 cm?, dopusteno je

preostale Sipke postaviti unutar sudjelujuce $irine begr201-202 = 200 cm. [4, 9]

Tla¢na armatura:

6420 (Ag,prov = 18,85 cm?/m) > Ag req = 6,90 cm?/m
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5.9.2 Maksimalna armatura

Odabrana armatura u donjoj zoni iznosi 6¢20 (18,85 cm?)

, Aipoy 1885
P =, -d 30450

=0,013963

Maksimalna dopustena koli¢ina vlacne armature u kritiénom podrucju iznosi:

=+ 2008 T _ 013963 + 20000 g = 002243
Pmax = P o " Esyd fyd =Y 45. 43,478 43,478 -
" 20000

Maksimalna armatura iznosi:
Asmax = Pmax " b-d =0,02243-30- 45,0 = 30,27 cm? > Agi prov = 29,15 cm?

Odnos pp ~=0,623 pa je dopusteni promjer armature manji od pretpostavljenog:
7,51 1+08-v
dbl < hc . ctm d
YRd © fyd 1+ 0,75 ' kD ' 0,50

7,5-029 1+0,8 - 0,302

1-43478 1 4 075 % 0,623

Napomena: Analogno presjeku nad osloncem na lijevom rubu, i ovdje se odabire ¢20 jer se

dy; < 40 -

= 1,89 cm

odstupanje od dopusStenog promjera armature moze smatrati prihvatljivim.
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5.10 Nosivost grede 201 na poprecnu silu

Potrebno je osigurati da greda otkaze savijanjem, a ne posmikom. Zato je potrebno osigurati da

pri opterecenju koje uzrokuje otkazivanje savijanjem ne dolazi do sloma posmikom.

a)
g+0,3q

/'llllllllll,lllll..l]
MF‘.d.'I ‘ MF{d.E
\41, lei qb‘/

L L _ Mga 2
i T _,,-"/
MRdJ - __—
VE4 1 —_— Vea2
e e e e = e S ===
b)
g+0,3q
RETEEEREEEEEEEEEEEE.
Mra.1 Mra2
7|" lei L
4l
Mza,1 - H g
H_H“\-‘%H____ - Mga,2
- ______T____‘__—__T'T__—_—-_—.-_____‘_‘____:_____ ________ 1
Veq 1 “‘—\_1 Veg2

Slika 43. Greda s poprecnim opterecenjem i momentima na krajevima
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Na jednom kraju grede razvlaci se donja zona, a na drugom gornja zona. Izraz za odredivanje
poprecne sile grede iznosi:
MRpd,1 + MRd,2

VEqa = Iy
C

1 Viqg+0,39
Gdje je:

VEq,g+0,3q — poprecna sila zbog vertikalnog opterecenja

[ — svijetli raspon grede
Za odredivanje poprecne sile u gredi potrebno ju je opteretiti ne samo momentima nosivosti
grede, nego i vertikalnim opterecenjem koje tijekom potresa djeluje (g+0,3q). Momenti Mpq ;i
MRq 2 Su nosivosti greda (ili stupova ako oni prije otkazuju). Njihova vrijednost odredena je

izrazom (za odredivanje Mrq,, UMjesto Mgy, ; Se Koristi Mgy, ,):

Z MRd,c)
> Mgap

Faktorom ygrq (koji za DCM iznosi 1) se u obzir uzima o¢vrs¢ivanje armature. Posljedn;ji ¢lan

MRrd,1 = YRd - Mgp,1 - min <1:

izraza u obzir uzima otkazuje li greda ili stup (ekvivalentan ¢lan postoji pri odredivanju sile
stupa). Uvijek je bolje oblikovati okvir tako da otkazuju prvo grede, a potom stupovi. Tada je
za DCM:

MRrd,1 = MRrba

Mgg,2 = Mgy 2

Gdje je:

MRq,1 — Nosivost grede na savijanje na lijevom kraju

MRq1 — nosivost grede na savijanje na desnom Kraju

Sto je veca nosivost presjeka na savijanje, to se zahtijeva veca nosivost na popre¢nu silu. Kako
nosivost na savijanje ovisi o veli¢ini uzduzne sile, razmatra se ona potresna kombinacija koja

daje najvecu nosivost (najveca tlacna sila ili najmanja vlacna sila).
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5.10.1 Nosivost grede 201 na negativni moment savijanja na lijevom rubu

Odabrana armatura iznosi Ag; prov = 28,56 cm? (9¢20) | Asz prov = 18,85 cm? (6¢20).
Mehanicki koeficijent armiranja iznosi:

A . 28,56 43,478
s1,prov fyd _ — 0,46

“rerov =T dfoq | 304502
. Asz,prov 'fyd _ 18,85 - 43,478 _
O)Z,prov - bw d _de - 30 _45’0 2 = 0,30

Za wyroy | Vg = 0 vrijednosti bezdimenzijskih momenata nosivosti iznosi pgqq, = 0,375 i

Uraz = 0,24.

Nosivost na moment savijanja iznosi:

MEYY ™ = pipa1 by - d? - foq = 0,375-30 - 45,0% - 2 = —45562,5 kNcm = —455,63 kNm
MEYSY™ = trao * by - d? - foqg = 0,24-30-45,0%- 2 = —29160 kNcm = —291,60 kNm

5.10.2 Nosivost grede 201 na pozitivni moment savijanja na lijevom rubu

Odabrana armatura iznosi Ag; proy = 28,56 cm? (9¢:20) i Agz prov = 18,85 cm? (6¢20).
Mehanicki koeficijent armiranja iznosi:
Asl,prov ' fyd _ 28,56 43,478 ~ 011
beff201° A" fea ©120-45,0-2
As2prov * fya B 18,85 43,478 _ 008
beff 201" A" fea ~ 120-450-2

wl,prov -

(‘)Z,prov -

Za Wprep | Vg = 0 vrijednost bezdimenzijskih momenata nosivosti iznose pgqq = 0,10 |
Ura,2 = 0,07.

