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Sazetak

SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je proracun visoke zgrade cijevnog sustava s jezgrom i
outrigger zidovima. U sklopu ovog rada napravljeni su osnovni nacrti zgrade, proveden je
proracun i napravljeni su armaturni nacrti. Proracun je napravljen prema Eurokodu i uz
pomoc softvera SCIA Engineer 21.1. Na temelju dobivenih rezultata proracuna, odredena
je potrebna armatura svih elemenata koja je prikazana na nacrtima.

Kljucne rijeci: proracun, visoka zgrada, cijevni sustav, jezgra, outrigger zidovi
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SUMMARY

The topic of this thesis is the calculation is structural design of tall building with tube
structural system with core and outrigger walls. As part of this thesis, basic building
drawings were created, the structural analysis was carried out, and reinforcement
drawings were prepared. The analysis was conducted according to Eurocode and with the
help of SCIA Engineer 21.1 software. Based on the obtained analysis results, the required
reinforcement for all elements was determined and is shown in the drawings.

Key words: calculation, tall building, tube structural system, core, outrigger walls
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Opis projektnog zadatka

1.  OPIS PROJEKTNOG ZADATKA

1.1. Zadatak

Zadatak ovog diplomskog rada je napraviti proracun visoke zgrade poslovne namjene na
podrugju grada Rijeke. Konstruktivni sustav je zadan i radi se o cijevnom sustavu koji se
sastoji od okvira, odnosno stupova i grede smjestenih po rubovima zgrade te sredisnje
armirano-betonske jezgre koja je s vanjskih stupovima povezana outrigger zidovima na 4
mjesta po visini zgrade. Potrebno je tlocrtno smjestiti vertikalne elemente nosivih i
pregradnih zidova i otvore. Zatim treba napraviti proracun konstrukcije koji se sastoji od
analize opterecenja, izrade modela, statickog i dinamickog proracuna te provjere dobivenih
rezultata. Nakon toga treba provesti dimenzioniranje elemenata zidova jezgre, outrigger
zidova, obodnih stupova i greda cijevi te medukatne i krovne konstrukcije. Na kraju treba
napraviti armaturne nacrte odabranih elemenata zidova i cijevi te medukatne konstrukcije.

1.2. Cijevni sustav s jezgrom

Cijevni sustav se ponasa kao vertikalna konzola upeta u temeljima. Optimalni sustav za
dobivanje najvece lateralne stabilnosti sastojao bi se od 4 kruta zida bez otvora. Prilikom
djelovanja bocnog opterecenja, zidovi koji su u smjeru djelovanja opterecenja ponasaju se
kao hrtpovi i odupiru se poprecno;j sili, a zidovi okomiti na smjer djelovanja opterecenja
ponasaju se kao pojasnice i odupiru se momentu savijanja. [1]

Jezgra je sustav koji preuzima i vertikalna i horizontalna opterecenja. Sastoji se ili od
posmicnih zidova ili od poduprtih celi¢nih okvira. Optimalna bi bila potpuno zatvorena
jezgra, medutim to nije prakti¢no pa se u nju smjestaju dizala i servisni prostori kako bi se
prostor Sto viSe iskoristio. [1]

Kombinacijom cijevnog sustava i jezgre postize se bolja otpornost na bocno opterecenje u
odnosu na bilo koji od ta dva sustava samostalno. Cijevni sustav slab je na posmik, ali
jezgra zato smanjuje posmicnu deformaciju, a s druge strane cijevni sustav smanjuje
savojnu deformaciju jezgre. Konacna je deformacija S oblika, a dolazi i do pomaka
maksimalnog momenta savijanja s dna zgrade negdje na sredinu zgrade. [1]
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1.3. Outrigger

Outrigger je kruta horizontalna struktura koja spaja jezgru sa stupovima na obodu zgrade
tako da cijeli sustav djeluje kao cjelina. Ovakav sustav smanjuje moment prevrtanja i
horizontalni pomak jezgre djelovanjem stupova u privjetrini u vlaku i stupova u zavjetrini u
tlaku. [1]

Buduci da se radi o vrlo visokim zgradama, one su izlozene velikim pomacima uslijed
bocnih djelovanja kao Sto su vjetar ili potres. Ovakav sustav pomaze u smanjenju tih

pomaka i pridonosi boljoj preraspodijeli sile izmedu jezgre i vanjskih okvira. Zbog toga
moguce je postici velike visine ovakvih zgrada.

Outriggeri se mogu izvoditi kao zidovi, nosaci ili kao spregovi. Uglavnom se izvode vecih
vising, od visine jedne etaze pa na vise, a ekonomska granica je 4 do 5 etaza.. Buduci da
zauzimaju puno prostora, ti katovi gdje se oni nalaze, sluze kao servisni, tu se mogu
postavljati instalacije i sva ostala potrebna oprema. [2]
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Tehnicki opis

2. TEHNICKI OPIS

U ovom radu napravit ¢e se proracun poslovne zgrade u Rijeci. Gradevina se sastoji od 72
nadzemne etaze. Tlocrtne dimenzije gradevine su 24 m x 24 m, povrsine 576 m2, Ukupna
visina svake etaze je 410 cm, dok je svijetla visina 385 cm, a ukupna visina zgrade je 295,2
m.

Gradevina je monolitna armiranobetonska, svi nosivi elementi gradevine su

armiranobetonski (stupovi, grede, ploce, zidovi).

Krov je ravan i neprohodan, a pokrov je sljunak. Krovna konstrukcija i sve medukatne
konstrukcije su debljine 25 cm, a izvode se od betona razreda C50/60 i armiraju
armaturom razreda B500B.

Vanjski okvir ¢ine stupovi na razmaku od 4 m i grede. Izvode se od betona C50/60 i
armiraju armaturom B500B. . | stupovi i grede promjenjivih su dimenzija po visini.
Dimenzije poprecnih presjeka stupova su na etazama 1-18 160/160 cm, na etazama 19-
36 150/150 cm, na etazama 37-54 120/120 ¢cm, na etazama 55-72 100/100 cm. Svi
stupovi su ukupne visine 4,1 m. Dimenzije poprecnih presjeka su na etazama 1-18
160/120 cm, na etazama 19-36 150/120 cm, na etazama 37-54 120/100 cm, na
etazama 55-72 100/100 cm. Tlocrtno gledano imamo 24 stupa po obodu zgrade, sa
svake strane zgrade je smjesteno 7 stupova. Vanjski okviri s jezgrom su povezani pomocu
greda i outrigger zidova.

Unutarnje grede, kojima se vanjski okviri spajaju sa zidovima jezgre na onim mjestima
gdje nema outrigger zidova, izvode se od betona C50/60 i armiraju armaturom B500B. .
Dimenzije poprecnih presjeka promjenjive su po visini i one su na etazama 1-18 100/160
cm, na etazama 19-36 80/150 cm, na etazama 37-54 70/100 ¢cm, na etazama 55-72
60/100 cm.

Armiranobetonska jezgra kvadratnog je oblika osnih dimenzija8 m x 8 minalazise u
sredistu zgrade. Zidovi jezgre se izvode od betona C70/85 i armiraju armaturom B500B.
Debljina zidova jezgre promjenjiva je po visini i ona je na etazama 1-36 80 cm, na etazama
37-54 70 cm, na etazama 55-72 60 cm. Unutar nje je smjestena vertikalna komunikacija
koja je ostvarena stubistem i dizalima. Stubiste je debljine 25 cm i izvodi se od betona
C20/25 i armira armaturom B500B. Radi dizala napravljen je otvor u ploci veli¢ine 2,28 m
x 7,4 m, a radi stubista napravljen je otvor veliine 2,15 m x 4,19 m. Prostor unutar jezgre
razdvojen je pomocu dva gipskartonska pregradna zida duljine 7,4 m s otvorima duljine
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1,2 m kako bi se omogucio pristup dizalima i stubiStu. Pregradni zidovi su debljine 12,5
cm, a izvode se od konstrukcije od celicnih profila i gipskartonskih ploca s obje strane.

Outrigger zidovi se izvode od betona C50/60 i armiraju armaturom B500B. Debljine zidova
promijenjive su po visini i one su na etazama 1-36 80 cm, na etazama 37-54 70 cm, na
etazama 55-72 60 cm. Visina outrigger zidova iznosi dvije etaze, odnosno 8,2 m. Najprije
dolaze outrigger zidovi visine dviju etaza u jednom smjeru, a zatim iznad tih zidova dolaze
outrigger zidovi u smjeru okomitom na donje. Sto znati da outrigger zidovi pocinju na 15.
etazii zavrsavaju na 18. te se takav sustav ponavlja na Cetiri mjesta po visini zgrade.

Fasada se sastoji od aluminijskih profila i staklenih panela.

Proracun gradevine napravljen je u softveru SCIA Engineer 21.1, a napravljen je prema
vazeCim europskim standardima, Eurocode-u. IzvrSena je analiza opterecenja, napravljen
je model te su elementi dimenzionirani u skladu s dobivenim rezultatima prema
granicnom stanju nosivosti i granicnom stanju uporabivosti. Na kraju su napravljeni nacrti

armature prema dobivenim rezultatima.
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snovni nacrti
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Osnovni nacrti

Slika 15. Pogled na zgradu
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Proracun konstrukcije

4.1.

4.1.1.

PRORACUN KONSTRUKCIJE

Analiza opterecenja

Materijali

Beton: C50/60
Celik: B500B

Proracunska tlacna ¢vrstoca betona: fed

Proracunska granica popustanja Celika:  f,q =

Vlacna ¢vrstoca betona:

4.1.2. Vlastita tezina

=Tek = 30 _ 33 33 N/mm?
Yc 1,5
Y. L 434,78 N/mm

fetm = 4,10 N/mm?

Vlastitu tezinu nosivih elemenata softwer automatski uzima u obzir pa ju nije potrebno

rucno odredivati.

4.1.3. Dodatno stalno opterecenje

Medukatna konstrukcija:

Podna obloga: = 0,60 kN /m?
Kompjuterski pod: = 0,50 kN /m?
Instalacije: = 0,50 kN/m?
Spusteni strop (gipskartonske ploce) = 0,30 kN /m?
Pregradni zidovi (gipskartonski): = 0,45 kN /m?
Ukupno: Ag = 2,35 kN/m?
Krovna konstrukcija:

Sljunak: = 1,00 kN /m?

Estrih: = 1,00 kN /m?
Toplinska izolacija: = 0,35 kN /m?
Hidroizolacija: = 0,10 kN /m?

Beton u padu: = 1,25 kN /m?
Spusteni strop (gipskartonske ploce) = 0,30 kN /m?
Ukupno: Ag = 4,00 kN/m?

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Stubiste:

1M1$ x 29 cm
12v X 17 cm

118 x 29 cm
12v X 17 cm

Slika 16. Tlocrt stubista

32

29

s
o

25
3113

Slika 17. Presjek stubista

Stalno opterecenje:

Parket na nagaznoj povrsini: d, C;—" ~yp = 0,03 - % + 6,5 = 0,22 kN /m?
Parket vertikale gazista: d, -% “yp = 0,02 -% - 6,5 = 0,07 kN /m?
Estrih na nagaznoj povrsini stube: d,, -y, = 0,03 -21 = 0,63 kN /m?

Zbuka vertikale gazista: dy -Z-yM = 0,02 -% - 21 = 0,28 kN /m?

0,19

Stube: Y = T 25 = 2,33 k]\]/'l’l’l2

NS

AB plota 15 cm: vy _ 02525 _ 545 kN /m?

cosa c0s33°

Ukupno stalno: gr = 10,98 kN /m?

Tezina fasadne obloge (staklo): gr = 0,5 kN/m?

Diplomski rad: Nina Salih 25



Proracun konstrukcije

4.1.4. Uporabno opterecenje

Uporabno opterecenje odreduje se prema normi nHRN EN 1991-1-1 [3]. Pomocu tablica
5.1.,5.2., 5.3. danih u nastavku, koje su dio nHRN EN 1991-1-1 [3], odredeno je uporabno
opterecenje stropova, krova i stubista.

Uporabno opterecenje medukatnih konstrukcija (kategorija B2): g« = 3,0 kN/m?

Uporabno opterecenje stubista (kategorija S1): g« = 3,0 kN/m?

Uporabno opterecenje krova (kategorija H): g« = 0,6 kN/m?

Tablica 1. Uporabna opterecenja stropova, balkona i stubista u zgradama (Izvor: [3])

Stupac

1

2

3

5

Redak

Kategorija

Mamjena

Primjer

QLQ
[kN]

A

Mestambena
potkrovlja

Meprikladna za stanovanje no pristupaéna
potkrovija do 1,8 m svijetle visine

Prostori za
stanowvanje i
kudanske
djelatnosti

Stropovi sa zadovoljavajucom popreénom
raspodjelom opierecenja u stambenim zgradama i
kucama, sobama s krevetima, bolnicama
(spavaonicama), sebama u hotelima | prenodistima
i pripadajuée kuhinje i kupacnice

A2, ali bez zadovoljavajuce popreéne raspodjele
opterecenja

B2

B3

Uredski prostor,
radni prostori,
hodnici

Hodnici u uredskim zgradama, uredi, medicinske
ordinacije bez tefke opreme, bolniéki odjeli,
cekaonice | hodnici, staje sa sitmom stokom

Hodnici i kuhinje u belnicama, hotelima, staratkim
domaovima, hodnici u intematima i sl., proston za
medicinske tretmane u bolnicama, ukljudujudi i
operacijske dvorane bez tefke opreme, podrumske
prostorije u stambenim zgradama

Svi prostori navedeni u B1 i B2, ali s teSkom
opremom”

C1

c2

c3

]

c4

(o]

Frostorije za
sastanke, prostor
u kojima se mogu

okupljati [judi

{osim prostora

definiranih u

kategorijama A, B,
DiE)

Prostori sa stolovima, kao £to su djedji wrtidi, jaslice,
Skole, udionice, kavane, restorani, blagovaonice,
Eitaonice, recepcije, zhomice

Prostori s nepomiénim sjedalima, primjerice u
crkvama, kazalistima, kinima, kenferencijskim
dvoranama, predavacnicama, éekaonicama

Javni prostori, npr. muzeji. izlozbeni proston, ulazi u
javne zgrade i hotele, stropovi podruma koji su pod
dvorista i u koja nije omoguéen pristup vozila,
hodnici za kategonje prestora C1 do C3

Prostori za sport i igru, kao 3to su plesne dvorane,
sportski centri, girrnas'.iéke dvorane i teretane,
pozormnice

Prostor za velike skupove ljudi, npr. u zgradama
kao 5o su koncertne dvorane, terase, prilazi i
tribine & nepomiénim sjedalima

Prostori za uéestalo ckupljanje mnogo ljudi. tribine
bez nepomiénih sjiedala

7.5

10,0

Prodajni prostor

Trgowadki prostor do 50 m* tlocrtne plodtine u
stambenim, uredskim i sli¢nim gradevinama

Prostori u trgovinama i robnim kucama

Prostori kao u D2, ali s vedim opteredenjima zbog
visokih polica za skladiStenje

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 2. Nastavak tablice 5.1.

Stupac 1 2 3 4 5
T o,
Redak Kategorija Hamjena Primjer [hH.‘m!] [EN]
. - e . - - e .
e 11 | umams [Peseistemeensisdomenseil |5 |
tvomice i s pog - Sta P
17 E Et1.z | radionice. staje. |spiadizni prostori opéenito, ukljudujudi i knjEnice & T
skladisni prostori
2 E2 1 i pristupi F'r_c:slx:uri u nlt-micama' i radionicama® s umjereno 75 o
’ teskim ili teskim proizvodnim pogonom )
Stubista i stubiSni podesti u stambenim i
18 51 uredskim zgradama i ambulantama, bez tetke 3 2
opreme
ot Stubista i stubisni [ a1 StubiEni vodest kot
20 57 podesti Swva stu _.|53ﬁ| stu i=ni podesti koji 52 ne mogu 5 3
razvrstati u 51ili 53
. Pristupi i stubista koji vede do fribina bez
2 53 e = P = 7.5 3
nepomicnih sjedala, a sluze kao izlazi za nuzdu
7 Pristupi, balkoni i | Krowvne terase, trijemovi, lode, balkoni, izlazni
22 F . 4 2
sl. podesti

Ako = pnt'ehna lokalna prc:u]em nosivost (npr. za cuell:-'.le sustava bez zadowoljavajuie popreéne raspodiele opteredenja), :rc-u]ea
) pn:-u'c-::l s karakteristiGnim vrijednostima za opteredenje koncentrianom sdom (&, bez kombiniranja s jednolike raspodseljenim
opterecenjem g Stranice kvadrata na kojem se rasprostire opterecenje O, jesu 50 mm.

Stropowi sa zadovolavajucom poprecnom raspodjelom ooterecenja jesu amianobetonske | prednapete betonske pune, Suplje
rebraste plode.

Za prijenos sila sa stropova bez zadovoljavajuce popreéne raspodjele na potpome elements navedena se wrijednost moZe umanjit
za 0.5 kMim™.

Owe su vrijednosti minimalne wiednost. Ako s& u skladu s todkom 8.1(4) norme HRM EM 1821-1-1:2012 utwrde vete wrjednost
tada su tako utwdene vrijednosti optereéenja mjenodavne.

Uporabna opteretenia u tvomicama i radicnicama smatraju se preteZito statickim. U pejedinim shifajevima treba razmotriti udinak
uéestalo ponavijajuceg opteredenja (vidi tofku 2.2{3) norme HRM EN 1991-1-1:2012).

Owe su vrijednosti minimalne wigdnosti. U slufajevima u kojima se ofekuje vede opteretenie, treba ga odrediti prema pojedinom
shecaju.

Cve kategorje wijede za swe wste gradevina ili dielova gradevina. Koeficjent kombinacije za promjenjiva djelovanja prema nom
HRM EM 1280, tablica A1.1, za te se kategonje odreduju sukladno kategoriji (A — E) u koju je svrstana gradevina i dio gradevine

Tablica 3. Kategorije krovova (lzvor: [3])

Kalego:]:d?l;:z?;ecenog Upotreba
H Nedostupni krovovi, osim za redovito odrZavanje i popravak
| Dostupni krovovi s namjenama prema kategorijama A do G
K Dostupni krovovi za posebne namjene, primjerice sletista za helikoptere
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Tablica 4. Uporabna opterecenja krovova kategorije H (Izvor: [3])

qx Oy
A0 [kN/m?] [kN]
ib k < 20° 0,6 1,0
Kategorija H e
nagib krova > 40° 0,0 1,0

? Za nagibe izmedu 20° i 40° vrijednost g, moZe se odrediti linearnom interpolacijom.
NAPOMENA 1: Opterecenje ¢, djeluje na plostini 4 koja predstavlja cijelu plostinu krova.

NAPOMENA 2: Svi nagibi krova mjere se u odnosu na horizontalu, a optereéenja djeluju
vertikalno na horizontalnu projekciju krovne plohe.

4.1.5. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom na krovu odreduje prema tocki 5.2. norme EN 1991-1-3 [4], prema
formuli:
s=s,-p;-Co-C,=050-08-10-1,0 = 0,40 kN/m?

sk = 0,50 kN /m? (karakteristi¢no opterecenje snijegom na tlu)

u;, = 0,8 (koeficijent oblika za ravan krov)

C. =10 (koeficijentizloZzenosti)

C, =10 (temperaturni koeficijent)
Karakteristi¢no opterecenje snijegom odreduje se uz pomoc Karte snjeznih podrucja [5],
koja je dana u nastavku na slici 5.1., i uz pomoc tablice 5.4. [5], a ovisi o lokaciji zgrade i

nadmorskoj visini na kojoj se zgrada nalazi. Najveca nadmorska visina za Rijeku iznosi 12
m [6], a spada u 1. podrugje (priobalje i otoci). Stoga sk iznosi 0,5 kN/m?.
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\Viga od 50 000 stanovnika
10 000 do 50 000 stanovnika
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Slika 18. Karta snjeznih podrucja (Izvor: [5])
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Tablica 5. Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i pripadajuce nadmorske visine (Izvor: [5])

Nadmorska 1. podrucje — b . > pc_:druéje " 4. podrucje -

visina do priobalje i otoci zale_de D_a"_"ac”e’ e gorska Hrvatska
[m] [kN,-‘mz] Primorja |2Istre HrvatsL(a [kamz]
[KN/m”] [kN/m™]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1 000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1 300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1 500 9,00 9,00
1 600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1 800 12,00

Diplomski rad: Nina Salih
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4.1.6. Opterecenje vjetrom

4.1.6.1.

