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Sazetak

SAZETAK

U radu je prikazan proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze prema
vazecim propisima i normama za gradevinu u Republici Hrvatskoj. Radi se o garazi tlocrtnih
dimenzija 60 x 120 m na dvije etaze (prizemlje + prvi kat). Garazu je predvideno izvesti
montaznom gradnjom u Zagrebu. Rad sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, proracun
mehanicke otpornosti i stabilnosti za osnovne konstruktivne elemente, dispozicijske nacrte

te planove oplate i armature.

Kljuéne rije€i: armiranobetonska montazna garaza, montazna gradnja, proracun i

dimenzioniranje.
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Summary

SUMMARY

The thesis outlines the analysis and verification of a reinforced concrete prefabricated
garage following the relevant regulations and standards for construction in the Republic of
Croatia. The garage 60x120 m in plan, and over two levels (ground floor + first floor), was
built using prefabricated construction methods in Zagreb. Included in the thesis are a
technical overview of the building, calculations for mechanical strength and stability, layout
drawings and a formwork plans as well as the reinforcement plans of the garage's main
structural components.

Keywords: reinforced concrete prefabricated garage, prefabricated building, calculation and
dimensioning.
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Uvod

1 UVOD

Montazna gradnja podrazumijeva izvedbu gradevine spajanjem predgotovljenih
konstruktivnih elementa i sklopova. Ti se elementi prethodno proizvode industrijskim
nacinom u stacionarnom pogonu i dopremaju na gradiliste, gdje se montiraju. S obzirom na
stupanj prethodne izradbe razlikujemo djelomi¢nu i potpunu montaznu gradnju. Svi
elementi armiranobetonske montazne garaze tlocrtnih dimenzija 120 x 60 m izuzev temelja
izvedeni su potpunom montaznom gradnjom koja se odlikuje minimalnim radom na
gradilistu i potpunom mehanizacijom rada u svim fazama proizvodnje i ugradbe. Temelji
armiranobetonske montazne gradevine izvedeni su betoniranjem na licu mjesta. Proracun
granicnog stanja uporabivosti i granicnog stanja nosivosti armiranobetonske montazne

garaze temelji se na linearno elasticnom proracunu konstruktivnih elemenata garaze.
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Metode i tehnike rada

2 METODE | TEHNIKE RADA

2.1.1 Zakonski i podzakonski akti:

Prouceni odgovarajuci zakonski i podzakonski akti:

e Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/2019)
o Clanak 64.
e Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i
smanjenom pokretljivosti (NN 78/2013)
o Clanak 38.
o clanak 50.
e Tehnicki propisi za gradevinske konstrukcije (NN 17/2017)
o cClanak 5.
clanak 6.
¢lanak 7.
clanak 9.
¢lanak 11.
¢lanak 28.
clanak 29.
¢lanak 34.
clanak 11.

c 0 O o o o o o

o clanak 35.

e Tehnicki propisi za betonske konstrukcije (NN 139/2009)
o prilog A.
o prilogD.

e Zakon o gradnji (NN 153/2013)
o clanak 7.

¢lanak 8.

clanak 9.

¢lanak 17.

clanak 68.

¢lanak 69.

¢lanak 70.

o O O O O O
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Metode i tehnike rada

o clanak 106.
o clanak 108.

Za analizu djelovanja/opterecenja, sukladno Tehnickom propisu za gradevinske

konstrukcije, prouceni odgovarajuci dijelovi Eurokoda:

HRN EN 1990: 2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija

HRN EN 1990: 2011/NA: 2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija --
Nacionalni dodatak

HRN EN 1991-1-1: 2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-1: Opca
djelovanja - Obujamske tezine, vlastite tezine i uporabna opterecenja zgrada

HRN EN 1991-1-1: 2012/NA: 2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-1:
Opca djelovanja - Obujamske tezZine, vlastite tezine i uporabna opterecenja za zgrade
- Nacionalni dodatak

HRN EN 1991-1-3: 2012/A1: 2016 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-3:
Opca djelovanja - Opterecenja snijegom

HRN EN 1991-1-3: 2012/NA: 2016 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-3:
Opca djelovanja - Opterecenja snijegom -- Nacionalni dodatak

HRN EN 1991-1-4: 2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-4: Opca
djelovanja - Djelovanja vjetra

HRN EN 1991-1-4: 2012/NA: 2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-4:
Opca djelovanja - Djelovanja vjetra - Nacionalni dodatak

HRN EN 1991-1-4:2012/Ispr.1: 2021 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-
4: Opca djelovanja - Djelovanja vjetra

HRN EN 1991-1-4: 2012/NA: 2012/Ispr.1: 2023 Eurokod 1: Djelovanja na
konstrukcije -- Dio 1-4: Opca djelovanja - Djelovanja vjetra - Nacionalni dodatak
HRN EN 1992-1-1: 2013 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-1:
Opca pravila i pravila za zgrade

HRN EN 1992-1-1: 2013/Ispr.1: 2015 Eurokod 2: Projektiranje betonskih
konstrukcija - Dio 1-1: Opca pravila i pravila za zgrade

HRN EN 1992-1-1: 2013/A1: 2015 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija
- Dio 1-1: Opca pravila i pravila za zgrade

HRN EN 1992-1-1:2013/NA: 2013 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija
- Dio 1-1: Opca pravila i pravila za zgrade - Nacionalni dodatak

HRN EN 1998-1: 2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -
1. dio: Opca pravila, potresna djelovanjai pravila za zgrade

HRN EN 1998-1: 2011/Ispr.2: 2015 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti
konstrukcija - 1. dio: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade
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Metode i tehnike rada

2.1.2

HRN EN 1998-1/NA: 2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti
konstrukcija - 1. dio: Opca pravila, potresna djelovanjai pravila za zgrade - Nacionalni
dodatak

HRN EN 1998-1: 2011/NA: 2011/A1: 2021 Eurokod 8: Projektiranje potresne
otpornosti konstrukcija - 1. dio: Opca pravila, potresna djelovanjai pravila za zgrade
- Nacionalni dodatak

Proracun:

Linearno elasti¢ni proracun prvog reda:

Rucni proracun granicnog stanja nosivosti krovne gredice/podroznice

Rucni proracun granicnog stanja nosivosti glavnog krovnog nosaca

Rucni proracun granicnog stanja nosivosti rebraste TT ploce

Rucni proracun granicnog stanja nosivosti glavnog stropnog nosaca

Rucni proracun granicnog stanja nosivosti temelja samca

Softverski proracun granicnog stanja uporabljivosti krovne gredice/podroznice u
programu Scia engineer.

Softverski proracun granicnog stanja uporabljivosti glavnog krovnog nosaca u
programu Scia engineer

Softverski proracun grani¢nog stanja uporabljivosti rebraste TT ploce u programu
Scia engineer

Softverski proracun granicnog stanja uporabljivosti glavnog stropnog nosaca u
programu Scia engineer

Elasticni proracun po teoriji drugog reda:

Rucni proracun grani¢nog stanja nosivosti stupa

Softverski proracun granicnog stanja nosivosti kratke konzole stupa u programu
IDEA StatiCa

Softverski proracun grani¢nog stanja uporabivosti stupa u programu Scia
engineer

Softverski proracun granicnog stanja uporabivosti kratke konzole stupa u
programu IDEA StatiCa

2.1.3 Dimenzioniranje:

Izrada nacrta:
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Metode i tehnike rada

e Dispozicijski nacrti stropne konstrukcije i krovne konstrukcije armiranobetonske
montazne garaze su izradeni u softveru AutoCad u mjerilu 1: 250.

e Sheme parkiralisnih mjesta prizemlja i prvog kata su izradene u softveru AutoCad u
mjerilu 1: 250.

e Planovi oplata montaznih elemenata armiranobetonske montazne garaze su
izradeni u softveru AutoCad u mjerilu 1 : 50.

e Planovi armature montaznih elemenata armiranobetonske montazne garaze su
izradeni u softveru AutoCad u mjerilu 1: 20.

e Plan oplate temelja samca i temeljne ¢asice armiranobetonske montazne garaze je
izraden u softveru AutoCad u mjerilu 1: 50.

e Planovi armature temelja samca i temeljne ¢asice armiranobetonske montazne

garaze su izradeni u softveru AutoCad u mjerilu 1: 20.

Diplomski rad: Filip Friganovic 5



Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

3 PRORACUN | DIMENZIONIRANJE ARMIRANOBETONSKE MONTAZNE

GARAZE

3.1 Tehnicki opis

3.1.1 Opci podatci

Projektnim zadatkom predvida se izvedba armiranobetonske montazne garaze na dvije
etaze, prizemlje + kat (P+1). Parkirna garaza se nalazi u Zagrebu. Tlocrtne dimenzije garaze
su 60 x 120 m, ukupne povréine 7200 m?. Najveca visina garaze mjereno od kote terena
iznosi 8,40 m, slobodna visina prizemlja je 2,45 m, a kata 2,45 m Garaza je namijenjena
korisnicima laganih vozila ukupne tezine < 30 kN. Broj parkirnih mjesta u prizemlju i na katu
je 188, od cega je 12 mjesta po etazi namijenjeno osobama s invaliditetom i 4 mjesta za
roditelje s djecom.

Dimenzije parkirnog mjesta odabrane su prema Pravilniku o prometnim znakovima
signalizaciji i opremi na cestama. Sirina prilaznog kraka okomitog parkirnog mjesta Sirine
2,5 m i duljine 5 m je 5,4 m. Sirina parkirnog mjesta za osobe s invaliditetom je 3,75 m, a
duljina 5 m, Sirina parkiraliSnog mjesta za roditelje s djecom je 3,75 m, a duljina 5 m.
Jednosmjernom prometnicom Sirine 5,4 m omogucen je promet unutar garaze s
ogranicenjem brzine na 30 km/h.

Sukladno Tehnic¢kim propisima za gradevinske konstrukcije (TPGK) za danu lokaciju
proracunata su djelovanja na garazu sukladno vazecim hrvatskim normama
(Eurokodovima). Garaza se nalazi u zoni 3 prema karti opterecenja snijegom, a prema karti
opterecenja vjetrom garaza se nalazi u zoni u kojoj osnovna brzina vjetra iznosi 20 m/s.
Pretpostavljeno je da je tlo na kojem se temelji garaza kategorije A.

Diplomski rad: Filip Friganovic 1



Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

3.1.2 Konstruktivni sustav

Armiranobetonska montazna garaza se sastoji od medusobno povezanih na rasteru preko
15x5 polja: sekundarnih krovnih greda, glavnog krovnog nosaca, rebraste ,TT" medukatne
ploce, glavnog stropnog nosaca, stupova, temelja sastavljenih od temeljne stope i ¢asice te
krovnih i fasadnih panela.

Armiranobetonska krovna gredica, odnosno sekundarni nosac pokrova je ,T" poprecnog
presjeka dimenzija 35/55 cm. Duljina armiranobetonske krovne gredice u prvom i zadnjem
polju sekundarnog nosaca iznosi 4,75 m, dok je u ostalim poljima 8,50 m. Izradena je od
betona C30/37 u metalnoj oplati i armirana prema prilozenom proracunu. Oslanja se na

glavne krovne nosace, a usvojena vrijednost proracunskog osnog razmaka iznosi 2,20 m.

Armiranobetonska krovna greda, odnosno glavni krovni nosac je ,T” poprecnog presjeka
dimenzija 50/130 cm. Duljina glavnog krovnog nosaca prvog i zadnjeg polja glavnog nosaca
iznosi 6,90 m, a ostalih unutarnjih polja 15,4 m. Izradena je od betona C30/37 u metalnoj
oplati i armirana prema prilozenom proracunu.

Sirina rebraste ploce dvostrukog ,TT" presjeka medukatne konstrukcije varira izmedu 1,70
m uz unutarnje stupove, 2,25 m uz 2 vanjska stupa i 2,40 m u poljima. Rebrasta ploca
medukatne konstrukcije visine je 0,65 m, debljine 15 cm. Oslanja se na glavne stropne
nosace. lzradena je od betona C35/45 u metalnoj oplati i armirana prema prilozenom

proracunu.

Armiranobetonski glavni stropni nosac je greda pravokutnog poprecnog presjeka dimenzija
50/140 cm. Duljina glavnog stropnog nosaca u prvom i zadnjem polju glavnog nosaca iznosi
5,90 m, u sredisnjim poljima glavnog nosaca 14,40 m. Izradena je od betona C40/50 u

metalnoj oplati i armirana prema prilozenom proracunu.

Armiranobetonski montazni stupovi su kvadratnog poprecnog presjeka dimenzija 100/100
cm, visine 8,05 m iznad tla i 1,20 m ispod razine tla. I1zradeni su od betona C35/45 u
metalnoj oplati i armirani prema prilozenom proracunu.

Temelji samci izvedeni su betoniranjem na licu mjesta u obliku montazne caSice. Baza
temelja je pravokutnog poprecnog presjeka 600/600 cm, razreda tlacne Cvrstoce betona C
30/37.
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Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

3.1.3 Materijali

3.1.3.1 Beton

Prema tablicama: 4.1. iz norme HRN EN 1992-1-1: 2013 i F-1 iz norme HRN
1128:2023/A1: 2023 (dodatak F) odabrani su odgovarajuci razredi betona s obzirom na
razred izloZzenosti konstruktivnih elemenata armiranobetonske montazne garaze. Odabrani
razredi betona prilozeni su u tablici 1.

Tablica 1.: Razredi betona konstrukcijskih elemenata obzirom na razred izloZzenosti

KONSTRUKCIJSKI ELEMENTI RAZRED IZLOZENOSTI RAZRED BETONA
PODROZNICA XC3 C30/37
GLAVNI KROVNI NOSAC XC3 C30/37
REBRASTA TT PLOCA XC3, XD3, XF&4 C35/45
GLAVNI STROPNI NOSAC XC3, XD3, XF4 C40/50
STUPOVI XC3, XD3, XF2 C35/45
TEMELJI SAMCI XC2 C30/37

3.1.3.2 Armatura

Koristi se Celik za armiranje B 500B sukladan normama HRN EN 10080: 2012 i HRN 1130-
2:2008.
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3.1.3.3 Trajnost i zastitni sloj armiranobetonskih elemenata

Proracunski uporabni vijek armiranobetonske montazne garaze iznosi 50 godina. Sto
odgovara preporucenom razredu konstrukcije S4. Dobrim postupcima odrzavanja
proracunski uporabni vijek konstrukcije se moze produziti. Trajna konstrukcija mora ispuniti
zahtjeve uporabljivosti, nosivosti i stabilnosti tijekom proracunskog uporabnog vijeka bez
bitnog gubitka uporabnih svojstava ili prekomjernoga nepredvidenog odrzavanja. [1]

Uz mehanicka djelovanja, konstrukcija moze biti dodatno izloZzena kemijskim i fizikalnim
djelovanjima. Kemijska djelovanja mogu biti od: skladistenja tekucina u zgradi, otopina
kiselina i sulfatnih soli, klorida sadrzanih u betonu, alkalno agregatne reakcija itd. Fizikalna
djelovanja su promjena temperature, abrazija, prodor vode i dr.[1]

Konstrukcija se mora prikladno zastititi kako bi se postigao zahtijevani proracunski uporabni
vijek. Moraju se poduzeti odgovarajuce mjere zastite svakoga konstrukcijskog elementa od
djelovanja okolisa.

Nazivni zastitni sloj ¢,,m, U Nacrtima definiran je kao najmaniji zastitni sloj ¢, povecan za
odstupanje u projektu Acye, pri €emu je usvojena vrijednost Acge, prema HRN EN 1992-1-
1: 2013 tocka 4.4.1.3 (3) iznosi 5 mm. [1]

Chom = Cmin + ACdey

Usvojena vrijednost ¢, prema HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 4.4.1.2. 2(P). odgovara
najvecoj vrijednosti od:

Cmin,b
Crnin = MaX § Cmin,dur T ACdur,y — ACdurst — ACdur,add
10 mm

gdje je:

Cminp ~ N@JManiji zastitni sloj s obzirom na zahtjev prianjanja odgovara promjeru armaturne
Sipke)

Cmindur - NAJManji zastitni sloj s obzirom na uvjete okolisa (ovisi o razredu izlozenosti,
razredu konstrukcije)

ACqyr, - dodatni element sigurnosti (preporuceno = 0)

Acqurst - SManjenje najmanjeg zastitnog sloja za upotrebu nehrdajuceg celika (preporuceno
=0)

ACquradd - STanjenje najmanjeg zastitnog sloja za upotrebu dodatne zastite (preporuceno =
0
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Usvojena vrijednost nazivnog zastitnog sloja ¢,om za konstrukcijske elemente montazne

armiranobetonske garaze odredena je prema HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 4.4.1.2.
(tablica 4.1, 4.2, 4.3 (N) i 4.4 (N)),

Tablica 2.: Vrijednost nominalnog zastitnog sloja za konstrukcijske elemente
armiranobetonske montazne garaze

KONSTRUKCIJSKI RAZRED RAZRED RAZRED Cdev Crmin Chom Drmax
ELEMENTI IZLOZENOSTI | KONSTRUKCIJE | BETONA
PODROZNICA XC3 S4 C30/37 5mm | 25mm | 30mm | 16 mm
GLAVNI KROVNI XC3 S4 C30/37 | 5mm |[25mm | 30mm | 315
NOSAC mm
REBRASTATT XC3, XD3, XF&4 S3 (element (35/45 5mm | 40mm | 45mm | 31,5
PLOCA plocaste mm
geometrije)
GLAVNI STROPNI | XC3, XD3, XF&4 S4 C40/50 | 5mm [ 45mm | 50mm | 31,5
NOSAC mm
STUPOVI X(3, XD3, XF2 S4 C35/45 | 5mm |[45mm | 50mm | 31,5
mm
TEMELJI SAMCI XC2 S4 C30/37 5mm | 25mm | 30mm | 31,5
mm
3.2 Analiza opterecenja
3.2.1.1 Dodatno stalno opterecenje
3.2.1.1.1 Krov
Trapezni lim debljine 30 mm: 0,06 kN/m?
Termopanel s mineralnom vunom debljine 10 cm: 0,24 kN/m?
Ukupno dodatno stalno opterecenje: 0,30 kN/m?

3.2.1.1.2 Medukatna konstrukcija
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Zastor: 0,08 - 21 = 1,68 kN/m?

U ovom radu nije dodano opterecenje elemenata koji Cine fasadu.

3.2.1.2 Uporabno opterecenje

Uporabna opterecenja na krov i medukatnu konstrukciju odredeni su prema normama HRN
EN 1991-1-1:2012 i HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012

3.2.1.2.1 Krov

Prema dostupnosti krov je, prema HRN EN 1991-1-1:2012 tocka 6.3.4.1(1)P, svrstan u
kategoriju H (,nedostupni krovovi, osim za redovito odrZavanje i popravak”).

Uporabno opterecenje za krov kategorije H, prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012 tocka
2.9, za krov nagiba <20 ° mjereno u odnosu na horizontalu iznosi g, , = 0,6 kN/m? koje

djeluje na cijeloj plostini krovai Q3 =1;,0kN

3.2.1.2.2 Medukatna konstrukcije

Prema dostupnosti vozilima parkiralisni prostor na medukatnoj konstrukciji je prema HRN
EN 1991-1-1:2012 tocka 6.3.3.1(1)P, svrstan u kategoriju F (,prometni i parkiraliSni prostori
za lagana vozila = 30 kN bruto tezZine vozila i < 8 sjedala bez vozaceva”)

Uporabno opterecenje za parkiraliSni prostor na medukatnoj konstrukciji kategorije F, prema
HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012 tocka 2.8, za vozila bruto tezine < 30 kN iznosi g, 5 = 2,5

kN/m? koje djeluje na cijeloj plostini medukatne konstrukcije i Q.3 =20 kN

3.2.1.3 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom na krov odredeno je prema normama HRN EN 1991-1-3:2012 i HRN
EN 1991-1-3:2012/NA:2012.

Pretpostavljeno je da se garaza gradi u Zagrebu koji se prema HRN EN 1991-1-
3:2012/NA:2012, nalazi u snjeznom podrucju 3 ,kontinentalna Hrvatska".

Za 3. podruc¢je i nadmorsku visinu od 122 m prema HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012
(Tablica 1(HRY)), karakteristicna vrijednost opterecenja snijegom na tlo iznosi:
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s = 1,25 kN/m?

Opterecenje snijegom na krov za stalnu i prolaznu proracunsku situaciju, prema HRN EN
1991-1-3:2012 tocka 5.2.3(P):

s=pCo Gersy
gdje je:
w, = 0,8 - koeficijent oblika za kut nagiba krova

(. = 1,0 - vrijednost koeficijenata izlozenosti za uobicajenu topografiju, gdje nema
znacajnog otpuhivanja snijega vjetrom.
C; = 1,0 - vrijednost toplinskog koeficijenta uz pretpostavku da gubitak topline kroz krov

nema bitnog ucinka na snjezni pokrov.

s=p.+ G G 5.=080-1,00-1,00- 1,25 = 1,00 kN/m?