Nosivost na moment savijanja iznosi:

MEM = Upas* beffao1 - A% fog = 0,10+ 120 - 45,02 - 2 = 48600 kNcm = 486,00 kNm
MESY = Uraz * bepr 201 d? * fog = 0,07 - 120 - 45,02 - 2 = 34020 kNcm = 340,20 kNm
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5.10.3 Nosivost grede 201 na negativni moment savijanja na desnom rubu

Odabrana armatura je Ag; proy = 29,65 cm? (820 + 4¢12) i Agz prov = 18,85 cm? (6¢20).

Mehanicki koeficijent armiranja iznosi:
Asiprov” fya 29,65+ 43,478

W1, prov = by T fog ="30.50.2 0,43
w _ Asz,prov 'fyd . 18,85+ 43,478 — 027
Z,PT‘OU - bw'h'fcd - 30_50_2 - Y

Bezdimenzijska uzduzna sila iznosi:

_ Ngg _ —-3267
VEd = 4, Thfg . 30502
w cd

=-0,01

Kako je vrijednost uzduZzne sile vrlo mala, ne utjeCe znaCajno na nosivost na savijanje. Za Wpyoy
I Vgq Vrijednosti bezdimenzijskih momenata nosivosti iznose pgq1 = 0,33 1 pgg, = 0,23.
Nosivost na moment savijanja iznosi:
MEY\P™ = Uras by - h* " feq = 0,33+30-50% - 2 = —49500 kNcm = —495,00 kNm
MESP™ = Uraz by - h* " feq = 0,23 30+ 50% - 2 = —34500 kNcm = —345,00 kNm

5.10.4 Nosivost grede 201 na pozitivni moment savijanja na desnom rubu

Odabrana armatura je Ag; proy = 29,65 cm? (820 + 4¢12) i Agz proy = 18,85 cm? (6¢)20).

Mehanicki koeficijent armiranja iznosi:

o _ Asl,prov . fyd _ 29,65 43,478 006
Lprov beff201-202 I fea 200-50-2 ’
__ Avpro fa 188543478 _

Wy, = =
prov beff,201—202 “h-feq 200-50-2
Bezdimenzijska uzduzna sila iznosi:

Vs = NEed _ 23267 _ 4001
Ed beff,201—202 “hfca 200-50-2 ’

Kako je vrijednost uzduZzne sile vrlo mala, ne utjeCe znaCajno na nosivost na savijanje. Za Wp;oy
I Vgq Vrijednost bezdimenzijskog momenta nosivosti iznosi pgg ; = 0,06 i pigq, = 0,04.
Nosivost na moment savijanja iznosi:

MESS"" = Uras * bess201-202 - B* * feq = 0,06 - 200 - 50% - 2 = 60000 kNcm = 600 kNm
MESSP" = Uraz * bess201-202 - B* * feq = 0,04 - 200 - 50% - 2 = 40000 kNcm = 400 kNm
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5.10.5 Proracunske poprecne sile u gredi 201

Poprec¢na sila uslijed kombinacije g + 0,3 - ¢ moZe se odrediti iz tablice 5.1. Prema tome je:

N
Vaoyeoaq = —65,38 — 40,68 — 0,3 16,88 = —111,12 kN

VEsenS 3q = 94,88 + 58,52 4 0,3 - 27,05 = 161,52 kN

Na slici 44. prikazano je vertikalno djelovanje i popre¢ne reakcije na gredu 201.
g+0.3q
S N N AN

q\111,121{1\1 T161,52kN

Slika 44. Poprecne sile od vertikalnog djelovanja

Optereti li se greda samo momentima nosivosti u skladu sa slikom 5.5.a) popre¢ne sile iznose:

y 48600 + 34020 + 49500 + 34500
Vode® = Viesno = =50 = 287.28 kN

Na slici 45. prikazani su momenti nosivosti i popre¢ne reakcije na gredi 201 za smjer djelovanja

potresa koji uzrokuje momente na slici 43.a).

486+340,2 kNm C ) 495+345 kNm

28728 kN 287.28 kN

! 580 )
y 1

Slika 45. Poprecne sile od potresa u jednom smjeru

Poprecna sila jednaka je zbroju sila sa slika 44. i 45.
Popre¢na sila na lijevom rubu iznosi:

Vil = —111,12 + 287,28 = 176,16 kN
Poprecna sila na desnom rubu iznosi:

Vol = 161,52 + 287,28 = 448,80 kN
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Kad potres djeluje u suprotnom smjeru razvlace se suprotni rubovi greda.
Optereti li se greda samo momentima nosivosti u skladu sa slikom 5.5.b) popre¢ne sile iznose:
y 45562,5 + 29160 + 60000 + 40000
Veam® = Vies® = =50 = 301,25 kN

Na slici 46. su prikazani momenti nosivosti i popre¢ne reakcije na gredi 201 za smjer djelovanja

potresa koji uzrokuje momente kao na slici 43.b).

455,63+291,6 kNm C 3 600+400 kNm

301,25 kN 301,25 kKN

) 580 1
1 y

Slika 46. Poprecne sile od potresa u drugom smjeru

Poprecna sila jednaka je zbroju sila sa slika 44. i 46.
Poprec¢na sila na lijevom rubu iznosi:

Vi?=-111,12 — 301,25 = —412,37 kN
Poprecna sila na desnom rubu iznosi:

V22 =161,52 — 301,25 = —139,73 kN

Na slici 47. prikazan je dijagram popre¢nih sila za slu¢aj opterecenja 1, koji odgovara slici
43.a), a na slici 48. prikazan je dijagram poprecnih sila za slu¢aj opterecenja 2, koji odgovara
slici 43.b).

249

.

