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SaZetak

SAZETAK

U radu je proveden proracun armiranobetonske zgrade sa lokacijom u Zagrebu. Gradevina se
sastoji od tri etaze (prizemlje i dva kata) te je izlomljenih tlocrtnih dimenzija 10,00 x 12,50 m i
ukupne visine 8,40 m. Nosivu konstrukciju ¢ine armiranobetonske ploce koje su oslonjene na
armiranobetonske grede i zidove, a zgrada je temeljena na trakastim temeljima. Svi nosivi
elementi konstrukcije su izvedeni od betona kvalitete C30/37 i armirani armaturom B500B.
Proracunski model konstrukcije je napravljen u programu SCIA Engineer 22.0 iz kojeg su
dobivene unutarnje sile potrebne za daljni proracun i dimenzioniranje nosivih elemenata.

Nakon proracuna u radu se prikazuju i svi potrebni nacrti armature za sve nosive elemente.

Klju€ne rijedi: zgrada; ploca; greda; zid; prora¢un; armatura
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Summary

SUMMARY

In this work, the calculation of a reinforced concrete building located in Zagreb was carried
out. The building consists of three floors (ground floor and two floors) and has broken floor
plan dimensions of 10.00 x 12.50 m and a total height of 8.40 m. The load-bearing structure
consists of reinforced concrete slabs supported on reinforced concrete beams and walls, and
the building is based on strip foundations. All load-bearing elements of the structure are
constructed using concrete of quality C30/37 and reinforced with B500B reinforcement bars.
The calculation model of the structure was made in the program SCIA Engineer 22.0, which
gives internal forces necessary for further calculation and dimensioning of the load-bearing
elements. After the calculation, the work shows all the necessary reinforcement layouts for all

load-bearing elements.

Key words: building; slab; beam; wall; structural analysis; reinforcement
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Uvod

1 uUvoD

Ovaj diplomski rad prikazuje postupak dimenzioniranja armiranobetonske zgrade prema
vazeéim propisima za projektiranje konstrukcija. Promatrana zgrada je stambene namjene i
smjestena je u Zagrebu. Svi nosivi elementi zgrade su armiranobetonski te se koristio beton
razreda C30/37 i armatura B500B. U procesu projektiranja, razmatrana su moguca djelovanja
na konstrukciju tijekom njenog uporabnog vijeka. Posebno se uzima u obzir potresno
optereéenje, zbog lokacije zgrade u seizmicki aktivnom podrucju. Takoder, potresno
opterecenje je i mjerodavno optereéenje za dimenzioniranje AB zidova, buduci da su elementi

koji preuzimaju seizmicku silu.

Rezne sile po elementima su dobivene u programskom paketu SCIA Engineer 22.0 te je se daljni
postupak dimenzioniranja provodio “ru¢no” po formulama po vaze¢im normama. Uz racunski

dio rada prilazu se i armaturni planovi elemenata zgrade.

Diplomski rad: Marko Caci¢ 1



Tehnicki opis

2 TEHNICKI OPIS

2.1 Opcenito

Napravljen je staticki proracun i dimenzioniranje visestambene zgrade u Zagrebu.
Gradevina ¢e biti izvedena potpuno kao armirano-betonska konstrukcija, koja je ukupnih

tlocrtnih dimenzija 10,00 x 12,50 m sa izlomljenim gabaritima.

Katnost gradevine je prizemlje, 1.kat i 2. kat (P+2). Tlocrtna povrsina prizemlja iznosi
bruto 113 m?, dok tlocrtne povrsine ostalih katova su priblizno iste kao i prizemlja. Prizemlje
sadrzZi predvideni ulaz za vozila, prostor za stubiste i dodatne tri prostorije, dok 1. kat i 2. kat

dvosobni stan sa terasom.

Vertikalna komunikacija je protusmjernim armirano-betonskim stubistem. Glavni ulaz

u gradevinu nalazi se na jugoisto¢noj strani. Pristup zgradi omogucit ¢e se juzno od gradevine.

2.2 Konstrukcija

Zgrada je temeljena na trakastim temeljima dimenzija odredenih proracunom.
Nadzemna konstrukcija biti ée armirano-betonski skelet sa sistemom armirano-betonskih
nosivih zidova i greda, armirano-betonskih monolitnih medukatnih ploc¢a i armirano-betonske

krovne ploce.

Zidovi i ploCe su debljine 20 cm, a armiraju se armaturnim mreZzama i vilicama sa
odgovarajuéim zastitnim slojem prema proracunu. Grede se izvode prema tlocrtnom
rasporedu odgovarajuéeg poprecnog presjeka i armiraju sa armaturnim Sipkama. Debljina
ploce stubista i podesta je 15 cm koji se takoder armiraju sa armaturnim Sipkama. Medukatna

visina svih etaza iznosi 280 cm.

Krov se izvodi kao ravni neprohodni krov u slojevima s parnom branom, slojem

toplinske izolacije, slojem hidroizolacije te zavrSnim slojem od granuliranog rijeénog sljunka.

Diplomski rad: Marko Caci¢ 2



Tehnicki opis

2.3 Proracun i lokacija

Staticki proracun i dimenzioniranje elemenata sklopa proveden je za sljedeca djelovanja:
- vlastita tezina
- korisno opterecenje
- shijeg
- potres
Svi elementi dimenzionirani su prema propisima:  EN 1992-1-1

EN 1998-1

Odabrana je kakvoca betona svih AB elemenata C30/37, a odabrana armatura je B500B.
Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaZzeéim propisima spada u zonu za koju je zadano

projektno ubrzanje tla ag = 0,25-g.

Diplomski rad: Marko Caci¢ 3



3-D PRIKAZ

3 3-D PRORACUNSKI MODEL GRADEVINE

+8.400-—___

FL3
+5.600-—__

FL2
+2.800=___

FL1
+0.000=—_

Slika 1: Proracunski model objekta — pogled 1

Slika 2: Proracunski model objekta — pogled 2
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3-D PRIKAZ

Slika 3: Proracunski model objekta — pogled 3

Slika 4: Proracunski model objekta — pogled 4
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Staticki proracun elemenata

4 STATICKI PRORACUN STUBISTA

4.1 Proracun stubiSnog kraka

224 120
NN X
o .
o
R g
o
| ]
- 16 Vis | |
o 17.5/28.0 I
L ]
|
— 74 l I
o T
N

Slika 5: Tlocrt i poprecni presjek stubiSnog kraka i podesta
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Staticki proracun elemenata

4.1.1 Analiza opterecenja

Stalnho opterecenje:

Tablica 1: Prikaz stalnog optereéenja slojeva kraka stubista

SLOJ:
Keramicke plocdice na nagaznoj a 0,31
o P gaznol dy-— -y, =0,02- -12,0 = 0,27 kN/m?
povrsini a P 0,28
. ‘. . oy v 0,155
Keramicke plocice vertikale gazista dpr—- v, =0,02: 038 -12,0 = 0,13 kN/m?
a )
Estrih na nagaznoj povrsini stuba dm-vy,= 0,03 - 21 =0,63 kN/m?
. ) . b ,175
Zbuka vertikale gazista dm- =" vy =0,02- 023 21=0,26 kN/m?
a ,
b 0,175
Stube —.y= ——-25=2,19 kN/m?
2 2
h- 0,15-25
AB ploca 15 cm LI ~ = 4,42 kN/m?
cosa cos30
. d- 0,02-18
Zbuka — podgled Ym — =0,42 kN/m?
cosa cos30
UKUPNO STALNO: 8,32 kN/m?
Korisno opterecenje:
Uporabno opterecéenje za stubiSta.......cccceeeeeiiiii i 3,00 kN/m?
UKUPNO KOTISNO....viiitiectiectee ettt ettt et save e reeeate s eaeeearee s gk = 3,00 kN/m?
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4.1.2 Staticki proracun

Karakteristicne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila:

24
'

z
&
L 224 L 120 1
1 1 1
&4
F v l
A a
K L=264 cm L

q
Slika 6: Staticka shema optereéenja stubista i dijagram momenata savijanja

Karakteristicne vrijednosti reakcija i poprecnih sila nad lezajem:

L. by
Rk = Vk = =

23 /10,73 kN/m
L 2,64
L, bpa
i (50%) w0z (1242
R{=V) = = =3,87 kN/m
L 2,64

Polozaj maksimalnog momenta savijanja u polju:

x=Vi&/g=10,73/8,32=1,29 m

Udaljenost maksimalnog momenta savijanja od lezaja A:

bp1 1,20
X =T+X=T+ 1,29=1,69m
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Karakteristicne vrijednosti momenata savijanja u polju:

5 _ s o B 8,32:1,29°
M = R§ - X-=-—=10,73 - 1,69 - —————= 11,21 kNm/m
g, x> 3,00-1,29°

My =R{ - x - =3,87-1,69 T= 4,04 kNm/m

Proracunske vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile

Prorac¢unska poprecna sila nad lezajem A:

Veg=1,35-VE+1,5-V1=1,35-10,73 + 1,5 - 3,87 = 20,29 kN
ProraCunski moment savijanja u polju:

Meg=1,35-ME+1,5-M=1,35-11,21+1,5 - 4,04 = 21,19 kNm

4.1.3 Dimenzioniranje uzduine armature

Materijal:
Beton: C30/37
(Cfy /fck’cube; valjak/kocka)
f.q - proracunska ¢vrstoca betona
a.. - koeficijent dugotrajnih ucinaka na tla¢nu ¢vrstodu

fp 30 , ,
foqg = Ol V_= 1,0 ECh 20,0 N/mm* = 2,0 kN/cm

C ’

Celik: B500B
(fyx / f4=500/540)

fyd - proracunska granica popustanja Celika

fuc 500 5 5
fig =— = ——=434,78N/mm~ = 43,478 kN/cm
v, 115
Visina ploce stubista: h=15cm
Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1): c=2,0cm
Udaljenost do tezista armature: di=c+¢$/2=2,0+1,0/2=2,5cm
Staticka visina presjeka: d=h-d1=15-2,5=12,5cm
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Glavna armatura:

Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 2119
" b-d*f, 100-12,5% 2,0

Meq = 0,068 < ;= 0,296

Za pg,4= 0,070 ocitano:
€.=-2,3% §£=0,103
€,=20,0% 1=0,960
Potrebna povrsina armature u polju:

R Meq 2119
slreq = 7-d- fyd _0,960 12,5 - 43,478

=3,46 cm?

Razdjelna armatura:

Agraz = 0,2 - Agp prov = 0,2 - 4,06 = 0,70 cm?/m

Minimalna armatura za polje:
Ast min=0,0013 - b - d = 0,0013 -100 -12,5 = 1,63 cm?/m

ctm

f

vk

2,9
=0,26 -100-12,5 - ——= 1,89 cm?/m — mjerodavno

A4 min=0,26 ‘b -d-
s1,min 500

Maksimalna armature za polje:
Ag1 max = 0,040 - A= 0,040 - 100- 15 =60,0 cm?/m

As1 max = 0,022 - A, =0,022- 100 -15= 33,0 cm?/m

fcd ’
A = Wjj, ‘b-d-—=0,365-100 - 12,5-
s1,max Wiim fyd 434,78

= 20,99 cm?/m — mjerodavno

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

Agy min= 1,89 cm?/m < Agp 500= 3,93 cm?/m < Ag; 0= 20,99 cm?/m

Glavna armatura:
ODABRANO:  $10/20 cm(A; ,0,= 3,93cm?/m) > A = 3,40cm?

Razdjelna armatura:
ODABRANO :  $8/25 cm (Aq; ray,prov= 2,01cm?/m) > Ay oy oq= 0,68 cm?

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

Diplomski rad: Marko Caci¢ 10
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4.1.4 Dimenzioniranje poprecne armature

Y

0,18
CRd,C == 0,12

1,5

200 200
k=1+ [—=1+ [——=2,26>2,0

d 125
A1 prov = 3,93cm?
Aa 393 00314 <0,02

P d 100125 =5
k]_: 0,15
Op=0
b =1000mm

1
VRd,c= [CRd,c - k '(100 Py fck) 3+ kl'ocp] .b-d
1
Vegc=[0,12 - 2,00 -(100 -0,00314 -30): + 0,15 - 0| -1000 - 125 = 63358 N

Vgg.c= 63,36 kN

—minimalna vrijednosti za Vpq . je:

1

3 = 3 1
Umin= 0,035 - k2 - f2 = 0,035 - 2,07 - 302 = 0,542
ck

Viaemin = (Vmin* K10¢p)-b-d=(0,542 + 0,15-0)- 1000+ 125= 67750 N = 67,75 kN

Provjera:

Veg = 20,29 kN < Vg4 . = 67,75 kN - Nije potrebno proracunati popre¢nu armaturu,

Diplomski rad: Marko Caci¢ 11
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4.2 Proracun podesta

4.2.1 Analiza opterecenja

Tablica 2: Prikaz stalnog optereéenja slojeva podesta

SLOJ:

Keramicke plocice na nagaznoj povrsini dyv,=0,02-12,0=0,24 kN/m?
Estrih: dmyYy=0,03 - 21 =0,63 kN/m?
Zbuka duvy,= 0,02 - 18 = 0,36 kN/m?
AB ploc¢a 20 cm: h-y=0,15- 25 =3,75 kN/m?
UKUPNO STALNO: 4,98 kN/m?

Korisno opterecenje:

Uporabno opteredenje za stubiSta.......cocvivveiieeeiiie et e 3,00 kN/m?

UKUPNO KOFISNO.........cvviiiiiiicieectecceeeteeee ettt qk = 3,00 kN/m?
4.2.2 Staticki proracun

Karakteristicne vrijednosti momenata savijanja i poprecnih sila:

Proracunska duljina ploée podesta:

1 1
L=L+2-—-h=280+2-—-15=295¢cm
P 2 2

Karakteristicne vrijednosti reakcija i poprecnih sila nad lezajem:

8 LP + RE,stub' Lp,l _4,98 -2,95 10,73-2,55

RE = VE = = + = 41,54 kN/m

KTk 2 20b,/3 2 2-1,20/3 4
d- Ly Rigun Lp1 3,0-2,95 3,87-2,55

RO =Vl = ok Py otib P " = 16,76 kN/m
2 2-by/3 2 2:1,20/3

Karakteristicne vrijednosti momenata savijanja u polju:

2 g 2 2 2
g Lp? RP.. L, 4,982,95% 10,73-2,55

mE =2k P, kst P " = 27,22 kN/m
8 8- byy1/3 8 8-1,20/3
a,- L2 Rl Lo’ 3,022,952 3,87-2,552

ME _ Kk =P kstub —p - 11’13 kN/m

+ = +
8 8-b,1/3 8 8-1,28/3

Diplomski rad: Marko Caci¢ 12
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Proracunske vrijednosti momenta savijanja i poprecne sile:

Prorac¢unska poprecna sila nad lezajem:

Veg=1,35-VE+1,5-V1=1,35-41,54+1,5 - 16,76 = 81,22 kN

ProraCunski moment savijanja u polju:

Mg =1,35-MF+1,5-M?=1,35-27,22+1,5-11,13 = 53,44 kNm

4.2.3 Dimenzioniranje uzduzne armature

Materijal:
Beton: C30/37
(Cfy /fck’cube; valjak/kocka)
foq - Proracunska cvrstoca betona

a.. - koeficijent dugotrajnih ucinaka na tla¢nu ¢vrstodu

f 30 , ,
foqg = Ol v—= 1,0 ECh 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm

C 7

Celik: B5008B
(f,/fu=500/540)

fyd - proracunska granica popustanja celika

f 500 5 5
fig =— = ——=434,78N/mm~= 43,478 kN/cm
v, 115
Visina ploce stubista: h=15cm
Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC1): c=2,0cm

Udaljenost do teZista armature u polju podesta: di=c+¢/2=2,0+1,2/2=2,6cm

Staticka visina presjeka polja podesta: d=h-d1=15-2,6=12,4cm

Udaljenost do teZiSta armature na lezaju podesta: di=c+d+¢$/2=2,0+1,0+1,2/2=3,6 cm

Staticka visina presjeka na lezaju podesta: d=h-d;=15-3,6 = 11,4 cm

Diplomski rad: Marko Caci¢
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Polje
Bezdimenzijski moment savijanja:

Meg 5344
b-d?-f,y 100-12,4%-2,0

Heg = =0,174 < u“m=0,296

Za pg,=0,176 ocitano:

£.=-3,5% £=0,241
£4=11,0% 7=0,900

Potrebna povrsina armature u polju:

Mg 5344

A = =
shrea™ 7.4 - f.g 0,900-12,4-43,478

=11,01 cm?

Minimalna armatura za polje:

Ast min = 0,0013 - b - d=0,0013 -100 - 12,4 = 1,61 cm?/m

fctm

2,9
A min=0,26-b-d-—=0,26 - 100- 12,4 -——= 1,87 cm?/m - mjerodavno
’ fo 500

Maksimalna armature za polje:
Astmax = 0,040 - Ac = 0,040 - 100 - 15 = 60,0 cm*/m

Astmax = 0,022 - Ac= 0,022 - 100 - 15 = 33,0cm?/m

feq 20,0 5 )
Ag1 max = Wiim = b - d- fy_d= 0,365- 100 -12,4-m = 20,81 cm*/m = mjerodavno

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

As1min= 1,87 cm?/m < Ag 5r0,= 9,42 cm?/m < Agp o= 20,81 cm?/m
ODABRANO:

$12/10,0cm (Ag prov= 11,31 cm?/m) > Ag; (oq= 8,44 cm?

Razdjelna armatura:

Razdjelna armatura je uzduZna armatura iz kraka stubista ¢10/20 cm,
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Lezaj
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgg  0,25-5344
b-d?fy 100-11,4%-2,0

Mgy = =0,051 <, ,=0,296
Za p,,4=0,055 ocitano:

€.=-19% £=0,087

€,=20,0% (=0,968

Potrebna povrsina armature u polju:

Mg  0,25-5344

= = =2,78 cm?
reAT7.d - fq 0,968 - 11,4 - 43,478

A

ODABRANO: $8/17 cm (Ay proy= 2,96 cm2/m) > Agj req= 2,78 cm?

