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Sazetak

U ovom diplomskom radu napravljen je predgotovljeni armiranobetonski stambeni objekt te
su objasnjene pozitivne i negativne stvari vezane za montazni nacin gradnje u odnosu na
monolitni nacin gradnje. Model predgotovljenog armiranobetonskog stambenog objekta
napravljen je u programskom paketu Scia Engineer. Elementi us dimenzionirani prema
Eurokodu 2 i Eurokodu 8, odnosno provjerena su grani¢na stanja nosivosti i uporabivosti.
Takoder, u diplomskom radu je napravljeno modeliranje elemenata (stup i greda) u paketu
IDEA StatiCa, te su pojedini detalji razradeni u 3D-u sucelju.

Kljuéne rijeci: predgotovljeni armiranobetonski montazni stambeni objekt, proracun i
dimenzioniranje
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Abstract

In this thesis, a precast reinforced concrete residential building was made, and the positive
and negative things related to the precast construction method were compared to the
monolithic construction. The model of the precast reinforced concrete residential building
was created in the Scia Engineer software. With the help of the obtained results, the
individual elements of the structure were dimensioned according to the ultimate and
serviceability limit states, in accordance with the applicable regulations, namely Eurocode 2
(HRN EN 1992) and Eurocode 8 (HRN EN 1998). Also, the modeling of elements (column and
beam) was done in IDEA StatiCa software, and some details were presented in 3D
environment.

Keywords: precast reinforced concrete residential building, calculation and dimensioning
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1. UvOoD

Predgotovljeni beton je beton koji se ugraduje u kalupe i u njima se njeguje na mjestu koje
nije njegovo konac¢no odrediste. Razlika izmedu predgotovljenog betona i ,,in situ” betona je
u razlictim reakcijama kod vanjskih utjecaja (opterecenje) i unutarnjih utjecaja (volumne
promjene) koje se manifestiraju tlacnim i vlacnim naprezanjima u elementu.

Neki od zahtjeva za predgotovljene betonske elemente u ocvrslom stanju:
- Geometrijska svojstva
- Povrsinski izgled
- Mehanicka otpornost
- Otpornost na pozar
- Akusticka svojstva
- Termicka svojstva
- Trajnost.

Prednosti montaznog nacina gradenja
- Krace vrijeme izvodenja
- Smanjeni troskovi gradilista
- Krace vrijeme izgradnje
- Kvalitetnija kontrola proizvodnje
- Kvalitetniji finalni proizvod
- Proizvodnja s priucenom radnom snagom
- Neovisnost proizvodnje o vremenskim uvjetima
- Mogucénost ekonomiénog gradenja
- Mogucnost poboljsanja estetskog dojma.

Mane montaznog nacina gradenja
- Dulje vrijeme projektiranja
- Obilnija tehnicka i tehnoloska priprema gradenja
- Visi stupanj organizacije, bolje planiranje i provedba
- SlozZenija kontrola u svim fazama izvodenja
- Vrlo velika toénost izvodenja
- Brojni spojevi smanjuju monolitnost konstrukcije
- Veditroskovi transporta i montaze
- Pribjegavanje estetski manje prihvatljivim monolitnim objektima kada je potrebna
jeftinija gradnja.

Montazne armiranobetonske konstrukcije
Diplomski rad 1
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Kod projektiranja predgotovljenih elemenata, konstruktivne elemente treba promatrati u
nekoliko odvojenih statickih cjelina:
- Proizvodnja
- Transport
- Stanje prije konacnog stanja
- Nosivost spojnih i drugih ugradenih elemenata
- Detaljna razrada svakog pojedinog elemenata i spoja
- Okrupnjavanje prije montaZe gotovih elemenata u veée cjeline, viSe zavrsnih radova
obavljati u pogonu za proizvodnju
- Jos bolje koordinacija svih u¢esnika u gradnji
- Smanjenje broja tipova elemenata, detalja i spojeva uz istodobno povecanje
proizvodnog asortimana
- Adaptacija proizvodnje na male narudzbe
- Bolja marketinska podrska.

Elementi predgotovljenih AB konstrukcija su:
- Ploce
-  Grede
- Stupovi
- Temelji
- Zidni paneli
- Lucni elementi
- Stubista.

Kada je rije¢ o spojevima, rade se na nekoliko nacina: betoniranjem na mjestu ugradnje,
zavarivanjem, vijcima ili koriStenjem smola i sidra u kombinaciji s prethodno navedenim
nacinima.

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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2. PROJEKTNI ZADATAK

2.1. Tehnicki opis

Ovim projektom predvidena je izvedba montaznog armiranobetonskog stambenog objekta u
Dubrovniku. Objekt je pravilnog tlocrta ukupnih dimenzija 24,60 x 20,00 m.

Konstruktivno, objekt je samostojeca dilatacijska cjelina.

Po visini, gradevina se sastoji od prizemlja i prvog kata, a visina same gradevine je 9,40 m.
Visina prizemlja iznosi 4,70 m, a visina prve etaze 4,70 m.

Slika 2.1. Prikaz modernog stambenog objekta

Montazne armiranobetonske konstrukcije
Diplomski rad 3
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2.2. Konstrukcijske pojedinosti

Konstrukcija gradevine sastoji se od predgotovljenih armiranobetonskih elemenata koji

se se izraduju u proizvodnom pogonu, dopremaju na gradilite i montiraju uz pomo¢
dizalice.

Za izvedbu medukatne konstrukcije predviden je polumontazni strop koji se sastoji od omnia
ploce (napravljene na vibro stolu u proizvodnom pogonu) i dodatnog betona.

U ,,Omnia” ploci je obi¢no ugradena sva potrebna armatura za cijelu plocu. Ploca je

armirana mrezastom armaturom i RAN-ovima (resSetkasti armaturni nosaci).

Po potrebi je moguce postaviti armaturu i u okomitom smjeru ploce te dobiti plo¢u koja

nosi u dva smjera. Nakon polaganja ploca se zalijeva betonom.

Standardne dimenzije ,,Omnia” ploca: duZina do 10 m, Sirina 0,30 do 2,20 m, debljina 4,5 do
5cm.

Ukupna debljina ploce izmedu etaZa iznosi d = 20 cm. Izradena je od betona razreda C 30/37.
Prednosti stropnog sistema ""Omnia"":

e klasi¢na oplata nije potrebna

e sigurnost na potres

e krutost klasi¢ne AB ploce

* brza gradnja

* manja tezina koja omogucuje ru¢nu montazu

e prethodno napravljeni otvori za dimnjake, ventilaciju i dr.

" . Naknadno saliveni beton
mreZa na spoju mreZa u gomjoj zoni

LLILLLLLLLLLTELLL LS L LA L A 1 1
7 %

Z LLLLL LA L L Ll Ll Ll LG Ll Ll il L, CLLlf Lliididiiiiidididiidisiiisiia

i 2

MontaZna Omni

W
" Sirina Omnia ploce - prema mogucnostima vibro stola

-

Slika 2.2. Kompozitna stropna konstrukcija — sustav ,,Omnia“

Omina ploca se polaZze na grede poprecnog presjeka 60 x 60 cm. Pri montaZi stropa ploce je
potrebno postaviti na montazne potpore koje podupiru konstrukciju dok se dodani nadsloj
betona ne stvrdne i ne postigne dostatnu nosivost.

Ovisno o debljini tlacne ploce potpore se postavljaju na svakih 1,5 do 2 m.

Kod oslanjanja na zid (lezaj) plo¢a mora lezati minimalno 3 cm nad zidom, a glavna armatura
mora se protezati minimalno 11,5 cm izvan ruba ploce.

Montazne armiranobetonske konstrukcije
Diplomski rad 4
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Slika 2.3. Prikaz podupiranja stropne ploce sustav ,,Omnia“

Transport "Omnia" ploce
RAN-ovi osiguravaju da element ne pukne pri odizanju i transportu

Slika 2.4. Transport ,,Omnia“ ploce

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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Predgotovljene grede se montiraju na kratke kontole stupa. Vertikalni dio konstrukcije u
prizemlju i prvom katu je izveden od predgotovljenih armirano betonskih stupova dimenzija
60 x 60 cm. Stupovi se prethodno montiraju na predgotovljene temelje. Temelj se sastoji od
temeljne stope i temeljne ¢asSice unutar koje se smjesta stup. Nakon pozicioniranja stupa u
¢asicu slobodan prostor izmedu stupa i ¢aSice se ispuni dodatnim betonom ili mortom.

N
11
4’
Predgotovljeni stup
Povréina uronjenog
djela stupa h
ohrapavlena Beton betoniran na mjestu

/ ili mort

15h

Sr
s
o8& '
£ =1 Osnovica stup_a_
" c ponekad je zasiliena
CFE da pomogne protok
NA cementnog morta
minimalni predoZeni
azmaci depa S0mm
privremeno zagiljeni o na dnu i 78mmnavrhu
klinovi ubaceni u
rupu sa svih strana

Slika 2.5. Prikaz pozicioniranja stupa u temelj i medusobnog sprezanja

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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Slika 2.6. 3D model - okvir konstrukcije

Slika 2.7. 3D model konstrukcije

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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2.3. Projektni vijek uporabe gradevine i uvjeti za njezino odrzavanje

Projektirani vijek trajanja konstrukcije je minimalno 50 godina. Tehnickim propisom za
gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 14/10,125/10) propisuju se tehnicka svojstva za zidanu i
betonsku konstrukciju, zahtjevi za projektiranje, izvodenje radova na izradi, uporabljivosti,
odrzavanju i drugi zahtjevi za betonsku konstrukciju, a isto tako i svojstva i drugi zahtjevi za
gradevne proizvode namijenjene ugradnji u betonsku konstrukciju, te se primjenom
navedenih propisa ispunjava navedeni vijek trajanja.

Tehnicka svojstva armirane betonske konstrukcije moraju biti takva da tijekom trajanja
gradevine uz propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i odrzavanje
zidane/armirane betonske konstrukcije, ona podnese sve utjecaje uobicajene uporabe i
utjecaje okolisa, tako da tijekom gradenja i uporabe predvidiva djelovanja na gradevinu ne

prouzroce:

. ruSenje gradevine ili njezinog dijela,

° deformacije nedopustena stupnja

° oStecenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije zidane konstrukcije

° nerazmjerno velika osteéenja gradevine ili njezinog dijela u odnosu na uzrok zbog kojih
su nastala.

Prema TPGK (NN 17/17, 14/10, 125/10) pod odrzavanjem se podrazumijeva:

° redovite preglede konstrukcije, u razmacima od 10 godina

° izvanredne preglede betonske konstrukcije nakon kakvog izvanrednog

dogadaja ili po zahtjevu inspekcije

° izvodenje radova kojima se betonska/zidana konstrukcija zadrzava ili se

vraca u stanje odredeno projektom gradevine i u skladu s propisima (u skladu s kojima je
konstrukcija izvedena).

. Ispunjavanje propisanih uvjeta odrZavanja armiranobetonske konstrukcije
dokumentira se u skladu s projektom gradevine te:

. izvje$¢ima o pregledima i ispitivanjima zidane/armiranobetonske konstrukcije,

° zapisima o radovima odrZavanja

° na drugi prikladan nacin, TPBK-om ili drugim propisom donesenim u skladu s

odredbama Zakona o prostornom planiranju i gradnji nije Sto drugo odredeno.

Redovita provedba pregleda, u odgovarajuéim vremenskim razmacima omogucuje utvrdivanje
promjena stanja i ponasanja konstrukcije. U tom smislu je od najvece vaznosti prvi pregled
novoizgradene gradevine. Prvi pregled mora biti takvoga opsega da se kasnijim pregledima i

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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ispitivanjima moZe utvrditi napredovanje ostecenja pojedinih konstrukcijskih elemenata i
promjene u globalnom ponasanju konstrukcije.

2.4. Temeljni zahtjevi za gradevinu

- Mehanicka otpornost i stabilnost

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da tijekom gradnje i koristenja predvidiva
djelovanja ne prouzroce:

1. RusSenje gradevine ili njezina dijela

2. Deformacije nedopustena stupnja

3. Ostecenja gradevnog dijela ili opreme zbog deformacije nosive konstrukcije

4. Nerazmjerno velika oSte¢enja u odnosu na uzrok zbog kojih su nastala

- Sigurnost u slucaju pozara

Gradevina mora bit projektirana i izgradena tako da se u slu¢aju pozara:

1. Ocuva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena utvrdena posebnim
propisom
Sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine
Sprijeci Sirenje vatre na susjedne gradevine
Omogudi da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno da se omogudi
njihovo spasavanje

5. Omogudi zastita spasavatelja

U dokazu kvalitete ugradenih konstrukcija, proizvoda i opreme, kvalitete radova, struénosti
djelatnika koji su tu ugradnju obavili, kao i potrebnih ispitivanja ispravnosti i funkcionalnosti,
primjenjuju se odredbe sljedecih propisa i normi.

- Higijena, zdravlje i okolis

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da ne ugrozava higijenu i zdravlje ljudi,
radni i Zivotni okolis, posebice zbog:

1. Oslobadanja opasnih plinova, para i drugih Stetnih tvari (onecis¢enja zraka i sl.)
Opasnih zracenja
Oneci$éenja vodaitla
Nestru¢nog odvodenja otpadnih voda, dima, plinova te tekuéeg otpada
Nestru¢nog postupanje s krutim otpadom

o vk wnN

Skupljanja vlage u dijelovima gradevine ili na povrSinama unutar gradevine

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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Gradevne proizvode i opremu mora se u gradenju izabrati, izvesti, ugraditi ili povezati,
preinaciti i odrZavati tako da zbog kemijskih, fizikalnih i drugih utjecaja ne moze doci do
opasnosti, smetnji, Steta ili nedopustivih oStecenja tijekom uporabe gradevine.

- Sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da se tijekom njezine uporabe izbjegnu
mogucde ozljede korisnika gradevine koje mogu nastati od skliznu¢a, pada, sudara, opeklina,
elektricnog udara i eksplozije.

- Zastita od buke
Gradevina mora biti projektirana i izgradena na nacin da zvuk $to ga zamjecuju osobe koje

borave u gradevini ili njezinoj blizini bude na takvoj razini da ne ugrozava zdravlje te da
osigurava no¢ni mir i zadovoljavajuce uvjete za odmori rad.

- Gospodarenje energije i oCuvanije topline

Gradevina i njezini uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje moraju biti projektirani i
izgradeni na nacin da, u odnosu na mjesne klimatske prilike, potrosnja energije prilikom
njihovog koriStenja bude jednaka propisanoj razini ili niza od nje, a da za osobe koje borave u
gradevini budu osigurani zadovoljavajuci toplinski uvjeti.

- Odrziva uporaba prirodnih izvora

Gradevina mora bit projektirana, izgradena i uklonjena tako da je uporaba prirodnih izvora
odrziva, a posebno moraju zajamciti sljedece:
1. Ponovnu uporabu ili moguénost reciklaze gradevine, njezinih materijala i dijelova
nakon uklanjanja
Trajnost gradevine
Uporabu okoliSu prihvatljivih sirovina i sekundarnih materijala u gradevinama

2.5. Program kontrole i osiguranje kvalitete

Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvalitete (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze
tehnicke uvjete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja, nacin ocjenjivanja kvalitete.
Tehnicki uvjeti vrijede za radove na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na
gradilistu, a koji su neophodni za potpuno dovrsenje predmetne gradevina. Primjena ovih
Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu o gradnji (NN
153/13) i Zakonu o prostornom uredenju (NN 153/13). Svi sudionici u gradenju (investitor,
izvodac i dr.) duzni su se pridrzavati odredbi navedenog zakona. [5]

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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2.6. Lokacija i opterecenja

Gradevina se nalazi u Dubrovniku, koja prema vazecéim propisima spada u zonu za koju je
zadano projektno ubrzanje tla ag = 0,28 - g. Konstrukcija je namijenjena za stanovanje i
kucanske djelatnosti.
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Slika 2.8. Lokacija konstrukcije

Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armiranobetonskih zidova i stupova, sto je
u skladu s HRN EN 1992 i HRN EN 1998.

Propisi koristeni za odredivanje djelovanja na konstrukciju su sljedeci:

HRN EN 1991-1-1 Eurokod 1:Djelovanja na konstrukciju — Dio 1-1: Opéa djelovanja —
Obujamske tezine, vlastite tezine i uporabno optereéenje zgrada

HRN EN 1991-1-2 Eurokod 1:Djelovanja na konstrukciju — Dio 1-2: Opéa djelovanja —
Djelovanja na konstrukciju izloZzene pozaru

HRN EN 1991-1-3 Eurokod 1:Djelovanja na konstrukciju — Dio 1-3: Opéa djelovanja —
Opterecenja snijegom

HRN EN 1991-1-4 Eurokod 1:Djelovanja na konstrukciju—Dio 1-4: Opéa djelovanja —
Djelovanja vjetra

HRN EN 1991-1-5 Eurokod 1:Djelovanja na konstrukciju—Dio 1-5: Opéa djelovanja —
Toplinska djelovanja

HRN EN 1991-1-6 Eurokod 1:Djelovanja na konstrukciju—Dio 1-6: Opéa djelovanja —
Djelovanja tijekom izvedbe

HRN EN 1991-1-7 Eurokod 1:Djelovanja na konstrukciju—Dio 1-7: Opéa djelovanja —
Izvanredna djelovanja

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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HRN EN 1998-1-1 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 1. dio: Opéa
pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade

2.7. lzvedba
Opterecenja su uzeta prema podacima dobivenim od strane investitora, projektanata
instalacija te prema normama i pravilima struke.

Zbog velicine i sloZzenosti gradevine u cilju osiguranja Sto kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom
cijelog vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o gradnji (NN1 53/13).

2.8. Materijali
Betonski i armiranobetonski radovi

Svi betonski i armiranobetonski radovi moraju se vrsiti prema vazec¢im hrvatskim normama i
Tehnic¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17). Sva gradiva potrebna za
betoniranje, agregati, cementi, voda i armatura moraju biti kvalitetni prema vazeéim
propisima i normama, uz odgovarajude isprave o sukladnosti. Sve betonske mjesavine
moraju se izraditi prema projektu betona. Beton predviden za stupove je C35/45, za sve
ostale elemente je C30/37.

- Agregat

Za spravljanje betona moze se upotrijebiti agregat koji udovoljava uvjetima iz norme HRN EN
12620. Ovom normom utvrdena su svojstva i specifikacije agregata kao i postupak
potvrdivanja sukladnosti. Kontrola agregata provodi se odgovarajuéom primjenom nizova
normi HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN 1097, HRN EN 1367 i HRN EN 1744 i odredbi Priloga
D TPBK. Granulometrijski sastav mjeSavine agregata utvrduje se ispitivanjem i ne smije se
mijenjati bez odgovarajuéih dodatnih ispitivanja.

- Cement

Za spravljanje betona moze se upotrijebiti cement koji je sukladan normi HRN EN 197-1 sa
svojstvima ispitanim prema normi HRN EN 196-1 i sukladno$éu dokazanom po normi HRN EN
196-2. U uvjetima agresivnog djelovanja okoliSa smrzavanjem treba izbjegavati primjenu
cementa s visokim postocima mineralnih dodataka, a cemente s dodatkom iznad 5%
kamenog brasna je zabranjeno.

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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-Voda

Za spravljanje betona moZze se koristiti isklju¢ivo voda koja zadovoljava zahtjeve norme HRN
EN 1008. Za pitku vodu iz vodovoda nije potrebno provoditi potvrdivanje sukladnosti vode za
pripremu betona i morta za injektiranje. Voda koja nije pitka moze takoder biti prikladna za
pripremu betona, ali to ispitivanjima treba dokazati. Takve vode su povratne vode iz procesa
industrije betona, voda iz podzemnih izvora, prirodna povrsinska voda i industrijska otpadna
voda te morska i bo¢ata voda. Vodu iz kanalizacije se ne smije koristiti za uporabu u betonu.
Voda za njegu betona treba ispunjavati iste zahtjeve kao i voda za pripremu betona.

- Ispitivanje posebnih svojstava

Ovisno o polozaju u konstrukciji i uvjetima izloZzenosti za svaki pojedini element potrebno je
utvrditi svojstva vodonepropusnosti (prema HRN EN 12390-8), otpornosti na djelovanje
mraza (HRN U.M1.016) i otpornost betona prema djelovanju mraza i soli (HRN EN 12390- 9).

- Celik za armirani beton

Projektom konstrukcije predvidena je uporaba visokovrijedne prirodno tvrde rebraste
armature B500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2,0 cm.lznimno moZze se za
neke sporedne konstruktivne elemente koristiti armatura iz glatkog betonskog celika (GA).
Osim ovog Celika mogu se koristiti i drugi oblici i vrste ¢elika ako se ispitivanjem prethodno
dokaZe da oni udovoljavaju uvjetima iz Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (NN
17/17), te da se njihovom uporabom osigurava jednaka sigurnost i trajnost betonskih
konstrukcija i elemenata.
Izvodac¢ mora prema normi HRN EN 13670-1 prije pocetka ugradnje provjeriti je li armatura u
skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i
skladisStenja armature doslo do njezinog ostecivanja, deformacije ili druge promjene koja bi
bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije. Rukovanje, skladiStenje i zastita
armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih specifikacija koje se odnose na Celik za
armiranje, projekta betonske konstrukcije i Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije
(NN 17/17).
Nadzorni inZenjer neposredno prije pocetka betoniranja mora:
- Provjeriti postaoiji li isprava o sukladnosti za ¢elik za armiranje tj. jesu li iskazana
svojstva sukladna zahtjevima iz projekta
- Provjeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom
betonske konstrukcije te u skladu s prilozima Tehni¢kog propisa za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17)
- Dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevni dnevnik

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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VeliCinu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu
zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona te dodacima betonu i
ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan
izraditi izvodac radova.

Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti
postivati projektirani raspored i poloZaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomic¢ne kod
betoniranja. Sva upotrijebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvodi.

- Oplata

Za izvedbu betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi,
postaviti i ucvrstiti odgovarajuéu drvenu, metalnu ili slicnu oplatu. Oplata mora
odgovarati mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i
razupiranjem oplate mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom
ugradene mjesSavine. Unutarnje povrsine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne,
horizontalne ili kose. Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja
i uporabe pomocnih alata i sredstava ¢ime bi se ,mlada" konstrukcija izlozZila Stetnim
vibracijama. Ako se nakon skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama
i oblikom ne odgovara projektu izvodac je obavezan istu srusiti i ponovno izvesti prema
projektu. Prije ugradnje svjeze mjeSavine betona u oplatu, ako je drvena, potrebno ju je
dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom. lzvodac
ne moze zapoceti betoniranje dok nadzorni inZenjer ne izvrsi pregled postavljene oplate i
pismeno je ne odobri.

Skidanje oplate za grede i ploCe moze se izvrsiti nakon Sto beton postigne min. 70%
¢vrstoce (cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se mozZe upotrijebiti beton
nizeg razreda.

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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3. NACRTI KONSTRUKCUE | PLANOVI POZICUA

Planovi pozicija i relevantni tlocrti i presjeci prikazani su u grafickim prilozima.
Nosive grede oznacene su kraticom N.G.i.ET.i.
Svi rac¢unalni proracuni su izvrseni racunalnim programom “Scia Engineer 2020”.

Slika 3.1. Prikaz 3D modela

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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Slika 3.2. Pozicija stupova

Slika 3.3. Pozicija greda
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4. ANALIZA OPTERECENJA

Polumontazna stropna konstrukcija sastoji se od Omnia ploca i dodatnog betona.
Ukupna debljina AB ploce: 20 cm.

Opterecenja

Promatra se ponasanje konstrukcije pod djelovanjem stalnog opterecenja, uporabnog i
potresnog opterecenja.

Djelovanje vjetra se zanemaruje jer je zgrada niska i armiranobetonska.

Dominantno bo¢no djelovanje je seizmicko djelovanje (potres) pa se istovremeno
djelovanje potresa i vjetra ne razmatra.

4.1. Stalno opterecenje

Stalno opterecenje sastoji se od vlastite tezine i dodatnog stalnog optereéenja
Vlastita teZina svih konstruktivnih elemenata automatski je uklju¢ena u programskom paketu
Scia Engineer.

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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4.2. Dodatno stalno opterecenje
Zidovi

Kao pregrade se koriste zidovi od gipskartonskih (knauf) ploca s dvoslojnom oblogom. Na
slici 52 prikazan je karakteristi¢ni presjek zida. Iz kataloga proizvodaca obloge masa zida bez
izolacije (4 sloja obloge i aluminijska potkonstrukcija) iznosi mo=45 kg/m?

Masa izolacije (mineralna staklena vuna) iznosi mi=18 kg/m3 * 0,05 m = 0,9 kg/m?

100 B
62,5
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Z1
- gipskartonska obloga, dvoslojna 2 x 1,25 em 2,5¢em
- mineralna staklena vuna (18 kg/m?) 5.0¢m
- aluminijski profili CW 50 debljine lima 0,6 mm
- gipskartonska obloga, dvoslojna 2 x 1,25 cm 2.5¢cm

Slika 4.1. Presjek gipskartonskog pregradnog zida

Ukupna masa pregradnog zida iznosi mp,= 45+0,9=45,9 kg/m?2.

Visina pregradnih zidova prizemlja iznosi 4,50 m pa je masa pregradnog zida po metru
duznom zida, odnosno opterecenje iznosi gp,= 2 kN/m.

Kako je mogude tijekom Zivotnog vijeka konstrukcije proizvoljno mijenjati polozaj i broj
pregradnih zidova njihovo stvarno linijsko opterecenje zamjenjuje se povrsinskim
optereéenjem u skladu s normom EN 1991-1-1 [5], tocka 6.3.1.2 i s knjigom Betonske
konstrukcije 1 [6]. Linijska opterecenja iznosa izmedu 1,0 kN/m1 i 2,0 kN/m1 mogu se
zamijeniti povrsinskim optereéenjem u iznosu gp.k= 0,8 kN/m? koje se smatra dodatnim
stalnim.

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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Temeljna ploca
TE1
Slika 4.2. Slojevi temeljne ploce
Tablica 4.1. Prikaz slojeva temeljne ploce
5L0) TeZina sloja Debljina sloja Opterecenje
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Keramicke plocice 22 0,02 0,44
Cementni estrih 22 0,04 0,88
Pjenasta PE folija 0,5 0,005 0,00
Ekstrudirani polistiren XPS 300 0,3 0,12 0,04
AB temeljna ploca 25 0,00
Ekstrudirani polistiren XPS 500 0,5 0,1 0,05
Polimerbitumenska hidroizolacija 1 0,008 0,01
Zagladena betonska podloga 24 0,1 2,40
Nabijeno tlo
Ukupno [kN/m2] gk = 3,82
Montazne armiranobetonske konstrukcije
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Ploca 1. kata

Slika 4.3. Presjek ploce 1. kata

Tablica 4.2. Prikaz slojeva ploce 1. kata

510 TezZina sloja Debljina sloja Opterecenje
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Kamen 30 0,02 0,60
Cementni estrih 22 0,04 0,88
Pjenasta PE folija 0,5 0,005 0,00
Elasti¢ni polistiren (termoizolacija)
EPS 0,3 0,04 0,01
AB plo¢a/omnia ploca 25 0,00
Podgled-zbuka 22 0,02 0,44
Gips zidovi 0,80
Ukupno [kN/m2] gk = 2,73

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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Slika 4.4. Presjek krovne ploce

Tablica 4.3. Prikaz slojeva krovne ploce

510 TezZina sloja Debljina sloja Opterecenje
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Zavr$na podna obloga, kamene
ploce 30 0,03 0,90
Zbijeni pijesak 18 0,04 0,72
Polimerbitumenska hidroizolacija 10 0,008 0,08
Betonska plo¢a s padom 2% 25 0,1 2,50
Pjenasta PE folija 0,5 0,005 0,00
Ekstrudirani polistiren XPS 300 0,3 0,12 0,04
Parna brana 0,00
AB plo¢a/omnia ploca 25
Podgled-Zbuka 22 0,02 0,44
Ukupno [kN/m2] gk = 4,68

Napomena: za optereéenje ploCe zanemarena je vlastita teZina, koja se automatski generira

u programu. Kako je za odvodnju potreban nagib izvodi se gornja plo¢a pod nagibom od 2%.

Za njezinu teZinu uzeta je srednja vrijednost, a nagib se izvodi visestresno.

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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Stubiste

Stubiste ¢e biti izvedene kao spiralne stepenice gdje se opterecenje s stepenica prenosi
preko nosaca stubista na temeljnu plocu.