Potrebno je najprije odrediti temeljnu vrijednost osnovne brzine vjetra v, koja ovisi o

Osnovna brzina vjetra

lokaciji zgrade. Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra je karakteristicna 10-minutna srednja

brzina vjetra, neovisno o smjeru vjetra i dobu godine, 10 m iznad tla na otvorenom terenu u

prirodi s niskim raslinjem, primjerice travom, i osamljenim preprekama na razmaku najmanje 20

visina prepreke [7]. Ta se vrijednost odreduje u nacionalnom dodatku nHRN EN 1991-1-4

[8].

e 15°€

1€

e

10°E

19'E

Republika Hrvatska

Karky zrado:
Hutorica: o, 5. s Bjé
Suraonict me sc. Stepen hansk-Sandan
dr.sc. Kistian Horvah
i, 5c. Malta Pentec-Tadit
wN
DHMZ
Orzavi idromederclosli zavod
Odzbriec
1 HZN s
HZNTO 348 Konstrukcifsii eurckodon
Karloyalsia cteata:
pod. e ec. Mijenko Lapsing
Marica Rajabark, Gk . fo)
doc. dr. . Draden Tutke »
Swutitte u Zayrsbu ~

Goadatsli fakuat o
Levomik cenovnog kartogeaistog prikars EunGlobeilep: 2

Drkana geodetska ugrave
Osial invamict DIVA-GES (ipwwwdha<is.om))
CGIR-CS| {ps: it box. comishared 1 pdaeau)

korfomea konusea profekcls
54 sturdarcins peralelame 43°05'§ 45755, elsdid GRSSY

Zagreb. 2012

Karta osnovne brzine vjetra

P z, -

Woou o
.

2

Tumac znakova

—————— Drzavna granica
—~—~—_— Rieka

Jezoro
Autocesta
Drzavna cesta
lzohipse 500 m
——  Izohipse 1000 m
Izohipse 1500 m

7 Ve 0d50000 stanownika
° 10000 do 50 000 stanovnika
5000 do 10 000 stanovnika

Osnovna brzina vietra o (mis) je najveta 10-minutna
brzina vietra na 10 m znad ravnog tla kategorije
trapavosti Il 22 povratno razdoblie 50 godina

16°E

Slika 19. Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra vy (lzvor: [8])

Za Rijeku je ocitano vpo= 30 m/s.
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Proracun konstrukcije

Osnovna brzina vjetra se odreduje pomocCu izraza v, = vy, o * Cgir * Cseason: 8dje je Cai faktor
Ssmjera, a Cseason faktor godisnjeg doba [7]. Za oba faktora se u nacionalnom dodatku
prihvaca vrijednost 1,0 [8].

v, =30-1,0-1,0 = 30 m/s.

4.1.6.2. Koeficijent sile ¢

Koeficijent sile crza konstrukcijske elemente pravokutnog profila s vjetrom koji puse
okomito na povrsinu treba odrediti prema HRN EN 1991-1-4 [7] iz izraza: ¢y = ¢f * Uy -

Ui,

gdje je: s, koeficijent sile za pravokutne profile s ostrim uglovima i bez toka preko
slobodnog kraja, kao sto je pokazano naslici 5.5.

U faktor smanjenja za kvadratne profile sa zaobljenim uglovima, a ovisi 0
Reynoldsovu broju, oCitava se sa slike 5.6.

U faktor ucinka kraja za elemente s tokom preko slobodnog kraja.

%0
A L
28
. E —V’ b
— o
. 10T
25- 54 —d ]
2,35
121
2,0
- 1,65
1,5
i
1 1,0
Tos
0,54
1] »
g 2 67 1 2 5 10 20 50 dib

Slika 20. Koeficijenti sile ¢, za pravokutne profile s ostrim uglovima i bez toka preko slobodnog
kraja (Izvor: [7])

Za d/b =2400/2400 = 1, ocitano je ¢io= 2,1.
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W

1,0-\
F
051 — b
Cy

0 * /b
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Slika 21. Faktor smanjenja Y za kvadratne profile sa zaobljenim uglovima (Izvor: [7])

Zgrada nema zaobljene uglove paje yr= 1.

Proracunska vitkost A odreduje se pomocu tablice 5.6., uzete iz nHRN EN 1991-1-4 [8].

Omijer punoce ¢ odreduje se izrazom (HRN EN 1991-1-4 [7]): ¢ = 4

Ac
gdje je: A zbroj projiciranih plostina elemenata
A ukupna omedena plostinaA, =1 b
A
|
[ 3
2 7 = AC= Lb

Slika 22. Definicija omjera punoce o (Izvor: [7])

Zatim se uz pomoc slike 5.8., iz HRN EN 1991-1-4 [7], moze odrediti faktor u¢inka kraja
P
[l 2 2955 2

A=—— =" = 11,71
b co 24 21
A 7-1-31+24-1

p=—= = 0,00645
A, 24+ 295,2

Diplomski rad: Nina Salih 33



Proracun konstrukcije

Ocitano sa slike 5.8.[7]: Y= 1,0.

Tablica 6. Vrijednosti proracunske vitkosti A za kruzne valjke, poligonalne presjeke, pravokutne

presjeke, profile s ostrim rubovima i resetkaste konstrukcije (Izvor: [8])

Polozaj konstrukcije, vjetar okomito na ravninu stranice Proracunska vitkost A
., b
i - 4 -
¢ |
\ b
Zyzh Zy=2h
|
zab*
by=1.5b b1=1.5b
Al s Al s i{ A= (Vb)(2lero)
A= (2b)26c;,)
v b=t Ve AV A=
bo=250
by=25b
| s ¥
- --b /|- 4 — i 1 i r'r
F E=1]
1 !
- ] 2422
¥ P
1 'D e
0.1 BERYIES
—1 -1 LT |4
DIE ﬂ_;_.._.-fﬁfffffl"
09— 1T T 7
09 L 17
-—'_'_._'_._.- /
0,8 —— v
0.95— /
0,7 == /
*‘I._E,f""r
.--'""F"F
0.6
1 10 A 70 200

Slika 23. Orijentacijske vrijednosti faktora ucinka kraja v kao funkcije omjera punoce ¢ i vitkosti
Aflzvor: [7])

Koeficijent sile iznosi: ¢, = 2,1-1,0- 1,0 = 2,1
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4.1.6.3. Konstrukcijski faktor cscq

Konstrukcijski faktor uzima u obzir ucinke djelovanja vjetra od neistovremene pojave
vrsnog tlaka vjetra (cs) i u¢inak od titranja konstrukcije zbog turbulencije (cq) [7].

_ _ eyl (zs)VBZFRE
Odreduje se prema izrazu (HRN EN 1991-1-4 [7]): cscq4 = e k’l’;(j zz f R

Referentna visina

Referentna visina z; odreduje se pomocu slike i izraza danih na slici u nastavku

a) vertikalne konstrukcije b) horizontalni oscilator, c) toCkaste konstrukcije
kao Sto su zgrade i sl. tj. horizontalne konstrukcije kao 5to su reklamni
kao Sto su grede i sl. panoi i sl.

z.=06h=2z :§=h1+ﬁ z z, =h+

2 = Tmin s

by,
2 — Tnun

Slika 24. Opci oblici konstrukcija obuhvacenih ovim postupkom zajedno s dimenzijama i
referentnim visinama (lzvor: [7])

Vrijednost zm, dobiva se iz tablice u nastavku.

Tablica 7. Kategorija terena i parametri terena (Izvor: [7])

Kategorija terena Zo Zmin

gorl) fm] [m]

0 More ili priobalna podrutja izloZena otvorenom moru 0,003 1

| Jezera ili ravna i horizontalno poloZena podrucja sa zanemarivom vegetacijom i 0.01 1
bez prepreka '

1] Podrucja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim preprekama (drvece, 005 5
zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke ’

] Podrucja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrucja s izoliranim
preprekama s razmakom najvi$e 20 visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna 0,3 5
$uma)

v Podrudja s najmanje 15 % povréine pokrivene zgradama ¢ija prosjecna visina 10 10
premasuje 15 m '

NAPOMENA: Kategorije terena prikazane su na slikama u tocki A.1.

Diplomski rad: Nina Salih 35



Proracun konstrukcije

Kategorija terena je IV pa su parametri terena sljedeci: z, = 1,0 m i Znn= 10 m pa je
referentna visina zgrade: z;, = 0,6 -h =0,6-295,2 = 177,12 m = z;,, = 10 m.

Srednji vjetar

Srednja brzina vjetra ovisi o hrapavosti terena, vertikalnoj razvedenosti i osnovnoj brzini
vjetra, vy, a odreduje se prema HRN EN 1991-1-4 [7] pomocu izraza: v,,(z5) = ¢, (2;) -
Co(2s) * Vb,

gdje je:c(zs) faktor hrapavosti

Co (zs) faktor vertikalne razvedenosti

Za fator c,(z:) je preporucena vrijednosti 1 prema HRN EN 1991-1-4 [7] i ona je
prihvacena u nacionalnom dodatku.

Zs

Faktor c/(zs) odreduje se premaizrazu [7]: ¢, (z) = k- - In (Z—)
0

0,07
gdje je:k faktor terena, a odreduje se pomocu izraza [7]: k,, = 0,19 - (ZZ—")
0,11
0,07

k—019<1'0> =0,23
T 0,05 o

177,12
)= 115

c-(z;) = 0,23+ ln(

co(zs) = 1,0
Vn(zs) =1,19-1,0-30 = 35,7 m/s
Intenzitet turbulencije

Intenzitet turbulencije I.(zs) je standardna devijacija turbulencije podijeljena sa srednjom
brzinom vjetra [7].
|zraz za I,(zs) prema HRN EN 1991-1-4 [7]: I,(z,) =

Oy ki

vm(zs)  co(zs)In (2

gdje je: k, faktor turbulencije Cija preporucena vrijednost prema HRN EN 1991-1-4
[7]iznosi 1,0 i ona je prihvacena u nacionalnom dodatku [8],
C. faktor vertikalne razvedenosti terena (¢, = 1 za nagib kosine uz koju puse
vjetar manji od 0,05),

Z, duljina hrapavosti koja se odreduje pomocu tablice 5.6. {z, = 1,0 m).
Oy k[ 1

= Z =
() co(z) G 1-m (2L

I,(z5) = =0,19
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Turbulencije vjetra
Turbulentna visina L(zs) je prosje¢na veli¢ina zapuha za prirodne vjetrove i ratuna se prema
HRN EN 1991-1-4[7]: L(z,) = L, - C—i)as referentnom visinom z; = 200 m, visinom
turbulentnog slojaLli=300mia = 0,67 + 0,05In(z,).

a =0,67+0,05In(1) = 0,67

L(z;) = 300 (177'12)0'67 = 276,55

)= 200 - A/

Raspodjela vjetra po frekvencijama izrazava se bezdimenzijskom funkcijom spektralne
gustoce snage Si(z,n) [7]. Izraz prema HRN EN 1991-1-4 [7]: S;(z,n) = %(zzn) =

v

6,8'fL(Z,Tl)
(1+10,2:f1.(z,n))5/3'

gdje je f.(z,n) = :L—gi bezdimenzijska frekvencija, a osnovna frekvencija

pri savijanju n; dobivena je proracunom.

n, =0,13 Hz
0,12 - 276,55
fi(z,n) = T =1,01
S, (zm) = — 28 0L 01

(1+10,2-1,01)5/3
Faktor podloge

Na strani sigurnosti je koristiti faktor podloge B2 = 1 [7].
Logaritamski dekrement prigusenja

Logaritamski dekrement prigusenja & za osnovni oblik vibriranja pri savijanju procjenjuje
se, prema HRN EN 1991-1-4 [7], izrazom: § = 8¢ + 6, + J4,

gdje je:ds logaritamski dekrement konstrukcijskog prigusenja
da logaritamski dekrement aerodinamickog prigusenja za osnovni oblik
5d logaritamski dekrement prigusenja koje potjece od posebnih naprava
(prigusivadi s prilagodenim masama, spremnici s tekucinom koja se ljuljai
sl.).

Priblizna vrijednost &s odreduje se pomocu tablice 5.8. [7]. Buduci da se radi o
armiranobetonskoj zgradi, 5s = 0,10.

Logaritamski dekrement aerodinamickog prigusenja da za vibriranje u smjeru vjetra smije
e -0 bV (Zs . . 0 A
se procijeniti iz izraza: §, = Cf;)n—vm(z). Buduci da se radi o velikoj masi, vrijednost ovog
MmyMme

parametra biti ce priblizno O.
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&d = 0 buduci da nema posebnih prigusivaca.

Stoga, logaritamski dekrement prigusenja iznosi: § = 0,1+ 0+ 1 = 0,1.

Faktor rezonantnog odziva

Za odredivanje faktora rezonantnog odziva R? koristi se postupak iz dodatka B prema HRN

2
EN 1991-1-4 [7]: R? = "—5 - S.(Zss 1) * Ru(m,) - Ry (1),

2

gdje su: Rn i Ry funkcije aerodinamickog pristupa za osnovni oblik vibriranja:
R ! ! (1 Zh); R 1,0 0
— — — L] — h . — —
", 20m2 ¢ B = LA
R ! ! (1 Z); R 1,0 0
= —— . — b): = =
b m, 2-'m? R e
4,6:h 4,6'b
uz M, = Lz f1(Zs, 11 5) M, = LZs) f(zs,n1 1)
S B0 I 01 =49
"= 27655 "
_ 20 2% 01 =040
s = 27655 T
1 1
R, = — (1 - —2-4,96Y) — 1
"= 306 zoager LT€ =018
1 1
= — (1 — p—2:0,40) —
Ro =040 20400 (1€ ") =078
2
2 _ : : : —
R =701 0,121-0,18-0,78 = 0,84
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Tablica 8. Priblizne vrijednosti logaritamskog dekrementa konstrukcijskog prigusenja u
osnovnom obliku vibriranja (Izvor: [7])

Vrsta konstrukcije K;_?::;‘::ﬂf;a
armiranobetonske zgrade 0,10
telitne zgrade 0,05
mjesovite konstrukcije od betona i celika 0,08
armiranobetonski tomjevi | dimnjaci 0,03
neobloZeni zavareni elicni dimnjak bez vanjske toplinske izolacije 0m2
neobloZeni zavareni celicni dimnjak s vanjskom toplinskom izolacijom 0,020
hfb<18 0,020
gelitni dimnjak s jednom oblogom | vanjskom toplinskom izolacijom® 20=hfb <24 0.040
hib =26 0,014
hfb<18 0,020
gelitni dimnjak s dvije ili vife obloga i vanjskom toplinskom izolacijom® 20 < hfb <24 0.040
hib=26 0,025
gelitni dimnjak s unutamjom oblogom od opeke 0,070
Eeliéni dimnjak s unutarnjom oblogom od torkretiranog betona 0,030
povezani dimnjaci bez obloge 0,015
gelitni dimnjak uévricen uZadima bez obloge 0,04
zavareni 0,02
gelitni mostovi + reSetkasti Calicni tornjevi s visokovrijednim vijcima 0ona
5 obitnim vijcima 0,05
spregnuti mostovi 0,04
betonski masto prednapeti, bez pukotina 0,04
s pukotinama 0,10
drveni mostovi 0,06 -0,12
mostovi, aluminijske legure 0,02
mostovi, staklo ili plastika armirana viaknima 0,04 -0,08
Wad paralelno izradena ufad 0,006
spiralno izradena uZad 0,020
[ NAPOMEMA: (] Vrijedmnost za drvo | plastiéne kompozite samo su onjentaciiske. U slutajevima kada su aerodinami@ki utinc znadajni pr pro-
rafunu, freba upotrebljavati tofnije vijednosti Lz saviet strufnjaka (ako je potrebno, usugladeno s nadle®nim upravnim tijelom).
[} {izbrizani tekst) (21
* Za meduvrijednosti omjera b smije e upotrebljavati lineama interpolacija.
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Tablica 9. Konstante G i K kao funkcije oblika vibriranja (Izvor: [7])

Oblik vibriranja Jednolik Linearan Paraboliéan Sinusoidan
G 1/2 3/8 5/18 4/
K 1 3/2 5/3 4ln
NAPOMEMNA 1: Za zgrade s jednolikom horizontalnom i lineamom vertikainom promjenom oblika vibriranja @y.z) =zth, Gy= 112,
G.=3/8, K, =11 K,=3/2.
NAPOMENA 2: Za dimnjake s jednolikom horizontalnom i paraboliEnom vertikalnom promjenom oblika vibriranja
dy.z) = I, G,=1/2, G.=5/18, K, =11 K. =5/3.
NAPOMENA 3: Za mostove sa sinusoidnom horizontalnom promjenom oblika vibriranja @y,z) =sin (xy/b), G, = A,
Ge=12, Ky=4imiK.=1.
Vrsni faktor k,

Vrsni faktor k, odreduje se kao omjer najvece vrijednosti promjenjivog dijela odziva i
njegove standarde devijacije, a odreduje se pomocu izraza [7]:

0,6 s _ , P
k, =2-In(vT) + N ili k, = 3,0, a uzima se veca vrijednost [7],
gdje je: v frekvencija premasaja, a odreduje se izrazom [7]: v = ny , - %ZRZ >
0,08,

T srednja brzina vjetra odredena za vrijeme od T = 600 s.
v=0,13" ’ = 0,088 Hz

1+ 0,84

0,6 _
/2 -1n(0,088 - 600)

k, =+/2-1n(0,088 - 600) + 3,03

Konstrukcijski faktor iznosi:

1+2-3,03-0,19-v1+ 0,84
1+7-0,19

CsCq = = 1,10

4.1.6.4. Tlak pri vrsnoj brzini

Tlak pri vrsnoj brzini odreduje se prema HRN EN 1991-1-4 [7] pomocu izraza:
1
Qp(z) =[1+7-L(2)]" 3 p- vmz(z):

gdje je: o gustoca zraka koja ovisi o0 nadmorskoj visini i atmosferskom tlaku koji se

ocCekuju tijekom oluja, a preporucena vrijednost iznosi 1,25 kg/m?,

lv (z) intenzitet turbulencije,
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Vm (z) srednja brzina vjetra.

4.1.6.5. Sile vjetra

Sile vjetra koje djeluju na konstrukciju odreduju se pomocu izraza [7]:
Fy = cscq Cr - Qp(Ze) ) Aref

4.1.6.6. Raspodjela tlaka vjetra po visini

Raspodjela tlaka po visini ovisi 0 odnosu visine i Sirine zgrade kao na slici danoj u nastavku.

procelje referentna oblik profila tlaka
Zgrade visina ovisnog o brzini
b
. >
i E Y Z‘?:h qp(z):qp(z") 3

=
IA
o
>
N
YYyYwvy

b
- >
T T ROSTTSTS T z=h q,(2)=q,(h) R
h-b 9. 0.¢
R S L T =
| ¢ Z:')b
b<h<2b| , q,(2)=q,(b) »
b >
z »
. I, S —— 1 ...............................
b
- »
* & * z,=h
b

9p(2)=g,(h) ——¥
»>
»
>
>
>
>

B e e i .