4.2.4 Dimenzioniranje poprecne armature

—nosivost elementa na poprecne sile bez popre¢ne armature:

1
VRd,c= [CRd,c -k '(100 Py fck)3 +kq ocp] -b-d

0,18
——012

C I
200
k=1+ —-1+ —=232<20
114

Ag1prov = 11,31 cm?
A, 11,31
P17 d 100 11,4
k, =0,15
O =0

=0,009<0,02

b =1000mm

1

1
VRd,c= [0,12 - 2,00 -(100 -0,009- 30)3 + 0,15 -O] -1000-114 = 82080 N = 82,08 kN
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—minimalna vrijednosti za Vgq  je:

1

3 = 3 1
Umin= 0,035 - k2 - 2 = 0,035 -2,02 - 302 = 0,542
ck

Vi emin=Vmin + k1:¢p )+ b+ d = (0,542 +0,15-0)-1000- 114 = 61812 N = 61,81 kN

Provjera: Veq =81,22 kN < Vpq = 82,08 kN

- Nije potrebno proracunati popre¢nu armaturu.
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5 STATICKI PRORACUN PLOCE

5.1 Analiza opterecenja

Ravni krov:

" Sljunak - 5,0 cm
!

25 Hidroizolacija—0,5 cm

| . . ..
M/\/\/\/\/\A/\/\ Toplinska izolacija - 15,0 cm

- e ey ~_~__~ Parnabrana-0,5cm

<><><><) Beton zapad-15,0cm
oseses o
’“’“’.’“‘ AB ploca - 20,0 cm

Slika 7: Presjek AB ploce za ravni krov

Sljunak 5,0 cm (0,05 - 25,0) =1,25 kN/m?
Hidroizolacija + parna brana 1 cm (0,01-20) =0,20 kN/m?
Toplinska izolacija 15 cm (0,15 - 5,0) =1,20 kN/m?
Beton za pad 8 cm (0,08 - 24,0) =1,92 kN/m?
AB plo¢a 20 cm (0,20 - 25,0) =5,00 kN/m?
Ukupno stalno =9,57 kN/m?

Stambeni prostor:

Parket - 2,2 cm

Estrih — 5,0 cm
EPS—-4,0cm

AB plo¢a—20cm

~  Podgled-2,0cm

Slika 8: Presjek AB ploce stambeni prostor
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Parket, lijepljen 2,2 cm (0,022 - 8,0) =0,18 kN/m?
Estrih 5 ¢cm (0,05 - 21,0) =1,05 kN/m?
Elasti¢ni polistiren 4 cm (0,04 - 4.0) =0,16 kN/m?
AB plo&a 20 cm (0,20 - 25,0) =5,00 kN/m?
Podgled 2 cm (0,02 - 18,0) =0,36 kN/m?
Ukupno stalno =6,75 kN/m?

Slika 9: Presjek AB ploce terasa

Kamen -2,0 cm

Estrih — 5,0 cm

Hidroizolaciia — 2.0 cm

AB plo¢a—20cm

Podgled — 2,0 cm

Kamen 2,0 cm (0,020 - 30,0) =0,60 kN/m?
Estrih 5 cm (0,04 - 21,0) =1,05 kN/m?
Hidroizolacija 2 cm (0,02 - 12,0) =0,24 kN/m?
AB plo¢a 15 cm (0,20 - 25,0) =5,00 kN/m?
Podgled 2 ¢cm (0,02 - 18,0) =0.36 kN/m?
Ukupno stalno =7,25 kN/m?
Uporabno opterecenje ravnog krova =0,60 kN/m?
Uporabno opterecenje za stambene prostorije =2,00 kN/m?
Uporabno opterecenje terase =4,00 kN/m?
Diplomski rad: Marko Cati¢ 18
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5.2 Proracun krovne ploce

Values: mx
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Member
Selection: S31
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 10: Momenti krovne ploce u x smjeru

Vaues: my
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Member
Selection: S31
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 11: Momenti krovne ploce uy smjeru

13.11
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00

-33.31

8.27
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00

-18.00 F

-21.00
-24.00
-27.00
-30.32

Diplomski rad: Marko Ca&i¢
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Krovna ploca ¢e se pojednostavljeno dimenzionirati tako da se postavi jednaka mreza u donjoj

zoni po cijeloj povrsini zbog malih razlika momenata savijanja u poljima.

Najvedi pozitivni moment iznosi 13,11 kNm/m' i to u globalnom x smjeru pa ¢e se armatura

postaviti tako da je u donjoj zoni niZza armatura u x smjeru.

Uz pretpostavku Sipki promjera 10 mm i zastitni sloj 2,5 cm static¢ka visina iznosi:
dx=20-2,5-0,5=17cm
dy=16cm
Minimalna armatura iznosi:
As,min = max (0,0013 - 100 - 17 = 2,21 cm?;;
0,26 -100 - 17 - 2,9 /500 = 2,64 cm?)

% Aslmin = 2,64 sz

Potrebna koli¢ina armature potrebna za preuzimanje momenta savijanja iznosi:

1311
100-17%-2,0

1311
Asrea=0 9817 43,478

Weg = =0,023 > 7=0,98

=1,81 cm?

Odabrana mreZa u donjoj zoni: Q385 (@7/10 cm; As = 3,85 cm?) > A, .= 2,64 cm?

Gornja zona ¢e se dimenzionirati na vrijednost srednjeg negativnhog momenta koji onda
zadovoljava armaturu za veéinu ploce, dok ée u dijelove gdje su momenti veéi od navedenog

biti postavljene mreZe vece nosivosti.

Srednja vrijednost negativnog momenta uzet ¢e se 7,50 kNm/m".

Potrebna koli¢ina armature potrebna za preuzimanje tog momenta savijanja iznosi:

750
100-17%-2,0
750
Asrea ™0 98517 43,478

ey = =0,013 > 7=0,985

=1,03 cm?

Odabrana mreZa u gornjoj zoni: Q283 (@6/10 cm; As = 2,83 cm?) > A, .= 2,64 cm?
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U nastavku su prikazani dijagrami momenata savijanja, ali tako da su vidljivi samo momenti

manji od -7,50 kNm/m'. Ta podrucja ¢e biti pokrivena mrezama vece nosivosti.

Values: mx

Linear calculation 13.11

Combination: ULS-Set B (auto) -7.50

Extreme: Member 10,00

Selection: S31

Location: In nodes avg. on macro. -0

System: LCS mesh element ~14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.00
-26.00
-23.00
-30.00
-33.31
-33.31

Slika 12: Momenti u x smjeru manji od srednjeg negativnog momenta

Values: my

Linear calculation 8.27

Combination: ULS-Set B (auto) 7.50

Extreme: Member 10,00

Sefecﬁun: S31 12.00

Location: In nodes avg. on macro.

Systern: LCS mesh element -14.00
-16.00
-18.00
-20.,00
-22.00
-24.00
-26.00
-28.00
-30.00
-33.31

L
Slika 13: Momenti u y smjeru manji od srednjeg negativnog momenta
Diplomski rad: Marko Caci¢ 21
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Mjerodavni negativni moment savijanja za prikazane dijagrame iznosi 21,50 kNm/m".

Potrebna koli¢ina armature za preuzimanje tog momenta iznosi:

2150
100-17%-2,0

2150
Asrea =0 97517 43,478

Weg = =0,037 > 7=0,975

=2,98 cm?

Odabrana mreza: Q335 (@8/15 cm; A; = 3,35 cm?) > A .= 2,98 cm?

Values: vx

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto) 163.26
Extreme: Member - ~

Selection: S31
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-170.12

Slika 14: Poprecne sile krovne ploce u x smjeru

vx [kN/m]
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Values: vy
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Member
Selection: 531
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 15: Poprecne sile krovne ploce u y smjeru

Najveca poprecna sila u ploci iznosi 78,62 kN/m', odnosno naprezanje iznosi:

2
=—————=0,046 kN/cm® =0,46 M
VEg 10017 0,046 kN/cm*> =0,46 Mpa

Nosivost na posmik ne moze biti manja od:

VRd,min = 0,035 - 23/2 - 302 =0,54 Mpa

150.92
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-82.14

Vidljivo je da je nosivost na posmik veéa od posmi¢nog djelovanja pa nije potrebno postavljati

poprecnu armaturu.

ODABRANA ARMATURA KROVNE PLOCE:
DONJA ZONA: Q 385 (¢7 / 10 cm)
GORNJA ZONA: Q 283 (6 / 10 cm) + Q335 ($p8 / 15 cm)

Diplomski rad: Marko Ca&i¢
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5.3 Proracun ploce prvog kata

Values: mx

Linear calculation

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

Selection: S19, S50

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

32.58

Vaes: my

Linear calculation

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

Selection: 519, 550

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

24.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-55.27

Slika 16: Momenti ploce 1.kata u x smjeru

21.79

16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-3.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-42.93

Slika 17: Momenti ploce 1.kata uy smjeru

Diplomski rad: Marko Ca&i¢
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Donja zona ploce 1. kata ¢e se sastojati od dvije pozicije buduéi da se na podrucju terase

pojavljuje dvostruko veé¢i moment od najve¢eg momenta na ostatku cijele ploce.

Najveci pozitivni moment van pozicije terase iznosi 15,89 kNm/m' i to u globalnom x smjeru

pa ¢e se armatura postaviti tako da je u donjoj zoni niZza armatura u x smjeru.

dx=20-2,5-0,35=17cm
dy=16cm
Minimalna armatura iznosi:
As min = max (0,0013 - 100 - 17 = 2,21 cm?;
0,26 - 10017 - 2,9 /500 = 2,64 cm?)
- Asmin= 2,64 cm?

Potrebna koli¢ina armature potrebna za preuzimanje momenta savijanja iznosi:

o 1589 =0,027 > 7=0,98
Hed = 100-172-20 o
1589 ,
Asreq = =2,19cm

0,98 -17-43,478

Odabrana mreZa u donjoj zoni: Q385 (@7/10 cm; As = 3,85 cm?) > A, .= 2,64 cm?

Najvedi pozitivni moment u podrudju pozicije terase iznosi 32,58 kNm/m'.

Potrebna koli¢ina armature potrebna za preuzimanje tog momenta savijanja iznosi:

3258
100-17%-2,0
A - 3258

%4 0,966 - 17 - 43,478

Weg = = 0,056 > {= 0,966

=4,56 cm?

Odabrana mreza: Q503 (@8/10 cm; A; = 5,03 cm?) > A, ;= 4,56 cm?

Gornja zona ¢e se dimenzionirati na vrijednost srednjeg negativnog momenta koji onda
zadovoljava armaturu za veéinu ploc¢e, dok ée u dijelove gdje su momenti veéi od navedenog

biti postavljene mreze vece nosivosti.
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Srednja vrijednost negativnog momenta uzet ¢e se 6,50 kNm/m'.

Potrebna koli¢ina armature potrebna za preuzimanje tog momenta savijanja iznosi:

650

100-17%-2,0
650

Asrea=0987.17-43.478

Weg = =0,011 > =0,987

=0,91 cm?

Odabrana mreZa u gornjoj zoni: Q283 (@6/10 cm; As = 2,83 cm?) > A, .= 2,64 cm?

U nastavku su prikazani dijagrami momenata savijanja, ali tako da su vidljivi samo momenti

manji od -6,50 kNm/m'. Ta podrucja ¢e biti pokrivena mreZzama vece nosivosti.

Values: mx
Linear calculation 32.58
Combination: ULS-Set B (auto) .50

Extreme: Member

Selection: 5§19, S50
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

-7.50

-8.00

-8.50

-9.00

-2.50
-10.00
-10.50
-11.00
-11.50
-12.00
-12.50
-13.00
-13.50
-14.00
-14.50
-15.00
-55.27

Slika 18: Momenti u x smjeru manji od srednjeg negativhog momenta
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Values: my
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Extreme: Member
Selection: $19, S50
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 19: Momenti u y smjeru manji od srednjeg negativnog momenta

Mjerodavni negativhi moment savijanja za prikazane dijagrame iznosi 14,00 kNm/m"'.

Potrebna koli¢ina armature za preuzimanje tog momenta iznosi:

1400

100-17%-2,0
1400

Asrea=0 9817 43,478

T =0,024 > 7=0,98

=1,93 cm?

Odabrana mreza: Q283 (¥#6/10 cm; As = 2,83 cm?) > A, .= 2,64 cm?

Prethodno odabrana mrezZa postavit ¢e se kroz gornju zonu po cijeloj ploci prvog kata.

21.79
-6.50
-7.50
-8.00
-8.50
-5.00
-9.50
-10.00
-10.50
-11.00
-11.50
-12.00
-12.50
-13.00
-13.50
-14.00
-14.50
-15.00
-42.93
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Values: vx
Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto) 207236
Extreme: Member 240.00
Selection: S19, S50
Location: In nodes avg. on macro. 200.00
System: LCS mesh element 160.00
120.00
80.00
40.00
0.00
-40.00
-80.00
-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-284.85
+8.800
Slika 20: Poprecne sile ploce 1.kata u x smjeru
Values: vy
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto) 174.69
Extreme: Member 140.00
Selection: S19, S50
Location: In nodes avg. on macro. 120.00
System: LCS mesh element 100.00
80.00
60.00 [—
40.00 =
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
99,88
+8.800
S5
Slika 21: Poprecne sile ploce 1.kata u x smjeru
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Najveca poprecna sila u ploci iznosi 72,36 kN/m', odnosno naprezanje iznosi:

72,36

=————=0,043 kN/cm3 =0,43 M
VEeq 100 - 17 ’ /Cm ) pa

Nosivost na posmik ne moZe biti manja od:

VRd,min = 0,035 + 232 - 30/2=0,54 MPa

Vidljivo je da je nosivost na posmik veca od posmicnog djelovanja pa nije potrebno postavljati

poprecnu armaturu.

ODABRANA ARMATURA PLOCE PRVOG KATA:
DONJA ZONA VAN POZICIJE TERASE: Q 385 (¢7 / 10 cm)
DONJA ZONA POZICIJE TERASE: Q 503 ($8 / 10 cm)
GORNJA ZONA: Q 283 (¢6 / 10 cm)

5.4 Proracun ploce prizemlja

Values: mx
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)

14.63

Extreme: Member 8.00

Selection: $10, S49

Location: In nodes avg. on macro. 208

System: LCS mesh element 0.00
4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
47.57

Slika 22: Momenti ploce prizemlja u x smjeru
29
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Values: my

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto) 7.78
Extreme: Member 4.00
Selection: S10, S49 2.00

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

Slika 23: Momenti ploce prizemlja uy smjeru

Ploca prizemlja ¢e se pojednostavljeno dimenzionirati tako da se postavi jednaka mreZza u

donjoj zoni po cijeloj povrsini zbog malih razlika momenata savijanja u poljima.

Najvedi pozitivni moment iznosi 14,63 kNm/m' i to u globalnom x smjeru pa ¢e se armatura

postaviti tako da je u donjoj zoni niZza armatura u x smjeru.

Uz pretpostavku Sipki promjera 10 mm i zastitni sloj 2,5 cm static¢ka visina iznosi:
dx=20-2,5-0,5=17cm

dy=16cm

Minimalna armatura iznosi:

Asmin = max (0,0013 - 100 - 17 =2,21 cm?; 0,26 - 100 - 17 - 2,9 /500 = 2,64 cm?)

9 As,min = 2,64 sz

Potrebna koli¢ina armature potrebna za preuzimanje momenta savijanja iznosi:
1463
100-17%-2,0

A 1463 5 07 cm?
= =2, cm
>r¢9°°0,98 - 17 - 43,478

T =0,025 > 7=0,98
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Odabrana mreZa u donjoj zoni: Q385 (@7/10 cm; As = 3,85 cm?) > A, .= 2,64 cm?

Gornja zona ¢e se dimenzionirati na vrijednost srednjeg negativnog momenta koji onda
zadovoljava armaturu za vecinu ploce, dok ée u dijelove gdje su momenti veéi od navedenog

biti postavljene mreZe vece nosivosti.

Srednja vrijednost negativnog momenta uzet ée se 6,00 kNm/m".

Potrebna koli¢ina armature potrebna za preuzimanje tog momenta savijanja iznosi:

600
100-17%-2,0
600
Asrea =0 98717 43,478

T =0,010 > 7=0,987

=0,82 cm?

Odabrana mreZa u gornjoj zoni: Q283 (@#6/10 cm; As = 2,83 cm?) > A, .= 2,64 cm?

U nastavku su prikazani dijagrami momenata savijanja, ali tako da su vidljivi samo momenti

manji od -6,00 kNm/m'. Ta podrucja ¢e biti pokrivena mrezama vece nosivosti.

Values: mx
Linear calculation 14.63
Combination: ULS-Set B (auto) .00

Extreme: Member

Selection: 510, S49
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.00
-26.00
-30.00
-47.57

Slika 24: Momenti u x smjeru manji od srednjeg negativnog momenta
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Values: my
Linear calculation 7.78
Combination: ULS-Set B (auto) -6.00
Extreme: Member 800
Selection: 510, 549
Location: In nodes avg. on macro. -10.00
System: LCS mesh element -12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.00
-26.00
-30.00
Slika 25: Momenti u y smjeru manji od srednjeg negativnog momenta
Mjerodavni negativni moment savijanja za prikazane dijagrame iznosi 15,50 kNm/m".
Potrebna koli¢ina armature za preuzimanje tog momenta iznosi:
159 0,027 - ¢=0,98
"4 10017220 o
1550 5
A req = =2,13cm
’ 0,98-17-43,478
Odabrana mreza: Q283 (¥6/10 cm; As = 2,83 cm?) > A in= 2,64 cm?
Prethodno odabrana mrezZa postavit ¢e se kroz gornju zonu po cijeloj ploci prvog kata.
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Values: vx
Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto) 204,88
Extreme: Member 150.00
SelecFion: 510, S49 -’ 120.00
Location: In nodes avg. on macro. :
System: LCS mesh element 90.00
60.00
30.00
0.00
-30.00
-60.00
-90.00
-120.00
-150.00
-180.00
-235.87
+8.800
Slika 26: Poprecne sile ploce prizemlja u x smjeru
Values: vy
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto) 130.84
Extreme: Member 100.00
Selection: 510, 549 80,00
Location: In nodes avg. on macro. :
System: LCS mesh element 60.00
40.00
20.00
0.00
20,00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-133.58
+8.800
I
Slika 27: Poprecne sile ploce prizemlja u 'y smjeru
33
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Najveca poprecna sila u plociiznosi 64,88 kN/m', odnosno naprezanje iznosi:

64,88

=———=0,038 kN 3 -0,38M
VEd 10017 ’ /Cm ) pa

Nosivost na posmik ne moZe biti manja od:

VRd,min = 0,035 - 23/2 - 302 =0,54 MPa

Vidljivo je da je nosivost na posmik ve¢a od posmicnog djelovanja pa nije potrebno postavljati
poprecnu armaturu.