T
(b

— =
Slika 4.5. Stubiste
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4.3. Promjenjivo opterecenje

Tablica 4.4. Uporabne kategorije

Kategorija Namjena Primjer
A Prostori za stanovanje i Sobe u stambenim zgradama i kuéama, scbe i edjeli u bolnicama;
kuéanske djelatnosti sobe u hotelima i prenodistima, kuhinje i kupaonice
B Uredski prostori

C1: Prostorije sa stolovima i sl., primjerice u Skolama, kavanama,
restoranima, blagevacnicama, Gitaonicama, recepcijama

C2: Prostori s nepemiénim sjedalima, primjerice u crkvama,
kazalistima ili kinima, sobe za sastanke, dvorane za predavanja,
dvorane za skupove, Zeljeznicke Eekaonice i sl.

Prostori gdje se mogu okupljati | C3: Prostori bez zapreka za kretanje ljudi, primjerice u muzejima,

C ljudi (osim prostora odredenih | izlozbenim prostorima i sliéno, te pristupi u javnim i upravnim

u kategorijama A, B, i D" zgradama, hetelima, belnicama i Zeljeznickim stanicama

C4: Prostori gdje su mogude fizicke aklivnosti, primjerice plesne
dvorane, gimnastitke dvorane, pozomice

C5: Prostori za velika okupljanja ljudi, primjerice u zgradama za javne
priredbe kao ito su koncertne dvorane, sportske dvorane ukljudujudi
gledalista, terase, prilaze i Zeljeznicke perone

D1: Prostori u lrgavinama

D Prodajni prosiori D2: Prostori u robnim kucama

! Obratiti paZnju na tofku 6.3.1.1(2), posebno za kategorije C4 i C5. Kad se dinamiéki uginci trebaju uzeti u obzir,
vidjeti normu EN 1990. Za kategoriju E, vidjeti tablicu 6.3.

NAPOMENA 1: Ovisno o predvidenom nacinu upotrebe, prostori koji bi mogli pripadati kategorijama C2, C3 i C4 smiju
se odlukem investilera ifili nacionalnim dodatkem svrslali u kalegoriju C5

NAPOMENA 2: U nacionalnome dodatku smiju se odrediti potkategorije za A, B, C1 do C5, D1i D2.
NAPOMENA 3. Za proizvadne djelatnosti ili skladidtenje, vidjeti todku 6.3.2.

Odabrano : kategorija A

Tablica 4.5. Uporabna opterecenaj stropova, balkona i stubista u zgradama

Kategorija opterecenog i O
prostora [kN!mz] [kN]

Kategorija A

— stropovi 1,5do 2,0 2.0do 3,0

— stubista 20do 4,0 2.0do4,0

— balkoni 25do 40 2,0do 3,0
Kategorija B 2,0do 3,0 1,5do 45
Kategorija C

-C1 2,0do 3.0 3,0do 4.0

-C2 3,0do4,0 2,5do 7,0 (4,0)

-C3 3,0do 5.0 4,0do 7,0

-C4 4,5do 5.0 356do7.0

-C5 50do7,5 3,5do4.5
Kategorija D

- D1 4,0do 5,0 3,5do 7,0 (4,0)

-D2 4.0do 5,0 3,5do7.0

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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r : SVEUCILISTE U ZAGREBU

4.3.1. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom na krovu iznosi:
S =Sk Ce Ct My
u; — koeficijent oblika za optereéenje snijegom (ravni krov 02 < a <302 u; = u, = 0,8)
c. — koeficijent izloZzenosti >c, = 1,0;
c; — toplinski koeficijent - ¢, = 1,0

Karakteristicno opterecenje snijegom za podrucje 1 (priobalje i otoci), do 100 m nadmorske
visine:
sk=0,5 kN/m?
s=05-10-1,0-0,8 = 0,4 kN/m?

Tablica 4.6. Osnovna vrijednost opterecenja snijegom

Nadmorska | 1 podruie | saiede Daimace, | konientaina | & PodtuEie

[m] [kN/m z] Primorja |zlstre Hrvats}a [kN a‘mz]
[kN/m?] [kN/m?]
100 0,50 0.75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1.50
300 0,50 075 1,50 1,75
400 0,50 1.00 1,75 2,00
500 0,50 1.25 2,00 2,50
600 0,50 1.50 2,25 3,00
700 0,50 2.00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 400
oo 1,00 3.00 3.00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 400 6,00 4 50 6,00
1300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8.00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1 800 12,00
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4.4. lzvanredna opterecenja

4.4.1. Potresno opterecenje

Za proracun potresnog opterecenja koristena je viSemodalna spektralna analiza. Pri izracunu
masa koriStena je kombinacija stalnog opterecenja (tezina konstrukcije i dodatno stalno
opterecéenje) i 30% promjenjivog opterecenja. Gradevina se nalazi u Dubrovniku i smjestena
je u zonu gdje poredbeno vrino ubrzanje temeljnog tla iznosi a= 0,281 g prema vazecoj
seizmickoj karti (povratni period 475 godina za GSN).

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
s yjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina
(povratne razdobije 475 godina)
izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

O
—~ -5
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Slika 4.7. Seizmoloska karta Republike Hrvatske
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Vrijednost iz baze:

Te = 95 godina:az =0.140 g
= 225 godina: 3, = 0.202 g
Tp = 475 godina: 3z = 0.281 g

3

‘w_\q\/

B

Slika 4.8. Prikaz ubrzanja tla za promatranu lokaciju
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Tablica 4.7. Tip temeljnog tla

Tip Parametri
temeljnog Opis stratigrafskog profila Nspr .
tla (:.f;;;} (udara/ [k{;’a)
30 cm)
A Stijena ili druga geolo$ka formacija poput stijene ukljuéujuci najvise - 800 _ _

5 m slabijeg materijala na povrsini

Nanosi vrlio gustog pijeska, $ljunka ili vrlo krute gline, debljine najmanje
B nekoliko desetaka metara, s postupnim povec¢anjem mehanic¢kih 360-800 =50 =250
svojstava s dubinom

Duboki nanosi gustog ili srednje gustog pijeska, sljunka ili krute gline

¢ debljine od nekoliko desetaka metara do vide stotina metara 180-360 | 15-50 | 70-250
Nanosi rahlog do srednje zbijenog nekoherentnog tla (s nesto mekih
D koherentnih slojeva ili bez njih), ili pretezno meko do dobro koherentno <180 <15 <70

tlo

Profil tla koji se sastoji od povrsinskog aluvijskog sloja s vrijednostima v,
E za tipove C ili D i debljinom izmedu 5 i 20 m ispod kojeg je krudi
materijal s v, = 800 m/s

Nanosi koji se sastoje od, ili sadrze, sloj debljine najmanje 10 m mekih

5S4 ggz:.!praha s velikim indeksom plasti¢nosti (Pl = 40) i velikim sadrzajem (p;;b‘:iggc) - 10-20
s Nanosi tla podloznih likvefakeiji, osjetljivih glina ili svaki drugi profil tla
? koji nije obuhvacen tipovima A do E ili 5+
Tablica 4.8. Prikaz parametara spekta za oabranu kategoriju tla
Harizontalni
spektar Tip 1 S Te Te To
A 1,00 0,15 0,4 2.0
B 1,20 0,15 0.5 20
C 1.15 0,20 0,6 2.0
D 1,35 0,20 0.8 2.0
E 1,40 0,15 0,5 2.0
Vertikalni spektar ayg [ 8g Te Te To S
Sve kategorije tla 0.9 0,05 0,15 1.0 1.0
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Ulazni podaci za proracun potresnog opterecenja

Tablica 4.9. Ulazni podaci za prorac¢un potresnog opterecenja

Razred tla A
Racunsko ubrzanje tla a, 0,281g
Koeficijent racunskog ubrzanja tla a 0,281
Faktor tla S za klasu tla A 1,00
Te=0,15s
Granicni periodi osciliranja za klasu tla A Tc=0,40s
Tp=2,0s

Proracun je proveden pomocu racunalnog programa ,Scia Engineer” s ulaznim podacima
navedenim u tablici.
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5. NUMERICKI MODEL

Za ovaj tip konstrukcije imamo 3 numeri¢ka modela.

Numericki modeli su izradeni u racunalnom programu ,,Scia Engineer*.

Standardnim modelom su obuhvadeni sve nosive plocCe, stupovi i grede. Nosive ploce su
zadane kao ortotropne s opcijom ,type of orthotropy” — two heights.

Osim standardnog numerickog modela u kojem su obuhvaéene sve nosive ploce, stupovi,
grede, napravljen je zasebno numericki model za proracdun nosivih plo¢a kako bi dobili sto
tocnije rezultate reznih sila na koje dimenzioniramo AB ploce.

Opterecenja u zasebnom modelu za proracun sila u plo¢i su zadana istom oznakom i istim
rasporedom (pozicijom).

Razlog zbog kojih smo odvojili plo¢e u zasebni model je taj $to raCunalni program smatra plocu
upeto povezanu s stupovima, pa na mjestima iznad stupova daje ekstremne reakcije momenta
u ploci.

Kod zasebnog modela za proracun sila u ploci oslonci ploce su zadani kao kontinuirani zglobovi
na mjestima gdje se ploc¢a naslanja na grede.

Treéi model je napravljen iz slicnog razloga kao i model ploce, a razlog je taj Sto racunalni
program za standardni model smatra stropne ploce upetim za stupove i iz tog razloga kod
proracuna stupova na potresno djelovanje dio momenta savijanja u stupovima preuzimaju
ploce, te ga umanje za znatnu vrijednost Sto takoder nije ispravno jer je stup predgotovljen i
izraden iz jednog komada, te veza ploca i stupa nije upeta, kao Sto nije ni greda koja nalijeze
na kratku konzolu stupa (zglobni spoj).

Kako bi dobili ispravne momente savijanja u stupovima za potresno djelovanje izradili smo
treéi numericki model na nacin da su ploce zadane kao ,Load panel”. Stupovi su medusobno
povezani opcijom ,Rigid arms“ (kruti spoj) ,gdje je jedan stup glavni (master), a ostali sporedni
(slave). Ovim postupkom se svi sporedni stupovi vezu za glavni, te se istodobno zadaju i
zglobovi (hinge) unutar opcije ,,Riged arms”.

Ovim postupkom zamjenjujemo plocu i eliminiramo upetost ploce i stupova, te dobijamo
ispravne rezultate momenata savijanja s kojima dimenzioniramo stup.

U svim modelima na krajevima grede zadajemo zglobove (hinge) iz razloga jer spoj greda —
stup nije upet nego zgloban (montazna gradnja).

Za sve modele opterecenja zadajemo s istim iznosom, rasporedom i oznakom, osim kod trec¢eg
modela gdje je stropna ploca zadana kao ,Load panel”.

Jedino je razlika Sto vlastitu tezinu plo¢e moramo sami zadati, na isti princim kao sto zadajemo
dodatno stalno optereéenje.

Rezultate za sve ostale potrebe proracuna konstrukcije osim navedenih problema uzimamo iz
standardnog modela.
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Stupovi su kvadratnog poprecnog presjeka duljine stranice 60 cm, modelirani kao Stapni
elementi, dok su oslonci stupova modelirani upeto. Medukatna konstrukcija je polumontazni
strop koje se sastoji od montazne ploce (obi¢no napravljene na vibro stolu), debljine 5 cm,
armirane mrezastom armaturom i dodatnog betona, debljine 15 cm.

Medukatna konstrukcija je modelirana kao plocasti elementi.

Grede su poprecnog presjeka 60 x 60 cm.

Grede, AB ploca i temelji su razreda betona C30/37, te kvalitete celika B500B.

Stupovi su razreda betona C35/45 i kvalitete celika B500B.

Numeri¢ki modeli su optereéeni stalnim optere¢enjem koja je u softveru zadana pod
vlastitom tezinom te je softver sam uzima u obzir, dodatnim stalnim i korisnim optereéenjem
te opterecenjem snijegom. Svi koeficijenti potrebni za proracun uzeti su iz HRN 1991-1.

Metoda koriStena za potres je modalna spektralna analiza, te su mjerodavni rezultati
dobiveni CQC metodom. Svi koeficijenti potrebni za prorac¢un preuzeti su iz HRN 1998.

Proracun je proveden u racunalnom programu ,,Scia Engineer” i to za grani¢no stanje nosivosti
i grani¢no stanje uporabljivosti za sve GSN, GSU i potresne kombinacijame.

Slika 5.1. Standardni numericki model
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Slika 5.2. Numeriki model stropne ploce

Slika 5.3. Numeriki model stropne ploce — prikaz oslonaca
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Slika 5.4. Trec¢i numericki model
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Tablica 5.1. Prikaz svih opterecenja

Sx Potres uxsmjery  |Varizble Potres None
Seismicity Dynamic

Sx_AE [Acodental Varizble Sx_AE Short Sx - Potres u x
Seismic acodental | Static
eccentricity’

Sy Potres u ysmjeru | Varizble Potres None
Sesmicity Drynamic

Sy_AE |Accidental Varizble Sy_AE Short Sy- Potresuy
eccentricity for Sy smjeru
Seismic accidental | Static
ecoentricity

Q1 Uporabno Varizble Uporabno Short Norz
Standard Static

Q2 Uporzbno Varizble Uporzbno Short None
Standard Static

Q3 Uporzbno Varizble Uporzbno Short None
Standard Static

Q4 Uporabno Varizble Uporzbno Short None
Standard Static

Qs Uporabno Varizble Uporzbno Short None
Standard Static

Q6 Uporabno Varizble Uporabno Short Nons
Standard Static

Tablica 5.2. Grupe opterecenja

m..mzm.mmllﬂz-

LG1 PermEanznt

(Uporabno | Vanable Bxcusive  |Cat A : Domestic
Vijetar | Variable Standard__|Wind

Snijeq Varizble Standard |Snow

[Krov Variable Standard  |Cat H : Roofs
Potres Setsmic Together

Sx AE Seismic Accidental Eccentricity | Exclusive

Sy AE Sesmic Acoigenta! Eccentricty | Exclusive
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Slika 5.5. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja

Slika 5.6. Opterecenje snijegom
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Slika 5.7. Uporabno opterecenje Q

Slika 5.8. Uporabno opterecenje Q1
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Slika 5.9. Uporabno opterecenje Q2

Slika 5.10. Uporabno opterecenje Q3
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Slika 5.11. Uporabno opterecenje Q4

Slika 5.12. Uporabno opterecenje Q5
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Slika 5.13. Uporabno opterecenje Q6
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6. POTRESNA ANALIZA KONSTRUKCUE

6.1. Uvod

Konstrukcije u potresnim podrucjima se projektiraju i izvode na nacin da odgovarajuc¢im
stupnjem pouzdanosti zadovolje sljedece uvjete:

= uvjet neurusavanja konstrukcije
= uvjet ograni¢enja oStecenja.

Za zadovoljenje uvjeta neurusavanja konstrukcija treba biti projektirana i izvedena na nacin
da izdrzZi projektna seizmicka djelovanja bez lokalnih i globalnih uruSavanja, s dostatnim
kapacitetom nosivosti nakon potresa.

Projektno seizmi¢ko djelovanje je dano preko (a) poredbenog seizmickog djelovanja za
vrijednost poredbenog srednjeg povratnog perioda seizmickog djelovanja i (b) faktora vaznosti
gradevine.

Razli¢ite pouzdanosti primjenjuju se klasificiranjem konstrukcija u razli¢ite razrede vaznosti.
Svakom razredu vaznosti pridruzen je faktor vaznosti y;.

Drugi uvjet, ograni¢enja ostecenja, podrazumijeva da se konstrukcija projektira i izgradi na
nacin da izdrzZi potrese manjeg intenziteta za koje se smatra da postoji veéa vjerojatnost da
¢e se dogoditi u odnosu na projektna seizmicka djelovanja, bez pojave osteéenja i njima
pridruzenih ograni¢enja upotrebe, troskova koji bi bili nesrazmjerno veliki u usporedbi s
cijenom konstrukcije.

Teritorij drzave u kojoj ée se primjenjivati HRN EN 1998 treba podijeliti u seizmicka podrucja,
ovisno od tektonskih karakteristika tih podrucja u odnosu na njihovu lokalnu seizmicku
aktivnost u proslosti, Sto se naziva lokalni hazard.

Po definiciji seizmickog hazarda on se podrazumijeva kao konstanta u okviru svakog
navedenog podrucja. Za primjenu Eurokoda 8 hazard se opisuje preko poredbenog
maksimalnog ubrzanja u tlu razreda A, agp.

Za potrebe definiranja elasti¢nih i projektnih spektara, kojima se predstavlja gibanje u potresu
na odredenom mjestu zemljine povrsine, koriste se vrijednosti projektnih ubrzanja u tlu
razreda C, a,
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Qg =7VY1 " agr

ag- projektno ubrzanje u tlu razreda C
agr- poredbeno maksimalno ubrzanje u tlu razreda C
y; - faktor vaznosti gradevine (kreée se od 0,8 do 1,4)

Kako bi se ispunili ovi zahtjevi moraju se provijeriti sljedeca grani¢na stanja:
- Granicno stanje nosivosti
- Granicno stanje ostecenja

Grani¢no stanje nosivosti su stanja povezana s rusenjem ili drugim oblicima konstrukcijskog
sloma koja mogu ugroziti sigurnosti ljudi.

Granic¢na stanja oStecenja su stanja povezana s oStec¢enjem nakon kojeg su specificirani
uporabni zahtjevi viSe nisu ispunjeni.

Kod proracuna je bitno da konstrukcije imaju Sto jednostavnije i pravilne oblike u tlocrtu i po
visini, ako je nuZno to se moze postic¢i podjelom konstrukcije na medusobno dinamcki
neovisne jedinice.

Za proracun je izuzetno vazno procijeniti tip temeljnog tla, te se za uzimanje u obzir utjecaja
lokalnih uvjeta temeljnog tla na potresno djelovanje smiju upotrijebiti tipovi temeljnog tla
A,B,C,D i E opisani stratigrafskim profilima i parametrima danim u tablici 7.1. i niZe opisanim.
To se smije uciniti i dodatnim uzimanjem u obzir utjecaja dubinske geologije na potresno
djelovanje.
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Tablica 6.1. Tipovi temeljnog tla

Tip Parametri
temeljnog Opis stratigrafskog profila Yeso Nspr .

a (mis) (3‘;]"::; (kPa)

A Stijena ili druga geolo$ka formacija poput stijene ukljucujuci najvise - 800 _ 3

5 m slabijeg materijala na povr&ini

Nanosi vrlo gustog pijeska, sljunka ili vrlo krute gline, debljine najmanje
B nekoliko desetaka metara, s postupnim poveéanjem mehanickih 360-800 =50 =250
svojstava s dubinom

c Duboki nanosi gustog ili srednje gustog pijeska, Sljunka ili krute gline

debljine od nekoliko desetaka metara do vide stotina metara 180-360 ( 15-50 | 70-250

Nanosi rahlog do srednje zbijenog nekoherentnog tla (s nesto mekih
D koherentnih slojeva ili bez njih), il preteZzno meko do dobro koherentno <180 <15 <70
tlo

Profil tla koji se sastoji od povrsinskog aluvijskog sloja s vrijednostima v,
E za tipove C ili D i debljinom izmedu 5i 20 m ispod kojeg je kruci
materijal s v, > 800 m/s

Nanosi koji se sastoje od, ili sadrze, sloj debljine najmanje 10 m mekih

54 glina/praha s velikim indeksom plastiénosti (Pl > 40) i velikim sadrzajem ( rg':i:bﬂ:iti)go) - 10-20
vode P
S Nanosi tla podloznih likvefakciji, osjetljivih glina ili svaki drugi profil tla
2

koji nije obuhvacen tipovima A do E ili S+

Jedan od bitnih faktora kod proracuna potresa vrijednost poredbenog vrsnog ubrzanja
temeljnog tla A, agr. Za potrebe norme EN 1998 nacionalni teritorij tijelo drzavne uprave
mora podijeliti ovisno o lokalnoj opasnosti. Po definicije se pretpostavlja da je opasnost u
svakom podrudju konstantna. U Republici Hrvatskoj podatke o vrSnom ubrzanju tla ocitati
¢emo sa Karte potresnih podrucja Republike Hrvatske. Na karti su dane vrijednosti povratnog
perioda od 475 i 95 godina.

6.2. Elasticni spektar odziva

Temeljni prikaz potresnog djelovanje, odnosno potresno gibanje u nekoj tocki prikazat ¢e se
elasti¢nim spektrom ubrzanja odziva temeljnog tla koji se naziva ,elasti¢ni spektar odziva“.
Oblik elasti¢nog spektra odziva uzima se da je isti za dvije razine potresnog djelovanja: za
slu¢aj zahtjeva da ne smije doci do rusenja (grani¢no stanje nosivosti — proracunsko potresno
opteredenje) i zahtjeva ograni¢enog ostecéenja.
Razlikujemo dva elasti¢na spektra odziva:

- Horizontalni elasti¢ni spektar odziva

- Vertikalni elasti¢ni spektar odziva
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6.2.1. Horizontalni elasticni spektar odziva
Elasti¢ni spektar odziva Se (T) definiran je za horizontalnu komponentu potresnog djelovanja
sljedeéim izrazima:
T
0<T<Ty So(T)=a,S [1 Foo(1X 25— 1)]
B
TB S T S TC: Se(T) - agS X 2,5
T,
Te ST <Tp: Se(T) =a,SXx2,5 [?C]
TTp
T2

T, <T<4s: Se(T)=agS><2,5[

|

- T -—period vibracija linearno sustava s jednim stupnjem slobode

- Se (T) — elasti¢ni spektar odziva

- ag— proracunsko ubrzanje na temeljnom tipu tla A

- Tg—donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja

- Tc—gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja

- Tp—vrijednost koja definira pocetak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka

- S—faktortla

- n —faktor korekcije prigusenja uz poredbenu vrijednost n = 1 za 5%-tno viskozno
prigusenje

TB -{( TD T
Slika 6.1. Oblik elasti¢nog spektra odziva
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Vrijednosti perioda Tg, Tc, i Tp i faktora tla S koje opisuju obliku elasti¢nog spektra odziva
ovise o tipu temeljnog tla koje se navedeni u tablici 6.2.

Tablica 6.2. Vrijednosti parametara koje opisuju preporuceni elasticni spektar odziva

Tip temeljnog tla s Tx (s) Tc(s) Ty (s)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1.2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1.4 0,15 0,5 2,0

Montazne armiranobetonske konstrukcije
Diplomski rad 44



; SVEUCILISTE U ZAGREBU
r.- GRADEVINSKI FAKULTET Toni Cvjetkovi¢

ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE 0023124093

6.2.2. Vertikalni elasti¢ni spektar odziva

Vertikalna komponenta potresnog djelovanja prikazuje se elasti¢nim spektrom odziva, Sve
(T), izvedenog iz jednadzbi:

T
0T <Ts: Spe(T) = ayyS [1 +7-(7%3,0 - 1)]
B
Ty ST < Tg: Sye(T) = aygS X 3,0

T,
Te T < Tp: Spe(T) = ayyS X 3,0 [?C]
T.Tp

Tp <T<4s: Sve(T) = ang x 3,0 [F]

Vrijednosti perioda Tg, Tc, i Tp i faktora tla S koje opisuju obliku elasti¢nog spektra odziva
ovise o tipu temeljnog tla koje se navadeni u tablici 6.3.

Tablica 6.3. Preporucene vrijednosti parametara koje opisuje vertikalni elasticni spektar odziva

Spektar ay | ay Tr (s) Tc(s) Tn (s)
Tip 1 0,90 0,05 0,15 1,0
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6.3. Projektni spektar za elasticnu analizu

Horizontalna seizmicka djelovanja predstavljena su s dvije medusobno okomite neovisne
komponente koje su dane istim spektrom odziva, a treéa je komponenta u vertikalnom pravcu
i ima svoj poseban elasti¢ni spektar odziva ubrzanja podloge.

Da bi konstrukcija imala kapacitet noSenja sila potresa te da bi se osiguralo njeno nelinearno
ponasanje, ona se projektira na djelovanje sila koje su manje od onih kada je odziv konstrukcije
linearan. Da bi se izbjegla nelinearna analiza konstrukcije, kapacitet gubljenja energije u
konstrukciji uzima se u obzir linearnom analizom konstrukcije zasnovanom na reduciranom
elastichom spektru odziva ubrzanja podloge. Takav spektar nazvan je projektni spektar.
Redukcija je izvrSena uvodenjem posebnog koeficijenta nazvanog faktor ponasanja, g, Cija
vrijednost je veéa od jedinice.

Faktor ponasanja q je priblizno omjer potresnih sila koje bi djelovale na konstrukciju ako bi
njezin odziv u cijelosti bio elasti¢an uz 5 %-tno viskozno prigusenje i potresnih sila koje se
smiju uzeti u proracunu uz uobicajeni elasti¢ni model, joS uvijek osiguravajuci
zadovoljavajuci odziv konstrukcije. Vrijednosti faktora ponasanja q kojim se uzima u obzir i
utjecaj viskoznog prigusenja razlicitog od 5% za razli¢ite materijale i konstrukcije sustave
dane su u skladu s odgovarajuéim razredima duktilnosti u razli¢itim dijelovima norme EN
1998. Vrijednosti faktora ponasanja q smiju biti razlic¢ite u razli¢itim horizontalnim
smjerovima konstrukcije iako razredba duktilnosti mora biti ista za sve smjerove.

Faktor ponasanja predstavlja sposobnost konstrukcije da apsorbira i trosi energiju unesenu u
konstrukciju prilikom potresa. To troSenje ostvaruje se nelinearnim ponasanjem konstrukcije,
odnosno njenim oste¢enjem, na koje se racuna pri radu s projektnim silama. Zapravo, faktor
ponasanja predstavlja kvocijent izmedu seizmickih sila koje djeluju na konstrukciju kada je
odziv konstrukcije elasti¢an i projektnih seizmickih sila. Parametar g uzima u obzir kapacitet
troSenja energije duktilnim ponasanjem konstrukcije.

Sposobnost kontrakcijskih sustava da se odupru potresnim djelovanjima u nelinearnom
podrucju opcéenito dopusta da se one proracunaju na potresne sile manje od onih koje
odgovaraju linearno elasticnom odzivu.
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Projektni spektar za horizontalne komponente seizmickog djelovanja definiran je na sljedeci

nacin:
2 T 2,5 2
0<T<Ty SaM =ag-- 2+ (2-2)]
TB<TSTC: Sd(T):agS%s
2,5[T¢
:a .S.__
TC<TSTD: Sd(T) 9 q [T]
=p-a4
2,5[TcTp
:a .S._
TD < T: Sd(T) 9 q [ T2 ]
=p-ag

Sq4-vrijednosti odziva projektnog spektra ubrzanja

T -period vibracija linearnoga sustava s jednim stupnjem slobode

ag-projektno ubrzanje tla razreda C

Tg, T, Tp - karakteristi¢ne vrijednosti perioda koje definiraju pocetak dijelova spektra odziva
s konstantnim ubrzanjem, brzinom i pomacima odziva

S - parametar tla

q - faktor ponasanja, dan prema vrsti i tipu konstrukcije

B - donji granicni faktor horizontalnog projektnog spektra, ¢ija je preporucena vrijednost 0,2.