176,16 kN

448,80 kN

Slika 47. Dijagram poprecnih sila od potresa u jednom smjeru
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412,37kN

|
\
\
331,75 kN
|
} 139.73 kN
\
L 172 L
T T
Slika 48. Dijagram poprecnih sila od potresa u drugom smjeru
5.10.6 Poprecna armatura grede
Pretpostave li se spone ¢10 zahtijevani prvi razmak na lijevom rubu iznosi:
Agw 2-0,785
s = v 0,9-d - fywa - cotld = W 0,9-45,0-43,478-1,2=8,04cm
Zahtijevani prvi razmak na desnom rubu iznosi:
Agy 2-0,785
S = Vea -0,9-d 'fywd - cotl = W’BO -0,9-45,0-43,478-1,2=7,39cm

5.10.7 Maksimalni razmak spona

Kritiéno podruéje grede iznosi I, = h,, = 50 cm, gdje je h,, visina presjeka. U kriticnom

podrucju razmak spona ne smije biti veci od:

. h
Sermax = TN {8 ’ ¢s,min ;24 oy ; Tw ; 22,5 Cm}

UvrStavanjem u izraz vrijedi:
50
Scrmax = min {8 +1,6;24-1,0; ik 22,5 cm} =min{12,8;24,0;12,5;22,5 cm}

Sermax = 12,5 cm

Maksimalni razmak spona u kritiénom podrucju iznosi S¢y max = 7,0 cm.

Van kriti¢nog podrucja je maksimalni razmak spona odreden normom EN 1992-1.

Prvi razmak se ne smije postaviti na udaljenosti vecoj od 5 cm od lica stupa pa ¢e se prva spona
postaviti na udaljenosti 5 cm od lica stupa. Duz cijele grede ¢e se postaviti spone na razmaku 7

cm.
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Razmak spona od 10 cm moguc je na presjecima u kojima je poprec¢na sila manja od

Vga < 20,9 d  fywa * cOtO
2 Agy 2-0,785
7o 097 d" fywa - cotd = ——-—-0,9-450-43478-12 = 331,75 kN

Kako je dijagram popre¢nih sila za slucaj optereenja 1 (slika 47.) kriti¢niji, prema njemu je
vidljivo da se razmak spona od 10 cm dopusta tek na udaljenosti 250 cm od desnog ruba. Buduci
da se greda armira simetri¢no, srednji dio na kojem se mogu postaviti spone ¢10/10 cm iznosi

samo 80 cm. Prema tome je odredeno da se duz cijele grede armira sponama na razmaku 7 cm.

Odabrana armatura za gredu 201:  410/7,0 cm (83 komada duz grede)

5.11 UzduZna armatura stupova

UzduZna armatura stupa se moZe odrediti pomocu dijagrama interakcije. Potrebno je provjeriti
nosivost za sve stupove i sve kombinacije optere¢enja. Kritican ¢e biti stup 32 pri vrhu za
kombinaciju ,,Potresna najmanja” gdje je najmanja uzduzna sila jer daje ve¢u armaturu u odnosu
na najve¢i moment i pripadnu uzduznu silu:

Mgy = 87,43 kNm i Ng; = —953,52 kN.

Bezdimenzijski moment savijanja na dnu stupa 32:

Mg 8743
Hea = ) The T 40402 - 2

= 0,068

Bezdimenzijska uzduZna sila na dnu stupa 32:

Niq —953,52

= = =-0,30

VEd = T o 40-40-2
Mehanicki koeficijent armiranja iznosi:

w = 0,05
Prema tome je zahtijevana armatura:

hfrq 40 - 40 -2
Ay =Agp =w—————=0,05-————— = 3,68 cm?
s1 s2 =W fra 43478 cm
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5.11.1 Minimalna uzduZna armatura

Minimalna uzduZna armatura za potresne stupove iznosi:
Agmin = 0,01- A4, = 0,01+ 402 = 16 cm?
Uz svaki rub je potrebno postaviti pola minimalne armature odnosno 8 cm?2. Minimalna

armatura je mjerodavna.

Odabrana armatura za stup 32: 4 ¢16 (8,04 cm?) uz svako lice stupa

Na bocna lica stupa potrebno je postaviti barem jednu Sipku u sredini pa se postavlja dodatno
2¢16. Ukupno je u presjeku postavljeno 10416, 0dnosno A, = 20,11 cm? §to je vise od

minimalne armature.

5.11.2 Nosivost na savijanje

Kako bi se osiguralo da prvo otkazuju grede, a tek nakon njih stupovi potrebno je zadovoljiti
izraz:

YXMpe 21,3 ¥ Mgy
Gdje je:

Y'Mp. — zbroj nosivosti na savijanje svih stupova u ¢voru

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

Nosivost grede je odredena i ovisi 0 smjeru djelovanja potresne sile.

5.11.3 Spoj greda 201 i 202 sa stupovima 22 i 32 — desni oslonac grede 201

Prvo je potrebno odrediti nosivost stupova. Nosivost stupa ovisi o vrijednosti tlacne sile. Sto je
sila manja, to je i nosivost manja. Razmatra se kombinacija koja uzrokuje najmanju nosivost na
vrhu stupa 22 i na dnu stupa 32, odnosno kombinacija "Potresna najmanja”. Mehanicki

koeficijent armiranja (za oba stupa):

)

_g04- 3478 _ 014
W= R0z T

Bezdimenzijska uzduZna sila na vrhu stupa 22:
_ Negmin _ —1326,94
VEd = T, T 40402

-0,41
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Bezdimenzijski moment nosivosti (oéitan iz dijagrama interakcije [4]) w33 = 0,22.
Nosivost stupa 22 na moment savijanja iznosi:

M322 = u24+b-h%-f.; =0,22-40-40% -2 = 28160 kNcm
Bezdimenzijska uzduzna sila na dnu stupa 32:

 Neamin _ —96529
Vea =y T a0.40-2 030

Bezdimenzijski moment nosivosti (o¢itan iz dijagrama interakcije [4]) u33 = 0,19.
Nosivost stupa 32 na moment savijanja iznosi:
M32 =pu33-b-h%-f.; =0,19-40-402% -2 = 24320 kNcm

Potrebno je provjeriti oba smjera djelovanja potresa. Prije toga potrebno je jo§ proracunati

nosivost grede 202 na lijevom kraju na negativni i pozitivni moment savijanja.