* z,=b

q,(2)=q,(b) N

r4
0 I G . S

Slika 25. Tri slucaja raspodjele tlaka po visini zgrade (Izvor: [7])

Buduci da je visina zgrade h = 295,2 m, a Sirina zgrade b = 24 m, vrijedi treci slucaj,
odnosno h =295,2 m > 2b = 48 m. Raspodjela tlaka dana je tablici u nastavku.

|zrazi koji su jos koriSteni u tablici prema HRN EN 1991-1-4 [7]:
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Oy ki

L,(z) = =

vm(z)  co(@)yIn o)

Um(zs) = Cr(Zs) ) CO(ZS) " VUp

r(z) = Ky I ()

0

0,07
Zp
k, =0,19- <—>

Zo,11

(C0=’I IOI I'(|=’I IO)

Tablica 10. Raspodjela tlaka vjetra po visini zgrade

Visina Sila na
Etaza iznad tla Rgferentna Iv (z) v (2) gp(2) [m] gp(z) X Cr X CsCd plocu
[m] visina [m] [m/s] [N/l
1 4,1 24 0,315 21,93 0,963 2,223 13,67
2 8,2 24 0,315 21,93 0,963 2,223 9,12
3 12,3 24 0,315 21,93 0,963 2,223 9,12
4 16,4 24 0,315 21,93 0,963 2,223 9,12
5 20,5 24 0,315 21,93 0,963 2,223 9,16
6 24,6 24,6 0,312 22,10 0,972 2,246 9,50
7 28,7 28,7 0,298 23,16 1,035 2,390 10,06
8 32,8 32,8 0,286 24,08 1,090 2,517 10,55
] 36,9 36,9 0,277 24,90 1,139 2,631 11,00
10 41 41 0,269 25,62 1,184 2,735 11,41
11 45,1 45,1 0,263 26,28 1,225 2,830 11,78
12 49,2 49,2 0,257 26,88 1,263 2,918 12,13
13 53,3 53,3 0,252 27,43 1,299 3,000 12,46
14 57.4 57,4 0,247 27,95 1,332 3,076 12,76
15 61,5 61,5 0,243 28,42 1,363 3,148 13,05
16 65,6 65,6 0,239 28,87 1,392 3,216 13,32
17 69,7 69,7 0,236 29,28 1,420 3,280 13,57
18 73,8 73,8 0,232 29,68 1,446 3,341 13,82
19 77,9 77,9 0,230 30,05 1,472 3,400 14,05
20 82 82 0,227 30,41 1,496 3,455 14,28
21 86,1 86,1 0,224 30,74 1,519 3,508 14,49
22 90,2 90,2 0,222 31,06 1,541 3,559 14,69
23 94,3 94,3 0,220 31,37 1,562 3,608 14,89
24 98,4 98,4 0,218 31,66 1,583 3,656 15,08
25 102,5 102,5 0,216 31,95 1,602 3,701 15,26
26 106,6 106,6 0,214 32,22 1,621 3,745 15,44
27 110,7 110,7 0,212 32,48 1,640 3,788 15,61
28 114,8 114,8 0,211 32,73 1,657 3,829 15,78
29 118,9 118,9 0,209 32,97 1,675 3,869 15,94
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30 123 123 0,208 33,20 1,691 3,907 16,10
31 1271 1271 0,206 33,43 1,708 3,945 16,25
32 131,2 131,2 0,205 33,65 1,723 3,981 16,40
33 135,3 135,3 0,204 33,86 1,739 4,017 16,54
34 139,4 139,4 0,203 34,07 1,754 4,051 16,68
35 143,5 143,5 0,201 34,27 1,768 4,085 16,82
36 147,6 147,6 0,200 34,46 1,783 4,118 16,95
37 151,7 151,7 0,199 34,65 1,796 4,150 17,08
38 155,8 155,8 0,198 34,84 1,810 4,181 17,21
39 159,9 159,9 0,197 35,01 1,823 4,212 17,33
40 164 164 0,196 35,19 1,836 4,242 17,45
41 168,1 168,1 0,195 35,36 1,849 4,271 17,57
42 172,2 172,2 0,194 35,53 1,861 4,299 17,69
43 176,3 176,3 0,193 35,69 1,873 4,327 17,80
Lb 180,4 180,4 0,192 35,85 1,885 4,355 17,91
45 184,5 184,5 0,192 36,00 1,897 4,382 18,02
46 188,6 188,6 0,191 36,15 1,908 4,408 18,13
47 192,7 192,7 0,190 36,30 1,920 4,434 18,23
48 196,8 196,8 0,189 36,45 1,930 4,459 18,33
49 200,9 200,9 0,189 36,59 1,941 4,484 18,44
50 205 205 0,188 36,73 1,952 4,509 18,54
51 2091 209,1 0,187 36,87 1,962 4,533 18,63
52 213,2 213,2 0,186 37,00 1,973 4,557 18,73
53 217,3 217,3 0,186 37,13 1,983 4,580 18,82
54 2214 2214 0,185 37,26 1,992 4,603 18,92
55 225,5 225,5 0,185 37,39 2,002 4,625 19,01
56 229,6 229,6 0,184 37,51 2,012 4,647 19,10
57 233,7 233,7 0,183 37,63 2,021 4,669 19,19
58 2378 2378 0,183 37,75 2,030 4,690 19,27
59 2419 2419 0,182 37,87 2,040 4,711 19,36
60 246 246 0,182 37,99 2,049 4,732 19,44
61 250,1 250,1 0,181 38,10 2,057 4,753 19,53
62 254,2 254,2 0,181 38,21 2,066 4,773 19,61
63 258,3 258,3 0,180 38,32 2,075 4,793 19,69
64 262,4 2624 0,180 38,43 2,083 4,812 19,77
65 266,5 266,5 0,179 38,54 2,092 4,832 19,85
66 270,6 270,6 0,179 38,64 2,100 4,851 20,11
67 274,7 295,2 0,176 39,24 2,147 4,960 20,34
68 2788 295,2 0,176 39,24 2,147 4,960 20,34
69 2829 295,2 0,176 39,24 2,147 4,960 20,34
70 287 295,2 0,176 39,24 2,147 4,960 20,34
71 2911 295,2 0,176 39,24 2,147 4,960 20,34
72 295,2 295,2 0,176 39,24 2,147 4,960 10,17
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4.1.7. Seizmicko opterecenje
4.1.7.1. Spektar odziva

Za proracun seizmickog djelovanja potrebno je vrsno ubrzanje tla. Ono se odreduje
pomocu Karte potresnih podrucja RHkoja je dio norme nHRN ERN 1998-1:2011/NA:2011

[9]. Osim toga, na internetu je dostupna aplikacija koja omogucava o€itavanje iznosa vrsnog
ubrzanja [10]. Za Rijeku dobivene su sljedece vrijednosti:

1 Te = 95godinaia_ =0.106¢g
m Tp=225godina: a_, = 0150 g
g g g
|
Tp =475 godina: 3. = 0207 g
g gR g
e Trsa -
- ~
Rijeka® » . =
B Gornja Vedicay
-~ -
Pedine 4

Slika 26. Vrijednosti vrsnog ubrzanja tla za Rijeku (Izvor: [10])

Horizontalni elasticni spektar odziva

Horizontalna komponenta potresnog djelovanja odreduje se pomocu izraza danih u normi
EN 1998-1[11].

0<T<Ty S.,(T)=a,-S [2+ T (2’5 2)]

=1 =0E 2l =G 3T Ty T3

2,5
TBSTSTC: Se(T):ag'S' q

2,5 [T,
T6STSTD: Se(T):{agS q [F]Zﬁag}

Ty < T Se(T)z{ag-s-%s-[TcT'fD]zﬁ-ag}
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Vertikalni elasticni spektar odziva

Vertikalna komponenta potresnog djelovanja prema EN 1998-1 [11]:

2
0ST STy Spol) =gg-5-[5+7(

Ty ST < T Spe(T)=ay-S- :

T
Tp
2,5

2,5 2)]
q 3

2,5 [T,
Te <T <Tp: S,,e(T)z{ag-S- -[?]Z,B-ag}

Tp < T: Spe(T) ={ay-$-

gdje je:

S«(T) — ordinata spektra
T — period vibracija linearnog sustava s jednim stupnjem slobode

q

q

2,5 [T¢Tp
_[ T2 ]Zﬁ'ag}

ag — proracunsko ubrzanje na temeljnom tlu tipa A

Ts — donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja

Tc— gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja

To — vrijednost koja definira poCetak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka

S — faktor tla

g — faktor donje granice za proracunski spektar s preporu¢enom vrijednosti od 0,2

q — faktor ponasanja

Vrijednosti Ts, Tc, To i S ovise o tipu temeljnog tla. Tablica 5.10., koja je dio EN 1998-1[11],
daje preporucene vrijednosti navedenih parametara. Za odredivanje tocnog tipa temeljnog

tla trebalo bi provesti geotehnicka ispitivanja. U ovom radu ce se pretpostaviti da je

temeljno tlo tipa B.

Tablica 11. Preporucene vrijednosti parametara TB, TC, TD, S (Izvor: [11])

Tip temeljnog tla S Ts Tc To
A 1.0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,80 2,0
E 1.4 0,15 0,50 2,0
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Faktor ponasanja

Faktor ponasanja uzima u obzir sposobnost trosenja energije u konstrukciji[11]. Njime
mozemo reducirati silu elasticni spektar odziva kako bismo dobili proracunski spektar
odziva. To nam omogucava uzimanje manje potresne sile u proracunu, medutim veci
faktor ponasanja zahtijeva i vecu duktilnost konstrukcije. Gornja granica faktora ponasanja
ovisi o tipu konstrukcije i o razredu duktilnosti (DCM, DCH).

Faktor ponasanja odreduje se pomocu izraza q = q, * k,,, gdje je go osnovna vrijednost
faktora ponasanja i odreduje se pomocu tablice 5.11. prema EN 1998-1 [11].

Tablica 12. Osnovna vrijednost faktora ponasanja (Izvor: [11])

. . DCM razred srednje DCH razred visoke
Tip konstrukcije . . . .
duktilnosti duktilnosti
Okvirni  sustav, dvojni sustav, sa L
o . ‘ 3.0 00/ al 4,5 au/ ul
povezanim zidovima
Sustav sa nepovezanim zidovima 3.0 4,0 qu/ al
Torzijski fleksibilan sustav 2,0 3.0
Sustav obrnutog klatna 1,5 2,0

Zgrada iz ovog rada spada u prvi navedeni tip konstrukcije, odnosno okvirni sustav, dvojni
sustav, s povezanim zidovima, a za razred duktilnosti odabire se DCM.

Izracun faktora ponasanja

Osnovna vrijednost faktora ponasanja: g, = 3,0 %
1

a4 je vrijednost kojom se mnoZi horizontalno potresno proracunsko djelovanje kako bi se
postigla granica popustanja u nekom elementu konstrukcije dok sva druga proracunska
djelovanja ostaju konstantna [11].

a,, Je vrijednost kojom se mnoZi horizontalno potresno proracunsko djelovanje kako bi se stvorili
plasticni zglobovi u odredenom broju presjeka dovoljinom da se postigne opca nestabilnost
konstrukcije, dok sva druga proracunska djelovanja ostaju konstantna. Faktor a,, smije se dobiti
opcim nelinearnim statickim proracunom (postupno guranje)[11].

L= 1,20i

Za zidne sustave s povezanim zidovima i sustave istovrijedne zidnim vrijedi -
1

05<k,=(04+ay)/3 <10, ayjeodnos ukupnih visina i duljina konstrukcijskog
sustava, ay = Xh,,;/21,,; [2].
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Sh,; =4-328 + 4-328 + 4-32,8 = 15744 m
S, =2860+2-54+4-72+4-72=856

_ZThy 15744
%=y, T 856 ’
1+a, 1+1839
Ky = —5—=——3"—=646>10 -k, = 1,0

au
qo=3,0-—=30-120 = 3,60

1
q=qo ks, =360-10=3,60

Graficki prikazi spektara odziva

6,0000
5,0000
4,0000
3,0000

2,0000

Spektralno ubrzanje [m/s?]

1,0000

0,0000
0 0,5 1 15 2 2,5
Period T [s]

Elasti¢ni spektar odziva

Slika 27. Graficki prikaz elasticnog spektra odziva
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1,0000
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0,4000
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Proracunski spektar odziva

Slika 28. Graficki prikaz elasticnog spektra odziva

7,0000
6,0000
5,0000
4,0000
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———ELASTICNI SPEKTAR ~ ===—=PRORACUNSKI SPEKTAR

Slika 29. Usporedba proracunskog i elasticnog spektra odziva
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4.1.7.2. Slucajni torzijski ucinci

Prema normi EN 1998-1 [11], u obzir je potrebno uzeti nesigurnosti u polozaju masa i
prostorne promjene potresnog gibanja. To se uzima u obzir preko slucajne ekscentri¢nosti

na nacin prikazan na slici u nastavku.

Accidental eccentricity
Method Accelerations from modal superposition v

Eccentricity 0,05

Slika 30. Slucajna ekscentricnost

4.1.8. Kombinacije djelovanja

Prema normi EN 1990 [12], u¢inak djelovanja za stalne i prolazne proracunske situacije
odreduje se pomocu slijedeceg izraza:

Eq = E{Xv¢iGrj + Y0101 + XVoi%0iQki}:

gdje su: Gyjkarakteristicna vrijednost stalnog djelovanja,
Qi1 karakteristicna vrijednost promjenjivog djelovanja,
ve parcijalni koeficijent sigurnosti za stalno djelovanje,
vqparcijalni koeficijent sigurnosti za promjenjivo djelovanje,
Vo, koeficijent kombinacije za pratece djelovanje.

Za granicno stanje nosivosti vrijednosti navedenih koeficijenata su slijedece:
ve= 1,35,
Yo= 1,5,
Yos = 0,5 za snijeg,
Yow = 0,6 za vjetar.

Za granitno stanje uporabljivosti vrijednosti navedenih koeficijenata su slijedece:
ve= 10,
Yo= 1,0,
Yos = 0,5 za snijeg,

Yow = 0,6 za vjetar.
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Kombinacija djelovanja za izvanredne proracunske situacije, u ovom slucaju kada imamo

potresno djelovanje, odreduje se pomocu izraza:

Eq = E{XGy; + Agq + X¥2,:Qk:}

gdje je: Aeqproracunska vrijednost potresnog djelovanja.

4.2. lzradaracunalnog modela, staticki i dinamicki proracun

4.2.1. Racunalni model

Racunalni model napravljen je u softveru SCIA Engineer 21.1. Model je zgrada od 72 kata,
svaki visine 4,1 m. Model se sastoji od vanjskih okvira koji su na 4 mjesta po visini zgrade
povezani s jezgrom pomocu outrigger zidova. Vanjski okviri sastoje se od stupova i greda
koji su modelirani kao 1D elementi, a zidovi jezgre, outrigger zidovi i ploce modelirani su
kao 2D elementi. Svi su elementi klase betona C50/60, osim zidova jezgre koji su klase
betona C60/75. Kako bi se uzelo u obzir smanjenje krutosti zbog raspucavanja betona
tijekom potresa, modul elasticnosti betona smanjen je za 50%. Plo¢e su modelirane kao
slobodno oslonjene, odnosno na rubovima plo¢a modelirani su zglobovi, a na mjestima
lifta i stubista modelirani su otvori u ploci. Stupovi i zidovi prizemlja su upeti u temelje.
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Slika 31. Racunalni model zgrade
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Slika 32. Prikaz unutrasnjosti modela (jezgra i outrigger zidovi)
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4.2.2. Staticki proracun

U statickom proracun provjerava se kako opterecenja djeluju na konstrukciju. Sva
opterecenja izracunata su u poglavlju 5.7. ANALIZA OPTERECENJA, a to su dodatno stalno
opterecenje od tezine slojeva poda, tezine stubista i tezine fasade, uporabno opterecenje,
opterecenje snijegom i opterecenje vjetrom. Dodatno stalno opterecenje od slojeva poda,
uporabno opterecenje i snijeg zadana su se kao povrsinska opterecenja na plocu, dodatno
stalno opterecenje od tezine stubista i tezine fasade zadano je linijski na odgovarajuce
rubove ploce, a opterecenje vjetrom zadano je kao linijsko opterecenje koje djeluje
horizontalno na rubove ploca. U nastavku je na slikama prikazano kako je pojedino
opterecenje zadano u modelu.

A
?

-0,50

Slika 33. Dodatno stalno opterecenje medukatne konstrukcije [kN/m?]
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Slika 35. Uporabno opterecenje medukatne konstrukcije [kN/m?]
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Slika 36. Uporabno opterecenje medukatne konstrukcije [kN/m?]

Slika 37. Uporabno opterecenje medukatne konstrukcije [kN/m?]
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Slika 39. Dodatno stalno opterecenje krovne konstrukcije [kN/m?]
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o
w
<

-0,60

Slika 40. Uporabno opterecenje krovne konstrukcije [kN/m?]

Slika 41. Uporabno opterecenje krovne konstrukcije [kN/m?]
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Slika 42. Uporabno opterecenje krovne konstrukcije [kN/m?]

Slika 43. Uporabno opterecenje krovne konstrukcije [kN/m?]
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Slika 44. Uporabno opterecenje krovne konstrukcije [kN/m?]

o
=
?

-0,40

oy

X

Slika 45. Opterecenje od snijega na krovnu konstrukciju [kN/m?]
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VA A AV AT Y YOV Y Y YAV VRNV YAV,
VR,
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Slika 46. Opterecenje od vjetra [kN/m’]
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4.2.3. Dinamicki proracun

U dinamickom proracunu provjerava se kako potres djeluje na konstrukciju. Seizmicko
djelovanje zadaje se pomocu spektra odziva. Svi podaci potrebni za definiranje spektra
odziva navedeni su u poglavlju 5.7.7. Seizmicko opterecenje. Za provjeru granicnog stanja
nosivosti koristi se spektar za povratno razdoblje od 475 godina, a za provjeru granicnog
stanja uporabljivosti koristi se spektar za povratno razdoblje od 95 godina. U nastavku su
prilozene slike zadavanja oba spektra u softveru.

Name Type drawing Info Drawing
UniquelD
Spektar 475god | Period Type code - EN
1998-1:2004 —
Eurocode mfs"2
Subsoilt\/pe- B 1.8, 1.69
Direction - Horizontal 1.6 |
Spectrum type - type
1.4 |
1
coeff accel. ag - 1.2 ]
0.207
) 1.0
ag - design
acceleration - 0.3
2.03067
0.6_]
beta- 0.2
q - behaviour factor - 0.4 ;
36 014061
0.2
0.0
= = = s S e

Slika 4 7. Spektar odziva za povratno razdoblje od 475 godina
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Name Type drawing Info Drawing
UniquelD
Spektar 95god | Period Type code - EN
1998-1:2004 —
Eurocode tnfs"2
Subsoil type - B 0.2 08665
Direction - Horizontal 0.8
Spectrum type - type
0.7
1
coeff accel. ag - 0.6
0.106
. 0.5
ag - design
acceleration - 0.4 ]
1.03986
0.3
beta - 0.2
q - behaviour factor - 0.2
36 01 3030
0.1
n.0d

0.0,
0.5
1.0
1.5]
2.0
2.5]
3.0]
3.5
4.0

Slika 48. Spektar odziva za povratno razdoblje od 95 godina

4.3. Ispis i provjera relevantnih rezultata proracuna

4.3.1. Vlastiti oblici, periodi, frekvencije

U nastavku je dana tablica s ispisom vlastitih perioda i frekvenkcija dobivenih pomocu
softvera.

Tablica 13. Viastiti periodi i frekvencije

Mode Omega [rad/s] Period Freq.  Wxi/Wiot Wyi/Wytot Wai/Watot |\ Whi_r/Witot_r \Wyi_r/Wiytot_r Wozi_r/Wztot_r

[s] [Hz]
1 0.805551 7,80 0,13/ 0,5570| 0,0001| 0,0000 0,0000 0,4284 0,0000
2 0.805937 7,80 0,13| 0,0001| 0,5558| 0,0000 0,4295 0,0000 0,0000
3 3.74833 1,68 0,60, 0,2207| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,1610 0,0000
4 3.80254 1,65 0,61, 0,0000| 0,2188| 0,0000 0,1571 0,0000 0,0000
5 3.89098 1,61 0,62 0,0000| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0000 0,7035
6 8.81542 0,71 1,40 0,0867| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,1228 0,0002
7 8.85209 0,71 1,42| 0,0001| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0001 0,1560
8 9.12414 0,69 1,45| 0,0000| 0,0872| 0,0000 0,1221 0,0000 0,0000
9 12.0114 0,52 191 0,0000| 0,0000| 0,7662 0,0000 0,0000 0,0000
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Mode Omega [rad/s] Period Freq.  Wxi/Witot Wyi/Wytot Wai/Watot | Wii_r/Witot_r Wyi_r/Wiytot_r Woi_r/Watot_r

[s] [Hz]

10 14.7535 0,43 2,35/ 0,0000| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0427
11 14.8196 0,42 2,36 0,0479| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0859 0,0000
12 15.6054 0,40 2,48 0,0000| 0,0479| 0,0000 0,0850 0,0000 0,0000
13 20.7389 0,30 3,30| 0,0000, 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0353
14 22.165 0,28 3,53| 0,0196| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0401 0,0000
15 23.5383 0,27 3,75| 0,0000, 0,0213| 0,0000 0,0430 0,0000 0,0000
16 27.8765 0,23 4,44 0,0000| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0069
17 28.4978 0,22 4,54 0,0174| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0380 0,0000
18 30.4395 0,21 4,84 0,0000f 0,0000| 0,1193 0,0000 0,0000 0,0000
19 30.8023 0,20 4,90, 0,0000| 0,0176| 0,0000 0,0382 0,0000 0,0000
20 33.6058 0,19 535| 0,0000, 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0111
21 35.0466 0,18 558| 0,0108, 0,0000f 0,0000 0,0000 0,0245 0,0000
22 38.4882 0,16 6,13| 0,0000, 0,0113| 0,0000 0,0255 0,0000 0,0000
23 38.9207 0,16 6,179 0,0000, 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0089
24 42.3788 0,15 6,74 0,0093| 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0219 0,0000
25 46.6187 0,13 7,42 0,0000| 0,0094| 0,0000 0,0221 0,0000 0,0002

0,9696| 0,9694| 0,8855 0,9225 0,9228 0,9650

Na slikama u nastavku su prikazana su prva tri vlastita oblika. U prvom modu dogada se

translacija u x smjeru, u drugom modu translacija u y smjeru, a u trecem modu torzija.
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Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 0,13
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

v Ex

Slika 49. Prvi viastiti oblik
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Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 0,13
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

alala

v Eox

Slika 50. Drugi viastiti oblik
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Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/5 - 0,62
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

Slika 51. Treéi viastiti oblik
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4.3.2. Provjera horizontalnih pomaka za karakteristi¢cnu kombinaciju

Prema normi [12] potrebno je provijeriti ukupni horizontalni pomak i horizontalni pomak

svake etaze za karakteristicnu kombinaciju. Granicne vrijednosti pomaka dane su u

nacionalnom dodatku [13].