3.2.1.4 OpterecCenje vjetrom

Odredivanje opterecenja vjetrom na krov i zidove prema normama HRN EN 1991-1-4:2012
i HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012.

Pretpostavljeno je da se garaza gradi u Zagrebu koji je se prema HRN EN 1991-1-
4:2012/NA:2012 tocka 2.3 (slika 1(HR)), nalazi se u podrucju u kojem osnovna brzina vjetra
na krov i stupove v, iznosi 20 m/s.

Za kategoriju terena IV prema HRN EN 1991-1-4:2012 tocka 4.3.2 (tablica 4.1 (N)) i HRN
EN 1991-1-4:2012 tocka 4.5 (slika 4.2 (N)), faktor izlozenosti ¢c.{z = 8,40 m) iznosi 1,48

Tlak vjetra pri osnovnoj brzini vjetra za stalnu i prolaznu proracunsku situaciju, prema HRN
EN 1991-1-4:2012 tocka 4.5(4.8(N)):

2
=£.
4, =5V

b
gdje je:

I, - poredbena brzina vjetra

p - gustota zraka (1,25 - 1073 kg/m3)
¥ =20m/s

g,=2v " =12.20710" = 0,30 kN/m

b 2
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Tlak vjetra na krov i stupove prema HRN EN 1991-1-4:2012 tocka 5.2, HRN EN 1991-1-
£4:2012 tocka 7.2.3 i HRN EN 1991-1-4:2012 tocka 7.2.9, izraCunat je u programu
.Opterecenja”.

& Opterecenja - Vjetar plohe X
Smier vietra (na tlocrt):
@= <O
L=
= wmax Wwmin Cpe
A -0,27 -0,41 -1,20
B -0,15 -0,30 -0,80
c -0,06 -0,21 -0,50
D 0,30 0,15 0,70
QF E 0,00 -0,i5 -0,30
T .
F -0,59 -0,78 -1,91
G -0,33 -0,52 -1,20
H -0,15 -0,33 -0,70
I -0,11 -0,30 -0,60

-0,30 0,20 < Cpi

8160—

129

[cm], [kN], [kN/m2]

Slika 1.: Opterecenje vjetrom, plohe vjetra [2]
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% Opterecenja - Vjetar plohe X
Smier vijetra (na tlocrt):

O= 0O

wmax wmin Cpe

A -0,27 -0,41 -1,20
B -0,15 -0,30 -0,80
C -0,06 -0,21 -0,50
D 0,30 0,15 0,70 |
4 E 0,00 -0,15 -0,30
F -0,59 -0,78 -1,91
G -0,33 -0,52 -1,20 |
H -0,15 -0,33 -0,70
I -0,11 -0,30 -0,60
3 -0,30 0,20 < Cpi
=

3

[cm], [kN], [kN/m2]

Slika 2.: Opterecenje vjetrom, plohe vjetra [2]
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& Opterecenja - Vjetar plohe X
Smier vijetra (na tlocrt):
O= <@
o
> wmax Wwmin Cpe
A -0,27 -0,41 -1,20
8B -0,15 -0,30 -0,80
c -0,06 -0,21 -0,50
D 0,30 0,15 0,70
4 E 0,00 -0,15 -0,30
oN J
e
F -0,59 -0,78 -1,91
G -0,33 -0,52 -1,20
H -0,15 -0,33 -0,70
I -0,11 -0,30 -0,60
-0,30 0,20 < Cpi |
1L |
o
®
gr
-
[cm], [kN], [kN/m2]
Slika 3.: Opterecenje vjetrom, plohe vjetra [2]
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B Opterecenja - Vjetar plohe X
Smijer vietra {na tloctt):

O= 0O

wmax wmin Cpe

3 A -0,27 -0,41 -1,20

+ §000 + B -0,15 -0,30 -0,80

. o o C -0,06 -0,21 -0,50 |

< 5160 : D 0,30 0,15 0,70

R E 0,00 -0,15 -0,30

& |

Q. F -0,59 -0,78 -1,91

G -0,33 -0,52 -1,20

H -0,15 -0,33 -0,70

I -0,11 -0,30 -0,60

-0,30 0,20 < Cpi

s |
& 2
o

-

[cm] , [kN], [kN/m2]

Slika 4.: Opterecenje vjetrom, plohe vjetra [2]

3.2.1.5 Seizmicko djelovanje

Proracun seizmickog opterecenja proveden je premanormamaHRN EN 1998-1:2011iHRN
EN 1998-1:2011/NA:2011/A1:2021.

\VrSno ubrzanje tla tipa A za povratni period od 475 godina na pretpostavljenoj lokaciji
armiranobetonske montazne garaze u Zagrebu prema karti potresnih podrucja Republike
Hrvatske iznosi 0,251g.
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46 -

45+

44

431

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina
(povratno razdoblje 475 godina)
izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

SYILCILISTE U ZAGRESL

PRIRODOSLOVNOMATEMATICKI FAKULTET
GEONZICKE ODSIEK

TEVORNIK OSNOVNOG KARTOGRAFSKOG PRIKAZA
W pcu
DRZAVNA GEDDETSKA UPRAVA
Grebha 20, Zugreh
www dpube wwn pospuetslbe - wwn batset At

Zagres, 011

Slika 5.: Karta potresnih podrucja [3]

Prema normama HRN EN 1998-1:2011 i HRN EN 1998-1:2011/NA:2011/A1:2021
potresno opterecenje predstavljeno je pomocu proracunskog spektra odziva koji se sastoji

od dvije okomite horizontalne i jedne vertikalne komponente. Proracunski spektar odziva

temelji se na linearnoj analizi uzimajuci u obzir duktilnost konstrukcije, reduciran je u odnosu

na elasticni spektar, koji se temelji na opseznoj analizi.[4]

Horizontalna komponenta potresnog djelovanja proracunskog spektra S4(7) je prema normi
HRN EN 1998-1:2011 tocka 3.2.2.5. 4(P) definirana slijedecim izrazima:

25 2

OsTs TB:Sd(T)=ag-5-[§+7;(___)]

q 3

To<Ts Tc:5d(7)=ag-5-iq5
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T <Ts TB:Sd(T)=ag-5-2;;-[LTC] zf- a,

T < T:sd(7)=ag-5~%5~[rcf] >f ag

gdje je:

Sq(T) — proracunski spektar

ag - proracunsko horizontalno ubrzanje tla za temeljno tlo A (d; =y, - agp)

S - faktor tla

T- osnovni period vibracija linearnog sustava s jednim stupnjem slobode

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
q - faktor ponasanja

p - faktor donje granice za proracunski spektar, preporucuje se 0,2

Vrijednosti parametara koji opisuju preporuceni horizontalni spektar odziva prema HRN EN
1998-1:2011 tocka 3.2.2.2 2(P) (tablica 3.2(HR) i tablica 3.3. (HR)) prikazani su u tablici 3.

Tablica 3.: Vrijednost parametara koji opisuju preporuceni horizontalni spektar odziva za
temeljno tlo tip A

TLOTIPA S Ts Tc Tn
ODZIV TIP 1 1,00 0,15 0,40 2,00
ODZIVTIP 2 1,00 0,05 0,25 1,20

Odredivanje faktora ponasanja g
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Da bi se izbjegao nelinearni proracun, uzima se u obzir kapacitet troSenja energije u
konstrukciji putem duktilnog ponasanja njezinih elemenata i/ili drugih mehanizama te se
provodi linearni proracun utemeljen na spektru odziva reduciranom u odnosu na elasti¢ni
spektar. Taj se spektar naziva "proracunski spektar". Redukcija se postize uvodenjem faktora
ponasanja g. Faktor ponasanja q je priblizno omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila
izlozena kad bi njezin odziv bio u cijelosti elastican uz 5 % - tno viskozno prigusenje i stvarnih
potresnih sila koje bi se pojavile na promatranom sustavu.[4]

Prema HRN EN 1998-1:2011 tocka 5.2.2.2. 1(P) vrijednost faktora ponasanja za
horizontalno potresno djelovanje je danaizrazom g=q, -+ ky 2 1.5

gdje je:

g, = 1,50 - osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o vrsti konstrukcije, njezinoj

duktilnosti i pravilnosti po visini

k, = 1,0 - faktor prevladavajuceg oblika sloma konstrukcijskih sustava sa zidovima
Vrijednost faktora ponasanja za horizontalo potresno djelovanje:

q= G, ky=150-100=150

U ovom primjeru proveden je proracun za maksimalnu sigurnost, uzimaju¢i minimalnu
vrijednost koeficijenta ponasanja. Projektom bi se mogao predvidjeti znacajno veci
koeficijent ponasanja, ne razmatrajuci sustav kao obrnuto njihalo, ¢ime bi se znacajno

reducirale dimenzije stupova i temelja.
Metoda bocne sile

Metoda bocne sile moze se primijeniti na armirano betonsku montaznu garazu ako njen
seizmicki odgovor ne ovisi o visSim periodima oscilacija. sto je je prema normi HRN EN 1998-
1:2011 tocka 4.3.3.2.2. ispunjeno ako su zadovoljeni uvjeti:[5]

e Osnovni period vibracija T4 u dva medusobno okomita horizontalna smjera manji od:

4T,
UE {2,0 s

e Pravilnost po visini:

Diplomski rad: Filip Friganovic 14



Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

svi nosivi sustavi koji prenose horizontalne sile, zidovi, neprekinuti su od temelja do

vrha

horizontalna krutost i mase pojedinih katova su priblizno konstantne od temelja do
vrha

suzenja konstrukcije u granicama su dopustenog

Potresna poprecna sila u podnozju F, za svaki horizontalni smjer u kojem se garaza
proracunava, prema HRN EN 1998-1:2011 tocka 4.3.3.2.2. 1(P) odreduje se iz izraza: F, =
Sd(T'l) m- ﬂu

gdje je:
Sq(T7) - ordinata proracunskog spektra za period T,
m - ukupna masa iznad temelja ili iznad gornjeg ruba krutog podruma

A - popravni faktor €ija je vrijednost 0,85 ako je Ty = G - H¥# = 0,05 - 8,354 =0,255 <2
Tc i ako zgrada ima viSe od dvije etaze, za ostale slucajeve iznosi 1,00

Ordinata proracunskog spektra za odziv tip 1 tip 2:
a=d,/g=0,251

TBS T=< TC:Sd(T)=a‘5'2;qS

Si(T)=a-5-22 =0,251-1,00-22 20,4183
q 1,5

Ul

f’ = 0,4183

ul

Sy(T)=a- 5-%5 -0,251- 1,00 -

1

Vlastita teZina (za jedan srednji stup):

e vlastita teZina pokrova: 0,30 kN/m? - 8,5m - 15,4 m = 39,27 kN

e vlastita tezina krovne gredice: (0,1025 - 25) kN/m - 8,5 m - 7 kom = 152,47 kN

e vlastita tezina glavnog krovnog nosaca: (0,32 - 25) kN/m - 15,4 m = 123,2 kN
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e vlastita tezina ploce: (0,598 - 25) kN/m - 8,5 m - 5 kom + (0,4698 - 25) kN/m - 8,5 m
- 2 kom = 835,04 kN

e vlastita tezina zastora: 1,68 kN/m? - 8,5 m - 7 kom = 99,96 kN
e vlastita tezina glavnog stropnog nosaca: (0,700 - 25) kN/m - 14,4 m = 252 kN
e vlastita tezina stupa: (1,00 - 25) kN/m - 8,05 m = 201,25 kN

2. G=1703,19 kN

Promjenjivo opterecenje:

e prometno opterecenje: G, , =2,5 kN/m?-8,5m - 15,4 m = 327,25 kN
o korisno opterecenje: Q,, =0,6 kN/m?-85m - 15,4 m = 78,54 kN

e opterecenje snijegom (nakrov): Q5 =1,0 kN/m?-8,5m - 15,4 m = 130,9 kN

Ukupna masa racuna se prema sljedecoj osnovi: m = % gdje je:
W =i Gy + Xy, - Gy ukupna tezina zgrade
Gy - karakteristi¢na vrijednost stalnog opterecenja j

ye - parcijalni faktor kombinacije za promjenjivo opterecenje Cija je vrijednost ocitana iz
HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.2.2. (tablica A1.1. (HR))

Q,; - karakteristicna vrijednost promjenjivog opterecenja i

Tezina prve etaze za izraCun poprecne sile u bazi:

Wi =% Gj + Xy, - Q= 1288,27 + 1,0 - 0,6 - 327,25 = 1484,62 kN
Tezina druge etaze za izraCun poprecne sile u bazi:

W, = % G + Ty, - O = 414,92 +1,0-0- 78,54 = 414,92 kN
Ukupna tezina gradevine za proracun sile u bazi:

W =3 Gij + iy, - Qi = 1484,62+ 414,92 = 1899,54 kN
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Tablica 4.: Vrijednost poprecne sile F, za svaki horizontalni smjer za odziv tip 1 tip 2

TLOTIPA Sa(Th) 54(T2) W Fo
ODZIVTIP 1 0,4183 1899,54 794,58
kN
ODZIVTIP 2 0,4183 1899,54 794,58
kN

Vrijednost parametara za opis vertikalnog elasticnog spektra odziva i proracun vertikalne
potresne sile F, prema HRN EN 1998-1:2011 tocka 3.2.2.3.(1)P tablica (3.4) i HRN EN 1998-
1:2011 tocka 4.3.3.2.2. 1{P):

Tip 1:
a,=09-3;,=09-0251g=0,226¢

, Tt
TesTsTa:S,0(D= a5 2[5 28 g

22 21=0226¢

25 T
5v,d(T) = Oyg ™ S- 7 : [_;] =0,226g-1,0- E 0,25

F,=5,(T) -m-1=0,226g- 193,63 1,0 = 429,29 kN

Tip 2:
a,=09-3;=09-0251g=0,226¢

TesTsTs:S,0(D= a5 2[5 25 g

2. 2B1-0,226¢

_ .25 1l .10-22.
Sv,d(D- av,g S q [T]—0,2268 1,O 15 025

F,=5,(T) -m-1=0,226¢g-193,63-1,0=429,29 kN
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Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

Raspodjela horizontalnih potresnih sila prema normi HRN EN 1998-1:2011 tocka 4.3.3.2.3
2(P)

Ako je vlastiti oblik prvog perioda oscilacija priblizno linearan, horizontalne sile racunamo
prema izrazu: [4]

Zi - m;

Xz m

Fi=Fy-

gdje je:

F; - horizontalna sila koja djeluje na i-tom katu

Fy - ukupna seizmicka sila

z, z - visinski polozaj masa m;, m; mjereno od gornjeg ruba temelja

m;, m; - katne mase osnovnog perioda

Z9 M [&,OO . 151,34

Fi1=F ———— =794,58"- =508,53 kN
: Z1 M+ 23 My 4,00-151,34+ 8,05 - 42,30
22y 8,05-42,30
Fy=F ———— =794 . =2 kN
21700 2 2o my 734,58 4,00 -151,34 + 8,05 - 42,30 86,05
Z1°m 4,00-151,34
Fiy=F  -———— =794,58- = 508,53 kN
: Z1 M+ 23 My 4,00-157,34 + 8,05 - 42,30
7 m 8,05 42,30
Fy=F - —2—2— =794,58- = 286,05 kN
' Z1 M+ 2y My 4,00 151,34 + 8,05 - 42,30
F1,1 = F1,2
F1,2 = Fz,z
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286,05 kN
4+ —
uw
=
-+
B 508,53 kN
=
=
-

Slika 6.: Horizontalne potresne sile

Diplomski rad: Filip Friganovic
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B | Code parameters

coeff accel. ag 0,026

ag - design acceleration [m/s": 0,251

q - behaviour factor 1,500

beta 0,200

5, Tk, T, Td manually? Ne

Subsoil type A
Spectrum type type 1

Directicn Horizontal

Direction factor 1

§ - soil factor 1,000
Tb 0,150
Tc 0,400
Td 2,000

Cancel

Slika 7.: Parametri prvog spektra odziva u SCIA - engineeru [6]

““““

Frequency[Hz]
0,00
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

L R O

0,26

=
=)

0,26

Periods] Acceleration[mfs® &
1000,00 0,05
3,98 0,05
3,97 0,05
3,96 0,05
3,95 0,05
3,94 0,05
3,93 0,05
3,92 0,05
3,91 0,05
3,90 0,05

Name
Drawing type
Input type

Max frequency

F52

Period v
EN 1998-1:2004 - Eurocode ¥

30,00 Hz

Code parameters

OK Cancel

Slika 8.: Prvi spektar odziva u SCIA - engineeru [6]

Diplomski rad: Filip Friganovi¢
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B’ Code parameters

coeff accel. ag 0,026

Direction factor 1

5 - soll factor 1,000

ag - design acceleration [m/s*. 0,251
q - behaviour factor 1,500
beta 0,200
5, Th, Te, Td manually? Ne v
Subsoil type A v

Spectrum type type 2 ¥
Direction Horizontal ¥

Th ©,050
Te 0,250

Td 1,200 W

Ok Cancel

Slika 9.: Parametri drugog spektra odziva u SCIA - engineeru [6]

Seismic spectrum

Frequency[Hz]
0,00
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,26

L R R N

=
=)

0,26

Period[s]
1000,00
3,98
3,97
3,96
3,95
3,94
3,93
3,92
3,91
3,90

Acc
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

eleration[m/s®; &
Name Fs2
Drawing type Period v
Input type EN 1998-1:2004 - Eurocode ¥
Max frequency 30,00 Hz
Code parameters
v OK Cancel

Diplomski rad: Filip Friganovic
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Slika 10.: Drugi spektar odziva u SCIA - engineeru [6]

3.3 Staticki proracun i dimenzioniranje

Armiranobetonska montazna garaza mora ispuniti zahtjev za mehanickom otpornoscu i
stabilnoscu. Kako bi se odredile pravilne dimenzije, kvaliteta betona i koli¢ina armature
elemenata armiranobetonske montazne garaze da bi elementi mogli preuzeti sva moguca
djelovanja i pri tom biti duktilni, svaki element se mora proracunati kako bi zadovoljio taj
zahtjev. [1]

Proracun i dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata montazne armiranobetonske garaze
prema normama HRN EN 1992-1-1:2013 i HRN EN 1992-1-1/NA:2013.

Opterecenje djeluje na krovni pokrov te se s njega prenose na sekundarni krovni nosac koji
prenosi opterecenja na glavni krovni nosac. Korisno opterecenje od automobila prenosi se
preko rebraste stropne ploce na glavni stropni nosac. Glavni krovni nosac i glavni stropni

nosac prenose opterecenje na stupove i temelje.

U slijedecim poglavljima po redoslijedu prijenosa opterecenja od krova do temelja prikazan
je proracun i dimenzioniranje svih konstrukcijskih elemenata montazne armiranobetonske

garaze.

3.3.1.1 Staticki proracun sekundarnog krovnog nosaca (podroznice)

Za staticki sustav sekundarnog krovnog nosaca uzeta je prosta greda raspona L = 8,5 m kao

osnova na temelju vecinskog raspona sekundarnih krovnih nosaca.

Diplomski rad: Filip Friganovic 22
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55

10

T LI T L U T L L L L T L,

L 850
#

Slika 11.: Poprecni presjek i staticki sustav sekundarnog nosaca

3.3.1.2 Analiza opterecenja sekundarnog krovnog nosaca (podroznice)

Analiza opterecenja /m? krovne konstrukcije

Stalno djelovanje:

e Dodatno stalno opterecenje: = 0,30 kN/m?
e Vlastita tezina sekundarnog nosaca: {0,01025 - 25)/2,2 = 1,16 kN/m?
Ukupno stalno opterecenje: Gy= 1,46 kKN/m?

Promjenjivo djelovanje:

e Snijeg: Q1 = 1,00 kN/m?

e Vjetar - odizanje: Q20 = -0,78 kN/m?
e \/jetar — pritiskanje: Q2p = 0,30 kN/m?
e Uporabno opterecenje: Q3 =060 kN/m?

Analiza opterecenja /m" na sekundarni krovni nosac¢ {podroznicu)
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Stalno djelovanje:

e Gy =G.-e=146-220 = 3,212 kN/m

Promjenjivo djelovanje:

* Snijeg: Q4 =0, e=100-220 = 2,20 kN/m
* Vjetar - odizanje: Q5 ,, = G5, € =-0,78-2,20 =-1,72kN/m
* Vjetar - pritiskanje: @y, ,, = >, €=030-2,20 = 0,66 kN/m
e Uporabno opterecenje: Ok’3’y =03 e=060-2,20 = 1,32 kN/m

3.3.1.3 Proracun granicnog stanja nosivosti prema HRN EN 1990: 2011

Proracunske vrijednosti djelovanja za stalne i prolazne proracunske situacije oCitanje su iz
HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.3.1. (tablica A1.2(A), a vrijednosti faktora y iz HRN
EN 1990: 2011 dodatak A totka A1.2.2. (tablica A1.1.)