5.11.4 Nosivost grede 202 na negativni moment savijanja na lijevom rubu

Odabrana armatura (armatura desnog oslonca grede 201):
A1 prov = 29,65 cm? (8¢20 + 4¢12)
Agprov = 18,85 cm? (6¢20)

Mehanicki koeficijenti armiranja iznose:

Asiprov " fya 29,65 43,478

_ - = 0,4

@rprov =7 T 30-.50.2 %3

. _Aszprovfya _1885-43478
2PTOV T p b fug 30-50-2 ’

Bezdimenzijska uzduZzna sila iznosi:
_ Negmin 21,44
VEd =y h £y 30-50-2

Za wyroy | VEq Vrijednosti bezdimenzijskih momenata nosivosti iznose ugg 1 = 0,34 i

= 0,007

Ura,2 = 0,23.

Nosivost na moment savijanja iznosi:

MEY™ = pira1 by - d? - foq = 0,34-30-45% - 2 = —41310 kNcm = —413,10 kNm
MESY™ = piras " by - d? - foq = 0,23 -30-45% -2 = —27945 kNcm = —279,45 kNm

Iz tablice 5.4. ocitane su najvece vrijednosti momenata koje iznose —373,40 kNm i

162,83 kNm. Vidljivo je da je nosivost grede zadovoljena uz odabranu armaturu.
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5.11.5 Nosivost grede 202 na pozitivni moment savijanja na lijevom rubu

Pri proracunu nosivosti stupova 22 1 32 potrebno je znati nosivosti greda spojenih u ¢vor. Tako
je potrebno, osim nosivosti grede 201, odrediti i nosivost grede 202 na lijevom rubu i za
pozitivni i za negativni moment savijanja. Zbog sli¢nih vrijednosti unutarnjih sila pretpostavit

¢e se jednaka armatura kao u gredi 201.

Odabrana armatura iznosi A prov = 29,65 cm? (8¢)20 + 4¢12)
Ag prov = 18,85 cm? (6¢)20)

Mehanicki koeficijent armiranja iznosi:

. _ Asiprovfya  _ 29,65-43,478 _ 007
Lprov beff201-202 " A " fea 200-45-2 '
A . 18,85-43,478
(Uz,prov — s2,prov fyd _ — 0'05

beff201-202 " d " fea ~200-45-2

Bezdimenzijska uzduzna sila iznosi:
_ Negmin 21,44
VEd Ty h £ 30-50-2

Za wpyrey Vrijednost bezdimenzijskog momenta nosivosti iznosi ugq 1 = 0,06 i pigg, = 0,04.

= 0,007

Nosivost na moment savijanja iznosi:
MEPAM = Uran * bepra01-202 " h? * foa = 0,06 - 200 - 50% - 2 = 60000 kNcm = 600,0 kNm
ME3%" = Uraz * besra01-202 " h? * foa = 0,04 200 - 502 - 2 = 40000 kNcm = 400,0 kNm

Iz tablice 5.4. o¢itane su najvece vrijednosti momenata koje iznose —373,40 kNm i
162,83 kNm. Nosivost grede je zadovoljena uz odabranu armaturu.
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5.11.6 Prvi smjer djelovanja potresa

Zbroj nosivosti na savijanje svih stupova u ¢voru
Mg, = M2 + M3% = 281,60 + 243,20 = 524,80 kNm

Zbroj nosivosti na savijanje svih greda u ¢voru
S Mgy, = MAP™ + M3 = 495,0 + 345,0 + 600,0 + 400,0 = 1840 kNm

Na slici 49. prikazan je prvi smjer djelovanja potresa.

243,20 kNm

N

495+345 kNm C ) 600+400 kNm

o/

281,60 kNm

Slika 49. Momenti nosivosti u ¢voru za prvi smjer bocnog opterecenja

Provjera nosivosti stupova u odnosu na grede u ¢voru prema izrazu
524,80 kNm < 1,3-1840 = 2392 kNm

Uvjet nije zadovoljen — prije ¢e nastupiti otkazivanje stupova, nego greda!
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5.11.7 Drugi smjer djelovanja potresa

Zbroj nosivosti na savijanje svih stupova u ¢voru
Mg, = M2 + M3% = 281,60 + 243,20 = 524,80 kNm
Zbroj nosivosti na savijanje svih greda u ¢voru

Mg, = MASPH + ME9%E™ = 600 + 400 + 413,10 + 279,45 = 1692,55 kNm

Na slici 50. je prikazan drugi smjer djelovanja potresa.

243,20 kNm

VAR

600+400 kKNm C D 413,10+279.45 kNm

N

281,60 kNm

Slika 50. Momenti nosivosti u ¢voru za drugi smjer bocnog opterecenja

Provjera nosivosti stupova u odnosu na grede u ¢voru prema izrazu

524,80 kNm < 1,3-1692,55 = 2200,32 kNm
Uvjet nije zadovoljen — u oba ¢vora najprije dolazi do otkazivanja stupova, a ne greda!
Napomena: Potrebno je povecati koli¢inu armature, a buduci da se radi o velikoj razlici u
iznosima izmedu nosivosti stupova i greda, u novom je prorac¢unu odabran profil Sipki ¢ija je
povrsina najbliza maksimalnoj povr$ini armature za stupove:

Agmax = 0,04+ A. = 0,04 - 40 - 40 = 64 cm?