ODABRANA ARMATURA PLOCE:
DONJA ZONA: Q 385 (¢7 / 10 cm)
GORNJA ZONA: Q 283 (7 / 10 cm)

5.5 Proracun nadtemeljne ploce

Nadtemeljna plo¢a neée se proracunavati zbog toga Sto se oslanja na tlo, a armirati ¢e se

minimalnom armaturom u obje zone.
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6 PRORACUN GREDA PRIZEMLJA PREMA GSN | GSU

6.1 Proracunske sile i poprecni presjeci greda

Values: My
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Svelec‘tl'cgjﬁ‘?l..B‘fl

-1.24 kNm

FL2
FL1
Slika 28: Prikaz pozicija i momenata greda prizemlja
Values: Vz oy
tinear calculation %

Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selectinjljﬁ‘?l..B‘I

' 330 kN

Slika 29: Prikaz poprecnih sila greda prizemlja
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GREDA B1
_\‘T
S| "
N 174
&
| 680 |, 200 |,
A A A

Slika 30: Poprecni presjek grede B1

GREDA B2

=

200
L
L[

200

| 420 200
A

Slika 31: Poprecni presjek grede B2

GREDA B3
_\hr
=
& 2
Ar Y
=
595 |, 200 |
A A A

Slika 32: Poprecni presjek grede B3

Tablica 3: Unutarnje sile u gredi B1

MOMENT POPRECNA
My [kNm] SILA V, [kN]
POLIE 1,62 -
OSLONAC 1,26 4,09

Tablica 4: Unutarnje sile u gredi B2

MOMENT POPRECNA
My [kNm] SILA V, [kN]
POLIE 0,21 -
OSLONAC 1,24 1,54

Tablica 5: Unutarnje sile u gredi B3

MOMENT POPRECNA
My [kNm] SILA V, [kN]
POLIE 1,25 -
OSLONAC 0,85 3,30

Tablica 6: Unutarnje sile u gredi B4

GREDA B4

R MOMENT POPRECNA

gl & L ; My[kNm] | SILA V, [kN]

700 [204, 700 POLJE 9,50 i
1 |
1600 OSLONAC 12,77 29,48
Slika 33: Poprecni presjek grede B4

36
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6.2 Dimenzioniranje kontinuirane grede B1+B2+B3

Materijal:
Beton: C30/37
(Cfck/fck’cube; valjak/kocka)
f.q - proracunska ¢vrstoca betona
a.. - koeficijent dugotrajnih ucinaka na tla¢nu ¢vrstocu
fog = Qg ::—"= 1,0 - 3(; =20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

C 7

Celik: B500B
(f,i/fu=500/540)
fyd - proracunska granica popustanja celika
f

vk 500 5 5
f.g=— = ——==434,78N/mm*= 43,478 kN/cm
y 1,15

Ys

Visina grede: h=40,0 cm
Zastitni sloj betona (XC1): c=2,0cm

Udaljenost do teZista armature: [0) 1.2
J dl=c+¢v+?5=2.0+0.8+7=3,4cm

Staticka visina presjeka: d=h-d; =40,0-3,4=36,6 cm
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6.2.1 Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje 1
Sudjelujuéa Sirina:
L,=0,85-L=0,85-400,0=340,0 cm

600
b; =——=300,0 cm

2
b= ) by +by <b

b=b, +b,, =300,0 + 20,0 =320,0 cm
beff,i =0,2-b;+0,1-1£0.2 - |5

0.2:-1p=0,2-340=68cm

ber1=0,2 by +0,1- Lo =0,2-300,0 +0,1-340,0 = 94 cm > 68 cm

best = begg + by, =68 +20,0 =88 cm < b=320 cm

Odabrana je sudjelujuéa Sirina befr = 88 cm

Polje 2
Sudjelujuéa Sirina:
L,=0,70-L=0,70-300,0=210,0 cm

600
b, =——=300,0 cm

2
beir= ) be + by <b

b=b, +b,, =300,0 + 20,0 =320,0 cm
I:)eff,i =0,2-b;+0,1-15£0.2 - |5

0.2:15=0,2-210=42cm

befr1= 0,2 - by + 0,1+ Lo =0,2 -300,0 + 0,1 - 210,0 = 81 cm > 42 cm

bett = begry + by, =42 +20,0 =62 cm < b=320 cm

Odabrana je sudjelujuca Sirina betf = 62 cm

Diplomski rad: Marko Caci¢
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Polje 3
Sudjelujuéa Sirina:
L,=0,85-L=0,85-350,0=297,5cm

600
b; =——=300,0 cm

2
ber= ) e + buy <b

b=b; +b,, =300,0 + 20,0 =320,0 cm

Besri =0,2-b;+0,1-1<0.2 - |

0.2-15=0,2-297,5=59,5cm

Ber1=0,2-by +0,1-L,=0,2-300,0+0,1-297,5=89,75cm >59,5cm
Bes = befr1 + by = 59,5 +20,0=79,5 cm <b=320 cm

Odabrana je sudjelujuca Sirina bef = 79,5 cm

Minimalna armatura za polje:

As1 min=0.0013 - by, - d =0,0013 - 20,0 - 36,6 = 0,95 cm?/m

ctm

f 2,9
Asi min=0.26 - b,, - d -f—= 0,26 -20,0- 36,6 -%= 1,10 cm?/m = mjerodavno

vk

Maksimalna armatura za polje 1:

As1 max=0.040 - b - h=0.040 - 88 - 40,0 = 140,8 cm?/m

Ag1 max = 0.022 - Ac =0,022 - 2,5 - 88,0 20,0 =96,8 cm?/m = mjerodav
Maksimalna armatura za polje 2:

Asi max =0.040 - b - h=0.040 - 62 - 40,0 = 99,2 cm?/m

Agt max= 0.022 - Ac =0,022 - 2,5 - 62 - 20,0 = 68,2 cm?/m -> mjerodavno
Maksimalna armatura za polje 3:

As1 max = 0.040 - beg- h =0.040 - 79,5 - 40,0 = 127,2 cm?/m

no

Astmax = 0.022 - Ac=0,022 - 2,5 - 79,5 - 20,0 = 87,45 cm?/m -> mjerodavno

Diplomski rad: Marko Caci¢
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Polie 1
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 162
Hea™ beg - d2-fy 88 -36,6% 2,0

= 0,0007 <, =0.296

Za Ur4 = 0.001 ocitano:

£ =-0,2 £=0,010
£, = 20,0 {=0,997

Potrebna povrsina armature u polju:

Meq 162

A = =
s1,req 7-d- fyd 0,997 - 36,6 - 43,478

=0,10 cm?/m

ODABRANO: 2612 (Aq proy=2,26 €M?) > Ay min = 1,10 cm?

Polje 2
Moment priblizno jednak nuli. Mjerodavna minimalna armatura. Uzet ¢e se armatura jednaka

kao u prvom polju.

Polje 3

Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 125
Hea™ bei - d2- g 79,5 - 36,62 2,0

= 0,0006 < i, _=0.296

Za Ugg = 0.001 oditano:
€.=-0,2 ¢=0,010
€4, = 20,0 7=0,997
Potrebna povrsina armature u polju:

My 125
slreq™ 7-d- fyd N 0,997 - 36,6 - 43,478

A =0,08 cm?/m

ODABRANO: 2612 (Ag pro,=2,26 €M?) > Ay min = 1,10 cm?

Diplomski rad: Marko Caci¢ 40



Staticki proracun elemenata

LeZaj B1-B2
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mgy 126
Mea™ a2 f, 20-36,6% 2,0

=0,002 <, =0.296

Za Ugg = 0.004 oditano:

. =-0,4 §¢=0,020
€ = 20,0 (=0,993
Potrebna povrsina armature u polju:

Meg 126

= = = 0,08 cm?/m
hredT7.d -4 0,993 36,643,478 /

A

ODABRANO: 2612 (Aq; pov=2,26 cm?) > Ay i = 1,10 cm?
Odabrana armatura je mjerodavna po cijeloj duljini u gornjoj zoni jer iznad ostalih lezajeva su

prisutni manji momenti.
6.2.2 Dimenzioniranje poprecne armature

Lezaj A

Vg =4,09 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez poprecne armature:
Vra,e=[Crac - k- (100 - p, - fy) P+ k- o] by - d

0,18
Crac =——=0,12

~ 1,5
200 200
k=1+ |[—=1+ [—=1,74<2.0->k=1,74
d 366

Asl,prov=(2¢’12) 9 2,36 sz
b= 1000 mm =100 cm

_Asl,prov_ 2;36
P, d 20-36,6

=0,003<0,02

kl =0.15

Ocp = 0 kN/cm?
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1
VRa,c=10,12 - 1,74- (100 -0,003- 30)3+0,15 - 0] -200-366 =31792 N=31,79 kN

Minimalna vrijednost za Vrq, je:

3 1
Vimin = 0.035 - k2 - f4, = 0,035 - 1,74%/- 30'/2= 0.440

Veg,emin= (Vimin + k1:0cp )+ b - d = (0.440 +0,15 - 0) - 200 - 366 = 32208 N = 32,21 kN

Maksimalna vrijednost poprecne sile:

1
VRd,max = Ocw * By 2 U7 - Ty tg0 + 120
., =1.0
fok 30
v,=0.6- (1- ) =0,6- (1- —) =0,528
250 250

z=0,9-d=0,9-366=329,4 mm
©=39.8°

1
Vig max= 1,0 - 200,0 - 329,4 - 0,528 - 20,0 =342131N
Rd, max ctg(39.8°) +g(39.8°)

Vedmax = 342,13 kN

Provjera: VRd,c= 32,21 kN > Vg4 = 4,09 kN < Vgg max = 342,13 kN

Nije potrebno proracunati spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila.
Postavit ¢e se minimalna popre¢na armatura.
Proradun minimalne popre¢ne armature:

a) PremaEN 1992-1-1:

008V 0.08. Y30,
Pumin™ 0.08 - 0.08 2552 0.0009

b) Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

=0.15 fetm =0,15 ( 23 )—0001
Pumin™ ™ fg) 434,78)
Agy 1,01
-b,, - sina 0,0009 - 20,0 - 1,0

=56,11cm

w,min
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c) Prema tablici 5.11 (Betonske konstrukcije 1; Soric, Kisicek), najveci uzduzni razmak

spona:
Veg = 4,09 kN < 0,30-Vgg max= 0,30 - 342,13 = 102,64 kN
Symax =0,75-d=0,75-36,6 =27,5cm < 30,0 cm

Mjerodavni maksimalni razmak spona iznosi 27,5 cm.

ODABRANO: ©$8/27,5cm, m=2

Odabrana armatura je mjerodavna po cijeloj duljini kontinuirane grede.

6.2.3 Proracun progiba grede B1+B2+B3

Vitkost elementa:

L 400
- =10,93
d - 36 6

Granicna vitkost:

Aq 236

= = =0.003=0.3 %
P, d 20-36,6 °
. 310 3100_ 085 ;
3= o, 2882 mjerodavno

500 Agprov 500 2,36

fa= =2,15
fa Asreq 500 1,10

besr=88cm >3 -b, =60cm
- 14,0-0,8=11,20

- 20,0-0,8=16,0

(5) - 1,08 - [11 20+ 2223 . (16,0- 11,20)] - 18,31 > 10,93
lim 1.5-0.5

d/;

Greda ZADOVOLIJAVA granic¢no stanje progiba, te nije potrebno provesti proracun progiba.

Diplomski rad: Marko Caci¢
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6.3 Dimenzioniranje grede B4

Visina grede: h=40,0cm
Zastitni sloj betona (XC1): c=2,0cm

Udaljenost do tezista armature: [0) 1.2
) d1=c+¢v+?s=2.0+0.8+7=3,4cm

Staticka visina presjeka: d=h-d; =40,0-3,4=36,6 cm

6.3.1 Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje

Sudjelujuéa Sirina:

L,=1,0-L=1,0-350,0=410,0cm
600

b; =——=300,0 cm

2

400
b, =——=200,0 cm

2
beir= ) Der + bu b

b=b; +b, +b,=300,0+20,0+200,0=520,0cm

beri =0,2-b;+0,1-15<0.2+ 1,

0.2-1L3=0,2-350,0=70cm

ber1=0,2-by +0,1-L,=0,2-300,0+0,1-350,0=95,0cm>70cm
besr2=0,2- b, +0,1-Lp=0,2-200,0+0,1-350,0=75,5cm>70cm
Beft = begry + by + beg; =70+ 20,0+ 70=160 cm <b =520 cm

Odabrana je sudjelujuca Sirina besf = 160 cm

Minimalna armatura za polje:

As1 min=0.0013 - by, - d = 0,0013 -20,0 - 36,6 = 0,95 cm?/m

ctm

f
Asl,min =0.26- bW' d '
fok

2,9
=0,26-20,0-36,6 200" 1,10 cm?/m - mjerodavno
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Maksimalna armatura za polje:

A1 max = 0.040 - begs - h =0.040 - 160 - 40,0 = 256 cm?/m
Agpmax =0.022 - Ac=0,022-2,5-160-20,0=176 cm?/m - mjerodavno

Polje

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 950
Mea™ a2 f, 160 -36,6% 2,0

=0,0022 <, _=0.296

Za Ur4 = 0.004 ocitano:
€. =-04 §=0,020
£, =20,0 {=0,993
Potrebna povrsina armature u polju:

) Meq B 950
s1,req— 7-d- fyd - 0,993 -36,6-43,478

A = 0,60 cm?/m

ODABRANO: 2612 (Aq pro,=2,26 €M?) > Ay min = 1,10 cm?

LeZaj B1-B2
Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 1277
Hea™ bei - d2- f.y 20 - 36,6 2,0

= 0,024 < 1, =0.296

Za Urd = 0.027 ocitano:

g.=-12 £=0,057
g4 = 20,0 7=0,980

Potrebna povrsina armature u polju:

Meg 1277

= = =0,82 cm?/m
hredT7.d 4 0,980 36,6 - 43,478 /

A

ODABRANO: 2612 (Aq pro,=2,26 €M?) > Ay min = 1,10 cm?

Diplomski rad: Marko Caci¢
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6.3.2 Dimenzioniranje poprecne armature

LeZaj A

Vg =29,48 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez poprecne armature:
Vra,c=[Crac - k- (100 - p, - fo) ">+ ky- 0] by - d

0,18
CRd,C === 0,12

1,5
200 200
k=1+ [—=1+ [—=1,74<2.0>k=1,74
d 366

Ag prov=(2912) > 2,36 cm?

b=1000 mm =100 cm

_ Asl,prov _ 2,36
b, -d 20-36,6

P, = 0,003 < 0,02

k, =0.15

Ocp = 0 kN/cm?

1
VRgc= (0,12 - 1,74- (100 -0,003- 30)3+0,15 - O] -200-366 =31792 N=31,79 kN

Minimalna vrijednost za Vrq, je:

3 1
Vimin = 0.035 - k2 - 4= 0,035 - 1,74%/2. 30'/2= 0.440

Veg,cmin= (Vimin + k1°Gcp) b - d = (0.440 + 0,15 - 0) - 200 - 366 = 32208 N = 32,21 kN

Maksimalna vrijednost poprecne sile:

1
VRd,max = ey * bw *Z-Uq - fcd m
.y = 1.0
fok 30
v,=0.6- (1- ) =0,6: (1- —) =0,528
250 250

z=0,9-d=0,9-366=329,4 mm
©=39.8°

Diplomski rad: Marko Caci¢
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1
Vg max= 1,0 - 200,0 - 329,4 - 0,528 - 20,0- = 342131 N
Rd, max ctg(39.8°) + tg(39.8°)

Vedmax = 342,13 kN

Provjera: Via.c= 32,21 kN > Veg = 29,48 kN < Vg max = 342,13 kN

Nije potrebno proracunati spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila.

Postavit ¢e se minimalna popre¢na armatura.

Proracun minimalne poprecne armature:

d) PremaEN 1992-1-1:

_0.08- Y% 0082 ,0009
Pumin™ =08 7 72208 500 T

e) Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

-015-(n) 0,15 ( > )-0001
Pumin™ 222"\ F 77522 "\434,78) 7
o A, i 1,01

1,max o - b,, - sina 0,0009 -20,0-1,0

w,min

=56,11cm

f) Prema tablici 5.11 (Betonske konstrukcije 1; Soric, KiSicek), najvec¢i uzduzni razmak
spona:
Veg = 29,48 kN < 0,30-Vgg max= 0,30 - 342,13 = 102,64 kN

Symax =0,75-d=0,75-36,6 =27,5cm < 30,0 cm

Mjerodavni maksimalni razmak spona iznosi 27,5 cm.

ODABRANO: ¢8/27,5cm, m=2
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6.3.3 Proracun progiba grede B4

Vitkost elementa:

L 350

d_ 366

=9,56

Granic¢na vitkost:

Aq 236

=Dl = 0.003 = 0.3 %
P, -d 20-36,6 °

(310 3100
3 o, 2882

= 1,08 - mjerodavno

500 Ao, 500 2,36
fa Asreq 500 1,10

3

7

ber=160cm >3 - b, =60 cm
- 14,0-0,8=11,20

- 20,0-0,8=16,0

L

(E)r =1,08-[11,20+ =22
m

1.5-0.5

. (16,0 - 11,20)] - 18,31 >9,56

Greda ZADOVOLIJAVA granic¢no stanje progiba, te nije potrebno provesti proracun progiba.