Promatraju se 4 kombinacije djelovanja za grani¢no stanje nosivosti:
° q\/’d =1,35" ley +1,5- Ok,w +15-0,6- Ok,Z,p +15-0- Qk,B,\/
Oy = 1,35-3,212+1,5-220+1,5-06-066+1,5-0-1,32
Oyd = 8,23 kN/m

* G,4= 1,35 Gk,\/ +1,5: Ok,B,y +15-06" Ok,Z,P +1,5-05- Okﬂ,\/
Oy = 1,35-3,212+15-1,32+15:06-0,66+1,5-0,5-2,20
Ay = 8,56 kN/m

* G,4= 1,35 Gk,v +1,5: Ok,z,p +15-0- Ok'3'y +15-05- Okﬂ,\/
Oy = 1,35-3,212+15:066+15:-0-1,32+1,5-0,5-2,20
Oyd = 6,97 kN/m

° q\/,d = 1,0 . Gk:V + 1,5 : Ok,Z,O,\/
q,q=10-3212-15-1,72
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Q4 = 0,632 kN/m

Mjerodavna je druga kombinacija za najvece djelovanje uporabnog opterecenja
postavljenog kao dominantnog djelovanja, a ostala djelovanja su prateca.

Q, 4 = 8,56 kN/m

3.3.1.4 Staticki proracun sekundarnog krovnog nosaca (podroznice)

>3 »2 »1

>3 »2 »>1
850

Slika 12.: Shema sekundarnog nosaca

Prema normi HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 4.4.1.2. (tablica 4.1, 4.2, 4.3 (N) i 4.4 (N)) za
razred betona C30/37 i razred konstrukcije S4 za razred izloZzenosti XC3 debljina nazivnog
zastitnog sloja ¢,,m sekundarnog krovnog nosaca (podroznice) iznosi 30 mm

Tablica 5.: TRAJNOSNA SVOJSTVA | MATERIJALI SEKUNDARNOG KROVNOG NOSACA
(PODROZNICE)

KONSTRUKCIJSKI RAZRED RAZRED RAZRED RAZRED | Chom
ELEMENTI IZLOZENOSTI | KONSTRUKCIJE | BETONA | ARMATURE

GLAVNI KROVNI XC3 S4 C30/37 B500B 30
NOSAC mm
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REBRASTATT XC3, XD3, S3 (element C35/45 B500B 45

PLOCA XF4 plocaste mm
geometrije)

GLAVNI STROPNI XC3, XD3, S4 C40/50 B500B 50

NOSAC XF& mm

STUPQVI XC3, XD3, S4 C357/40 B500B 50

XF2 mm

TEMELJI SAMCI XC2 S4 C30/37 B500B 30

mm

Maksimalni moment u polju sekundarnog krovnog nosaca (podroznice):

Qg I 8,52
Meq =~ =8'5688'5 = 77,31 kNm

Maksimalna poprecna sila na lezaju sekundarnog krovnog nosaca (podroznice):

- .
Veg =2— =252 _ 36 38 kN

3.3.1.5 Dimenzioniranje sekundarnog krovnog nosaca (podroznice) u polju:

Racunska cvrstoca betona:

%: 1,0'%= 20,00 N/mm? y,

C

fcd = O ™

Racunska granica popustanja Celika:

_ Ak 500 2
f‘/d_y_c_l_15_434'78 N/mm

Zastitni sloj betona: c =3,0cm
Visina presjeka: h = 55 cm
Udaljenost do teziSta armature:

di =G+, +4,+5=30+08+16+2=66Cm

Staticka visina presjeka: d =h -d; =55 - 6,6 =48,4 cm

Diplomski rad: Filip Friganovic
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3.3.1.6 Dimenzioniranje — presjek 1 — 1

4 35 )
| #
—\.— —1‘—
w
-
w
w
o
<<
™
°
[ W
, 10

Slika 13.: Poprecni presjek 1 — 1 krovne gredice

Dimenzioniranje na savijanje:
Bezdimenzionalni momenti savijanja:

s = M 7731
= = >
Ed™ e -d™fy  35-484°-2,0

= 0,047 < ptgy ;o = 0,296
Za pp, = 0,050 ocitano:

¢=0,970

¢=0,083

es1 = 20,00 %o

e =-18"%

Polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0,083-48,4=4,02cm< 15cm

(neutralna os prolazi kroz pojasnicu)

Diplomski rad: Filip Friganovic
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Potrebna povrsina armature u polju:

|
polie MEEJE _ 7731

- = = 3,79 cm?
S1rad T 7dfy 0970 484 43478

A

Minimalna povrsina armature za grede T poprecnog presjeka prema HRN EN 1992-1-1
:2013 tocka 9.2.1.1.(1) dana je izrazima:

f.om = 29 N/mm?

As min = 0,26 - /;i—" b, -d=0,26 ~%~ 10 - 48,4 = 0,73 cm? - mjerodavno

vk

Aqmin = 0,0013 - b, - d =0,0013 - 10 - 48,4 = 0,63 cm?

Maksimalna povrsina armature za grede T poprecnog presjeka za beton razreda C30/37 <
C50/60izahs=150cm<0,45-d=0,45-48,4=21,78cm = A. = 2,5 bess - hf prema
HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.75. i HRN EN 1992-1-1: 2013 toc¢ka 9.2.1.1 (3)

dana je izrazima:
A1 max = 0,022 - A. = 0,022 - 2,5 35 15 = 28,88 cm? — mjerodavno
As1max = 0,04 - begr - h =0,04-35-55 =77 cm?

Odabrano: 2 ¢16 (A1 proy = 4,02 €M? > Agy 1qq = 3,79 cM?)
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3.3.1.7 Dimenzioniranje — presjek 2 — 2

4 35 )
| #
—\.— —1‘—
w
-
w
w
o
<<
™
°
[ W
, 10

Slika 14.: Poprecni presjek 2 — 2 krovne gredice

Dimenzioniranje na poprecnu silu

dyd ! 856-85

. = 36,38 kN

Uvjet nosivosti na poprecne sile: Veg < Upg

Proracunska nosivost na poprecnu silu elementa bez poprecne armature prema HRN EN
1992-1-1:2013 toctka 6.2.2.(1)

Vro,c = [Crac ~k - (100 - p, - £ )2+ 0,15 6] by - d = (Vi + K7+ 0p) " by - d
Vg, =[0,12 - 1,64 - (100 - 0,0091- 30)"3]- 100 - 484 = (0,40) - 100 - 484

Vrg,c = 28680,81 N = 28,681 kN = 19360 N = 19,360 kN

k=1+ /@=1,64<2,0
L84
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Crac = 0,18/y,=0,18/1,5=0,12

Glavna armatura na presjeku 2 - 2 je 2 ¢16 (4,02 cm?)

Vnin = 0,035 - K- £, % = 0,035 - 1,64*' - 30"? = 0,40 N/mm?

0ep = 0,0 kN/cm?

VRd,c = 28,681 kN < Vg4 = 36,38 kN — potreban je proracun popre¢ne armature!

Odredivanje potrebnog razmaka spona:

s=fw. . f -0 .09.484-43,478= 52,58 cm
Veg ywd 36,38

Odredivanje maksimalnog razmaka spona:

e 1. uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta minimalne popre¢ne armature prema
HRN EN 1992-1-1:2013 tocka 9.2.2.(5):

Jfae V30
Py, min= 008 - f\/_k =0,08- T00 " 0,000876
=t 0 __ 44530
St max = b, sina  0000876-10 ' €m

e 2. uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta maksimalne poprecne sile prema
HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8. (tablica 9.1.{(HR)):

. 1,00
d cotO+tan®

=226218,29 N = 226,218 kN

VRd,max = Oew * bw-0,9-d-v,- fc
1,00
cot39,8°+tan398°

=100-0,9-484-0,528- 20,00 -

v1 = 0,6 - [1-30/250] = 0,528
O = 1,00

Ve = 36,38 kN < 0,3 - Vggmax = 0,3 - 226,218 = 67,87 kN

Sw,max = 0,75 - 48,4 = 36,3 > 30 cm
Sw, max = 30 cm

Odabrano: ¢8/30 cm, m =2 cm
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Slika 15.: Raspored armature u poprecnom presjeku 2 - 2 nosaca

3.3.1.8 Dimenzioniranje sekundarnog krovnog nosaca (podroZnice) nad osloncem:

Racunska ¢vrstoca betona:

’
f cd = Ycc <k

C

Racunska granica popustanja Celika:

Zastitni sloj betona: c =3,0cm
Visina presjeka: h = 15 cm

Udaljenost od tezista do armature:

21,0222 20,00 N/mm? y,

dy=Cq+¢,+¢,/2=30+08+08=4,6cm

Staticka visina presjeka:

d=h-d,=15-4,6=10,4cm

Diplomski rad: Filip Friganovic
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3.3.1.9 Dimenzioniranje — presjek 3 -3

—

15

Slika 16.: Poprecni presjek 3 — 3 krovne gredice

Pretpostavlja se da je najveci moment u presjeku 3 — 3 na udaljenosti 15 cm od oslonca:

Megs.3= Ry -0,15 - 0,15 - q-?: 36,38-0,15- 0,15 - 8,56~¥= 5,36 kNm

Dimenzioniranje na savijanje:

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mg 536
Heq = 77 - 2
Bd b d® £y 35 -10,4% 2,0

= 0,071 < ftgy ;i = 0,296
Za pp, = 0,074 ocitano:

¢=0,958

£=0,107

es1 = 20,00 %o

Ec = ‘2,4 %o

Potrebna povrsina armature u presjeku 3 - 3:

Diplomski rad: Filip Friganovic
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AeB MeS 536

= = = 1,24 cm?
s1.rqd ¢-d-fy 0958-104-43,478 ks

Minimalna povrsina armature za grede kvadratnog poprecnog presjeka prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.2.1.1.(1) dana je izrazima:

fom = 2.9 N/mm?

As min = 0,26 - /;i—" b, -d=0,26 ~%~ 10 - 10,4 = 0,16 cm? - mjerodavno

vk

As min = 0,0013 - B, - d = 0,0013 - 10 - 10,4 = 0,14 cm?

Maksimalna povrsina armature za grede kvadratnog poprecnog presjeka za beton C30/37
<(50/60izah;=150cm>0,45-d=0,45-10,4 =4,68cm = A. = 2,5 by - hs prema
HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.75. dana je izrazom:

Asq max = 0,022 - A, =0,022 - 35 - 15 = 11,55 cm? — mjerodavno

Odabrano: 2 16 (As proy = 4,02 cm? > Agq g = 1,24 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu:

< .
Veg =2 — =% 52 _ 36 38 kN

Uvjet nosivosti na poprecne sile: Vgy < gy

Proracunska nosivost na poprecnu silu elementa bez poprecne armature prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 6.2.2.(1)

Vro,c = [Crac ~k - (100 - p, - £ )2+ 0,15 6] by - d = (Vi + K7+ 0p) " by - d

Vg =[0,12-2,0- (100-0,011-30)"3]- 350 - 104 = (0,54) - 350 - 104
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Vag,c = 28021,02 N = 28,021 kN = 19656 N = 19,656 kN

k=1+ /@=2,39>2,O—>k=2,o
104

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

Predstavlja se da preko leZaja prelazi 2 $16 (4,02 cm?)

Asq 4,02
p’l —m—m—0,0'ﬂ <0,2

Vin = 0,035 - k2 - £, 20,035 - 2,02 - 30”2 = 0,54 N/mm?
ocp = 0,0 kN/cm?

I/Rg.c = 28,021 kN < Vg4 = 36,38 kN — potreban je proracun poprecne armature!

Smanjenje poprecne sile nad osloncem:

bsup 0,35
Meg=qy- > +d|= 856" <T+ 0,104)=2,39 kN
Veg = Veg-DlVgq = 36,38 - 2,39 = 33,99 kN

VEd = 33,99 kN > VRd,Cz 28,028 kN

Odredivanje potrebnog razmaka spona

. -1 g59. : -
S_ng z fVWd_36,38 09-10,4 43,478 =11,298 cm

Odredivanje maksimalnog razmaka spona:

e 1. uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta minimalne popre¢ne armature prema
HRN EN 1992-1-1:2013 tocka 9.2.2.(5):

NP
Py, min = 0,08 - " 0,08 - ——=0,000876
w3543
51, max = Puw,min’ D, SN 0,000876-35 ~ ~ cm

e 2.uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta maksimalne poprecne sile prema
HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8. (tablica 9.1.(HR)):
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f . 1,00
cd cotO+tano

=170131,71N=170,131kN

VRd max = ew " by 0,9 -d - vy - =350-0,9- 104 - 0,528 - 20,00 -
1,00

cot39,8°+tan39,8°

v, =0,6-[1-30/250] = 0,528

Aew = 1,00
Veg=36,38kN =0,3 - Vggmax =0,3- 170,131 = 51,04 kN

Sw,max = 0,75-10,4 =7,8<30cm
Sw, max = 7 CM

Odabrano: ¢8/7,0cm, m=2cm

2016
817 ¢

248 J]E 268

248

Slika 17.: Raspored armature u poprecnom presjeku 3 - 3 nosaca

3.3.1.10Kontrola progiba sekundarnog krovnog nosaca (podroznice)

Kontrola progiba sekundarnog krovnog nosaca (podroznice) za grani¢no stanje uporabivosti
prema normama: HRN EN 1990: 2011 tocka 6.5.3, HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka
A1.2.2. (tablica A1.1) i HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.4.1. (1) (tablica A1.4)
izradena je u programu SCIA engineer

Kombinacija opterecenja za uporabno opterecenje prema granicnom stanju uporabljivosti:
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* G4= 1,0- G, +10- Ok,3,y +1,0- Ok,Z,P +1,0- Ok,1,v
Oy = 1,0-3,212+1,0-1,32+1,0:-0,66 + 1,0- 2,20
Oyd = 7,39 kN/m

-]
Ll
>

8.5
8.0
5.6
5.2
4.3
44
4.0
3.6
3.2
2.8
2.4
2.0
1.6
1.2
0.8
0.4
0.0

Utotad [mm ]

Slika 18.: Najveci progib sekundarnog krovnog nosaca prema granicnom stanju

uporabljivosti [6]

Najveci progib sekundarnog krovnog nosaca (podroznice) wi,, = 0,66 cm je manji od
najveceg dopustenog progiba prema HRN EN 1990: 2011/NA 2011 tocka 2.9 (tablica A1.5
(HR))

3.3.1.11 Staticki proracun glavnog krovnog nosaca

Za staticki sustav glavnog krovnog nosaca uzeta je prosta greda T poprecnog presjeka

raspona L = 15,4 m kao osnova na temelju vecinskog raspona sekundarnih krovnih nosaca.
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Slika 19.: Poprecni presjek i staticki sustav glavnog krovnog nosaca

3.3.1.12 Analiza opterecenja i proracun djelovanja na glavni krovni nosac

Sila k predstavlja djelovanje koje se sa sekundarnog krovnog nosaca (podroznice) prenosi
na glavni krovni nosac i jednaka je dvostrukoj vrijednosti sile u podroznici nad osloncem:

k= I/Ed,podroénice +2=36,38-2=72,76 kN

Sile na osloncima glavnog krovnog nosaca od djelovanja sila k iznose: R, = R, =8-k/2=8"
72,76/2 = 291,04 kN

Povrsina poprecnog presjeka: A, = 0,2 - 1,10 +0,2- 0,5 =0,32 m?
Vlastita tezina glavnog nosaca: o = A;-25=0,32-25=8,0kN/m

Proracunska tezina glavnog nosaca: G,=135"9,=135-80 =108 kN/m

3.3.1.13 Staticki proracun glavnog krovnog nosaca
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Prema normi HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 4.4.1.2. (tablica 4.1, 4.2, 4.3 (N} i 4.4 (N)) za
razred betona C30/37 i razred konstrukcije S4 za razred izloZzenosti XC3 debljina nazivnog
zastitnog sloja ¢, glavnog krovnog nosaca iznosi 30 mm

Tablica 6.: TRAJNOSNA SVOJSTVA | MATERIJALI GLAVNOG KROVNOG NOSACA

KONSTRUKCIJSKI RAZRED RAZRED RAZRED RAZRED | Chom
ELEMENTI IZLOZENOSTI | KONSTRUKCIJE | BETONA | ARMATURE
PODROZNICA XC3 S4 C30/37 B500B 30

REBRASTATT X(C3, XD3, S3 (element (C35/45 B500B 45

PLOCA XF4 plocaste mm
geometrije)

GLAVNI STROPNI X(3, XD3, Sk C40/50 B500B 50

NOSAC XF4 mm

STUPOVI X(3, XD3, Sk C35/45 B500B 50

XF2 mm

TEMELJI SAMCI XC2 S4 (C30/37 B500B 30

mm

Maksimalni moment u polju glavnog krovnog nosaca:

2

Q.
Meg =Ry~ 7.7 -k (7,7 +55+33+1,1)+ - =291047,7-72,76 (7,7 +55+33 +

10,8 - 15,42

1,1) + = 1280,598 kN/m

Maksimalna poprecna sila na osloncu:

Veg =k -8 - Ry + 41 272,76 -8~ 291,04 + 221>

=374,2 kN

3.3.1.14 Dimenzioniranje glavnog krovnog nosaca u polju

Racunska cvrstoca betona:
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— .fck — .30 _ 2
frg = Gc - = =1,0- 2= 20,00 N/mm

Ye

Racunska granica popustanja celika:

fyk
f\/d = TC

=2 = 434,78 N/mm?
1,15

Zastitni sloj betona: c =3,0cm

Visina presjeka: h = 130 cm

Udaljenost do tezista armature:

d 3'A¢20'5,O+3'A¢20'9+3'A¢2o'13
! 9+ Aso

=9 cm

Staticka visina presjeka:d =h-d, =130-9=121cm
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3.3.1.15 Dimenzioniranje presjeka glavnog krovnog nosaca

L 50 L
* #
_l._ _l._ —‘.—
=
o
-
-
o
o
=
00O
00O -
o000 5
_l._ _l|_ —..—
r 20 \

Slika 20.: Polozaj uzduzne armature u presjeku glavnog nosaca

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mg 1280598
Hgg = 2 = 2
Bd ™ begr- d®-f4 50 -121% 2,00

= 0,087 < gy i = 0,296
Za gy = 0,089 ocitano:

{=0,951

§=0,123

£e1 = 20,00 %
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gc=-2,8 %o

Polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0,123-121=14,883cm < 20cm
(neutralna os prolazi kroz pojasnicu)
Potrebna povrsina armature u polju:

apole _ M 1280598
S T 7g £ 0951-121- 43478

= 25,59 cm?

Minimalna povrsina armature za grede T poprecnog presjeka prema HRN EN 1992-1-1
:2013 toc¢ka 9.2.1.1.(1) dana je izrazima:

frim =29 N/mm?

As min = 0,26 - f;—k b, -d=0,26 -%- 20 - 121 = 3,65 cm? - mjerodavno

vk

Asmin = 0,0013 - b, - d =0,0013 - 20 - 121 = 3,15 cm?

Maksimalna povrsina armature za grede T poprecnog presjeka za beton razreda C30/37 <
C50/60izah;=20,0cm<0,45-d=0,45-121=54,45cm - A. = 2,5 by - hs prema HRN
EN 1992-1-1: 2013/NA 2013 tocka 2.75. i HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 9.2.1.1 (3) dana

je izrazima:
Asq max = 0,022 - A, =0,022 - 2,5 - 50 - 20 = 55 cm? - mjerodavno
A, max = 0,04 - bege - h = 0,04 - 50 - 130 = 260 cm?

Odabrano: 9 $20 (A1 proy = 28,27 CM? > Agq 1qq = 25,59 CM?)

Dimenzioniranje glavnog krovnog nosaca na poprecnu silu

VEd = 374,2 kN

Uvjet nosivosti na poprecne sile: Vey < Vgg
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Proracunska nosivost na poprecnu silu elementa bez poprecne armature prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 6.2.2.(1):

Vg, = [Crac - k- (100 o, - fck)1/3 +0,15- ocp] © by - d 2 (Vin + K - OCp) “by, - d
Vg =[0,12-1,41-(100-0,01177 - 30)'3]- 200 - 1210 = (0,32) - 200 - 1210

VRg,c = 134332,66 N = 134,332 kN = 77440 N = 774,40 kN

k=1+ ﬂz’l,h’l <20
\/1210

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

Pretpostavlja se da preko leZaja prelazi najmanje : 9 ¢20 (28,27 cm?)