Odabrana armatura za stup 32:  9¢20 (28,27 cm?) uz svako lice stupa

Na bocna lica stupa potrebno je postaviti barem jednu Sipku u sredini pa se postavlja dodatno
2¢20. Ukupno je u presjeku postavljeno 20420, odnosno A, = 62,84 cm? $to je malo

manje od maksimalne armature.
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5.11.8 Spoj greda 201 i 202 sa stupovima 22 i 32 — desni oslonac grede 201

Mehanicki koeficijent armiranja (za oba stupa):
43,478
2022~ %
Bezdimenzijska uzduzna sila na vrhu stupa 22:

= Neamn _ 132694
B h h-f.,; 40-40-2 ’

w = 28,27 -

41

Bezdimenzijski moment nosivosti (oditan iz dijagrama interakcije [4]) w33 = 0,43.
Nosivost stupa 22 na moment savijanja iznosi:

M322 = u23-b-h%-f.; = 0,43-40-402% 2 = 55040 kNcm
Bezdimenzijska uzduzna sila na dnu stupa 32:

 — Neamn _ —96529
= h-fy 40-40-2

=-0,30

Bezdimenzijski moment nosivosti (o¢itan iz dijagrama interakcije [4]) pz3 = 0,41.
Nosivost stupa 32 na moment savijanja iznosi:
M33 =u32-b-h?-f.q =041-40-40%-2 = 52480 kNcm

5.11.9 Prvi smjer djelovanja potresa

Zbroj nosivosti na savijanje svih stupova u ¢voru
Mg, = M32 + M3% = 550,40 + 524,80 = 1075,20 kNm
Zbroj nosivosti na savijanje svih greda u ¢voru

S Mg, = MEOP™ + MEY?E* = 495,0 + 345,0 + 600,0 + 400,0 = 1840 kNm

Provjera nosivosti stupova u odnosu na grede u ¢voru prema izrazu
1075,20 kNm < 1,3-1840 = 2392 kNm

Uvjet nije zadovoljen — prije ¢e nastupiti otkazivanje stupova, nego greda!
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5.11.10 Drugi smjer djelovanja potresa

Zbroj nosivosti na savijanje svih stupova u ¢voru

2Mg. =

Zbroj nosivosti na savijanje svih greda u ¢voru

Mg, = MASPH + ME9%E™ = 600 + 400 + 413,10 + 279,45 = 1692,55 kNm

22 + M3% = 550,40 + 524,80 = 1075,20 kNm

Provjera nosivosti stupova u odnosu na grede u ¢voru prema izrazu

1075,20 kNm < 1,3 -1692,55 = 2200,32 kNm

Uvijet nije zadovoljen — u oba ¢vora najprije dolazi do otkazivanja stupova, a ne greda!

Napomena: Prema ovakvim rezultatima, zakljucuje se da dimenzije presjeka stupa treba

povecati kako bi uvjet bio zadovoljen $to se u ovom radu dalje neée razradivati.

5.12 Rekapitulacija odabrane armature

Tablica 14. Rekapitulacija odabrane armature

UzduZna armatura Spone
Gornjazona | Donjazona | Dodatna Razmaci
Kriticno
podrucje — lijevo 9920 6420
pg)zreggl Srednji dio 3¢20 3¢20 2012 $10/7,0 cm
Kriticno
podrucje — desno 820 +4¢12 6¢20
Kriticno
podrucje — lijevo 820 +4¢12 6¢20
pOGZI’eggz Srednji dio 3¢20 3¢20 2¢12 $10/7,0 cm
Kriti¢no
podrucje — desno 820 + 4912 6¢20
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6 SEIZMICKI PRORACUN 3D MODELA ZGRADE

6.1 Zadavanje modela

Model je izraden u ra¢unalnom programu ,,SCIA Engineer®. Na slikama 51. — 55. prikazani su
redom: aksonometrijski prikaz modela konstrukcije, pogledi u X-Z i Y-Z ravninama i tlocrt

ploce karakteristi¢nog kata.

Slika 51. Aksonometrijski prikaz modela

87




SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET LUCNA KOZLEK
ZAVOD ZA KONSTRUKCHIE 0082057553

Slika 52. Pogled X-Z

Slika 53. Pogled Y-Z
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Slika 54. Aksonometrijski prikaz ploce karakteristicnog kata

I B

Slika 55. Tlocrt ploce karakteristicnog kata
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6.2 Optereéenja za seizmicki proracun

Kod seizmickog proracuna na konstrukciju se postavljaju stalno opterecenje (vlastita tezina i
dodatno stalno) i uporabno opterecenje, ali bez $ahovske raspodjele. Vrlo je vazno razdvojiti
uporabno opterecenje krova od ostalih etaza zbog razlicih faktora kombinacija kojim se
mnoze uporabna opterecenja, $to ¢e kasnije biti potrebno kod odredivanja kombinacije masa.
Isto vrijedi i za opterecenja koja djeluju na etazu u razini tla (i podruma ukoliko postoji) — jer
su to opterecenja koja ne ulaze u masu (da se kod zadavanja kombinacija masa uzimaju u
obzir, ne bi se mogao posti¢i uvjet za aktivacijom 90% mase).

Pretpostavlja se da ¢e prije do¢i do raspucavanja svih elemenata betonske konstrukcije, koji
su tijekom zivotnog vijeka izlozeni u¢incima uslijed puzanja, skupljanja i temperature, nego
do nastupanja potresa koji bi uzrokovao otkazivanje konstrukcije. 1z tog je razloga savojnu

krutost konstrukcije potrebno smanjiti na 50% od pocetne vrijednosti (slika 66.).

Slika 56. Dodatno stalno etaze u razini tla

90




SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET LUCIJA KOZLEK
ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE 0082057553

Slika 57. Dodatno stalno krova

Slika 58. Dodatno stalno preostalih etaza
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Slika 60. Uporabno opterecenje krova
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Slika 61. Uporabno opterecenje preostalih etaza

6.2.1 Zadavanje masa

Slika 62. Mase od dodatnog stalnog za etaze iznad £0.0 m
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Slika 63. Mase od dodatnog stalnog za krov