I
o o < 1

] _’ .
|

H.

i
H '

& S—_

+—+

Slika 52. Definicija horizontalnih pomaka (izvor: [12])

Tablica 14. Ogranicenje horizontalnih pomaka konstrukcije

Granicne vrijednosti za karakteristicne

Gradevina kombinacije djelovanja
1; u
Prizemne industrijske gradevine bez krana i/ili medukatova Hi/150 -
Prizemne gradevine H/300 -
Visekatne zgrade Hi/300 HI500

MAPOMENA: H, — visina kata; H — visina gradevine
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Diplomski rad: Nina Salih

U_x = -545,0 mm,
U_x = -535,8 mn
Ux = -526,5 mm;
U_x = -517,1 men
U_x = -507,6 memr
U_x = -498,0 mon
Ux = -488,3 mn
U_x = -478,6 menr
U_x = -463,8 mm
Ux = -458,9 mmr
U_x = -449,0 mm
U_x = <438,0 mm
U_x = ~429,0 mnv]
U_x = -418,9 mm+
U_x = ~408,9 mm
Ux =-398,8 mm
U_x = -398,8 mm
U_x = +378,9 mm
U_x = =368, 1 men:
U_x = -360,0 mom;
U_x = -350,9 mav
U_x = <3414 min|
U_x = -331,8 mani
Ux = -322,0 mem
Ux = -312.1 mm|
U_x = -302,3 mm
U_x = 292 4 mav
U_x = -282,6 mm
U_x = =272,7
Ux = -263,0
U x = -253,3 mm:
U_x = +<243,7 mm|
U_x = -234,2 mnm
U x = -224,8 mm
U_x = <2156 mm{
Ux = -206,6 mm
U x =-188,1 mn
U_x = -190,5 mev
U_x = «182,9 men
U_x = -175,2 mere
U_x = -167,3 mive
U_x = 1594 rmeme
U_x = -151,5 ey
U_x = -143,6 mim
U = ~135,9 mmy
U_x = +128,3 mny
U_x = -120,8 mm
U x = -113,5 mm
U_x = -106,3 mm
U_x = -99,3 mm
U_x = 82,4 mm
U_x = 85,7 mm
U_x = +79,3 mm
U_x = -73,1 mm
U x = 67,5 mm
U_x = 62,5 mm
U_x = -57,6 mm
U_x = -52,7 mm
U_x = -47,8 mm
U_x = 42,8 mm
U_x = -37,9 mmen
U_x =-33,2 mm
U_x = -28,8 mm
Uox = -24,5 mm
Ux =-20,5 mm
U_x = -16,8 mm
U x=-13,3 mm
U _x =-10,2 mm
U x=-73 mm
Ux = 4.8 mny
Ux = -2,6 mm
U x = 0,9 mm

Slika 53. Pomaci za karakteristicnu kombinaciju

U_x =9,8mm
U x=96mm
Ux =94 mm
Ux=92mm
U_x =89 mm
U x=87mm
Ux=85mm
U x=83mm
U_x=80mm
Ux=78mm
U_x= 7,6 mm
U x=73mm
Ux=71mm
Ux=69mm
Ux = 6,7 mm
Ux=65mm
Ux = 6,2 mm
U x=6,0mm
U_x =59 mm
U x=57mm
Ux=55mm
U x=53mm
Ux=51mm
U x=50mm
Ux=48mm
U_x = 4,6 mm
Ux = 4,4 mm
U x = 4,2mm
Ux=40mm
Ux=39mm
Ux = 3,7 mm
Ux=35mm
U x=24mm
Uox = 3,2 mm
Ux=30mm
U x=29mm
Ux=28mm
Ux =26 mm
Ux=25mm
U x=24mm
U x =23 mm
Ux=2,1mm
Uox = 2,0mm
Ux=19mm
Ux = 1B mm
Ux=17mm
Ux = 1,6 mm
Ux=14mm
Uox = 1,3mm
Ux=12mm
Ux=11mm
U x=1,0mm
Ux=09mm
U x=09mm
Ux=0,8mm
U x =07 mm
Ux = 0,7 mm
U x=0,6 mm
U_x=0,5mm
Ux=04mm
U x = 0,4 mm
U x=03mm
Ux=02mm
Ux =02mm
Ux=0,1mm
U_x = 0,1 mm
Ux=01mm
U_x = 0,0 mm
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Sa slike vidimo da je ukupni pomak na vrhu zgrade 583 mm.

Ukupna visina zgrade je 295,2 m pa je ogranicenje ukupnog pomaka —2955200 Ui

00
590,4 mm.

583 mm < 590,4 mm pa zakljucujemo da je provjera ukupnog pomaka zadovoljena.

Visina etaze je 4,1 m pa je ogranicenje medukatnog pomaka“(;o# = 13,67 mm.

U tablici u nastavku prikazani su ukupni i medukatni pomaci svake etaze te je napravljena
provjera medukatnih pomaka.

Tablica 15. Horizontalni pomaci zgrade za karakteristicnu kombinaciju

Ukupni Medukatni | Ogranicenje
Kat pomak pomak medukatnog Zakljucak
[mm] [mm] pomaka
Provj k
72 545 9,2 <13,67mm rovjera pomaia
zadovoljena.
Provj k
71 535,8 9,3 < 13,67 mm rovjera pomaka
zadovoljena.
Provjera pomaka
70 526,5 94 < 13,67 mm rovjera pf
zadovoljena.
Provjera pomaka
69 5171 9,5 < 13,67 mm \
zadovoljena.
Provj k
68 507,6 9,6 < 13,67 mm OVjera pomaa
zadovoljena.
Provj k
67 498 9,7 <13,67 mm rovjera pomaia
zadovoljena.
Provj k
66 488,3 9,7 < 13,67 mm rovjera pomara
zadovoljena.
Provjera pomaka
65 4786 9,8 < 13,67 mm rovjera pf
zadovoljena.
Provj k
6L 46838 9,9 <13,67 mm rovjera pomaia
zadovoljena.
Provj k
63 4589 9,9 < 13,67 mm rovjera pomara
zadovoljena.
Provj k
62 449 10 < 13,67 mm rovjera pomaia
zadovoljena.
Provj k
61 439 10 < 13,67 mm rovjera pomaia
zadovoljena.
Provjera pomaka
60 429 10,1 < 13,67 mm rovjera pf
zadovoljena.
Provjera pomaka
59 4189 10 <13,67mm rovjera pf
zadovoljena.
Provjera pomaka
58 408,9 10,1 < 13,67 mm Jera p
zadovoljena.
Provjera pomaka
57 3988 10 <13,67mm rovjera pf
zadovoljena.
Provjera pomaka
56 388,8 9,9 < 13,67 mm .
zadovoljena.
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Prov;j ki
55 3789 9,8 <13,67mm rovjera pomaia
zadovoljena.
Provj ki
54 369,1 9,1 <13,67mm rovjera pomaa
zadovoljena.
Provj ki
53 360 9,1 < 13,67 mm rovjera ploma 2
zadovoljena.
Provi
52 350,9 5,5 < 13,67 mm rovjera p.omaka
zadovoljena.
51 3414 9,6 < 13,67 mm Provjera pF)maka
zadovoljena.
50 331,8 9,8 < 13,67 mm Provjera p.omaka
zadovoljena.
Provjera pomaka
49 322 5,9 < 13,67 mm .
zadovoljena.
Provj ki
48 312,1 9,8 < 13,67 mm rovjera p.oma 2
zadovoljena.
Provi
47 302,3 9,9 < 13,67 mm rovjera pomaka
zadovoljena.
46 2924 9,8 <13,67mm Provjera pomaka
zadovoljena.
45 282,6 5,9 < 13,67 mm Provjera pF)maka
zadovoljena.
Provjera pomaka
4L, 272,7 9,7 < 13,67 mm .
zadovoljena.
Provj ki
43 263 9,7 <13,67mm roviera pomaia
zadovoljena.
42 2533 9,6 <13,67mm Provjera pomaka
zadovoljena.
41 2437 9,5 <13,67mm Provjera pomaka
zadovoljena.
Provi
40 234,2 9,4 < 13,67 mm rovjera pF)maka
zadovoljena.
Provjera pomaka
39 2248 95,2 < 13,67 mm .
zadovoljena.
Provj ki
38 2156 9 <13,67mm rovjera pomaa
zadovoljena.
37 206,6 8,5 <13,67mm Provjera pomaka
zadovoljena.
Provj ki
36 198,1 7,6 <13,67mm rovjera pomaa
zadovoljena.
Prov;j ki
35 190,5 7,6 <13,67mm rovjera pomeid
zadovoljena.
Provjera pomaka
34 182,9 7,7 < 13,67 mm .
zadovoljena.
Provj ki
33 175,2 7,9 <13,67mm rovjera pomaa
zadovoljena.
32 167,3 7,9 < 13,67 mm Provjera pomaka
zadovoljena.
Provj ki
31 159,4 7,9 <13,67mm roviera pomaia
zadovoljena.
Provjera pomaka
30 151,5 7,9 <13,67mm rowerap
zadovoljena.
29 143,6 7,7 < 13,67 mm Provjera pomaka
zadovoljena.
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Provj ki
28 1359 76 | <1367mm rovjera pomaia
zadovoljena.
Provj ki
27 1283 7,5 <13,67mm rovjera pomaa
zadovoljena.
Provj ki
26 120,8 7.3 < 13,67 mm rovjera ppma a
zadovoljena.
Provi
25 113,5 7.2 < 13,67 mm rovjera p.omaka
zadovoljena.
24 106,3 7 <13,67mm Provjera pomaka
zadovoljena.
23 99,3 6,9 < 13,67 mm Provjera p.omaka
zadovoljena.
Provjera pomaka
22 92,4 6,7 < 13,67 mm .
zadovoljena.
Provj ki
21 85,7 6,4 < 13,67 mm rovjera p.oma 2
zadovoljena.
20 79,3 6,2 < 13,67 mm Provjera ppmaka
zadovoljena.
Provj ki
19 731 56 | <13,67mm rovjera pomaia
zadovoljena.
18 67,5 5 < 13,67 mm Provjera pF)maka
zadovoljena.
Provjera pomaka
17 62,5 4,9 < 13,67 mm .
zadovoljena.
Provj ki
16 57,6 4,9 <13,67mm rovjera pomaia
zadovoljena.
Provi
15 52,7 4,9 < 13,67 mm rovjera ppmaka
zadovoljena.
1 47,8 5 <13,67mm Provjera pomaka
zadovoljena.
Provi
13 42,8 4,9 < 13,67 mm rovjera pF)maka
zadovoljena.
Provjera pomaka
12 37,9 4,7 < 13,67 mm .
zadovoljena.
Provj ki
1 33,2 b <13,67mm rovjera pomaa
zadovoljena.
10 288 43 <13,67mm Provjera pomaka
zadovoljena.
Provj ki
9 24,5 4 <13,67mm rovjera pomaa
zadovoljena.
Provj ki
8 20,5 3,7 <13,67mm rovjera pomeid
zadovoljena.
Provjera pomaka
7 16,8 3.5 < 13,67 mm .
zadovoljena.
Provj ki
6 13,3 3,1 <13,67mm rovjera pomaa
zadovoljena.
5 10,2 2,9 < 13,67 mm Provjera p.omaka
zadovoljena.
Provj ki
4 7.3 2,5 < 13,67 mm rovjera ppma 2
zadovoljena.
Provjera pomaka
3 48 2,2 <13,67mm roverap
zadovoljena.
2 26 17 <13.67 mm Provjera ppmaka
zadovoljena.
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Provjera pomaka
zadovoljena.

‘ 1 ‘ 09 ‘ 0.9 < 13,67 mm ‘

4.3.3. Ograni¢enje medukatnog pomaka za potresno djelovanje

Prema normi [11] potrebno je provjeriti medukatne pomake za potresno djelovanje koje
ima vecu vjerojatnost pojave od proracunskog potresnog djelovanja. OgraniCenje je
sljedece:

za zgrade koje imaju nekonstrukcijske elemente od krhkih materijala pricvrscenih za
konstrukciju : d, - v < 0,005 - h.

Stoga ogranicenje za etazu visine 4,1m iznosi: 0,005 - 4100 = 20,5 mm.

Na slikama su prikazani medukatni pomaci za djelovanje potresa u x i y smjeru. Za ovu
provjeru koristi se spektar odziva za povratno razdoblje od 95 godina.
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Slika 54. Pomaci od djelovanja potresa u x smjeru
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Slika 55. Pomaci od djelovanja potresa u y smjeru
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U tablicama je napravljena provjera medukatnih pomaka za djelovanje potresau xiy

smjeru.

Tablica 16. Provjera medukatnog pomaka za djelovanje potresa u x smjeru

| o | O

72 5,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
71 55 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
70 5,9 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
69 5,8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
68 6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
67 6,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
66 6,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
65 6,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
64 6,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
63 6,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
62 6,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
61 6,4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
60 6.4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
59 6.4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
58 6,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
57 6.4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
56 6,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
55 6,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
54 5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
53 5,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
52 5,9 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
51 5,9 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
50 6,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
49 6,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
48 6,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
47 6,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
46 6,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
45 6,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
44 6,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
43 6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
42 6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
41 5,8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
40 5,7 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
39 5,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
38 5,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
37 5,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
36 3,9 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
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35 4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
34 4,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
33 4,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
32 4.8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
31 4,7 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
30 4,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
29 4,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
28 4,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
27 4,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
26 4,4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
25 4,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
24 4,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
23 41 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
22 4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
21 3,8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
20 3,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
19 33 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
18 2,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
17 2,4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
16 2,8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
15 3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
14 3,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
13 3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
12 29 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
11 29 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
10 28 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
9 2,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
8 2,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
7 2,4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
6 2,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
5 2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
4 1.8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
3 1.5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
2 1,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
1 0,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.

Tablica 17. Provjera medukatnog pomaka za djelovanje potresa u y smjeru

Medukatni 0 icenj .
Kat edukatni granicenje Zakljutak
pomak [mm] pomaka
72 5,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
71 5,7 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
70 58 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
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69 5,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
68 5,9 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
67 6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
66 6.1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
65 6.3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
64 6.3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
63 6.3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
62 6,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
61 6.4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
60 6.4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
59 6.4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
58 6.3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
57 6.3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
56 6.2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
55 6,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
54 5,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
53 5,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
52 5,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
51 5,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
50 5,8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
49 59 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
48 5,9 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
47 6,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
46 6,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
45 6.1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
44 6.1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
43 6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
42 6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
41 5,8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
40 5,7 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
39 5,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
38 5,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
37 5,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
36 4,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
35 4,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
34 4,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
33 3,9 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
32 4,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
31 4,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
30 4,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
29 4,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
28 4, < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
27 4,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
26 4,4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
25 4,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
24 4,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
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23 4,2 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
22 4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
21 3,8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
20 3,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
19 3,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
18 3,2 < 20,05mm Provjera pomaka zadovoljena.
17 29 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
16 2,4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
15 2,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
14 2,7 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
13 2,8 < 20,05mm Provjera pomaka zadovoljena.
12 2,8 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
11 2,7 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
10 2,7 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
9 2,6 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
8 2,5 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
7 2,3 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
6 2,1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
5 1,9 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
4 1,7 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
3 14 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
2 1 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.
1 0,4 < 20,05 mm Provjera pomaka zadovoljena.

4.3.4. Stabilnost na bocni pomak

Potrebno je provijeriti treba li uzeti u obzir ucinke drugog reda ili se oni mogu zanemariti.

Da bi se ucinci 2. reda mogli zanemariti, koeficijent kriticnog opterecenja treba biti veci od

10 za elasti¢nu analizu. Koeficijent kriticnog opterecenja je omjer proracunskog i kriticnog

opterecenja, a odreden je pomocu softvera. Najmanja dobivena vrijednost koeficijenta je

10,44 Sto je vece od 10 pa se ucinci drugog reda nece uzeti u obzir.

Tablica 18. Kombinacije opterecenja za odredivanje koeficijenta kriticnog opterecenja

S1

Naziv

Slucajevi opterecenja Koef.

LC1 - Vlastita tezina 1,350

G - Dodatno stalno 1,350

Q - Uporabno

1,500
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S - Snijeg 0,750
W - Vjetar 0,900
S2 LC1 - Vlastita tezina 1,350
G - Dodatno stalno 1,350
Q - Uporabno 0,750
S - Snijeg 1,500
W - Vjetar 0,900
S3 LC1 - Vlastita tezina 1,350
G - Dodatno stalno 1,350
Q - Uporabno 0,750
S - Snijeg 0,750
W - Vjetar 1,500

Tablica 19. Vrijednosti koeficijenata kriticnog opterecenja

Diplomski rad: Nina Salih

Kombinacija stabilnosti : S1
1 10,44
2 10,51
Kombinacija stabilnosti : S2
1 11,04
2 11,12
Kombinacija stabilnosti : S3
1 11,03
2 11,11
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4.3.5. Ispis unutarnjih sila mjerodavnih za dimenzioniranje

4.3.5.1. Ploce

Medukatna ploca

Tablica 20. Mjerodavne sile za medukatnu plocu (GSN kombinacija)
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my[kNm/m] m, [kNm/m]

32,99

34,47

-55,19

-56,90
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- L
. msle

Slika 56. Anvelopa maksimalnih momenata my

Slika 57. Anvelopa minimalnih momenata my
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32.99

28.00

21.00

14.00

7.00

0.00

-7.00

-14.00

-21.00

-28.00
-28.41

15.32

8.00

0.00

-8.00

-16.00

-24.00

-32.00

-40.00

-48.00

-55.19
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Slika 58. Anvelopa maksimalnih momenata m,

Slika 59. Anvelopa minimalnih momenata m,
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34.47

28.00

21.00

14.00

7.00

0.00

-7.00

-14.00

-21.00

-28.00

-29.53

15.70

8.00

0.00

-8.00

-16.00

-24.00

-32.00

-40.00

-48.00

-56.00
-56.90

my [kNm/m]

my [kNm/m]
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Tablica 21. Mjerodavna naprezanja za medukatnu plocu (karakteristicna kombinacija)

o [MPa] o,.[MPa]
o,.[MPa] oy-[MPa]
-2,3 -2,2
2,3 2,2
3,8 0,7
-3,8 -0,7
-1,8 -2,4
1,8 2,4
0,7 3,9
-0,7 -3,9

Slika 60. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za medukatnu plocu
(karakteristicna kombinacija)
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2.4

2.1

1.4

0.7

0.0

-0.7

-1.4

-2.1

-2.8

-3.5

-3.9
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Slika 6 1. Progib medukatne ploce (nazovistalna kombinacija)

Slika 62. Pukotine medukatne ploce (nazovistalna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih

0.209
0.180
0.160
0.140
0.120
0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000
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Tablica 22. Mjerodavne sile za krovnu plocu (GSN kombinacija)

Krovna ploca
Y
Z X

Slika 63. Anvelopa maksimalnih momenata my

Diplomski rad: Nina Salih

myx[kNm/m] my [kNm/m]

30,00

30,00

-49,34

-49,05

30.00

28.00

21.00

14.00

7.00

0.00

-7.00

-14.00

-21.00

-28.00

-33.34

mx [kNm/m]
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Y
Z X

Slika 64. Anvelopa minimalnih momenata my

Slika 65. Anvelopa maksimalnih momenata m,
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19.91

14.00

7.00

0.00

-7.00

-14.00

-21.00

-28.00

-35.00

-42.00

-49.00
-49.34

30.00

28.00

21.00

14.00

7.00

0.00

-7.00

-14.00

-21.00

-28.00

-33.25

mx [KNm/m]
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19.91

14.00

7.00

0.00

-7.00

-14.00

-21.00

-28.00

-35.00

-42.00

-49.00
-49.05

Slika 66. Anvelopa minimalnih momenata m,

Tablica 23. Mjerodavna naprezanja za krovnu plocu (karakteristicna kombinacija)

o[MPa] o,.[MPa]
ox-[MPa] o,-[MPa]

3,5 0,6
-3,5 -0,6
-2,1 -2,1
2,1 2,1
0,6 3,5
-0,6 -3,5
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o
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i

Slika 67. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za krovnu plocu (karakteristicna
kombinacija)

®
O
.