U potresnim podrucjima pitanje potresne opasnosti mora se uzeti u obzir u ranim fazama
idejnog projekta zgrade kako bi se stvorio konstrukcijski sustav koji, uz prihvatljive troskove,
ispunjava temeljne zahtjeve.
Vodeda nacela tog idejnog projekta jesu:

- jednostavnost konstrukcije

- jednoli¢nost, simetrija i prekobrojnost elemenata (redundantnost)

- otpornost i krutost u dva smjera

- otpornost i krutost na torziju

- kruta dijafragma u razini kata

- prikladni temelji

Ovisno o znacajkama konstrukcije zgrade smije se upotrijebiti jedan od dvaju tipova linearno-
elasti¢nog proracuna:

- metoda proracuna bocnih sila

- modalni prora¢un primjenom spektra odziva

Osim linearne metode smije se upotrijebiti i nelinearna metoda i to:
- nelinearni staticki prora¢un postupnim guranjem
- nelinearni dinamicki proracun primjenom vremenskog zapisa
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U ovom projektu je koriStena linearno — elasti¢ni proracun, baziran na metodi ,,modalnog
prorac¢una primjenom spektra odziva“.
Ovaj tip prorac¢una primjenjuje se na zgrade koje ne ispunjavaju uvjete za primjenu
prorac¢una metodom bocnih sila. U obzir se mora uzet odziv svih oblika vibracija koji znatno
pridonose opéem odzivu. Zahtjevi koji su navedeni u recenici prije smije se smatrati
ispunjenim ako se moze pokazati nesto od sljedeceg:
- da zbroj proracunskih modalnih masa za oblike koji su uzeti u obzir iznosi najmanje
90% ukupne mase konstrukcije
- da su u obzir uzeti svi oblici s proracunskim modalnim masama ve¢im od 5% ukupne
mase

U slucaju da se upotrebljava prostorni model, navedeni uvjeti se trebaju provjeriti za svaki
smjer.
Ako se navedeni zahtjevi ne mogu ispuniti (npr. u zgradama sa znatnim doprinosom
torzijskih oblika), najmaniji broj oblika k koji se uzima u obzir u prostornom proracunu treba
ispuniti oba od navedenih uvjeta:

- k=3Vn

- T,<020s

gdje je:

- k—broj oblika koji je uzet u obzir

- n-brojkatova iznad temelja ili gornjeg ruba krutoga podruma
- Tk—period vibracija oblika k [8]
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6.4. Potresni parametri

Vrsta nosivog sustava je obrnuto njihalo tj. sustav u kojemu je 50% mase ili viSe u gornjoj
trecini visine sustava ili sustav u kojemu je disipacija energije uglavnom predvidena u podnozju
jednog elementa zgrade. Iz tablice 5.1. u EN 1998-1 ocitana je vrijednost faktora ponasanja za
razred duktilnosti M (DCM — srednja duktilnost) koja iznosi g = 1,5.

Za okvirni sustav iznos faktora prevladavajuceg oblika sloma nosivog sustava sa zidovima je
k, = 1,0. Kod predgotovljenih konstrukcija s energetskim disipativnim (duktilnim)
spojevima iznosi k, = 1,0.

Faktor ponasanja:

q=kw q=10-15=15>15
qp =kp'q=10-15=15=215
Odabrano: ¢ = 1,5

Proracun je proveden pomocu racunalnog programa ,Scia Engineer” s ulaznim podacima
navedenim u tablici:

Tablica 6.4. Potresni parametri

Razred tla A
Racunsko ubrzanje tla a, 0,281g
Koeficijent racunskog ubrzanja tla a 0,281
Faktor ponasanja q 1,5
Faktor tla S za klasu tla A 1,00
Ts=0,15s
Granicni periodi osciliranja za klasu tla A Tc=0,40s
To=2,0s

Slika 6.2. Racunski spektar odziva
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6.5. Rezultati potresne analize
594 Bk
3 i i ) 3
533824 6 |
1 i 1 [
BEO.C
T
Slika 6.3. Ukupna masa konstrukcije po etaZzama
Tablica 6.5. Prikaz aktivacije masa
Relative modal masses
Mode mega [radf/s Period Freq. Wil Watort  Wyi/Wyer  Wa/Wast Wi o/ Wotot g Wyi /W ytot r Wa g /W ot r
[s] [Hz]

1 6.26147 1.00 1.00 0.0000 0.7772 0.0000 0.0293 0.0000 0.0000
2 B8.76156 0.72 1.39 0.8010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0187 0.0000
3 9.54001 0.66 1.52 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.7769
4 16.8783 0.37 2.69 0.0000 0.0000 0.4065 0.0000 0.0000 0.0000
3 17.1352 0.37 2.73 0.0000 0.0000 0.0000 0.2471 0.0000 0.0000
6 18.5047 0.34 2.95 0.0000 0.0000 0.3163 0.0000 0.0000 0.0000
7 18.699 0.34 2.98 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3414 0.0000
8 18.7502 0.34 2.98 0.0000 0.0000 0.0000 0.2037 0.0000 0.0000
9 20.4903 0.31 3.26 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2728 0.0000
10 42.9594 0.15 6.84 0.0000 0.2057 0.0000 0.0898 0.0000 0.0000
11 44,5596 0.14 7.09 0.1817 0.0000 0.0000 0.0000 0.0622 0.0000
il 53.696 _ 012 8.55 0.0000 0.0000 _0.0000 0.0000 0.0000 0.1969 |
13 562.486 0.01 80,52 0.0133 0.3000 N.000C 0.0000 (.0031 49,0009 |
1s 366.398 0.01 G0.14 0.0000 0.0030 4.000C 0.G320 0.0000 2.0202
I 572.496 —0.01 U112 0.0000 0.0i32 0.000C 0.0026 0.6000 1.070C
0.9960 0.9961 0.722E 0.5726 | 0.6983 1.9341

Ukoliko se ne moze aktivirati viSe od 90% mase gradevine, treba biti zadovoljen

uvjet:
k>3 -vVn

gdje je k — broj modova
n — broj katova
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Slika 6.4. Prvi mod (T=1,00 s)

Slika 6.5. Drugi mod (T=0,72 s)
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Slika 6.6. Treci mod (T=0,66 s)
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7. STATICKI PRORACUN | DIMENZIONIRANJE STUPA

Staticki sustav, geometrijske karakteristike i materijali

Materijali:
Beton: C35/45
Celik: B500 B
Proracunska &vrstoca betona: fod = Qe - %=1,0 . %=23,33N/mm2=2,33 kN/cm?
. . T fyk _ 500,0 2 2
Proracunska granica popustanja celika: foa = vl 1—15=434,78 N/mm==43,478 kN/cm
S ’
Srednja osna vlacna ¢vrstoca : fm=3,2 N/mm?
Sekantni modul elasti¢nosti: E,,=34000 N/mm?
Cmin = 20 mm
Ac =10 mm

Cnom=CmintAc=20+10=30 mm=3,0 cm

7.1. Srednji stup

7.1.1. Proracun uzduzne armature
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Slika 7.1. Dijagram uzduZnih sila — srednji stup — najveca uzduZna sila za sve kombinacije djelovanja
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Zahtjev duktilnosti stupova na uzduznu silu
Srednji razred duktilnosti:
Vd,max= 0,65 ili Neg 0,65 b - h - feq
Nea=2126,99 kN < 0,65 - 60 - 60 - 2,0 = 4680 kN
- zadovoljen zahtjev duktilnosti!
Proracun duljine izvijanja i vitkosti stupova
Proracunska duljina izvijanja stupa:

lo=B lew=2-8,6=17,20m

B=2 (konzola)
leor =17,20 m

Vitkost:
A== 0 __gg 19

imin _ 0,289-0,60
Pojedinacni tla¢ni element smatra se vitkim ako je njegova vitkost ve¢a od A,

Aim=20+-A-B-C/\/n=20-A-B - C/\/ Nea/Acfea

1
=20-0,7-1,1-0,7 = 21,423
\/2126,99/3600 - 2,33

A=99,19>\;,=21,423  — stup je vitak, proracun po teoriji Il reda.

Dimenzioniranje stupova prema pojednostavljenom postupku proracuna pojedinacnih
vitkih stupova
METODA OSNOVANA NA NAZIVNOJ ZAKRIVLIENOSTI

Moz
M €ilNedl Mo,
/ E
N [ (S Y A \ [ R S
//
Moea + M3
/ M; =|Nggl ez
/
/
/ + -
/
S | A A
7
1/
Mo 0,5M, Mo1 - 0,5M; - 2N el
1
a) b) c)
a) First order moments b) Additional second order ¢) Envelope of design moments
moments

Slika 7.2. Prorac¢unski moment savijanja vitkih stupova — teorija Il reda.
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7.1.1.1. Dimenzioniranje gornjeg presjeka stupa

Kombinacija za stalne i prolazne proracunske situacije

s
k i,

A —

Slika 7.3. Maksimalna uzduZna sila - srednji stup — GSN kombinacija

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji I. reda:
Moed = 0 KNm
Neg =-(1098,29-1,35-0,60- 0,60 - 8,6 - 25) =-993,80 kN
Nazivni (hominalni) moment Il. reda:
M2 = Ned- €2
Ukupni prora¢unski moment savijanja:
Med = Moed + M2 = Ned - €tot
€t = €0+ €+ €2

Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:
— Mo _ _ 0
Negg 993,80

€o =0cm

Dodatna ekscentri¢nost zbog geometrijskih nesavrsenosti:

0, =6 ap-ap
0y = % = 0,005 — preporucena vrijednost nagiba
2

Sah=ﬁ

< 1,00 — faktor smanjanja za visinu

wIiN
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m = 1 (pojedinacni element) — broj vertikalnih elemenata

= JO,SO . (1 + %) — faktor smanjenja za broj elemenata

2
a;, =—— = 0,682
" V86

\/0 —100
1

1
+0,682-1,00 = 300 0,00341

0i = 200

Dodatna ekscentri¢nost zbog geometrijskih nesavrsenosti:

e > €o,min
Ly 17,20
e; = 0; 5= 0,0033 T 0,0293m =293 cm
60
€0,min =30-30" =2,00cm

293cm > 2,00cm

Ekscentri¢nost prema teoriji drugog reda:

1B
2777
% = K; - K, - —— zakrivljenost
K, = M S 1,00 — korekcijski faktor ovisan o uzduznoj sili
Ny—MNpal

K, =1+ B¢, = 1,00 —faktor kojim se uzima u obzir puzanje

¢ =10 ~ m? (za konstantan presjek — faktor ovisan o raspodjeli zakrivljenosti
1 _ _&ya _ fya
T  045d  0,45d-Es
di=c+¢,+¢,/2=3,00+0,80+2,00/2 =4,80cm
d=h-d, =60,00—-4,80=5520cm

1 434,78

o 0,45 55,20 - 200 000
2

— pocetna zakrivljenost

=8,75 - 107>

17,20
e, =875 -1075 -

=2
10 5,89 cm

Ukupni proracunski moment savijanja
eror = 0,00 4+ 2,93 4+ 25,89 = 28,82 cm = 0,2882m
Med = Ned * €tot
Mgy = 993,80 - 0,2882 = 286,45 kNm
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Potrebna armatura za gornji presjek stupa:
MEd = MOEd + |V|2 = MOEd +NEd * Ctot = 0+993,80' 0,2882 = 286,45 kNm

Ned = -993,80 kN

2_352_092~09
h 60

Proracun armature pomocu dijagrama interakcije:

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mg 28645

Hed = Jhz s ~ 60-6022,333

Bezdimenzijska veli¢ina uzduzne sile:

N -993,80
B — =-0,118
b-h-fog  60-60-2,333

Ocitano iz dijagrama interakcije (slika 7.4.)
o =0,03
Maksimalni dopusteni mehanicki koeficijent armiranja za beton C35/45 [2]:
wiim = 0,365
Minimalni mehanicki koeficijent armiranja izracunat je prema izrazu
B 0,0015- fy4 _0,0015-434,78
Wmin = ¢ T =T 9333

=0,057

Veg =

= 00,0280

Ukupna povrsina potrebne armature:

A = T9p . he 233
Ag=Ag=w -2 b - h=0,03 - 2=

60 - 60=5,80 cm?
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Dijagram za dimenzioniranje simetriéno armiranih pravokutnih presjeka, o=0.10

B 500
B:As1/A52 =10
a=d,/h =d,/h =0.10

AVE

=z
o
pd

L%

=
iy

7
=
m

&
/
JAWAVAVEYAI
/!
¥
.,.>
I I
> o
P SO
[ e
a &
>
-
[
|
|
Zﬁ
o
|
|
|
T
d
h

p

st
e e o

20 e o o

=
7
X
}

ey
S
@
XL
W\
)
&)
(S
Y
Q)
o

N
)74

S
X4

!
AP

>
AR
5%

Mg
>

0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 08 09 1.0 11

Slika 7.4. Dijagram za dimenzioniranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka, a = 0,10.
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Kombinacija za seizmicku proracunsku situaciju, gornji dio stupa.

%
('!I ".,!
AN
=l
7 "é-".h
ey 2
e
Y

Slika 7.5. Maksimalna uzduZna sila — srednji stup - seizmicka kombinacija

N =-701,94kN
Moed = 0 kNm
Neq =-(701,94-1,00-0,60 - 0,60 - 8,6 - 25) = -624,54 kN

Ukupni prora¢unski moment savijanja:
Med = Moed + M2 = Ned - tot

€t =€pt € t+e2

Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:

_ Mogg _ O

€ =—=—
Negg 624,54

=0cm
ewt=€p+e+e=0,0+2,93+25,89=28,82cm

Med = Moed + M2 = Ngg* €tot = 624,54 - 0,2882 = 180,01 kNm
Neg = -624,54 kN

d 55,2

h 60

=0,92 = 0,9
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Proracun armature pomocu dijagrama interakcije:

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 180,01-100
T b-hZfy  60-60%-2,333

Hegd, =0,036

Bezdimenzijska veli€ina uzduzne sile:

Neg -624,54
b-h-feq  60-60-2,333

=-0,074

Ocitano iz dijagrama interakcije (slika 7.4.)
o =0,03

Toni Cvjetkovi¢
0023124093

Maksimalni dopusteni mehanicki koeficijent armiranja za beton C35/45 [2]:

wiim = 0,365

Ukupna povrsina potrebne armature:

fed 2,333

Agq=A,=w - =2 - b - h=0,03 - ——- 60 - 60= 5,80 cm?

fyd 43,478
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7.1.1.2. Dimenzioniranje donjeg presjeka stupa

Kombinacija za trajne i prolazne proracunske situacije

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji I. reda:
Meg =0 kNm
Neq = - 2126,99 kN
Nazivni (nominalni) moment Il. reda:
M2 = Ned- €2
Ukupni prora¢unski moment savijanja:
Med = Moed + M2 = Ned - €tot
ot = €0+ €+ €

Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:

Moeq 0
90: Ok —

= =0cm
Ngg 2126,99

e;=2,93 cm

€,=25,89 cm
ewt=eo+ei+e,=0,0+293+2589=2882cm

Med = Moed + M2 = Ned* €0t = 2126,99 - 0,2882 = 613,07 kNm
Ned =-2126,99 kN

d 55,2
—-=——=0,92~0,9
h 60

Proracun armature pomocu dijagrama interakcije:

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 613,07
Hed = Jo2r. = 606022333

=0,122

Bezdimenzijska veli¢ina uzduzne sile:
N -2126,99
Vg = —2— = =-0,253
b-h-foy  60-60-2,333
Ocitano iz dijagrama interakcije (slika 7.4.)

o = 0,045

Toni Cvjetkovi¢
0023124093

Maksimalni dopusteni mehanicki koeficijent armiranja za beton C35/45 [2]:

Wiim = 0,365
Ukupna povrsina potrebne armature:

Ag=Au=w L9 b h=0,045 - 22 .
£y 43,478

60 - 60=8,69 cm?
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Kombinacija za seizmicku proracunsku situaciju

1

£
E b
= 4
v
i o

=t
I o0
o

[ 1"

Slika 7.6. Maksimalni momenat savijanja My — srednji stup — seizmi¢ka kombinacija

= Py
=

G919 87 kMm

919 .87 kNm

Slika 7.7. Maksimalni momenat savijanja Mz — srednji stup — seizmicka kombinacija

Neg = 1338,78 kN
Mokd,y = 844,81 kNm
Moked,z = 919,87 kNm
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My — potres u x smjeru
Ukupni prora¢unski moment savijanja:

Med = Moed + M2 = Ngg * €tot
ot =€ot e+ e

Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:

Mg 84481
0 =—=—>-=61,85cm
Neg 136582

ewt=6ep+ei+e;=61,85+2,93 +25,89=90,68 cm
Med,y = Moed + M2 = Neg - €tot = 1365,82 - 0,9068 = 1238,49 kNm
Neg =-1365,82 kN

d 552
—==—-=0,92~0,9
h 40

Mz - potres u y smjeru
Ukupni prora¢unski moment savijanja:
Med = Moed + M2 = Ned - €tot
€t =€ot et e

Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:

Mogg 91987
0 =—=—-=67,35cm
Neg  1365,82

ewt=6ep+ei+e2=67,35+2,93 +25,89=96,17 cm
Med,y = Moed + M2 = Neg - €10t = 1365,82 - 0,9617 = 1313,55 kNm
Neg =-1365,82 kN

d 55,2
- = =0,92 = 0,9
h 40

Proracun armature pomocu dijagrama interakcije:

Bezdimenzijski moment savijanja:
_ Mgg, 123849107
Heay = ) he . £~ 60602 - 2,333

= 0,246

Mgq,  1313,55-10°
h-b2-f., 60-602-2,333

Ug dz —

= 0,261
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Vecdinam je Ugq 5, potres u smjeruy, pa cemo Ugg, pomnoziti s 0,3 jer za potresnu
kombinaciju uzimamo 100% iznos jednog smjera i 30% iznos drugog smjera.

Ugay = 0,246 % 0,3 = 0,073
Hpaz = 0,261
Bezdimenzijska veli¢ina uzduzne sile:

o, = Nes _ 136582
Bd ™ phfy  60-60-2,333

=-0,163

Mehanicki koeficijent armiranja za beton C 35/45

H1 = max(liEd,y:llEd,z) = 0,261

Uy = min(ﬂEd,yr .UEd,z) = 0,073

Iz dijagrama interakcije za dvoosno savijanje (slika 7.8.) :
Za vg4=0,0, ocitano: w, =0,74

Za vg4=-0,2, ocitano: w, =0,64

e = 0 — o — ) (2242)
tot 1 1 2 Uz _ Ul
—-0,163 — 0,0
Weor = 0,74 — (0,74 — 0,64) - (m) = 0,658

Ukupna povrsina potrebne armature:

A req= Weot - Jf—y: . b - h=0,658 - 222

43,478

- 60 - 60 = 127,26 cm?
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Slika 7.8. Dijagram za dimenzioniranje pravokutnih presjeka na dvoosno savijanje — armatura

simetricno rasporedena po stranicama
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Minimalna vertikalna (uzduzna) armatura
Ag in= 4012 = 4,52 cm?
As,min,potres =12012 = 9,04cm2

Neg 2126 )
As,min =0,15 -—=0,15"- =7,34cm

fud 43,478
0,3 X
Agmin = m - A.=0,003 - 60 - 60=10,8cm
Aq min potres = Hlo - A,=0,01 - 60 - 60=36 cm? — Mjerodavno.

Maksimalna vertikalna (uzduzna) armatura
A max = % - A,=0,04 - 60 - 60=144cm?
ODABRANO: 16®M32 Asprov = 128,64 cm2 > A, oq = 127,26 cm2

Agmin = 36 M2 < Agprop = 128,64 cm2 < Agmax = 144 cm2

Odabrana armature je veca od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i
maksimalne.
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7.1.2. Proracun poprecne armature
Razmak spona

Za ¢s = 25mm — promjer spona ¢,, = TS =~ =8mm

Odabrane su vilice ¢10.
Duljina kriticnog podrucja
lec = h.=0,60 m

l, 8,60 .
o= i T=1'433 m — mjerodavno
I, > 0,45 m
l
f < 3 - cijela visina stupa je krititno podrudje
C
w800 _ 4433
h, 06

14,33 > 3 = cijela visina stupa nije kriticno podrucje

Razmak spona u kriticnom podrucju
St =bo/2=53/2=26,5cm

bo - manja dimenzija betonske jezgre (od osi do osi spone)
sat<17,5cm - mjerodavno

St < 8- dy=8-3,2=2560cm

Proguséavanje spona pri vrhu i podnozju stupa:
Razmak progusc¢avanja spona s’ct < 0,6 - st <0,6 - 17,5 =10,5cm
Spone se proguséuju na duzini od hc= 60 cm.
Pri vrhu i dnu stupa (iznad kote temeljne ¢asice) na duljini od 60 cm spone se postavljaju na
razmaku od 10,5 cm. Tako proguscéene spone treba voditi i na mjestu preklopa vertikalne

armature promjera veéeg od ®14.

ODABRANO: spone®10/17,5/10,5cm
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7.1.3. Granicno stanje uporabljivosti

Ograni¢enje medukatnog pomaka
Ukupna visina objekta je 9,4m, visina etaze je 4,7m.

1

L]
1.1 mm

—-61.1 mm
51.8 mm

—-51.8 mm

42,7 mm

427 mm

34 1 mm

=341 mm

26,0 mm

—26 0 mm

=
7

Ll .' '
12.5 mm -12.5% mm

7.4 mm —7.4 mm

3.4 mm 3.4

0.9mm
0.0 mm
T-I

Slika 7.9. Horizontalni pomak srednjeg stupa izazvan seizmickim djelovanjem

Horizontalni pomak izazvan seizmickim djelovanjem
Ug = (g " Ue
qqa =q = 1,65

Iz dijagrama horizontalnog pomaka konstrukcije:
Ueq = 18,70 mm

Ugp = 61,10 - 18,70 =42,40 mm

Proracunski medukatni pomak:
ug; = 1,65-0,0187 = 0,03m
Ug, = 1,65-0,0424 = 0,070 m

Prema EN 1998-1 zgrade koje imaju nekonstrukcijske elemente pri¢vrséene tako da na njih ne utjece
deformiranje konstrukcije treba zadovoljiti uvjet:

u-v <0,010h

u41=0,03-0,5=0,015< 0,010-4,7=0,047 m
u42,=0,07-0,5=0,035< 0,010-4,7=0,047 m

Horizontalni pomak kata je u granicama dozvoljenog, tj. zadovoljen je uvjet graniénog stanja
uporabivosti.
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7.2. Rubni stup

7.2.1. Proracun uzduzne armature
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Slika 7.10. Dijagram uzduznih sila — rubni stup — najveéa uzduzZna sila za sve kombinacije djelovanja

Zahtjev duktilnosti stupova na uzduznu silu

Srednji razred duktilnosti:
Vd,max = 0,65 ili Neg < 0'65 ‘b-h- fcd

Neq=1114,43 kN < 0,65 - 60 - 60 - 2,0 = 4680 kN

- zadovoljen zahtjev duktilnosti!

Proracun duljine izvijanja i vitkosti stupova

Proracunska duljina izvijanja stupa:
lo=B:leoi=2-8,6=17,20m
B=2 (konzola)
leol =17,20 m

Vitkost:
ly, 17,0
imin _ 0,289:0,60

=99,19
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Pojedinacni tla¢ni element smatra se vitkim ako je njegova vitkost veéa od A,
Aim=20-A - B -C/\'n=20- A - B - C/s/Nea/A fo
1

=20-0,7-1,1-0,7 = 29,596
\/1114,43/3600 - 2,333

A=99,19>\;;,=29,596  — stup je vitak, proracun po teoriji Il reda.

Dimenzioniranje stupova prema pojednostavljenom postupku proracuna pojedinacnih
vitkih stupova

METODA OSNOVANA NA NAZIVNOJ ZAKRIVLIENOSTI

7.2.1.1. Dimenzioniranje gornjeg presjeka stupa

Kombinacija za stalne i prolazne proracunske situacije

I
-

Slika 7.11. Maksimalna uzduzna sila — rubni stup - GSN kombinacija

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji I. reda:
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Moeg = 0 kNm

Neq =- (548,99 -1,35-0,60- 0,60 - 8,6 - 25) = -444,50 kN

Nazivni (nominalni) moment Il. reda:
M2 = Neg - €2

Ukupni prora¢unski moment savijanja:
Med = Moed + M2 = Ned - €tot
et =€pt e+ e

Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:
Moeqg 0

eg = — =——=0cm
Negg 444,50

Dodatna ekscentri¢nost zbog geometrijskih nesavrsenosti:

0; =6y ay-any

Oy = L= 0,005 — preporucena vrijednost nagiba

2 < ap = —= < 1,00 — faktor smanjanja za visinu

3 \f
m = 1 (pojedinacni element) — broj vertikalnih elemenata

= \/0,50 . (1 + %) — faktor smanjenja za broj elemenata

2
a, = —— = 0,682
T /86
\/0 — =1,00
_ ! -0,682 1,00 = 1 = 0,00341
0i = 200 300

Dodatna ekscentri¢nost zbog geometrijskih nesavrsenosti:

€; > e'O,min
l
e; = 6 EO = = 0,0293m = 2,93 cm
60
€0min = 3030 =2,00cm

2,93 cm > 2,00cm

Ekscentri¢nost prema teoriji drugog reda:

1 13
e, ==-2
27 r ¢
%_ K, K, ——zakrlvljenost
K, = LTSI 1,00 — korekcijski faktor ovisan o uzduznoj sili
Nu—MNMpal

K, =1+ p-@.r = 1,00 - faktor kojim se uzima u obzir puzanje

Montazne armiranobetonske konstrukcije
Diplomski rad

Toni Cvjetkovi¢
0023124093

71



Vo SVEUCILISTE U ZAGREBU
M W GRADEVINSKI FAKULTET Toni Cvjetkovic
ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE 0023124093

¢ =10 ~ w? (za konstantan presjek — faktor ovisan o raspodjeli zakrivljenosti
1 _ &ad _ fyd
ro  0,45:d  0,45-d-Es

dy=c+d, +p,/2 = 3,00+ 0,80 + 2,00/2 = 4,80 cm
d =h—d, = 60,00 — 4,80 = 5520 cm
1 434,78

— pocetna zakrivljenost

— = = 8,75 - 10~°
r, 0,45-55,20-200 000

17,202
e, =875 1075 o0 - 25,89 cm

Ukupni prora¢unski moment savijanja
eror = 0,00 4+ 2,93 + 25,89 = 28,82 cm = 0,2882m
Med = Ned * €tot
Mgy = 444,50 - 0,2882 = 128,12 kNm
Potrebna armatura za gornji presjek stupa:
Meg = Moed + M2 = Moed +Neg * €0t = 0+444,50 - 0,2882 = 128,12 kNm

Neq = -444,50 kN

2-22.0,92~0,9
h 60

Proracun armature pomocu dijagrama interakcije:
Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 12812
= = =0,025
Hed = Jhar. = 606022333

Bezdimenzijska veli¢ina uzduzne sile:

N -444,50
- =-0,053
b-h-fog  60-60-2,333

Ocitano iz dijagrama interakcije (slika 7.4.)
o =0,03

Maksimalni dopusteni mehanicki koeficijent armiranja za beton C35/45 [2]:
wiim = 0,365

Minimalni mehanicki koeficijent armiranja izracunat je prema izrazu

0,0015- fy4 ~0,0015-434,78

Veq =

WOmin = = 0,0280
i fea 23,33
Ukupna povrsina potrebne armature:
Aq=Au=w - L2 b h=0,03 - 222 .60 - 60 = 5,80 cm?
fyd 43,478
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Kombinacija za seizmicku proracunsku situaciju, gornji dio stupa.

\

Slika 7.12. Maksimalna uzduZna sila — rubni stup - seizmicka kombinacija

N =-366,46 kN
Moed = 0 kNm
Neq = - (366,46 — 1,00 - 0,60 - 0,60 - 8,6 - 25) = -289,06 kN

Ukupni prora¢unski moment savijanja:
Med = Moed + M2 = Ned - tot
ot = €pt et e

Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:
6o =2 = _2__ocm
0™ Ngg ~ 289,06
ewt=€o+ei+e;=0,0+2,93+ 25,89 =28,82 cm
Med = Moed + M2 = Neg - €t = 289,06 - 0,2882 = 83,32 kNm

Neg = -289,06 kN
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d_ 55’2—0 92 ~ 0,9

h~ 60 7T

Proracun armature pomocu dijagrama interakcije:

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 83,32:100

Hed, = Johzr. = 506072333

Bezdimenzijska veli€ina uzduzne sile:

Neg -289,06
= = =-0,034
b-h-fog  60-60-2,333

Ocitano iz dijagrama interakcije (slika 7.4.)
®=0,010

Maksimalni dopusteni mehanicki koeficijent armiranja za beton C35/45 [2]:
wiim = 0,365

Minimalni mehanicki koeficijent armiranja izracunat je prema izrazu

0,0015 - fy4 _0,0015-434,78

=0,017

Veq

Wmin = = 0,0280
mn fea 23,33
Ukupna povrsina potrebne armature:
Ag=Au=w - L9 b h=0,0280 - 222 . 60 - 60=5,40 cm?
fyd 43,478

7.2.1.2. Dimenzioniranje donjeg presjeka stupa

Kombinacija za trajne i prolazne proracunske situacije

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji I. reda:
Meg =0 kNm
Neg =-1114,43 kN
Nazivni (hominalni) moment Il. reda:
M2 = Neg - €2
Ukupni prora¢unski moment savijanja:
Med = Moed + M2 = Ned - €tot
etot = €0+ € + €
Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:
_ Mogqg 0

ey = = =0cm
Negg 111443

e;=2,93 cm

e,=25,89 cm
ewt=eo+ej+e2=0,0+293+2589=2882cm

Med = Moed + M2 = Neg - ot = 1114,43 - 0,2882 = 321,22 kNm
Neq =-1114,43 kN
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4_ 55’2—0 92 ~ 0,9
h 60 T

Proracun armature pomocu dijagrama interakcije:
Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 321,22
- - -0,064
Hed = poar. =~ 606022333

Bezdimenzijska veli€ina uzduzne sile:

Neg -1114,43
Vpg = — o = =-0,133
b-h-feq  60-60-2,333

Ocitano iz dijagrama interakcije (slika 7.4.)
o =0,03

Maksimalni dopusteni mehanicki koeficijent armiranja za beton C35/45 [2]:
wiim = 0,365

Ukupna povrsina potrebne armature:

“A = T9 . p . he .20
Ag=Ag=w -7 b h=003 -

- 60 - 60= 5,80 cm?