Slika 64. Mase od uporabnog opterecenja za etaze iznad £0.0 m, ali bez krova
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B | Combinations of mass groups X
B eBE 9= & a BRY;
CM1 - /15 MName CM1
Description /15
Contents of combination
m_\VT - vlastita teZina [-] 1.00
m_DS - masa od DS [-] 1.00

m_Q - masa od uporabnog [-] 0.15

m_DS_K - masa od DS krov [-] 1.00

Slika 65. Kombinacija masa

B Stiffness factors 1D X
Al o= & F a - Y
1D_s50% - smanjenje.. 1D_s50%
Description smanjenje krutosti na savijanje za 50%
Type Percentage of stiffness
Axial stiffness [%] 100
Bending stiffness [%] 50
Correction factor for Ax 1.000
Correction factor for Ay 1.000
Correction factor for Az 1.000
Correction factor for Ix 1.000
Carrection factor for ly 0.500
Correction factor for Iz 0.500
W Stiffness factors 2D X
AiEeBB 9= & F al - Y
2D_S50% - smanjenj... | Name | 2D_550%
Description smanjenje krutosti na savijanje za 50%
Type Percentage of stiffness
Axial stiffness [26] 100
Bending stiffness [%] 50
Correction factor for D11 0.500
Correction factor for D12 0.500
Correction factor for D22 0.500
Correction factor for D33 0.500
Correction factor for D44 1.000
Correction factor for D55 1.000
Caorrection factor ford11 1.000
Correction factor ford12 1.000
Correction factor for d22 1.000
Correction factor for d33 1.000

Slika 66. Smanjenje savojne krutosti za 50%
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6.3 Visemodalna spektralna analiza

Analiza je, za potrebe ovog rada, provedena u racunalnom programu ,,SCIA Engineer*. Smatra
se jednom od najraSirenijih metoda za proracun potresnog djelovanja, a sastoji se od modalne i
spektralne analize. Na temelju modalne analize dobije se uvid u razliCite oblike vibriranja koji
ovise 0 masi, odnosno frekvencijama gibanja svake mase. 1z frekvencija se direktno odrede
periodi vibriranja koji su obrnuto proporcionalni u odnosu na pripadajucu frekvenciju. Prvi
oblik vibriranja ima najmanju frekvenciju i najdulji period.

Kod spektralne analize potresno se optere¢enje zadaje preko spektra u koji se unose podaci
vezani uz vr$no ubrzanje tla, faktor ponasanja, vrstu tla i tip spektra, dok se ostale vrijednosti

automatski generiraju u racunalnom programu prema EN 1998-1.

6.3.1 Modalna analiza

Na slikama 67. — 73. prikazana su prva tri oblika titranja, a na slici 74. tockasti raspored masa
po pojedinim etazama. Kako je ranije objasnjeno, iz slike se vidi da masa u razini tla nije uzeta

u proracunu u obzir.

3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 1.24
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

l
T

Slika 67. Prvi oblik titranja — torzija (tlocrt)
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3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.
Mass combination: CM1/1 - Jijember B702 (3 000 m)-column (100)]
Selection: All
Location: In nodes avg.. Sys|Member B703 (3.000 m)-column (100},
Global CMD

Slika 68. Prvi oblik titranja — torzija (pogled u X-Z ravnini)

% 3p displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal
to 1kg.
Mass combination: CM1/1 - 1.24 - Bl
Selection: All Bis T
Location: In nodes avg.. System: = B g
Global

Slika 69. Prvi oblik titranja — torzija (pogled u Y-Z ravnini)
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3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 1.35
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

I

T
T T

i
T

P

Slika 70. Drugi oblik titranja — translacija u X smjeru (tlocrt)

3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 1.35
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

Slika 71. Drugi oblik titranja — translacija u X smjeru (pogled u X-Z ravnini)
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3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/3 - 1.57
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

|
:
:
;
:
:
i
‘

T
T

-

T
T

THT
T

nerzsasasy

nEaRE

CT

Slika 72. Treci oblik titranja — translacija u Y smjeru (tlocrt)

* 3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal
to 1kg.
Mass combination: CM1/3 - 1.57
Selection: All
Location: In nodes avg.. System:
Global

Slika 73. Treci oblik titranja — translacija u Y smjeru (pogled u Y-Z ravnini)
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+15.000 ﬁ
3.000 FLS
00 G abaB 5 kgl
3000 FL4
. G 4P92B.5 kg
3000 FL3
6000~ d [4P92B.5 kgt
3000 FL2
3000 C;49925.5 o
3000 FL1 e Ml
+0,000~

Slika 74. Raspodjela masa za svaku etazu

Relative modal masses

Mode mega [rad/s Period Freq. Wi/ Witot  Wyif/Wytot Wi /Wztot  Wha_r/Wtot_t Wyi_r/Wytot_r Wzi_r/Wztot_r
[s]

1 7.78013 0.81 1.24 0.0829 0.0190 0.0000 0.0015 0.0016 0.7064
2 8.4628 0.74 1.35 0.7096 0.0058 0.0000 0.0005 0.0159 0.0771
3 0.84613 0.64 1.57 0.0009 0.7377 0.0000 0.0755 0.0000 0.0223
4 24.9994 0.25 3.98 0.0174 0.0009 0.0000 0.0031 0.0071 0.0997
5 27.689 0.23 4.41 0.1196 0.0005 0.0000 0.0008 0.0452 0.0157
6 32.9106 0.19 5.24 0.0000 0.1653 0.0000 0.1837 0.0000 0.0045
7 43.8709 0.14 6.98 0.0069 0.0000 0.0000 0.0000 0.0014 0.0355
8 49.3082 0.13 7.85 0.0362 0.0001 0.0001 0.0001 0.0073 0.0076
9 53.4539 0.12 8.51 0.0001 0.0429 0.0000 0.0349 0.0000 0.0002
10 58.1711 211 9.26 0.0000 0.0000 0.3923 0.0003 0.3432 0.0000

0.9737 0.9722 0.3925 0.3005 0.4217 0.9690 |

Slika 75. Aktivirane mase

Premaslici 75. vidljivo je da se u prvom obliku titranja najvise mase (71%) aktivira kod rotacije
oko z osi, odnosno odmah dolazi do torzije. Takvo ponaSanje konstrukcije podrazumijeva da
ne postoji dovoljna krutost te da bi se trebala povecati postavljanjem zidova koji mogu preuzeti
potresne sile ili takvim razmjeStajem zidova koji ¢e omoguciti da se centar krutosti i centar
mase nalaze §to blize jedan drugome. Za prvi mod period iznosi 0,81 s. Drugi mod predstavlja
translaciju u x smjeru gdje se takoder aktiviralo 71% ukupne mase. Period za drugi mod iznosi
0,74 s. U treCem obliku titranja dolazi do translacije u y smjeru uz 74% aktivirane mase 1
periodom od 0,64 s.