Vin = 0,035 - k2 - £, 20,035 - 1,41%2 - 30"? = 0,32 N/mm?
ogp = 0,0 kN/cm?

VRg.c = 134,33 kN < /g4 374,2 kN — potreban je proracun popre¢ne armature!

Smanjenje poprecne sile nad osloncem:

beyp 1,00
Mg =q,- > +d|= 5544 - <T+‘I,2‘I)=33,54kN

VEd = VEd_AVEd = 374,2 - 33,54 = 340,66 kN
Vg = 340,66 kN > Vg = 134,33 kN

Odredivanje potrebnog razmaka spona:

s=tow.,.f ~1°7.09.121-43,478=19,7 cm
Veg ywd 3742

Odredivanje maksimalnog razmaka spona:

e 1. uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta minimalne popre¢ne armature prema
HRN EN 1992-1-1:2013 tocka 9.2.2.(5):
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fe
=0,08- E =0,08- V30 0,000876

Puw, min fuc 500
Asw 1,57
S = — = =89,61cm
M g min b, Sinac  0,000876- 20

e 2.uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta maksimalne poprecne sile prema
HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8. (tablica 9.1.(HR)):

1,00
d cotf+tan®

=1131091,45N =1131,091 kN

Vrdmax = %cw "B - 0,9-d - vy - fc
1,00
cot39,8°+tan39,8°

=200-0,9-1210-0,528 - 20,00 -

v, =0,6-[1-30/250] = 0,528

dew = 1,00

0,3 Vrgmax = 0,3 1131,091 = 339,328 kN < Vg = 374,2 kN < 0,6 * Vpg max = 0,6 -
1131,091 = 678,65 kN

Sw, max = 0,55+ 121 =66,55>30cm
Sw, max = 19 €M

Odabrano: ¢10/19cm, m=2cm
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Slika 21.: Raspored armature u poprecnom presjeku glavnog nosaca

3.3.1.16 Odredivanje preklopa armature glavnog krovnog nosaca

Osnovna vrijednost sidrenja za armaturnu Sipku promjera ¢ = 20 cm prema HRN EN-1-1
2013 tocka 8.4.3.(2):
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Proracunska vrijednost duljine preklopa prema normi HRN EN-1-1 2013 tocka 8.4.4.(1) je

danaizrazom:

/o=/b,rqd'Of1 "0t O3 Ayt Ot O 2 o, min

gdje je vrijednost koeficijenata o4, o, o3, a4 | o5 o€itana iz HRN EN-1-1 2013 tocka
8.4.4.(1) (tablica 8.1), a vrijednost koeficijenta og ocitana iz HRN EN-1-1 2013 tocka
8.7.3.(1) (tablica 8.3)

aq =10
0 =10-015-22_-10-015-2222 _ 9,775
a3 =10
o, =10
a5 =10

ag = 1,4 ( Sipke postavljene u vise slojeva)
b=7246-10-0,775-10-10-1,0-1,4=78,62 cm
lo, min = mMax{0,3 - o * k, rqa; 15 - ¢,; 20,0 cm}

Io,min =0,3-1,4-78,62=33,02cm>152,0=30cm
Io, min =33,02 cm

Usvojena vrijednost: [, = 78,62 cm

Osnovna vrijednost sidrenjaza ¢ = 12 cm

Usvojena vrijednost: [y = 43,478+ 0,775 - 1,4 =47,17 cm

Osnovna vrijednost sidrenjaza ¢ =8 cm
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Usvojena vrijednost: [ =28,99- 0,775 1,4 =31,45cm

3.3.1.17 Kontrola progiba glavnog krovnog nosaca

Kontrola progiba glavnog krovnog nosaca za granicno stanje uporabivosti prema normama:

HRN EN 1990: 2011 tocka 6.5.3, HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.2.2. (tablica A1.1)

i HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.4.1. (1) (tablica A1.4) izradena je u programu SCIA
engineer

Proracunska tezina glavnog nosaca: Gya = 1,00 - Gy = 1,00-8,0 =8,0kN/m

k= Veg podrosnice - 2 = 31,4608 - 2 = 72,76 kN

17.9
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Utotd [mm ]

Slika 22.: Najveci progib glavnog krovnog nosaca prema granicnom stanju uporabivosti [6]

Najveci progib glavnog krovnog nosaca wi,,, = 1,79 cm je manji od najveceg dopustenog
progiba prema HRN EN 1990: 2011/NA 2011 tocka 2.9 (tablica A1.5 (HR))
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3.3.1.18 Staticki proracun rebraste TT ploce medukatne konstrukcije
Za staticki sustav medukatne konstrukcije uzeta je rebrasta ploca dvostrukog ,TT" presjeka

Sirene 2,40 m, visine 0,65 m i duljine 8,5 m.

3.3.1.19 Staticki sustav i geometrijske karakteristike rebraste ploce Sirine 2,40 m

68

55 L 20 ¢ 90 L, 20 55 L
U— (O 1

L 240
1 1

d

VN ANV VI VANV VIR BV ANA

850

le
+

Slika 23.: Poprecni presjek i staticki sustav rebraste TT ploce.

Buduéi da se rebrasta TT ploca medukatne konstrukcije nalazi unutar montazne
armiranobetonske garaze, mjerodavni razredi izloZzenosti prema HRN EN 1992-1-1 tocka
4.2. (tablica 4.1) Ce biti:

e XC3 - beton unutar garaze je izlozen umjerenoj vlazi iz zraka
e XD3 - parkiralisni prostor unutar garaze izlozen je prskanju vode s prometnih
povrsina na koje se nanose sredstva za odmrzavanje, unose ih automobili ulaskom

u garazu
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e XF4 — parkiralisni prostor unutar garaze izlozen je prskanju vode s prometnih

povrsina na koje se nanose sredstva za odmrzavanje, unose ih automobili ulaskom

u garazu

Slika 24.: Mjerodavni razredi izlozenosti stropne ploce.

Minimalni zahtjevi za razrede izloZenosti prema HRN EN 1128: 2023/A1: 2021 (tablica F
1) kojima je rebrasta TT ploca izloZena:

o ZaXC3:
Najmanji razred tlacne ¢vrstoce betona: C30/37
Najveci vodocementni omjer: 0,55
Najmanja koli¢ina cementa: 280 kN/m?3

e ZaXD3:
Najmanji razred tlacne CvrstocCe betona : C35/45
Najveci vodocementni omjer: 0,45
Najmanja koli¢ina cementa: 320 kN/m?

o ZaXFi:
Najmanji razred tlacne ¢vrstoce betona: C30/37
Najveci vodocementni omjer: 0,45
Najmanja koli¢ina cementa: 340 kN/m?

Usvajamo sljedece vrijednosti:

- najmanji razred tla¢ne Cvrstoce betona: C35/45
- najveci vodocementni omjer: 0,45
- najmanja koli¢ina cementa: 340 kN/m?3
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Prema normi HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 4.4.1.2. (tablica 4.1, 4.2, 4.3 (N) i 4.4 (N)) za
razred betona C35/45 i razred konstrukcije S3 za razrede izlozenosti: XC3, XD3 i XF4
debljina nazivnog zastitnog sloja ¢, rebraste TT ploce medukatne konstrukcije iznosi 45
mm

Tablica 7.: TRAJNOSNA SVOJSTVA | MATERIJALI REBRASTE TT PLOCE MEDUKATNE

KONSTRUKCIJE
KONSTRUKCIJSKI RAZRED RAZRED RAZRED RAZRED Chom
ELEMENTI IZLOZENOSTI | KONSTRUKCIJE | BETONA | ARMATURE
PODROZNICA XC3 S4 C30/37 B500B 30
mm
GLAVNI KROVNI XC3 S4 C30/37 B500B 30
NOSAC mm

GLAVNISTROPNI | XC3, XD3, S4 C40/50 B500B 50
NOSAC XFL4 mm
STUPOVI XC3, XD3, S4 C35/45 B500B 50
XF2 mm

TEMELJI SAMCI XC2 S4 C30/37 B500B 30
mm

3.3.1.20Analiza opterecenja i proracun djelovanja na rebrastu TT plocu medukatne

konstrukcije

U poprecnom presjeku rebraste TT ploce medukatne konstrukcije se nalaze dva rebra, od
kojih éemo proracunavatijedno kao zaseban gredni nosac. Pri tome treba obratiti pozornost
na to da se stalno opterecenje zbog simetrije dijeli na oba rebra jednako, dok kod
nesimetricnog prometnog opterecenja i neoptereceno rebro sudjeluje u nosivosti, Sto ce se

u proracunu modelirati pomocu utjecajne linije za poprecnu razdiobu.
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Stalno opterecenje rebraste TT ploce Sirine 2,40 m i visine 0,65 m:

Vlastita tezina jednog metra rasponskog sklopa rebraste TT ploce g _= 25 kNm?3 - 0,5998
m? = 15,00 kN/m

Vlastita tezina jednog metra zastora: g, = 1,68 kN/m? - 2,40 m = 4,03kN/m

astora

Ukupno stalno djelovanje jednog metra rasponskog sklopa rebraste TT ploce = 19,03
kN/m

Vlastita tezina jednog rebra rasponskog sklopa rebraste TT ploce:
g =19,03/2=9,52kN/m

g,=135"9,52 = 12,85 kN/m

Prometno opterecenje rebraste ploce Sirine 2,40 m i visine 0,65 m prema HRN EN 1991-1-
1: 2012/NA: 2012 tocka 2.8 (tablica 6.8.(HR)). Vrijednost koncentrirane sile @ = 20 kN
podijeliena je na dvije osovine (dva kotaca) koji djeluju na najkriticnijem dijelu presjeka
rebraste TT ploce

Q=10,0kN Q=10,0kN

g =2,5kN/m

Slika 25.: Prometno opterecenje na rebrastu TT plo¢u medukatne konstrukcije.
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Zbog utjecaja torzijske krutosti nosaca, pokretno opterecenje neravnomjerno je
raspodijeljeno u poprecnom smjeru. Izravno optereceni dio nosaca preuzima veci dio
opterecenja, a neizravno optereceni dio manji. Udio preraspodijele opterecenja odreduje se
pribliznim postupkom, pomocu utjecajne linije poprecne preraspodjele. Postupak je
zasnovan na usporedbi kutova zaokreta nosaca uslijed opterecenja jedinicnom silom za
dva ekstremna slucaja (u prvom pretpostavljamo da je torzijska krutost jednaka nuli, a u
drugom da je krutost na savijanje jednaka nuli).

Odredivanje sudjelujuce Sirine rebraste TT ploce medukatne konstrukcije prema HRN EN
1992-1-1: 2013 tocka 5.3.2.1.(3) dano je izrazom:

bet = X besri + by = b, gdjeje begsi =02 - b +0,1- [y <0,2 - < b,

gdje je:

lp — razmak nultocaka momentnog dijagrama na pripadnom statickom sustavu
b —ukupna Sirina pojasa nosaca

b,, — srednja Sirina rebra nosaca

befs; — sudjelujuca Sirina pojasa nosaca lijevo i desno od hrpta

b; — Sirina pojasa nosaca lijevo i desno od hrpta

befr1=0,2-45+0,1-850=94cm=+0,2-850=170cm = 45cm
beff,’l =45¢cm
beff2 =0,2-44+0,1-850=938cm=+0,2-850=170cm=22cm

beff,Z =44 cm

_ 20+(24+29

b, > =31¢m

Best = 444 + 31 + 45 = 120 cm
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’[L beff
L beffi L bw  befi2
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Slika 26.: Sudjelujuca Sirina rebraste TT ploce medukatne konstrukcije.

Poprecna raspodjela prometnog opterecenja:

>
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<
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e Torzijska krutost nosaca jednaka je nuli

3
Progib rebrastog TT nosaca uslijed djelovanja jedinicne sile u sredini raspona: w; = l+8|-_E- :
akoje G- k=0
Kut zaokreta nosata: ¢, = ——
2-e
52
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L 2e )

Slika 27.: Jedini¢na sila za preraspodjelu opterecenja rebraste TT ploce medukatne

konstrukcije.

Zarazred betona C35/45, modul elasti¢nosti E = 34000 kN/m?
e — razmak od osi poprecnog presjeka do osi rebra

L — raspon rebra

W = 13 1-850°
17 48-E-l,  48-3400-1197970,89

=0,00314

wi _ 0,00314

Py=7e" 2-550

=2,85-107

e Krutost na savijanje nosaca jednaka je nuli

Kut zaokreta uslijed jedinicnog momenta torzije u sredini raspona

(th = E
G-k - .
L R le

Jedinicni moment torzije: M, =P -e =1,00-55,0 = 55,0 kNcm
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k = torzijska krutost koja se za kvadratni poprecni presjek odreduje izrazom: 7 - b*-h, pri
¢emu je a duljina duze stranice, a b krace stranice dok je vrijednost koeficijenta f dana

tablicom, uz pretpostavku ne raspucanosti presjeka. [7]

Tablica 8.: Vrijednost koeficijenta  [7]

h/b 1,0 1,5 2,0 3,2 4,0 6,0 8,0 10,0 o

n 0,141 | 0,196 |0,229 |0,263 |0,281 | 0,299 |0,307 |0,313 | 0,333

l=2-(0,65-0,20%-0,264) + 0,299 - 0,90 - 0,15 = 0,00365 m*

L 130 L
i 1
L € L
i 7

Tp]
o ©
L
-
L 5 20 90 20, 5%
7 (— (— 1
L 240 1|,

Slika 28.: Jedinic¢na sila za preraspodjelu opterecenja

My - L 0,550 - 850
Kut zaokreta: p, = —¢* =t =2,26-107
a0t T (sog 000365

e Utjecajna linija
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Ako pretpostavimo da je X vrijednost utjecaja koji se prenosi savijanjem izravno opterecenog
nosaca, a Y dio utjecaja koji se preraspodjeljuje na oba nosaca zbog torzijske krutosti
presjeka.[8] Tada vrijedi:

e X+Y=1
e X -Y =0
RjeSenje sustava jednadzbi daje:

X=—2_.y=1-X

2 N

_ 2,26 - 107
T 2,26-107°4+2,85-107°

= 0,442

Y=1-0,442=0,558

Ordinata utjecajne linije dobiva se zbrajanjem utjecaja X i Y, tako da je njezina vrijednost
ispod izravno opterecenog nosaca:

7o =X+1=0462 +228 = 0,721
i 2 2

Te ispod neizravno opterecenog nosaca:

_Y_0558_
7’]n—5—7—0,279

Utjecajnu liniju crtamo spajanjem ordinata za izravno i neizravno optereceni nosac.
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Q=10,0kN Q=10,0kN

g=2,5kN/m

15

50

0,721

0,939

Slika 29.: Utjecajna linija za preraspodjelu opterecenja

e Razdioba opterecenja

Sva kontinuirana opterecenja mnozimo s povrsinom ispod utjecajne linije:

g, = (P22 - 2,40 2,5 = 3,206 kN/m

g, = 1.5 3,206 = 4,809 kN/m

Koncentrirane sile mnozimo s pripadaju¢om ordinatom i zbrajamo:
Q,=10,0-0,939+10,0-0,130 = 10,686 kN

Qq=15-10,686 = 16,029 kN
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Staticki sustav:

Q:= 16,029 kN

Y
Vb b L ] %4809 K
AN NN RNRN

141 1 ‘gd)=(12,845kam

L 850 |

1 1

Slika 30.: Opterecenje rebraste TT ploce medukatne konstrukcije

3.3.1.21 Staticki proracun rebraste TT ploce medukatne konstrukcije u poprecnom smjeru

Dio rebraste TT ploce van rebara proracunati ce se kao konzola:

L 44 L 76

65
50

| 95 L 20 | 45
1 1

Slika 31.: Poprecni presjek konzole rebraste TT ploce (dio ploce van rebra)

Analiza opterecenja konzole rebraste TT ploce:
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Stalno djelovanje:

Vlastita tezina konzole: g ,=0,066m? - 25 kN/m’ = 1,65 kN/m
Vlastita tezina zastora: 8 actora = 1:68 kN/m? - 0,44 m = 0,74 kN/m
Ukupno stalno opterecenje konzole: 8 1, ukupno = 2,39 kN/m
Promjenjiva djelovanja:
Kontinuirano uporabno opterecenje konzole:
g, = 2,50 kN/m
Koncentrirano uporabno opterecenje konzole:
Q,=10,0kN

Q<= 10,0 kN

g« = 2,9 KN/m

gk.1,ukupn0 = 2,39 kaFT‘I

44

.y
-

Slika 32.: Prikaz opterecenja na statickom sustavu konzoli rebraste TT ploce

Maksimalni moment na lezaju za stalnu i prolaznu proracunsku situaciju:
Mag = M4 + M,
P

P
MEd =1,35- (gk,'l,ukupno E) +1,5- (qk E) +1,5- Ok -/
2 2
Mea=135-(239-225) +15-(25-22) + 1,5- 10,0 - 0,44 = 7,275 kNm
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Dimenzioniranje kriticnog presjeka konzole rebraste TT ploce:

Racunska ¢vrstoca betona:

= ac _ .35 _ 2
fcd—O(CC 7_1'0 E—23,33 N/mm

Racunska granica popustanja celika:

f = hic _500 _ 134, 78 N/mm?
yd =y T 15

Staticka visina presjeka:

d=15—c-§=15—4,5—o,4=1o,1 cm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Meg 727,5
bet d?-fy 100 -10,1% 2,333

Heg = = 0,031 < gy i = 0,296
Za pp, = 0,034 ocitano:

{=0,977

£=0,065

£¢1 = 20,00 %

8C=‘1,[I- %a

Potrebna povrsina armature konzole rebraste TT ploce:

Ao M _ 727,5
14 = ¢ od- £y 0977-10,1- 43478

=1,70 cm?

Minimalna povrsina armature za konzolu rebraste TT ploce medukatne konstrukcije prema
HRN EN 1992-1-1:2013 tocka 9.2.1.1.(1) dana je izrazima:

f.om = 3,2 N/mm?

A min = 0,26 - f;,ﬂ b, -d=0,26 ~%~ 100 - 10,1 = 1,68 cm? - mjerodavno

vk

Aq min = 0,0013 - b, - d =0,0013 - 100 - 10,1 = 1,32 cm?

Diplomski rad: Filip Friganovic 59



Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

Maksimalna povrsina armature za konzolu rebraste TT ploce medukatne konstrukcije
prema HRN EN 1992-1-1: 2013/NA 2013 tocka 2.7.5. i HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka
9.2.1.1 (3) dana je izrazima:

As1,max =0,022- Ac =0,022-25-15-44=36,3 sz
Agq max = 0,04 - bege - h = 0,04 - 15 - 44 = 26,4 cm? - mjerodavno

Odabrano: & ¢8 (Asq proy = 2,01 cm? > Agq rqq = 1,70 cm?)

Proracun kolnicke ploce 2,40 rebraste TT plo¢e medukatne konstrukcije:

L 240 L

Slika 33.: Poprecni presjek kolnicke ploce rebraste TT ploce

Analiza opterecenja kolnicke ploce rebraste TT ploce:

Stalno djelovanje:

Vlastita teZina konzole: g ,=036m? - 25kN/m?=9,0 kN/m
Vlastita tezina zastora: & ciora = 1,68 KN/m? - 2,4 m = 4,03 kN/m
Ukupno stalno opterecenje konzole: 8 1, ukupno = 13,03 kN/m

Promjenjiva djelovanja:

Kontinuirano uporabno opterecenje konzole:
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g, = 2,50 kN/m
Koncentrirano uporabno opterecenje kon

Q, = 10,0 kN

zole:

T T T T T T T T T T LT T T T T T LT T TIUITOND g = 2,5 KN/m

L 65 L 110 L 65 L
1 il 1 1
Q.=10,0 kN
T g =2,5kN/m
65

110 ' 65

-

%

b
A

Slika 34.: Prikaz opterecenja kolnicke ploce rebraste TT ploce

Maksimalan moment u polju za stalnu i prolaznu proracunsku situaciju:

Med:Mgd"'Mgd

e

0!

i
Mg=15-(q, 5+ 15 (=) =15-25

Dimenzioniranje kriticnog presjeka kolnic

Racunska ¢vrstoca betona:

= .35 _ 2
o= o 8= 1,0 2= 2333 N/mm

C
Racunska granica popustanja celika:

Foalic 230043 98 N/mm?
\/d Ye 1,15

Staticka visina presjeka:

d=15-c-2

E=15—4,5—0,4=’IO,’I cm

1,102 10,0- 1,10
—)+1,5(
8 4

ke ploce rebraste TT ploce:

) = 4,692 kNm
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Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mg 469,2
Bd ™ b~ d?-f, 100 -10,1% 2,333

=0,0197 < pgyg i = 0,296
Za pp, = 0,020 ocitano:

¢ =0,983

£ =0,048

£¢1 = 20,00 %

gc=-1,0 %

Potrebna povrsina armature u polju:

) olje
ApoIJe MFE)d _ 469,2

- = = 1,09 cm?
51r9d = 7g £ T 0983101 43478

Minimalna povrsina armature za kolnicku plocu rebraste TT ploce medukatne konstrukcije
prema HRN EN 1992-1-1:2013 tocka 9.2.1.1.(1) dana je izrazima:

frim =32 N/mm?