Kombinacija za seizmicku proracunsku situaciju

o kM

=

h

[T}

[y
|

95918 khim

Slika 7.13. Maksimalni momenat savijanja My — rubnii stup — seizmi¢ka kombinacija
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|
|

’LLJ‘_

Slika 7.14. Maksimalni momenat savijanja Mz — rubnii stup — seizmicka kombinacija

SZ0.11 kNm

=920.11 kNm

Mokd,y = 959,18 kNm
Moked,z = 920,11 kNm

My — potres u x smjeru
Ukupni prora¢unski moment savijanja:
Med = Moed + M2 = Ned * €tot
ot =€pt e+ e
Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:

M 95918
ep = —X = ——=86,07cm
Ngg 1114,43

et =0+ ej+e;=86,07+2,93+2589=114,89 cm

Med,y = Moed + M2 = Neq - €tot = 1114,43 - 1,1489 = 1280,40 kNm
Ned =-1114,43 kN

d 55,2

—="—"=0,92~0,9
h 60

Mz - potres u y smjeru
Ukupni prora¢unski moment savijanja:
Med = Moed + M2 = Ned - €tot
et =€pt e t+e;
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Ekscentri¢nost prema teoriji I. reda:
_ Mogg 95918

ey = =——=82,56 cm
Negg  1114,43

et =€po+ej+e;=82,56+2,93+2589=111,39cm

Med,y = Moed + M2 = Neg - €tot = 1114,43 - 1,1139 = 1241,33 kNm
Neq =-1114,43 kN

d _ 552

- = =0,92 = 0,9
h 60

Proracun armature pomocu dijagrama interakcije:

Bezdimenzijski moment savijanja:
_ Mgg,  1280,40- 102
Redy = ) he . £~ 60602 - 2,333

= 0,254

_ Mgq, 124133 10° = 0,246
HEdz = h-b%foy © 60-602-2,333

Vedi nam je Ugq 5, potres u smjeruy, pa ¢emo Ugq, pomnoziti s 0,3 jer za potresnu
kombinaciju uzimamo 100% iznos jednog smjera i 30% iznos drugog smjera.

HEay = 0,254
Upa, = 0,246 % 0,3 = 0,073

Bezdimenzijska veli¢ina uzduzne sile:
_ Ngg _ -111443
T bhfo  60-60-2,333
Mehanicki koeficijent armiranja za beton C 35/45

= max(ligq y, Upa,) = 0,254

Veg =-0,133

po = min(pgq y, feaz) = 0,086
Iz dijagrama interakcije za dvoosno savijanje (slika 7.15.) :
Za vg4=0,0, ocitano: w; =0,72

Za vg4=-0,2, oCitano: w, =0,62
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; Medz C12/15- CSo/g9
’d‘—I: A dy/h = 0,10
h LAY e et b1/b = 010
ddf

iy
B2 050 040 030 020 00 Moo o 020 03  o0u0 050
Hl =4 ! i g oy, vED 2
| SN i |
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Mz 050 00 0% 020 00 000 OB 02 030 040 050 M2
Hedy= tl%fyl—d Hy = mﬂX{Fsuy. Hedz) Wiot = L;‘% %
Hedz= tl%:fld' Hz = min{pegy, Medz} As,toF“fut"f—y‘%
e Ve v

Slika 7.15. Dijagram za dimenzioniranje pravokutnih presjeka na dvoosno savijanje — armatura
simetricno rasporedena po stranicama
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Wror = W1 — (0] — @ ).(M)
tot 1 1 2 vy — vy
= 0,72 — (0,72 — 0,62) (_0’133 — 0’0) = 0,653
Weot = e ~020-0 /)~
Ukupna povrsina potrebne armature:
- Sy = L2338 e0.60= 2
Aq req= Wror » b-h=0,653—-60-60=126,10 cm

Minimalna vertikalna (uzduzna) armatura

As,min= 4012 =4,52 sz
As,min,potres =12012 = 9,04cm2

N
—H 0,15

- ————=7,34cm?
fia 43,478

As,min = 0,15 .

0,3
Ag min = 100 A,=0,003 - 60 - 60=10,8cm?

Aq min potres = Hlo - A,=0,01 - 60 - 60=36 cm? — Mjerodavno.
Maksimalna vertikalna (uzduzna) armatura
Aqmax = 7= Ac=0,04 - 60 - 60=144cm?
ODABRANO: 16®d32 Agprov = 128,64 cm2 > A, oq = 126,10 cm2
Agmin =36 cm2 < A prop = 128,64 cm2 < Ag gy = 144 cm2

Odabrana armature je veca od zahtijevane i nalazi se u podrucju izmedu minimalne i
maksimalne.
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7.2.2. Proracun poprecne armature

Razmak spona
Za ¢s = 25mm — promjer spona ¢, = — = - =8mm

Odabrane su vilice ¢10.

Duljina kriticnog podrucja
l, = h.=0,60 m
l, 860
l —

oz = T=1'43 m — mjerodavno

I = 0,45 m

l

f < 3 - cijela visina stupa je krititno podrucje
C

le _ 8,60 _ 14,43

h, 06

14,43 < 3 = cijela visina stupa nije kriti¢no podrucje

Razmak spona u kriticnom podrucju
Sc,t = bo/2=53/2=26,5cm

bo - manja dimenzija betonske jezgre (od osi do osi spone)
sat<17,5cm - mjerodavno

Sat< 8- dy=8-3,2=2560cm

Proguséavanje spona pri vrhu i podnoZzju stupa:
Razmak progusc¢avanja spona s’ct < 0,6 - s¢t<0,6 - 17,5 =10,5 cm
Spone se proguséuju na duzini od hc= 60 cm.
Privrhu i dnu stupa (iznad kote temeljne ¢asice) na duljini od 60 cm spone se postavljaju na
razmaku od 10,5 cm. Tako proguscene spone treba voditi i na mjestu preklopa vertikalne

armature promjera veceg od Q14.

ODABRANO: spone®10/17,5/10,5cm
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7.2.3. Granicno stanje uporabljivosti
Ogranicenje medukatnog pomaka
Ukupna visina objekta je 9,4m, visina etaze je 4,7m
=61.1 mm ‘ 61.1 mm
-51.8 mm 51.8rmm
427 mm 42.7 mm
- 341 mm 341 mm
=268.0mm 26.0mm
! - -1
=12.5 mm 12.5 mm -1
—7.4 mm 7.4 mm 7
3.4 mm 3.4 mm
—0.9mm 0.9 mm
4 L 3 _O‘O‘mm_|

5

61.1 mm
51.8 mm

42.7 mm
341 mm
26.0 mm
18.7mm
12.5mm

7.4 mm

3.4 mm

0.9mm
0.0 mm

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Slika 7.16. Horizontalni pomak rubnog stupa izazvan seizmickim djelovanjem

Horizontalni pomak izazvan seizmickim djelovanjem
Ug = (g " Ue
qqa =q = 1,65

Iz dijagrama horizontalnog pomaka konstrukcije:
Upq = 18,70 mm

U,y = 61,10 - 18,70 = 42,40 mm

Proracunski medukatni pomak:

ugy = 1,65-0,0187 = 0,03 m

Uug, = 1,65-0,0424 = 0,070 m

deformiranje konstrukcije treba zadovoljiti uvjet:

Toni Cvjetkovi¢

0023124093

=61.1 mm

—51.8 mm

=427 mm

- 541 mm

=26.0 mm

Prema EN 1998-1 zgrade koje imaju nekonstrukcijske elemente pri¢vrséene tako da na njih ne utjece

u-v < 0,010h

Horizontalni pomak kata je u granicama dozvoljenog, tj. zadovoljen je uvjet grani¢nog stanja
uporabivosti.

u41=0,03-0,5=0,015< 0,010-4,7 =0,047 m
u4,=0,07-0,5=0,035< 0,010-4,7=0,047 m
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7.3. Proracun armature kratkih konzola

dc
F\r Fh
—=F 1
<= Bl
i
Fs
(vlak)
.5
o
(]
P .
3 =

—

=
—

Slika 7.17. Stapni mehanizam u kratkom elementu

—-0.20 kN ?‘/ 461.33kN |
-0.18 m'?/ 461.55kN [

L461.55 kN é 0.18 kN

Slika 7.18. Maksimalna poprecna sila na konzoli

Montazne armiranobetonske konstrukcije
Diplomski rad 82



/.——~\r mm SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET Toni CVjetkOVié
ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE 0023124093

= =

= == =

-3 e h-4

o~ 0,0 o

h [ap Rl ] o

[Te BTy

(TTIT Il EERE 1| TTT]

= = X ?

: 55 .

& o &

| I

Slika 7.19. Vrijednost uzduzZne sile na konzoli

461,55

94,89
v > N N

o
25 m\ o
Ve 7 [{e)

=)

(ap]

, 60 50

Slika 7.20. Prikaz opterecenja na konzolu

Postupak proracuna:
Vsa = Nsa < Vramax
Veamax =05 v-b-z"feq
v = (0,7 — fo/200) = 0,5
v > (0,7—-35/200) = 0,525 > 0,5
461,55<0,5-0,5-60-0,8-60-2,333
461,55 kN < 1679,76 kN
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Odredivanje vlacne sile:

a)

—d-(10-04 -2 ) =55 (1 0,4 461'55>—4895
0= ' , Rd,max - ’ 1679,76 h ’ cm

a 25
Fsq = Fysq Z—: + Fy gq = 461,55 2895 T 94,89 = 330,61 kN
Potrebna povrsina armature:
Fsq 330,61

A=A, ==2-"_""7"-
SEUTSW T 43,478

= 7,60 cm?

b)
z=08-d.,=08-55=44cm
a. z+ Ah 25 44 4+ 5

Foy =F, g —< 4+ Fy ., — 461,55 - —— + 94,89 - = 367,91 kN
sd v,sd 7 + H,sd 7 6 :55 44,00"'9 ;89 44,00 36 .9 k
Potrebna povrsina armature:
Fy 367,91
Aq = A, = =2 = = 8,46 cm?
LT Asw T 43,478 cm
c)
Fv
v
, €,

Slika 7.21. Ekscentricitet vertikalnog opterecenja kratke konzole

Fv=461,55 kN

e=25cm
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Mgy = Fv-e = 461,55 - 0,25 = 115,38 kNm

Proracun potrebne armature

Bezdimenzionalni moment savijanja:
Mgy 115,38 -100
Hed = 4z £, ~ 60552 - 2,333
Za ugg = 0,027 ocitano:
¢ =0,980 & =0,057 &;=200%0 ¢ =-12%o0

= 0,027 < Wy, = 0,296

Potrebna povrsina armature:
Mgy 115,38

= =4 2
@-d)-fq  (0,980-55) 43,478 /95 cm

Ay =

Minimalna potrebna armatura:

Apin = 0,0015-b - d = 0,0015 - 60 - 55 = 4,95 cm?

Mijerodavno :
A = 8,46 cm?
Odabrana armatura:
Uzduzna armatura
4¢18 (A = 10,18 cm?)
Poprecna armatura

Vilice, dvorezne ¢10/13,50 cm
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8. PRORACUN TEMELINE STOPE

8.1. Staticki sustav i geometrijske karakteristike

Temelj je uglavnom centri¢no opterecen, te je s toga izabran kvadratni popre¢ni presjek.
Vrsta tla na kojem se izvode temelji konstrukcije je meka stijena.
Za meku stijenu dopusteno naprezanje u tlu iznosi: og4,, = 440 kPa

s | dee | )
E .
P by dn
L . c.,, . L]
4d d'[
A e
Nsps T T
Y S V—-i\ t
| |
ks i § d
| g . I
| SO d| h
- /{ - B o - .\\. -
f * S

-

Nt, p

M x50
b .
"k
- S -
2 4
: x
# -2 #

Slika 8.1. Presjek temeljne stope i ¢aSice uz objasnjena oznaka
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Dimenzije temelja:
a=400cm
b=400cm
h=80cm

Zastitni sloj temelja:
c=4,00cm (XC2)

Dimenzije ¢asice:
dk = 0,5dx/y = 40,0 cm
cx=2-dk+bx+15=2-40+60+15=155cm
cy=2-dk+by+15=2-40+60+15=155cm
t=1,5-bx/y=90cm
df=t+h+5=90+80+5=175cm

Dimenzije stupa:

bx =60 cm

by =60 cm
Zastitni sloj stupa: ¢=3,00 cm
UzduZna armatura stupa: ®=32 mm
Vilice: ®y = 8 mm

Staticka visina stupa:
dx=bx—c-®y,— /2
=60-3-0,8-3,2/2
=54,60 cm
dy=by—c-®,—-®/2
=60-3-0,8-3,2/2
=54,60 cm

Staticka visina temelja:
ds=16 mm
dx=h-c-ds/2
=80-4-1,6/2=75,20cm
dy=dx—ds
=75,2-1,6=73,60cm

dy+d 75,20+73,60
deff = XZ Y = > = =74,40 cm
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Kut rasprostiranja optereéenja: 0 = arctan (1/2) = 26,6°
Dubina zemlje: d; =100 cm
Dubina temeljne stope: di=d;+h=100+80=180cm
Duljina stupa: Lst = 8,60 m
Ukupna visina objekta: htot = 9,40 m
03

Moment inercije stupa (x): Ix = 0’612’6 =0,0108m*

. " 0,60,63 4
Moment inercije stupa (y): ly = 5 =0,0108m

: " 4,0-4,03 4
Moment inercije stope (x): lrx = > =21,33 m

. . 4,2-4,23 4
Moment inercije stope (y): lry = " =21,33m

8.2. Materijali

Beton: C30/37

%=1,0 : %=ZO,ON/mm2=2,OkN/sz

E,,=33 000N/mm?= 3300kN/cm?
¥p=25kN/m3

Racunska ¢vrstoca betona: f4 = -

Celik: B500B
Racunska granica popustanja celika:

fo = % - %=434,78 N/mm?=43,478 kN/cm?

E,=20 000kN/cm?
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8.3. Unutarnje sile

= 1365 82kN

=N Py

Slika 8.2. Maksimalna uzduZna sila u peti stupa za sve seizmicke kombinacije

|
1

Slika 8.3. Maksimalna uzduZna sila u peti stupa za sve karakteristiCne kombinacije

= 1547 31 kN

+
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= 1365 82kN

=N Py

Slika 8.4. Maksimalna uzduZna sila u peti stupa za sve nazovistalne kombinacije

AR
LT T W T

—190.82 kN

AL T T T Y

K

Slika 8.5. Maksimalna poprecna sila u peti stupa za sve seizmicke kombinacije — Vz
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135.72 kN

Slika 8.6. Maksimalna poprecna sila u peti stupa za sve seizmicke kombinacije — Vy

650 18 kNm

95918 kMm

|
|

—

—B44 51 kNm
844 81 kN

Slika 8.7. Maksimalni momenti savijanja My u peti stupa za sve seizmicke kombinacije
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920.11 kNm
G19 87 kNmn
919.87 kNm
~G20.11 kN

é
't

Slika 8.8. Maksimalni momenti savijanja Mx u peti stupa za sve seizmicke kombinacije

Stupovi su vitki, pa su iz tog razloga prora¢unski momenti savijanja uvecéeni po teoriji Il reda.
Ukupni prora¢unski moment se povecava zbog ekscentriciteta stupa uslijed geometrijeskih
nelinearnosti i izvijanja stupa uslijed djelovanja tlacne sile.

Moz
M €;ilNedl Moz
/!
S VY A A
7
/
/ M, =|Nggl e
/
/
/ +
/
B S |
/
/
L
Mn 0,5M, Mo - 0.5M, - AN el
I
a) b) c)
a) First order moments b) Additional second order c) Envelope of design moments

moments

Slika 8.9. Proracunski moment savijanja — teorija Il reda
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Tablica 8.1. Vrijednosti opterecenja za stup

Kombinacija Peta stupa Vrh stupa
optere¢enja Veax | Veay | Nea | Meax | Meay | Nea | Mpax | Msay
Karakteristina 51,06 51,06 |1547,31| 445,99 | 445,99 | 798,76 | 200,11 | 200,11
Nazovistalna 45,77 | 45,77 |1365,82| 393,68 | 393,68 | 701,94 | 180,01 | 180,01
SeizmiCka 190,82 | 135,72 | 1365,82|1313,55(1238,49| 701,94 | 180,01 | 180,01

8.4. Naprezanja ispod temeljne stope

Stabilnost temelja i naprezanja ispod temeljne stope:

Stabilnost temelja je zadovoljena ako se za osnovna optereéenja rezultanta svih sila koje
djeluju na temelj (gravitacijska optereéenja, vjetar..) nalazi unutar prve jezgre poprecnog
presjeka te ako se za ostala optereéenja (seizmicko opterecenje) rezultanta nalazi unutar
druge jezgre presjeka.

E
sF | _ Y ISR
i R
' a a
| 6 y O , O b
A A e | E |
| d }r
A A

Slika 8.10. Prikaz jezga presjeka uz objasnjenje oznaka

1

€x | ©y .
—+=< ¢ 23 osnovna optereéenja

b
— sila u prvoj jezgri poprecnog presjeka

(%")2 + (%y)z < % za seizmicko opterecenje

— sila u drugoj jezgri popreénog presjeka
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Mx,Ed,uk My,Ed,uk
ey = ; e, = ———

Neg,uk Neg,uk

8.4.1. Vertikalno opterecenje

UzduZna vertikalna sila za proracun temeljne stope:

Ned,uk = Ned + Neg,is = 1547,31+320+282,63 = 2149,94 kN
Vlastita teZina temeljne stope:

Nedgts=a-b-h-yp=4,0-4,0-0,80-25=320,00 kN
Tezina zemlje iznad temeljne stope:

Nedz=(a-b—dx-dy)-d;-y.=(4,0-4,0-0,5495 - 0,5495) - 1,0 - 18 = 282,63 kN
Horizontalne sile za proracun temeljne stope:

Vyed = 51,06 kN

Vy,ed = 51,06 kN
Momenti za proracun temeljne stope:

Myed,uk = Myed + Vy,ed - de= 537,89 kNm

My,ed,uk = My,ed + Vxed - dt=537,89 kNm

Ekscentricitet vertikalne sile:
Mx,Sd,uk

ey =———=25,02cm
Nsd,uk
My sd,uk

ey = —====25,02cm
Nsd,uk

€x

p + ;y= 0,12 <1/6 =0,17 m - sila je u jezgri poprecnog presjeka
Naprezanja ispod temeljne stope:

Atemea=2a - b =4,0-4,0=16,00 m?
_a®b _ 4,0%4,0

Wiy S =10,667 m3
b%a  4,2%2.42
W, =— =—-"—"=-=10,667 m3
Y7 6 6
Neduk , Mygduk , Myeduk  2149,94 537,89 537,89
) = ok y Dxfduk g TuRdsk +="—=235,23 kN/m?
A Wy wy, 16,00 10,667 = 10,667
NEd, K M JEd,uk M, JEd,uk 2149,94 537,89 537,89
o, = Jedue | Meegue  Hydu + - = 134,37 kN/m?
A Wy Wy 16,00 10,667 10,667
Neduk  Myeduk . Mygduk _ 214994 537,89 = 537,89
O3 = — — XRGE | VWO — - + = 134,37 kN/m?
A Wy wy 16,00 10,667 = 10,667
Neduk  Myeduk  Mygduk 214994 537,89 537,89
0, = Jedoe  Muegue  Myfdu - - = 33,52 kN/m?
A Wy wy 16,00 10,667 10,667

Efektivna Sirina temelja:

a'=a-(1 -Ze—y) =349,96 cm

a
2ex

b'=b-(1-T =349,96 cm
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Efektivna povrsina:
A'temelja = al * b' = 3,499 . 3,499 = 12,247 m2
Naprezanje:

_ NEed,uk _ 2149,94_ 2 _ 2
0 =~ = T =175,54 kN/mP<0qg=440 kN/m

Proracunska otpornost tla (dopusSteno naprezanje za osnovno optereéenje)
Org=440 kN/m?

Mjerodavno : o; = 235,23 < 300 kN/m? > Zadovoljava.

8.4.2. Seizmika

UzduZna vertikalna sila za proracun temeljne stope:
Ned,uk = Ned + Neqts = 1365,82 + 320,00 + 282,63 = 1968,45 kN
Vlastita teZina temeljne stope:
Negis=a-b-h-y,=4,0-4,0-0,80-25=320,00 kN
Tezina zemlje iznad temeljne stope:
Neg.=(a-b—dx-dy)-d;-y.=(4,0-4,0-0,5495-0,5495)-1,0- 18 = 282,63 kN
Horizontalne sile za prora¢un temeljne stope:
Vyx,ed = 190,82 kN
Vyed = 135,72 kN
Momenti za proracun temeljne stope:
My ed,uk = Myed + Vy,ed - de=1313,55 + 135,72 - 1,80 = 1557,85 kNm
My,ed,uk = My,ed + Vxed - de=1238,49 + 190,82 - 1,80 = 1581,97 kNm

Ekscentricitet vertikalne sile:
_Mygg,uk _ 1581,97_
Neguk  1968,45
_Mygquk _ 1557,85_
" Neguk | 1968,45

2 2 2 2
e e 80 79
(2) +(2) =(5) + (&) =008<1/9=0,111m
b a 400 400
- sila je unutar jezgre poprecnog presjeka

80 cm

X

ey 79 cm

Naprezanja ispod temeljne stope:
Atemelja = a - b=4,0-4,0=16,00 m?

2. 2.
Wi =“6” =299 _ 10,667 m?
2. 2.
W, =22 = 22282 10,667 m?
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Neguk . Myeduk . Myeduk  1968,45 = 1557,85 = 1581,97
01 = —oo f xEOsk y VRO — = 417,39 kN/m?
A Wy wy, 16,00 10,667 10,667
N M My gd,uk 1968,45 1557,85 1581,97
o, = Neduk | Mugouk  Mygsuk _ — =120,77 kN/m?
A W,y wy, 16,00 10,667 10,667
Neguk  Myeduk . Mygduk  1968,45  1557,85 = 1581,97
oy = Jedue  Meegue g HMyeduk — + = 125,29 kN/m?
A Wy wy, 16,00 10,667 10,667
Neguk  Myeduk  Mygduk  1968,45  1557,85  1581,97
g, = Jeaue  Meeoue  Hyedu — — =-171,33 kN/m?

A Wy wy, 16,00 10,667 10,667

Efektivna Sirina temelja:

a'=a-(1-22)=400- (1-22) =242 cm
a 400

b'=b-(1-2%)=400-(1-22) =239 cm
400

Efektivna povrsina:

A'temelja =a'-b'=2,42-2,39=5,78 m?

a

Naprezanje:
Neguk  1968,45
0T TAT T 578
Proracunska otpornost tla (dopusteno naprezanje za osnovno + dopunsko opterecenje)
Org=440 + 0,2 - 440 = 528 kN/m?

=340,35 kN/m?

Mijerodavno : o; = 417,39 < 528 kN/m? > Zadovoljava.

8.5. Dimenzioniranje temeljne casice i stope

T
P

U4 JAc H [ H T
23t

3t/4 | Acre " d
L“ I’DJ ¥
2k d.

(] '| I

" g

‘1..- El.fb *

Slika 8.11. Presjek temeljne Casice i stope uz objasnjenje oznaka

Za dimenzioniranje temeljne ¢asice i temeljne stope mjerodavna je potresna kombinacija.

zk=c—dx=155-40=115cm
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8.5.1. Temeljna caSica
Rezne sile iz pete stupa:

Tablica 8.2. Maksimalne rezne sile iz pete stupa

Peta stupa
Vy,Ed Vy,Ed NEd My Ed My, ed
seizmika 190,82 | 135,72 | 1365,82 | 1313,55 | 1238,49

Opterecenje

Armatura caSice u smjeru x:

HO — 3-My gq + S-Vy,Ed — 3-1313,55 + 5~135,72= 2358,90 kN
2-t 4 20,9 4
H, = 3-Mygg + Vyed _ 3131355 N 135,72 _ 222318 kN
2-t 4 2-0,9 4
Z,, = 2ot _ 2589909 _1846,10 kN
Zk 1,15
g _ Ho _ 235890 _ 2 - 2
4 ==y =54.25m (2 x 2 x 4022 = 60,80 cm?)
d _ ﬂ _2223,18 _ 2 _ 2
Al = iy 51,13 cm (2x2x4022 =60,80 cm?)
AV = Lo - B0 _ 5 46 cm? (2 x 2 x 3022 = 45,60 cm?)
fig 43,478

Armatura c¢aSice u smjeru y:

3:Mygqg , 5V 3-1238,49 = 5-190,82
=L 2l = =2302,68 kN

H, =
2-t 4 2-0,9
H, = 3Myed | Viea _ 3123849 | 19082 211186 kN
2-t 4 20,9 4
Zy, = o0 = B2 21802,09 kN
zy 1,15
A9 = o — B2 _ 55 96 cm? (2 x 2 x 4022 = 60,80 cm?)
fya 43,478
Ad = e - 288 _ 4557 om2 (2 x 2 x 4022 = 60,80 cm?)
fya 43478
AV = Lo = B2 _ g 45 cm? (2 x 2 x 3022 = 45,60 cm?)
fg 43,478
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8.5.2. Dimenzioniranje temeljne stope

8.5.2.1. Seizmika

N M My gd,uk 1968,45 1557,85 1581,97
g = o EEk ek + + = 417,39 kN/m?
A Wy Wy 16,00 10,667 10,667
o = Mok | Mcau Myeduk _ 196845 | 155785 158197 o0 oo kN/m?
2 A Wy wy 1600 = 10,667 10,667 ’
Oa = NEd,uk _ Mx,Ed,uk + My,Ed,uk — 1968,45 _ 1557,85 + 1581,97 - 125 29 kN/mZ
3 A Wy wy 1600 10,667 = 10,667 ’
o, = Nesuk _ Mugouk _ Mygsuc _ 196845 _ 155785 _ 158197 _ KN/m?
4 A Wy Wy 16,00 10,667 10,667
M — i . 5 . '+ m ., b3
Ed,max — 48 ( 0 +0 )
Za Mx,max .
o1 1 O
o'=2L% = 269,08 kN/nr
o3 + 0y
= = 62,64 kN/n?
Za My max :
04 10-
o'=2E% = 271,34 kN /o
. (o)) +0'4_

o= = 60,38 kN/nr*
Mjerodavni momenti:

M, ,.,=1877,37 kNm

M, ,.x=1889,43 kNm

- koeficijenti raspodjele momenata savijanja odnosno armature a; (j =1,2,3,4) prema:
(Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (DafStb): Heft 240)
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Slika 8.12. Prikaz naprezanja tla ispod temeljne stope

Tablica 8.3. Koeficijenti raspodjele momenata savijanja (armature)

by/b, by/a

Traka | 0,10 | 0,20 | 0,30

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

Suma | 0,50 | 0,50 [ 0,50

AMegj= - Meq ili Asij= - Ast
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8.5.2.2. Proracun armature

Smjerxiy
b b ,
Z=2=""20,15
b a 4
Dimenzioniranje presjeka:
Mgy,  1889,43-100 0043
Moo = p a2 £y~ 2007447 20
Za Ugq = 0,046 ocitano:
¢=0971 §=0,078 &, =200%0 & =-1,7%0
M, 1889,43
Ag XY = 60,15cm?

T 7-d-fq 0971-74,4-43478
Raspodjela armature:

Traka 1:

Ag 1=0; - A;1=0,077 - 60,15 = 4,63 cm? Odabrano: 4®M14=6,16 cm?
Traka 2:

Agp o=0; - Ag;=0,10 - 60,15 = 6,02 cm? Odabrano: 4014 =6,16 cm?
Traka 3:

A 3=03 - A;1=0,14 - 60,15 = 8,42 cm? Odabrano: 4120 = 12,57 cm?
Traka 4:

Agy 4=y - A5;=0,183 - 60,15 = 11,01 cm?  Odabrano: 4®20=12,57 cm?
z Ag; =2 - 37,46 = 74,92 cm?