Diplomski rad: Marko Caci¢
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7 PRORACUN GREDA 1.KATA PREMA GSN | GSU

7.1 Proracunske sile i poprecni presjeci greda

Values: My

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: BS..B7, B9..B12
400 N

| 124 kNm
| 121 kNm

| 0.83 kNm

[

FL3
600 < ﬁ
FL2
800 <
FL1
Slika 34: Prikaz pozicija i momenata greda 1.kata
Values: Vz

Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B5..B7, B9..B12

400 \’21»» 5

FL3
600 <

FL2
800 -

FL1

Slika 35: Prikaz poprecnih sila greda 1.kata
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400

Slika 36: Poprecni presjek grede B9

GREDA B9 Tablica 7: Unutarnje sile u gredi B9
a\_ I © N @ MOMENT POPRECNA
S | ol My[kNm] | SILAV, [kN]
680 4[201') 1000 POLJE 162 )
1880
OSLONAC 1,26 4,09

400

Tablica 8: Unutarnje sile u gredi B10

GREDA B10
& sz
K y
400 |,200, 400
7 A
1000

Slika 37: Poprecni presjek grede B10

MOMENT | POPRECNA
My [kNm] | SILA V, [kN]
POLJE 0,21 -
OSLONAC 1,24 1,54

Tablica 9: Unutarnje sile u gredi B11

MOMENT POPRECNA
My [kNm] SILA V, [kN]
POLIE 1,25 -
OSLONAC 0,85 3,30

Tablica 10: Unutarnje sile u gredi B12

GREDA B11
o “‘g l 2
3| = y
:::: S
400 | 200 400
Al
1000
Slika 38: Poprecni presjek grede B11
GREDA B12
| & 3
2 = — ty 1 Flo
8 1
600 |20d, 480
I I
1280

Slika 39: Poprecni presjek grede B12

MOMENT POPRECNA
My [kNm] SILA V. [kN]
POLIE 9,50 -
OSLONAC 12,77 29,48

Diplomski rad: Marko Caci¢
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7.2 Dimenzioniranje grede B9

Visina grede: h=40,0cm
Zastitni sloj betona (XC1): c=2,0cm

Udaljenost do tezista armature: [0) 1.2
) d1=c+¢v+?s=2.0+0.8+7=3,4cm

Staticka visina presjeka: d=h-d; =40,0-3,4=36,6 cm

7.2.1 Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje
Sudjelujuéa Sirina:
L,=1,0-L=1,0-500,0=500,0cm

180
b; =—=90,0cm

2

b, =300,0 cm
beff:Z et + by < b
b=b; +b, +b,=90,0+20,0+300,0=410,0 cm
beff,i = 0,2 : bi + 0,1 * lO <0.2- IO
0.2:13=0,2-500,0=100cm
ber1=0,2-b; +0,1-15=0,2-90,0+0,1-500,0=68 cm <100 cm
befr2=0,2-by +0,1-1L,=0,2-300,0+0,1-500,0=110cm >100cm
bett = begra + by + begr2 =68 +20,0 + 100 = 188 cm < b =410 cm

Odabrana je sudjelujuca Sirina bess = 188 cm

Minimalna armatura za polje:

As1 min=0.0013 - by, - d = 0,0013 -20,0 - 36,6 = 0,95 cm?/m

fctm 2I9 2 .
=0,26-20,0-36,6 -——=1,10 cm“/m > mjerodavno
i 500

Asl,min =0.26- bW' d '
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Maksimalna armatura za polje:

As1 max = 0.040 - b - h =0.040 - 188 - 40,0 = 300,8 cm?/m
As1max =0.022 - Ac=0,022-2,5-188 - 20,0 = 206,8 cm?/m - mjerodavno

Polje

Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 242
Mea™ a2 f, 188-36,6% 2,0

=0,0005 <, _=0.296

Za Lgg = 0.001 oditano:
€. =-0,2 ¢=0,010
€1 =20,0 (=0,997
Potrebna povrsina armature u polju:

Meg 242
hreaT7.d -4 0,997 - 36,6 - 43,478

A =0,15 cm?/m

ODABRANO: 2612 (Aq; 5ov=2,26 cm?) > Ay i = 1,10 cm?

LeZzaj B1-B2
Bezdimenzijski moment savijanja:

Meg 411
Med™ boy - o2 f.y 20 36,62 2,0

= 0,008 < ,;, =0.296

Za Ugg = 0.010 oditano:
€. =-0,7 §=0,034
€, =20,0 (=0,988
Potrebna povrsina armature u polju:

Meq 411
Sl,req_ Z . d . fyd - 0’988 . 36,6 . 431478

A =0,26 cm?/m

ODABRANO: 2612 (A; prov=2,26 cm?) > A i = 1,10 cm?
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7.2.2 Dimenzioniranje poprecne armature

LeZaj A

Veg = 18,69 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez poprecne armature:
Vra,c=[Crac - k- (100 - p, - fo) ">+ ky- 0] by - d

0,18
CRd,C === 0,12

1,5
200 200
k=1+ [—=1+ [—=1,74<2.0>k=1,74
d 366

Ag prov=(2912) > 2,36 cm?

b=1000 mm =100 cm

_ Asl,prov _ 2,36
b, -d 20-36,6

P, = 0,003 < 0,02

k, =0.15

Ocp = 0 kN/cm?

1
VRgc= (0,12 - 1,74- (100 -0,003- 30)3+0,15 - O] -200-366 =31792 N=31,79 kN

Minimalna vrijednost za Vrq, je:

3 1
Vimin = 0.035 - k2 - 4= 0,035 - 1,74%/2. 30'/2= 0.440

Veg,cmin= (Vimin + k1°Gcp) b - d = (0.440 + 0,15 - 0) - 200 - 366 = 32208 N = 32,21 kN

Maksimalna vrijednost poprecne sile:

1
VRd,max = ey * bw *Z-Uq - fcd m
.y = 1.0
fok 30
v,=0.6- (1- ) =0,6: (1- —) =0,528
250 250

z=0,9-d=0,9-366=329,4 mm
©=39.8°

Diplomski rad: Marko Caci¢
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1
Vg max= 1,0 - 200,0 - 329,4 - 0,528 - 20,0- = 342131 N
Rd, max ctg(39.8°) + tg(39.8°)

Vedmax = 342,13 kN

Provjera: Viac= 32,21 kN > Veg = 18,69 kN < Vg max = 342,13 kN

Nije potrebno proracunati spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila.

Postavit ¢e se minimalna popre¢na armatura.

Proracun minimalne poprecne armature:

g) PremaEN 1992-1-1:

_0.08- Y% 0082 ,0009
Pumin™ =08 7 72208 500 T

h) Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

-015-(n) 0,15 ( > )-0001
Pumin™ 222"\ F 77522 "\434,78) 7
o A, i 1,01

1,max o - b,, - sina 0,0009 -20,0-1,0

w,min

=56,11cm

i) Prema tablici 5.11 (Betonske konstrukcije 1; Soric, Kisi¢ek), najveéi uzduzni razmak
spona:
Veg = 18,69 kN < 0,30-Vgg max= 0,30 - 342,13 = 102,64 kN

Symax =0,75-d=0,75-36,6 =27,5cm < 30,0 cm

Mjerodavni maksimalni razmak spona iznosi 27,5 cm.

ODABRANO: ¢8/27,5cm, m=2
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7.2.3 Proracun progiba grede B9

Vitkost elementa:

Granicna vitkost:

Aq 2,36

S s, - 0.003 = 0.3 %
Py -d 20366 °

310 310,0

fo=—= =1,08 - mjerodavno
375, 2882 ~ mjerodav

500 A 500 2,36
fa= ProY — =2,15
i A_Q,,req "500 1,10

bef= 188 cm >3- b, =60 cm
- 14,0-0,8=11,20

- 20,0-0,8=16,0

1.5-0,3

(E)“m -1,08- [11 20+ 2292

d/;

. (16,0 - 11,20)] - 18,31 > 13,66

Greda ZADOVOLJAVA granicno stanje progiba, te nije potrebno provesti proracun progiba.

Diplomski rad: Marko Caci¢
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7.3 Dimenzioniranje grede B11

Visina grede: h=40,0cm
Zastitni sloj betona (XC1): c=2,0cm

Udaljenost do tezZista armature: [0) 1.2
) d1=c+¢v+?s=2.0+0.8+7=3,4cm

Staticka visina presjeka: d=h-d; =40,0-3,4=36,6 cm

7.3.1 Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje

Sudjelujuéa Sirina:

L,b=1,0-L=1,0-200,0=200,0cm
480

b; =——=240,0 cm

2

350
bz = _=175,0 cm

2
beir= ) Der + bu b

b=b; +b, +b,=240,0+20,0+ 175,0 =435,0cm

beri =0,2-b;+0,1-15<0.2+ 1,

0.2-L3p=0,2-200,0=40cm

ber1=0,2-b; +0,1-L5=0,2-240,0+0,1-200,0=68 cm>40cm
ber2=0,2-by+0,1-L,=0,2-175,0+0,1-200,0=55cm>40cm
Bett = begry + by + ber; =40 +20,0+40=100cm <b =435 cm

Odabrana je sudjelujuca Sirina besf = 100 cm

Minimalna armatura za polje:

As1 min=0.0013 - by, - d = 0,0013 -20,0 - 36,6 = 0,95 cm?/m

ctm

f
Asl,min =0.26- bW' d '
fok

2,9
=0,26-20,0-36,6 200" 1,10 cm?/m - mjerodavno
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Maksimalna armatura za polje:

A1 max = 0.040 - begs - h =0.040 - 100 - 40,0 = 160 cm?/m
Agmax =0.022 - Ac=0,022-2,5-100-20,0=110 cm?/m - mjerodavno

Polje

Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 577
Med™p e d2-f, 100 - 36,6 2,0

= 0,002 < =0.296

Za Ur4 = 0.004 ocitano:
€. =-04 §=0,020
£, =20,0 {=0,993
Potrebna povrsina armature u polju:

Meq 577
s1,req— 7-d- fyd - 0,993 -36,6-43,478

A =0,37 cm?/m

ODABRANO: 2612 (A, pov=2,26 cm?) > Ay i = 1,10 cm?

LeZzaj B1-B2
Bezdimenzijski moment savijanja:

Meg 1315
Med™ boy - o2 f.y 20 36,62 2,0

= 0,025 <, =0.296

Za gy = 0.027 oditano:

g.=-12 £=0,057
g4 = 20,0 7=0,980

Potrebna povrsina armature u polju:

Meg 1315

= = = 0,84 cm?/m
sLrea”7d £,y 0,980 - 36,6 - 43,478 /

A

ODABRANO: 2612 (Aq pro,=2,26 €M?) > Ay min = 1,10 cm?

Diplomski rad: Marko Caci¢
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7.3.2 Dimenzioniranje poprecne armature

LeZaj A

Vg4 = 35,62 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez popreéne armature:
Vra,c=[Crac - k- (100 - p, - fo) ">+ ky- 0] by - d

0,18
CRd,C === 0,12

1,5
200 200
k=1+ [—=1+ [—=1,74<2.0>k=1,74
d 366

Ag prov=(2912) > 2,36 cm?

b=1000 mm =100 cm

_ Asl,prov _ 2,36
b, -d 20-36,6

P, = 0,003 < 0,02

k, =0.15

Ocp = 0 kN/cm?

1
VRgc= (0,12 - 1,74- (100 -0,003- 30)3+0,15 - O] -200-366 =31792 N=31,79 kN

Minimalna vrijednost za Vrq, je:

3 1
Vimin = 0.035 - k2 - 4= 0,035 - 1,74%/2. 30'/2= 0.440

Veg,cmin= (Vimin + k1°Gcp) b - d = (0.440 + 0,15 - 0) - 200 - 366 = 32208 N = 32,21 kN

Maksimalna vrijednost poprecne sile:

1
VRd,max = ey * bw *Z-Uq - fcd m
.y = 1.0
fok 30
v,=0.6- (1- ) =0,6: (1- —) =0,528
250 250

z=0,9-d=0,9-366=329,4 mm
©=39.8°

Diplomski rad: Marko Caci¢
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1
Vg max= 1,0 - 200,0 - 329,4 - 0,528 - 20,0- = 342131 N
Rd, max ctg(39.8°) + tg(39.8°)

Vedmax = 342,13 kN

Provjera: Via.c= 32,21 kN < Vgg = 35,62 KN < Vg max = 342,13 kN

Potrebno je proracunati spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila.

Proracun poprecne armature:

Al,=2-0,5=1,01cm? - pretpostavljaju se dvorezne (m = 2) spone
a=90°
0=39,8°

2=0,9-d=0,9-36,6 =32,94cm
0
fows =7 75~ 43478 N /mm? = 43,478 kN/cm?

sl=%- z-fyq - Ctgb= 315’%- 32,94 - 43,478 - 1,2 = 48,73 cm — razmak spona

Ed

Prora¢un minimalne popre¢ne armature:

j) PremaEN 1992-1-1:

V fck \/%
Pumin=0.08 == 0,08 7=0.0009

k) Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

Pumin™ 222\ F 7 )75 \a34,78) "
S i - _ 1,01
1,max o - b,, - sina 0,0009 -20,0-1,0

w,min

=56,11cm

I) Prema tablici 5.11 (Betonske konstrukcije 1; Soric, Kisi¢ek), najveéi uzduzni razmak
spona:
Veg = 35,62 kN < 0,30-Vgy max= 0,30 - 342,13 = 102,64 kN

S1max = 0,75 d = 0,75 - 36,6 = 27,5 cm < 30,0 cm
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Mjerodavni maksimalni razmak spona iznosi 27,5 cm.

ODABRANO: ©$8/27,5cm, m=2

7.3.3 Proracun progiba grede B11

Vitkost elementa:

L 200 56
d 366

Granicna vitkost:

Ag 2,36

A - 0.003 = 0.3 %
Py -d 20366 °

310 310,0
37 o, 2882

= 1,08 - mjerodavno

500 Agpo, 500 2,36

fy =—— . =215
fa Agreq 500 1,10

bef= 100 cm >3 - b, =60 cm
- 14,0-0,8=11,20

- 20,0-0,8=16,0

L

(E)r =1,08-[11,20+ 2222
m

1.5-0.5

. (16,0 - 11,20)] - 18,31 > 5,46

Greda ZADOVOLJAVA granicno stanje progiba, te nije potrebno provesti proracun progiba.

7.4 Dimenzioniranje grede B10

Za gredu B10 uzet ce se ista armatura kao za prethodnu gredu B11, zbog istih geometrijskih

karakteristika i vrijednosti unutarnjih sila.
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7.5 Dimenzioniranje grede B12

Visina grede:
Zastitni sloj betona (XC1):

Udaljenost do tezista armature:
Staticka visina presjeka:

7.5.1 Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje

Sudjelujuéa Sirina:

L,b=1,0-L=1,0-300,0=300,0cm
580

b; =——=290,0 cm

2

180
b, = —=90,0 cm

2
beir= ) Der + bu b

b=b; +b, +b,=290,0+ 20,0 + 90,0 =400,0 cm

besri=0,2-b;+0,1-15<0.2

0.2-13=0,2-300,0=60cm

h=40,0cm
c=2,0cm
b, 1.2
dq =c+¢v+?= 2.0+0.8 +T=3'4 cm

d=h-d; =40,0-3,4=36,6 cm

befr1= 0,2 - by +0,1 - Lo =0,2 - 290,0 + 0,1 - 300,0 = 88 cm > 60 cm

befr2= 0,2 - by + 0,1 - Ly= 0,2 - 90,0 + 0,1 - 300,0 = 48 cm < 60 cm

Beft = begry + by + bero =60 + 20,0 + 48 =128 cm < b =400 cm

Odabrana je sudjelujuca Sirina beff = 128 cm

Minimalna armatura za polje:

As1 min=0.0013 - by, - d = 0,0013 -20,0 - 36,6 = 0,95 cm?/m

ctm

f
Asl,min =0.26 - bW' d *
fok

2,9
=0,26-20,0-36,6 "Z00° 1,10 cm?/m - mjerodavno
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Maksimalna armatura za polje:

As1 max = 0.040 - b - h =0.040 - 128 - 40,0 = 204,8 cm?/m
Asimax =0.022 - Ac=0,022-2,5-128 20,0 =140,8 cm?/m - mjerodavno

Polje

Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 1387
Med™ e a2 f, 128-36,6% 2,0

= 0,004 <, =0.296

Za Lgg = 0.006 ocitano:
€. =-0,5 §¢=0,024
g, = 20,0 7=0,992
Potrebna povrsina armature u polju:

Meg 1387
hreaT7.d 4 0,992 36,643,478

A = 0,88 cm?/m

ODABRANO: 2612 (Aq; 5ov=2,26 cm?) > Ay i = 1,10 cm?

LeZzaj B1-B2
Bezdimenzijski moment savijanja:

Meg 1929
Med™ boy - o2 f.y 20 36,62 2,0

= 0,036 < ;, =0.296

Za Urg = 0.038 oditano:
€. =-15 ¢=0,070
€4, = 20,0 7=0,975
Potrebna povrsina armature u polju:

Mgy 1929
sl,req™ 7-d- fyd N 0,975 -36,6 - 43,478

A =1,24 cm?/m

ODABRANO: 2612 (Aq pr0,=2,26 €M?) > Agy req = 1,24 cm?
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7.5.2 Dimenzioniranje poprecne armature

LeZaj A

Veg = 33,41 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez poprecne armature:
Vra,c=[Crac - k- (100 - p, - fo) ">+ ky- 0] by - d

0,18
CRd,C === 0,12

1,5
200 200
k=1+ [—=1+ [—=1,74<2.0>k=1,74
d 366

Ag prov=(2912) > 2,36 cm?

b=1000 mm =100 cm

_ Asl,prov _ 2,36
b, -d 20-36,6

P, = 0,003 < 0,02

k, =0.15

Ocp = 0 kN/cm?