Ae i = 0,26 ffﬂ by - d=0,26 22100 10,1 = 1,68 cm? - mjerodavno
vk

As min = 0,0013 - b, - d =0,0013 - 100 - 10,1 = 1,32 cm?

Odabrano: & ¢8 (Asq proy = 2,01 cm? > Agq 1qq = 1,68 cm?)

3.3.1.22 Staticki proracun rebraste TT ploce medukatne konstrukcije u uzduznom smjeru
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Q:= 16,029 kN

PV A ARV PRV L
A VA AN AR AV A AR AV o

850 |

VAN
VA

-
—

Slika 35.: Opterecenje rebraste TT plo¢e medukatne konstrukcije u uzduznom smjeru

Reakcije na osloncima rebraste TT ploce medukatne konstrukcije:

(4,809 + 12,845) - 8,5 + 16,029
2

Ry=Ry = = 83,044 kN

Maksimalni moment u polju rebraste TT plo¢e medukatne konstrukcije:

P P .g,52 8,52
Med=Rb‘§‘gd_‘%T=83'044'%'12’8A55;8'5 _4,80988,5 - 193,50 kNm

Maksimalna poprecna sila na osloncu rebraste TT ploce medukatne konstrukcije:

Vog = R, = Ry = 83,044 kN

Dimenzioniranje rebraste TT plo¢e medukatne konstrukcije u uzduznom smjeru:

Racunska cvrstoca betona:

o da _q9.35 2
f4= o =10 5 23,33 N/mm

Ve
Racunska granica popustanja Celika:

fo=le 5043 78 N/mm?
yd

ve 115
Visina presjeka: h =65 cm
Udaljenost do teziSta armature:d; = Ghom + @, + 4, =45+ 1,0+ 2,5/2=6,75cm

Staticka visina presjeka: d=h - d; =65 - 6,75 =58,25 cm
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befi = 120 L

—~
—

Slika 36.: Prikaz jednog rebra za odredivanje staticke visine presjeka
Dimenzioniranje na savijanje u polju rebraste TT ploce medukatne konstrukcije:
Bezdimenzionalni moment savijanja:

. M 19350
- 2 - 2
Ed ™ by d? f, 120 58257 2,333

=0,0204 < pgy i, = 0,296
Za gy = 0,0207 ocitano:

¢=0,879

£=0,292

€51 =8,50 %o

gc=-3,5 %o

Polozaj neutralne osi:

x=£&-d=0,292-58,25=17,009 cm > 15cm

(neutralna os prolazi kroz rebro)

Potrebna povrsina armature u polju rebraste TT ploce:

. olje
ppole _ Mg 19350

= = =8,62 cm?
strad ~ ¢. d-fy 0879-5875- 43,478 !

Minimalna povrsina armature rebraste TT ploCe medukatne konstrukcije prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.2.1.1.(1) dana je izrazima:
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f.om = 3,2 N/mm?

Ag i = 0,26 ffﬂ - b-d=0,26- 2220 58,25 = 1,939 cm” - mjerodavno

vk

Asmin = 0,0013 - b, - d =0,0013 - 20 - 58,25 = 1,515 cm?

Maksimalna povrsina armature rebraste TT ploce medukatne konstrukcije za beton
razreda C35/45 < C50/60izahs=15cm < 0,45-d =0,45 - 58,25 =26,213 = A. = 2,5 - by
-hg=2,5-120- 15 = 4500 cm? prema HRN EN 1992-1-1: 2013/NA 2013 tocka 2.7.5.
HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 9.2.1.1 (3) dana je izrazima:

Asq max = 0,022 - A. = 0,022 - 4500 = 99 cm?

Agq max = 0,04 - bege - h = 0,04 - 120 - 15 = 72 cm? — mjerodavno

fig 2333

Ast max = ©lim * beff - d - o 0,296 120 58,25 ;=2 = 111,02 cm?

Odabrano: &4 ¢8 {Ass proy Maksimalna povrsina armature:

Odabrano: 2 ¢25 (As+ proy = 9,82 cmM? > Ay 44 = 8,62 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu na osloncu rebraste TT ploce medukatne konstrukcije:

Veg = 83,044 kN
Uvjet nosivosti na poprecne sile: Veg < Upgq

Proracunska nosivost na poprecnu silu elementa bez poprecne armature prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 6.2.2.(1):

VRd,C = [CRd,C . k (100 . p,l' }ch)1/3 + 0,15 : Ocp] : bW : d = (Vmin + k1 : OCp) : bW : d
Vrg,c = [0,12 - 1,59 - (100 - 0,00843 - 35) 3] - 200 - 582,5 = (0,42) - 200 - 582,5

V/Rg,c = 68686,20 N = 68,686 kN = 48930 N = 48,930 kN

k=1+ /ﬂ= 159<20
582,5
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Crac = 0,18/y, =0,18/1,5 = 0,12

Pretpostavlja se da preko leZaja prelazi najmanje : 2 $20 (9,82 cm?)

Asq 9,82

o1 = hog = 35 5a35 = 000843 <02

Vmin = 0,035 - K- £, % = 0,035 - 1,592 - 35"? = 0,42 N/mm?

o¢p = 0,0 kN/cm?

VR,c = 68,686 kN < Vg4 83,044 kN — potreban je proracun poprecne armature!

Odredivanje potrebnog razmaka spona:

s=lw. . f =157 109.5825 43,478 = 43,09 cm
Veg ywd 83,044

Odredivanje maksimalnog razmaka spona:

e 1. uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta minimalne popre¢ne armature prema
HRN EN 1992-1-1:2013 tocka 9.2.2.(5):

pw, min

fck

=0,08- £ =0,08- % = 0,000946
vk

_ Asw 157

51, max = o b sina ~ 0,000946 - 20

w, min

=82,98cm

e 2.uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta maksimalne poprecne sile prema
HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8. (tablica 9.1.(HR)):

1,00
d cotf+tan®

=620738,67 N =620,738 kN

Vrd,max = Ccw *bw 0.9 -d - vy - f =200-0,9-582,5-0,516- 23,33
1,00

cot39,8°+tan39,8°

v1=0,6-[1-35/250] =0,516

e = 1,00

Veg = 83,44 kN < 0,3 - Vg may = 0,3 - 620,738 = 186,22 kN

Sw, max = 0,75+ 58,25 =43,875 > 30 cm
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Sw, max = 30 M

Odabrano: ¢10/30cm, m=2cm

10/30
498 248 248 /.; 248 208 4¢8
: I Za \Xll' %J;

NE —= i 7 17 e g

"4 A A
—\ \\
(4’.,1013_0 s 4¢8

L [ ] $1030

225 2025

Slika 37.: Prikaz armature poprecnog presjeka

3.3.1.23 Kontrola progiba rebraste TT ploce medukatne konstrukcije

Kontrola progiba rebraste TT ploce medukatne konstrukcije za grani¢no stanje uporabivosti
prema normama: HRN EN 1990: 2011 tocka 6.5.3, HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka
A1.2.2. (tablica A1.1) i HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.4.1. (1) (tablica A1.4)
izradena je u programu SCIA engineer

Ukupno stalno opterecenje rebraste TT ploce: Gya = 1,00 - Qux = 1,00-9,52 =9,52 kN/m
Promjenjivo opterecenje rebraste TT ploce:
Kontinuirano promjenjivo djelovanje: g, = 1,0 - 3,206 = 3,206 kN/m

Koncentrirano promjenjivo djelovanje Q, = 1,0 - 10,686 = 10,686 kN
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57
5.2
4.3
4.4
4.0
3.6
3.2
put: |
2.4
20
16
1.2
0.8
0.4
0.0

Utota [mm]

Slika 38.: Najveci progib rebraste TT plo¢e medukatne konstrukcije prema granicnom

stanju uporabivosti [6]

Najveci progib rebraste TT plofe wqg = 0,57 cm je manji od najveceg dopustenog progiba
prema HRN EN 1990: 2011/NA 2011 tocka 2.9 (tablica A1.5 (HR))

3.3.1.24 Staticki proracun glavnog stropnog nosaca

Za staticki sustav glavnog stropnog nosaca uzeta je prosta greda pravokutnog poprecnog
presjeka 140x50 cm, raspona 14,4 m
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140

VAP AV A0 A A A0 A A A A S A VRV A

1440 -

—~

Slika 39.: Poprecni presjek i staticki sustav glavnog stropnog nosaca

3.3.1.25 Analiza opterecenja i proracun djelovanja na glavni stropni nosac

Sila k predstavlja djelovanje koje se s rebara rebraste TT ploCe medukatne konstrukcije
prenosi na glavni stropni nosac i jednaka je dvostrukoj vrijednosti sile rebraste TT ploce
medukatne konstrukcije nad osloncem:

k= V,g =2 83,044 = 166,088 kN

Sile na osloncima glavnog stropnog od djelovanja sila k iznose: R, = R, =13 - k/2=13-
166,088/2 = 1079,57 kN

Povrsina poprecnog presjeka: A, = 0,50 - 1,40 = 0,700 m?
Vlastita tezina glavnog nosaca: Gy = A;-25=0,700-25= 17,50 kN/m

Proracunska tezina glavnog nosaca: G,q="135"9,,=135-17,50 = 23,625 kN/m
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3.3.1.26 Staticki proracun glavnog stropnog nosaca

Prema normi HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 4.4.1.2. {tablica 4.1, 4.2, 4.3 (N} i 4.4 (N)) za
razred betona C40/50 i razred konstrukcije S4 za razrede izlozenosti: XC3, XD3 i XF4 debljina
nazivnog zastitnog sloja ¢,,m glavnog stropnog nosaca iznosi 50 mm

Tablica 8.: TRAJNOSNA SVOJSTVA | MATERIJALI GLAVNOG STROPNOG NOSACA

KONSTRUKCIJSKI RAZRED RAZRED RAZRED | RAZRED | Ghom
ELEMENTI IZLOZENOSTI | KONSTRUKCIJE | BETONA | ARMATURE
PODROZNICA XC3 Si4 C30/37 B500B 30
mm
GLAVNI KROVNI X3 S4 (C30/37 B500B 30
NOSAC mm
REBRASTATT X(C3, XD3, S3 (element (C35/45 B500B 45
PLOCA XF4 plocaste mm
geometrije)

STUPOVI X(C3, XD3, S4 (C35/45 B500B 50
XF2 mm

TEMELJI SAMCI XC2 S4 C30/37 B500B 30
mm

Maksimalni moment u polju glavnog stropnog nosaca:

q 2
Meg=Ry-72-K-(6,6+55+4,4+33+22+ 1,1)+%= 1079,57 - 7,2 — 166,088 -

) 2
231+ w = 4,549,927 kKN/m

Maksimalna poprecna sila na osloncu:

Vg =k 13- R, + 4L = 166,088 - 13 - 1079,57 + 22 144

=1250,034 kN
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3.3.1.27 Dimenzioniranje glavnog stropnog nosaca u polju

Racunska ¢vrstoca betona:

— _fck _ _40 _ 2
fcd—O(CC TC—’l,O E-26,67N/mm

Racunska granica popustanja celika:

Zastitni sloj betona: ¢ =5,0cm
Visina presjeka: h = 135 cm

Udaljenost do tezista armature:

_ 6- A¢32 - 7,60 + 6'/44;32 - 14,8
12’ A¢32

d.

=11,2cm

Staticka visina presjeka:d =h -d; =140 - 11,2 =1288cm
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3.3.1.28 Dimenzioniranje presjeka glavnog stropnog nosaca

140

OO0 000O0
OO0 00O0O0

50

d1,

Slika 40.: Polozaj uzduzne armature glavnog stropnog nosaca

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mg 454992,7
Bd ™ b~ d° £, 50 128,80 2,667

=0,2056 < i1y | = 0,296
Za up, = 0,207 ocitano:

{=0,879
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£=0,292
g1 =8,5 %o
Ec=- 3,5 %o

Potrebna povrsina armature u polju:

ppole M 454992,7
s114d T ¢-d-f4 ~ 0879-1288- 43478

= 92,433 cm?

Minimalna povrsina armature za grede pravokutnog poprecnog presjeka prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.2.1.1.(1) dana je izrazima:

frim =29 N/mm?

Ae i = 0,26 ff—k by-d=0,26-22-50- 1288 = 11,721 cm’ - mjerodavno

vk

As min = 0,0013 - b, - d =0,0013 - 50 - 128,8 = 8,372 cm?

Maksimalna povrsina armature za grede pravokutnog poprecnog presjeka za beton
razreda C40/50 < C50/60 prema HRN EN 1992-1-1: 2013/NA 2013 tocka 2.7.5. i HRN EN
1992-1-1: 2013 tocka 9.2.1.1 (3) dana je izrazima:

As1max = 0,022 - A. = 0,022 - 50 - 140 = 154 cm? - mjerodavno
A1 max = 0,04 - bege - h = 0,04 - 50 - 140 = 280 cm?

Odabrano: 12 ¢32 (A1 proy = 96,5 €M? > Agy 1qq = 92,433 cm?)

Dimenzioniranje glavnog krovnog nosaca na poprecnu silu

VEd = 374,2 kN

Uvjet nosivosti na poprecne sile: Veg < Uggq
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Proracunska nosivost na poprecnu silu elementa bez poprecne armature prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 6.2.2.(1):

Vg, = [Crac - k- (100 o, - fck)1/3 +0,15- ocp] © by - d 2 (Vin + K - OCp) “by, - d
Vg, =[0,12-1,39- (100 -0,0136 - 40)"3] - 500 - 1288 = (0,363) - 500 - 1288
Vg, = 407019 N = 407,019 kN = 233772 N = 233,772 kN

k=1+ [22-139<20
1288

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

Pretpostavlja se da preko leZaja prelazi najmanje : 12 ¢20 (96,50 cm?)

A 9650
p1_bw-d " 55-1288

=0,0136<0,2

Vin = 0,035 - k2 - £, /2 =0,035 - 1,39%? - 40"? = 0,363 N/mm?
ogp = 0,0 kN/cm?

VRg,c = 407,019 kN < I/g4 1250,034 kN — potreban je proracun poprecne armature!

Smanjenje poprecne sile nad osloncem:

bsup 0,50
AVeg=qy- >t d|= 23625 (T+ 1,288) = 36,33 kN

VEd = VEd_AVEd = 1250,034 - 36,33 = 1213,70 kN
Vg = 1213,70 kN > Vg = 407,019 kN

Odredivanje potrebnog razmaka spona:

A 3,14

S = . =
Veg f ywd — 1250,034

-0,9-128,8-43,478=12,66cm

Odredivanje maksimalnog razmaka spona:

e 1. uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta minimalne popre¢ne armature prema
HRN EN 1992-1-1:2013 tocka 9.2.2.(5):
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fe
=0,08- E =0,08- Veo 0,00101

Puw, min Fo 500
Asw 3,14
S = = =62,178cm
M g min b, Sinoc  0,00101-50

e 2.uvjet: Maksimalan razmak spona iz uvjeta maksimalne poprecne sile prema
HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8. (tablica 9.1.(HR)):

1,00
d cotf+tan®

=3831403,19 N = 3831,403 kN

Vrdmax = %cw "B - 0,9-d - vy - fc
1,00
cot39,8°+tan39,8°

=500-0,9-1288-0,504 - 26,67 -

v, =0,6-[1-40/250] = 0,504

dew = 1,00

0,3 Vrgmax = 0,3 - 3831,403 = 1149,42 kN < Vgg = 1250,034 kN < 0,6  Vrg max = 0,6 -
3831,403 = 2298,84 kN

Sw, max = 0,55-128,8=70,84 > 30 cm
Sw, max = 12 €M

Odabrano: ¢10/12 cm, m =4 cm
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Slika 41.: Raspored armature u poprecnom presjeku glavnog stropnog nosaca

3.3.1.29 Odredivanje preklopa armature glavnog stropnog nosaca

Osnovna vrijednost sidrenja za armaturnu sipku promjera ¢ = 20 cm prema HRN EN-1-1
2013 tocka 8.4.3.(2):

o N~ 32 43478

by, rqq % R, 50375 92,75 m
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Proracunska vrijednost duljine preklopa prema normi HRN EN-1-1 2013 tocka 8.4.4.(1) je

danaizrazom:

/o=/b,rqd'Of1 "0t O3 Ayt Ot O 2 o, min

gdje je vrijednost koeficijenata o, oy, o3, a4 i o5 o€itanaiz HRN EN-1-1 2013 tocka
8.4.4.(1) (tablica 8.1), a vrijednost koeficijenta og ocitana iz HRN EN-1-1 2013 tocka
8.7.3.(1) (tablica 8.3)

a1 = 1,0

G- ¢ 1,88 - 3,2

=10-0,15" > =10

o, =10-0,15"-
a3=10-K1=10-0,1-0,6613=0,93

A=Y At - 2 Astmin)/ As =(7,327 -2,01)/8,04 = 0,6613
o, =10

a5 =0,9

ag = 1,4 ( Sipke postavljene u vise slojeva)

Ib=92,75-10-093-10-1,0-0,9-1,4=108,68 cm
lo, min = Max{0,3 - o * b, rqa; 15 - ¢,,; 20,0 cm}

b min =153,2=48cm>0,3-1,4-92,75 = 38,96 cm
lo, min =48 cm

Usvojena vrijednost: [y = 108,68 cm 2 [y n = 48 cm
Osnovna vrijednost sidrenjaza ¢ = 10 cm

¢ Nha 1043478

by, rqa = W f, 40375 28,99 cm

Usvojena vrijednost: lp =28,99-0,93-0,9- 1,4 =33,97 cm = [y i, =20 cm

Osnovna vrijednost sidrenjaza ¢ = 12 cm
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Usvojena vrijednost: ly = 34,782 -0,93-0,9 - 1,4 =40,75cm = fp i =20cm

3.3.1.30Kontrola progiba glavnog stropnog nosaca

Kontrola progiba glavnog stropnog nosaca za granicno stanje uporabivosti prema normama:
HRN EN 1990: 2011 tocka 6.5.3, HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.2.2. (tablica A1.1)

i HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.4.1. (1) (tablica A1.4) izradena je u programu SCIA
engineer

Proracunska tezina glavnog nosaca: q,4=100-q,, =100-23625=23625 kN/m

k=Vgg-2=51,78-2=103,56 kN

Utotd [mm]

Slika 42.: Najveci progib glavnog stropnog nosaca prema granicnom stanju uporabivosti

[6]

Najveci progib glavnog stropnog nosaca w5 = 1,68 cm je manji od najveceg dopustenog
progiba prema HRN EN 1990: 2011/NA 2011 tocka 2.9 (tablica A1.5 (HR))
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3.3.1.31 Staticki proracun stupa

Prema normi HRN EN 1998-1: 2011 tocka 5.4.1.2.2 najmanja dimenzija presjeka stupa b
mora biti veca od 1/10 njegove duljine. Buduci da je duljina stupa armiranobetonske
montazne garaze /= 805 cm, minimalna dimenzija presjeka stupa mora zadovoljavati uvjet:
b = 80 cm. Usvojene dimenzije b/h/I stupa armirano betonske montazne garaze su

100/100/805

100

L 100

J‘_

Slika 43.: Poprecni presjek stupa

Prema normi HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 4.4.1.2. (tablica 4.1, 4.2, 4.3 (N} i 4.4 (N)) za
razred betona C35/45 i razred konstrukcije S4 za razrede izlozenosti: XC3, XD3 i XF2 debljina

nazivnog zastitnog sloja ¢,om stupaiznosi 50 mm

Tablica 9.: TRAJNOSNA SVOJSTVA | MATERIJALI STUPA

KONSTRUKCIJSKI RAZRED RAZRED RAZRED RAZRED | Chom
ELEMENTI IZLOZENOSTI | KONSTRUKCIJE | BETONA | ARMATURE
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PODROZNICA X3 S4 C30/37 B500B 30

mm

GLAVNI KROVNI XC3 S4 C30/37 B500B 30

NOSAC mm

REBRASTATT XC3, XD3, S3 (element C35/45 B500B 45

PLOCA XF4 plotaste mm
geometrije)

GLAVNI STROPNI XC3, XD3, S4 C40/50 B500B 50

NOSAC XF mm

TEMELJI SAMCI XC2 S4 C30/37 B500B 30
mm

3.3.1.32 Analiza opterecenja i proracun djelovanja na stup

Na stup se oslanjaju medukatna i krovna konstrukcija. Reakcije tih elemenata u mjerodavnoj
kombinaciji djelovanja su opterecenje stupa. Kako e se s ovim proracunom dimenzionirati
unutarnji stup, a ne rubni potrebno je te reakcije pomnoziti s 2. Osim tih opterecenja, na stup
jos djeluje potres i vlastita tezina.