Slika 68. Progib krovne ploce (nazovistalna kombinacija)
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2.1

1.8

1.2

0.6

0.0

-0.6

-1.2

-1.8

-2.4

-3.0

-3.5

-0.0

-0.5

-1.0

-L.5

-2.0

-2.5

-3.0

-3.5

-4.0

-4.5

-4.8
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0.350
0.300 I
0.270 ’

0.240
0.210 [
0.180 [

0.150 .
0.120

0.090

0.060
0.030
0.000

Slika 69. Pukotine krovne ploce (nazovistalna kombinacija)
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4.3.5.2. Zidovi jezgre

Zidovi jezgre d = 80 cm

Tablica 24. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 80 cm (GSN kombinacija)

Neg [KN]  Ves[KN] Meg, [KNmM]Meq, [kNm]

-205543,30 894,82 | -937,78 87,09

—

Slika 7 1. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za zidove jezgre d = 80 cm (GSN kombinacija)
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Proracun konstrukcije

-1280,97 kNm |

Slika 73. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy, za zidove jezgre d = 80 cm (GSN kombinacija)

Tablica 25. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 80 cm (potresna kombinacija)

Nea [KN]  Veg[kKN] Megy [KNM] Meg, [kNm]

-132784,30| 5869,93

-899,28 |37557,50

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Slika 75. Graficki prikaz mjerodavne sile /eq za zidove jezgre d = 80 cm (potresna kombinacija)

—

/‘

-899,27 kNm

Slika 76. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 80 cm (potresna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Slika 77. Graficki prikaz mjerodavne sile Meq, za zidove jezgre d = 80 cm (potresna kombinacija)

Tablica 26. Mjerodavna naprezanja za zidove jezgre d = 80 cm (karakteristicna kombinacija)

Ox+[M Pa] Oy+ [M Pa]

ox-[MPa] o,-[MPa]

-5,6 -18,5
-3,9 -21,2
2,3 -12,4
0,1 -12,1
-3,8 -21,2
-5,6 -18,4
0.1 -12,2
2,4 -12,3
-3,2 -25,8
-3,6 -22,2
-0,2 -0,6
-0.4 -0,7
-3,6 -21,5
-3,6 -28,6
-0,3 -0,6
-0,2 -0,7

Diplomski rad: Nina Salih 93



Proracun konstrukcije

-22.0

-22.4

-23.1

-238

-24.5

-25.2

-25.9

-26.6

-27.3

-28.0

-28.6

Slika 78. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za zidove jezgre d = 80 cm (karakteristicna
kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 94
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Proracun konstrukcije

Zidovi jezgre d = 70 cm

Tablica 27. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 70 cm (GSN kombinacija)

Neg [KN]  Veg[KN] Megy [KNmM] Meg, [kNm]

-102531,30| 149,66 | -485,32 | 116,43

Slika 80. Graficki prikaz mjerodavne sile Ves za zidove jezgre d = 70 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 95



Proracun konstrukcije

-485,32 kNm If

Slika 82. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy, za zidove jezgre d = 70 cm (GSN kombinacija)

Tablica 28. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 70 cm (potresna kombinacija)

Neg [KN]  Veg[KN] Meg, [KNmM]Meq. [kKNm]

-68581,34|3237,91| -270,07 |20263,50

Diplomski rad: Nina Salih 96



Proracun konstrukcije

-68581,34 kN

270,07 kNm

Slika 84. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 70 cm (potresna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 97



Proracun konstrukcije

Slika 85. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy, za zidove jezgre d = 70 cm (potresna kombinacija)
Tablica 29. Mjerodavna naprezanja za zidove jezgre d = 70 cm (karakteristicna kombinacija)

Ox+ [M Pa] Oy+ [M Pa]

ox-[MPa] o,-[MPa]

-5,3 -15,0
-3,8 17,7
1,4 9,5
-0,1 -10,7
0,9 -6,2
1,4 A
-3,8 -17,6
-5,3 -15,0
-0,7 -0,2
1,1 0,6
1,1 0,6
-0,7 -0,1
1,4 12,4
2,5 -20,7

Diplomski rad: Nina Salih 98



Proracun konstrukcije

-11.5

-12.0

-13.0

-14.0

-15.0

-16.0

-17.0

-18.0

-19.0

-20.0

-20.7

Slika 86. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za zidove jezgre d = 70 cm
(karakteristicna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 99
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Proracun konstrukcije

Zidovi jezgre d = 60 cm

Tablica 30. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 60 cm (GSN kombinacija)

Neg [KN]  Veg[KN] Megy [KNmM] Meg, [kNm]

-48704,11| 305,48 | -170,76 | 143,49

<
-
L)
[=]
~
=]
¥

Slika 88. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za zidove jezgre d = 60 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 100



Proracun konstrukcije

-170,76 kNm |

143,49 kv,

Slika 90. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy, za zidove jezgre d = 60 cm (GSN kombinacija)

Tablica 31. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 60 cm (potresna kombinacija)

Nea [KN]  Veg[kKN] Megy [KNM] Meg, [kNm]

-37105,68 | 2784,57 | 125,03 |14063,43

Diplomski rad: Nina Salih 101



Proracun konstrukcije

/
/

-37105,68 ‘ILN
f

12503 kNm

Slika 93. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 60 cm (potresna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 102



Proracun konstrukcije

Slika 94. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 60 cm (potresna kombinacija)

Tablica 32. Mjerodavna naprezanja za zidove jezgre d = 60 cm (karakteristicna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih

ow[MPa] o,.[MPa]

ox-[MPa] o,-[MPa]
0,7 -2,8
-0,2 -5,0
0,5 -4,3
0,7 -4.4
-2,1 -9,5
-3,2 -8,6
0.4 0,8
-0,2 1,4
-0,2 -1.1
0,2 0,6
-0,7 -7.1
-1,3 -11,7

103



Proracun konstrukcije

-10.0

-10.5

-11.0

-11.5

-11.7

Slika 95. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za zidove jezgre d = 60 cm
(karakteristicna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 104
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Proracun konstrukcije

4.3.5.3. Outrigger zidovi

Outrigger zidovi d= 80 cm

Tablica 33. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 80 cm (GSN kombinacija)

Neg [kN]  Ves[kN] Meay [KNmM] Meg, [kNm]

I I

-1695,23 (133930,63

R

-85597,49 kN

I

Slika 96. Graficki prikaz mjerodavne sile Neqs za outrigger zidove d = 80 cm (GSN kombinacija)

[l

15109,09 kN

(A

Slika 97. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za outrigger zidove d = 80 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 105



Proracun konstrukcije

I
=TI T

SO

427,32 kNm

-1695,23 kNm <

Slika 98. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 80 cm (GSN kombinacija)

T

133930,63 kNm |

Slika 99. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy, za outrigger zidove d = 80 cm (GSN kombinacija)

Tablica 34. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 80 cm (potresna kombinacija)

Nea [KN]  Vea[kN]  Meqy [KNmM]Meg, [kNm]

-59345,43|-10385,76) 3213,89 (-99831,81

Diplomski rad: Nina Salih 106



Proracun konstrukcije

-50345,43 kM

A

Slika 100. Graficki prikaz mjerodavne sile Neq za outrigger zidove d = 80 cm (potresna

kombinacija)

i

-10385,76 kN |

il

\ 3620,78 kN

SERRRY|

Slika 101. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za outrigger zidove d = 80 cm (potresna

kombinacija)

321389 kNm

S N N N

EECa

Jlr

244,46 KNm

00, T

(=] ]

Slika 102. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 80 cm (potresna

Diplomski rad: Nina Salih

kombinacija)
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Proracun konstrukcije

T
|
|
5225,61 kNm :\
=
=]
—
—
L —
-
X Y |
| -99831 81 kNm

Slika 103. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 80 cm (potresna

kombinacija)

Tablica 35. Mjerodavna naprezanja za outrigger zidove d = 80 cm (karakteristicna kombinacija)

ow[MPa]  oy.[MPa]

ox[MPa] o, [MPa]

-4,6 -10,0
-3,8 -9.1
-3,8 -9,0
-4,7 -10,0
3,0 0,0
3,1 -0,1
-2,8 -13,1
-1,2 -6,2
0.1 1,2
-0,1 -1,1
-2,1 -7,0
-3,4 -13,0
0,2 -0,5
0,6 0,6

Diplomski rad: Nina Salih 108



Proracun konstrukcije

L

Y X

1.2

0.0

-2.0

-4.0

-6.0

-8.0

Slika 104. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za outrigger zidove d = 80 cm

Diplomski rad: Nina Salih

(karakteristicna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Outrigger zidovi d= 70 cm

Tablica 36. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 70 cm (GSN kombinacija)

Neg [KN]  Veg[KN] Meg, [KNmM]Meq, [kNm]

-20772,89 |6935,55 | -789,27 |-38744,43

M

-20772,89 kN |

il

Slika 105. Graficki prikaz mjerodavne sile Neq za outrigger zidove d = 70 cm (GSN kombinacija)

M

1 6935,55 kN

T

Slika 106. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za outrigger zidove d = 70 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 110



Proracun konstrukcije

T LT

SN

A
183,34 kNm %
q
i

=N
; -789,27 kNm

Slika 107. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 70 cm (GSN kombinacija)

‘ LULMJ/LLULU_LLL [ JJJ_ULLL_MLM
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—
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——

\ -38744.43 kNm

Slika 108. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 70 cm (GSN kombinacija)

Tablica 37. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 70 cm (potresna kombinacija)

Neg [kN]

Vea [kKN] Megy [kKNmM] Meg . [kKNm]

-17867,84 |-6299,95| 1254,75 |-38044,14

Diplomski rad: Nina Salih



Proracun konstrukcije

T

-178b67,84 KN

T

Slika 1089. Graficki prikaz mjerodavne sile Neq za outrigger zidove d = 70 cm (potresna
kombinacija)

-6299,95 kN

3597,66 kN

T [T T

T

Slika 110. Graficki prikaz mjerodavne sile Ve za outrigger zidove d = 70 cm (potresna
kombinacija)

1254,75 kNm

| 11— Tl'ﬂﬂ/ W

sl

L
o}
i
f=my
/;;\\

X Y =
A—t— -1034,48 kNm

Slika 111. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 70 cm (potresna
kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 112



Proracun konstrukcije

§

B e o 0 e e =

{ H L_UﬂmHiLduud ST

| -38044.14 kNm

Slika 112. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 70 cm (potresna
kombinacija)

Tablica 38. Mjerodavna naprezanja za outrigger zidove d = 70 cm (karakteristicna kombinacija)

ox[MPa]  oy.[MPa]
ox[MPa] o, [MPa]

0,8 -2,6
-0,3 -3,5
-2,1 -3,9
-2,1 -3,8
-0,3 -3,5
0,8 -2,6
0.1 0,8

0.0 -0,5
0,2 -0,1

0,2 0,4
-0,9 -3,0
-1,5 -5,8
-1,0 -6,9
-0,1 -2,5

Diplomski rad: Nina Salih 113



Proracun konstrukcije

f

Y X

0.8

0.0

-0.8

-1.6

-2.4

-3.2

-4.0

-4.8

5.6

-6.4

-6.9

Slika 113. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za outrigger zidove d = 70 cm

Diplomski rad: Nina Salih

(karakteristicna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Outrigger zidovi d= 60 cm

Tablica 39. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 60 cm (GSN kombinacija)

Neg [KN]  Veg[KN] Megy [KNmM] Meg, [kNm]

-3828,02 |-1612,18| -493,78 | -6899,18

W
@
N
[°5}
[o=]
N
=
=

(2

AU

Slika 114. Graficki prikaz mjerodavne sile Neq za outrigger zidove d = 60 cm (GSN kombinacija)

74,93 kN

-1612,18 kN

N i

I

Slika 115. Graficki prikaz mjerodavne sile Ve za outrigger zidove d = 60 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 115



Proracun konstrukcije

{ﬂ%\uw
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372,71 KNm
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Slika 116. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 60 cm (GSN kombinacija)

T

3321,33 kNm

-

{ ’ HH 1 D T

-6899,18 kNm

Slika 117. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 60 cm (GSN kombinacija)

Tablica 40. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 60 cm (potresna kombinacija)

Neg [KN]  Veg[KN] Meg, [KNmM]Meq. [kKNm]

-3224,81 | 2637,88| 599,44 |11476,45

Diplomski rad: Nina Salih 116



Proracun konstrukcije

[T

1 -3224,61 KN

TN

Slika 118. Graficki prikaz mjerodavne sile Neq za outrigger zidove d = 60 cm (potresna
kombinacija)

é

T LTI

T

2637,88 kN

-1903,63 kN

il
i

Slika 119. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za outrigger zidove d = 60 cm (potresna
kombinacija)

-528,63 KNm ©

Trere 1] H‘ ’\H 1T H {

| l [t Ji_‘u[lw,,u.,-u =EEH] m L

% 509,44 kNm

-

Slika 120. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 60 cm (potresna
kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

=4711,20 KNm
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Slika 121. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 60 cm (potresna
kombinacija)

Tablica 4 1. Mjerodavna naprezanja za outrigger zidove d = 60 cm (karakteristicna kombinacija)

ox[MPa]  oy.[MPa]
ox[MPa] o, [MPa]

0,2 04
-0,1 -0,6
-0,1 -0,6
0,3 04
-0,2 -1,9
0.0 -0,5
0.0 0,6
-0,1 -0,4
-0.1 -0,4
0.1 0,6
-0,2 0,0
-0,5 -1,9

Diplomski rad: Nina Salih 118



Proracun konstrukcije

f

Y X

0.6
0.6

0.3

0.0

-0.3

-0.6

-0.9

-1.2

-1.5

-1.8

-1.9

Slika 122. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za outrigger zidove d = 60 cm

Diplomski rad: Nina Salih

(karakteristicna kombinacija)
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4.3.5.4. Stupovi

Proracun konstrukcije

Stupovi 160/160 cm

Tablica 42. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 160/160 cm (GSN kombinacija)

-84235,13 | 4403,13

-84235,13 kN

Slika 123. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za stupove 160/160 cm (GSN kombinacija)
-196,98 kNm T

|
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!

4403,13 kNm

Slika 124. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg za stupove 160/160 cm (GSN kombinacija)
Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 43. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 160/160 cm (potresna kombinacija)

-55577,66 | -2117,43

-55577,66 kN

Slika 125. Graficki prikaz mjerodavne sile Negs za stupove 160/ 160 cm (potresna kombinacija)

m
l\
i
o
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| \
— A
f
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F s
/ \\\
X Y / L
1804,55 kNm /. | -2117,43 kNm

Slika 126. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg za stupove 160/ 160 cm (potresna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 121



Proracun konstrukcije

Tablica 44. Mjerodavna naprezanja za stupove 160/160 cm (karakteristicna kombinacija)

-28,5

-1,5

|
— “

Slika 127. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za stupove 160/160 cm
(karakteristicna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Stupovi dimenzija 150/150 cm

Tablica 45. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 150/150 cm (GSN kombinacija)

-39252,18 | 4403,13

3 L

Y X

-39252,18 kN

Slika 128. Graficki prikaz mjerodavne sile Negs za stupove 150/150 cm (GSN kombinacija)

-196,98 kNm

4403,13 KNm

Slika 129. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za stupove 150/ 150 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 46. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 150/150 cm (potresna kombinacija)

-37291,66 | -907,99

z |
X Y
-37291,66 kN

Slika 130. Graficki prikaz mjerodavne sile Neqs za stupove 150/150 cm (potresna kombinacija)

—
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X Y |
560,83 kNm f \ -907,99 kNm

Slika 131. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg za stupove 150/ 150 cm (potresna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 124



Proracun konstrukcije

Tablica 47. Mjerodavna naprezanja za stupove 150/ 150 cm (karakteristicna kombinacija)

ox[MPa]

-1,2

|

Slika 132. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za stupove 150/150 cm
(karakteristicna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 125



Proracun konstrukcije

Stupovi dimenzija 120/120 cm

Tablica 48. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 120/120 cm (GSN kombinacija)

-28392,92 | 1376,34

-28392,92 kN
Slika 133. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za stupove 120/120 cm (GSN kombinacija)

-429,23 kNm |
\

|
I

\

BN

F |

L 11376,34 kNm

Slika 134. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za stupove 120/120 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 126



Proracun konstrukcije

Tablica 49. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 120/120 cm (potresna kombinacija)

-20268,60 | -687,65

X Y
-20268,60 kN

Slika 135. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za stupove 120/120 cm (potresna kombinacija)

TRTTTrﬁ’T o

!
339,91khml | " -687,65kNm

Slika 136. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za stupove 120/120 cm (potresna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 127



Proracun konstrukcije

Tablica 50. Mjerodavna naprezanja za stupove 120/120 cm (karakteristicna kombinacija)

-18,1
-0,4
|
—
/
»
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E—
|
|
h
e
\
Y X
L ,-18,1MPa

Slika 137. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za stupove 120/120 cm
(karakteristicna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 128



Proracun konstrukcije

Stupovi dimenzija 100/100 cm

Tablica 51. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 100/100 cm (GSN kombinacija)

-10893,25| 583,90

Y X —
L1 -10893,25 kN

Slika 138. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za stupove 100/100 cm (GSN kombinacija)

-371,03 kNm []
|
|
|
|
Z ;\
Y X l
| 583,90 kNm

Slika 139. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za stupove 100/100 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 129



Proracun konstrukcije

Tablica 52. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 100/100 cm (potresna kombinacija)

-398135

-8732,72

X Y
-8732,72 kN

Slika 140. Graficki prikaz mjerodavne sile Neqs za stupove 100/100 cm (potresna kombinacija)

238,96 kNm
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Je ' -398,35 kNm

Slika 141. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg za stupove 100/100 cm (potresna kombinacija)

130
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Proracun konstrukcije

Tablica 53. Mjerodavna naprezanja za stupove 100/100 cm (karakteristicna kombinacija)

-11,2
1,8
/
f.
-
—
J
—
|
L
-
L -
Y X “
| -11,2 MPa

Slika 142. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za stupove 100/100 cm
(karakteristicna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

4.3.5.5. Vanjske grede

Grede dimenzija 160/120 cm

Tablica 54. Mjerodavne unutarnje sile za grede 160/120 cm (GSN kombinacija)

Y X

dx[m]  N[kN] MI[kNm]

0 2885,11 | 3426,94
4 -1733,09 | -3563,88
z
R
2

Slika 143. Graficki prikaz mjerodavne sile Neg za grede 160/120 cm (GSN kombinacija)

/ =3563,88 kNm

3426,94 kNm

Slika 144. Graficki prikaz mjerodavne sile Mesza grede 160/120 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 55. Mjerodavne unutarnje sile za grede 160/120 cm (potresna kombinacija)

dx[m] = N[kN] M[kNm]

0 -1189,78 | -2225,15

4 2932,30 | 2099,15

2932,30 kN

<N
\

>

-1189,78 kN

Slika 145. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za grede 160/120 cm (potresna kombinacija)

/) -222515k

S

.

39,15 kNm /

Slika 146. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 160/120 cm (potresna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Tablica 56. Mjerodavne unutarnje sile za grede 160/120 cm (nazovistalna kombinacija)

dx[m]  V[kN]

0 643,88

4 791,42

791,42 kN

643,88 kN

Slika 147. Graficki prikaz mjerodavne sile Ves za grede 160/120 cm (nazovistalna kombinacija)

Tablica 57. Mjerodavna naprezanja za grede 160/120 cm (karakteristicna kombinacija)

-11,5

11,6

"\ 11,6 MPa

zZ

Y X

-11,5 MPa

Slika 148. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 160/120 cm
(karakteristicna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Grede dimenzija 150/120 cm

Tablica 58. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (GSN kombinacija)

dx[m] = N[kN] M[kNm]

0,000

2449,52

2814,63

4,000

-1528,09

-2920,55

2449,52 kN

-1528,09 kN

F

Y X

B

Slika 149. Graficki prikaz mjerodavne sile Neq za grede 150/120 cm (GSN kombinacija)

-2920,55 kNm

F

Y X

2814,63 kNm

Slika 150. Graficki prikaz mjerodavne sile My za grede 150/120 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 59. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (potresna kombinacija)

dx[m] = N[kN] M[kNm]

0,000 | 2483,98 | 1715,95

4,000 |-1027,57 |-1815,93

2483,98 kN

|

-1027,57 kN
\
\
\
3
\
\
\
A
A
"
it
\
\

Slika 151. Graficki prikaz mjerodavne sile Neg za grede 150/120 ¢cm (potresna kombinacija)

/ -1815,93 kNm

e, B |

i .

<

X Y 2
a

=

Slika 152. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 150/120 cm (potresna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Tablica 60. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (nazovistalna kombinacija)

dx[m]  VIKN]

0,000 -584,97

4,000 -719,86

-584,87 kN ;

719,86 kN ‘

Slika 153. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za grede 150/120 cm (nazovistalna kombinacija)

Tablica 6 1. Mjerodavna naprezanja za grede 150/120 cm (karakteristicna kombinacija)

-10,2

10

\ 10,0 MPa

il

Y X

102 MPa

Slika 154. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 150/120 cm
(karakteristicna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Grede dimenzija 120/100 cm

Tablica 62. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (GSN kombinacija)

dx[m]  N[kN] M,[kNm]

4,000

-1371,50

-1236,89

0,000

1595,26

1190,32

1595,26 kN

—
-
i
7
o
//
-

-1371,50 kN \\

Slika 155. Graficki prikaz mjerodavne sile Neq za grede 120/100 cm (GSN kombinacija)

/" -1236,89 kNm

110,32 kNm

Slika 156. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 120/100 cm (GSN kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 63. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (potresna kombinacija)

dx[m] = N[kN] M[kNm]

4,000

-1002,45

-871,29

0,000

1981,35

794,42

1981,35 kN

-1002,45 kN |

Slika 157. Graficki prikaz mjerodavne sile Neg za grede 120/100 ¢cm (potresna kombinacija)

-871,29 KNm

F

X Y

794,42 kNm

Slika 158. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 120/100 cm (potresna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 64. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (nazovistalna kombinacija)

dx[m]  V[kN]

0,000 -241,98

4,000 -323,31

241,98 kN |
j

|

|

|

)

I

|

|

|

-323,31 kN ‘

Slika 159. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za grede 120/100 cm (nazovistalna kombinacija)

Tablica 65. Mjerodavna naprezanja za grede 120/100 cm (karakteristicna kombinacija)

-8,9

8,4

8,4 MPa

\ T\WTﬂ

"

8,9 MPa

i

Y X

Slika 160. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 120/100 cm
(karakteristicna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Grede dimenzija 100/100 cm

Tablica 66. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/ 100 cm (GSN kombinacija)
dx[m]  N[kN]  M[kNm]

0,000 957,71 582,23

4,000 | -754,67 | -602,35

957,71 kN

754,67 kN
\ .
N\
\\—
N

\ﬁ

A

\
A

Slika 161. Graficki prikaz mjerodavne sile Neg za grede 100/ 100 cm (GSN kombinacija)

7 -602,35 KNm

T

/
y

i

Y X

582,23 kNm

Slika 162. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 100/100 cm (GSN kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Tablica 67. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/100 cm (potresna kombinacija)

/ 352,97 kN

dx[m] = N[kN] M[kNm]

0,000

352,97

304,51

4,000

-541,27

-379,48

0
!
|
|

541,27 kN /.