1
VRgc= (0,12 - 1,74- (100 -0,003- 30)3+0,15 - O] -200-366 =31792 N=31,79 kN

Minimalna vrijednost za Vrq, je:

3 1
Vimin = 0.035 - k2 - 4= 0,035 - 1,74%/2. 30'/2= 0.440

Veg,cmin= (Vimin + k1°Gcp) b - d = (0.440 + 0,15 - 0) - 200 - 366 = 32208 N = 32,21 kN

Maksimalna vrijednost poprecne sile:

1
VRd,max = ey * bw *Z-Uq - fcd m
.y = 1.0
fok 30
v,=0.6- (1- ) =0,6: (1- —) =0,528
250 250

z=0,9-d=0,9-366=329,4 mm
©=39.8°
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1
Vg max= 1,0 - 200,0 - 329,4 - 0,528 - 20,0- = 342131 N
Rd, max ctg(39.8°) + tg(39.8°)

Vedmax = 342,13 kN

Provjera: Via.c= 32,21 kN < Vig = 33,41 kN < Vg max = 342,13 kN

Potrebno je proracunati spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila.

Proracun poprecne armature:

Al,=2-0,5=1,01cm? - pretpostavljaju se dvorezne (m = 2) spone
a=90°
0=39,8°

2=0,9-d=0,9-36,6 =32,94cm
0
fows =7 75~ 43478 N /mm? = 43,478 kN/cm?

sl=%- z-fyq - Ctgb= %- 32,94 - 43,478 - 1,2 =51,95 cm — razmak spona

Ed

Prora¢un minimalne popre¢ne armature:

m) Prema EN 1992-1-1:

V fck \/%
Pumin=0.08 == 0,08 7=0.0009

n) Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

Pumin™ 222\ F 7 )75 \a34,78) "
S i - _ 1,01
1,max o - b,, - sina 0,0009 -20,0-1,0

w,min

=56,11cm

o) Prema tablici 5.11 (Betonske konstrukcije 1; Soric, Kisicek), najveci uzduzni razmak
spona:
Veg = 33,41 kN < 0,30-Vgg max= 0,30 - 342,13 = 102,64 kN

S1max = 0,75 d = 0,75 - 36,6 = 27,5 cm < 30,0 cm
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Mjerodavni maksimalni razmak spona iznosi 27,5 cm.

ODABRANO: ©$8/27,5cm, m=2

7.5.3 Proracun progiba grede B12

Vitkost elementa:

L 300_819
d 366

Granicna vitkost:

Ag 2,36

A - 0.003 = 0.3 %
Py -d 20366 °
310 3100 o
=—=—" =1, mjerodavno
375, 2882 jerodav

500 Agpo, 500 2,36

fy =—— . =215
fa Agreq 500 1,10

bef= 100 cm >3 - b, =60 cm
- 14,0-0,8=11,20

- 20,0-0,8=16,0

G)l =1,08-[11,20 +
m

1.5-0,3
1.

=22 . (16,0-11,20)| = 18,31 > 8,19

Greda ZADOVOLJAVA granicno stanje progiba, te nije potrebno provesti proracun progiba.

7.6 Dimenzioniranje kontinuirane grede B5+B6+B7

Za kontinuiranu gredu B5+B6+B7 uzet e se ista armatura kao za kontinuiranu gredu B1+B2+B3

iz prizemlja, zbog istih geometrijskih karakteristika i vrijednosti unutarnjih sila.
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8 PRORACUN GREDA 2.KATA PREMA GSN | GSU

8.1 Proracunske sile i poprecni presjeci greda

Values: My
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B13..B19

Values: Vz

Linear calculation

Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B13..B19

Slika 41: Prikaz poprecnih sila greda 2.kata
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GREDA B16

400
2020

680 [20{)
A

1000

1880

Slika 42: Poprecni presjek grede B16

Tablica 11: Unutarnje sile u gredi B16

MOMENT POPRECNA
My [kNm] SILA V, [kN]
POLIE 29,36 -
OSLONAC 38,75 65,25

400

Tablica 12: Unutarnje sile u gredi B17

GREDA B17
& »2
2 Y
400 |,200, 400
7 A
1000

Slika 43: Poprecni presjek grede B17

GREDA B18

MOMENT POPRECNA
My [kNm] SILA V, [kN]
POLIE 6,80 -
OSLONAC 18,95 23,44

400

200

200

[ 2

Tablica 13: Unutarnje sile u gredi B18

y

e

Slika

400

400 |,200
A
1000

44: Poprecni presjek grede B18

GREDA B19

MOMENT POPRECNA
My [kNm] SILA V, [kN]
POLIE 9,16 -
OSLONAC 11,01 34,60

Tablica 14: Unutarnje sile u gredi B14

400

200,200

Slika 45: Poprecni presjek grede B19

MOMENT POPRECNA
My [kNm] SILA V, [kN]
POLIJE 15,38 -
OSLONAC 17,61 39,60
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Na ovoj etaZi proracunat ¢e se samo greda pozicije B16 zbog povecanih vrijednosti unutarnjih

sila u odnosu na etaZu niZe iste te grede pozicije B9.

Sve ostale grede armirat ¢e se sa armaturom koja je prora¢unata za etazu ispod bududi da su

istih geometrijskih karakteristika i pribliznih vrijednosti unutarnjih sila.
8.2 Dimenzioniranje grede B16

Visina grede: h=40,0cm
Zastitni sloj betona (XC1): c=2,0cm

Udaljenost do teZista armature: [0) 1.2
J di=c+d,+=2=2.0+08+—-=34cm

Staticka visina presjeka: d=h-d; =40,0-3,4=36,6 cm

8.2.1 Dimenzioniranje uzduzne armature

Polje
Sudjelujuéa Sirina:
L,=1,0-L=1,0-500,0=500,0cm

180
b; =—=90,0cm

2

b, =300,0 cm
beff:z et + by < b
b=b; +b, +b,=90,0+20,0+300,0=410,0 cm
beff,i = 0,2 : bi + 0,1 * lO <0.2- IO
0.2:13=0,2-500,0=100cm
ber1=0,2-b; +0,1-15=0,2-90,0+0,1-500,0=68 cm <100 cm
befr2=0,2-by +0,1-1L,=0,2-300,0+0,1-500,0=110cm >100 cm
et = begry + by + begro =68 +20,0 + 100 = 188 cm < b =410 cm

Odabrana je sudjelujuca Sirina bess = 188 cm
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Minimalna armatura za polje:

As1 min= 0.0013 - by, - d = 0,0013 20,0 - 36,6 = 0,95 cm2/m

fCtm 219 2 .
A1 min =0.26 - b,,-d -—=0,26 - 20,0 - 36,6 - ——= 1,10 cm“/m -> mjerodavno

i 500

Maksimalna armatura za polje:

As1 max = 0.040 - begr - h = 0.040 - 188 - 40,0 = 300,8 cm?/m
Ag max =0.022 - Ac=0,022-2,5-188 - 20,0 = 206,8 cm?/m - mjerodavno

Polje

Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 2936
Mea™ b o fy 188 -36,6% 2,0

= 0,006 < ,;, =0.296

Za Urq = 0.008 ocitano:
€. =-0,6 ¢=0,029
€4 = 20,0 7=0,990
Potrebna povrsina armature u polju:

. Meq ) 2936
s1,req— 7-d- fycl - 0,990 - 36,6 -43,478

A =1,86 cm?/m

ODABRANO: 2612 (Aq pr0,=2,26 €M?) > Agy req = 1,86 cm?

LeZaj B1-B2
Bezdimenzijski moment savijanja:

Mg 3875
Hea™ beg - d2- f.y 20 - 36,62 2,0

=0,072 < i, =0.296

Za Lgg = 0.038 ocitano:

£ =-2,4 £=0,107
g4 = 20,0 7=0,958
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Potrebna povrsina armature u polju:

Mg 3875

= = = 2,54 cm?/m
hred77.d 4 0,958 36,6 - 43,478 /

A

ODABRANO: 312 (A p0,=2,26 cm?) > Agj (oq = 2,54 cm?

8.2.2 Dimenzioniranje poprecne armature

LeZaj A

Vgq = 65,25 kN

Proracunska nosivost na poprecnu silu bez popreéne armature:
3

Vg e=[Cra,c k(100 - p; - fu) >+ kg 0] by - d

0,18
Crac =——=0,12

1,5
200 200
k=1+ [—=1+ [—=1,74<2.0>k=1,74
d 366

Ag prov=(2912) > 2,36 cm?
b= 1000 mm =100 cm

_Asl,prov_ 2,36
P1= b, -d 20-36,6

=0,003<0,02

k, =0.15

¢ = 0 kN/cm?

1
VRgc= (0,12 - 1,74- (100 -0,003- 30)3+0,15 - O] -200-366 =31792 N=31,79 kN

Minimalna vrijednost za Vrq, je:

3 1
Vimin = 0.035 - k2 - 4, = 0,035 - 1,74%/- 30"/2= 0.440

Veg,emin= (Vimin + k1°0cp )+ b - d = (0.440 +0,15 - 0) - 200 - 366 = 32208 N = 32,21 kN
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Maksimalna vrijednost poprecne sile:

1

VRd,max =y - bw *Z°Uq - 1:cd m
o = 1.0

for 30
u=0.6- (1— ) =0,6 (1—) =0,528

250 250
z=0,9-d=0,9-366=329,4 mm
0 =39.8°
Vv 1,0-200,0-329,4-0,528 - 20,0 1 342131 N

Rd,max = ' T ™ ctg(39.8°) +tg(39.8°)

Vid max = 342,13 kN
Provjera: VRd,c= 32,21 kN < Vg4 = 65,25 kKN < Vg max = 342,13 kN

Potrebno je proracunati spone za preuzimanje naprezanja od poprecnih sila.

Proracun poprecne armature:

A§W= 2-0,5=1,01 cm? - pretpostavljaju se dvorezne (m = 2) spone
a=90°

0 =39,8°

z=0,9-d=0,9-36,6=32,94cm

0
fuwd 115" 434,78 N/mm? = 43,478 kN/cm?

51=Ci;’ z - fyg - Ctghb= %- 32,94 - 43,478 - 1,2 = 26,60 cm — razmak spona
E ’

Proracun minimalne popre¢ne armature:

p) Prema EN 1992-1-1:

008V 0.08. Y30,
Pumin™ .08+ 0.08 2552 0.0009

g) Prema hrvatskom nacionalnom dodatku:

0.15 fetm 0,15 ( 29 ) 0,001
Pumin™ =22\ )77 \a3a,78) =
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A, 1,01 56,11
S _ - = , cm
1,max - by, - sina 0,0009 -20,0-1,0

w,min
r) Prema tablici 5.11 (Betonske konstrukcije 1; Soric, Kisicek), najveci uzduzni razmak
spona:
Vg = 65,25 kN < 0,30:Vgg max= 0,30 - 342,13 = 102,64 kN
Symax =0,75-d=0,75-36,6 =27,5cm < 30,0 cm

Mjerodavni maksimalni razmak spona iznosi 26 cm.

ODABRANO: ¢8/26cm, m=2

8.2.3 Proracun progiba grede B16

Vitkost elementa:

L 500
- =13,66
d 36 6

Granic¢na vitkost:

Ay 2,36

_ P - 0.003 = 0.3 %
1Ty -d 20366 °

310 310,0

fo=—= =1,08 - mjerodavno
375, 2882 - mj

500 Aspron 500 2,36
5= =2,15
fa Asreqg 500 1,10

besr=188 cm >3- b, =60cm
- 14,0-0,8=11,20

- 20,0-0,8=16,0

1.5-0,3

(E)Ilm -1,08- [11 20+ 2292

5 . (16,0 - 11,20)] - 18,31 > 13,66

Greda ZADOVOLIJAVA granicno stanje progiba, te nije potrebno provesti proracun progiba.
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8.2.4 Rekapitulacija odabrane armature

Tablica 15: Odabrana armatura greda

UZDUZNA UZDUZNA .
5 POPRECNA
ETAZA GREDA ARMATURA ARMATURA
ARMATURA
POLJE OSLONAC
B1+B2+B3 2612 2012 $8/27,5¢cm
PRIZEMLIJE

B4 2012 2012 $8/27,5cm
B5+B6+B7 2012 2612 $8/27,5cm
B9 2012 2012 $8/27,5cm
1.KAT B10 2012 2012 $8/27,5¢cm
B11 2612 2612 $8/27,5cm
B12 2012 2012 $8/27,5cm
B13+B14+B15 2612 2012 $8/27,5cm

B16 2612 312 $8/26.cm
2.KAT B17 2012 2012 $8/27,5cm
B18 2612 2612 $8/27,5cm
B19 2612 2612 $8/27,5cm
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9 SEIZMICKI PRORACUN OPTERECENJA NA ZGRADU

9.1 Opis modela zgrade

Seizmicki prorac¢un zgrade je proveden na modelu zgrade metodom visemodalne spektralne

analize programskim paketom , SCIA Engineer 22.0“

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

pseudoubrazanja.

Zgrada ima ukupno 3 etaZe koje Cine prizemlje i 2 kata. Osnovnu vertikalnu nosivu konstrukciju
Cini  sustav  armiranobetonskih  zidova medusobno  povezanih  horizontalnim
armiranobetonskim plo¢ama i gredama. Armiranobetonski zidovi i stropne konstrukcije
modelirani su kao plosni elementi debljine d = 20 cm. Armiranobetonske grede su modelirane
kao Stapni elementi opcijom ,rib“ pravokutnog presjeka te je za grede zadana i odgovarajuca

sudjelujuéa Sirina.
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9.2 Potresno djelovanje

9.2.1 Projektni spektar za elasti¢nu analizu

Proracun konstrukcije provodi se na temelju proracunskog spektra odziva Sq(T).

Projektni spektar za horizontalne komponente seizmi¢kog djelovanja definiran je na sljedeci

nacin:
0<T<T S4(T)=0,26 S [2 ! (2'5 2)]
= , - a.* -t -
B d g 3 T q 3
2,5
Tg<T<T¢ Sd(T)=ag-S-F
2,5 Tc
Tc<T<Tp Sa(M=ag-S-—[=]
q T
2 B-a,
2,5 Tc-T
Tp<T Sa(M=ag-S - [=7]
2 B-a,

Sq — vrijednosti odziva projektnog spektra ubrzanja
T — period vibracija linearnoga sustava s jednim stupnjem slobode
ag — projektno ubrzanje u tlu razreda A

Ts, Tc, To — karakteristi¢ne vrijednosti perioda koje definiraju pocetak dijelova spektra odziva
s konstantnim ubrzanjem, brzinom i pomacima odziva

S — parametar tla
g — faktor ponasanja, dan prema vrsti i tipu konstrukcije

B — donji grani¢ni faktor horizontalnog projektnog spektra, ¢ija je preporucena vrijednost 0,2.

HRN EN 1998-1 daje vrijednosti parametara koje opisuju preporuceni elasti¢ni spektar odziva
tipa 1 kako je prikazano u Tablici 16 u nastavku. Prikazane su vrijednosti Tg,T¢,Tp i vrijednost

faktora tla S koje odgovaraju tipu temeljnog tla B pretpostavljenog za ovaj slucaj.
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Tablica 16: Parametri elasticnog projektnog spektra za spektar 1

Tip temeljnog tla

S

Tg [s]

Te[s] To [s]

B

1,2

0,15

0,5 2,0

Temeljno tlo razreda B predstavlja nanose vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili tvrde gline, najmanje

dubine nekoliko desetaka metara, s postupnim poveéanjem mehanickih karakteristika tih

materijala s dubino

m.

9.3 Odredivanje faktora ponasanja

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

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

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

g=qo- kw215
gdje je:
do osnovna vrijednost faktora ponasanja, ovisi o tipu konstrukcijskog sustava i
pravilnosti po visini
Kw faktor kojim se uzima u obzir prevladavajuéi oblik sloma konstrukcijskog
sustava sa zidovima
Vrsta konstrukeije DCM DCH
okvirni sustay
dvojni sustay LI I 4.5-a, la,
|"IIJI'|'| Susiav s J:'ﬂ.“t'f'ill'ﬂrl'l .l"l'dl.“ (511 ]
zidm sustav s nepovezanim zidovima 5L 4 - a, fa
torzijski savitljiv sustay 20 3.0
susiav obrmutog njikala 1.5 20

Slika 46: Osnovne vrijednosti faktora ponasanja q za konstrukcije koje zadovoljavaju uvjet

pravilnosti po visini

do =3,0 za zidni sustav i DCM razred duktilnosti.
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Vrsta konstrukeije k,

ul»:*.'lm.c konstrukeije | njima istovrijedni dvojni L0

sustavi y

widm sustav

sustavi istovrijedn zidmim sustavima gi ? :JI + )

torzijski savitljivi sustavi

Slika 47: Vrijednost faktora kw

kw=0,5<(1+xo)/3<1
O, - previladavajudi koeficijent oblika zidova konstrukcijskog sustava

o = Yhwi/ Slwi

Pri éemu je:

hwi — visina zida ,,i“ (zbroj visina svih zidova u konstrukciji)

lwi — duljina presjeka zida ,,i” (zbroj duljina svih zidova u konstrukciji)
00=94,8/10,4=9,11

kw=“2”=337>1-9kw=L0

q=3-1,0=3,0>15

m/s"2
1.6_ 1.57
-

0.8 h,

0.6 }\
0.4 m‘*ﬁg
‘ [Rd12] I1
lf'll

T T
= L'a ]
— ] L]

I T T
o

0.0
0.5
3.0
3.5
4.0

Slika 48: Proracunski spektar odziva
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9.4 Zadavanje masa i deformirani oblici konstrukcije

Za provodenje modalne analiza potrebno je prvo definirati mase, a potom odrediti kombinacije
masa. Mase su generirane automatski iz zadanih optereéenja. Uporabno optereéenje je
zadano preko cijele plo¢e (ne Sahovskom raspodjelom) za potrebe generiranja mase od
uporabnog optereéenja. Takoder, u modalnoj analizi se koriste mase iznad razine tla, a
zanemaruju se mase u i ispod razine tla. Iz tog razloga u ovom primjeru se ne koristi masa
temeljne ploce. Za modalnu analizu se koristi kombinacija masa vezana za nazovistalnu
kombinaciju optereéenja zbog Cega se zanemaruje optereéenje snijegom (faktor 12 = 0). Kako
na krovu ne postoji uporabno optereéenje, a faktor )2 za snijeg koji opterecuje samo krov je

0, za uporabno optereéenje na krovu se ne generiraju mase.

Slika 49: Generirane mase za dodatno stalno opterecenje

Diplomski rad: Marko Caci¢ 78



Staticki proracun elemenata

Slika 50: Generirane mase za uporabno optereéenje

Na sljedeéim slikama prikazane su deformacije konstrukcije uslijed prva tri moda vibriranja.

Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that 2.8
the generalized modal mass of each

mode is equal
to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 10.42
Selection: All
Location: In nodes avg.. System:
Global

Utotal [mm]

0.0

Slika 51: Prvi mod - translacija u smjeru globalne osi x (T = 0,10 s)
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Values: Utotal

p—
Modal shapes are normalized, so that 6.1 £
the generalized modal mass of each ‘E
mode is equal =
to 1kg. e
Mass combination: CM1/2 - 16.15 =]
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global [y

0.0

Slika 52: Drugi mod - torzija oko globalne osi z (T = 0,06 s)

Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that 5.7
the generalized modal mass of each 3
mode is equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/4 - 20.95
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

Utotal [mm]

0.0

Slika 53: Trec¢i mod - translacija u smjeru globalne osiy (T = 0,05 s)
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Osim provjere razmatranih masa i modova vibriranja, potrebno je provjeriti koja se koli¢ina

mase aktivirala. Na slici 60 prikazana je suma aktiviranih masa svih modova.

Relative modal masses

Mode imega [rad/+ Period Freq. Wi [ Wactor Wi / Wytot Wai/Watot Ny g/ Wotor 8 Wyi R/ Wyt g Wzi g fWator r
[s] [Hz]

1 65.4635 0.10 10.42 0.6350 0.0068 0.0001 0.0028 0.1374 0.0003

2 101.49 0.06 16.15 0.0128 0.1901 0.0019 0.1140 0.0001 0.3741

3 105.361 0.06 16.77 0.0006 0.0160 0.0321 0.0087 0.0005 0.0584

4 131.635 0.05 20.95 0.0004 0.3865 0.0005 0.1904 0.0011 0.2197

5 173.585 0.04 27.63 0.0000 0.0003 0.0148 0.0001 0.0370 0.0001

6 184.512 0.03 29.37 0.0072 0.0002 0.0010 0.0055 0.0006 0.0001

7 185.997 0.03 29.60 0.0051 0.0092 0.0850 0.0230 0.0395 0.0001

8 188.675 0.03 30.03 0.0871 0.0010 0.0710 0.0059 0.0659 0.0003

9 190.64 0.03 30.34 0.0383 0.0066 0.0466 0.0387 0.0324 0.0000

10 206.3 0.03 32.83 0.0000 0.0025 0.0249 0.0163 0.0020 0.0001

11 212.727 0.03 33.86 0.0001 0.0004 0.1540 0.0013 0.0324 0.0004

12 222.768 0.03 35.45 0.0000 0.0038 0.0379 0.0251 0.1049 0.0000

13 246.751 0.03 39.27 0.0000 0.0001 0.0064 0.0239 0.0364 0.0002

4 275.957 0.02 43,92 0.0128 0.0179 0.0900 5.0085 00137 0.0401

| S 15 296€.539 0.02 47.20 0.0213 0.0310 0.0045 0.0181 0.0399 0.0363
16 300.629 0.02 47.85 0.0058 0.0087 0.0010 0.0000 0.0078 0.0072
L — 1% 208.368 0.02]  49.08] @ 0.0009 0.0012 _0.062€| | 0.0064| 0.0002 1 | 0.0004 |
18 330.602 0.02 52.62 0.0037 0.0870 0.0003 0.0369 0.0006 0.0459

19 361.171 0.02 57.48 0.0000 0.0000 0.0093 0.0247 0.0073 0.0000

20 454.28 0.01 72.30 0.0080 0.0033 0.0000 0.0028 0.0021 0.0450
0.8402 0.7727 0.5538 0.5531 0.5619 0.8287

Slika 54: Prikaz aktivacije masa

Vidljivo je da se u prvom modu aktivira 63,5 % mase translacijom u x-smjeru sto ukazuje da je
to translacijski mod u x-smjeru. Drugi mod je torzijski, bududi da se 37,4 % mase aktivira

rotacijom oko globalne osi z. Tre¢i mod aktivira 38,7 % mase translacijom u y-smjeru.
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10 STATICKI PRORACUN | DIMENZIONIRANJE AB ZIDOVA

10.1 Odredivanje proracunskih sila

Slika 55: Promatrani zid na 3D modelu zgrade

Na slici 55 prikazan je model zgrade na kojem je oznaden razmatrani zid. Debljina

armiranobetonskog zida je 20 cm, a duljina 1000 cm. Vla¢ni pomak odreduje se prema HRN

EN 1992-1-1:
a,;=0,5-z-(cotB-cota)
Gdje je: z - krak unutarnjih sila koji se moze uzetiz=0,8 -1,
0 - nagib tlacnih Stapova koji se za zidove uzima s 8 = 45°
o - nagib horizontalne armature u odnosu na vertikalu (os zida) a = 45°
l,, - duljina zida
Pojednostavljeno se zapisuje: a;=04-l,

Vla¢ni pomak iznosi: a; =0,4-1000 = 100 cm
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U tablici 17 prikazane su uzduZna sila (N), posmi¢na sila u smjeru dulje stranice zida (Vy),

posmicna sila van ravnine zida (V;), moment van ravnine zida (My) i u ravnini zida (M,) za sve

kombinacije.

Tablica 17: Unutarnje sile na dnu zida Z1

Kombinacija opterecenja | N [kN] Vy [kN] V; [kN] My [kNm] | M, [kNm]
GSN 1380,80 - - - -
Nazovistalna kombinacija | 956,54 - - - -
Potresna kombinacija 1168,25 244,42 7,98 24,15 1873,83

Sve unutarnje sile uslijed potresa mogu imati pozitivan i negativan predznak.

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

DCM uvecanje je 50%. Prora¢unska poprecna sila: Veqy = 244,42 - 1,5 = 366,63

U tablici 18 su dane vrijednosti unutarnjih sila za dimenzioniranje.

Tablica 18: Unutarnje sile za dimenzioniranje

NEed,max [KN] NEed,min [KN] Ved,y [kN] Ved,z [kN] Med,y [kNm] Med,. [KNm]
1380,80 956,54 366,63 7,98 24,15 1873,83

10.2 Dimenzioniranje zida Z1
Razred betona: C30/37
Celik: B500B
Debljina zida: bw=20cm
Duljina zida: lw=1000 cm
Visina zida: hw =940 cm
Visina etaze: he =280 cm
Svijetla visina etaze: hs=260cm
Zastitni sloj: c=3cm
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10.2.1 Uzduzna sila u zidu

UzduZna sila ne smije biti prevelika jer se time smanjuje raspoloZiva duktilnost zida. Stoga je

za DCM zidove bezdimenzijska uzduzna sila ogranicena na vgq < 0,4.

, . NEd,max _ 1380,80
Ed,max bw . |W . fCd 20-1000-2,0

=0,034<04
Iz prethodnog izraza je vidljivo da je uzduZna sila u zidu vrlo mala te da je uvjet zadovoljen.

10.2.2 Armatura hrpta

Sredisnji dio zida uglavhom se armira mrezama. Armatura je potrebna za preuzimanje

momenta savijanja van ravnine zida (vertikalna) i za preuzimanje posmika horizontalna.
10.2.3 Horizontalna armatura hrpta

Horizontalna armatura preuzima poprecnu silu Veqy = 366,63 kN (neovisno o usporedbi sa
nosivos¢u hrpta bez poprecne armature Vrq,c). Postavit ¢e se 2 mreZe, jedna uz svaki rub zida.

Pretpostavlja se promjer armature ¢7.

Razmak pretpostavljene armature za preuzimanje sile Veq = 366,63 kN iznosi:

ctgb 0,8-1000-1,0
=2-0,385-43,478 - ——— =73,05cm

Z
s=2-Ay - fy-
v ey 366,63

ODABRANO  ¢7/10 cm —Q 385 (3,85 cm?/m') uz svaki rub zida

10.2.4 Vertikalna armatura hrpta

Vertikalna armatura sluzi za preuzimanje momenta van ravnine Meq,y = 24,15 kNm.

Staticka visina  (horizontalna armatura ¢ée se postaviti bliZze licu zida):
d=20-3-0,7-0,35=15,95cm
Mehanicki koeficijent armiranja:
Ay - fug 3,85-43,478
w - - -
b-d-fq 100-15,95-2,0

0,052

Iz tablice 4.1 knjige ,, Betonske konstrukcije 1“ se za prvi manji odabere prg = 0,046

Nosivost na moment savijanja iznosi:
Mgg,y= MRy ° b-d®- f.4= 0,046 - 1000 - 15,95% 2,0 = 234,05 kNm

Kako je Mgqy>Mgq, Nosivost je zadovoljena.
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10.2.5 Minimalna i maksimalna armatura hrpta

Minimalna armatura hrpta je A, min=0,001 - A_ ( 1,0 %o ploStine zida) uz svako lice zida, tj. za

zid debljine 20 cm je 2,0 cm?/m' uz svaki rub zida.

Maksimalna armatura hrpta je Ay, max = 0,02 - A. (2,0 % plostine zida), odnosno za zid debljine

20 cm je 40 cm?/m' uz svaki rub zida.
10.3 Odredivanje armature kriticnog podrucja

Uzduzna armatura kriticnog podrucja zida odreduje se na temelju interakcije momenta
savijanja i uzduZne sile. Na slici 56 zadani je poprecni presjek zida sa svim dimenzijama i
odabranom armaturnom mrezom hrpta. Dimenzije kriticnog podrucja radi jednostavnosti

proracuna zadana su kao kvadrati dimenzija 20 x 20. /v - 2b je prema tome duljina hrpta zida.

Glavna vlacna armatura Glavna tlacna armatura

Li : /®2X0385 : A %’1

b=20 cm l,-2b=960 cm b=20 cm

lw=1000 cm

=
'

Slika 56: Poprecni presjek zida sa pripadaju¢om armaturom

Na slici 57 dan je uzduzni presjek zida sa vrijednostima za uzduznu silu i moment savijanja u
ravnini zida. Moment savijanja u ravnini zida i uzduzna sila zamijenjuju se uzduznom silom Ngg
na ekscentricitetu e= Mgy/Ngq U lijevo. Za silu Neq odabire se minimalna vrijednost sile jer se

time dobiva najvedi ekscentricitet Sto je na strani sigurnosti.
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Ngy = 956,54 kN

Mgy = 1873,83 kN

Ngg = 956,54 kN

‘ e=Mgy/Neg= 195 cm

v 1

C
1 T T3
b=20 ¢m lw-2b=960 cm b=20 cm
) lu/2-b/2=490 cm . lw/2-b/2=490 cm )
§ 1w=1000 cm .

Slika 57: UzduZni presjek zida sa pripadajuc¢im vanjskim i unutarnjim silama i momentima

Uzduzne sile unutar zida mogu se podijeliti na 3 razliite sile:
Ci1 je uzduZna tlac¢na sila u tlacnom kriticnom podrucju zida
T2 je uzduzna vlac¢na sila u hrptu tj. srediSnjem dijelu zida

T3 je uzduzna vlacna sila u vlanom kriticnom podrucju zida

U nastavku je provedena provjera je li potrebno proracunati armaturu u kriticnom podrucju
(poglavito vlatnom), potrebno je dobiti vrijednost sile T3 u vlacnom kriticnom podrudju.

Za vrijednost sile Ts potrebno je provesti proracun ravnoteze momenata oko tocke O.

SMg =0
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lw b lw b Y _
Neg: (53+3) + T2 (33) + T 2+(3-3) =0
S obzirom na to da je vrijednost za Neg poznata, vrijednost sile T, dobiva se na temelju
odabrane armature u sredisnjem dijelu zida. Kako su u sredini zida odabrane 2 mreze Q 385

(svaka na svojem licu zida), vlacna sila T, proracunava se na temelju iduceg izraza:
Tz = Az * fyd
gdje je:
A=2 - Agroy (Iy-2'0) =2-3,85- (I,-2:b) =7,7 - (I, - 2:b)

f,q = 43,48 kN/cm?

Prema tome vrijedi da je:
T,=7,7 - (I,-2-b) - 43,48 =334,8 - (|, - 2-b)

Vrijednost sile Ts:

Neg - (e %) -334,8- (I, - 2'b)- (@)
Ta= l,-b )
956 (195 -%) -334,8 - (1000 - 2-20)- (@)

=-160991 kN <0

1000 - 20

Kako je sila T3 manja od 0 smatra se da su mreze koje su proracunate za sredisnji dio zida
dostatne da se preuzmu uzduzna tla¢na sila i moment savijanja u ravnini zida. Na krajeve zida
postavljena je konstruktivna armatura 4¢14. Nadalje se ta konstruktivna armatura ne uzima u

obazir.

10.4 Provjera nosivosti zida na moment savijanja u ravnini

Duljina tlaénog podruéja u trenutku sloma x, ée se odrediti na temelju odabrane armature u
hrptu zida ( 2x Q 385) te vanjskih i unutarnjih sila. Smatra se da se odabrane mreze 2 x Q 385

protezu Citavom duljinom zida lw.
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2x0Q385
E.
= 7 =3 8.
lw=1000 cm
Neg = 956,54 kN
lw=1000 cm
€c=3,5%0
£c=3,5%
2%, Xy . Xy R
Neg

l Fs‘l l Fs‘l Fe F51

0,8-x,

Slika 58: UzduzZni presjek zida sa pripadajuc¢im vanjskim i unutarnjim silama
2N=0

Neg + Fs1 + Fp =Fc + Fgp
XU
NEd+fyd 'Auk'z'fyd'Auk'I_ =O,8'Xu'b'fcd
w

Ako se uzme u obzir da su:
f,q = 43,48 kN/cm?

As=2 Agoy - hy=2-3,85 10,0 = 77,0 cm?
f.q = 2,0 kN/cm?

Na temelju prethodnih izraza dobiva se vrijednost x,;:

X
956,54 +43,48-77,0-2-43,48-77,0- 10;0 =0,8-2,0-x,-20

X, = 111,24 cm
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Nakon 3to je izraCunata vrijednost za x,, potrebno je, na temelju ravnoteze sila, izraCunati

nosivost zida na savijanje u ravnini Mgy.

b=819,74 cm a=66,97 cm  a=68,97 cm
+ * t g ey=217 %o

\\J\\J 35 %o

#=111,24 cm

Mo, = 956,54 kN

l ﬁ

5e=1000 cm

|
f (= 43,48 kNjiom® L

- 2
H_IJ 1= 43,48 kNjem
F

83 Fs't

0,8x, = 88,99 cm
E  —

¥ f.q= 2,0 kN/em?
Fe

Slika 59: Prikaz relativnih deformacija u zidu u trenutku sloma te prikaza vanjskih sila,

unutarnjih sila u €eliku i unutarnjih sila u betonu

Na slici 59 prikazane su vanjske sile (Neq) koje djeluju na zid te unutarnje sile u Celiku (Fs1 do
Fsa) i unutarnje sile u betonu (F¢). U nastavku je dan proracdun nosivosti na moment savijanja,

na nacin da je oznacena tocka A s obzirom na koju se ra¢una suma momenata.

ZMA = MRd
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I b 2 2 X, - @
Neg ?W +Fg - (5 +a+ xu> +Fy (g-a + xu> - Fegr (xu -3 a) -F(0,4 - x,) - Foyr (“T) = Mgg

l, b /b
NEd'? +fyd'Auk' — (E +a+xu)+fyd-Auk-—-(

lw

2 a
5-a+xu)-0,5—fyd-Auk-I—-<xu—-a)-O,S
w

Xy-a Xy -2
'0,8'Xu'b'fcd'(0,4'Xu)-u 'fyd'Auk'(uT)=MRd

lw

’

1000 68,97 (2
956 - + 68,97 + 111,24) +43,48 - 77,0 1000 <§ 68,97 + 111,24) ‘0,5

819,79 (819,79

+43,48-77,0
1000 2

68,97 2
-43,48 - 77,0 1000 (111,24 "3 68,97) -0,5-0,8-111,24-20-2,0- (0,4 - 111,24) -

111,24-68,97 111,24 - 68,97
" .43,48-77,0- (—)
1000

= Mgy

Mgq = 1946851 kNcm = 19468 kNm

S obzirom na to da je Mgq=1873 kNm < Mgq = 19468 kNm moZe se zakljuciti da zid ima
zadovoljavajuéu nosivost na moment savijanja.

10.5 Zahtijevana duktilnost

Sile u konstrukciji odredene su koristenjem proracunskog spektra, odnosno umanjene su za
faktor ponasanja. To je moguce zbog toga Sto se smanjena nosivost ,,nadoknaduje” dodatnom

duktilnosS¢u. Zahtijevana duktilnost odredena je izrazima:

M .
u¢=(2-q0-1)-M—: akoje T, 2T,

Hy= [1+2-(q0-1)-1—j-m—: ako je Tq<T.

Gdje je: do faktor ponasanja (osnovna vrijednost)
T, prvi period konstrukcije u razmatranom smjeru
T. rubni period (ovisi o tipu tla)

Osnovna vrijednost faktora ponasanja za pravilne konstrukcije je jednaka faktoru ponasanja,
ali za nepravilne konstrukcije je osnovna vrijednost ve¢a od proracunske. U ovom slucaju je
konstrukcija pravilna pa q,= q = 3,9. Prvi period u smjeru promatranog zida je T;=T; ;= 0,10 s.

Rubni period ovisi o vrsti tla, za razred tla Cje Tc=0,6 s.
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Kako je T; =0,10 s < T, = 0,8 s, zahtijevana duktilnost iznosi

ny=[1+2:(a, - 1)-1—;] s [1+2G9-1-5] 22=3,44

Medutim kako je koristen Celik razreda duktilnosti B, a ne C, potrebno je zahtijevanu duktilnost

povecati za 50 %.

Zahtijevana duktilnost iznosi K= 3,44-1,5=5,17.

10.6 Odredivanje duktilnosti zida

U nastavku je izraCunata duktilnost zida. U prvom koraku proracunata je zakrivljenost
popreénog presjeka na pocetku popustanja vlacne armature. Maksimalna relativna
deformacija vlacna armatura jednaka je €, dok je potrebno proracunati relativnu deformaciju

betona u tlaku i duljinu tlacnog podrucja x,.