8.5.2.3. Proboj temeljne stope

Proracun proboja se ne provodi ako je ispunjen uvjet:
* smjerx,y
Teont = (a'by)/z ) Teont = (b'bx)/z
Osnovni kontrolni polumijer:
Teont=2 * et + 0,5 - by, = 2 - 74,4+0,5 - 60 = 178,80 cm > (400-60)/2=170 cm

Ne treba provoditi proraéun proboja temeljne stope.
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9. PRORACUN GREDE PREMA GSN

9.1. Proracunske vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile (reakcije)

134515 kNrn

U e =

1134.04 kMNrm

Slika 9.1. Maksimalni momenti savijanja My u gredi za sve GSN kombinacije djelovanja

547 23 kN

Trm TrTﬁ*n—.._
\‘"LLLLLLL ““LLLLLLL

—547|123 kN

461.35 kN

—461]55 kN

Slika 9.2. Maksimalne poprecne sile u gredi za sve GSN kombinacije djelovanja
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9.2. Greda — etaza 2

9.2.1. Dimenzioniranje

Materijal:
Beton: C30/37
(Cfer/fek cubevaliak/kocka)
feq- proracunska ¢vrstoéa betona
a..- koeficijent dugotrajnih u¢inaka na tla¢nu ¢vrstoéu (preporuc¢eno 1,0)
frg=0ec - ’;—Zk=1,o : %=2o,o N/mm?=2,0 kN/cm?
Celik: B 500 B

(fyk/ftk=500/540)
fya- proracunska granica popustanja Celika

foa = D = 2% _434,78 N/mm?=43,478 kN/cm?
Ys 1,15

Visina grede: h=80 cm

Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1) : c=2,5 cm

Udaljenost do teZista armature : d;=c+¢,, + ¢,/2=2,5+0,8+3,2/2=5 cm
Staticka visina presjeka : d=h-d;=80-5=75 cm

| |

= 5| D
o

o

o (e8]
w

60

| [

Slika 9.3. Poprecni presjek grede i stropne ploce — etaZa 2
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9.2.2. Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje
- sudjelujuca Sirina
Ly=1,0-1=1,0-970=970 cm
600-60

b1=b2 = =270 cm

b=b,+b,,+b,=270+60+270=600cm
0,2 - Ly=0,2-970=194 cm
besr 1=befs 2=0,2 - b1+0,1 - L(=0,2 - 270+0,1 - 970=151 cm < 194 cm
Dett=bett 1 +by, +besr ,=151+60+151=362 cm

Odabrana sudjelujuca Sirina by=362 cm

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgg _ 1345,15-100

Hed = rd?fa . 36275220 =0,033 <1;,=0,256
Za Urq=0,0330¢itano:

£,=-1,5 %o £=0,070

£,,=20 %o 7=0,975

Potrebna povrsina armature u polju:

M, 1345,15-100
Agreq = 7 = = 42,31 cm?
’ {-d-fyy 09757543478

Minimalna armatura za polje:
Ag1 1in=0,0013 - b,, - d=0,0013 - 60 - 75=5,85 cm?
At min=0,26 - b,, - d -’;jﬂ=o,26 +60-75- 226,79 cm? — mjerodavno
vk
Maksimalna armatura za polje:

A1 max=0,040 - begs - h=0,040 - 362 - 80 = 1158,40 cm?

Ag1,max=0,022 - A. =0,022 - 2,5 - begs - h£=0,022 - 2,5 - 362 - 20 = 398,20 cm?
— mjerodavno

ODABRANO: 6¢32 (Ag prov=48,25 cm?)>Ag; req=42,31 cm?

Odabrana armatura se nalazi u podruéju izmedu minimalne i maksimalne armature:
Asl,min=6r79 Crnz<A51,prov=48;25 Cm2<A51’maX=398,20 sz
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Lezaj
Pretpostavlja se 1/3 Meg u polju.

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 448100
Hed = 3027 = 6075220
Za Ugy=0,066 ocitano:
£:.=-2,5 %o €=0,111
£61=20 %o (=0,957

=0,066 < ,,,=0,296

Potrebna povrsina armature na lezaju:

M 448-100
Agpreq = i = = 14,37 cm?
z {-d-fyg  0,957-75-43,478

Minimalna armatura za lezaj:
Ag1 min=0,0013 - b, - d=0,0013 - 60 - 75=5,85 cm?
Ag1 min=0,26 - by, - d -Cﬁﬂ=0,26 +60-75- %=6,79 cm? — mjerodavno

vk
Maksimalna armatura za polje:

Aq1 1ax=0,040 - by, - h=0,040 - 60 - 80 = 192,00 cm*?
Agg ma=0,022 - A, = 0,022 - by, - hs=0,022 - 60 - 20 = 26,40 cm?
— mjerodavno
ODABRANO: 4¢22 (A prov=15,21 cm?)>Ag; 1eq=14,37 cm?

Odabrana armatura se nalazi u podrucju izmedu minimalne i maksimalne armature:
Agy min=6,79 cM?<A; 510,=15,21 cm?<Ag; 12x=26,40 cm?
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9.2.3. Dimenzioniranje poprec¢ne armature

E E
T .
2 =
a0 a0
) 'y
M ™~
™ ™
If_‘.h o

Slika 9.4. Reakcija Rz na osloncu greda — etazZa 2

- smanjenje poprecne sile na osloncu:
AVeg = (1,35 - g+1,5 - q) - (bgyp/2+d) = (92,75) - (0,60/2+0,75)

AVg4=97,39 kN
Vi4=Veq-AVeyg=547,23-97,39=449,84 kN

- nosivost grede na poprecnu silu bez poprecne armature:
1
VRd,c = CRd,c k- (100 “P1c ﬁ:k)3+k1 ' Ucp] ' bw d = (Vmin'l'kl ' O-cp) ’ bw -d
Cr4,c=0,18/1,5=0,12

200 200
k=1+ |—=1+ |[—=1,52<2,0
d 75

Ag = (6¢32+2¢22+4¢$22)=71,06 cm?

Ay 71,06
Pr=p ~d " 60-75
0.p=0 kN/cm?

1
VRd,c = [CRd,c ~k - (100 - py - fu)3+ky - Ucp] “ by, - d

=0,0158<0,02

1
Vrde = [0,12 .1,52 - (100 - 0,0158 - 3o)§+o] - 600 - 750

Vid,c=296291 N=296,29 kN

Minimalna vrijednost za Vgq . je:
3 1 3 1
Vmin=0,035 - k2 - f,2=0,035 - 1,522 - 302=0,358
VRd,c,min = (vmin+k1 . O'Cp) - by, - d=(0,358+0) - 600 - 750=161087 N=161,09 kN
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Maksimalna vrijednost poprecne sile:
Vrd,max=Qew * bw = Z - V1 * feg - m
a.=1,0

v;,=0,6 - [1-f,/250]=0,6[1-30/250]=0,53

z=0,9 - d=0,9 - 750=675 mm

0=39,8°
1
VRdmax=1,0 - 600 - 675 - 0,53 - 20,0 - - -=2103269N=2103,269 kN
’ ctg39,8°+tg39,8
- provjera:

Vrd,c=296,29 kN<Vg4=449,84 KN<Vy max=2103,269 kN
— potrebno je prorac¢unati spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila

Proracun poprecne armature:

AL,=0,79 cm? - pretpostavljaju se dvorezne (m = 2) spone ¢10
a=90°
0=39,8°
z=0,9 - d=0,9 - 75=67,5 cm
500 , ,
4= ——=434,78 N/mm~“=43,478 kN/cm
e 1,15
Asw

Vrd,s = T-z-fywd “m-cotf

0,79
Vrd,s = EvE 67,50-43,478-2-1,2 = 463,78 kN
Viy= 449,84 < 463,78 kN

Odabrano: ¢$10/12 cm

- maksimalni razmak spona (minimalna popre¢na armatura)
a) prema EN-1992-1-1:

Ve _g 08 . Y30

30
.Dw,min_olo8 : Fue %—0:0009

b) prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

Pumin=0,15 - (’;ﬂ) =0,15 -

yd

2,9
434,78

=0,001

- mjerodavna je veda vrijednost
_ Agw _ 1,57
Simax = by -sina .60,0-
Pw,minbwsina 0,001-60,0-1,0

=26,17 cm
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c) najvedi uzduzni razmak spona:

- Za:
Veq=449,84<0,3 - Vag max=0,3 - 2103,269=630,98

Slijedi: 1 max=0,75 - d=0,75 - 75= 56,25 cm > 30 cm
Mjerodavni maksimalni razmak spona prema uvjetu b) iznosi 26,17 cm

9.2.4. Granicno stanje uporabljivosti

Kontrola pukotina prorac¢unata je programskim paketom Idea statica, te se proracun prikazan u prilogu.

Kontrola progiba

=21.3mm
=213 mm

9 mm
9 mm

* 7

Slika 9.5. Maksimalni progib grede za sve GSU kombinacije djelovanja

u=21,3mm

Izgled i opca upotreba konstrukcije mogli bi biti naruseni kada proraéunski progib grede,
ploce ili konzole za nazovistalno optereéenje premasi raspon/250.

< L
“=7250
21,30 9700 38,80
= < =
UsehSls g0 T oY MM

Progib grede je u granicama dozvoljenog, tj. zadovoljen je uvjet grani¢nog stanja uporabivosti.
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9.3. Greda—etaza 1l

9.3.1. Dimenzioniranje

Materijal:
Beton: C30/37
(Cfer/fek cubevaliak/kocka)
feq- proracunska ¢vrstoéa betona
a..- koeficijent dugotrajnih ucinaka na tla¢nu ¢vrsto¢u (preporu¢eno 1,0)
frg=0ec - ’;—Zk=1,o : %=2o,o N/mm?=2,0 kN/cm?
Celik: B 500 B

(fyk/ftk=500/540)
fya- proracunska granica popustanja Celika

foa = D = 2% _434,78 N/mm?=43,478 kN/cm?
Ys 1,15

Visina grede: h=80 cm

Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1) : c=2,5 cm

Udaljenost do teZista armature : d;=c+¢,, + ¢,/2=2,5+0,8+2,8/2=5 cm
Staticka visina presjeka : d=h-d;=80-5=75 cm

| |

= 5| D
o

o

o (e8]
w

60

| [

Slika 9.6. Poprecni presjek grede i stropne ploce — etaZa 1
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9.3.2. Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje
- sudjelujuca Sirina
Ly=1,0-1=1,0-906=970 cm
600-60
bi=b, =
b=b;+b,,+b,=270+60+270=600cm
0,2 - Ly=0,2 - 906=181,20 cm
bett 1=befr2=0,2 - b1 +0,1 - Ly=0,2 - 270+0,1 - 906=144,60 cm < 181,20 cm
best=bes 1 tbyy +besr ,=144,6+60+144,6=349,20 cm

=270 cm

Odabrana sudjelujuéa Sirina by¢=349,20 cm

Bezdimenzijski moment savijanja:
_ Mgg __ 1134,04100
Hed = 5 a2 f 3492075220
Za Ugq=0,0290¢itano:
&.=-1,4 %o €=0,065
£51=20 %o (=0,977

=0,029 < ,_=0,296

Potrebna povrsina armature u polju:

Mgy 1134,04-100
Agireq = = = 35,60 cm?
' {-d-fyg  0,977-75-43,478

Minimalna armatura za polje:
Ag1 min=0,0013 - b,, - d=0,0013 - 60 - 75=5,85 cm?
Ag1 min=0,26 - by, - d ‘];ﬁﬂ=0,26 +60-75- %=6,79 cm? — mjerodavno
yk
Maksimalna armatura za polje:

Aq1 1ax=0,040 - b - h=0,040 - 349,20 - 80 = 1117,44 cm?

Ag max=0,022 + A, = 0,022 - 2,5 - begs + h=0,022 - 2,5 - 349,20 - 20 = 384,12 cm?

— mjerodavno
ODABRANO: 6¢28 (Ag prov=36,95 Cm2)>Asl,req=35160 cm?

Odabrana armatura se nalazi u podrucju izmedu minimalne i maksimalne armature:
Asl,min=6r79 CrnZ<A51,prov=36;95 Cm2<A51’maX=398,20 sz
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Lezaj
Pretpostavlja se 1/3 Meg u polju.

Bezdimenzijski moment savijanja:
Mgy 378100
Hed = 3027 = 6075220
Za Ugy=0,056 ocitano:
£.=-2,2 %o €=0,099
£61=20 %o (=0,962

=0,056 <, =0,296

Potrebna povrsina armature na lezaju:

M, 378-100
Agpreq = i = = 12,05 cm?
z {-d-fyg  0,962:75-43,478

Minimalna armatura za lezaj:
Ag1 min=0,0013 - b, - d=0,0013 - 60 - 75=5,85 cm?
Ag1 min=0,26 - by, - d -Cﬁﬂ=0,26 +60-75- %=6,79 cm? — mjerodavno

vk
Maksimalna armatura za polje:

Aq1 1ax=0,040 - by, - h=0,040 - 60 - 80 = 192,00 cm*?
Agg ma=0,022 - A, = 0,022 - by, - hs=0,022 - 60 - 20 = 26,40 cm?
— mjerodavno
ODABRANO: 4¢20 (Agyprov=12,57 cm?)>Ag; 1eq=12,05 cm?

Odabrana armatura se nalazi u podrucju izmedu minimalne i maksimalne armature:
Ag1 min=6,79 cm?<Ay 6,=12,57 cm?<Ag; ., =26,40 cm?
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9.3.3. Dimenzioniranje poprec¢ne armature

91,93 kN/rr

Slika 9.7. Reakcija Rz na osloncu greda — etazZa 1

- smanjenje poprecne sile na osloncu:
AVeg = (1,35 - g+1,5 - q) - (bgyp/2+d) = (91,93) - (0,60/2+0,75)

AVg4=96,53 kN
Vi y=Veq-BVeq=461,55-96,53=365,02 kN

- nosivost grede na poprecnu silu bez poprecne armature:
1
VRd,c = CRd,c k- (100 P11 fck)3+k1 ' Ucp] : bw d = (Vmin+k1 ' Ucp) ’ bw -d
Cra,c=0,18/1,5=0,12

200 200
k=1+ |—=1+ [—=1,52<2,0
d 75

Ag = (6¢28+2¢20+4¢$20)= 55,80cm?

A, 55,80
L= " d 6075
0,p=0 kN/cm?

1
Vage = |Crae ke (100 py - fu)3ky - | - by - d

=0,0124<0,02

1
Vede = [0,12 .1,52 - (100 - 0,0124 - 3o)§+o] - 600 - 750
Vid,c=273351 N=273,35 kN

Minimalna vrijednost za Vgq . je:

3 1 3 1
Vinin=0,035 - kz - f,,2=0,035 - 1,522 - 302=0,358
Vedemin = (VimintKy * Gp) * by, - d=(0,358+0) - 600 - 750=161087 N=161,09 kN
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Maksimalna vrijednost poprecne sile:
Vrd,max=Qew * bw = Z - V1 * feg - @
a.=1,0

v;,=0,6 - [1-f,/250]=0,6[1-30/250]=0,53

z=0,9 - d=0,9 - 750=675 mm

0=39,8°
1
Vrd,max=1,0 - 600 - 675 - 0,53 - 20,0 - " -=2103269N=2103,269 kN
’ ctg39,8°+tg39,8
- provjera:

Vrd,c=273,35 kN<Vg4=365,02 KN<Vgy max=2103,269 kN
— potrebno je proracunati spone za preuzimanje naprezanja od
poprecnih sila

Proracun poprecne armature:
AlL,=0,79 cm? - pretpostavljaju se dvorezne (m = 2) spone ¢10
a=90°
6=39,8°
z=0,9 - d=0,9 - 75=67,5 cm

0
=434,78 N/mm?=43,478 kN /cm?

fywd:L_ls
Asw
Vrd,s = T-z-fywd “m-cotf

0,79
Vrd,s = ST 67,50 -43,478-2-1,2 = 371,02 kN
Viy=365,02 <371,02 kN

ODABRANO: ¢10/15cm

- maksimalni razmak spona (minimalna poprec¢na armatura)
a) prema EN-1992-1-1:

Pw,min=0,08 - @=0108 : @=0,0009
’ fyk 500

b) prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

015 . (fam) cg 15 . 29 _
P, min=0,15 (fyd)—0,15 35 =0,001

- mjerodavna je veéa vrijednost
— Asw _ 1,57
S1,max = b sina - -
Pw,min"bwsina 0,001-60,0-1,0

=26,17 cm
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c) najvedi uzduzni razmak spona:

- Za.
V¢4=365,20<0,3 * Vag max=0,3 - 2103,269=630,98

Slijedi: 1 max=0,75 - d=0,75 - 75= 56,25 cm > 30 cm
Mjerodavni maksimalni razmak spona prema uvjetu b) iznosi 26,17 cm

9.3.4. Granicno stanje uporabljivosti

Kontrola pukotina proracunata je programskim paketom Idea statica, te se proracun prikazan u prilogu.

Kontrola progiba

=213 mrm
—-21. 3 mm

9 mm
9 mm

Slika 9.8. Maksimalni progib grede za sve GSU kombinacije djelovanja

u=17,90 mm

Izgled i opca upotreba konstrukcije mogli bi biti naruseni kada proraéunski progib grede,
ploce ili konzole za nazovistalno optereéenje premasi raspon/250.

_L
Y=750
17.90 < 2200 _ 3624
= < =
= 250 _Coctmm

Progib grede je u granicama dozvoljenog, tj. zadovoljen je uvjet graniénog stanja uporabivosti.
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10. PRORACUN POLUMONTAZNE AB PLOCE

Za izvedbu medukatne konstrukcije predviden je polumontaZni strop koji se sastoji od omnia
ploce (napravljene na vibro stolu u proizvodnom pogonu) i dodatnog betona.

U ,,Omnia” ploci je obi¢no ugradena sva potrebna armatura za cijelu plocu. Ploca je
armirana mrezastom armaturom i RAN-ovima (reSetkasti armaturni nosaci).

Po potrebi je moguce postaviti armaturu i u okomitom smjeru ploce te dobiti ploc¢u koja

nosi u dva smjera. Nakon polaganja ploca se zalijeva betonom.

Standardne dimenzije ,,Omnia” ploca: duZina do 10 m, Sirina 0,30 do 2,20 m, debljina 4,5 do
5cm.

U projektu imamo ,,Omnia“ plo¢e dimenzija 570 cm x 200 cm.

Ukupna debljina ploce izmedu etaZa iznosi d = 20 cm. Izradena je od betona razreda C 30/37.
Raster R nosaca je max 50-60 cm.

Slika 10.1. Primjer R nosaca
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Slika 10.2. Prikaz armiranja ,,Omnia ploce”
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10.1. PRORACUN KROVNE AB PLOCE

10.1.1. Sheme opterecenja

Toni Cvjetkovi¢
0023124093

Za dobivanje maksimalnih momenata u polju te nad leZzajem napravljene su sheme uporabnog

opterecenja. Sahovsko uporabno optereéenje primijenjeno je za dobivanje maksimalnih

momenata u polju, dok su opterecivanjem susjednih polja dobiveni maksimalni momenti nad

lezajem.

Uporabno opterecenje se kombinira s vlastitom teZzinom i dodatnim stalnim opterecenjem.

Slika 10.3. Shema opterecenja krovne ploce

10.1.2. Karakteristike materijala i dimenzije presjeka

= Karakteristike materijala
Beton: C30/37
foy 30

f,=a, —%=100-—=2,0 kN/cm?
Ve 1,50

a.. = 1,00 koeficijent dugotrajnih ucinaka na tlacnu ¢vrstocu
Celik: B500B
fu« 500
fyd = ——= —
ys 1,15

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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= poprecni presjek ploce
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Slika 10.4. Staticke visine presjeka krovne ploce
= nazivni zastitni sloj betona Crhom = 2,0 cm
= visina poprecnog presjeka h =20cm
= udaljenost od tezZiSta armature diy=c+ % =20+ % =2,5cm
dy=c+¢+2=20+10+2=35cm

= staticka visina presjeka de=h—d, =20-25=17,5cm

dy = h—dy, =20—35=165cm

10.1.3. Minimalna i maksimalna armatura ploca

smjer x:
= minimalna armatura
Agi min = 0,0013-b-d =0,0013-100-17,5 = 2,28 cm?

Agtmin = 0,26 - 290 b . d = 0,26 - 222.100 - 17,5 = 2,64 cm? > mjerodavno

Fyk 50
= maksimalna armatura
Agy max = 0,040 - A, = 0,040 - b - h = 0,040 - 100 - 20 = 80,00 cm?
Agy max = 0,022 - A, = 0,022 - 100 - 20 = 44,00 cm? - mjerodavno

smjery:
= minimalna armatura
Agy min = 0,0013 - b-d=0,0013-100-17,5 = 2,28 cm?

At min = 0,26 - ’;j‘m +b-d =0,26-"=2-100- 17,5 = 2,64 cm? -> mjerodavno

vk
= maksimalna armatura

Agy max = 0,040 - A, = 0,040 - b - h = 0,040 - 100 - 20 = 80,00 cm?
Agy max = 0,022 - A, = 0,022 - 100 - 20 = 44,00 cm? > mjerodavno
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10.1.4. Proracunske vrijednosti momenata savijanja

Slika 10.6. Moment savijanja mx u presjecima — krovna ploca
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Slika 10.7. Maksimalni moment savijanja my za sve GSN kombinacije djelovanja — krovna ploca

Slika 10.8. Moment savijanja my u presjecima — krovna ploc¢a
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10.1.5. Dimenzioniranje ploce u polju

= smjer x
Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mg 4645-100
Hed = 1 q2 . £, 7100 17,52 - 2,0

= 0,076 < py, = 0,296

Za Ugg = 0,076 ocitano:
(=0951 ¢£=0,123 &, =20,0%0 &= —2,8%0
Potrebna povrsina armature u polju - smjer x:

My 46,45 - 100

A = - = 6,42 cm?
sLed =T d) - £,y (0,951-17,5) - 43,478 cm”/m

= smjery
Bezdimenzionalni moment savijanja:

My 934-100
Hed = 42 £, 7 100 - 16,52 - 2,0

= 0,017 < pym = 0,296

Za Ugq = 0,017 otitano:
(=0983 £=0,048 &4 =20,0%0 &= —1,0%0
Potrebna povrsina armature u polju - smjer x:

My 9,34-100

P _ = 1,32 cm?
s1req (-d)- fyd (0,983 -16,5) - 43,478 cm*/m

fcm 0‘29
Asl,min = 0;26%19 -d = 0,26E

yk

100 - 17,5 = 2,64 cm? > mjerodavno

Odabrana mreza Q 636
R nosadi - 4¢7/100 cm »A, = 1,52 cm?/m

Visina R nosaca : h=13 cm
As, prov = 6,36 + 1,52 = 7,88 cm?/m
Agy proy=7,88 cm?/m > Ay (04=6,42 cm? /m

Zadovoljeni su uvjeti: Agy min < As1prov < As1,max
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Slika 10.9. Presjek krovne ploce; b=100 cm

Odabrana armatura nalazi se u podrucju izmedu minimalne i maksimalne armature:

2,64 < 7,88 <44,00

10.1.6. Dimenzioniranje plo¢e nad leZajem

Staticka visina presjeka d,,na osloncu:
= Na rubu oslonca:

1,0
dlx:C'i‘%:Z,O"‘

diypx =h —di,y =20—-2,5=17,5cm

=25cm

a) Proracun potrebne armature na rubu oslonca
Bezdimenzionalni moment savijanja:
Mgy 62,58-100
~b-d?-fy 100-17,52-2,0
Za ugg = 0,102 ocitano:
¢ =0,934 §=0159 &;,=185%0 &= -3,5%0

Ueq = 0,102 < py, = 0,296

Potrebna povrsina armature:
M4 62,58

A = =
slreq (Z . d) . f;/d (0,934 . 17,5) -43,478

= 8,81 cm?/m

Odabrana mreza Q785 + ojacanja Sipkama ® =10/ 33 cm
Ag prov = 7,85 + 1,57 = 9,42 cm?/m
Zadovoljeni su uvjeti: Agy min < As1prov < As1,max
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10.1.7. Proracun posmi¢ne otpornosti Vg

Slika 10.10. Maksimalna poprecna sila za sve GSN kombinacije — krovna ploc¢a

U podrucjima gdje je Vgy < Vgqcnije potrebno proraCunati posmi¢nu armaturu. Vg4 je
proracunska poprecna sila presjeka.
Vgqa = 58,32 kN

Nosivost elementa na popreénu silu bez popreéne armature
VRd,c = [CRd,c k- (100 “Pr ﬁ:k)l/3 + kl ' O-cp] “b-d= (Umin + kl ' O-cp) “b-d
018 0,18

= = =0,12
Rd,C yc 1’5
200 200
k=1+ /7_1+ /;5—2,07S2,09k—2,0
_ A 942 =0,0053 < 0,02
Pr=p 4= 100-175 ’
k1:O,15

Nema prednapinjanja, pa je o, = 0

1
VRde = [0,12 -2,0-(100-0,0053-30)3 + 0,15 - O] -1000 - 175 = 106160 N
Vra,c = 106,16 kN

a ta vrijednost mora biti veca ili jednaka od: (vmin + k- acp) “b-d
VUmin = 0,035 - k3/2 - £,1/% = 0,035 - 2,03/2 - 30Y/2 = 0,542 N/mm?
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Minimalna vrijednost za Vgq . je:

Vage = (Vmin + k1 - 0) - b - d = (0,542 + 0,15 - 0) - 1000 - 175 = 94888 N = 94,88 kN
Ve = 58,32 kN < Vgq = 106,16 kN
Nije potrebna popre¢na armatura ploce

10.2. PRORACUN MEDUKATNE AB PLOCE

10.2.1. Sheme opterecenja

Za dobivanje maksimalnih momenata u polju te nad lezajem napravljene su sheme uporabnog
opterec¢enja. Sahovsko uporabno optereéenje primijenjeno je za dobivanje maksimalnih
momenata u polju, dok su optereéivanjem susjednih polja dobiveni maksimalni momenti nad
lezajem.

Uporabno opterecenje se kombinira s vlastitom teZzinom i dodatnim stalnim opterecenjem.

Slika 10.11. Shema opterecenja medukatne ploce

10.2.2. Karakteristike materijala i dimenzije presjeka

= Karakteristike materijala
Beton: C30/37
fo 30

f,=a, —%=100-—=2,0 kN/cm?
Ve 1,50

a.. = 1,00 koeficijent dugotrajnih uc¢inaka na tlacnu ¢vrstocu
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Slika 10.12. Staticke visine presjeka medukatne ploce

= nazivni zastitni sloj betona Chom = 2,0 cm

= visina poprecnog presjeka h = 20cm

= udaljenost od tezZista armature di,=c + =20 + —=2,5cm
d, _c+¢1+—_2,0+1,0+7

= static¢ka visina presjeka dy=h—-—d=20-25=17,5cm

dyzh—d1y=20—3,5=16,5cm

10.2.3. Minimalna i maksimalna armatura ploca

smjer x:
= minimalna armatura
Agy min = 0,0013 - b-d=0,0013-100-17,5 = 2,28 cm?

At min = 0,26 - ’;jtm +b-d =0,26-"-100- 17,5 = 2,64 cm? -> mjerodavno
yk

= maksimalna armatura

Ag1 max = 0,040 - A, = 0,040 - b - h = 0,040 - 100 - 20 = 80,00 cm?

Agy max = 0,022 - A, = 0,022 - 100 - 20 = 44,00 cm* - mjerodavno

smjery:

= minimalna armatura

Ag1 min = 0,0013-b-d =0,0013-100-17,5 = 2,28 cm?

At min = 0,26 - ’;ﬂ ‘b-d=026" ﬁ 100 - 17,5 = 2,64 cm? > mjerodavno
yk

= maksimalna armatura

Agimax = 0,040-A, =0,040-b-h =0,040-100-20 = 80,00 cm?