Tlacna sila u stupu od reakcije na glavni krovni nosac:

10,8+ 15,4

Negr1 =2 Regrk =2 - (374,20 + ) =914,72 kN

Tlacna sila u stupu od reakcije na glavni stropni nosac:

Negy =2 - Regs = 2 - 1250,034 = 2500,068 kN

Tlacna sila na dnu stupa od vlastite tezine stupa:
Negz3=1,35-b-h-1-25=1,35-1,00-1,00-8,05-25=271,69 kN
Komponenta potresnog djelovanja:

Ukupna horizontalna potresnasila: Ff, = Agq, = 780,72 kN

Ukupna vertikalna potresna sila: £, = Agq,, = 696,19 kN
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3.3.1.33 Proracunske kombinacije:

Sila u stupu za trajnu i prolaznu proracunsku situaciju:
Pri dnu stupa:

Qg = Nean + Negz + Neaz = 914,72 + 2500,68 + 270 = 3685,4 kN

Kombinacija za seizmicku proracunsku situaciju prema HRN EN1990: 2011 tocka 6.4.3.4.

(2)

Ljs1 O1 + 71 Asc+ Zis vy O + P

gdje je:

74 =7 = 1,0 — faktor vaznosti gradevine

v, , = 0,6 za uporabno opterecenje garaze vozila < 30 kN
v,,=00za kratkotrajno opterecenje snijegom

Gy n — vlastite teZine pojedinih elemenata koje otpadaju na jedan stup

Qo = G1+ G2 + Gz + Gy + Ges + Gee + G7 + 1.0 Aggy + 0.6 - Q4+ 00 Q5

Qg = 39,27 + 152,47 + 123,2 + 835,04 + 99,96 + 252 + 201,25+ 1,0- 42929+ 0,6 - 2,5 -
15,4-8,5+0,0=2328,83 kN
Zahtjev duktilnosti stupova na tla¢nu silu prema HRN EN 1998-1: 2011 toc¢ka 5.2.1.(1):

Neg 3685,4 . .
Vg = = = 0,16 > 01- uvjet zadovoljen
0= h-f, ~ 100- 100-233 0,16 > 01- uvjet zadovolje

3.3.1.34 Proracun duljine izvijanja i vitkosti stupova:

Proracunska duljina stupa armiranobetonske montazne garaze prema HRN EN 1992-1-1:
2013 tocka 5.8.3.2. (2)

/- duljina stupa =8,05m
B - za konzolne stupove = 2,0

bh=2-805=16,1m
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Vitkost:
A=1/i
.. / 1,0
Lh=L= |—= - =0,2 m
y iz \/AC \/12-1,02 0.289¢
I 16,1
A=2=——=5571cm
i~ 0,289
20-A-B-C 20-0,7-1,1-0,7 10,78
Mim = = = =27,1534
\] Neg J 3685.4 0,397
= 2,33-100 - 100
de‘AC

A =55,71> Ny = 27,154 — Prema HRN EN 1992-1-1: 2013 toc¢ka 5.8.3.2. (1), stup je
vitak i proracunati ce se po teoriji drugog reda.

3.3.1.35Dimenzioniranje stupova prema pojednostavljenom postupku proracuna vitkih

stupova

Dimenzioniranje gornjeg presjeka stupa:

o e _q9.35 2
fg= o =1,0 5 23,33 N/mm

Ye

Racunska granica popustanja Celika:

fo=te 250 43078 N/mm?
vd ™ v, T 115

Staticka visina presjeka:

d=h-di=h-c+¢ +¢ /2=100-50-10-32/2=92,4cm
e Kombinacija za prolazne i stalne proracunske situaciju:

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji prvog reda:
Mg = 0 kNm
Mg4=914,72 kN

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji drugog reda:
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> 1
Meq = Neg - €t

Mg = My

Ukupna ekscentri¢nost prema teoriji prvog. reda racuna se prema izrazu: [7]

Got=6+6+6,=00+28+1355=16,35cm

gdje je:

. . . M . .
ey - ekscentriénost prvog reda, racuna se prema izrazu: ey = N—Ed gdje su Meq i My
Ed

proracunske vrijednosti unutarnjih sila dobivene prema teoriji prvog. reda
Mg 0
Ny 914,72

=0,0cm

e - dodatna ekscentri¢nost, rauna se prema izrazu: ¢ = 6, % gdje je:

Ip - proracunska duljina izvijanja

6, - nagib u odnosu na vertikalu, racuna se prema izrazu: 6, = 6, - a, - oy, gdje je:
6, - osnovna vrijednost nagiba = 1/200
ay, - faktor smanjena za duljinu = 2/4/8,05 = 0,704
o, - faktor smanjenja za broj elemenata = 1,0

e=0-2-—2 .18 _0028m=28cm=20cm

2
e, — ekscentricnost drugog reda, racuna se prema izrazu: e, = /07 : 1r gdje je:
lp - proracunska duljina izvijanja
¢ - koeficijent raspodjele zakrivljenosti, za konstantan poprecan presjek = 10

1 T . . 1 1 .
-- zakrivljenost, racuna se prema izrazu: —=— K. - K, gdje je:
0

-3
1 éyd 22,174 - 10 -5
—= = =5,228-10
n 09-d 09 -924
Nydq- N
Kr — ud~ "Isd < 1'0
Nyd= Nbal

Ky=1+B¢, =10
lr=rl'/(r-/(<p=5,228-10‘5-1,0-1,0=5.228~10'5
0

2
1619”5228 10° = 13,55

Unutarnje sile po teoriji drugog reda:
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M2y = My - e = 914,72 - 0,1635 = 149,57 kNm

My =914,72 kN

Bezdimenzionalni moment savijanja:

My 14957
T b-d*fy 100 92,47 2,333

My =0,0075

Bezdimenzionalna uzduzna savijanja:

N 914,72
VEd = =
b-d-fy 100 92,4 2,333

=0,042

|z dijagrama interakcije ocitan koeficijent armiranja:
o =0,075

Ukupna povrsina potrebne armature

=37,19 cm?

Aozcw-bd e p-d ez , 2333
A=A =w-b-d = b-d fyd_o,0751oo 924

Minimalna povrsina armature za stupove kvadratnog poprecnog presjeka prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.5.2.(2) i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8.5. dana je

izrazima:

A min = L - $12 = 4,52 cm?

Asmin = 0,15 - Neg/f 4 = 0,15 - 914,72/43,478 =3,16 cm?
A min = 0,01 - A. = 0,01 - 10000 =100 cm? — mjerodavno
As min > As1 = As;

As, prov = 100 cm?
e Kombinacija za potresnu proracunsku situaciju:
Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji prvog reda:

Méd =0 kNm

N&d =39,27 + 152,47 + 123,2+ 429,29+ 0,6 - 2,5 15,4 - 8,5 + 0,0 = 940,58 kN
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Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji drugog reda:
Méd = Mg " €t

Neg = Neg

Ukupna ekscentri¢nost prema teoriji prvog. reda racuna se prema izrazu: [7]
Got=€+6+6=00+28+1355=16,35cm

gdje je:

iy . . M . .
e ¢, - ekscentricnost prvog reda, racuna se prema izrazu: g; = /V_Ej gdje su Méd i NEd

proracunske vrijednosti unutarnjih sila dobivene prema teoriji prvog. reda
Még O

== =0,0cm
Ny~ 914,72

e ¢ -dodatna ekscentricnost, racuna se prema izrazu: e = 6, % gdje je:
Ip - proracunska duljina izvijanja
6; - nagib u odnosu na vertikalu, racuna se prema izrazu: 6, = 6 - a, - oy, gdje je:
0, - osnovna vrijednost nagiba = 1/200
ay, - faktor smanjena za duljinu = 2/4/8,05 = 0,704
o - faktor smanjenja za broj elemenata = 1,0
e=0-2-—2 .18 _0028m=28cm=20cm

o . . . b 1 .
e ¢, —ekscentri¢nost drugog reda, racuna se prema izrazu: e, = — gdje je:

Ip - proracunska duljina izvijanja
¢ - koeficijent raspodjele zakrivljenosti, za konstantan poprecan presjek = 10

1 Lo v . 1 1 ..
- - zakrivljenost, racuna se prema izrazu:-=—- K; - K, gdje je:
r ron ¢

3
1 vd 22,174 - 10 .
154 _ =5,228-107
09 -d 09 - 92,4
/(rzws 1,0
Nyd= Nbal

Ko=1+B¢,2z10
l=Ll.K K,=5228-10°:10-1,0=522810"

r o

e, =0 .1 1879 5558.10° = 13,55
c r 10
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Unutarnje sile po teoriji drugog reda:

M2y = My - e = 940,58 - 0,1635 = 153,78 kNm

M4 = 940,58 kN

Bezdimenzionalni moment savijanja:

M 15378
Bd ™ p- d”-f, 100 92,4° 2,333

=0,0077

Bezdimenzionalna uzduzna savijanja:

N2 940,58
VEd = =
b-d-fy  100- 92,4 2,333

= 0,043

|z dijagrama interakcije ocitan koeficijent armiranja:
= 0,065

Ukupna povrsina potrebne armature

_ e ped fed g fa ) L2333 _ 2
Aq=As=w-b-d de—a) b-d fyd—0,065 100 - 92,4 A3,478_32'33 cm

Minimalna povrsina armature za stupove kvadratnog poprecnog presjeka prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.5.2.(2) i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8.5. dana je

izrazima:
A min = 4 - $12 = 4,52 cm?
As min = 0,15 - Neg/f, 4 = 0,15 - 940,58/43,478 =3,25 cm?

As min =0,01-A.=0,01- 10000 =100 cm? — mjerodavno
As,min > As1 = ASZ

As prov = 100 cm?

Dimenzioniranje donjeg presjeka stupa:

f=q ac
cd cc Ve

=10- % = 23,33 N/mm?

Racunska granica popustanja Celika:

F oo fo 590 _ 434 78 N/mm?
yd
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Staticka visina presjeka:

d=h-di=h-c+g +¢/2=100-50-10-32/2=924cm
e Kombinacija za prolazne i stalne proracunske situacije:

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji prvog reda:
Mg = 0 kNm

M4 =3685,4 kN

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji drugog reda:
Méd = Mg * ot

NEg = Nig

Ukupna ekscentri¢nost prema teoriji prvog. reda racuna se prema izrazu: [7]
Got=6+6+6,=00+28+1355=16,35cm

gdje je:

iy . . M . .
e ¢ - ekscentricnost prvog reda, racuna se prema izrazu: e, = /V_Z gdje su M&d i Néd

proracunske vrijednosti unutarnjih sila dobivene prema teoriji prvog. reda
Mg O

~=——-=0,0cm
Ny 914,72

e ¢ - dodatna ekscentricnost, racuna se prema izrazu: e = 6, % gdje je:
Ip - proracunska duljina izvijanja
6; - nagib u odnosu na vertikalu, racuna se prema izrazu: 6, = 0y - oy, - o, gdje je:
6, - osnovna vrijednost nagiba = 1/200
ay, - faktor smanjena za duljinu = 2/4/8,05 = 0,704

o - faktor smanjenja za broj elemenata = 1,0

2200 - 8,05 2
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. . . b? 1 .
e ¢, — ekscentri¢nost drugog reda, racuna se prema izrazu: e, = — gdje je:

lp - proracunska duljina izvijanja
¢ - koeficijent raspodjele zakrivljenosti, za konstantan poprecan presjek = 10

1 Lo v . 1 1 .
- - zakrivljenost, racuna se prema izrazu: - =—- K; - K,, gdje je:
r ron ¢

1 &g 2-2174-1073 B,
—=—_= =5,228-107
n 09-d 09 - 924
K =244 210
Nyd- Nbal

Ky=1+B 0, =10

2=~ K -K,=5228-10°-10-10=5228-10"
0

r

2 16102

™ 1 _
r 10

c

-5,228-107° = 13,52

32=

Unutarnje sile po teoriji drugog reda:

Mey = Ngg - e = 3685,4 - 0,1635 = 602,56 kNm

M4 = 3685,4 kN

Bezdimenzionalni moment savijanja:

M, 60256
Meq =72 = 2
Bd ™ p- d”-f, 100 924° 2,333

=0,03

Bezdimenzionalna uzduzna savijanja:

N2 3685,4
VEd = =
b-d-fy 100 92,4 2,333

=0,17

Iz dijagrama interakcije ocitan koeficijent armiranja:
W <Omin= 0,05

Ukupna povrsina potrebne armature

2,333

= 24,79 cm?
43,478

AS1=A52=w'b'd'}/}—d=w~b-d-;c—d=0,05100-92,4~

vd vd

Minimalna povrsina armature za stupove kvadratnog poprecnog presjeka prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.5.2.(2) i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8.5. dana je

izrazima:
A min = 4 - $12 = 4,52 cm?

Acmin = 0,15 - Neg/f ;= 0,15 - 3685,4/43,478 =12,71 cm?

Diplomski rad: Filip Friganovic 88



Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

A min = 0,01 - A. = 0,01 - 10000 =100 cm? — mjerodavno
As,min > As1 = ASZ

As, prov = 100 cm?
e Kombinacija za potresnu proracunsku situaciju:

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji prvog reda:
Mig = Aegr - by + Aegz - h = 508,53 - 8,05 + 286,05 - 4,00 = 5237,87 kNm (pogledati sliku 6.)
Ny =2328,83 kN

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji drugog reda:
Mgq = Nig -
Mg = Mg
Ukupna ekscentri¢nost prema teoriji prvog. reda racuna se prema izrazu: [7]
Eot =€ + 6+ 6,=22491+ 2,8+ 13,55=241,26cm=2,41m
gdje je
e ¢ - ekscentricnost prvog reda, racuna se prema izrazu: e, = Alﬂv—'ij gdje su Meq i My

proracunske vrijednosti unutarnjih sila dobivene prema teoriji 1. reda:

Mg _ 523787

= 3mes = 22497 Cm

e ¢ - dodatna ekscentricnost, racuna se prema izrazu: e = 6, % gdje je:
Ip - proracunska duljina izvijanja
6, - nagib u odnosu na vertikalu, racuna se prema izrazu: 6, = 6, - a, - oy, gdje je:
6, - osnovna vrijednost nagiba = 1/200
ay, - faktor smanjena za duljinu = 2/4/8,05 = 0,704
aq, - faktor smanjenja za broj elemenata = 1,0

2200 - 8,05 2
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. . . b? 1 .
e ¢, — ekscentri¢nost drugog reda, racuna se prema izrazu: e, = — gdje je:

lp - proracunska duljina izvijanja
¢ - koeficijent raspodjele zakrivljenosti, za konstantan poprecan presjek = 10

1 Lo v . 1 1 .
- - zakrivljenost, racuna se prema izrazu: - =—- K; - K,, gdje je:
r ron ¢

1 &g 2-2174-1073 B,
—=—_= =5,228-107
n 09-d 09 - 924
K =244 210
Nyd- Nbal

Ky=1+B 0, =10

2=~ K -K,=5228-10°-10-10=5228-10"
0

r

2 16102

™ 1 _
r 10

c

-5,228-107° = 13,55

32=

Unutarnje sile po teoriji drugog reda:

My = Ny - e = 2328,83 - 2,41=5612,48 KNm

Mg =2328,83 kN

Bezdimenzionalni moment savijanja:

M, 561248
Hgq = 2 = 2
Bd ™ p- d”-f, 100 924° 2,333

=0,28

Bezdimenzionalna uzduzna savijanja:

N2 2328,83
Veq = =
b-d-fy 100 924 2,333

=0,11

Iz dijagrama interakcije ocitan koeficijent armiranja:
® =0,30
Ukupna povrsina potrebne armature

Aq=Ao=w b-d-®=e p-d-8-030100 92,4 22 - 148,74 cm?

g g 43,478

Minimalna povrsina armature za stupove kvadratnog poprecnog presjeka prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.5.2.(2) i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8.5. dana je

izrazima:

A min = 8- ¢12 = 9,05 cm?
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Asmin = 0,15 - Ned/fyd =0,15-2328,83/43,478 =8,03 cm*

Ag min = 0,01 - A = 0,01 - 10000 =100 cm? — mjerodavno

Maksimalna povrsina armature za stupove kvadratnog poprecnog presjeka prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.5.2.(3) i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.86. dana je

izrazima:
A max = 0,040 - A = 0,04 - 10000 = 400 cm? - mjerodavno

A max = 0,080 - A. = 0,08 - 10000 = 800 cm?
As,min = 100 sz < AS, prov = 148174 sz < Aslmax = 400 sz

e Kombinacija za potresnu proracunsku situaciju oko osi y:

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji prvog reda:
Mg =Aegr - Iy + Aegz - b = 0,3 -5237,87 = 1571,36 kNm (pogledati sliku 6.)
Ny =2328,83 kN

Proracunske vrijednosti unutarnjih sila proracunatih prema teoriji drugog reda:
Mg = Nig -
Mg = Mg
Ukupna ekscentri¢nost prema teoriji prvog. reda racuna se prema izrazu: [7]
Eot=6 +6+6,=6747+28+1355=83,82cm=0,838m
gdje je
e ¢ - ekscentricnost prvog reda, racuna se prema izrazu: e, = n/ﬂv_i gdje su Meqi Mg

proracunske vrijednosti unutarnjih sila dobivene prema teoriji 1. reda:

Mig _ 157136

== =67,47 cm
NEy T 232883
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e ¢ -dodatna ekscentricnost, racuna se prema izrazu: e = 6, % gdje je:
lp - proracunska duljina izvijanja
6, - nagib u odnosu na vertikalu, racuna se prema izrazu: 6, = 6, - a, - oy, gdje je:
6, - osnovna vrijednost nagiba = 1/200
ay, - faktor smanjena za duljinu = 2/4/8,05 = 0,704
o - faktor smanjenja za broj elemenata = 1,0
I 2 16,1

Ei=0i E—W T=0,028m=2,8cm22,Ocm

2
e e, —ekscentricnost drugog reda, racuna se prema izrazu: e, = /07 : 1r gdje je:
Ip - proracunska duljina izvijanja
¢ - koeficijent raspodjele zakrivljenosti, za konstantan poprecan presjek = 10

1 L. v . 1 1 ..
- - zakrivljenost, ra€una se prema izrazu:-=—- K; - K, gdje je:
r ron ¢

-3
1 eyd 22174 - 10 -5
—= = =5,228-10
n 09-d 0,9 - 924
N,dq- N
Kr — ud~ /'sd < 1,0
Nud= Mpal

Ko=1+B¢,2z10
2=—-K-K,=5228-10"-10-10=5228-10"
0

2 2
e, =21 150 5508 105 = 13,55
c r 10

Unutarnje sile po teoriji drugog reda:

My = Ney- e = 2328,83 - 0,838 = 1951,56 kNm

My = 2328,83 kN

Bezdimenzionalni moment savijanja za os y:

ME, 195156
Hgg = 2 = 2
Bd " p.d®-f, 100 -92,4% 2,333

=0,098

Bezdimenzionalni moment savijanja za os z (prethodno izraCunat):

M, 561248
Hgg = 2 = 2
Bd " p.d®-f, 100 -92,4% 2,333

=0,28

Bezdimenzionalna uzduzna savijanja:
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N 2328,83
VEd = =
b-d-fy 100 924 2,333

=0,11

|z dijagrama medudjelovanja za dvoosno savijanje ocitano je:
].11 = 0,28 i I = 0,0 — Wtet,1 = 1,35
u, =0,0998i v, =-0,2 = i =0,14

Interpolirana vrijednost koeficijenata armiranja:

Wyt = 07 — (0 —wz)-%= 1,35 - (1,35 - 0,14) %12“—_‘00= 1,30

o =0,68

Ukupna povrsina potrebne armature

Acq = A =co-b-d-g—jzw-b-d-g—j=0,68100-92,4~%=302,37cm2

Minimalna povrsina armature za stupove kvadratnog poprecnog presjeka prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.5.2.(2) i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.8.5. dana je

izrazima:
A min = 8- ¢12 = 9,05 cm?
Asmin = 0,15 - Neg/f, 4 = 0,15 - 2328,83/43,478 =8,03 cm”

Ag min = 0,01 - A = 0,01 - 10000 =100 cm? — mjerodavno

Maksimalna povrsina armature za stupove kvadratnog poprecnog presjeka prema HRN EN
1992-1-1:2013 tocka 9.5.2.(3) i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.86. dana je

izrazima:
As max = 0,040 - A. = 0,04 - 10000 = 400 cm? - mjerodavno

A max = 0,080 - A = 0,08 - 10000 = 800 cm?