£ =2,17%o

|w-1), Xy

By

Neg= 956,54 kN

!

|~ 1000 cm
o

X —a
p3

Y

Foi Fo

Slika 60: Prikaz relativnih deformacija u zidu te prikaz vanjskih sila, unutarnjih sila u ¢eliku i

unutarnjih sila u betonu potrebnih za dobivanje duktilnosti zida

IN=0

NEd + Fsl = FsZ + I:c

=Xy Xy
NEd+fyd-Auk-0,5'<_>:Auk.O’5.(-).EC.ES+O'5.Xy.bW.EC.EC

lw lw
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|z sli¢nosti trokuta na slici 50 izvodi se izraz za duljinu tlacnog podrudja x, :

€ 0,00217 + g,

Xy lyy

€. 1000 - €,
Xy =y =
0,00217 +¢, 0,00217 + €,

Kombinacijom prethodnih dviju jednadzbi dobivamo konacni izraz za relativnhu deformaciju
betona u tlaku:

1000 . 1000 - & 1000 - g,
"0,00217 + 0,00217 + €,
956 + 43,48 - 77,0 - 0,5 - S |=77,0. 05| =25 ). ¢ 20000
1000 1000
1000 - g,
+0,5 - ———————-20 - - 3300
0,00217 + &,
e.=4,3-10"
Duljina tlacnog podrucja x,:
£, 1000 - €, 1000 - 4,3 - 10
X, = | = = 165,38 cm

Y~ W'0,00217 +¢, 0,00217 +&. 0,00217 +4,3-10°

Zakrivljenost pri popustanju:

Zakrivljenost pri slomu:

1 g 35-10° s
—=—=———-=3,15-10
ro X, 111,24

Duktilnost zida:

1

_r, 315107 ,

71" 56100 M
r

Y

-

Kako je zahtijevana duktilnost My = 5,17, jasno je da nema potrebe za ovijanjem kriticnih

podrucéja zida te da zid zadovoljava uvjete nosivosti i duktilnosti.
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Za zid promatrane pozicije odabrana armatura: Q 385 (3,85 cm?/m') uz svaki rub zida

U nastavku su izdvojene slike iz programa Scia Engineer koje prikazuju potrebnu armaturu

zidova odredene etaze konstrukcije.

Values: As,req1+
Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)
Extreme: Global

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

FL3

FL2

FL1

Slika 61: Prikaz potrebne armature za zidove prizemlja

Values: As,req1+

Linear calculation

Combination: ULS-Seis (auto)
Extreme: Global

Selection: All

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

F
s00_
F
800_ <
oo ’

Slika 62: Prikaz potrebne armature za zidove 1.kata

510

Asreql1+ [I'I'II'I'I 2If'l'l'l:l

Asreq1+ [mm2 fl'l'l]
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Values: As,req1+

—
Linear calculation ,‘E
Combination: ULS-Seis (auto) 573 ~
Extreme: Global cn M E
Selection: All 600 ,E,
Location: In nodes avg. on macro. s
System: LCS mesh element 570 3
540 g
w
510 o
480
450
420
350
. 360
330
300
FL3 270
240
) 200
FLZ2
Slika 63: Prikaz potrebne armature za zidove 2.kata
Values: As,req1+ g
Linear calculation o E
Combination: ULS-Seis (auto) T
Extreme: Global g E
Selection: All e .E,
Location: In nodes avg. on macro. 3,
System: LCS mesh element =t
@
&
<

Slika 64: Prikaz potrebne armature za zidove krova

Vidljivo je da za sve zidove po etazama je mjerodavna minimalna armatura stoga odabrana

armatura u prethodnom prora¢unu zadovoljava uvjete i za sve ostale zidove.

Dodatno ée se armatura prilagoditi i modificirati ovisno o geometriji zidova i njihovim otvorima

u nacrtima armature.
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11 PRORACUN TRAKASTOG TEMELJA

11.1 Dimenzije

h=50 cm - visina temelja

=100 cm - proracunska duljina temelja
b, =20 cm - Sirina zida

Chom=4 cm - debljina zastitnog sloja temelja

- Sirinu temelja potrebno je odrediti

11.2 Analiza opterecenja

- stalno opterecenje
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Slika 65: Prikaz reakcija od stalnog opterecenja
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- dodatno stalno opterecenje
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Slika 66: Prikaz reakcija od dodatno stalnog optereéenja

- uporabno optereéenje
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Slika 67: Prikaz reakcija od uporabnog optereéenja
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- uporabno krov
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Slika 68: Prikaz reakcija od uporabnog optereéenja krova
Mjerodavni temelj:
Tablica 19: Prikaz reakcija od svih opterecenja
Ukupno:

Stalno optereéenje

118,88 kN/m

Dodatno stalno 31,66 kN/m 150,54 kN/m
Uporabno 17,86 kN/m
Uporabno krov 2,00 kN/m 19,86 kN/m

- tezina temelja:

Gremeja =0 - h 1y, .=b-0,5-1,0-

Diplomski rad: Marko Caci¢

97



Staticki proracun elemenata

11.3 Odredivanje Sirine temelja iz uvjeta dopustenih naprezanja ispod temelja

Sirina temelja odreduje se iz dva uvjeta:

1) Ispod temeljne stope nema vlacnih naprezanja

2) Maksimalno tla¢no naprezanje mora biti manje od dopustenog

Kod prorac¢una dopustenih naprezanja koriste se karakteristicne vrijednosti optereéenja.
Sirina temelja po 1) uvjetu odreduje se iz uvjeta da ekscentricitet sile bude manji od 1/6 $irine
temelja, to znaci da vertikalna sila djeluje na rubu ili unutar jezgre temeljne plohe. Tada su sva

naprezanja na temeljnoj plohi tlacna.

[T

I
RN

oy
—
N

-0.77 kNm

Slika 69: Moment savijanja na temelj od tla i stalnog optereéenja i momenta savijanja

Mgy b
_< —
Negg 6

M
b>6-—E°I
N

Ed

Neg = Ng + Ng + V.., bh-1=150,54+19,86 +25-b- 0,5 1,0 = 170,4 + 12,5b

0,77

b>6 - —————
170,4 + 12,5b

b=0,26m
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Kako bi bio zadovoljen i drugi uvjet naprezanje o4, > 0. Iz toga slijedi:
A W

Povrsina temelja:

A=1-b=10-b

Moment otpora:

l-b% 1,0-b?
6 6
170,4+12,5b 6-0,77
250 > + 5
b b
b=0.74m

Odabrana Sirina temelja - b = 75cm

11.4 Provjera naprezanja ispod temeljne stope

Povrsina temelja:
A=1-b=0,75m?

Moment otpora:

l-b%> 1,0-0,75°
6 6

Naprezanja:

= 0,094 m?

Neg Mgy
> —+—— [kN/m?
01,2 A W [kN/m?]

Neg = Ng + Ng + Vporgna ‘P h - 1= 150,54 + 19,86 +25 - 0,75 - 0,5 - 1,0 = 179,78 kN

Neg 179,78 ,

—= =239,7 kN/m
A 075

Mey 0,77

—H _ 819 kN/m?
W 0,094

0,=239,7 + 8,19 = 247,89 kN/m? < 54=250 kN/m?

0,=239,7 - 8,19 = 231,51 kN/m?
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0s

247,89 kN/m? 231,51 kN/m?

Slika 70: Prikaz temelja konacnih dimenziija s iznosima naprezanja u tlu

11.5 Proracun armature temelja

Proracunske vrijednosti vertikalnog opterecenja i momenta savijanja:

Nes = 1,35Ng+ 1,5Nq = 1,35 - 150,54 + 1,5- 19,86 = 233,02 kN

- Naprezanja
Neg 233,02 5
—= =310,69 kN/m
A 0,75
M 0,77
—H_ = 8,19 kN/m?
W 0,094

o, = 310,69 + 8,19 = 318,88 kN/m?

0, = 310,69 - 8,19 = 302,5 kN/m?
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I

27,5 20 27,5

i

0s

318,88 kN/m? 312,87 kN/m? 302,5 kN/m?

Slika 71: Odredivanje momenta savijanja u temelju

Moment savijanja temelja:

2

’

Meg= (312,87 +2 -318,88) -

=6,34 kNm

Materijal:
Beton: C30/37
(Cfck/fck'cube; valjak/kocka)
f.q - proracunska Cvrstoca betona
a,. - koeficijent dugotrajnih ucinaka na tla¢nu ¢vrstocu
fok

feg = Q- —=
c

30
1,0 T 20,0 N/mm? = 2,0 kN/cm?

Celik: B500B
(f,k/f=500/540)

fyd - proracunska granica popustanja Celika

fya =v— T 434,78N/mm== 43,478 kN/cm

S
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Visina presjeka h=50cm

Zastitni sloj betona (razred izloZzenosti XC3): c=4,0cm

Udaljenost do tezista armature: di=c+¢/2=4,0+1,2/2=4,6cm
Staticka visina presjeka: d=h-d;=50-4,6=45,4cm

Bezdimenzijski moment savijanja:

Meq 634
" b-d®-fy 75-4542-2,0

Meg =0,0021 <, = 0,296

Za pp,4=0,004 ocitano:
g. = -0,4 %o €=0,020
£.1 = 20,0 %o {=0,993

Potrebna povrsina armature:

Mgy 634 )
ASl req = = = 0,37 cm
’ ¢-d-fiq 0,993 -45,4-43,478

Minimalna armatura za polje:

Ast min = 0,0013 - b - d = 0,0013 - 75 - 45,4 = 4,42 cm*/m

fctm 219 2 .
At min=0,26-b-d-——=0,26-75-45,4-——=5,13 cm“/m - mjerodavno

o 500

Maksimalna armatura za polje:

As1max = 0,040 - b -d =0,040 - 75 - 45,4 = 136,2 cm?/m

Ag1 max = 0,022 - A =0,022 - b -d =0,022 - 75 - 45,4 = 74,91 cm? > mjerodavno

Odabrana armatura mora biti ve¢a od potrebne i mora se nalaziti u podrucju izmedu

minimalne i maksimalne armature: Ag min<As1 prov<As1,max

ODABRANO: @12/15cm (A 5r0,=7,54 cm?)
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Zakljucak

12 ZAKUUCAK

U ovom diplomskom radu proveden je staticki i dinamicki prora¢un armiranobetonske zgrade
stambene namjene nakon cega je napravljeno dimenzioniranje svih elemenata konstrukcije

(ploce, grede, zidovi, stubiste i temelji) prema vaze¢im normama.

Proracun reznih sila ploca svih katova izraden je u prostornom modelu programskog paketa
,,SCIA Engineer 22.0“ a dimenzioniranje ploce izvrSeno je za najnepovoljniji slucaj djelovanja
stalnog i uporabnog optereéenja. Proracunske rezne sile za dimenzioniranje grede takoder su
dobivene iz prostornog modela za najnepovoljniji slu¢aj djelovanja stalnog i uporabnog

opterecenja.

Proracun seizmickog opterecenja na zgradu proveden je u istom prostornom modelu, gdje su
ploce i zidovi modelirani ploSnim, a grede Stapnim elementima. Na istom modelu dobivene su
i vrijednosti reznih sila zidova. Dimenzioniranje AB zida provedeno je za dobivene vrijednosti

proracunskih sila iz mjerodavne seizmicke kombinacije.

Proracun stubisSta u potpunosti je obavljen ,ru¢no” dok prora¢un temelja je obavljen ru¢no

nakon $to su se iz modela odredila linijska optereé¢enja po temelju .
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KONTINUIRANE GREDE B1+B2+B3

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj c=2,0 cm

T

Iskaz armature grede poz. B1+B2+B3

B500B

Poz.| @ |L(m)

Ukupna duljina (m)
a8 | B12

1 112 | 2,36

18,88

2 112 | 8,60

34,40

3 | 8 10,60

21,20

kom
8
4
2
39

4 | 8 11,40

54,60

Ukupno (m)

75,80

53,28

Masa (kg/m)

0,405

0,911

UKUPNO-po profilu(kg)

30,70

48,53

SVEUKUPNO (kg)

79,23
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PLAN ARMATURE GREDE B4

Iskaz armature grede poz. B4
B500B
Ukupna duljina (m)
Poz.| @ |L(m)| kom 8 312
1 (12 ]432| 4 17,28
2 | 8360 2 7,20
318140 | 12 | 16,80
Ukupno (m) 24,00 | 17,28
Masa (kg/m) 0,405 | 0,911
UKUPNO-po profilu(kg) 9,72 | 15,74
SVEUKUPNO (kg) 25,46
SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum:
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB rujan 2024.
DIPLOMSKI RAD e 450
PLAN ARMATURE GREDE B4
Mentor: . . Student: X
prof.dr.sc. Tomislav Kisi¢ek Marko Caci¢
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Poz.| @

Ukupna duljina (m)
L(m)| kom| @8 912

1

12 | 582 | 4 23,28

2 | 8

510] 2 (10,20

31 8

1,40 | 18 | 25,20

Ukupno (m)

35,40 | 23,28

Masa (kg/m)

0,405 | 0,911

UKUPNO-po profilu(kg)

14,34 | 21,21

SVEUKUPNO (kg)

35,55

Datum:

rujan 2024.
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Iskaz armature grede poz. B11

B500B

Poz.

1)

L (m)

Ukupna duljina (m)
8 12

1

12

2,82

11,28

2

8

2,10

4,20

3

8

1,40

NIINFNEY
3

9,80

Ukupno (m)

14,00

11,28

Masa (kg/m)

0,405

0,911

UKUPNO-po profilu(kg)

5,67

10,28

SVEUKUPNO (kg)

15,95

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB

Datum:

rujan 2024.
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50
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PLAN ARMATURE GREDE B12

MJ 1:50
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Zastitni sloj c=2,0 cm

Iskaz armature grede poz.

B12

B500B

Poz.| @ |L(m)| kom

Ukupna duljina (m)
8

912

1 112 1382 4

11,28

2 |8 310 2 6,20

318 140 ] 11 |15/40

Ukupno (m) 21,60

11,28

Masa (kg/m) 0,405

0,911

UKUPNO-po profilu(kg) 8,75

10,28

SVEUKUPNO (kg)

19,03

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB

Datum:

rujan 2024.

‘ DIPLOMSKI RAD

Mierilo: 150

PLAN ARMATURE GREDE B12

Mentor: . v Student
‘ prof.dr.sc. Tomislav K|S|cek‘ ‘
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Iskaz armature grede poz. B16
B500B
Ukupna duljina (m)
Poz.| @ |[L(m)| kom | @8 312
1 |12 | 5,82 5 29,10
2 8 | 510 2 10,20
3 8 [1,40 | 19 | 26,60
Ukupno (m) 36,80 | 29,10
Masa (kg/m) 0,405 | 0,911
UKUPNO-po profilu(kg) 14,90 | 26,51
SVEUKUPNO (kg) 41,41
SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum:
GRABEVINSKI FAKULTET ZAGREB rujan 2024.
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PLAN ARMATURE PLOCE PRIZEMLJA

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B

Zastitni sloj c=2,5 cm

Iskaz armature ploCe - donja zona

B500B (rebrasta)

Ukupna duljina (m)

Poz.| @ |L(m)| kom| @8 14

1 8 [ 1,40 | 36 | 50,40

2 | 8 | 142 | 413 | 586,46

3,18 1120| 17 | 20,40

4 114 | 220, 4 8,80
5 (14 | 510| 8 40,80
6 |14 | 410 | 4 16,40
7 |14 10,10 | 4 40,40
8 |14 | 6,10| 4 24,40
9 |14 1 360| 8 28,80
10 |14 | 265| 8 21,20
11114 | 700| 4 28,00
Ukupno (m) 657,26| 208,80
Masa (kg/m) 0,405 | 1,242
UKUPNO-po profilu(kg) 266,19| 259,33
SVEUKUPNO (kg) 525,52

Iskaz armature ploce - donja zona
B500B (Q-mreze)

Poz.| Tip [L (m)[ b (m)|P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 1385] 6,00 | 2,20 | 13,20 2 6,10 161,04
2 |385| 2,50 | 2,20 | 5,50 2 6,10 67,10
3 |385] 590 | 2,20 | 12,98 1 6,10 79,18
4 1385|590 165 | 9,74 1 6,10 59,41
5 |385] 4,00 | 2,20 | 8,80 2 6,10 107,36
6 (385|450 | 2,20 | 9,90 1 6,10 60,39
7 |1385] 5,50 | 2,20 | 11,70 1 6,10 71,37
8 [385| 550 | 2,20 | 12,10 2 6,10 147,62
9 |385| 500 | 2,20 | 9,30 1 6,10 56,73

UKUPNO (kg) 139,65
SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum:
rujan 2024.
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB
DIPLOMSKI RAD e 450

PLAN ARMATURE PLOCE PRIZEMLJA - donja zona

Mentor:

prof.dr.sc. Tomislav KiSicek

Student:

Marko Cadi¢
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Iskaz armature plo€e - gornja zona
B500B (Q-mreze)
/[ 2 2 o o / o / 2 o Poz.] Tip | L (m)[ b (m)[P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
/ / / / il 1 |283]6,00 2201320 | 2 4,48 118,27
2 [283]6,00205[1230 ] 1 4,48 55,10
3 283/ 2,40[220] 528 | 2 4,48 47,31
4 [283]/6,00|155] 9,30 | 1 4,48 41,66
5 [283]4,00|220| 880 | 1 4,48 39,42
6 |283] 440220 968 | 2 4,48 85,57
7 |283]540 2201148 2 4,48 102,86
o/ S S /S 8 283/ 5402201188 1 4,48 106,44
o /S S/ NS A /Y 5 9 |283] 440165 7,26 | 1 4,48 32,52
KT O/ &/ &/ Ok 8 UKUPNO (kg) 629,15
&/ LRy Sl SIS S5 () S ,
Ly 40 40 40 o 40 o 40 40
%
120, 380 120, 480 120, 330 120,
T 1 1T T 1 1T 1
L 1270 L
1 1
SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum: 2024
GRAPEVINSKI FAKULTET ZAGREB rujan £Les.
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PLAN ARMATURE PLOCE PRIZEMLJA - gornja zona