Agymax = 0,022 - A, = 0,022 -100 - 20 = 44,00 cm? - mjerodavno

Montazne armiranobetonske konstrukcije
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10.2.4. Proracunske vrijednosti momenata savijanja

Slika 10.14. Moment savijanja mx u presjecima — medukatna ploc¢a
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Slika 10.15. Maksimalni moment savijanja mx za sve GSN kombinacije djelovanja — medukatna ploc¢a

Slika 10.16. Moment savijanja my u presjecima — medukatna ploc¢a
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10.2.5. Dimenzioniranje ploce u polju

= smjer x
Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mg 39,44-100
~b-d?-fy 100-17,52-2,0

leq = 0,064 < py, = 0,296

Za Ugq = 0,066 ocitano:
(=0957 ¢&=0111 &4 =20,0%0 &.=—-2,5%0
Potrebna povrsina armature u polju - smjer x:

My 39,44 - 100

A ron = - — 5,47 cm?
L = (7d)  fg (0,957 -17,5) - 43,478 547 cm”/m

=  smjery
Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mg 7,93:-100
~b-d?-fy 100-16,52-2,0

Ueg = 0,015 < py, = 0,296

Za Ugq = 0,017 ocitano:
(=0983 ¢&¢=0,048 &4=20,0%0 & =-—1,0%0
Potrebna povrsina armature u polju - smjer x:

My 7,93 - 100

At s = - = 1,11 cm?
L =T d)- £, (0,983-165) 43478 /m

Jetm 0,29
Asymin = 0,262 b-d = 0,26 - %2
Odabrana mreza Q 424
R nosati - 4¢7/100 cm - A, = 1,52 cm?/m

100 - 17,5 = 2,64 cm? > mjerodavno

Visina R nosaca : h=13 cm
As, prov = 424 + 1,52 = 5,76 cm* /m
Agy proy=5,76 cm?/m > Ay (q=5,47 cm?/m

Zadovoljeni su uvjeti: Agy min < Ast,prov < As1,max
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Slika 10.17. Presjek medukatne ploce; b=100 cm

Odabrana armatura nalazi se u podrucju izmedu minimalne i maksimalne armature:

2,64 < 5,47 < 44,00

10.2.6. Dimenzioniranje plo¢e nad leZajem

Staticka visina presjeka d,,na osloncu:
= Na rubu oslonca:

1,0
dlx:C'i‘%:Z,O"‘

diypx =h —di,y =20—-2,5=17,5cm

=25cm

a) Proracun potrebne armature na rubu oslonca
Bezdimenzionalni moment savijanja:
Mg 52,77-100
~b-d?-fy 100-17,52-2,0
Za Ugg = 0,096 ocitano:
¢ =0,938 §=0,149 &, =20%0 .= —3,5%o0

Ueq = 0,096 < py, = 0,296

Potrebna povrsina armature:
M4 52,77 - 100

A = =
slreq (Z . d) . f;/d (0,938 . 17,5) -43,478

= 7,84 cm?/m

Odabrana mreza Q785
Agtprov = 7,85 cm?/m
Zadovoljeni su uvjeti: Agy min < As1prov < As1,max
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10.2.7. Proracun posmi¢ne otpornosti Vg

Slika 10.18. Maksimalna poprecna sila za sve GSN kombinacije — medukatna ploc¢a

U podrucjima gdje je Vgy < Vgqgchije potrebno proraCunati posmicnu armaturu. Vg4 je
proracunska poprecna sila presjeka.
Vga = 49,89 kN

Nosivost elementa na popreénu silu bez popreéne armature
VRd,c = [CRd,c -k - (100 - p; - ﬁ:k)l/3 + ke O-cp] b-d= (Umin +ky- O-cp) b-d
C.. = 0,18 _ 0,18
Rd,c — y - 1’5

c

/200 fzoo
k=1+ — =1+ E—2,07S2,09k—2,0
A

_ M S8 = 0,00329 < 0,02
PL=pd " 100-175 ’

k1 = 0,15
Nema prednapinjanja, pa je ., = 0

VRde = [0,12 -2,0-(100-0,00329 - 30)% +0,15- O] -1000-175 =90105,5N
VRac = 90,11 kN
a ta vrijednost mora biti veca ili jednaka od: (vmin + k- acp) “b-d

Umin = 0,035 - k3/2 - £,/ = 0,035 - 2,0%/2 - 301/2 = 0,542 N/mm?

=0,12
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Minimalna vrijednost za Vgq . je:
Vage = (Vmin + k1 0) - b - d = (0,542 + 0,15 - 0) - 1000 - 175 = 94888 N = 94,88 kN

Vea = 49,89 kN < Vpg . = 94,88 kN
Nije potrebna popre¢na armatura ploce
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11. MODELIRANJE DETALJA KONSTRUKCUE

Modeliranje detalja konstrukcije napravljeno je u programskom paketu IDEA StatiCa.

Detaljan proracun i dimenzioniranje detalja konstrukcije priloZeni su kao zaseban dokument.

Prikaz 3D elemenata i detalja spoja konstrukcije
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Slika 11.1. Prikaz 3D elementa kratke konzole rubnog stupa
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Slika 11.2. Prikaz 3D elementa kratke konzole srednjeg stupa
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Slika 11.3. Detalj oslanjanja grede — etaZa 1 na kratku konzolu stupa
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12. ZAKLJUCAK

Glavni zadatak diplomskog rada je bilo dimenzioniranje armiranobetonskog montaznog
stambenog objekta. Diplomski rad je bio baziran na prakticnom dijelu te je napravljen model
u programskom paketu SketchUp, dok je numeric¢ki model napravljen u programskom paketu
Scia engineer.

Elementi us dimenzionirani prema Eurokodu 2 i Eurokodu 8, odnosno provjerena su grani¢na
stanja nosivosti i uporabivosti.

Armirano betonski stambeni objekt sastoji se od nosivih greda ¢iji je staticki sustav prosta
greda. Grede su oslonjene na kratkim konzolama stupova. Stupovi su upeti u temelje te je
njihov staticki sustav konzola. Takoder raden je joS proracun armiranobetonskih
polumontaznih ploca.

Sto se ti¢e opterecenja na halu, sva opterec¢enja od dodatnog stalnog, uporabnog, snijega te
izvanrednog opterecéenja od potresa uzeta su u obzir te su rezultati unutarnjih sila dobiveni
programskim paketom Scia engineer.

Takoder, u diplomskom radu je napravljeno modeliranje elemenata (stup i greda) u paketu
IDEA StatiCa, te su pojedini detalji razradeni u 3D-u sucelju.

Nakon detaljnog proracuna i dimenzioniranja prema graniénom stanju nosivosti i
uporabivosti dobivene su vrijednosti poprecnih presjeka i armature po elementima.

Rekapitulacija dobivenih vrijednosti:

Temeljna stopa T0:

- Dimenzija ¢asica: 1,55x 1,55 x 0,90 m

- Dimenzija temeljne stope: 4,0x4,0x 0,8 m

- Odabrana armatura: 4¢14 (traka 1); 4¢p14 (traka 2); 4¢20 (traka 3); 4¢p20 (traka 4)

Srednji stupovi

- Dimenzija popreénog presjeka (b/h): 0,60 x 0,60 m

- Odabrana uzduzna armatura: 16¢32

- Odabrana poprec¢na armatura: ¢10/17,5 cm/10,5 cm

Rubni stupovi

- Dimenzija poprecnog presjeka (b/h): 0,60 x 0,60 m

- Odabrana uzduzna armatura: 16¢32

- Odabrana poprecna armatura: ¢10/17,5 cm/10,5 cm

Grede —Etaza 1

Dimenzije poprec¢nog presjeka (b/h): 0,60 x 0,80 m

Odabrana uzduzna armatura: 6¢28 (donja zona); 4¢20 (gornja zona)
Odabrana poprecna armatura: ¢10/15 cm
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Grede — Etaza 2

Dimenzije poprecnog presjeka (b/h): 0,60 x 0,80 m

Odabrana uzduzna armatura: 6¢p32 (donja zona); 4¢22 (gornja zona)
Odabrana popre¢na armatura: ¢10/12 cm

LOmnia“ plofa —Etaza 1

Dimenzije poprecnog presjeka (b/h): 2,00 x 0,05 m

Odabrana uzduino nosiva mreza: Q424 i R — nosaci (glavna armatura 2 ¢7 +
dopunska armatura 1¢7)

»,Omnia“ plo¢a — Etaza 2

Dimenzije poprecnog presjeka (b/h): 2,00 x 0,05 m

Odabrana uzduZno nosiva mreza: Q636 i R — nosaci (glavna armatura 2 ¢7 +
dopunska armatura 1¢7)
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16. POPIS PRILOGA

Modeliranje detalja konstrukcije

Detaljan proracun i dimenzioniranje detalja konstrukcije (IDEA StatiCa)
Dispozicija montaznog objekta, presjek A-A, presjek B-B (M 1:100)
Presjek B-B (zabatni dio) montaznog objekta (M 1:100)

Plan oplate grede —etaza 1 (M 1:50)

Plan armature grede —etaza 1 (M 1:100; 1:10)

Plan oplate grede — etaza 2 (M 1:50)

Plan armature grede — etaza 2 (M 1:100; 1:10)

Plan oplate rubnog stupa (M 1:50)

© 0N A WNR

Plan armature rubnog stupa (M 1:50)

=
o

. Plan oplate srednjeg stupa (M 1:50)

=
=

. Plan armature srednjeg stupa (M 1:50)

[EEN
N

. Plan oplate temelja stupa (M 1:50)

[EEN
w

. Plan armature temelja stupa (M 1:50)

=
o

. Plan oplate ,,Omnia“ ploca

=
ul

. Plan armature AB ploca — etaza 1 — donja zona

[EEN
(o)}

. Plan armature AB ploc¢a — etaza 1 — gornja zona

[EEN
~N

. Plan armature AB ploca — etaza 2 — donja zona

[EEN
o]

. Plan armature AB ploca — etaZza 2 — gornja zona
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Project:

Project no: //#/=/=] StatiCa"
Author: Calculate yesterday's estimates
Materials
Concrete
fck fctk,0.05 fctm Ecm
Name [MPal [MPa] [MPal IViPal
35,0 2,2 3,2 34077 1
C35/45 €. = 20,0 1e-4, g p = 500,0 1e-4, Diagram type: Parabolic

Creep coefficient: 2,50

Reinforcement

f, k E Unit mass [4
yk S uk
Name [MPa] [] [MPa] [kg/m®] [e-] Surface
500,0 1,08 200000,0 7850 500,0 Ribbed
B 500B
st = 500,0 1e-4, g5 = 500,0 1e-4,
Steel
E
Name [MPa]
S 355 210000,0
Cross-sections
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Project:
Project no:
Author:

Name

1 - Rectangle 600, 600

3 - Rectangle 300, 600

2 - Rectangle 600, 600

DRM1

Material

C35/45

C35/45

C35/45

Master

DRM1: FJ1

DRM1: FJ1

DRM1: FJ1

[/#]=7=] StatiCa’®
Picture
i
_"n,'\_ |
I
I
|
o |
sl 4-——— o it — Y
I
f |
I
| |
= I '
L 600 L
# A
z
N |
I
I
=] [ S — . S Y
® |
|
L - :
600 |,
ul 7
i
_"n,"_ |
I
I
I
- I
8l {---—— o= ¥
I
|
. |
| I
NG |
L 600 L
4 4
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Project:

Project no: /[/#/=/=] StatiCa"
Author: Caleulate yesterday's estimates
Geometry
Z
1.00
Upper column
BP1]
0.00— " — —_ _..._x
Left beam
Lower column
-1.00

-1,00 0.00

Overview table

Name Type Properties Position

Cross joint;
Left beam; L: 0,80 m; Cross-section: 3,2; ;
Lower column; L: 1,50 m; Cross-section: 1; a: 90,0°; Trimmed at:

FJ1 Frame joint Begin:
egin;
Upper column; L: 1,50 m; Cross-section: 1; a: 90,0°; Trimmed at:
End
ppq  Bearing W: 0,30 m; T: 0,03 m; Material: S 355 M: Left beam, Edge 3; From end; X:
plate 0,25m
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Project:
Project no:
Author:

Loads

GSN, GSU

5400

!
|

hob
S -
|

"dlﬂn.u

15,0

GSN, GSU

640,0

-4kob

115,0

M [kN]

11000

M [kN]

-1100.,0

Wz [kM]
|
|
g‘ |
=5
' |
Wz [KM]
|
|
= |
=
|
|

My [kMm]

-420,0

]
[ ]

/T

138,

My [kMm]

-420,0

1
ad

115,0

138,

M [kN]

720,0

M [kN]

720,0

/[=]=[=] StatiCa"
Calculate yesterday's estimates
Vz [kN] My [kNm]
| I
I =l

W

-300,
a0,

Vz [kN] My [kNm]

-300,
80,
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Project:
Project no:
Author:

GSU 2

4200 M [kM] Vz [kN] My [kNm]

!
-3pob

20,0
-75,0

75,0

-300,
ag,

Load case GSN - Variable

Internal forces in supports or sections

Member

Lower column
Upper column

Left beam
Point loads

Name

Pi1

Position

1,50 m (Left)
0,00 m (Right)
0,80 m (Left)

F
[kN]

-460,0 Global Z

Direction

Load case GSU - Permanent

Internal forces in supports or sections

Member

Lower column
Upper column
Left beam

Point loads

Name

P12

Position

1,50 m (Left)
0,00 m (Right)
0,80 m (Left)

F
[kN]

-300,0 Global Z

Direction

[kN]
-1100,0
-640,0
0,0

Master

BP1

[kN]
-720,0
-420,0

0,0

Master

BP1

StatiCa®
Vz My
[KN] [kNm]
0,0 115,0
0,0 0,0
-460,0 -115,0

Position [X;Z]

Vz My
[kN] [kNm]
0,0 75,0
0,0 0,0
-300,0 -75,0

Position [X;Z]
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Project no: //=]=/=] StatiCa

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Combination

Name Type Content
GSN uLS GSN
GSU SLS - Quasi-permanent GSU
GSU 2 SLS - Characteristic GSU

Reinforcement

Scheme of reinforcement

3x2@32/150
15332

N 1x4218

Concrete: C35/45; Steel: B 5008

®
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Project:
Project no:
Author:

Results

Summary
QOverview table

Check item
ULS

Combination
GSN

Increment
G100,0%, V100,0%

Check item Item

Strength of concrete Left beam

Strength of reinforcement Uzd. arm. konzola

Anchorage length Uzd. arm. konzola

SLS

//#]/=/=] StatiCa”

Calculate yesterday's est

Item
Strength of reinforcement
Utilization
oc/oc,lim: 57,4%
es/es,lim: 7,4%, os/os,lim: 52,1%

Tb/fbd: 99,8%

GSU (ST) G100,0% Stress limitation
Check item Combination Increment Critical check Item Utilization
Stress limitation GSU (ST) G100,0% 7.2(3) Left beam 56,3%
Crack width GSU (LT) G100,0% w/wlim Uzd. arm. konzola 46,2%

7134



Project:

Project no: /[/#/=/=] StatiCa"
Author: Caleulate yesterday's estimates

ULS - Summary

Stress flow

Th [ fbd
[
100,0
950 D
oz / os,lim
'—l—l'l—l—"l 7 [%]
|I' g 100,0
1,_| ll T BU,EI
g e on i
[N L Fpe ol En'u
il e o 40,0
I 1 1 I 1 1 znlu
] ] ] ] 1 ] nlu
I 1 1 L L] i
S s Lt oc / ac,lim
[ 1! Fje o ['j‘::]
[ L I nlu
LI A e o |r znu
99,8 %% |' ' |" 40.0
A LA 60,0
A rarar 80,0
A P
vl ol 100,0
- ﬂ fly o # s
;lr{:." £oFr
:i—f I
1- I L
il | ] £l
-
L -
[ -
N
mi
Iy -
1] -
Iy -
Above yield Compression Explanation
- - Thickness proportional to force
Summary of reactions and applied loads: GSN, Load increment: G100,0%, V100,0%
Fy F, My
Type [kN] [kNm] [kNm]
Summary of reactions 0,0 0,0 -90,0
Summary of applied load 0,0 0,0 90,0
Check of equilibrium 0,0 0,0 0,0
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Project:
Project no:
Author:

ULS - Strength

Detailed concrete strength results: GSN, Load increment: G100,0%, V100,0%

Member

Left beam

Lower column
Upper column
Upper column
Lower column

Left beam

X
[m]

-0,30
-0,30
0,08
0,30
0,30
-0,37

z
[m]
-0,34
-0,34
0,00
0,07
1,12
0,15

Oc &
[MPa] [1e-4]
-12,7 -6,6
-12,2 -6,3
-2,5 -1,1
-1,3 -0,6
0,0 0,0
0,0 0,0

Detailed reinforcement strength results: GSN, Load increment: G100,0%, \VV100,0%

Member

Uzd. arm. konzola

Vilice stup

Uzd. arm. konzola

Vilice konzola

Uzd. arm stupa uz konzolu
Uzd. arm stupa sredina

Uzd. arm stupa suprotan kraj
Uzd. arm stupa suprotan kraj
Uzd. arm stupa uz konzolu

Uzd. arm stupa sredina

X
[m]
-0,30
-0,21
-0,37
-0,46
-0,26
-0,14
0,26
0,26
-0,26
0,16

z
[m]
0,12
0,13
0,12
-0,03
-0,45
-1,20
-1,20
-0,60
0,15
-1,20

Os
IMPal

2447
223,0
2721
169,1
-65,1
-40,9
37,7
32,9
-3,7
11,0

&
[1e-4]

7,9
2,6
12,0
1,4
-3,3
-2,0
0,7
0,8
-0,2
0,1

StatiCa”
Colculste yesterday's estimates
ke2 0clO¢ lim
[-] (%]
1,00 57,4 OK
1,00 55,1 OK
1,00 11,4 OK
1,00 58 OK
1,00 0,1 OK
0,76 0,0 OK
Gslo's,lim £s/Es lim
[%] [%]
52,1 74 OK
47,5 6,1 OK
57,9 4,7 OK
36,0 34 OK
13,9 0,7 OK
8,7 0,5 OK
8,0 0,2 OK
7,0 0,2 OK
0,8 0,0 OK
2,3 0,0 OK
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Project:

Project no: //#|=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Concrete stress/strength ratio

oc [ aclim
[%]

57.4
526
47 8
431

]

38,3

1}

335

28,7
239
19,1
14,4

96

438

0.0

-._J

T

I I s &

I 4

IHIEREENEC RN NS .
IHIENERENEEEEEEEEN .
O e S I S |
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Project:
Project no:
Author:

Concrete principal stress o

%

0,0 MPa

//=/=/=/ StatiCa”

Caleulate yesterday's estimates

oc
MPa]

0.0

]

1.1
2.1
3,2

£l

-4.2

t]

-3.3

t]

6,4
7.4

E]

-8.5

]

a5
-10,6
17

127
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Project no: //#|=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Concrete principal strain €.

EC
[1e-4]

0.0

»

05
11
A7

»

-2.2

x

-2.8

»

-3.3
-3.9

=

4.4

»

-5,0

»

-5.9

)

6.1
-6.6

»

Ll
» L]
—

&

1 =

0,0 1e-4
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Project no: //#|=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Directions of principal stresses

1] D e = 7 S5 e [ e O [ |
] S S 55 ) |
IHIENEEESE IS .
1 S 5 5 S O | O
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Project:

Project no: //#/=/=] StatiCa”

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Compressive strength reduction factor kc2

kc2

1,00
0,92
0.83
0.75
0,67
0.58

»

0,50
0,42
0,33
0,25
0,17
0,08

0,00
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Project:

Project no: [/=]~/=] StatiCa®

Calculate yesterd. ay's estimates
Author:

Reinforcement strain/limit strain ratio - £/gg )iy, [%]

0,0 %
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Project:

Project no: //#]/={=/ StatiCa”

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement stress/strength ratio - 05/0 |im [%]

0,0 %
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Project:

Project no: //#|=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement stress - o5 [MPa]
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Project:

Project no: /[/#/=/=] StatiCa"

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement strain - €5 [1e-4]

12,0 1e-4 |

£33 1e4
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Project:

Project no:
Author:

ULS - Anchorage

Detailed anchorage results:

Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.

Member

arm. konzola
arm. konzola
arm. konzola

arm. konzola

Vilice stup

Vilice stup

Vilice stup

Vilice stup

Vilice konzola

Vilice konzola

Vilice konzola

Vilice konzola

Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.

arm stupa uz konzolu
arm stupa uz konzolu
arm stupa uz konzolu
arm stupa uz konzolu
arm stupa suprotan kraj
arm stupa suprotan kraj
arm stupa suprotan kraj
arm stupa suprotan kraj
arm stupa sredina

arm stupa sredina

arm stupa sredina

arm stupa sredina

GSN, Load increment: G100,0%, V100,0%

X
[m]
-0,37
-0,30
-0,37
-0,24
-0,28

0,28
-0,21
-0,20
-0,46
-0,59
-0,46
-0,59
-0,26
-0,26
-0,26
-0,26

0,26

0,26

0,26

0,26
-0,14

0,16

0,16
-0,14

Z
[m]
0,12
0,12
0,12
-0,33
0,13
-0,05
0,13
-0,40
0,05
0,13
-0,03
0,06
-0,30
-0,45
0,15
-0,45
0,07
-0,67
-1,20
0,67
-0,37
0,07
-1,20
-1,20

Tb
[MPa]

3.4
-3,4
3.4
-0,1
3.4
-2,5
0,8
-0,1
2,5
-1,8
0,2
0,2
2,0
-0,4
0,1
-0,4
-0,9
0,2
0,0
0,0
0.4
-0,3
0,0
0,0

Fa
[kN]

0,1
0,1
0,1
0,1
24,6
24,6
24,6
24,6
14,6
14,6
14,6
14,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Fiot
[kN]

2347
276,9
276,9
23,2
30,3
20,6
35,0
2,0
15,4
24
26,6
28
-215,0
-258,6
14,9
-261,8
23,4
147 4
151,8
-49,9
-50,7
11,3
17,7
-65,8

Feot/F
[%]

//=/={=/ Sta
lim To/fba
[%]
49,1 99,8
57,9 99,8
57,9 99,8
4,9 3,3
41,1 99,8
28,0 74,1
47,5 22,9
2,7 2,1
20,9 72,9
3,2 54,4
36,0 5,1
3,8 6,1
11,4 60,1
13,7 12,5
0,8 3.1
13,9 12,5
1,2 257
7,8 5,7
8,0 0,2
2,6 0,2
6,7 12,9
1,5 8,3
2,3 0,1
8,7 0,2

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

tiCa®
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Project:

Project no: //#]/={=/ StatiCa”

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Bond stress check value - Tp/fi,4 [%]
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Project:

Project no: [[#]=[=] StatiCa®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Force check value - Fyo/F i, [%]

0,0 %
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Project:

Project no: [/#]/={=] StatiCa“
Author: Calculate yesterday's estimates

Total force in the bar - Fyo¢ [kN]

0,8 0,6

I I

4.5+ 1.8

12,7 1 _i3l?

— 10,8 1

= W276,9 KN | s
+-16,1
40,0

5.4

|

2.1

I

11

I

10,7
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Project:

Project no: //#]=]=] StatiCa®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Bond stress - 1, [MPa]

|
Settings
Creep coefficient
Type of input Creep coefficient

Input by user 2,5

Input by user 2,5
SLS - Stress
Detailed concrete stress results: GSU, Load increment: G100,0%

X z . oc Olim 0¢/Olim
Member [m] (m] Critical check [MPa] [MPa] (%]

Lower column -0,30 -0,34 7.2(3) -8,7 15,8 55,0 OK

Upper column -0,08 0,00 7.2(3) -1,7 15,8 10,6 OK

Left beam -0,30 -0,34 7.2(3) -8,9 15,8 56,3 OK
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Project:
Project no:
Author:

Detailed reinforcement stress results: GSU 2, Load increment: G100,0%

Reinforcement

Vilice stup

Vilice konzola

Uzd. arm stupa suprotan kraj
Uzd. arm stupa uz konzolu
Uzd. arm stupa sredina

Uzd. arm. konzola

Concrete stress

X z
[m] (m]
-0,28 0,13
-046  -0,03
026  -1,20
026 1,20
016  -1,20
-0,37 0,12

IR N N
N
18 N I [ [ S [ N /U (N N (NN (N N N

oo

{0
=
=

1R

e

Critical check

7.2(5)
7.2(5)
7.2(5)
7.2(5)
7.2(5)
7.2(5)

Osg
[MPa]

219,6
134,5
29,6
59,5
6,4
209,0

StatiCa®
Caleulate yesterday's estimates
Olim 05/0lim
[MPa] [%]
400,0 54,9 OK
400,0 33,6 OK
400,0 74 OK
400,0 0,0 OK
400,0 0,0 OK
400,0 52,2 OK
oc
MFa]
0.0
oo PN
07
A5
22
3.0
37
44
52
5.9
6.7
74
=1
89

24134



Project:
Project no:
Author:

Concrete stress check

Y |

I.II....@.. DR |

Y]

2

//=]/=/=/ StatiCa”
Caleulate yesterday's estimates
ac/alim
[%]
o
100,0
90,0
20,0
0,0
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Project:

Project no: //#|=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement stress - o5 [MPa]
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Project:
Project no:
Author:

Reinforcement stress check

SLS - Crack

Detailed crack results: GSU, Load increment:

Member

Uzd. arm. konzola

Vilice konzola

Vilice stup

Uzd. arm stupa suprotan kraj
Uzd. arm stupa uz konzolu

Uzd. arm stupa sredina

G100,0%, wj;;,=0,300 mm

X

[m]
-0,30
0,32
-0,28
0,26
-0,26
0,16

[m]

0,12
0,13
0,13
-0,67
-1,50
-1,50

[mm]

0,139
0,132
0,098
0,006
0,000
0,000

/[/=/=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estim

gs/olim
[%]

100,0
90,0

20,0

0,0

WIWyim
(7]
46,2
441
32,6
1,9
0,0
0,0

1ates

OK
OK
OK
OK
OK
OK

27134



Project:
Project no:
Author:

Intermediate crack results

Member

Uzd. arm. konzola

Vilice konzola

Vilice stup

Uzd. arm stupa suprotan kraj
Uzd. arm stupa uz konzolu

Uzd. arm stupa sredina

€cm

[1e-4]
0,0

0,0
0,0
0,0

€m

[1e-4]
3,3
0,6
21
0,3
0,0
0,0

[mm]
409

176
0
0

(0]
[mm]

18
10
10
32
0
0

Peff
[%]

1,09
1,09
1,38
4,36
0,00
0,00

[/#]=F=] StatiCa®
Wp 6, 0p
[mm] [-] [-]
0135 1,34 0,00
0026 137 157
0097 145 0,00
0,005 058 157
0,000 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00

Note: There are TCM intermediate values displayed in the table above. Adequate POM values are not available in current version of

the program.

Crack width - w [mm]

28134



Project:
Project no:
Author:

Crack width check

SLS - Deflection

Detailed deflection results:

Member

Left beam

Upper column
Lower column
Upper column

Lower column

GSU 2, Load increment: G100,0%

X z

(m] [m]
-0,80 -0,15
-0,30 1,20
-0,30 0,00
0,30 0,07
0,30 -1,20

uz,st
[mm]

-0,7
-0,2
-0,2

Uz it
[mm]

-1,3
-0,5
-0,5
0,1
0,0

Au,
[mm]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

/[/=/=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates

w { wlim
[%]

100,0
90,0

0,0 —=

[mm]
-1,3 OK
0,5 OK
05 OK
01 OK
0,0 OK
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Project: ¢ ]
Project no: @_{ StatiCa’

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Deflection

[mem]

A
:

] Y |
e rE N NN

568

Fa Ll P
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Project:
Project no:
Author:

Bill of material

Items numbering

Brief reinforcement bar table

Index ® [mm]
32
18
10
10

A O N -

Material
B 500B
B 500B
B 500B
B 500B

Items
16
4
17
4

Length [mm]
3000
2646
2936
2388-2692

Weight [kg]
19

//=/=/=] StatiCa®

Caleulate yesterday's estimates

Total length [m]
48,00
10,58
49,91
10,16
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Project:
Project no:
Author:

Detailed reinforcement bar tables

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Overview table

Total length of ® [m]

Weight per meter of ® [kg/m]

Total weight of ® [kg]
Total weight of bars [kg]
Volume of concrete [m3]

Reinforcement weight per volume unit of concrete [kg/m3]

Value

32

B 500B
16
3000
19
48,00

Value

18
B 5008

2646

10,58

Value

10

B 500B
17
2936

49,91

Value
4
10
B 500B
4
2388-2692
1-2
10,16

® [mm]

//=]=]=] StatiCa’
Caleulste yesterdsy's estimates
Shape
3000
Shape
952
Ty
P
L o
Ty}
£ Ty
w0
Shape
500
=
= =
= =
= =
e e
500
Shape (Min-Max)
500 500
= o =
g =® S
L Lt
500 ~ S
500
10 18 32
60,07 10,58 48,00
1 2 6
37 21 303
361
1,20
301
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Proiasil

fetk,0.05
fctm
ECm

&

€cu

i
Es

€uk
Properties
Position
Oc

ke2

0c/0¢ lim
Os

&€s

05/05 lim

€s/€s Jim

Tp
Fa

Fiot

I:tot/ Flim

Tb/fbd

Creep
coefficient

StatiCza®
Explanation

Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days
Characteristic axial tensile strength of concrete 5% quantile

Mean value of axial tensile strength of concrete

Secant modulus of elasticity of concrete

Compressive strain in the concrete at the peak stress fc

Ultimate compressive strain in the concrete

Characteristic yield strength of reinforcement

Modulus of elasticity of reinforcement steel

Characteristic strain of reinforcement or prestressing steel at maximum load
W - Width; H - Height; T - Thickness; L - Length; r - Radius; a - Inclination
M - Master; MP - Master point; IP - Insert point

The extreme value of compressive stress oc of concrete of selected subregion.
Compressive strength reduction factor kc2

The ratio of concrete stress and concrete strength. It presents the level of material utilization with respect to concrete
strength.