Slika 163. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za grede 100/100 ¢cm (potresna kombinacija)

-379,48 kNm

304,51 kNm

=~

Slika 164. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 100/100 cm (potresna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 68. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/100 cm (nazovistalna kombinacija)

dx[m]  V[kN]

0,000

-61,65

4,000

-111,57

F

Y X

111,57 KkN |

Slika 165. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za grede 100/100 cm (nazovistalna kombinacija)

Tablica 69. Mjerodavna naprezanja za grede 100/100 cm (karakteristicna kombinacija)

-5,4

4,0

-5,4 MPa

Z

Yy X

Slika 166. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 100/100 cm

(karakteristicna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

4.3.5.6. Unutarnje grede

Grede dimenzija 160/150 cm

Tablica 70. Mjerodavne unutarnje sile za grede 160/150 cm (GSN kombinacija)

N[kN] MI[kNm]

-598,63 | 5392,72

-2651,81 -11426,48

-3481,33 kNm

L My

" ]| 1]

=5392,72 kNm |
N =-598,63 kN

M_y

Slika 167. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
160/150 cm (GSN kombinacija)

-11426,48 kNm
6524,93 kN

5

=
4

p

N
/
—
; /
a /
_//
ﬁ/
o
Ll

= 4354,89 kNm
N =-2651,81 KN

M_y

Slika 168. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
160/150 cm (GSN kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Tablica 71. Mjerodavne unutarnje sile za grede 160/150 cm (potresna kombinacija)

N[kN]  M[kNm]

-5161,26 | 4524,97

-1717,30|-7676,62
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Slika 169. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
160/150 cm (potresna kombinacija)
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Slika 170. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
160/150 cm (potresna kombinacija)

Diplomski rad: Nina Salih 145



Proracun konstrukcije

Tablica 72. Mjerodavne unutarnje sile za grede 160/ 150 cm (nazovistalna kombinacija)

dx[m]  V[kN]

0,000 77,65

4,000 249,15

=
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Slika 171. Graficki prikaz mjerodavne poprecne sile za grede 160/150 cm (nazovistalna

kombinacija)

Tablica 73. Mjerodavna naprezanja za grede 160/150 cm (karakteristicna kombinacija)

-12,6

11,4

Slika 172. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 160/150 cm
(karakteristicna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Grede dimenzija 150/120 cm

Tablica 74. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (GSN kombinacija)

N[kN] M[kNm]

-443,51 | 3773,02

-2247,86 | -7230,67

-2708,96 kNm

I My

o

=
\.

-

\V_

|

F

]

=
L]

= 373,02 kNm |
N = -443,51 kN

M_y

Slika 173.Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduZne sile za grede
150/120 cm (GSN kombinacija)

-7230,67 kNm

5334,32 k
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2494,56 kNm
-2247,86 kN /.

My =
N =

Slika 174. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
150/120 cm (GSN kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Tablica 75. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (potresna kombinacija)

N [kN]  M[kNm]

-4428,39 | 3185,96

-1320,56 | -4829,10

1641,83 kN

M_y = -1357,01 kNm

N =1274,31 kN

N

B I T|‘TT"r-‘;l (T Tj‘?w\

N =-257,83 kN

3185,96 kNm A

N =-4428,39 kN /

My

Slika 175. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
150/120 cm (potresna kombinacija)

§
k= - | | l l J’J//l:/ rlzl’i:j/( [ ( W — W

1567,14 kN

N = -1320,56 kN
N = -1343,63 kN

M_y

Slika 176. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
150/120 cm (potresna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Tablica 76. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (nazovistalna kombinacija)

dx[m]  V[kN]

0,000 97,72

4,000 65,20

65,20 kN

/ V_y = 97,27 kN
i vy

V_y = -26,53 kN [L

M
N
|
—
\»—

\

V_y = -32,80 kN |

|
|

Slika 177. Graficki prikaz mjerodavne poprecne sile za grede 150/120 cm (nazovistalna

kombinacija)

Tablica 77. Mjerodavna naprezanja za grede 150/120 cm (karakteristicna kombinacija)

-9,8

8,4

84 MPa

| e

l = I R 1 P

98MPa
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Slika 178. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 150/120 cm
(karakteristicna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Grede dimenzija 120/100 cm

Tablica 78. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (GSN kombinacija)

N [kN]  M[kNm]

-266,46 | 2046,71

-407,19 | -2960,25

4 M_y = -1827,93 kNm

JIEEE ARERRNIIRNARREY

= 2046,71 kNm |
N = -266,46 kN

My

Slika 179. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
120/100 cm (GSN kombinacija)

4 M_y = -2960,25 kN
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Slika 180. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
120/100 cm (GSN kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Tablica 79. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (potresna kombinacija)

N [kN]  M[kNm]

-2636,00 | 1401,94

-557,76 | -1831,82
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Slika 181. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
120/100 cm (potresna kombinacija)
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Slika 182. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
120/100 cm (potresna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Tablica 80. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (nazovistalna kombinacija)

dx[m]  V[kN]

0,000 65,47

4,000 78,75

65,47 kN

A
» V_y =78,75kN

Sy [ B R B S m—
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Slika 183. Graficki prikaz mjerodavne poprecne sile za grede 120/100 cm (nazovistalna

kombinacija)

Tablica 81. Mjerodavna naprezanja za grede 120/100 cm (karakteristicna kombinacija)

-7.4

7,0

/ 7,0 MPa
/

Y X

-74 MPa x\

Slika 184. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 120/100 cm
(karakteristicna kombinacija)
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Proracun konstrukcije

Grede dimenzija 100/100 cm

Tablica 82. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/100 cm (GSN kombinacija)

N [kN]  M[kNm]

-156,88 | 630,28
-196,50 | -953,51
<
X
]
3

A

630,28 kNm J
/
Ii
/

M_y

-156,88 kN

N=

Slika 185. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

I

100/100 cm (GSN kombinacija)

N M_y =-953,51 kNI

117

I_y = 584,75 kNm

DREEE

N = -196,50 kN

Slika 186. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 83. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/100 cm (potresna kombinacija)

769,52 kNm

S My
/

N [kN]  M[kNm]

-124,53 | 567,76

-124,96 | -839,77

567,76 kNm |

My

N = -124,53 kN

Slika 187. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

700/100 cm (potresna kombinacija)

-839,77 kNm
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Slika 188. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

Diplomski rad: Nina Salih
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Proracun konstrukcije

Tablica 84. Najveéa mjerodavna tlacna sila za grede 100/100 cm (potresna kombinacija)

dx[m]  V[kN]

0,000 -175,89

4,000 -984,97

534,56 kN

N = 160,81 kN
N =

h\
|
f
|
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N = -175,89 kN |

N = -984,97 kN /.

Slika 189. Graficki prikaz mjerodavne tlacne sile za grede 100/100 cm (potresna kombinacija)

Tablica 85. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/ 100 cm (nazovistalna kombinacija)
dx[m]  V[kN]

0,000 -37,86

4,000 38,87
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Proracun konstrukcije

38,87 kN

Voy

1,75 kN

A

V._y =-37,86 kN

Slika 190. Graficki prikaz mjerodavne poprecne sile za grede 100/100 cm (nazovistalna
kombinacija)

Tablica 86. Mjerodavna naprezanja za grede 100/100 cm (karakteristicna kombinacija)

4,1

3,9

/ 38MPa

. g LD

Slika 191. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 100/100 cm
(karakteristicna kombinacija)
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Dimenzioniranje

5. DIMENZIONIRANJE

Dimenzioniranje obuhvaca zadovoljavanje granicnog stanja nosivosti i granicnog stanja
uporabljivosti. Dimenzioniranje se provodi prema EN 1992 [14] | PREMA EN1998 [11].
Provest ce se dimenzioniranje svih elemenata zgrade {ploCe, zidova jezgre, outrigger

zidova, stupova i greda).

5.1. Trajnost i zastitni sloj

Prema normi [14] beton je svrstan u razred izloZenosti XC1, buduéi da se radi o betonu
unutar zgrade s malom vlaznoscu zraka. Preporuceni razred konstrukcije je S4, medutim
on se moze korigirati u skladu s normom, kao sto je prikazano u tablici 18. Buduci da se
koristi beton klase C50/60, razred konstrukcije se moze smanjiti za 1 pa se dobiva razred
S3, a za ploCe se moze smanijiti za jos jedan pa je dobiveni razred S2.

Zastitni sloj dobiva se pomocu izraza iz norme [14]:
Cnom = Cmin T ACqev
gdje je: Cmin Minimalni zastitni sloj
Acqev 0dstupanje u projektu, preporucena vrijednost je 10 mm
Minimalni zastitni sloj dobiva se pomocu izraza iz norme [14]:
Crmin = max{cmin,bi Cmindur T ACaur,st — ACqur.adas 10mm},
gdje je: Cminb N@jManji zastitni sloj zbog zahtjeva prijanjanja,
Cminder NQjManji zastitni sloj zbog uvjeta okolisa,

Acqury dodatni element sigurnosti,
Acqurst SMANjenje najmanjeg zastitnog sloja za upotrebu nehrdajuceg celika,

Acquradd STMANjenje najmanjeg zastitnog sloja za upotrebu dodatne zastite.
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Dimenzioniranje

Tablica 87. Preporucena razredba konstrukcija (Izvor: [14])

Razred konstrukcije
o Razred izloZenosti prema tablici 4.1
Kriterij
X0 XC1 XC2/XC3 XCc4 XD1 XD2/Xs1 XD3IXS2/XS3
Proratunski uporabni povecati povedali povedati povedati povedati povedati povedali razred
vijek 100 godina razred za 2 razredza2 | razredza2 | razredza2 razred za 2 razred za 2 2a2
= C30/37 =C30i37 =C35/45 = C40/50 = C40/50 = C40/50 = C45/55

Razred Evrstode'™ smanijiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti razred za

razred za 1 razred za 1 razred za 1 razred za 1 razred za 1 razred za 1 1
Element plocaste
geometrije (proces smanjiti smanjiti smanijiti smanjiti smanjiti smanijiti smanjiti razred za
gradnje nema utjecaja razred za 1 razred za 1 razred za 1 razred za 1 razred za 1 razred za 1 1
na poloZaj armature )
koasrln?ruarlinlﬁr gl?lseelebna smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjili razred za
proizvodnje betona razred za 1 razred za 1 razred za 1 razred za 1 razred za 1 razred za 1 1
NAPOMENE:
1. Razred évrstoce i vodocementni omjer medusobno su povezani. Smije se razmolriti poseban sastav (vrsta cementa, vedocementni

amijer, fina punila) s namjerom postignuéa male propusnosti.

2. OgraniGenje se smije smanjiti za jedan razred Evrstoce ako je uvuienoga zraka vise od 4 %.

Tablica 88. Vrijednost Crinur(Izvor: [14])

Zahtjevi okoliSa za ¢4, [Mm]
« ar'f:tzr’ui'f:jj . Razred izloZenosti u skladu s tablicom 4.1
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XDA/XS1 XD2/XS2 XDAIXS3
51 10 10 10 15 20 25 30
82 10 10 15 20 25 30 35
s3 10 10 20 25 30 35 40
54 10 15 25 a0 35 40 45
85 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Cmin = max{20; 20 + 0 — 0; 10mm} = 20 mm

Cnom = 20 + 10 = 30 mm

Diplomski rad: Nina Salih 158



Dimenzioniranje

5.2. Ploce

5.2.1. Medukatna ploca

5.2.1.1. Granicno stanje nosivosti

Proracun granicnog stanja nosivosti ploce radi se prema normi EN 1992 [14]. Za potrebe

ovog proracuna koriStene su tablice iz knjige Betonske konstrukcije 7[15].

Mjerodavni momenti za dimenzioniranje medukatne ploce nalaze se u tablici 18. Moment
za odredivanje armature u x smjeru u donjoj zoni iznosi 100 kNm, u gornjoj zoni 262 kNm,
a moment za odredivanje armature u y smjeru u donjoj zoni iznosi 91 kNm, u gornjoj zoni

253 kNm.

Materijali:

Beton
Karakteristi¢na cvrstoca betona:

Koeficijent dugotrajnih ucinaka:

Parcijalni koeficijent sigurnosti za beton:

Proracunska ¢vrstoca betona:

Srednja vla¢na ¢vrstoca betona:

Granicni mehanicki koeficijent armiranja:

Celik
Karakteristi¢na granica popustanja:

Proracunska granica popustanja:

C50/60

foc =50 N/mm?
o =10

ve=15

fea = 33,33 N/mm?
fem = 4,1 N/mm?
wim = 0,365
B500B

fyu = 500 N/mm?

fya = 434,78 N/mm?

Donja zona (pozitivan moment)

Smjer x

Geometrija:
Visina: h=25cm
Zastitni sloj betona: c=3cm
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Promjer armature smjer x: @8
Sirina presjeka: b=100cm
Udaljenost do tezista armature:  d; =3,4cm
Staticka visina presjeka: d=21,6cm
Proracun potrebne armature:
Proracunski moment savijanja: Meg = 33 KNm/m
Bezdimenzijski moment savijanja: ueqs = 0,021
Bezdimenzijski moment otpornosti: j1rs = 0,023
ec=-1,1% §&=0,052
£s=20 %o { =0,982
Potrebna povrsina armature: Asireq = 3,58 cm?/m
Provjera minimalne i maksimalne armature:
Asimin=0,0013-b-d=281cm?/m
Asimin=0,26-b-d - fem/fe= 4,61 cm?/m
At max = 0,04 - Ac= 100 cm?/m
Asimax = 0,022 - Ac = 55 cm?/m
Astmax = wiim * b - d * fa/fya = 60,44 cm?/m

Odabrana armatura: @8/10 cm (As1prov = 5,03 cm?/m)

Smjery

Geometrija:
Visina: h=25cm
Zastitni sloj betona: c=3cm
Promjer armature smjer x: @8
Promjer armature smjer y: @8
Sirina presjeka: b=100cm

Udaljenost do tezista armature:  d;=4,2cm
Staticka visina presjeka: d=208cm

Proracun potrebne armature:
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Proracunski moment savijanja: Meg = 35 kKNm/m
Bezdimenzijski moment savijanja: ues = 0,024
Bezdimenzijski moment otpornosti: j1rs = 0,027
ec=-12% §&=0,057
£s =20 %o { =0,980
Potrebna povrsina armature: Asireq = 3,95 cm?/m
Provjera minimalne i maksimalne armature:
Asimin=0,0013-b-d=2,70 cm?/m
Asimin=0,26-b-d - fum/f= 4,43 cm?/m
At max = 0,04 - Ac= 100 cm?/m
Asimax = 0,022 - Ac = 55 cm?/m
Asimax = Wim " b - d * fa/fia = 58,21 cm?/m
Odabrana armatura: @8/10 cm (As1prov = 5,03 cm?/m)

Gornja zona (negativan moment)

Smjer x

Geometrija:
Visina: h=25cm
Zastitni sloj betona: c=3cm
Promjer armature smjer x: @10
Sirina presjeka: b=100cm

Udaljenost do tezista armature:  d;=3,5cm
Staticka visina presjeka: d=21,5cm
Proracun potrebne armature:
Prora¢unski moment savijanja: Meg = 56 kNm/m
Bezdimenzijski moment savijanja: e = 0,036
Bezdimenzijski moment otpornosti: j1rs = 0,038
gc=-15% ¢&=0,070

gs="10 %o (=0,975

Diplomski rad: Nina Salih

161



Dimenzioniranje

Potrebna povrsina armature: Asireq = 6,14 cm?/m
Provjera minimalne i maksimalne armature:

Asimin=0,0013-b-d=2,78 cm?/m

Asimin=0,26-b - d - fem/fie= 4,58 cm?/m

Astmax = 0,04 - Ac= 100 cm?/m

Asimax = 0,022 - Ac =55 cm?/m

As1max = wim * b - d - fea/fyg = 60,16 cm?/m

Odabrana armatura: @10/12 cm (A1 proy = 6,28 cm?/m)

Smjery

Geometrija:
Visina: h=25cm
Zastitni sloj betona: c=3cm
Promjer armature smjer x: @10
Promjer armature smjer y: @10
Sirina presjeka: b=100cm

Udaljenost do tezista armature:  d; =4,5cm
Staticka visina presjeka: d=20,5cm
Proracun potrebne armature:
Proracunski moment savijanja: Meg = 57 KNm/m
Bezdimenzijski moment savijanja: ueqs = 0,041
Bezdimenzijski moment otpornosti: jrg = 0,042
ec=-1,7% &=0,074
£s=20 %o {=0,973
Potrebna povrsina armature: Asireq = 6,57 cm?/m
Provjera minimalne i maksimalne armature:
Asimin=0,0013-b-d=2,67 cm?/m
Asimin=0,26 - b - d - feam/fic= 4,37 cm?/m

As‘],max = 0,04 " Ac = 100 sz/m
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As1,ma>< =0,022- A =55 cm2/m
As1,max = @lim * b-d- fcd/fyd =57,37 cm2/m

Odabrana armatura: 10/11 cm (As1prov = 7,14 cm?2/m)

5.2.1.2. Grani¢no stanje uporabljivosti

Proracun grani¢nog stanja uporabljivosti ploce radi se prema normi EN 1992 [14].
Kontrola naprezanja

Potrebno je napraviti provjeru tlatnog naprezanja betona. Provjera se radi za
karakteristicnu kombinaciju, a kriti¢na vrijednost tla¢nog naprezanja prema normi [14] je
0,6f«. Ukoliko se premasi kriti¢na vrijednost, moze doci do pojave uzduznih pukotina u
betonu sto dovodi do smanjenja nosivosti.

Beton ploce: C50/60

Karakteristicna ¢vrstoca betona: foc=50 N/mm?

Kriticna vrijednost tlatnog naprezanja: 0,6f«=0,6- 50 = 30 N/mm?
Najvece tlatno naprezanje medukatne ploce: ox = -3,9 N/mm? (tablica 19.)

Uvjet: ox= 3,9 N/mm? < 0,6f4 = 30 N/mm-?Uvjet je zadovoljen.
Kontrola progiba

Prema normi [14], progib ne zadovoljava proracun ukoliko je veéi od L/250, gdje je L
raspon ploce. Provjeru je potrebno napraviti za nazovistalnu kombinaciju.

Najveci progib medukatne ploce: 8wt = 4,7 mm (slika 61.)

Uvjet: 8o = 4,7 mm < ZLE = % =32mm  Uvjetje zadovoljen.

Kontrola pukotina

Prema normi [14] potrebno je napraviti kontrolu pukotina. Sirina pukotine za nazovistalnu
kombinaciju mora biti manja od grani¢ne vrijednosti. Granicna vrijednost pukotine za

razred izloZzenosti XC1 iznosi 0,4 mm.

Tablica 89. Preporucene granicne vrijednosti pukoting, Wi (Izvor: [14])

oL _ Armirani elementi i prednapeti Prednapeti elementi s
Razred izlozenosti _ L L
elementi s neprijanjajuim nategama | prijanjaju¢im nategama
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Nazovistalna kombinacija Cesta kombinacija
X0, XC1 0,4 mm 0,2 mm
XC2, XC3, XC4 0,2 mm
XD1, XD2, XD3, XS1, 0.3 mm -
Rastlacenje
XS2, XS3

Pukotine u medukatnoj ploci: w = 0,209 mm (slika 62.)

Uvjet: w = 0,209 < wimax = 0,4 mm Uvjet je zadovoljen.

5.2.2. Krovna ploca

5.2.2.1. Grani¢no stanje nosivosti

Mjerodavni momenti za dimenzioniranje krovne ploce nalaze se u tablici 20. Moment za
odredivanje armature u x smjeru u donjoj zoni iznosi 74 kNm, u gornjoj zoni 110 kNm, a

moment za odredivanje armature u y smjeru u donjoj zoni iznosi 28 kNm, u gornjoj zoni 25

kNm.

Materijali:
Beton C50/60
Karakteristicna ¢vrstoca betona: foac =50 N/mm?2
Koeficijent dugotrajnih ucinaka: o =1,0

Parcijalni koeficijent sigurnosti za beton: v.=1,5
Proracunska cvrstoca betona: foa = 33,33 N/mm?
Srednja vlacna cvrstoca betona: feem = 4,1 N/mm?

Granicni mehanicki koeficijent armiranja:  wim = 0,365

Celik B500B
Karakteristicna granica popustanja: fyc = 500 N/mm?
Proracunska granica popustanja: fya = 434,78 N/mm?