Zadnji red u tablici prikazuje koliki se postotak mase aktivirao u sumi za pojedini smjer, a vazno

je da taj iznos bude veci od 90% mase u x 1y smjeru, $to je u ovom slucaju zadovoljeno.
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6.3.2 Spektralna analiza

Vr$no ubrzanje tla za Zagreb ocitano je iz karte potresnih podru¢ja Republike Hrvatske [10].
Osnovna vrijednost faktora ponasanja ocitana je iz tablice 5.1. u EN 1998-1 [9]. Kako je
modalna analiza pokazala da se u prvom modu javlja torzija, osnovna vrijednost faktora
ponasanja ocitana je za torzijski savitljiv sustav i srednji razred duktilnosti (DCM) i iznosi q, =
2,0. Za vrstu tla definiran je tip B.

Za odredivanje ukupnog djelovanja, nac¢in kombiniranja modova vrsi se pomoc¢u CQC metode
koja nema ogranicenja primjene, ali se treba definirati prigusenje. Prema normi je prihvac¢eno

da se kroz cijelo frekvencijsko podru¢je odabere konstantna vrijednost prigusenja od 5%.

H Vrijednost iz baze:

Zapredic af T: =

A3

Al

Slika 76. Vrsno ubrzanje tla u Zagrebu

101




SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET LUCIJA KOZLEK
ZAVOD ZA KONSTRUKCIE 0082057553
B Code parameters *

coeff accel. ag 0.252

ag - design acceleration [m/.. 2472

g - behaviour factor 2.000

beta 0.200

S, Tb, Tc, Td manually? Mo

Subsoil type B

Spectrum type type 1

Direction Horizontal

Direction factor 1

5 - soil factor 1.200

Tb 0.150

Tc 0.500

Td 2.000

Mote NA not supported

Slika 77. Parametri za spektar odgovora

Slika 78. Proracunski spektar odgovora
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7 ZAKLJUCAK

Nakon provedenog proracuna, vidljivo je da ovako koncipirana konstrukcija ne moze preuzeti
seizmiCka djelovanja. Budu¢i da su okviri sustavi koji se dimenzioniraju iterativnim
postupkom, proracun bi se trebao ponavljati s postupnim povecanjem dimenzija presjeka kako
bi se mogle odabrati razumne dimenzije i samim time osigurati ekonomi¢nost, Uz ispunjavanje
uvjeta specificiranih u Eurocode-u.

Iz ¢injenice da su elementi premalih poprecnih presjeka proizlazi i potreba za dvostrukim
armiranjem ¢ime se, uz proracunavanje vlatne armature, obuhvaca i proracun tlacne te dodatne
vlaéne armature. Upravo to je bio sluc¢aj kod dimenzioniranja greda, no povrsina odabrane
armature uspjela je zadovoljiti uvjet maksimalne povrsine.

Medutim, uvjet za ¢vor greda — stup, koji zahtijeva da je nosivost stupova barem 30% veca od
nosivosti greda nije ispunjen. To podrazumijeva da ¢e otkazivanje konstrukcije nastupiti preko
sloma stupova, a ne greda. Kako bi se to izbjeglo potrebno je povecati dimenzije stupova.
Treéi ,,razlog za brigu® je javljanje torzije zgrade u prvom tonu, §to je izrazito opasno. Idealan
slucaj za rezultate iz modalne analize bio bi da su prva dva oblika vibriranja translatorna, prvi
put u jednom smjeru i drugi put u drugom, a tek treci torzija. Pojava torzije u prvom modu
jasno upucuje da u konstrukciji nije ostvarena dovoljna bo¢na krutost. Poveéanje krutosti
moze se rijesiti postavljanjem veceg broja zidova koji ¢e biti u stanju preuzeti potresna

djelovanja, odnosno boljim rasporedom istih kako bi centar krutosti bio $to blize centru masa.
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ARMATURA DONJE ZONE PLOCE KARAKTERISTICNOG KATA
MJ 1:50
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Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere 0] lg n Ign
[cm] [m] [kom] [m]
B500B (1 kom)
20
S 19
1 26~ 12 1.00 3400  3400.00
S
75
2 1030 8 10.30 2 20.60
3 870 8 8.70 2 17.40
4 680 8 6.80 4 27.20
5 515 8 5.15 2 10.30
6 395 8 3.95 4 15.80
7 340 8 3.40 22 74.80
8 320 8 3.20 4 12.80
9 320 8 3.20 22 70.40
10 280 8 2.80 44 123.20
11 185 8 1.85 2 3.70
12 175 8 1.75 44 77.00
60
13 o 8 1.36 1343|  1826.48
%0
14 135 8 1.35 44 59.40
50
15 o 8 1.15 946/  1087.90
75
16 85 8 0.85 4 3.40

Mreze - specifikacija

PLAN ARMATURE PLOCE
MJ. 1:50
C30/37 B500B

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

Pozicija Oznaka mreze L Jedini¢na teZina| Ukupna teZina

[cm] [cm] [kg/m2] [ka]

B500B (1 kom)