Maximum stress along the length of reinforcement bar.
Maximum strain along the length of reinforcement bar.

The ratio of stress and strength of the reinforcement. It presents the level of material utilization with respect to
reinforcement strength.

The ratio of strain and limit strain of the reinforcement. It presents the level of material utilization with respect to limit
strain

Bond stress on the surface of reinforcement bar.
The anchorage force. It is developed at the ends of the bars due to hooked anchorage.

Total force developed along the length of the bar. It consists of the anchorage force due to hooked anchorage and
bond force, which integrates bond stresses acting on the surface of the bar.

The ratio of total force in the bar and limit value of the force. It presents the level of utilization of the rebar. The limit
value of the force is calculated as the minimum of two values: (a) the force calculated as the sum of ultimate
anchorage force and the force developed from the end of the bar to the point of interest assuming ultimate bond
strength, (b) the ultimate strength of the bar.

The ratio of bond stress and ultimate bond strength for selected (group of) bars and applied portion of the load. It
shows the level of utilization with respect to ultimate bond strength between the rebar and adjacent concrete.

Final value of creep coefficient at time interval (t0 = 28 days, tinf = design working life)

Total crack width including effect of creep.
the mean strain in the concrete between cracks

the mean strain in the reinforcement under relevant combination of loads, including the effect of imposed
deformations and taking into account the effects of tension stiffening. Only the additional tensile strain beyond the
state of zero strain of the concrete at the same level is considered

mean value of axial tensile strength of concrete

diameter of reinforcing bar

effective reinforcement ratio

calculated crack width

inclination of the cracks (the angle between the global coordinate system and the crack direction)
bar inclination (the angle between the global coordinate system and the axis of reinforcement bar)

Immediate deflection caused by total load, calculated with short-term stiffnesses.
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Project:

Project no: /[/#/=/=] StatiCa"

Caleulste yesterday's estimates
Author:

Symbol Explanation
Uy It Long-term effects of long-term load.
Au, Deflection increment caused by variable load.
u, Total deflection including effect of creep.

Code settings

Clause Name Value Description
2424(1) VYc 1,50 Partial factor for concrete.
2424(1) Vs 1,15 Partial factor for reinforcement
3.1.6 (1) Uec 1,00 Coefficient taking into account the long t_erm effect on the compressive strength and
the unfavourable from the way the load is applied
3.2.7 (2) €ud/€uk 0,90 Ratio of design and characteristic strain limit.

® m,min - s <=

8.3(2) 16mm (4,00 ds) 4,00 Minimum mandrel diameter of stirrups as multiple of stirrups diameter.
® m,min - s > - . . . . .

8.3(2) 16mm (7,00 ®s) 7,00 Minimum mandrel diameter of stirrups as multiple of stirrups diameter.
Coefficient for calculation of the maximum compressive stress in concrete under

7.2(2) k1 0,60 o o
SLS characteristic combination

7.2(3) k2 045 Coefficient for cal_culatlon of the stress in the concrete under the SLS quasi-
permanent combination

7.2(5) k3 0.80 Coefficient for calculation of maximal tensile stress in the reinforcement under SL.S

characteristic combination

Calculation presumptions

¢ Minimum amount of reinforcement resisting at least the tensile stresses prior cracking has to be provided in cracked zones.

o lItis assumed that a transverse rebar or adequate overlap is provided to enable full anchorage of the stirrups.

e The analysis and code checks are performed for support conditions as specified in the project. No change of supports in
construction/service stages is considered.

¢ Calculated deflection are displayed with respect to substitute boundary conditions, which were generated automatically as a
part of computational model.

¢ The crack width is checked in the vicinity of the reinforcement only. No control of cracking is performed in non-reinforced
zones.

e The presentation of crack spacing is schematic only. It does not represent the crack spacing computed for the calculations.
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Project:

Project no: //#/=/=] StatiCa"
Author: Caleulste yesterday's estimates
Materials
Concrete
fck fctk,0.05 fctm Ecm
Name [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
35,0 2,2 3,2 34077 1
C35/45 €0 = 20,0 1e-4, €. p = 500,0 1e-4, Diagram type: Parabolic
c2 cu2
Creep coefficient: 2,50
Reinforcement
f, k E Unit mass €
yk S uk
Name [MPa] [] [MPa] Ikg /m3] [e-] Surface
B 5008 500,0 1,08 200000,0 7850 500,0 Ribbed
gt = 500,0 1e-4, g5 = 500,0 1e-4,
Steel
E
Name [MPa]
S 355 210000,0
Cross-sections
Name Material Master Picture
Z
L - :
i
i
|
1 - Rectangle 600, 600 C35/45 DRM1: FJ1 E 1 - "0 — - ™
[
|
|
!
R i
L 600 L
A 7
i
- [
i
i
o |
2 - Rectangle 300, 600 C35/45 DRM1: FJ1 ﬁ I :' """ ==Y
|
1
I
N i
|, 500 L
A 4
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[pigjaddl
Project no:

Ga@bretry

Overview table

Name Type

Fjg  frame
joint

BP1 Bearing
plate

BP2 Bearing
plate

£
1.00
Upper column
— L ———
BP1 BP2
00— — I— — -
Left beam Right beam
Lower column
-1,00
——*-_—JL.
-1.00 0,00 1,00
Properties
Cross joint;

Left beam; L: 0,80 m; Cross-section: 2,1; ;

Right beam; L: 0,80 m; Cross-section: 1,2; ;

Lower column; L: 1,50 m; Cross-section: 1; a: 90,0°; Trimmed
at: Begin;

Upper column; L: 1,50 m; Cross-section: 1; a: 90,0°; Trimmed
at: End

W: 0,30 m; T: 0,03 m; Material: S 355 0.20 m

W: 0,30 m; T: 0,03 m; Material: S 355 m

/[/=/=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates

Position

M: Left beam, Edge 3; From beginning; X:

M: Right beam, Edge 3; From end; X: 0,20
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Project:

Project no:
Author:
Loads
GSN, GSU
-1200,0
lﬂ-l
-4 :U!I] -460,0
|
|
|
Fd
1.20,0
-115,0
C1,C2
-1200,0
-4 :ﬂ!l} -460,0
|
|
|
Fd
1200
-115,0

N [kN]

-2120,0

N [kN]

-2120,0

Vz [kN]

Vz [kN]

115,0

115,0

My [kNm]

2786,

My [kNm]

278,

-700,0
l-hl

3__

N [kN]

I

]

I

!
“thu:u

-700,0

|
=3
I

N [kN]

-1300,0

//=/=/=] StatiCa®

Caleulate yesterday's estimates

Vz [kN] My [kiim]
|
["r]
]
=
=t
| ]
I
Vz [kN] My [kNm]
|
=l
["r]
=
=
=t
(]
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Project:
Project no:
Author:

C3

-700,0 M [kN] Vz [kN] My [kNm]

Al
\
I_J:——'
240,0

75,0

Load case GSN - Variable

Internal forces in supports or sections

Member

Lower column
Upper column
Left beam

Right beam
Point loads

Name

PI1
PI2

Position

1,50 m (Left)
0,00 m (Right)
0,80 m (Left)

0,00 m (Right)

F

[kN] Direction

-460,0 Global Z
-460,0 Global Z

Load case GSU - Permanent

Internal forces in supports or sections

Member

Lower column
Upper column
Left beam

Right beam

Combination
Name
C1
Cc2
C3

Position

1,50 m (Left)
0,00 m (Right)
0,80 m (Left)

0,00 m (Right)

Type
uLS
SLS - Quasi-permanent
SLS - Characteristic

BP1
BP2

[kN]

-2120,0
-1200,0

Master

N
[kN]

0,0
0,0

-1300,0
-700,0
0,0

0,0

//#]=[=] StatiCa”
Vz My
[kN] [kNm]
0,0 115,0
0,0 0,0
-460,0 -115,0
460,0 0,0

Position [X;Z]

Vz My
[kN] [KNm]

0,0 75,0

0,0 0,0

-300,0 -75,0

300,0 0,0

Content

GSN
GSU
GSU
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Redjeéercement

: . //#]=]=] StatiCa®
S%f‘ﬂ!'ﬁ% BPteinforcement Celculate yestarday's estimates
Author:
Ix2@32/140 ]
1x5&32
4x2310/13 5_
[
Concrete: C35/45; Steel: B 500B
Results
Summary
Overview table
Check item Combination Increment Item
uLS C1 G100,0%, \/100,0% Strength of reinforcement ®
Check item item Utilization

Strength of concrete Lower column oc/oc,lim: 61,6% 3

Strength of reinforcement GB4 es/es,lim: 9,1%, os/os,lim: 59,6% v

Anchorage length GB4 1b/fbd: 99,8% "

SLS C3 (LT) G100,0% Stress limitation v,
Check item Combination Increment Critical check Item Utilization
Stress limitation C3 (LT) G100,0% 7.2(5) Vilice - stup 17,2% _j
Crack width C2 (LT) G100,0% w/wlim Vilice - stup 4.5% _j
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Project:

Project no: /[/=]/=/=] StatiCa®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

ULS - Summary

Stress flow
Th [ fbd
[*]
100,0
95,0 D
os / os,lim
LI L L) L [36]
e 100,0
SN SR VR -
30,0
e i ' )
g o 60,0
NI I 40,0
N [ T 20,0
ifi ifi il 0.0
[N (T y
[ (I T oc / oc,lim
LI (O [%]
vtk 0,0
i
R 40,0
[N [ 60,0
: ! 80,0
(A
1K 100,0
ji gl ot
16 % | 4
ik TIF 7
L
Hj 4
|
Above yield Compression Explanation
- - Thickness proportional to force
Summary of reactions and applied loads: C1, Load increment: G100,0%, V100,0%
Fy F, My
Type [kN] [kNm] [kNm]
Summary of reactions 0,0 -600,0 75,0
Summary of applied load 0,0 600,0 -75,0
Check of equilibrium 0,0 0,0 0,0
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Project:

Project no:
Author:

ULS - Strength

Detailed concrete strength results: C1, Load increment:

Member

Lower column

Left beam

Right beam

Lower column

Upper column

Upper column

Left beam

Right beam

X
[m]

-0,30
-0,30
0,30
0,30
0,00
0,30
-0,37
0,37

z
[m]
-0,41
-0,34
-0,34
1,13
0,15
0,08
0,15
0,15

G100,0%, V100,0%

Oc &
[MPa] [1e-4]
-13,7 7.2
-13,6 7.2
-13,6 7,2
4,4 -2,0
-3,5 -1,5
-0,9 -0,4
0,0 0,0
0,0 0,0

Detailed reinforcement strength results: C1, Load increment: G100,0%, V100,0%

GB4

Member

Vilice - stup

Vilice desna konzola

Vilice lijeva konzola

GB4
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.
Uzd.

arm.

arm.

arm.

arm.

arm.

arm.

lijevo
desno
sredina
sredina
lijevo

desno

X
[m]

0,23
0,07
0,46
-0,46
0,30
-0,26
0,26
-0,14
0,00
-0,26
0,26

z
(m]

0,12
0,13
-0,06
-0,06
0,12
-0,42
-0,42
-1,20
0,85
0,14
0,14

Os &
[MPa] [1e-4]
279,9 9,7
269,0 3,6
2547 3,2
2545 3,2
3241 14,6
-53,4 -2,7
-53,2 -2,7
40,4 2,0
21,0 1,0
11,2 06
11,0 -0,6

[l
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,68
0,68

05/0s lim

[%]

59,6
57,3
54,2
54,2
69,0
11,4
11,3
8,6
4,5
2,4
23

Calculate yesterday's estim

0c/O¢ lim
[%]

Sta

ate

61,6
61,5
61,5
19,9
15,6
43
0,0
0,0

€s/€s Jim

[%]

9,1
8,6
7,7
7,7
5,7
0,6
0,6
0.4
0,2
0,1
0,1

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

tiCa®
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Project:

Project no: E:’ StatiCa’

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Concrete stress/strength ratio

oc [ aclim
[%]

61,6
56,5
51,3
452
411
359

30.8

257
20,5
15,4
10,3

51

0.0

oo e
1 4 1 1 [ | | [ [ |

&

1 A 5 O D I I I [
1 N N ™ W N I I I |
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Project:

Project no: //#|=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Concrete principal stress o

oc
MPa]

0.0

]

1.1
23
3.4

t]

-4.6

t]

57

6,8
8.0

]

91
10,2
-11.4
125

137
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Project:

Project no: //#|=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Concrete principal strain ¢

EC
[1e-4]

0.0

»

0,6
1.2
1,8

»

24

il

a0 b
36
42

=

-4.8

»

-5,4

»

-6.0

»

-6.6
-T2

i
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Project:

[/=]={=] StatiCa®
Caleulate yesterday's estimates

Project no:
Author:

Directions of principal stresses

O O B ¥ S e
NS ESES S -.

N 6 i == 2 e A W N
l!......l.—l.st.hhll.ﬂl_
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Project: i ]
Project no: [/5]=/=] StatiCa

Calculate yesterday's estimates
Author:

Compressive strength reduction factor kc2

kc2

1,00
0,92
0.83
0.75
0,67
0.58

»

0,50
0,42
0,33
0,25
0,17
0,08

0,00
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Project:

Project no: /[/#/=/=] StatiCa"

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement strain/limit strain ratio - £/gg i, [%]
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Project no: /[/#/=/=] StatiCa"

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement stress/strength ratio - 05/0 |im [%]
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Project no: /[/#]/={=/ StatiCa”"

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement stress - og [MPa]
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Project:

Project no: //#]=]=] StatiCa®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement strain - €5 [1e-4]

14,6 1e-4;
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Project:
Project no:
Author:

ULS - Anchorage

Detailed anchorage results: C1, Load increment: G100,0%, V100,0%

Member

GB4

GB4

GB4

GB4

Vilice - stup

Vilice - stup

Vilice - stup

Vilice - stup

Vilice desna konzola
Vilice desna konzola
Vilice desna konzola
Vilice desna konzola
Vilice lijeva konzola
Vilice lijeva konzola
Vilice lijeva konzola
Vilice lijeva konzola
Uzd. arm. lijevo
Uzd. arm. lijevo
Uzd. arm. lijevo
Uzd. arm. lijevo
Uzd. arm. desno
Uzd. arm. desno
Uzd. arm. desno
Uzd. arm. desno
Uzd. arm. sredina
Uzd. arm. sredina
Uzd. arm. sredina

Uzd. arm. sredina

X
[m]

0,44
-0,44
0,30
-0,24
-0,28
0,28
0,07
0,14
0,46
0,46
0,46
0,59
-0,46
-0,46
-0,46
-0,59
-0,26
-0,26
-0,26
-0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,14
0,00
0,00
-0,14

Z
[m]
0,12
0,12
0,12
-0,33
0,13
0,13
0,13
-0,40
0,06
-0,19
-0,06
0,06
0,06
-0,25
-0,06
0,06
-0,28
-0,42
0,14
-0,42
-0,28
-0,42
0,14
-0,42
-0,42
-0,07
0,85
-1,20

Tb
[MPa]

3.4
3,4
3.4

0,7
3.4

3.4
0,8

-0,1
3.4

-3,0
0,1
0,0
3,4

-3,0
0,1

-0,1
1,8

0,6
0,2

-0,6
1,8

-0,6
0,2

0,6
0,4

-0,1
0,0
0,0

Fa
[kN]

0,0
0,0
0,0
0,0
31,3
31,3
31,3
31,3
22,9
22,9
22,9
22,9
22,8
22,8
22,8
22,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Ftot
[kN]

304,5
250,4
329,9
-37,5
37,1
37,0
42,2
28
17,9
35,3
40,0
23
17,9
25,0
40,0
24
-170,6
-205,5
-45,1
-214,5
-169,9
-204,7
-44.4
213,7
-55,4
-44.6
-33,7
-65,0

Sta

Calculate yesterday's estim

|=totIFIim

[%]

63,7
52,4
69,0
7,8
50,3
50,2
57,3
3,9
24,3
47,9
54,2
3,1
24,2
33,9
54,2
3.2
9,0
10,9
24
11,4
9,0
10,8
2,3
1,3
7.3
59
4,5
8,6

Tblfbd
[%]

99,8
99,8
99,8
21,3
99,8
99,8
23,2
3,0
99,8
88,2
4,0
1,4
99,8
88,0
4,3
2,7
53,8
19,0
6,4
19,0
53,7
19,1
6,5
19,1
1,7
2,9
0,1
0,1

ate

tiCa®

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Project no: /[/#/=/=] StatiCa"

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Bond stress check value - 1p/fl,y [%]

-—.ﬂﬂ%—-
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Project:
Project no:
Author:

Force check value - Fy/Fjim, [%]

== Y & . N—

//#]/=/=] StatiCa”®

Caleulate yesterday's estimates
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Project:
Project no:
Author:

Total force in the bar - Fyg; [kN]

+15.7

229.. .

o 329.9 kN

208

i 1

1 ——r-.

IEV1.U

¥ 5 190

/[/=/=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates
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Project: )
Project no: //#][=]=] StatiCa®

Caleulste yesterday's estimates
Author:

Bond stress - 1, [MPa]

Settings

Creep coefficient

Type of input

Creep coefficient

Input by user 2,5
Input by user 2,5
SLS - Stress
Detailed concrete stress results: C2, Load increment: G100,0%
X z - oc Olim 0c/Olim
Member [m] (m] Critical check [MPa] [MPa] (%]
Lower column -0,30 -0,41  7.2(3) -2,3 15,8 14,8 OK
Upper column -0,30 0,15 7.2(3) -2,2 15,8 14,2 OK
Left beam -0,30 -0,34 7.2(3) -1,2 15,8 79 OK
Right beam 0,30 -0,34  7.2(3) -1,2 15,8 79 OK
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Dﬁ}gj!eecq:reinforcement stress results: C3, Load increment: G100,0%

Reinforcement [:[(1] [é] Critical check [MGFfa] [I\olllliDrg] cs[{,;:iim
Vilice - stup -0,28 -0,05 7.2(5) 68,9 400,0 17,2 OK
Vilice lijeva konzola -0,59 -0,14 7.2(5) 52 400,0 1,3 OK
Vilice desna konzola 0,59 -0,14 7.2(5) 51 400,0 1,3 OK
Uzd. arm. desno 0,26 -1,20 7.2(5) -22,8 400,0 0,0 OK
Uzd. arm. lijevo -0,26 -1,20  7.2(5) -23,0 400,0 0,0 OK
Uzd. arm. sredina 0,14 -1,20 7.2(5) -23,0 400,0 0,0 OK
GB4 -0,37 0,12 7.2(5) 9,3 400,0 2,3 OK

Concrete stress

ac
MPa]

0.0

"

02

bl

0.4

»

0,6

»

0.8

»

1,0
]

)

1.4

»

-1,6

A7
1.9

»

21

»

2.3

il

22 /32



Project:

Project no: [/=]=]=] StatiCa®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Concrete stress check

oc/olim
. [%]
> -
I 100,0
I 90,0
l 20,0
i
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Project no: //#]/={=/ StatiCa”

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement stress - og [MPa]
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Project: () )
Project no: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimate.
Author:

Reinforcement stress check

agsialim
[*]

o0

100,0

an.0

20,0

= [ 1 AN E———
17,2 %——
0,0
SLS - Crack
Detailed crack resuits: C2, Load increment: G100,0%, w;j;;=0,300 mm
X Z w W/Wiim
Member
[m] [m] [mm] [%]

Vilice - stup -0,28 -0,05 0,013 4,5 OK
Vilice lijeva konzola -0,59 -0,14 0,001 04 OK
Vilice desna konzola 0,59 -0,14 0,001 0,4 OK
GB4 -0,30 0,12 0,001 0,3 OK
Uzd. arm. desno 0,26 -1,50 0,000 0,0 OK
Uzd. arm. lijevo -0,26 -1,50 0,000 0,0 OK
Uzd. arm. sredina 0,14 -1,50 0,000 0,0 OK

25/32



Project:
Project no:
Author:

Intermediate crack results

Member [f‘éﬂ]
Vilice - stup
Vilice lijeva konzola
Vilice desna konzola
GB4 0,0
Uzd. arm. desno 0,0
Uzd. arm. lijevo 0,0
Uzd. arm. sredina 0,0

€m

[1e-4]
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

sy ()
[mm] [mm]
409
0
0
0

10
10
10
18
0
0
0

Peff
[%]

1,20
1,35
1,35
1,09
0,00
0,00
0,00

[[8[={=] S

Calculate yesterday's est

Wp
[mm]

0,013
0,001
0,001
0,001
0,000
0,000
0,000

8,
[-]

1,56
0,43
2,71
1,45
0,00
0,00
0,00

atiCa”®

6y
[-]

0,00
1,57
1,57
0,00
0,00
0,00
0,00

Note: There are TCM intermediate values displayed in the table above. Adequate POM values are not available in current version of

the program.

Crack width - w [mm]
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Project:
Project no:
Author:

Crack width check

SLS - Deflection

Detailed deflection results:

Member

Upper column
Upper column
lLower column
Left beam
Right beam
Right beam
Left beam
Lower column

Lower column

X
(m]
-0,30
0,30
-0,15
-0,37
0,37
0,37
-0,80
0,30
-0,08

C3, Load increment: G100,0%

[m]

1,20
0,08
0,00
0,09
0,09
-0,31
-0,15
-1,20
0,00

-0,1
-0,1

-0,2
-0,2
-0,2

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

//=]/={=] Sta

Caleulate yesterday's estim

at

w { wlim

100,0
90,0

0,0

[mm]

-0,3
-0,2
-0,2
-0,2
-0,2
-0,2
-0,2

0,0

(%]

\

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

tiCa®
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Project:

Project no: //#|=/=] StatiCa"®
Author: Calculate yesterday's estimates
Deflection
UZ

[mem]
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Project:
Project no:
Author:

Bill of material

Items numbering

Brief reinforcement bar table

Index ® [mm]
32
18
10
10

10

a AW N =

Material
B 500B
B 500B
B 500B
B 500B
B 500B

Items
16
4
17

1 N N N I N I (o
N N 1 I N N A

Length [mm]
3000
3389
2936
2388-2692
2388-2692

Weight [kg]
19
7
2
1-2
1-2

[[#]=[=] StatiCa°®

Caleulate yesterday's estimates

Total length [m]
48,00
13,56
49,91
10,16
10,16
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Project:
Project no:
Author:

Detailed reinforcement bar tables

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Value
1
32
B 500B
16
3000
19
48,00
Value
2
18
B 500B
4
3389
7
13,56
Value
3
10
B 500B
17
2936
2
49,91
Value
4
10
B 500B
4
2388-2692
1-2
10,16
Value
5
10
B 500B
4
2388-2692
1-2
10,16

[[#/=]=] StatiCa”
Shape
3000
Shape
1452
[T u
ﬁ-—. b‘v
Shape
500
o2
-] S
= =
= =
Ty L
500
Shape (Min-Max)

500 500
= o =
g =® S
~L_500 ~ S

500
Shape (Min-Max)

500 500
- =
e o =
] o 53]
500 o ~
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qyl%'j\élgw table

® [mm] 10 18 32
Autehdength of ® [m] 7023 1356 48,00
Weight per meter of ® [kg/m] 1 2 6
Total weight of ® [kg] 43 27 303
Total weight of bars [kg] 373
Volume of concrete [m3] 1,32
Reinforcement weight per volume unit of concrete [kg/m3] 284
Symbol Explanation
fok Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days
fetk 0.05 Characteristic axial tensile strength of concrete 5% quantile
fetm Mean value of axial tensile sirength of concrete
Eam Secant modulus of elasticity of concrete
€ Compressive strain in the concrete at the peak stress fc
€cu Ultimate compressive strain in the concrete
fyk Characteristic yield strength of reinforcement
Es Modulus of elasticity of reinforcement steel
€uk Characteristic strain of reinforcement or prestressing steel at maximum load

Properties W - Width; H - Height; T - Thickness; L - Length; r - Radius; a - Inclination
Position M - Master; MP - Master point; IP - Insert point

O¢ The extreme value of compressive stress oc of concrete of selected subregion.
ko Compressive strength reduction factor kc2
] The ratio of concrete stress and concrete strength. It presents the level of material utilization with respect to concrete
O¢/0¢ lim
z strength.

Og Maximum stress along the length of reinforcement bar.
€s Maximum strain along the length of reinforcement bar.
0/ v The ratio of stress and strength of the reinforcement. It presents the level of material utilization with respect to

s'slim  reinforcement strength.

et The ratio of strain and limit strain of the reinforcement. It presents the level of material utilization with respect to limit
E/Es,lim strain
Tp Bond stress on the surface of reinforcement bar.
Fa The anchorage force. It is developed at the ends of the bars due to hooked anchorage.
Fiot Total force developed along the length of the bar. It consists of the anchorage force due to hooked anchorage and

(0]

bond force, which integrates bond stresses acting on the surface of the bar.

The ratio of total force in the bar and limit value of the force. It presents the level of utilization of the rebar. The limit
Fo JF: value of the force is calculated as the minimum of two values: (a) the force calculated as the sum of ultimaie
B anchorage force and the force developed from the end of the bar to the point of interest assuming ultimate bond
strength, (b) the ultimate strength of the bar.

The ratio of bond stress and ultimate bond strength for selected (group of) bars and applied portion of the load. It

To/fod shows the level of utilization with respect to ultimate bond strength between the rebar and adjacent concrete.
Cree.p. Final value of creep coefficient at time interval (t0 = 28 days, tinf = design working life)

coefficient

w Total crack width including effect of creep.

€em the mean strain in the concrete between cracks

the mean strain in the reinforcement under relevant combination of loads, inciuding the effect of imposed
€m deformations and taking into account the effects of tension stiffening. Only the additional tensile strain beyond the
state of zero strain of the concrete at the same level is considered

Sr mean value of axial tensile strength of concrete
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Project:

Project no: /[/#]=/=] StatiCa”

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Symbol Explanation
) diameter of reinforcing bar
Peff effective reinforcement ratio
Wy calculated crack width
6, inclination of the cracks (the angle between the global coordinate system and the crack direction)
6y bar inclination (the angle between the global coordinate system and the axis of reinforcement bar)
Uz st Immediate deflection caused by total load, calculated with short-term stiffnesses.
Uy it Long-term effects of long-term load.
Au, Deflection increment caused by variable load.
uy Total deflection including effect of creep.

Calculation presumptions

¢ Minimum amount of reinforcement resisting at least the tensile stresses prior cracking has to be provided in cracked zones.

¢ [tis assumed that a transverse rebar or adequate overlap is provided to enable full anchorage of the stirrups.

e The analysis and code checks are performed for support conditions as specified in the project. No change of supports in
construction/service stages is considered.

¢ Calculated deflection are displayed with respect to substitute boundary conditions, which were generated automatically as a
part of computational model.

e The crack width is checked in the vicinity of the reinforcement only. No control of cracking is performed in non-reinforced
zones.