Donja zona (pozitivni moment)
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Smjer x

Geometrija:
Visina: h=25cm
Zastitni sloj betona: c=3cm
Promjer armature smjer x: @8
Sirina presjeka: b=100cm

Udaljenost do tezista armature:  d; =3,4cm
Staticka visina presjeka: d=21,6cm
Proracun potrebne armature:
Proracunski moment savijanja: Meg = 30 kNm/m
Bezdimenzijski moment savijanja: ug =0,019
Bezdimenzijski moment otpornosti: urgs = 0,020
gc=-1 %o £ =0,048
£s=20 %o ¢ =0,983
Potrebna povrsina armature: Asireq = 3,25 cm?/m
Provjera minimalne i maksimalne armature:
Asimin=0,0013-b-d=2,81cm?/m
Asimin=0,26-b-d - fam/fic= 4,61 cm?/m
Asimax = 0,04 - Ac= 100 cm?/m
Asimax = 0,022 - Ac =55 cm?/m
Asimax = im * b+ d - fea/fyg = 60,44 cm?/m

Odabrana armatura: @8/10 cm (As1proy = 5,03 cm?/m)

Smjery

Geometrija:
Visina: h=25cm
Zastitni sloj betona: c=3cm
Promjer armature smjer x: @8
Promjer armature smjer y: @8

Diplomski rad: Nina Salih 165



Dimenzioniranje

Sirina presjeka: b =100 cm
Udaljenost do tezista armature:  dy =4,2cm
Staticka visina presjeka: d=20,8cm
Proracun potrebne armature:
Proracunski moment savijanja: Meg = 30 kNm/m
Bezdimenzijski moment savijanja: ueqs = 0,021
Bezdimenzijski moment otpornosti: jrqs = 0,023
ec=-1,1% ¢&=0,052
£s=20 %o ¢ =0,982
Potrebna povrsina armature: Asireq = 3,38 cm?/m
Provjera minimalne i maksimalne armature:
Asimin=0,0013-b-d=2,70 cm?/m
Asimin=0,26 - b - d - fem/fic= 4,43 cm?/m
Asimax = 0,04 - Ac= 100 cm?/m
Asimax = 0,022 - Ac = 55 cm?/m
Asimax = im - b+ d - fea/fyg = 58,21 cm?/m
Odabrana armatura: @8/10 cm (As1prov = 5,03 cm?/m)

Gornja zona (negativni moment)

Smjer x

Geometrija:
Visina: h=25cm
Zastitni sloj betona: c=3cm
Promjer armature smjer x: @10
Sirina presjeka: b=100cm

Udaljenost do tezista armature:  d;=3,5cm
Staticka visina presjeka: d=21,5cm
Proracun potrebne armature:

Proracunski moment savijanja: Meg = 50 kNm/m
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Bezdimenzijski moment savijanja: eq = 0,032
Bezdimenzijski moment otpornosti: urs = 0,034
ec=-1,4% &=0,065
£ =20 %o {=0977
Potrebna povrsina armature: Asireq = 5,47 cm?/m
Provjera minimalne i maksimalne armature:
Asimin=0,0013-b-d=2,80cm?/m
Asimin=0,26 - b-d - fem/fic= 4,58 cm?/m
Asimax = 0,04 - Ac= 100 cm?/m
Asimax = 0,022 - Ac = 55 cm?/m
Asimax = im - b+ d - fea/fys = 60,16 cm?/m

Odabrana armatura: @10/14 cm (Asiprov = 5,61 cm?/m)

Smjery

Geometrija:
Visina: h=25cm
Zastitni sloj betona: c=3cm
Promjer armature smjer x: @10
Promjer armature smjer y: @10
Sirina presjeka: b=100cm

Udaljenost do tezista armature:  d;=4,5cm
Staticka visina presjeka: d=20,5cm
Proracun potrebne armature:
Proracunski moment savijanja: Meg = 50 KNm/m
Bezdimenzijski moment savijanja: e = 0,036
Bezdimenzijski moment otpornosti: urq = 0,038
gc=-16% §&=0,070
£s =20 %o {=0,975

Potrebna povrsina armature: Asireq =5,75 cm?/m
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Provjera minimalne i maksimalne armature:
Asimin=0,0013-b-d=2,67 cm?/m
Asimin=0,26 b d - fem/fe= 4,37 cm?/m
Asimax = 0,04 - Ac= 100 cm?/m
Asimax = 0,022 - Ac =55 cm?/m
Asimax = wim * b - d - fea/fye = 57,37 cm?/m

Odabrana armatura: @10/13 cm (As1prov = 6,04 cm?/m)

5.2.2.2. Grani¢no stanje uporabljivosti

Proracun grani¢nog stanja uporabljivosti ploce radi se prema normi EN 1992 [14].
Kontrola naprezanja

Potrebno je napraviti provjeru tlatnog naprezanja betona. Provjera se radi za
karakteristi¢nu kombinaciju, a kriti¢na vrijednost tlacnog naprezanja prema normi [14] je
0,6f«. Ukoliko se premasi kriticna vrijednost, moze doci do pojave uzduznih pukotina u
betonu sto dovodi do smanjenja nosivosti.

Beton ploce: C50/60

Karakteristicna ¢vrstoca betona: foc =50 N/mm?

Kriticna vrijednost tlatnog naprezanja: 0,6f«=0,6 - 50 = 30 N/mm?
Najvece tlatno naprezanje krovne ploce: ox = - 3,5 N/mm? (tablica 21.)

Uvjet: o= 3,5 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm?Uvjet je zadovoljen.
Kontrola progiba

Prema normi [14], progib ne zadovoljava proracun ukoliko je veci od L/250, gdje je L
raspon ploce. Provjeru je potrebno napraviti za nazovistalnu kombinaciju.

Najveci progib krovne ploce: &t = 4,8 mm (slika 68.)

Uvjet: 8o = 4,8mm < ZLR = % =32mm  Uvjetje zadovoljen.

Kontrola pukotina

Prema normi [14] potrebno je napraviti kontrolu pukotina. Sirina pukotine za nazovistalnu
kombinaciju mora biti manja od granic¢ne vrijednosti. Granicna vrijednost pukotine za

razred izlozenosti XC1 iznosi 0,4 mm.
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Pukotine u krovnoj ploci: w = 0,350 mm (slika 69.)

Uvjet: w = 0,350< wmax = 0,4 mm  Uvjet je zadovoljen.

5.2.3. Rekapitulacija armature ploca

Tablica 90. Rekapitulacija armature ploca

Ploce
Medukatna ploca Krovna ploca
smijer x @8/10 cm ?#8/10 cm
Donja zona
smjery ?#8/10 cm ?#8/10 cm
_ smjer x @#10/12 cm ?10/14 cm
Gornja zona
smjery @10/11cm ?#10/13 cm

5.3. Zidovi jezgre

5.3.1. Granic¢no stanje nosivosti

5.3.1.1. Vitkost zida

Proracun duljine izvijanja i vitkosti radi se prema normi EN 1992-1 [14].

Zidovi jezgre d = 80 cm
Materijali:

Beton

C70/85

Karakteristicna ¢vrstoca betona: fq = 70 N/mm?2

Koeficijent dugotrajnih ucinaka:

o =1,0

Parcijalni koef. sigurnosti za beton: y. = 1,5

Proracunska cvrstoca betona:

Geometrija:
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Svijetla visina zida: ly=3,85m
Duljina zida: b=880m
Debljina zida: h=80cm

Vrijednost uzduzne sile: Nes =205544 kN (tablica 22.)
Proracun vitkosti:

Koeficijent za odredivanje duljine izvijanja elementa zida pridrzanog na 4 ruba:

p = Tllw)z = 0,839
b
Proracunska duljina izvijanja zida:
lo=Blcc;=323m
Vitkost zida:
A=b-h=7,04m?
I=b-h3/12=0,375m*
i?=1/A=0,053
i =0,231
A=1ly/i =13,99

Relativna osna sila:

Ngq
n=—=20,626
b d fuq
Maksimalna vitkost zida:
A, = 2"'3";'6 =13,63, gdjeje:A=0,7,B=1,10,C=0,70

A =13,99 > Aim = 13,63 Potreban je proracun prema teoriji 2. reda.
Proracun prema teoriji 2. reda:
Ekscentricnost prema teoriji 1. reda: eo = 0 cm

Kut nagiba prema vertikali:

V=——=0,00494 < Vinin= 0,005

T 100/140;
Ekscentricnost od puzanja: moze se zanemariti
e,=0cm

Dodatna ekscentri¢nost:
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Ly

=v-—=0,01
€a =V cm

Ukupni ekscentricitet:
ot = €9+ €4 +e,=0,01cm
Kut zaokreta:
=114 (1 - %) —0,02-1y/b < (1 — 2e,9:/b)
® =1,131 > 0,998
® = 0,998
Proracunska otpornost:
Nra=b-h-f.q-® =327938 kN
Uvjet nosivosti: Neg < Ngg
205544 kN < 327938 kN Uvjet je zadovoljen.
Zidovi jezgred = 70 cm
Materijali:
Beton C70/85
Karakteristicna Cvrstoca betona:  fq = 70 N/mm?
Koeficijent dugotrajnih uc¢inaka: o« =1,0

Parcijalni koef. sigurnosti za beton: y. = 1,5

Proracunska cvrstoca betona: fo = 46,67 N/mm?
Geometrija:

Svijetla visina zida: ly=3,85m

Duljina zida: b=870m

Debljina zida: h=70cm

Vrijednost uzduzne sile: Neg = 102532 kN (tablica 25.)

Proracun vitkosti:

Koeficijent za odredivanje duljine izvijanja elementa zida pridrzanog na 4 ruba:

1
f=———=0,836
1+ ()

Proracunska duljina izvijanja zida:
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lo=F"lor=3.22m
Vitkost zida:
A=b-h=609m?
I=b-h3/12 = 0,249 m*
i?=1/A=0,041
i =0,202
A=1,/i =15,93
Relativna osna sila:
__ Nea
b d fua

Maksimalna vitkost zida:

n = 0,361

20-A'B-C

Mim = —7—=17,95,  gdjeje:A=0,7,B=1,10,C=0,70

A=1593<Aim=17,95 Nije potreban proracun po teoriji 2. reda.

Uvjet nosivosti prema teoriji 1. reda: Neg < Ngg
Ngqg =b-h-f.q =284200 kN
102532 kN < 284200 kN Uvjet je zadovoljen.
Zidovi jezgre d = 60 cm
Materijali:
Beton C70/85
Karakteristicna Cvrstoca betona:  fq = 70 N/mm?
Koeficijent dugotrajnih u¢inaka: o =1,0

Parcijalni koef. sigurnosti za beton: y. = 1,5

Proracunska cvrstoca betona: fo = 46,67 N/mm?
Geometrija:

Svijetla visina zida: lw=3,85m

Duljina zida: b=860m

Debljina zida: h=60cm

Vrijednost uzduzne sile: Neg = 48704 kN (tablica 28.)

Proracun vitkosti:
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Koeficijent za odredivanje duljine izvijanja elementa zida pridrzanog na 4 ruba:

1
p=———=0,833
1+ (lﬂ)
b
Proracunska duljina izvijanja zida:
lo=F"1lo1=321m
Vitkost zida:
A=b-h=516m?
I=b-h%/12 =0,155m*

i2=1/A=0,03
i=0,173
A=1,/i = 18,52

Relativna osna sila:

Ngq
n=——=20,202
b d fuq
Maksimalna vitkost zida:
A, = % =2397, gdiejeA=0,7,B=1,10,C=0,70

A =18,52 < \jim = 23,97 Nije potreban proracun po teoriji 2. reda.
Uvjet nosivosti prema teoriji 1. reda: Neg < Ngg

Ngg=b-h-f.q = 206400 kN

48704 kN < 240800 kN Uvjet je zadovoljen.

5.3.1.2. Proracun nosivosti zida u potresnom podrucju

Proracun nosivosti zida u potresnom podrucju radi se prema normi EN 1998 [18]. Za
potrebe ovog proracuna koriStene su tablice iz knjige Betonske konstrukcije 71[15].

Zidovi jezgre d = 80 cm
Unutarnje sile za dimenzioniranje (tablica 23.):
Neg = 132784 kN
Veg = 5870 kN
Meqy = 900 kKNm
Meg. = 37888 kNm
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Materijali:
Beton C70/85
Proracunska cvrstoca betona: fo = 46,67 N/mm?
Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fyq = 434,78 N/mm?

Geometrija:
Debljina zida: bw=80cm
Duljina zida: l, =880 cm
Visina zida: hw =385 cm
Visina etaze: he =410 cm
Svijetla visina etaze: hs =385 cm
Zastitni sloj: c=30cm

Zahtijevana duktilnost:

Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja
plasti¢nog zgloba (sva kriti¢na podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju
imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor
duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

Ho =2°qo—1 akoje T, 2T,
U =1+2-(q0— 1) Tc/Ty akoje T, < Te
T,=780s>Tc=0,50s

Qo=3,6

Up=2"qo—1=6,2

Buduci da se koristi armatura od celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: Hy =15:62=093

Normalizirano osno opterecenje:

Vrijednost normaliziranog osnog opterecenja u primarnim potresnim zidovima ne
smije biti veca od 0,4.

_ NEd,max — 04
VEd,max - b 1. - — Y,
w  ‘w f cd

Horizontalna armatura hrpta:
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Horizontalna armatura preuzima poprecnu silu i postavlja se uz svaki rub zida.
Pretpostavljeni promjer armature je 912.

z-cotf
S=2Asp fya——=1179 cm
VEa

Vertikalna armatura hrpta:

Staticka visina: d = 75,2 cm

r_ Asv'fyd
b-d-feq

Za®w=0,013 - prg=0,013

w = 0,014

Mgay = Mray b d* - f.q = 301904 kNem = 3019 kNm
Meay = 900 KNm < Mggy = 3019 kNm

Minimalna i maksimalna armatura hrpta:
Asw, min = 0,001 - Ac =8,00 cm?/m'
Asw, max = 0,02 - Ac = 160,0 cm?/m’

Odabrana armatura:
Horizontalna: 312/10 cm (11,31 cm?/m' uz svaki rub zida)
Vertikalna: @12/14 cm (8,08 cm?/m' uz svaki rub zida)

Uzduzna armatura kriticnog podrugja:

Ngq
=————=-0,404
"4 by B fea
MEd z
=——>7——=0,013
H by h - fea
wea=0,0163
Potrebna armatura na svakom kraju zida: A, = wgy -% - by, * l,, = 105,79 cm?
yd

Odabrana armatura: 22 @25 (108,02 cm?)

Visina kriticnog podrucja:

h
hey = max(lw;?””) <(2-1,;2"hy)

he=880cm > 770cm

hcr = 770 cm
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Duljina krititnog podrucja:
Pretpostavljaju se spone @20.
by=b,—2-c—¢, =72cm

Relativna deformacija betona pri slomu: €q,2 = 3,5 %o

43,478

———=217-10"3
20000

Relativna deformacija armature pri popustanju: &5y 4 =

Mehanicki koeficijent armiranja vertikalnom armaturom hrpta:

w _ZAsv'fyd
" hbyfea

Umnozak koeficijenta ucinkovitosti ovijanja | koeficijenta armiranja:

= 0,026

b
Q- Wya =30y (Vg + wp) €5y g -b—vo”— 0,035

a: wyg = 0,255
Relativna deformacija ovijenog betona pri slomu:

Ecuze = 0,0035 4+ 0,1 @ * w,q = 0,029

lw by
b

Duljina tla¢nog podrudja: x,, = (vq + w,) - = 420,95 cm

Duljina kriti¢nog podrucja: I, = x, * (1 - SC—“Z) = 370,08 cm

Ecuz,c
Minimalna duljina kriticnog podrucja: [, = max(0,15-1,,;1,5-b,,) = 132 cm
Konacna duljina kriticnog podrucja: [, = 371 cm
Minimalna i maksimalna uzduzna armatura:
Koeficijent armiranja mora biti veci od 0.5% i manji od 4% kriticnog podrugja:

_ As,prov

b, = 0008 =08%
Debljina ovijenog dijela zida:
Uvjeti: 1) minimalno 20 cm
2)zal, <2-b, ili0,2-1, > b, > = 2567 cm
3)zal, >2-b, 021, > b, >==385cm
l.=372cm >2-b, =160cm
l.=372cm >02-1, =176 cm

Debljina zida od 80 cm zadovoljava uvjet (> 38,5 cm).
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Spone kriticnog podrucja:

Pretpostavljeni promjer spona je @20, a pretpostavljeni razmak spona je 5 cm.

Maksimalan razmak spona: s, = min (%; 17,5cm; 8- dbl) =17,5cm

lo—C—2-®p—Dy
broj razmaka

Razmak vertikalne armature uzduzno: b; ,, = =17,21cm

by—2:c—2:Py—Dy
broj razmaka

Razmak vertikalne armature poprecno: b; ,, = =67,5cm

2
Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a, = 1 — Zn6_:—‘_h = 0,87
0 t0

Faktor ucinkovitosti po visini elementa: a, = (1 — %) . (1 — %) = 0,96
0 0

Faktor djelotvornosti ovijanja: ¢ = «,, - a;, = 0,83
Obujam spona: %- (10 by + 2+ hg) = 4591 cm?
Obujam ovijenog betona: s - by - hy = 133560 cm?

Obujamski mehanicki koeficijent armiranja:

_ obujam ovijenih spona  fya 0.320
Ywd = bujam betonske jezgre f.q

a-wyg = 0,266 > 0,255
Odabrana armatura: ¢20/5 cm
Zidovi jezgred = 70 cm
Unutarnje sile za dimenzioniranje (tablica 26.):
Neg = 68582 kN
Veg = 3238 kN
Megy = 271 kNm

Meq,. = 20264 kNm

Materijali:
Beton C70/85
Proracunska ¢vrstoca betona: fo = 46,67 N/mm?
Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fys = 434,78 N/mm?

Geometrija:
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Debljina zida: bw=70cm
Duljina zida: ly =870 cm
Visina zida: hw =385 cm
Visina etaze: he =410 cm
Svijetla visina etaze: hs =385 cm
Zastitni sloj: c=30cm

Zahtijevana duktilnost:

Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja
plasti¢nog zgloba (sva kriticna podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju
imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor
duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

Ho=2"qy—1 akojeT, 2T,
bo=1+2-(qo— 1) T¢/Ty akojeT < Te
T.=780s>Tc=0,50s
Qo=3,6
Lo =2-qo—1=6,2
Buduci da se koristi armatura od Celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: ty =15-62=093
Normalizirano osno opterecenje:
Vrijednost normaliziranog osnog opterecenja u primarnim potresnim zidovima ne
smije biti veca od 0,4.

N Edmax

=——=0,24
VEdmax by * by " fea

Horizontalna armatura hrpta:

Horizontalna armatura preuzima poprecnu silu i postavlja se uz svaki rub zida.
Pretpostavljeni promjer armature je @10.
z-cotf
S = ZIASh 'fyd = 14‘,67cm
Vea

Vertikalna armatura hrpta:

Staticka visina: d = 65,5 cm
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r Asv'fyd
b-d-feq

Za » = 0,007 — prg= 0,007

w = 0,010

Mray = fgay * b d? - fog = 121929 kNem = 1219,3 kNm
Megy = 271 kNm < Mggy = 1219,3 kNm

Minimalna i maksimalna armatura hrpta:
Asw, min = 0,001 - Ac = 7,00 cm?/m'
Asw, max = 0,02 - Ac = 140,0 cm?/m’

Odabrana armatura:
Horizontalna: 310/11 c¢m (7,14cm?2/m' uz svaki rub zida)
Vertikalna: @10/11 ¢cm (7,14 cm?/m' uz svaki rub zida)

Uzduzna armatura kriticnog podrucja:

Vpa = 77— = 0,241

WEd = 0,01 4

Potrebna armatura na svakom kraju zida: A, = wgy Led b, -1, = 91,51 cm?

fyd
Odabrana armatura: 19025 (98,2 cm?)
Visina kriticnog podrucja:
he = max(lw;i%w) <@2-l,;2-hy)
he=870cm>770cm
he =770 cm
Duljina kriticnog podrucja:
Pretpostavljaju se spone @16.
by=b,—2-c—¢, =62,4cm

Relativna deformacija betona pri slomu: €c,2 = 3,5 %o

43,478

—/——=217-1073
20000

Relativna deformacija armature pri popustanju: &5y 4 =

Mehanicki koeficijent armiranja vertikalnom armaturom hrpta:
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w _ZAsv'fyd
" h by fea

Umnozak koeficijenta ucinkovitosti ovijanja | koeficijenta armiranja:

= 0,019

a:wyg =30 py (Vg + @) " &gy g -b—w— 0,035
0

a:wyg = 0,142
Relativna deformacija ovijenog betona pri slomu:
Ecuze = 0,0035+ 0,1 a - wy,q = 0,018

Duljina tla¢nog podrucja: x,, = (v4 + w,,) -l‘”b'ﬂ = 254,06 cm
0

Duljina kriti¢nog podrudja: I, = x,, - (1 — gc—“z) = 203,77 cm

Ecuz,c
Minimalna duljina kriticnog podrucja: [, = max(0,15-1(,;1,5-b,,) = 130,5cm
Konacna duljina kriticnog podrucja: [, = 204 cm
Minimalna i maksimalna uzduzna armatura:
Koeficijent armiranja mora biti veci od 0.5% i manji od 4% kriticnog podrucja:

A
ps = =222 = 0,015 = 1,5%
IC " bo

Debljina ovijenog dijela zida:
Uvjeti: 1) minimalno 20 cm
2)zal, <2-b, ili0,2- 1, > b, > 1= 25,67 cm
3)zale>2-b, i0,2-1, - b, > =385cm
l.=204cm >2-b, =140 cm
l.=204cm >0,2-1, =174 cm
Debljina zida od 70 cm zadovoljava uvjet (> 38,5 cm).
Spone kriticnog podrucja:
Pretpostavljeni promjer spona je @16, a pretpostavljeni razmak spona je 8 cm.

bo

Maksimalan razmak spona: s,,4, = min (;; 17,5cm; 8- dbl) =17,5cm

le—C—2-By— Dy

Razmak vertikalne armature uzduzno: b; ,, = —
’ broj razmaka

=10,85cm

by —2:c—2®y— Dy

Razmak vertikalne armature poprecno: b; ,, = -
’ broj razmaka

=58,3cm

Diplomski rad: Nina Salih 180



Dimenzioniranje

2
5% _ .86

Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a,, = 1 — Zn6 =
‘Po'o

Faktor ucinkovitosti po visini elementa: ag = (1 - %) . (1 - %) = 0,92
Yo o

Faktor djelotvornosti ovijanja: ¢ = a,, - a; = 0,78
2,

Obujam spona: %- (10 by + 2+ hy) = 2074 cm?