Mentor: . . Student: Y L.,
prof.dr.sc. Tomislav KiSi¢ek Marko Caci¢




=8

=265 cm kom
265

10214 L

=8

220 cm kom

220

@14 L

=4

610 cm kom

610

®@14L

=8

100 cm kom

100

G214 L

=8

360 cm kom

360

914 L

=4

410 cm kom

410

®@14L

=4

1010 cm kom

1010

Do14L

DONJA ZONA

L 1070 L
1 1
120, 380 120, 280 120, 330 120,
11 11 11 11
x (1) 19 @8/20 cm } } (1) 17 @8/20 cm )
N N
f /
/
/
/
/ ]
/ I/
7 e e ]
/ &) &) ]
- 2 S /
o) e
Q Q [
O O
™ ™
« «
g & 50 50 S 8
(@]
3 G/S &S oS S/
S} (8) 4014 X X (9)4014 4gp14 5 /b
S 7S 7S @ 7S &
B 3\ A\ L \£)16 &#8/10cn] | v A
N
10)4a 14
1(7) 4014
D £
50 50 NeAN 50 o
o // O('bg-\g’ =
o i q/ [co]
- 7 8/20 ¢ Q
p@2208/10cm / 5
L N
44+ (4) 4214 / o ’ S A@4@14 / o A@MM, / o ,/ «] il
(Er B F ’/ (Er
/ ] 7
/ L1 g 7
) &
@Q%$A90 S
50 77 N 50
|
3 A ] 4 (S_)O é’?
o
8 = & S Y o> ]
™) o0 D/ o/ WV <
> O"\9 =il @ v/\\ @ v
3 A A
Q) ! (3) 24 @8/20 cm ¥
50 ) 50
Q0
7 (@) 4214 1) 007(600 @) 4214
2
/|
o
SF i 0
= N -5 L 7 - N
(812014 (239 @8/10 cm S ! © 2705 4 o (2)33 @8/10 cm !
e} e}
@) @
1L@4@14 (2)49 @8/10 cm @4@141L
120, 380 120, 480 120, 330 120,
11 11 11 1
L 1270 |,
1

(4)@14 L=220 cm kom=4

(1)@8 L=140 cm kom=36

65
[0} —
65

220

d)@14 L=405 cm kom=4

(2)@8 L=142 cm kom=452

65

) E—

65

(3)@8 L=120 cm kom=56

405

120

(@) @14 L=360 cm kom=4

360

1020

Napomena:

300

190,

70

1

+

PLAN ARMATURE PLOCE 1. KATA

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj c=2,5

cm

Iskaz armature ploCe - donja zona
B500B (rebrasta)
Ukupna duljina (m)
Poz.| @ |L(m)| kom| @8 14
1 8 [ 1,40 | 36 | 50,40
2 | 8 11,42 | 452 |641,84
318 120| 56 | 67,20
4 114 | 220 12 26,40
514 1100 8 8,00
6 |14 ] 410 ]| 4 16,40
7 |14 1010| 4 40,40
8 |14 | 6,10| 4 24.40
9 |14 | 360 | 12 43,20
10 |14 | 265| 8 21,20
11114 | 405| 4 16,20
Ukupno (m) 759,441 196,20
Masa (kg/m) 0,405 | 1,242
UKUPNO-po profilu(kg) 307,57| 243,68
SVEUKUPNO (kg) 551,25

Iskaz armature ploCe - donja zona
B500B (Q-mreze)
Poz.| Tip| L (m)[ b (m)|P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 |385| 6,00 | 2,20 | 13,20 3 6,10 241,56
2 1385|240 | 2,20 | 5,28 2 6,10 64,42
3 |385| 6,00 1,65 | 9,90 1 6,10 60,39
4 1385|400 | 2,20 | 8,80 1 6,10 53,68
5 1385|450 | 2,20 | 9,90 2 6,10 120,78
6 (385|490 | 2,20 | 9,28 1 6,10 56,61
7 |503| 6,00 | 2,00 | 12,00 1 8,03 96,36
8 |503| 485|150 | 7,28 1 8,03 58,46
9 1385|450 1,70 | 7,65 1 6,10 46,67
UKUPNO (kg) 798,93
SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum:
rujan 2024.
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB
DIPLOMSKI RAD e 450

PLAN ARMATURE PLOCE 1

. KATA - donja zona

Mentor:

prof.dr.sc. Tomislav KiSicek

Student: X ..,
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PLAN ARMATURE PLOCE 1. KATA

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B

Zastitni sloj c=2,5 cm

GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB

Iskaz armature plo¢e - gornja zona
B500B (Q-mreze)

Poz.| Tip |L (m)[ b (m)[P (m*) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 1283 6,00 | 2,20 | 13,20 2 4,48 118,27
2 |283] 6,00 | 2,05 | 12,30 1 4,48 55,10
3 1283|240 | 2,20 | 5,28 2 4,48 47,31
4 |283| 6,00 1,55 | 9,30 1 4,48 41,66
5 |283| 4,00 | 2,20 | 8,80 1 4,48 39,42
6 [283| 440|220, 9,68 2 4,48 85,57
7 |283]| 5,40 | 2,20 | 11,48 2 4,48 102,86
8 |283] 540 | 2,20 | 11,88 1 4,48 106,44
9 [283]|440[1,65 ]| 7,26 1 4,48 32,52

UKUPNO (kg) 629,15
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DIPLOMSKI RAD

Mentor:
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rujan 2024.

Mierilo: 150
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Student:
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PLAN ARMATURE KROVNE PLOCE

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj c=2,5 cm

Iskaz armature plo¢e - gornja zona
B500B (Q-mreze)

Poz.| Tip|L (m)[ b (m)|P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 [283] 6,00 | 2,20 | 13,20 2 4,48 118,27
2 |335] 6,00 | 2,20 | 13,20 3 5,45 215,82
3 /1335/6,00135| 8,10 1 5,45 44,15
4 [283] 4,00 2,20 | 8,80 1 4,48 39,42
5 [335]| 440 2,20 | 9,68 2 5,45 105,51
6 [335] 540 | 2,20 | 11,48 2 5,45 125,13
7 |335] 5,40 2,20 | 11,88 1 5,45 64,74
8 |283] 440165 | 7,26 1 4,48 32,52

UKUPNO (kg) 745,56
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PLAN ARMATURE NADTEMELJNE PLOCE

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj c=2,5 cm

Iskaz armature ploce
B500B (Q-mreze)
Poz.| Tip [L (m)[ b (m)|P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 |1283] 6,00 | 2,20 | 13,20 3 4,48 177,41
2 |283] 6,00 | 2,00 | 12,00 1 4,48 53,76
3 |283| 6,00 | 1,00 | 6,00 1 4,48 26,88
4 |1283| 6,00 | 1,45 | 8,70 1 4,48 38,98
5 |283| 3,85 | 2,20 | 8,47 3 4,48 113,84
6 |283| 3,85 | 2,00 7,70 1 4,48 34,50
7 |283] 3,85 1,15 | 443 1 4,48 19,85
8 1283|470 | 2,20 | 10,34 1 4,48 46,32
9 |283| 4,70 145 | 6,82 1 4,48 30,55
UKUPNO (kg) 542,09
SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum:
rujan 2024.
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB
DIPLOMSKI RAD e 4.50
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PLAN ARMATURE STUBISTA
MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj c=2,0 cm

Iskaz armature stubista
B500B (rebrasta)
Ukupna duljina (m)
@ |L(m)lkom @8 | @10 | @12

10 [ 3,40 | 12 40,80
10 [ 2,00 | 6 12,00
10 [1,80 | 6 10,80
1,80 | 6 10,80
10 [1,75 | 6 10,50
12 12,95 | 12 35,40

8 [2,95| 8 23,60
8 [1,36 | 22|29,92
8 [1,36 | 16]21,76
10| 8 | 0,78 | 64|49,92

U
(OCXJ\IGJCHAOJN—‘Q
-_—
o

11110 | 265 | 6 15,90
12110 [1,70 | 6 10,20
13110 202 | 6 12,12

14 110 (1,92 | 6 11,52
15110390 | 6 23,40

16 | 10 [1,60 | 6 9,60

17 {10 [1,40 | 4 5,60
Ukupno (m) 125,20[173,24| 35,40
Masa (kg/m) 0,405/ 0,634 0,911
UKUPNO-po profilu(kg) 50,71(109,83| 32,25
SVEUKUPNO (kg) 192,79

SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum:

GRAPEVINSKI FAKULTET ZAGREB rujan 2024.

DIPLOMSKI RAD Y1450

PLAN ARMATURE STUBISTA

Mentor: Student:
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PLAN ARMATURE TEMELJA

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj c=4,0 cm

Iskaz armature temelja

B500B (rebrasta)

Ukupna duljina (m)

Poz.| @ |L(m)| kom | @10 | @12
1 112 11,17 10 111,70
2 112 | 967 | 20 193,40
3 112420 10 42,00
4 112 | 466 40 186,40
5 12 | 6,66 | 40 266,40
6 |12 | 3,18| 4 12,72
7 110 [1117] 6 67,02
8 |10 [ 1,56 | 75 |117,00
9 |10 | 466 | 16 74,56
10 | 10 | 6,66 | 16 |106,56
1110 | 967 | 8 77,36
12 110 | 420| 4 16,80

Ukupno (m) 459,30/ 812,62

Masa (kg/m) 0,634 | 0,911

UKUPNO-po profilu(kg) 291,20| 740,30

SVEUKUPNO (kg) 1031,50

SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum:

GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB

rujan 2024.
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PLAN ARMATURE ZIDA S1

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj ¢=3,0 cm

POLOZAJ ZIDA U TLOCRTU

(2 17@10/15 cm

(6)@8/10 cm

Iskaz armature zida

B500B (rebrasta)

Ukupna duljina (m)

Poz.| @ |L(m)| kom | @8 @10 | @14
1 |14 | 3,90 | 16 62,40
2 (10 | 1,44 | 116 167,04
3|18 |030| 376 (112,80
4 | 8 | 0,72 | 188 |135,36
5 |14 | 3,77 8 30,16
6 | 8 | 290| 99 |287,10
7 | 8 | 1,12 99 [110,88
8 | 14 /10,60 2 21,20

Ukupno (m) 646,14/167,04| 113,76

Masa (kg/m) 0,405 | 0,634 | 1,242

UKUPNO-po profilu(kg) 261,69/ 105,90| 141,29

SVEUKUPNO (kg) 508,88
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Iskaz armature zida

B500B (Q-mreze)

Poz.| Tip| L (m)[ b (m)|P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 |385] 3,30 | 2,20 | 7,26 10 6,10 442,86
2 |385] 3,30 | 1,65 | 5,45 2 6,10 66,49
3 |385] 3,75 | 2,20 | 8,25 5 6,10 251,63
4 |1385| 3,75 1,65 | 6,19 1 6,10 37,76

UKUPNO (kg) 798,74

SVEUGILISTE U ZAGREBU Datum: 2024
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB rujan £0z2.
DIPLOMSKI RAD e 4.50
PLAN ARMATURE ZIDA S1
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PLAN ARMATURE ZIDA S2
MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj ¢=3,0 cm

POLOZAJ ZIDA U TLOCRTU

Iskaz armature zida

B500B (rebrasta)

Ukupna duljina (m)

Poz.| @ |L(m)| kom | &8 @10 | 914
1 (141390 | 8 31,20
2 |10 | 1,44 | 170 227,80
3 /8 030 302 | 90,60
4 | 8 | 0,72 151 108,72
5 14 | 2,80 | 16 44,80
6 |14 | 440]| 12 52,80
7 | 8 1,20 ] 164 [196,80
8 | 8 |29 ]| 99 |287,10
9 | 8 | 1,12 | 138 [154,56
10 114 | 3,50 | 4 14,00
11114 [ 6,70| 4 26,80

Ukupno (m) 837,78| 227,80/ 169,60

Masa (kg/m) 0,405 | 0,634 | 1,242

UKUPNO-po profilu(kg) 339,30/ 144,43| 210,64

SVEUKUPNO (kg) 694,37

Iskaz armature zida
B500B (Q-mreze)
Poz.| Tip |L (m)[ b (m)[P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 1385] 2,60 | 2,20 | 5,72 12 6,10 418,70
2 |385| 2,60 | 0,75 | 1,95 1 6,10 11,90
3 [385| 2,60 | 1,65 | 4,29 1 6,10 26,17
4 1385| 0,50 | 1,90 | 0,95 1 6,10 5,79
5 |385| 2,60 |1,20 | 3,12 2 6,10 38,06
6 |385]| 2,60 | 1,00 | 2,60 2 6,10 31,72
UKUPNO (kg) 532,34
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PLAN ARMATURE ZIDA S3
MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj c=3,0 cm

Iskaz armature zida

B500B (rebrasta)

Ukupna duljina (m)

Poz.| @ |L(m)| kom| @8 210 | @14
1 (141390 16 62,40
2 (10 [ 1,44 | 102 136,68
3 |8 |0,30] 202 | 60,60
4 | 8 | 0,72| 101 | 72,72
514 | 280| 8 22,40
6 | 8 | 1,20 | 122 [146,40
78 | 112 | 61 68,32
8 | 8 129, 61 [176,90
9 [14]6,70] 2 13,40

Ukupno (m) 524,94 136,68 98,20

Masa (kg/m) 0,405 | 0,634 | 1,242

UKUPNO-po profilu(kg) 212,60 86,66 |121,96

SVEUKUPNO (kg) 421,22

Iskaz armature zida

B500B (Q-mreze)

Poz.| Tip| L (m)[ b (m)|P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 |385] 2,60 | 2,20 | 5,72 9 6,10 314,03
2 1385] 2,60 | 1,00 | 2,60 3 6,10 47,58
UKUPNO (kg) 361,61
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PLAN ARMATURE ZIDA S4 POLOZAJ ZIDA U TLOCRTU
MJ 1:50 N

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj c=3,0 cm

Iskaz armature zida
B500B (rebrasta)
Ukupna duljina (m)
Poz.| @ |L(m)| kom| @8 @10 | 914
1 114 | 390 | 16 62,40
2 110 | 1,44 | 116 167,04
3 |8 | 030 186 | 55,80
4 | 8 | 0,72 92 | 66,24
5 14 | 3,77| 8 30,16
6 | 8 | 290 61 [176,90
7 | 8 | 1,12 | 289 | 323,68
8 [14 6,70 2 13,40
9 |14 | 260 | 24 62,40
10 |14 | 2,80 | 24 67,20
Ukupno (m) 622,62|167,04| 235,56
Masa (kg/m) 0,405 | 0,634 | 1,242
UKUPNO-po profilu(kg) 252,16|105,90| 292,57
SVEUKUPNO (kg) 650,63
Iskaz armature zida
B500B (Q-mreze)

Poz.| Tip [ L (m)[ b (m)|[P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 /385| 3,30 | 0,90 | 2,97 4 6,10 72,47
2 1385/1,00 | 2,20 | 2,20 2 6,10 26,84
3 [385)| 3,30 | 1,90 | 6,27 2 6,10 76,49
4 [385/1,35 ] 2,20 | 2,97 6 6,10 108,70
5 [385| 3,75 0,90 | 3,38 2 6,10 41,24
6 /385|3,75/1,90 | 7,13 1 6,10 43,49

UKUPNO (kg) 369,23
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PLAN ARMATURE ZIDA S6

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj c=3,0 cm

POLOZAJ ZIDA U TLOCRTU

Iskaz armature zida

B500B (rebrasta)

Ukupna duljina (m)

Poz.| @ |L(m)| kom| @8 210 | @14
1 /14 390 | 8 31,20
2 110 [ 1,44 | 85 122,40
38 | 030 112 | 33,60
4 | 8 |0,72| 56 | 40,32
5 114 | 3,77 | 16 60,32
6 |14 | 440| 4 17,60
7 |8 [ 120 38 | 45,60
8 |8 |112| 79 | 88,48
9 | 8 |29 30 | 87,00
10 |14 | 3,10 | 4 12,40
Ukupno (m) 295,00/122,40[121,52
Masa (kg/m) 0,405 | 0,634 | 1,242
UKUPNO-po profilu(kg) 119,48| 77,60 | 150,93

SVEUKUPNO (kg)

348,01

Iskaz armature zida
B500B (Q-mreze)
Poz.| Tip|L(m)[ b (m)|P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 [385/260[220] 572 | 3 6,10 104,68
2 385/ 2,60 1,35 | 3,51 1 6,10 21,41
3 [385/0,50 | 1,40 | 0,70 | 2 6,10 8,54
4 385|260/ 0,85 2,21 2 6,10 26,96
UKUPNO (kg) 161,59
SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum: 2024
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PLAN ARMATURE ZIDA S8

MJ 1:50

Beton: C30/37
Celik: B500B
Zastitni sloj ¢=3,0 cm

POLOZAJ ZIDA U TLOCRTU

Iskaz armature zida

B500B (rebrasta)

Ukupna duljina (m)

Poz.l @ |L(m)| kom | @8 g10 | 914
1 (14390 | 8 31,20
2 110 | 144 | 34 48,96
3 |8 |030] 100 | 30,00
4 | 8 | 0,72 50 | 36,00
5 14| 2,60| 18 46,80
6 |14 | 250 | 12 30,00
7 18 112 91 (101,92
8 | 8 |29 | 93 |269,70
9 (14 | 970 | 4 38,80
Ukupno (m) 437,62| 48,96 | 146,80
Masa (kg/m) 0,405 | 0,634 | 1,242
UKUPNO-po profilu(kg) 177,24 | 31,04 [182,33
SVEUKUPNO (kg) 390,61

Iskaz armature zida
B500B (Q-mreze)
Poz.| Tip|L (m)[ b (m)|P (m?) | kom | Masa (kg/m?) | Ukupno (kg)
1 1385| 2,60 | 1,45 | 3,77 3 6,10 68,99
2 |385[1,00 | 2,20 | 2,20 3 6,10 40,26
3 |385| 2,60 | 1,95 | 5,07 1 6,10 30,93
4 1385| 2,60 | 1,35 | 3,51 1 6,10 21,41
5 1385| 2,60 | 0,65 | 1,69 1 6,10 10,31
UKUPNO (kg) 171,90
SVEUCILISTE U ZAGREBU Datum:
rujan 2024.
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB
DIPLOMSKI RAD e 450
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