¢ The presentation of crack spacing is schematic only. It does not represent the crack spacing computed for the calculations.
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Project:
Project no:
Author:

Materials

Concrete

Name

C30/37

Reinforcement

Name
B 500B

Steel

S 355

fek fetk,0.05

[MPa]
30,0

[MPa]
2,0

/[/=/=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates

€. = 20,0 1e-4, g p = 500,0 1e-4, Diagram type: Parabolic

Creep coefficient: 2,50

fyk k
[MPa] [-]

500,0 1,08
£gt = 500,0 1e-4, €5, = 500,0 1e-4,

Name

Cross-sections

Name

2 - Rectangle 800, 600

DRM1

Material Master

C30/37 DRM1: M1

ES
[MPa]

200000,0

800

fctm
[MPa]
2,9
Unit mass €uk
[kg/m3] [1e-4]
7850 500,0
E
[MPa]
Picture
z
|
i
i
|
I
!
————— e —— — —| =Y
!
|
|
i
i
i
I
L 600 L
A A

[MPa]

32836,6

Surface

Ribbed

210000,0
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//=/=/=] StatiCa"®

Project:
Project no:
Caleulate yesterday's estimates
Author:
Geometry
z
1
0.00— - =— . — -
M1
I =PS1EIN |
I
0,00 1,00 2,00 2,00 4,00 5,00
Overview table
Name Type Properties Position
M1 Beam L: 4,85 m; Cross-section: 2; Trimmed at: End
DE1 Dapped end W: 0,60 m; H: 0,30 m; HA: Right - 0,40 m M: M1; MP: 1
PS1 Point support Z
PS1 Bearing plate W: 0,40 m; T: 0,04 m; Material: S 355 M: M1, Edge 5; From beginning; X: 0,30 m
Loads
GSU, GSN
62 0 62 0 -99.0 -99 0
: 10,9 59 5
IAAAR rl|”"|f AAAARRARARRAR (AARAARRAARARAARARARARALRR
691 4 11592
e
=
Vz[kN] = Vz [kN]
QT\
=
My [kNm] = My [kNm]

l
a
=
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Project: .
[/=/=]-] StatiCa’

Project no:
Caleulate yesterday's estimates
Author:
C1,C2
-99.0 -99.0 -62.0 -62.0
[HH 59 5 10,9
\
(AAAAAAARA ‘1r1r1||1r1|'1r1||1r1 13 AR ARERARARARERREREE]
L} |
1159,2 5914
< =L
[=] it}
=2 V[Nl & Wz [kM]
[} =
= My [kNm] = My [kNm]
—
@ -
[Tl L=
= 7=
C3
-62.0 -62.0
I ‘ l 10,9
SAARRRRR iR RR R EER)
"
6914
=
(2]
@ Vz [kM]
(=] —
= My [kNm]
>
[1=]}
Load case GSU - Permanent
Internal forces in supports or sections
. N Vz My
Member Position [kN] [kN] [KNm]
M1 0,30 m (Left) 0,0 0,0 0,0
M1 0,30 m (Right) 0,0 293,0 0,0
Line loads
Begin End . . . Length
Name Direction Position
[kN] [kN] [m]
M1: Edge 3
LL1 -62,0 -62,0 Global Z Position on edge: 0,30 m 4,55
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Project no: /[/#/=/=] StatiCa"

Caleulate yesterday's estimates

Author:

Load case GSN - Variable

Internal forces in supports or sections

L N Vz My
Member Position [kN] [kN] [KNm]
M1 0,30 m (Left) 0,0 0,0 0,0
M1 0,30 m (Right) 0,0 480,0 0,0
Line loads
Begin End . . x Length
Name Direction Position
[kN] [kN] [m]
M1: Edge 3
LL2 -99,0 -99,0 Global Z Position on edge: 0,30 m 4,55
Combination
Name Type Content
C1 ULS GSN
Cc2 SLS - Quasi-permanent GSU
C3 SLS - Characteristic GSU

Reinforcement

Scheme of reinforcement

33x2210/150

1x2@20

Concrete: C30/37; Steel: B 5008
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Project:

Project no: /[/#/=/=] StatiCa"
Author: Caleulate yesterday's estimates
Results
Summary
Overview table
Check item Combination Increment Item
uLsS C1 G100,0%, V100,0% Strength of reinforcement Ijj
Check item Item Utilization
Strength of concrete M1 oc/oc,lim: 78,8% &
Strength of reinforcement ST1 es/es,lim: 14,8%, os/os,lim: 75,2% -_j
Anchorage length 1B1 Tb/fbd: 99,8% &
SLS C2 (ST) G100,0% Stress limitation i _]
Check item Combination Increment Critical check Item Utilization
Stress limitation C2(ST) G100,0% 7.2(3) M1 98,9% ®
Crack width C2 (LT) G100,0% w/wlim GB1 92,5% &
ULS - Summary
Stress flow
th [ {hbd
78,8 % X
\ 100,0
95,0 I:I
b os / os lim
J [%]
100,0
50,0
60,0
40,0
20,0
0,0
oc / ac,lim
[%]
0,0
20,0
40,0
60,0
80,0 ?
100,0
Above yield Compression Explanation
- - Thickness proportional to force
Summary of reactions and applied loads: C1, Load increment: G100,0%, V100,0%
Fy F, My
Type [kN] [kNm] [kNm]
Summary of reactions 0,0 293,0 87,9
Summary of applied load 0,0 -293,0 -87,9
Check of equilibrium 0,0 0,0 0,0
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Lﬂrge-cﬁtrength

DR¢ajrat Behcrete strength results: C1, Load increment: G100,0%, V100,0%

X Z (o € k
Member © g c2
[m] [m] [MPa] [1e-4] [-]
M1 4,33 0,40 -15,8 -10,8 1,00
M1 2,60 -0,40 0,0 0,0 0,81
Detailed reinforcement strength results: C1, Load increment: G100,0%, V100,0%
5 z 9s &s Os/0s lim

3T [m] [m] [MPa] [e-4] [%]
ST1 2,60 -0,25 353,3 6,2 75,2
GB1 4,33 -0,37 4329 20,2 92,2
GB3 4,32 0,01 182,1 6,7 38,8
1B1 0,89 -0,23 171,4 6,7 36,5
GB2 4,32 0,37 -215,8 -10,8 46,0
1B1 2,02 -0,37 156,8 71 33,4
GB2 0,02 0,37 -0,1 0,0 0,0

Concrete stress/strength ratio
788 %
'\y |
™ l ‘ ‘ ) ! |
N I | | |
A 00% | {l

/[/=/=/=] StatiCa*

Calculate yesterday's estimates

0cl0¢ lim
[%]

78,8 OK
0,0 OK

€5/E lim

[%]

14,8
7,5
3,8
3,0
24
2,0
0,0

oc /[ oc, lim

78,8
72,2
65,7
59,1
52,5
46,0
39,4
32,8
26,3
19,7
13,1

6,6

0,0

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

6/18



Project:

Project no: //#|=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Concrete principal stress o

oc
-15,6 MPa MFa]

‘.l R T 0,0
.hu. L

F 1 ' -1.3
0,0 MPa 26

t]

-5,3

£l

-6.6

7.9
9.2

10,5
118
13,1
144

15,8

Concrete principal strain ¢

EC
-10,8 1e-4 [1e-4]

SRR T "
.-u. | 1 ] ,

11 |“ W 0.2
{]1e—4| il 18

27

23,6
45

2

5.4

]

7.2
&1
9,0

99
10,8

7118



Project:

Project no: //#/=/=] StatiCa”

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Directions of principal stresses

—
i.-h. . ) i I

Compressive strength reduction factor kc2

kc2

1,00
0,92
0,83

0.75
0.67
0,58

»

0,50

»

0.42

0,33
0,25
0,17
0,08
0,00

Reinforcement strain/limit strain ratio - €5/€g |im [%]
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Project:

Project no: [/=]=[=] StatiCa®

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Reinforcement stress/strength ratio - 05/0 |im [%]

Reinforcement stress - o5 [MPa]

Reinforcement strain - €5 [1e-4]

9/18



Project:

Detailed anchorage results: C1, Load increment: G100,0%, V100,0%

Project no:
Author:
ULS - Anchorage
Member X
[m]

1B1 2,63
IB1 0,89
I1B1 0,89
1B1 0,03
IB1 2,26
GB1 2,48
GB1 2,73
GB1 4,33
GB1 1,00
ST1 2,60
ST1 0,95
ST1 2,60
ST1 0,20
GB3 0,15
GB3 0,78
GB3 4,32
GB3 0,02
GB2 2,80
GB2 0,02
GB2 4,32

Z
[m]
-0,37
-0,23
-0,23
0,27
-0,37
-0,37
-0,37
-0,37
-0,37
-0,38
-0,21
-0,25
0,15
0,01
0,01
0,01
0,01
0,37
0,37
0,37

Bond stress check value - Tp/fi,4 [%]

Force check value - Fyo4/Fjiy, [%]

Tb
[MPa]

-3,0
2,6
2,6
1,3

1,7
3,0

0,3
0,1
3,0

-3,0
3,0
2,6

0,2
1,4

0,3
0,2
1,2

-0,4
0,1

-0,2

Fa
[kN]

1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
0,9
0,9
0,9
0,9
46,5
46,5
46,5
46,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Ftot Fiot/Fiim
[kN] [%]

99,7 50,8
5546 36,4
633,2 36,8

44,2 32,0
463,8 78,8
929,7 53,6

1304,0 75,2
1599,4 92,2

99,6 50,5

55,5 75,2

34,4 46,7

55,5 75,2

-2,1 2,9

10,2 21,2

39,9 13,8
114,4 38,8

10,2 21,2
-165,8 28,1

-0,1 0,0
-271,2 46,0

1

T

99.8% A b L L 4L L)

/[/=/=/=] StatiCa"®

Caleulate yestarday's estimates

Tblfbd

[%]

99,8
83,9
83,9
60,2
54,5
99,8

8,9

3,1
99,8
99,8
99,8
86,8

7,5
45,3
10,1

7,8
40,5
18,8

2,5
10,2

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Project:

Project no:
Author:
Total force in the bar - Fyo¢ [kN]
1,02,90,72,78,08.97 23 0 _0,70,60,60,6__05101213050505________ 2712 kN
2 %g 16 1599 4 kN
S0 I O B I T N I:i 15,5
39.24.36,41,41,41,41,40,38,35.2%:4g 43 42,41,39,3,37 34 31.27 2420,
Bond stress - 1, [MPa]
| "
ek ITHHIIN
s - ! ¥ !
N [ ] ]
e | 1
£3.0 MPay L L A A ALl
Settings
Creep coefficient
Type of input Creep coefficient
Input by user
SLS - Stress
Detailed concrete stress results: C2, Load increment: G100,0%
X Y4 . Oc Olim
Member [ (m] Critical check (MPa] [MPa]
M1 4,33 0,40 7.2(3) -13,3 13,5
Detailed reinforcement stress results: C3, Load increment: G100,0%
. X Y4 - Os Olim
Reinforcement [m] (m Critical check [MPa] [MPa]
STi 1,55 -0,25 7.2(5) 241,8 400,0
GB1 4,20 -0,37  7.2(5) 261,9 400,0
GB2 0,02 0,37 7.2(5) 0,7 400,0
GB3 4,32 0,01 7.2(5) 105,1 400,0
1B1 0,89 -0,23  7.2(5) 116,4 400,0

/[/=/=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates

2,5

0c/Olim
[%]
98,9 OK

OK
OK
OK
OK
OK
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Project: . ]
Project no: [/%/=]=] StatiCa

Calculate yesterday's estimates
Author:

Concrete stress

oc
-13,3 MPa MPa]

0.0

]

-1.2

2

23
3.4

t]

-4.5

2

-3.6

]

6,7

t]

-7.8

E]

3.9
10,0
1,1
12,2

13,3

Concrete stress check

oc/olim
98,9 % [%]

100,0
90,0

20,0

0,0

2
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Project:

Project no:
Author:

Reinforcement stress - og [MPa]

Reinforcement stress check

SLS -

GB1
ST1
1B1
GB3
GB2

/[/=/=/=] StatiCa"®

Caleulate yesterday's estimates

N

Crack

Member

| | I
BER
LTSS
Detailed crack results: C2, Load increment: G100,0%, w)j,,=0,300 mm
X z w WiWjim
[m] [m] [mm] [%]
3,71 -0,37 0,278 92,5
2,90 -0,25 0,225 74,9
0,89 -0,23 0,113 37,7
4,32 0,01 0,075 24,9
0,02 0,37 0,000 0,1

gsiolim

00,0
90,0

20,0

0.0

OK
OK
OK
OK
OK

[%]

v
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Project:
Project no:
Author:

Intermediate crack results

Member [15;3]
GB1 0,0
ST1
1B1 0,0
GB3 0,0
GB2 0,0

€m

[1e-4]
11,1
23
3,9
2,5
0,0

Sr
[mm]

230

273
286
229

[mm]

28
10
28
20
20

Peff
[%]

2,96
1,23
2,50
1,72
2,14

Wh
[mm]

0,255
0,113
0,107
0,071
0,000

[/#]=]=] StatiCa®
Calculate yesterday's estimates
er eb
[-] [l
1,17 0,00
1,04 1,57
0,73 -0,52
1,25 0,00
0,45 0,00

Note: There are TCM intermediate values displayed in the table above. Adequate POM values are not available in current version of

the program.

Crack width - w [mm]

Crack width check

w fwlim
[%]
oo
1000
90,0
0,0
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Project:
Project no:
Author:

SLS - Deflection

Detailed deflection results: C3, Load increment: G100,0%

X Z u
Member st
[m] [m] [mm]
M1 4,45 0,13
M1 1,00 -0,40
M1 4,45 0,27
Deflection

Bill of material

Items numbering

5,6

Uz 1t
[mm]

Au,
[mm]

8,3 0,0
-0,2 0,0

//=/=/=] StatiCa®

Caleulate yesterday's estimates

[mm]

{

8,3 OK
-0,2 OK

[mem]
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Project:
Project no:
Author:

Brief reinforcement bar table

Index ® [mm]
1 28
2 20
3 28
4 10

//*[=]-] StatiCa®

Csleulste yesterday's estimates

Material Items Length [mm)] Weight [kg] Total length [m]

B 500B
B 500B
B 500B
B 500B

Detailed reinforcement bar tables

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mmj]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

Parameter
Index
@ [mm]
Material
Number of items
Length [mm]
Weight [kg]
Total length [m]

3850 19 23,10

4830 12 28,98

2765 13 16,59
33 2736-3336 2-2 106,74

Value Shape

28

B 5008

6 3850
3850

19

23,10

Value Shape

20

B 500B

6 4830
4830

12

28,98

Value Shape

28
B 500B

2765
13
16,59

1470

Value Shape (Min-Max)
4
10 500 500
B 500B
33
2736-3336
2-2 500
106,74

40000

4000
100
10

700
700

500
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Project:
U
Project no: StatiCa

Caleulate yesterday's estimates
Author:

Overview table

® [mm] 10 20 28
Total length of ® [m] 106,74 28,98 39,69
Weight per meter of ® [kg/m] 1 2 5
Total weight of ® [kg] 66 71 192
Total weight of bars [kg] 329
Volume of concrete [m3] 2,18
Reinforcement weight per volume unit of concrete [kg/m3] 151
Symbol Explanation
fek Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days
fetk,0.05 Characteristic axial tensile strength of concrete 5% quantile
fetm Mean value of axial tensile strength of concrete
Ecm Secant modulus of elasticity of concrete
€ Compressive strain in the concrete at the peak stress fc
€cu Ultimate compressive strain in the concrete
fyk Characteristic yield strength of reinforcement
= Modulus of elasticity of reinforcement steel
€uk Characteristic strain of reinforcement or prestressing steel at maximum load

Properties W - Width; H - Height; T - Thickness; L - Length; r - Radius; a - Inclination
Position M - Master; MP - Master point; IP - Insert point

Oc The extreme value of compressive stress oc of concrete of selected subregion.
Kco Compressive strength reduction factor kc2
The ratio of concrete stress and concrete strength. It presents the level of material utilization with respect to concrete
0¢/O¢ jim
’ strength.

Og Maximum stress along the length of reinforcement bar.
&g Maximum strain along the length of reinforcement bar.
oo\ The ratio of stress and strength of the reinforcement. It presents the level of material utilization with respect to

s'¥slim - reinforcement strength.

/ The ratio of strain and limit strain of the reinforcement. It presents the level of material utilization with respect to limit
&/Es,lim strain
Tp Bond stress on the surface of reinforcement bar.
Fa The anchorage force. It is developed at the ends of the bars due to hooked anchorage.
Fiot Total force developed along the length of the bar. It consists of the anchorage force due to hooked anchorage and

O

bond force, which integrates bond stresses acting on the surface of the bar.

The ratio of total force in the bar and limit value of the force. It presents the level of utilization of the rebar. The limit
F. JF: value of the force is calculated as the minimum of two values: (a) the force calculated as the sum of ultimate
el anchorage force and the force developed from the end of the bar to the point of interest assuming ultimate bond
strength, (b) the ultimate strength of the bar.

The ratio of bond stress and ultimate bond strength for selected (group of) bars and applied portion of the load. It

To/fod shows the level of utilization with respect to ultimate bond strength between the rebar and adjacent concrete.
Cree.p. Final value of creep coefficient at time interval (t0 = 28 days, tinf = design working life)

coefficient

w Total crack width including effect of creep.

€cm the mean strain in the concrete between cracks
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Project:

Project no: /[/#/=/=] StatiCa"

Caleulste yesterday's estimates
Author:

Symbol Explanation

the mean strain in the reinforcement under relevant combination of loads, including the effect of imposed
€m deformations and taking into account the effects of tension stiffening. Only the additional tensile strain beyond the
state of zero strain of the concrete at the same level is considered

Sr mean value of axial tensile strength of concrete

® diameter of reinforcing bar

Peff effective reinforcement ratio

Wp calculated crack width

6, inclination of the cracks (the angle between the global coordinate system and the crack direction)
6p bar inclination (the angle between the global coordinate system and the axis of reinforcement bar)
Uz st Immediate deflection caused by total load, calculated with short-term stiffnesses.

Uy it Long-term effects of long-term load.

Au, Deflection increment caused by variable load.

Uz Total deflection including effect of creep.

Calculation presumptions

¢ Minimum amount of reinforcement resisting at least the tensile stresses prior cracking has to be provided in cracked zones.

o Itis assumed that a transverse rebar or adequate overlap is provided to enable full anchorage of the stirrups.

e The analysis and code checks are performed for support conditions as specified in the project. No change of supports in
construction/service stages is considered.

e The crack width is checked in the vicinity of the reinforcement only. No control of cracking is performed in non-reinforced
zones.

¢ The presentation of crack spacing is schematic only. It does not represent the crack spacing computed for the calculations.
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2 o 1 Dio grede se izraduje u proivodnom pogonu do
© 1 visine 60 cm. Gornji dio vilica kojeg nije obuhvatio
prvi beton sluze za naknadno sprezanje grede s

60 monolithom plocom.

2 Dio grede se monolitizira nakon montiranja i
podupiranja "Omnia" plo¢a koje se oslanjaju 3 cm na
prvi dio grede. Prije monolitizacije potrebno je ugraditi
ostatak armature predvidenog po projektu.
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ETAZA 1
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50,48, 710 L4850,
906
110 110
(1) 928,1=920cm, k=6

700

(2) #20,1=1056 cm, k =6

4| 896 ~J40
50 50

(3)920,1=896 cm, k = 2

PRESJEK B-B M1:10
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54

kom=8
kom=2
kom=2

kom=2

54
10 /\
54 "o
73 73
4)%10
54
6032
@ (4) 210 L=328cm  kom=43
Pozicija 2 éigg['ni] ko?r']'g{ja o L [m] kg/m kg
1 28 9,20 6 10 174,52 0,634 110,65
2 20 10,56 6 20 81,28 2,536 206,13
3 20 8,96 2 28 55,20 4,956 273,57
4 10 3,28 43
5 10 2,62 6 Ukupno [kg] za jedan nosa¢
6 10 2,78 2 590,34
7 10 2,96 2 Ukupno [kg] za cijelu konstrukciju
8 10 3,14 2 5903,40
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prvi dio grede. Prije monolitizacije potrebno je ugraditi
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PLAN OPLATE RUBNOG STUPA 60x60
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Sipke - rekapitulacija

Pozicija 2 gﬁﬁf’fﬁ] koﬁ:‘gza
1 32 9,54 16
2 10 2,90 67
3 10 2,15 134
4 18 2,646 4
5 10 2,22 1
6 10 2,38 1
7 10 2,54 1
8 10 2,70 1
2 L [m] kg/m kg
10 49224 | 0634 | 312,08
18 10584 | 2170 | 22,97
32 15264 | 6474 | 98819
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PLAN ARMATURE SREDNJEG STUPA
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Sipke - rekapitulacija
@18/12,5 L=314cm kom=8 Dusing Bro
- roj
Pozicija (0] Sipke [m] komada
10724 1 32 9,54 16
ZOE >4 107020 2 10 2,90 67
54
3 10 2,15 134
(5) @10 L=222cm kom=4 . 18 314 5
5 10 2,22 4
54
10 6 10 2,38 4
28| 10758 7 10 2,54 4
54 8 10 2,70 4
(6)@10 L=238cm kom=4
T
54 10 @ L [m] kg/m kg
36 36
54 10 521,76 0,634 330,80
(7) @10 L=254cm kom=4 18 25,12 2,170 54,51
32 152,64 6,474 988,19
54
10
54 10 .
44 44 Ukupno [kg] za jedan stup
= 1373,50
Ukupno [kg] za cijelu konstrukcijy
@10 L=270cm kom=4 686750
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PLAN OPLATE TEMELJA STUPA
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. Duzina Broj
PLAN ARMATURE TEMELJA STUPA 60X60 Pozicija 0 Sipke [m] | komada
72 72
390 1 22 5,89 24
N AN
§ g (2)@14 1=534 kom=8 2 L 534
3 20 5,34
TLOCRT A-A @R y > e 30 .
72 72 ’
@22 @§ = — ?@)622 390 5 20 5,30
A ] @gzo =534 kom=8 6 22 4,18 32
@22 % 1)@22 7 12 5,28 26
N L]
@22 (6) 6)022 70 70 8 12 530 4
) . o2 390
% (4)@14 1=530 kom=8 ] L [m] kg/m kg
@ -
N « 12 158,48 0,911 144,38
PRESJEK C-C Q 8 70 70 14 8512 1,242 105,72
390 20 85,12 2,536 215,86
022(6) N ' (5)@20 1=530 kom=8 22 27512 | 3,058 | 841,32
A N\ 2
L I 22 6 Ukupno [kg] za jedan temel]
i k | -
1307,28
20 @ @12 1=528 kom=26 20 Ukupno [kg] za cijelu konstrukciju
@12(1) 19609,13
o128 29
r - 29
B ?5 ?5 ?5 (8)@12 1=530 kom=4
@14 @20 @20 @14 390 6ol leo
1,2 3,4 4,3 2 1,
'2014'2014'2320'2@20'2020'2020' 23142314/ 160 160
PRESJEK D-D
8 Q > 120 120
—> - )
N
| ST (6)@22 1=418 kom=32 (1)@22 1=589cm kom=24
S
== 8 : i
| S 12\ 32 % %2
| (4)214 S 47 14
?14(2) | (2) 14 Se o
‘ l\)ii B 147 147 SVEUCILISTE U ZAGREBU PLAN ARMATURE TEMELJA
| g > GRADEVINSKI FAKULTET STUPA KONSTRUKCIJE
[ @ ®20 ol ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE
\
g ESN Predmet: ~
} 'é’,ﬁ Q 32 MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE
‘ S o S KONSTRUKCIJE
N .
s (5)@20 o Doeade DIPLOMSKI RAD
e S ] S —
Cf 1 TV c Sl S s, PLAN ARMATURE TEMELJA STUPA
N — N R
§ IR ~ @< Mentor: M'SLAV STEP'NAC Pregledao:
i @ @14 —= Datum: 2024. ‘ Mierilo: 1 50
D prademske  2023./2024. \ '
Izradio: P
TONI CVJETKOVIC




PLAN OPLATE "OMNIA" PLOCA
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PLAN ARMATURE AB PLOCE 1 ETAZE DONJA ZONA PRESJEK "OMNIA" PLOCE U POLJU M 1:10
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. RAN - nosac "Omnia" plo€a izraduje se u proizvodnom pogonu.
I a7 "Omnia" plo¢a armirana je mrezastom armaturom i RAN -
a4 nosacCima
2057  Glavna uzduzna armatura proteze se 12,5 cm van ruba
predgotovljene ploce
- Jedna "Omnia" plo¢a sadrzi 4 RAN - nosaca pri ¢emu ima
4x2@37(nosive) + 4 x 1 @ 7(dodatne) armaturne Sipke.
Jedna Sipka duga je 1=5,71 m.
Po etazi ukupno imamo 40 predgotovljenih "Omnia" ploCa
Na spoju dviju "Omnia" plo€a ugraditi dodatnu armaturnu
g g mrezu duz dulje stranice.
Sipke (RAN - nosagi) - rekapitulacija
Pozicija (%] n Ign Jediniéna tezZina Tezina
[mm] [kom] [m] [kg/m'] [kg]
B500B
1 10 320 5.71 0.298 544,51
g 2 10 160 5.71 0.298 272,25
Ukupno 816,76
MreZe - specifikacija
Pozicija n | Oznaka mreze B L Jedini¢na tezina| Ukupna tezina
L ] [cm] [cm] [kg/m2] [kg]
1 B500A
L8 1 8| Qa2 200 571 6,81 622,16
2 24 Q-424 200 571 6,81 1866,48
3 8 Q424 200 571 6,81 622,16 SVEUGILISTE UzAGREBU || PLAN ARMATURE AB
4 36| Q257 40 571 4,16 342,05 GF SRADEVINSK| PAKULTET PLOCE
Ukupno 3452,86 Prodmet: <
MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE
KONSTRUKCIJE
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1:100, 1:10
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PLAN ARMATURE AB PLOCE 1 ETAZE GORNJA ZONA PRESJEK "OMNIA"PLOCE UZLEZAJ M 1:10
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PLAN ARMATURE AB PLOCE 2 ETAZE DONJA ZONA
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RAN - nosac "Omnia" ploc¢a izraduje se u proizvodnom pogonu.
a7 "Omnia" plo€a armirana je mrezastom armaturom i RAN -
a4 nosacCima
207 Glavna uzduzna armatura proteze se 12,5 cm van ruba

predgotovljene ploCe

Jedna "Omnia" plo¢a sadrzi 4 RAN - nosaca pri ¢emu ima

4x2 @7 (nosive) + 4 x 1 @ 7(dodatne) armaturne Sipke.

Jedna Sipka duga je I1=5,71 m.

Po etazi ukupno imamo 40 predgotovljenih "Omnia" plocCa

Na spoju dviju "Omnia" plo€a ugraditi dodatnu armaturnu

mrezu duz dulje stranice.

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET PLOCE
ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE

PLAN ARMATURE AB

Sipke (RAN - nosagi) - rekapitulacija
Pozicija (%) n Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [kom] [m] [kg/m'] [kd]
B500B
1 10 320 5.71 0.298 544,51
2 10 160 5.71 0.298 272,25
Ukupno 816,76
Mreze - specifikacija
Pozicija n | Oznaka mreze B L Jedini€na tezina| Ukupna tezina
[cm] [cm] [kg/m2] [ka]
B500A
1 40 Q-636 200 571 10,08 4604,54
2 36 Q-257 40 571 4,16 342,05
Predmet:
Ukupno 4946,60
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PLAN ARMATURE AB PLOCE 2 ETAZE GORNJA ZONA
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PRESJEK "OMNIA" PLOCE UZ LEZAJ M 1:10
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RAN - nosac

a7

34
207

"Omnia" plo€a izraduje se u proizvodnom pogonu.

"Omnia" plo€a armirana je mrezastom armaturom i RAN -

nosacima

Armaturnu mrezu gornje zone polazemo na RAN - nosace

Armaturu gornje zone uklopiti oko stupova, kidati je na licu mjesta

Armaturne mreze preklapati po 30 cm

Sipke - rekapitulacija
Pozicija (%) n Ign Jedini¢na tezina Tezina
e [mm] [kom] [m] [kg/m] [ka]
é B500B
g 4 10 183 3,00 0.634 348,07
@ 5 10 122 2,00 0.634 154,70
Ukupno 502,76
Mreze - specifikacija
Pozicija n | Oznaka mreze B L Jedini€na tezina| Ukupna tezina
[cm] [cm] [kg/m2] [ka]
B500A
1 30 Q-785 215 300 12.46 2411,01
2 6 Q-785 118 144 12.46 127,03
3 6 Q-785 215 600 12.46 964,40
4 2 Q-785 215 280 12.46 150,02
Ukupno 3652,46
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