Agmin = 100 €M? < Ag oy = 302,37 cmM? < Ag may = 400 cm?

Odabrano: 38 ¢32 (Agq proy = 305,6 €M? > Agy 1qq = 302,37 cm?)

Razmak spona prema HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2013 tocka 2.87:
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Semax = 127 ¢ i =12 3,2 38,4 cm

Scl, max < b=100cm

Sel, max < 30 cm

Ako stup preuzima sile potresa za srednju duktilnost
Sl max = 15¢cm

Odabrane spone: ¢10/15

Prigusivanje spona pri vrhu i podnozju stupa.
Razmak proguscivanja spona = 0,6 * 5 max < 0,6 - 15=9,0cm
Spone se priguscuju na duzini od:

15-100 =150 cm
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3832

$10/9

38932

38¢32

$10/9 _— $10/9

Slika 44.: Raspored armature u poprecnom presjeku stupa

3.3.1.36 Odredivanje preklopa armature stupa

Osnovna vrijednost sidrenja za armaturnu Sipku promjera ¢ = 32 cm prema HRN EN-1-1
2013 tocka 8.4.3.(2):

¢ ha 32 43478

/b, rqd = T : E =4 033 = 105,40 cm

Proracunska vrijednost duljine preklopa prema normi HRN EN-1-1 2013 tocka 8.4.4.(1) je
dana izrazom:

/o=/b,rqd'0f1 003 Ot st O 2 o, min
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gdje je vrijednost koeficijenata o, o, o3, a4 i o5 o€itanaiz HRN EN-1-1 2013 tocka
8.4.4.(1) (tablica 8.1), a vrijednost koeficijenta og oitana iz HRN EN-1-1 2013 tocka
8.7.3.(1) (tablica 8.3)

o =10
0 =10-015-22-10-015 2222 _ 0,43
a3 =10
a, =10
a5 =0,9

ag = 1,4 ( Sipke postavljene u vise slojeva)

Ipb=10540-0,43-0,9-1,4=57,106cm

lo, min = Max{0,3 - o * kb, rqa; 15 - ¢,; 20,0 cm}

b min =153,2=48cm >0,3- 1,4 - 92,75 = 38,96 cm
Io, min =48 cm

Usvojena vrijednost: [y =57,106 cm 2 [y pp = 48 cm

3.3.1.37 Dimenzioniranje konzole stupa
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ac
-
Fv
-
AN 4+ T 4
RNE

ASW

Slika 45: Armatura konzole

Za istovremeno vertikalno i horizontalno djelovanje, proracunski moment savijanja na

teziste vla¢ne armature iznosi:[9]
Mgq = F, * o + H. - o, pri tome horizontalna sila mora zadovoljiti: H. =2 0,2 - F, [9]

Potrebna glavna armatura iznosi:

M, H,
A = Ed e
s f\/d 4] * f\/d
gdje je:

Mgq - proracunski moment savijanja na teziste vlacne armature

z =~ 0,8 d - krak unutarnjih sila

Potrebna armatura iznosi:

fvd - granica popustanja celika

H. - racunska horizontalna sila

Ukupna vertikalna sila £, dobivena kao lezajna reakcija grede iznosi:
F, = 2500,68 kN

Minimalna horizontalna sila:
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H.=z0,2-F, =0,2-2500,68 = 500,14 kN

Krak unutarnjih sila:

z=08'd=08 -(80-5)=60cm

Proracunsku moment:

Meq=F, - o + H. - o, = 2500,68 - 12,5 + 500,14 - 5 = 33759,2 kNcm

Potrebna povrsina glavne armature:

Meg | Hc _ 337582 50014
fg 20 fg 4347860 43478

A = = 24,44 cm?

Odabrano: 4¢32 = 32,17 cm? > 24,44 cm?

Za konzole za koje vrijedi o < 0,5 - h. mora se osigurati zatvorene spone kao dodatak vlacnoj
armaturi najmanje plostine presjeka A, = 0,25 - A [1]

Kontrola nosivosti tlatnog Stapa provodi se prema izrazu:[7]

Fs,Ed

FCdC:cos o = Cd.c'b
gdje je:
Figg =2+ H, = 22 4 500,14 = 1062,79

c=0,2-d.=0,2 - 75=15cm, d. - priblizna vrijednost za visinu tlacnog stapa
b - Sirina konzole
o = 45° - kut nagiba tlacnih stapova prema horizontalnoj osi

1062,79

Fae=——er = 202312 < f - c-b=2,333-15-60=2097 kN

Uvjet nosivosti tlatnog Stapa je zadovoljen

Uvjet nosivosti na poprecne sile je zadovoljen ako vrijedi izraz: [9]
Veg = Vrg

gdje je:

Vg4 - proracunska poprecna sila

Vrg = Asw fg* 1
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u — koeficijent posmicnog trenja, za normalno teske betone iznosi 1,4

|z uvjeta nosivosti na poprecnu silu odredit Ce se odgovarajuca posmicna armatura:

Veg 250068
fa it 4347814

Aoy = > 41,08 cm?

Odabrano: 6432 = 48,26 cm? > 41,08 cm?

3.3.1.38 Softverski proracun i dimenzioniranje konzole stupa

Proracun i dimenzioniranje su izradeni u softveru IDEA StatiCa

0 uLs:
Concrete C1 ) 753% 200
Reinforcement C1 () 233% 3,00 0.0 o0 200 230
Anchorage €1 (D 99.8% e
) SLS: EEENEEEE
Stress limitation €2 () 997% = T
] -~ . um muy
Crack width €3 ) 180% 200 -+ +H
100 A 5 3 =
HHH g s 3
HHHHHH Ls0,0
_ - X 1900 N kN My [kNm]
0.00— i 500 -
== =
S iEi :
400 HHHHHH
200 CHHEEH
i i
200 -190,0 20,0 770

Slika 46.: Dimenzioniranje i prorac¢un konzole rubnog stupa u softveru IDEA StatiCa [10]
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() ULS:

Concrete Cc1 € 69.9%

Reinforcement C1 () 302%

Anchorage C1 G 998%

() SLs:

Stress limitation C2 ) 858%

Crack width c2 O 252% 3.00 -90.0 20.0 230

-2500,7

400,7

2400,7

897,8
97

90,0 2002 2
e 2 g 8
0.00— X — 2900 N [kN; 20 My [kNm]
i o S|
g S
-1,00 g
33
-2.00
3,00 -290.0 20,0 37,0

Slika 47.: Dimenzioniranje i proracun konzole sredisnjeg stupa u softveru IDEA StatiCa

[10]

3.3.1.39 Kontrola pomaka stupa

Kontrola pomaka stupa za grani¢no stanje uporabivosti prema normama: HRN EN 1990:
2011 tocka 6.5.3, HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.2.2. (tablica A1.1) i HRN EN 1990:
2011 dodatak A tocka A1.6.1. (1) (tablica A1.6) izradena je u programu SCIA engineer
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Utotd [mm]

27.6
24.0 I
22.0

20.0 M
18.0 —
16.0

14.0
12.0 i
10.0

8.0 P

6.0
4.0
2.0
0.0

Slika 48.: Najveci pomak stupa prema granicnom stanju uporabivosti

Najveci horizontalni pomak stupa wi,,y = 2,76 cm umanjen faktorom smanjena za vaznost
gradevine v = 0,5 je manji od najveceg dopustenog progiba prema HRN EN 1990: 2011/NA
2011 tocka 2.9 (tablica A1.6 (HR))

3.3.1.40 Staticki proracun temeljne stope

Za armiranobetonsku montaznu garazu dimenzija 60x120 m. Ispod svakog stupa predviden
je temelj samac pravokutnog poprecnog presjeka 600x600 cm. Izvedeni su u obliku casice.
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¥ Toomt I Teome 4
20t byy | s

§ cxfy p

k| il

I,dl:r rd.kr

MNEed
MEdx
I | -
| | 4
I / b |
I 4 p |
| S o | i
# “
| 6 s
O nllrn/\ln o o o o 0.0 n'\ll_n ]

J

Slika 49.: Presjek temelja

Prema normi HRN EN 1992-1-1: 2013 tocka 4.4.1.2. {tablica 4.1, 4.2, 4.3 (N} i 4.4 (N)) za
razred betona C30/37 i razred konstrukcije S4 za razred izlozenosti: XC2 debljina nazivnog
zastitnog sloja ¢,om Stupa iznosi 30 mm
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Tablica 10.: TRAJNOSNA SVOJSTVA | MATERIJALI TEMELJA

KONSTRUKCIJSKI RAZRED RAZRED RAZRED | RAZRED | Ghom
ELEMENTI IZLOZENOSTI | KONSTRUKCIJE | BETONA | ARMATURE
PODROZNICA XC3 Sk C30/37 B500B 30
mm
GLAVNI KROVNI XC3 S4 C30/37 B500B 30
NOSAC mm
REBRASTATT X(C3, XD3, S3 (element (C35/45 B500B 45
PLOCA XF4 plocaste mm
geometrije)
GLAVNI STROPNI XC3, XD3, Si4 C40/50 B500B 50
NOSAC XF4 mm
STUPOVI XC4, XD3, Si4 C35/45 B500B 50
XF2 mm

Dimenzije temelja:
a =600 cm
b =600 cm
h=110cm

Chom = 3,0Cm

Dimenzije Casice:

di =0,5-dyy=55cm

=2 dy+by+15 =225cm

¢, =2-dg+b,+15 =225cm

Zy=¢-dy=170cm
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t=1,5"b,y=150cm

de=t+h+5=265cm

Dimenzije stupa:

Sirina - b, = 100 cm

visina - by = 100 cm

zastitni sloj stupa - ¢,om = 5,0 cm
uzduzna armatura stupa ¢32
vilice - ¢, = 10 mm

staticka visina presjeka: d = 92,4 cm

Staticka visina temelja:
ds =28 mm
d, =h-c-ds/2 =105,6 cm

dy =d, -ds=102,8cm

dy+d
d, === 1042 cm
2

dubina zemlje - d, = 120 cm

dubina temeljne stope - d; =d, + h =230 cm

duljina stupa - L; =805 cm

moment inercije stupa - 4 = 0,0833 m*

moment inercije stupa - /, = 0,0833 m*

moment inercije stope - g, = 34,172 m*

moment inercije stope - f, = 34,172 m*

Kvaliteta materijala:

Proracunska tlacna ¢vrstoca betona:
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= ac _ .30 _ 2
fcd—O(CC 7_1'0 E—ZO,OON/mm

Racunska granica popustanja Celika:

TeZina zemlje:[8]

y. = 18kN/m?3
z

3.3.1.41 Stalna i prolazna proracunska situacija

e \Vertikalna opterecenja:
Proracunska vrijednost uzduzne sile: Ngy= 3685,4 kN
Vlastita tezina temeljne stope: Mggis=a-b-h-y =6,0-6,0-1,10-25=990 kN

Tezina zemlje iznad temeljne stope: Ngg, = (0" b-¢ - ¢) - d;-y,=(60-6,0-2,25-2,25):
1,2-18 =668,25 kN

Neg ok = Neg + Negrs + Neg, = 3685,4 + 990 + 668,25 = 5343,65 kN
e Horizontalna opterecenja:

VEd, Xy = 0,0 kN

3.3.1.42 Naprezanja ispod temeljne stope

Momenti za prorac¢un temeljne stope:
M, g4k = Mygg + Vyeq - d = 0,00 KNm

My eduk = Myeq + Vieg - d = 0,00 kNm

Ekscentricitet vertikalne sile:

M
e, = —NX'Ed'”" =0,0cm
Ed, uk
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My Ed,uk
& =———=00cm
Sd, uk

% + % =0,00< % =0,17 m — sila je u jezgri poprecnog presjeka

Naprezanja ispod temeljne stope:

Atemelja = @ * b = 3600 m?

o b
W, =——=36,00 m?3
OLZ' b 3
W, = =36,00m
6
N; M, M, 5343,25
Oy = ok SEduk YR +0,00 = 176,21 kN/m?
Atemelja Wy Wy 36

01 =0 =03 =04 = 176,21 kN/IT]2

Efektivna Sirina temelja:

2-ev

) =600 cm

a=0-(1-
[0}

b'=b-(1-22)=600cm
Efektivna povrsina temelja:
Aremelja = @ - b = 36,00 m?

0o = 74 = 176,21 KN/M? < 64p = 500 kN/m?

temelja

Naprezanje ispod temeljne stope manje je od eksperimentalno utvrdene proracunske
otpornosti tla o44, = 500 kN/m?.Stalna i prolazna proracunska situacija su zadovoljene.[8]

3.3.1.43 Potresna proracunska situacija

e \ertikalna opterecenja:
Prorac¢unska vrijednost uzduzne sile: Ngy= 2328,83 kN

Vlastita tezina temeljne stope: Mggis =a-b-h-y =6,0-6,0-1,10-25=990kN
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Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

Tezina zemlje iznad temeljne stope: Ngg, = (a-b-¢ - ¢) - d;-y,=(60-6,0-2,25-2,25):
1,2-18 =668,25 kN

Neg, o = Neg + Neggs + Neg, = 2328,83 + 990 + 668,25 = 3987,08 kN

e Horizontalna opterecenja:
Vi ed = Fo = 794,58 kN

V,ea=03" F=23837kN

3.3.1.44 Naprezanja ispod temeljne stope

Momenti za proracun temeljne stope:
My eduk = Myeg + Vyga - @ = 1951,56 + 238,37 - 2,3 = 2499,81 kKNm

M,

v.Ed,uk = M\/,Ed + VX,Ed . dt = 5612,48 + 794,58 : 2,3 = 7440,01 kNm

Ekscentricitet vertikalne sile:

Mgk _ 2499,81

= =0,62m
Neg ok 3987,08

e =

_ M\/,Ed,uk _ 7‘0-‘0-0,01
V" Mgy  3987,08

(&)

presjeka.

=1,87m

2 2 2
e\? _ (0,62 187\% _ 1_ , oo : .
+ (a) = (_A,S) + (_4,5) = 0,109 < 5= 0,111 m — sila se nalazi u jezgri poprecnog

Naprezanja ispod temeljne stope:

Aremelja = 0L b=6,0-6,0=3600m?
2.

W === =36 m?

a?-b

W,=—=36m?
0y M, M,eduk 3987,08 2499,81  7440,01
= g Sy SR + ¥ = 286,86 kN/m?
Atemelja Wy Wy 36 36 36
0y M, M,eduk 3987,08 2499,81 7440,01
0 = e By LR = * - = -26,48 kN/m?
Atemelja Wy Wy 36 36
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Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

il M, Myequk  3987,08 249981  7440,01

3=t S RS - - = 247,98 kN/m?
Aremelja Wy Wy 36 36
N M, MyEduk 3987,08 24389,81 744001

Oy, = gt 4 BB W - - = -165,35 kN/m?
Aremelja Wy wy 36 36 36

Efektivna Sirina temelja:

a‘=u~(1-z'aeV)=6oo-(1-2‘137)=226cm
: 26y (4 262y
b=b-(1- - ) =600 - (1 6OO)_476cm

Efektivna povrsina temelja:
Aremelja = @ - b = 10,76 m?

Neg,u _ 3987,08

on =
0 10,76

Atemelja

= 370,55 kN/m? < o4op = 200 + 0,2 - 500 = 600 kN/m?

Naprezanje ispod temeljne stope manje je od eksperimentalno utvrdene proracunske
otpornosti tla o44, = 600 kN/m?2.Stalna i prolazna proratunska situacija su zadovoljene.[8]

3.3.1.45 Dimenzioniranje temeljne Casice i stope

t/4 Ao ! T \
3‘_ : | |
344 |Avs | 1 ' 3t
Hol | ds
ot R | |
[,J [DJ ol
Z: dy
(] i |

# a-"b .ﬂh
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Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

Slika 50.: Presjek temeljne ¢asice

Armatura casice u smjeru x (jednako i za y):

_3Myeq  5-Vgq 3 5612,48  5:794,58

Ho = — + = + =6605,71 kN
2-t 4 2:15 4
3 Mygq  Vgeg 3 561248 | 79458
Hy= iy e 2 05 =5811,13 kN
_ Ho- t _ 660571-15
2y, =" = T2 - 582857 kN
A8 =0 BB _ 459,93 ¢m2 - 2x2x5 ¢32 = 160,5 cm?
fa 43478
A= SBTE 43366 cm2 —2x2 %6 ¢28 = 147,78 cm?
fa 43478
Al =T 232807 434,06 cm? — 2 X 2 X 6 $28 = 147,78 cm?
fa 43478

3.3.1.46 Potresna proracunska situacija temeljne stope:

Atemelja =o-b=60-60=36,00 m?2

a%-b

W, = =36m?3
X 6
a?-b
W, = =36m?3
y 6
N M, Myeduk  3987,08 249981  7440,01
Oy = e 4 Sy RS + - = 286,86 kN/m?
Aremelja Wy Wy 36 36
N M, Myeduk  3987,08 249981 7440,01
5 = Ed, uk + x,Ed,uk + v.Ed,u — + _ — 0,00 kN/m2
Aremelja Wy Wy 36 36 36
N M, Myeduk  3987,08 2499,81  7440,01
3= S RS - - = 247,98 kN/m?
Aremelja Wy Wy 36 36 36
M M, Myeduk  3987,08 2499,81 7440,01
o, = Ed, uk x,Ed,uk v.Ed,u — _ _ _ 0'00 kN/m2

" Aremelia Wy Wy 36 36

1 . "
Mmax,Ed=E'(5'0' +0) b

¢ 7a Mmax,x
o = “”*T”z) = 143,43 kN/m?

o = “’-”T"‘*) = 123,99 kN/m?

o 7a Miay,y
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Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

o = (””T@) = 267,42 kN/m?
o = “’ﬁT"‘*) = 0,00 kN/m?

Mjerodavni moment:

Minaxx ==~ (50 +') -b* =— - (5- 143,43 + 123,99) - 6,0° = 3785,13 kNm

Minaxy =75 (50 +0') -b* == - (5- 267,462 + 0,00) - 6,0° = 6016,95 kNm

3.3.1.47 Vertikalna opterecenja temeljne stope:

_ NEd,uk MX,Ed,uk M\/,Ed,uk _ 3987,08
1= =
Atemelja Wy Wy 36

+0,0 = 110,75 kN/m?

01 =0 =03 =04 = 110,75 kN/rn2

o =0 =110,75 kN/m?

Slika 51.: Raspodjela momenata savijanja temeljne ¢asice [11]

Koeficijenti raspodjele momenata savijanja o (j = 1,2,3,4) [11]

Tablica 11.: Koeficijenti raspodjele o; [11]
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Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

2o2=22-0,167

TRAKA 0,20 0,20
1 0,08 0,08

2 0,10 0,10

3 0,14 0,14

4 0,18 0,18
Z 0,50 0,50

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mg 601695

HEd = bt - d?-fy 600 -104,2% 2,0

Za pp, = 0,050 ocitano:
{=0,970

£=0,083

£c1 = 20,0 %

Sc=—1,8 %o

Potrebna povrsina armature u polju:

As1

Meg 601695

Raspodjela armature:

e traka 1:

AS1,1 =04 - AS'] = 0,08 . 136,92 = 10,95 sz

©¢idofy 09701042 43478

= 136,92 cm?

Odabrano: 2 $28 — Agq 1 = 12,32 cm?

e traka 2:

Asq ;=05 A, =0,10- 136,92 = 13,69 cm?

Odabrano: 3 $28 — Ag; , = 18,47 cm?

e traka 3:

= 0,0462 < g, ;- = 0,296
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Proracun i dimenzioniranje armiranobetonske montazne garaze

As13 =03 A, =0,14- 136,92 = 19,17 cm?
Odabrano: 4 $28 — Ag 3 = 24,63 cm?

o traka 1:
Ac1 s =0y - Ay =0,18 - 136,92 = 24,64 cm?
Odabrano: 5 $28 — Ag; 4 = 30,79 cm?

YA, =172,42 cm? > A, = 136,92 cm?