| R-283 220 135 11 2.880 94.09
-1 R-283 105 135 11 2.880 4491
\% R-283 115 220 8 2.880 58.29
V-1 R-283 115 220 5 2.880 36.43
V-2 R-283 115 160 1 2.880 5.30
V-3 R-283 115 190 4 2.880 25.17
V-4 R-283 115 185 3 2.880 18.38
V-1 R-283 180 220 1 2.880 11.40
\ R-283 250 220 6 2.880 95.04
VI-2 R-283 220 120 1 2.880 7.60
VI-3 R-283 180 120 2 2.880 12.44
VI-5 R-283 250 145 2 2.880 20.88
VI-6 R-283 220 145 1 2.880 9.19
VI-7 R-283 220 175 1 2.880 11.09
Vi R-283 170 220 2 2.880 21.54
Vil-1 R-283 170 205 2 2.880 20.07
VI R-283 300 220 4 2.880 76.03
IX R-283 220 220 19 2.880 264.84
IX-1 R-283 220 180 1 2.880 11.40
X R-283 220 120 33 2.880 250.91
X-1 R-283 150 120 1 2.880 5.18
X-2 R-283 125 120 1 2.880 4.32
Xl R-335 180 220 6 3.630 86.25
XI-1 R-335 170 220 9 3.630 122.19
XI-2 R-335 140 220 11 3.630 122.98
XI-3 R-335 170 115 9 3.630 63.87
Xl R-335 105 220 8 3.630 67.08
XI-1 R-335 170 190 1 3.630 11.72
XI-2 R-335 170 185 1 3.630 11.42
XI-3 R-335 105 220 1 3.630 8.39
XV R-335 300 220 21 3.630 503.12
XV Q-335 220 600 40 5.389 2845.39
XV-1 Q-335 185 390 2 5.389 77.76
XV-2 Q-335 220 400 10 5.389 474.23
XV-3 Q-335 185 350 11 5.389 383.83
XV-4 Q-335 220 320 1 5.389 37.94
XV-5 Q-335 220 315 1 5.389 37.35
XV-6 Q-335 220 300 1 5.389 35.57
XV-7 Q-335 220 285 2 5.389 67.58
XV-8 Q-335 220 540 4 5.389 256.09
XV-9 Q-335 220 450 1 5.389 53.35
XV-10 Q-335 190 195 1 5.389 19.97
XV-11 Q-335 220 500 1 5.389 59.28
XV-12 Q-335 220 580 1 5.389 68.76
XV-13 Q-335 220 530 1 5.389 62.84
XV-14 Q-335 220 350 1 5.389 41.50
XV-15 Q-335 220 550 1 5.389 65.21
XVI R-385 245 220 2 3.680 39.67
XVII Q-385 220 600 2 6.100 161.04
XVII-1 Q-385 220 410 1 6.100 55.02
XVII-2 Q-385 185 515 1 6.100 58.12
XVII-3 Q-385 220 470 1 6.100 63.07
XVIII R-503 240 220 2 4.580 48.36
XVII-1 R-503 240 140 1 4.580 15.39
XVII-2 R-503 240 190 1 4.580 20.88
XIX R-503 180 220 1 4.580 18.14
XIX-1 R-503 180 150 1 4.580 12.37
XX-1 R-503 140 220 5 4.580 70.53
XX-2 R-503 140 140 1 4.580 8.98
Ukupno 7259.74
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PLAN ARMATURE PLOCE
MJ. 1:50 .
C30/37 B500B

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

Pozicija Oznaka mreze B L Jedini¢na teZina| Ukupna teZina

[cm] [cm] [kg/m2] (ka]

B500B (1 kom)

| R-283 220 135 11 2.880 94.09
I-1 R-283 105 135 11 2.880 4491
v R-283 115 220 8 2.880 58.29
V-1 R-283 115 220 5 2.880 36.43
V-2 R-283 115 160 1 2.880 5.30
V-3 R-283 115 190 4 2.880 25.17
V-4 R-283 115 185 3 2.880 18.38
V-1 R-283 180 220 1 2.880 11.40
VI R-283 250 220 6 2.880 95.04
VI-2 R-283 220 120 1 2.880 7.60
VI-3 R-283 180 120 2 2.880 12.44
VI-5 R-283 250 145 2 2.880 20.88
VI-6 R-283 220 145 1 2.880 9.19
VI-7 R-283 220 175 1 2.880 11.09
VIl R-283 170 220 2 2.880 21.54
VII-1 R-283 170 205 2 2.880 20.07
VIl R-283 300 220 4 2.880 76.03
IX R-283 220 220 19 2.880 264.84
IX-1 R-283 220 180 1 2.880 11.40
X R-283 220 120 33 2.880 250.91
X-1 R-283 150 120 1 2.880 5.18
X-2 R-283 125 120 1 2.880 4.32
Xl R-335 180 220 6 3.630 86.25
XI-1 R-335 170 220 9 3.630 122.19
XI-2 R-335 140 220 11 3.630 122.98
XI-3 R-335 170 115 9 3.630 63.87
Xl R-335 105 220 8 3.630 67.08
XH-1 R-335 170 190 1 3.630 11.72
XI1-2 R-335 170 185 1 3.630 11.42
X1-3 R-335 105 220 1 3.630 8.39
XV R-335 300 220 21 3.630 503.12
XV Q-335 220 600 40 5.389 2845.39
XV-1 Q-335 185 390 2 5.389 77.76
XV-2 Q-335 220 400 10 5.389 474.23
XV-3 Q-335 185 350 11 5.389 383.83
XV-4 Q-335 220 320 1 5.389 37.94
XV-5 Q-335 220 315 1 5.389 37.35
XV-6 Q-335 220 300 1 5.389 35.57
XV-7 Q-335 220 285 2 5.389 67.58
XV-8 Q-335 220 540 4 5.389 256.09
XV-9 Q-335 220 450 1 5.389 53.35
XV-10 Q-335 190 195 1 5.389 19.97
XV-11 Q-335 220 500 1 5.389 59.28
XV-12 Q-335 220 580 1 5.389 68.76
XV-13 Q-335 220 530 1 5.389 62.84
XV-14 Q-335 220 350 1 5.389 41.50
XV-15 Q-335 220 550 1 5.389 65.21
XVI R-385 245 220 2 3.680 39.67
XVII Q-385 220 600 2 6.100 161.04
XVII-1 Q-385 220 410 1 6.100 55.02
XVII-2 Q-385 185 515 1 6.100 58.12
XVII-3 Q-385 220 470 1 6.100 63.07
XVIII R-503 240 220 2 4.580 48.36
XVII-1 R-503 240 140 1 4.580 15.39
XVIII-2 R-503 240 190 1 4.580 20.88
XIX R-503 180 220 1 4.580 18.14
XIX-1 R-503 180 150 1 4.580 12.37
XX-1 R-503 140 220 5 4.580 70.53
XX-2 R-503 140 140 1 4.580 8.98
Ukupno 7259.74
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