3.3.1.48 Proboj temeljne stope:

Proracun proboja se ne provodi ako je ispunjen uvjet za smjer x/y:
® ot 2(00-Dby)/2, rgne 2 (b - by)/2
a=b=600cm
by = by =100 cm
Osnovni kontrolni polumjer:
Feont = 2+ defe + 0,5 - byyy = 2-104,2 + 0,5 - 100 = 258,4 cm = (600 — 100)/2 = 250

Proracun se ne provodi.
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Zakljucak

4 ZAKLJUCAK

Za svaki konstrukcijski element armiranobetonske montazne garaze ovisno o razredu
izlozenosti predviden je odgovarajuci razred betona, a sukladno time i debljina zastitnog
sloja navedena u prethodnim poglavljima. Svi konstrukcijski elementi zadovoljavaju
granicno stanje nosivosti i uporabljivosti, a horizontalni seizmicki pomak gradevine unutar
je dopusStenih granica sukladno normi HRN EN 1990: 2011 dodatak A tocka A1.6.1. (1)
(tablica A1.6). Garaza je stabilna i sposobna preuzeti sva djelovanja za predvideni
proracunski uporabni vijek od 50 godina.
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PLAN OPLATE KROVNE GREDICE (PODROZNICE) MJ 1:50
Beton: C30/37

Celik: B500B
Zastitni sloj: c= 3,0 cm
Pogled
| PIP2 /M >3 KUKE ZA PODIZANJE
— ! N
B\ | /
>1p2 »3
8,22 40 , 708 L 40 22,.8
130,40 708 140,30
WL 1 1 848 1 1 WL
1 1
Tlocrt
=)
[Te]
L h ﬁ
8., 832 .8
o
AR 848 “1
1 i
PRESJEK 3-3 (MJ 1:10)
PRESJEK 2-2 (MJ 1:10)
L 35 L
1 i
L 35 L L 10 | 15 L 10 L
ﬂ 1 1 1 i i
s
o
<
10 10

PRESJEK 1-1 (MJ 1:10)

A 35 |

ki i

10, 15,10 ,
ki il il i

S

10

$15,2; =320 cm; kom=2
KUKE ZA PODIZANJE SE FORMIRAJU OD UZADI ZA
PREDNAPREZANJE: 1$15,2 - Y1860S7 ZA 1 KUKU

160 160

SVEUCILISTE U ZAGREBU GRADEVINSKI FAKULTET
Kolegij: MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE
Student: | Filip Friganovi¢
Sadrzaj: | Plan oplate krovne gredice (podroZnice)

Mijerilo: 1:50
DIPLOMSKI RAD | Ak.god. |2023/2024




PLAN ARMATURE KROVNE GREDICE (PODROZNICE) MJ 1:50
Beton: C30/37

PRESJEK 1-1 (MJ 1:10)

Celik: B500B
Zastitni sloj: c= 3,0 cm ¥ 35 y
Pogled D910 2016
o P/ ©p8/7 cm »2 @830 cm 848  ~B5)¢8/30 cm B$8/7 cm
o : : : D10 0
S| | " e 8/7
> 3208 B2 D216
8,22 40 , 708 .40 22,8 868
730,40 708 4030 2
H 848 +
®¢8/7; 1=86 cm; kom=10
N o/T8 @$10; 1=147,5 cm; kom=4 27 5
@d16; 1=882 cm; kom=2 70 9 of )9
705 15 —=5=
@¢8; 1=755 cm; kom=2 70 27
755
®¢8; 1=842 cm; kom=8
842
ISKAZ ARMATURE
PRESJEK 2-2 (MJ 1:10) B500B (rebrasta) L oo (M)
Pozicija|¢ (mm)| L (m) | kom ¢8 10 16
; 35 ! 1 16 | 882 | 2 17,64
2 8 |75 | 2 | 1510
@8/30; 1=126 cm; kom=30 3 8 842 8 67,36
NS 3,10 4 8 | 126 | 30 | 37,80
o %’3 5 8 | 086 | 30 | 2580
6 8 |08 | 10 | 860
4 ®¢$8/30; 1=86 cm; kom=30 7 10 1475 | 4 5.90
2l 5 Ukupno (m) 154,66 | 590 17,64
9 a8l | 4s 9 of )9 Masa (kg/m) 0405 | 0634 | 1621
=) 27 Ukupno masa po profilu(kg) 62,64 3,74 28,59
Ukupna masa (kg) 94,97
. J

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET

Kolegij:

MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

Student;

Filip Friganovi¢

Sadrzaj:

Plan armature ktovne gredice (podroZnice)

Mijerilo:

1:50

DIPLOMSKI RAD | Ak.god. |2023/2024




PLAN OPLATE GLAVNOG KROVNOG NOSACA MJ 1:50
Beton: C30/37

Celik: B500B
Podled Zastitni sloj: c= 3,0 cm
ogle
& J KUKE ZA PODIZANJE > KUKE ZA PODIZANJE
TI !
S I
22 |
|
>
] 1538 L
1 i
Tlocrt
[e]
SI | .
wl | 1538 L
1 i

PRESJEK 1-1 (MJ 1:10)

L 50

20

55

110

$15,2; 1=320 cm; kom=2
KUKE ZA PODIZANJE SE FORMIRAJU OD UZADI ZA
PREDNAPREZANJE: 1$15,2 - Y1860S7 ZA 1 KUKU

160

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET

Kolegij: MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE
Student: | Filip Friganovi¢

Sadrzaj: | Plan oplate glavnog krovnog nosaca

Mijerilo: 1:50

DIPLOMSKI RAD

Ak.god. |2023/2024




PLAN ARMATURE GLAVNOG KROVNOG NOSACA MJ 1:50
Beton: C30/37

Celik: B500B
- Pogled Zastitni sloj: c= 3,0 cm #1019
N Dd10/19 /—©¢1 0/30 q>10/30 /®4¢8 > /@8¢8 d>10/30 ¢10/30@—\ »2
T j: 7 IZ | Z N |
| |
o | 1
MO - .
ks | X |
EREEN_———— e —_— 7777’7
B 10119 \D4a¢12 > B 10119
] 1538 L
i i
1)$20; 1=804 cm; kom=9
1)$20; 1=804 cm; kom=9 804
804
@¢12; 1=789 cm; kom=4
@¢12; 1=789 cm; kom=4 789
789
®98; 1=781 cm; kom=4
@ 98; 1=781 cm; kom=4 781
781
@98; 1=781 cm; kom=8
@98; 1=781 cm; kom=8 781
781 ISKAZ ARMATURE
B $10/19; 1=296 cm; kom=22 B500B (rebrasta) L uipno (M)
3’1\4 ©¢10/30’ =296 cm; kom=36 POZICIja ¢ (mm) L (m) kom ¢8 ¢10 ¢12 ¢20
[127)3 314 1 20 | 804 | 18 144,72
PRESJEK 1-1 (MJ 1:20) PRESJEK 2-2 (MJ 1:20) W\ > 12 789 | 8 6312
50 ) 50 L 3 8 7,81 8 62,48
15, 20 %151” 15 , 20 WL151L 4 8 | 781 ] 16 | 124,9
848 848 5 10 296 | 22 65,12
124 (124 6 10 | 2,9 | 36 106,56
e \ 4y \ 124 124 7 10 1,33 | 22 29,26
N AN ) )

e ¢10180 g | $10119 5, Ukupno (m) 18744 | 24882 | 6312 | 14472
SN 40 R Masa (kg/m) | 0405 | 0634 | 0911 | 2,536
./.,>4C) ././M@ 3 Ukupno masa po profilu(kg) 75,91 157,75 57,50 367,01

X X Ukupna masa (k 658,17
S 10305 3 10119 14 P (ko) ’
~ 8 N ~ 8 N w v
e Z ez 44 3 44 3 Kolegij: MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE
14 147 )14 14 14/ )14 Student:  |Filip Friganovi¢
o o 44 44 Sadrzaj: | Plan armature glavnog krovnog nosaca
1 E% 0620 1 E% 0620 Mjerilo:  |1:50
1 1 DIPLOMSKI RAD Ak.god. [2023/2024




PLAN OPLATE REBRASTE TT PLOCE MJ 1:50
Beton: C35/45

Celik: B500B
Zastitni sloj: c= 4,5 cm
Pogled
o KUKE ZA PODIZANJE P KUKE ZA PODIZANJE
T ]
g (————— T~ J|_ ___________________
b
L 848 L
1 1
Tlocrt
T <t
I
o[
o D
g 3
D
o <
<
I
" ) 848 )

PRESJEK 1-1 (MJ 1:20)

. 44

68 9, 24

65

240 L

N N

$15,2; 1=320 cm; kom=2
KUKE ZA PODIZANJE SE FORMIRAJU OD UZADI ZA
PREDNAPREZANJE: 1$15,2 - Y1860S7 ZA 1 KUKU

160 160

SVEUCILISTE U ZAGREBU GRADPEVINSKI FAKULTET

Kolegij: MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

Student: | Filip Friganovi¢

Sadrzaj: | Plan oplate rebraste TT plocCe

Mijerilo: 1:50

DIPLOMSKI RAD Ak.god. |2023/2024




PLAN ARMATURE REBRASTE TT PLOCE MJ 1:50

Beton: C35/45

Celik: B500B
Zastitni sloj: c= 4,5 cm
Pogled
o _~O¢1030 P 34¢8
0 i :
©l3 : \
N@p1030  -D2¢25 M D448
L 848
y
¢$10/30
Tlocrt
T <
I
o[
»
3 B
»
o <t
<
I
i ! 848
M$25; 1=839 cm; kom=4
839
@ $8; 1=839 cm; kom=8
839
®$8; 1=839 cm; kom=16
839
ISKAZ ARMATURE
B500B (rebrasta) L uepno (M)
Pozicija|¢ (mm)| L (m) | kom ¢8 ¢10 $25
1 25 8,39 4 33,56
2 8 8,39 8 67,12 62,40
3 8 8,39 | 16 | 134,24
4 10 1,63 | 29 47,27
5 10 486 | 29 140,94
Ukupno (m) 201,36 | 188,21 95,96
Masa (kg/m) 0,405 0,634 3,951
Ukupno masa po profilu(kg) 81,55 119,33 | 379,14
Ukupna masa (kg) 580,02

Tp]
(o]

PRESJEK 1-1 (MJ 1:20)

240

L
y
O 498 O 498
T 1 1
L

408

|,
q
448 408
¢10I30@ﬁ®/7l®
/ i
1

< ) Z
468 /( \<4;|;8C

[~
$10/30 @ $10/30
N

2925

@$10/30; =163 cm; kom=29

4¢8

2925

3,17
17 3
56 [56
" ®d10/30; 1=486 cm; kom=29
231 3
6C 66
231 3

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET

Kolegij: MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

Student: | Filip Friganovi¢

Sadrzaj: | Plan armature rebraste TT ploCe

Mijerilo: 1:50

DIPLOMSKI RAD

Ak.god. |2023/2024




PLAN OPLATE STROPNOG NOSACA MJ 1:50
Beton: C40/50

Celik: B500B
Zastitni sloj: c= 5,0 cm
Pogled
KUKE ZA PODIZANJE > KUKE ZA PODIZANJE
r |
S |
= |
T >
L 1438 L
k i
Tlocrt
OI
Y}
L 1438 L
k i
PRESJEK 1-1 (MJ 1:20)
L 50 "
i i
$15,2; 1=320 cm; kom=2
KUKE ZA PODIZANJE SE FORMIRAJU OD UZADI ZA
PREDNAPREZANJE: 1$15,2 - Y1860S7 ZA 1 KUKU
o
<

160 160

SVEUCILISTE U ZAGREBU GRADPEVINSKI FAKULTET

Kolegij: MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

Student: | Filip Friganovi¢

Sadrzaj: | Plan oplate stropnog nosaca

Mijerilo: 1:50

DIPLOMSKI RAD Ak.god. |2023/2024




PLAN ARMATURE STROPNOG NOSACA MJ 1:50
Beton: C40/50

Celik: B500B
Zastitni sloj: c= 5,0 cm
Pogled 10112 10/12
/f@ @ap10 ~B¢p10/30 P 32410 ¢ %pz
= | / iAnas
| I
o | ¢10
A 1
= | \ | >®
‘ | , !
) ND12¢32 ™ \D4ap12 »2
) 1438 !
k i
M$32; 1I=768 cm; kom=12
32; 1=768 cm; kom=12 768
0L 768 @d10; 1=180 cm; kom=8
@¢12; 1I=734 cm; kom=4 70
@d12; 1=734 cm; kom=4 734 40
734
®$10; =731 cm; kom=2 70
®@¢10; 1=731 cm; kom=2 731
731
@®010; 1=731 cm; kom=4
@¢10; 1=731 cm; kom=4 731
731
®$10/12; 1=386 cm; kom=72 ISKAZ ARMATURE
B500B (rebrasta) L ukupno (M)
31& —
— | Pozicija/¢ (mm)| L (m) | kom | 10 $12 $32
40 '3 1 32 7,68 | 24 184,32
PRESJEK 1-1 (MJ 1:20) PRESJEK 2-2 (MJ 1:20) 2 12 | 734 | 8 58,72
50 50 3 10 7,31 4 29,24
g 1 4910 £ - 4410 4 10 | 7,31 | 8 58,48
5 10 3,86 72 277,92
130 130 ®¢10/30; 1=386 cm; kom=66 5 10 386 | 66 | 25476
T [ p10/30 ~ | [ o7 10/12 40 ’ ’
/; /;w S 7 10 | 1,80 | 8 | 14,40
Nl = —FE1 40 3| Ukupno (m) 6348 | 58,72 | 184,32
—t | —1 | 1 Masa (kg/m) 0,634 0,911 6,474
- 2910 1 2910 Ukupno masa po profilu(kg) | 402,46 53,49 | 1193,29
40 Ukupna masa (kg) 1649,24
o | L o | L
< | < —]—_|
N B 4912 N B 4912 130 130  x
i [ SVEUCILISTE U ZAGREBU GRADEVINSKI FAKULTET
e e Kolegii: | MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE
Student: | Filip Friganovi¢
Sadrzaj: | Plan armature stropnog nosaca
Mijerilo: 1:50
T 12632 T 12032 —J DIPLOMSKI RAD Ak. god. [2023/2024
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PRESJEK 1-1 (MJ 1:20)

PLAN OPLATE STUPA MJ 1:50 ; 50 ] 100 50 ;
325 12, 125 325
Beton: C35/45 £ } ? 40 20, 40 ? *
Celik: B500B )
&
Zastitni sloj: ¢c= 5,0 cm 4 ® ©
&
o AN
Pogled 1-1 Pogled 2-2 Pogled 3-3 ST © ©
2
100 12,5 12,5 100 4 ® ®
40 20, 40 325\, 100 /325 40 20, 40 2
1 1T 1T i ~
2 1' T B 1' 2 Y'__'_'_'_'Y 2 1' T B 1' PRESJEK 2-2 (MJ 1:20)
] ] ] ) 50 .
i i i f 325 7
1 i
" o
> N
g —5—
Q 0
& g™
S “Ia
n o S
% Lé') —5—
X 0
N~
0 N 1 0 I I 9 I I Y
© v v © v v © v v T
2 2 2 2 2 2
Te} LLy| 0
(e)] r (e)]
© = ©
N
o ) 100 ]
o | | 1 -
D_ AV
< ————— 5
N
L o
% o
X
o
S
To)
——  — — . e« @  ——  — — e—— . —— . — — e —
v A\ 4 - v v \ 4 v
3 3 3 3 3 3

" .50, 100 .50 .,
ﬂﬂb i 200 i l

$15,2; 1=320 cm; kom=2

KUKE ZA PODIZANJE SE FORMIRAJU OD UZADI ZA SVEUCILISTE U ZAGREBU GRADEVINSKI FAKULTET

PREDNAPREZANJE: 1¢15,2 - Y1860S7 ZA 1 KUKU Kolegij:  |MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

Student: | Filip Friganovi¢

160 160 Sadrzaj: | Plan oplate stupa

Mijerilo: 1:50

DIPLOMSKI RAD Ak.god. |2023/2024




PLAN ARMATURE STUPA MJ 1:20
Beton: C35/45
Celik: B500B

Zastitni sloj: c= 5,0 cm

PRESJEK 1-1 (MJ 1:20)
.50 j 100 50
1 i

@36(1)10 $10/9 ©) $10/9 O

N

[

100

@210 (3210 l @M \ $105

PRESJEK 2-2 (MJ 1:20)
100

| 50 |, L 50 |,

1 i i i

@ $10/15 $10/15 ®

P 6O p o eo oo q | | | | |

1 1 1 1 bk N ~ y 1 1 J J |

20 HEEEEN HEEEE

11 ) 1 ! I |
32 I I I A W A N

T
o
N N . . .- N I BN . .
o
N N . .- -----1

1 b o olbo oo oo o9 |

@dﬂo @W x !10/15. ¢10@

100

100

PRESJEK 3-3 (MJ 1:20)
L 100

i

38932

I

7 $10/9 .
38032 38032
5 $10/9 _—1 ! $10/9 ©
SVEUCILISTE U ZAGREBU GRADPEVINSKI FAKULTET

Kolegij: MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

Student: | Filip Friganovi¢

Sadrzaj: |Plan armature stupa

Mijerilo: 1:50

DIPLOMSKI RAD Ak.god. |2023/2024




PLAN ARMATURE STUPA MJ 1:50
Beton: C35/45
Celik: B500B

Zastitni sloj: c= 5,0 cm
Pogled 2-2

Pogled 1-1

®¢10/15 ®$10/15
$10/15 ®$10/15 5 $10/15 ®$10/15
S S
(0] v_ T [e0]
/!
0
3
$10/15 $10/15
S
I
T 1 i
$10/9 i H
$10/9 $10/9 ol $10/9 i H
v. s == v — . == ==
3 3
A4 L2332 ﬂ 4L RIY
\\
13832 3832
.50 , 100 | 50,
} 200 ]

805

695

Pogled 3-3

$10/15
v o — cE== " .
2 \ 2
\ ®$10/15
$10/15 ®$10/15
|
1
5$10/9
$10/9 3$10/9
v A 4
3 3
o RS
138432

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET

Kolegij: MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE
Student: | Filip Friganovi¢

Sadrzaj: |Plan armature stupa

Mijerilo: 1:50

DIPLOMSKI RAD

Ak. god.

2023/2024




PLAN ARMATURE STUPA MJ 1:50

=38

=685 cm; kom

D¢32; |

685

=30

167 cm; kom

@32;1

167
167 cm; kom

=36

$10; |

167

=4

421cm; kom

©®10; |

Beton: C35/45

PLAN ARMATURE STUPA MJ 1:20

®$10/9; 1=456 cm; kom=23

®$10/9; 1=303 cm; kom=23
3 39

90
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ISKAZ ARMATURE 90
B500B (rebrasta) L wwpno (M)
Pozicija|¢ (mm)| L (m) | kom | 10 $20 $32
1 32 6,85 | 38 260,3
2 32 1,67 30 50,1
3 10 456 | 23 | 104,88
4 10 3,03 | 23 69,69
5 10 2,88 | 23 66,24
6 10 456 | 32 | 145,92
7 10 3,03 | 32 96,96
8 10 2,88 | 32 92,16
9 10 2,76 24 66,24
10 10 | 2421 | 24 58,10
11 10 1,67 | 36 60,12
12 10 392 | 10 39,20
13 20 1,9 30 57,00
14 32 4,30 6 25,80
15 10 3,67 8 29,36
16 10 4,21 4 16,84
Ukupno (m) 845,71 57,00 336,2
Masa (kg/m) 0,634 2,536 6,474
Ukupno masa po profilu(kg) | 536,18 | 144,55 | 2176,56
Ukupna masa (kg) 2857,29
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ISKAZ ARMATURE
B500B (rebrasta) L wewpno (M)
Pozicija|/¢ (mm)| L (m) | kom | 10 $22 $25 $32
1 32 6,85 | 38 260,30
2 32 1,67 | 30 50,10
3 10 456 | 23 | 104,88
4 10 3,03 | 23 69,69
5 10 2,88 | 23 66,24
6 10 456 | 32 | 145,92
7 10 3,03 | 32 96,96
8 10 2,88 | 32 92,16
9 10 2,76 | 24 66,24
10 10 | 2421 | 24 58,10
11 10 1,67 | 36 60,12
12 22 3,88 | 12 85,36
13 25 1,4 42 58,80
14 32 4,00 6 24,00
15 10 3,67 8 29,36
16 10 4,21 4 16,84
Ukupno (m) 806,51 85,36 58,80 334,4
Masa (kg/m) 0,634 2,984 3,951 6,474
Ukupno masa po profilu(kg) | 511,33 254,71 | 232,32 | 2164,91
Ukupna masa (kg) 3163,27
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ISKAZ ARMATURE
B500B (rebrasta) L wkupno (M)
Pozicija|d (mm)| L (m) | kom | ¢28 $32

1 28 796 | 28 | 222,88

2 28 8,02 | 28 | 224,56

3 28 7,76 | 28 | 217,28

4 28 764 | 28 | 213,92

5 28 6,09 | 40 | 243,60

6 28 6,06 | 40 | 242,40

7 32 2,19 4 8,76
Ukupno (m) 1364,64 8,76
Masa (kg/m) 4,956 6,474
Ukupno masa po profilu(kg) |6763,156 | 56,712
Ukupna masa (kg) 6819,868
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