Obujam ovijenog betona: s - by - hy = 101837 cm?

Obujamski mehanicki koeficijent armiranja:

_ obujam ovijenih spona  fya 0.190
Wwd = obujam betonske jezgre f.;

Q- wyg = 0,149 > 0,142

Odabrana armatura: #16/8 cm
Zidovi jezgre d = 60 cm
Unutarnje sile za dimenzioniranje (tablica 29.):
Neg = 37106 kN
Veg = 2785 kN
Megy = 126 KNm

Meq,, = 14064 kKNm

Materijali:
Beton C70/85
Proracunska ¢vrstoca betona: fao = 46,67 N/mm?
Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fyq = 434,78 N/mm?

Geometrija:
Debljina zida: bw =60 cm
Duljina zida: l, =860 cm
Visina zida: hw =385 cm
Visina etaze: he =410 cm
Svijetla visina etaze: hs =385 cm
Zastitni sloj: c=30cm
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Zahtijevana duktilnost:

Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja
plasti¢nog zgloba (sva kriti¢na podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju
imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor
duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

Ko =2"qy—1 akojeT, 2T,
bo=1+2-(qo— 1) T¢/Ty akoje Ty < Te
T.=780s>Tc=0,50s
Qo=3,6
Hp=2-q—1=62
Buduci da se koristi armatura od celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: ty =15:62=093
Normalizirano osno opterecenje:

Vrijednost normaliziranog osnog opterecenja u primarnim potresnim zidovima ne

smije biti veca od 0,4.

NEd max
v =———7=0,15
Bd.max by lw " fea

Horizontalna armatura hrpta:

Horizontalna armatura preuzima poprecnu silu i postavlja se uz svaki rub zida.
Pretpostavljeni promjer armature je @10.

z-cotl
S=2Asp fya——=16,86cm
VEa

Vertikalna armatura hrpta:
Staticka visina: d = 55,5 cm

r_ Asv'fyd
b-d-feq

Za ® = 0,009 — pra= 0,009

) = 0,010
Mgay = Mray b -d* - foqg = 111259 kNcm = 1112,6 kNm
MEd,y= 126 KNm < MRd,y = 1112,6 kNm

Minimalna i maksimalna armatura hrpta:

Asw, min = 0,001 - Ac = 6,00 cm?/m'
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Asw, max = 0,02 - Ac = 120,0 cm?/m’

Odabrana armatura:
Horizontalna: 10/13 cm (6,04 c?/m’ uz svaki rub zida)
Vertikalna: @10/13 cm (6,04 cm?/m' uz svaki rub zida)

Uzduzna armatura kriticnog podrucja:

Nga

=—2¢ - _0,154
VB = h fog

— MEd,z
HEd = “h2 - foq

WEd = 0,01 4

= 0,007

Potrebna armatura na svakom kraju zida: Ag; = wgq Sed, b, L, = 77,54 cm?

fyd
Odabrana armatura: 16025 (78,56 cm?)

Visina kriticnog podrucja:
hy
he = max(lw;?) <@2-1,;2"hy)

he =860 cm > 770 cm
he =770 cm

Duljina kriticnog podrucja:
Pretpostavljaju se spone @12.
by=b,—2-c—¢, =52,8cm

Relativna deformacija betona pri slomu: g2 = 3,5 %o

Relativna deformacija armature pri popustanju: &5y, 4 = % =217-1073

Mehanicki koeficijent armiranja vertikalnom armaturom hrpta:
D Agy - fyd

Wy = ————

h-by - fea

Umnozak koeficijenta ucinkovitosti ovijanja | koeficijenta armiranja:

= 0,019

b
a- Wyg =30 Uy (Vg + wy) " £y g 'b—w— 0,035
0

a- wyq = 0,084

Relativna deformacija ovijenog betona pri slomu:
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Ecuze = 0,0035 4+ 0,1 @ - wyyq = 0,012

Duljina tla¢nog podrucja: x,, = (v4 + w,,) -l‘”b'ﬂ = 168,92 cm
0

Duljina kriti¢nog podrucja: [, = x, - (1 - SC—“Z) =119,21cm

Ecuz,c
Minimalna duljina kriticnog podrugja: [, = max(0,15-1,,;1,5 b,,) = 129 cm
Konacna duljina kriticnog podrucja: [, = 120 cm
Minimalna i maksimalna uzduzna armatura:
Koeficijent armiranja mora biti veci od 0.5% i manji od 4% kriticnog podrugja:

_ As,prov

=T p = 0025=25%
Debljina ovijenog dijela zida:
Uvjeti: 1) minimalno 20 cm
2)zal, <2-b, ili02- 1, > b, > 12 = 25,67 cm
3)zal;>2-b, i0,2-1, - b, > =385cm
l.=120cm =2-b,, =120 cm
l.=120cm<0,2-1, =172 cm
Debljina zida od 60 cm zadovoljava uvjet (> 25,67 cm).
Spone kriticnog podrucja:

Pretpostavljeni promjer spona je #12, a pretpostavljeni razmak spona je 10 cm.

Maksimalan razmak spona: s,,4, = min (%; 17,5cm; 8- dbl) =17,5cm

le—c—2:Dy—Dy,
broj razmaka

Razmak vertikalne armature uzduzno: b; ,, = =747 cm

_ by=2:c=2:Dy—y

Razmak vertikalne armature poprecno: b; ,, = broj razmaka 49,1 cm
2
Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a, = 1 — 2”6 :"h = 0,83
Do o
v . . . S S
Faktor ucinkovitosti po visini elementa: a; = (1 - ﬁ) . (1 - ﬁ) = 0,87
‘Do ‘o

Faktor djelotvornosti ovijanja: ¢ = a,, - ay, = 0,72
2,
Obujam spona: %- (10 - by + 2+ hy) = 867 cm?

Obujam ovijenog betona: s - by - hy = 63360 cm?
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Obujamski mehanicki koeficijent armiranja:

_ obujam ovijenih spona  fya .
@wd = pujam betonske jezgre f.g

@ wyg = 0,091 > 0,084

Odabrana armatura: #12/10 cm

5.3.2. Granicno stanje uporabljivosti

Proracun grani¢nog stanja uporabljivosti zidova radi se prema normi EN 1992 [14].

5.3.2.1. Kontrola naprezanja

Potrebno je napraviti provjeru tlatnog naprezanja betona. Provjera se radi za
karakteristi¢nu kombinaciju, a kriti¢na vrijednost tla¢nog naprezanja prema normi [14] je
0,6f«. Ukoliko se premasi kriti¢na vrijednost, moze doci do pojave uzduznih pukotina u
betonu sto dovodi do smanjenja nosivosti.

Beton zidova jezgre: C70/85
Karakteristicna ¢vrstoca betona: fac=70 N/mm?
Kriticna vrijednost tlatnog naprezanja: 0,6f«=0,6-70 = 42 N/mm?

Zidovi jezgre d = 80 cm

Najvece tlatno naprezanje zidova: oy =-28,6 N/mm? (tablica 24.)
Uvjet: 6,=28,6 N/mm? < 0,6f« = 42 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Zidovi jezgre d = 70 cm

Najvece tlatno naprezanje zidova: o =-20,7 N/mm? (tablica 27.)
Uvjet: 6,=20,7 N/mm? < 0,6fu = 42 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Zidovi jezgre d = 60 cm

Najvece tlatno naprezanje zidova: o, =-11,7 N/mm? (tablica 30.)

Uvjet: ox=11,7 N/mm? < 0,6f« = 42 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
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5.3.3. Rekapitulacija armature zidova jezgre

Tablica 91. Rekapitulacija armature zidova jezgre

Zidovi jezgre

d=80cm d=70cm d=60cm
Horizontalna armatura hrpta @#12/10 cm @10/11 cm ?#10/13 cm
Vertikalna armatura hrpta @12/14 cm @10/11cm ?#10/13 cm
UzduZna armatura kriticnog podrugja 22 925 19 @25 16025
Spone kriticnog podrucja (#20/5 cm @16/8 cm @12/10
5.4. Outrigger zidovi
5.4.1. Granic¢no stanje nosivosti
5.4.1.1. Vitkost zida
Proracun duljine izvijanja i vitkosti radi se prema normi EN 1992-1 [14].
Outrigger zidovi d = 80 cm
Materijali:
Beton C50/60
Karakteristicna cvrstoca betona: o = 50 N/mm?
Koeficijent dugotrajnih u¢inaka: o =1,0
Parcijalni koef. sigurnosti za beton: y. = 1,5
Proracunska ¢vrstoca betona: fae = 33,33 N/mm?
Geometrija:
Svijetla visina zida: lw=7,95m
Duljina zida: b=760m
Debljina zida: h =80 cm
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Vrijednost uzduzne sile: Neg = 85598 kN (tablica 31.)
Proracun vitkosti:

Koeficijent za odredivanje duljine izvijanja elementa zida pridrzanog na 3 ruba:

p = % = 0,892
1+ (35)

Proracunska duljina izvijanja zida:

lo=Blcey =7,09m
Vitkost zida:

A=b-h=608m?

I=b-h3/12 =0,324 m*

i?=1/A=0,053

i =0,231

A=1y/i =30,69

Relativha osna sila:

Ngq
n=———=0,422
b-d-fe
Maksimalna vitkost zida:
A, = % =16,59, gdjeje:A=0,7,B=1,10,C=0,70

A =30,69 > Aim = 16,59 Potreban je proracun prema teoriji 2. reda.
Proracun prema teoriji 2. reda:
Ekscentricnost prema teoriji 1. reda: eo = 0 cm

Kut nagiba prema vertikali:

1
N
100/ lco1

= 0,00494 < Vmin = 0,005
Ekscentricnost od puzanja: moze se zanemariti

e(p:Ocm

Dodatna ekscentri¢nost:
0
e, =v-E= 0,02cm

Ukupni ekscentricitet:
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ot = €0 T+ €4 +e,=0,02cm
Kut zaokreta:
® =114~ (1-2) ~ 0,02 ly/b < (1 - 2eto¢/b)
® =1,116 > 0,995
® = 0,995
Proracunska otpornost:
Ngg=b-h-f.q -® =201733 kN
Uvjet nosivosti: Neg < Ngg
85598 kN < 201733 kN Uvjet je zadovoljen.
Outrigger zidovid = 70 cm
Materijali:
Beton C50/60
Karakteristicna ¢vrstoca betona: o = 50 N/mm?
Koeficijent dugotrajnih uc¢inaka: o« =1,0

Parcijalni koef. sigurnosti za beton: y. = 1,5

Proracunska cvrstoca betona: fe = 33,33 N/mm?
Geometrija:

Svijetla visina zida: lwy=7,95m

Duljina zida: b=765m

Debljina zida: h=70cm

Vrijednost uzduzne sile: Negs =18789 kN (tablica 34.)
Proracun vitkosti:

Koeficijent za odredivanje duljine izvijanja elementa zida pridrzanog na 3 ruba:

B = ;2 = 0,892
1+ (35)
Proracunska duljina izvijanja zida:
lo=B"loi=710m
Vitkost zida:
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A=b-h=536m?

I=b-h3/12=0,219 m*

iZ2=1/A=0,041

i =0,202

A=1ly/i =3513
Relativna osna sila:
__Nea

b-d-fe

Maksimalna vitkost zida:

n =0,116

20'A'B-C

Aym =—7—=31,60,  gdjeje:A=0,7,B=1,10,C=0,70

A =3513>Aim= 31,60 Potreban je proracun prema teoriji 2. reda.
Proracun prema teoriji 2. reda:
Ekscentricnost prema teoriji 1. reda: e =0 cm
Kut nagiba prema vertikali:
1

v =—=0,00494 < Vmin= 0,005
100/ lco1

Ekscentricnost od puzanja: moze se zanemariti
e, =0cm
Dodatna ekscentri¢nost:
eq =v-—0= 0,02cm
2
Ukupni ekscentricitet:
ot = €0 + €4 +e,=0,02cm
Kut zaokreta:
@ =114~ (1-2) - 0,02 Ly/b < (1 - 2eto¢/b)
® =1,116 > 0,995
® = 0,994
Proracunska otpornost:
Ngg=b-h-f.q-® =177682 kN

Uvjet nosivosti: Neg < Ngg
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20773 kN < 177682 kN Uvjet je zadovoljen.
Outrigger zidovi d = 60 cm
Materijali:
Beton C50/60
Karakteristicna Cvrstoa betona:  fq = 50 N/mm?
Koeficijent dugotrajnih u¢inaka: o =1,0

Parcijalni koef. sigurnosti za beton: y.= 1,5

Proracunska cvrstoca betona: fe = 33,33 N/mm?
Geometrija:

Svijetla visina zida: ly=7,95m

Duljina zida: b=7,70m

Debljina zida: h =60 cm

Vrijednost uzduzne sile: Neg = 3829 kN (tablica 37.)
Proracun vitkosti:

Koeficijent za odredivanje duljine izvijanja elementa zida pridrzanog na 3 ruba:

p = ;2 = 0,894
1+ (35)
Proracunska duljina izvijanja zida:
lo=B"lcot=711m
Vitkost zida:
A=b-h=462m?
I=b-h3/12 =0,139 m*
i?=1/A=0,030
i=0,173
A=1,/i = 41,04
Relativna osna sila:

__ Nea
b-d-fe

Maksimalna vitkost zida:

n = 0,025
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__ 20-A'B-C

Miim = === 6837,  gdieje:A=0,7,8=1,10,C=0,70

A =041,04 < \im = 68,37 Nije potreban proracun prema teoriji 2. reda.
Uvjet nosivosti prema teoriji 1. reda: Neg < Ngq

Ngqg =b-h- f.q = 154000 kN

3829 kN < 154000 kN Uvjet je zadovoljen.

5.4.1.2. Proracun nosivosti zida u potresnom podrucju

Proracun nosivosti zida u potresnom podrucju radi se prema normi EN 1998 [18]. Za
potrebe ovog proracuna koristene su tablice iz knjige Betonske konstrukcije 71[15].

Outrigger zidovi d = 80 cm

Unutarnje sile za dimenzioniranje (tablica 32.):
Neg = 59346 kN
Veq = 10386 kN
Meg, = 3214 kNm

Meq. = 99832 kNm

Materijali:
Beton C50/60
Proracunska cvrstoca betona: fe = 33,33 N/mm?
Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fys = 434,78 N/mm?

Geometrija:
Debljina zida: b, =80cm
Duljina zida: ly =760 cm
Visina zida: hw =795 cm
Visina etaze: he =410 cm
Svijetla visina etaze: hs =385 cm
Zastitni sloj: c=30cm

Zahtijevana duktilnost:
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Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja
plasti¢nog zgloba (sva kriticna podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju
imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor
duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

Ho =2-qo—1 akojeT, 2T,
ho =1+2-(qo— 1) T¢/Ty akojeT < Te
T:=7,80s>Tc=0505s
Qo=3,6
Hp=2-q—1=62
Buduci da se koristi armatura od celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: Ky =15-62=093
Normalizirano osno opterecenje:

Vrijednost normaliziranog osnog opterecenja u primarnim potresnim zidovima ne

smije biti veca od 0,4.

NEd max
= —"2 =0,29
e T b Ty fea

Horizontalna armatura hrpta:

Horizontalna armatura preuzima poprecnu silu i postavlja se uz svaki rub zida.
Pretpostavljeni promjer armature je @16.

z-cotd
Vea

S=2'Ash'fyd' =10,23C7’n

Vertikalna armatura hrpta:
Staticka visina: d = 74,6 cm

r_ Asv'fyd
b-d- fe

Za = 0,035 —> pre= 0,034

w = 0,037

Mgay = Mray b - d* - foqg = 479346 kNcm = 4793,5 kNm
Meqy= 3214 KNmM < Mgqy = 4793,5 kNm

Minimalna i maksimalna armatura hrpta:
Asw, min = 0,001 - Ac =8,00 cm?/m'

Asw, max = 0,02 - Ac = 160,0 cm%/m'
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Odabrana armatura:
Horizontalna: 316/10 cm (20,94 cm?/m' uz svaki rub zida)
Vertikalna: @12/14 cm (8,08 cm?/m' uz svaki rub zida)

Uzduzna armatura kriticnog podrugja:

N,
Veg = ﬁ = —0,293
M
Bea =5 ;j 7= 0,065
wed= 0,0196
Potrebna armatura na svakom kraju zida: Ay = wgy -;ﬁ - by, - l,, = 91,36 cm?
Odabrana armatura: 19925 (98,18 cm?)
Visina kriticnog podrucja:
hw
hey = max(lw;?) <(@2-1,;2"hy)
he=760cm < 770 cm
he =760 cm
Duljina kriticnog podrucja:
Pretpostavljaju se spone @16.
by=b,—2-c—¢,=724cm
Relativna deformacija betona pri slomu: €q,2 = 3,5 %o
Relativna deformacija armature pri popustanju: e, 4 = % =217-1073

Mehanicki koeficijent armiranja vertikalnom armaturom hrpta:

_ ZAsv 'fyd
h-by - fea

Umnozak koeficijenta ucinkovitosti ovijanja | koeficijenta armiranja:

Wy = 0,068

b
a:wyg =30 py - (Vg + @) " &gy g -b—w— 0,035
0

a- wyq = 0,207
Relativna deformacija ovijenog betona pri slomu:

Ecuze = 0,0035 4+ 0,1 @ * w,q = 0,024
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Duljina tlacnog podrugja: x,, = (vq4 + w,) -lwbﬂ = 303,25 cm
0

Duljina kriti¢nog podrucja: I, = x, - (1 - SC—“Z) = 295,32 cm

Ecuz,c
Minimalna duljina kriticnog podrugja: [, = max(0,15-1,,;1,5 b,,) = 120 cm
Konacna duljina kriticnog podrucja: [, = 260 cm
Minimalna i maksimalna uzduzna armatura:
Koeficijent armiranja mora biti veci od 0.5% i manji od 4% kriticnog podrugja:

_ As,prov

=T 5, = 0010=10%
Debljina ovijenog dijela zida:
Uvjeti: 1) minimalno 20 cm
2)zal, <2-b, ili0,2-1, > by, > = 2567 cm
3)zal;>2-b, i0,2-1, - b, > =385cm
l.=260cm >2-b, =160cm
l.=260cm >0,2-1, =152cm
Debljina zida od 80 cm zadovoljava uvjet (> 38,5 cm).
Spone kriticnog podrugja:

Pretpostavljeni promjer spona je @16, a pretpostavljeni razmak spona je 6 cm.

Maksimalan razmak spona: s, = min (%; 17,5cm; 8- dm) =17,5cm

lo—c—2-Dy—Dy
broj razmaka

Razmak vertikalne armature uzduzno: b; ,, = = 13,96 cm

_ by—2:c=2:Dy—y

Razmak vertikalne armature poprecno: b; ,, = broj razmaka 68,3 cm
2
Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a,, =1 — Y, - :"h = 0,86
Do o

Faktor ucinkovitosti po visini elementa: ag = (1 — zibo) . (1 — ziho) = 0,95
Faktor djelotvornosti ovijanja: « = a,, - a; = 0,81

Obujam spona: %- (10 by + 2+ hy) = 2500 cm?

Obujam ovijenog betona: s - by * hy = 112944 cm?

Obujamski mehanicki koeficijent armiranja:
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obujam ovijenih spona  fyq

Wyq
a-wyg = 0,234 > 0,207
Odabrana armatura: @16/6 cm

Outrigger zidovid = 70 cm

— = 0,289

 obujam betonske jezgre f.q

Unutarnje sile za dimenzioniranje (tablica 35.):

Neq =17868 kN
Veg = 6300 kN
Meq,y = 1255 kNm
Meq, = 38045 kNm
Materijali:
Beton
Proracunska cvrstoca betona:

Celik:

Proracunska granica popustanja:

Geometrija:
Debljina zida:
Duljina zida:
Visina zida:
Visina etaze:
Svijetla visina etaze:
Zastitni sloj:

Zahtijevana duktilnost:

(C50/60
fa =33,33 N/mm?
B500B

fya = 434,78 N/mm?

bw=70cm

ly=765cm
hw =795 cm
he =410 cm
hs =385 cm

c=3,0cm

Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja

plasti¢nog zgloba (sva kriti¢na podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju

imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor

duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

,Ll(p=2'q0—1

U =14+2-(q0— 1) Tc/Ty
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T.=780s>Tc=0,50s
Qo= 3,6
Hp=2-qo—1=62
Buduci da se koristi armatura od celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: ty =1562=093
Normalizirano osno opterecenje:

Vrijednost normaliziranog osnog opterecenja u primarnim potresnim zidovima ne
smije biti veca od 0,4.

NEd max
VEdmax = =0,10

by * Ly " fea B
Horizontalna armatura hrpta:
Horizontalna armatura preuzima poprecnu silu i postavlja se uz svaki rub zida.
Pretpostavljeni promjer armature je @14.

z-cotd
S=2Asp" fya——=13,00cm
VEa

Vertikalna armatura hrpta:
Staticka visina: d = 64,9 cm

' Ay 'fyd
b-d-fea
Za w=0,023 - pre= 0,023

w = 0,024

Mray = Hray b - d? - foq = 244756 kNcm = 2447,6 kNm
Meg, = 1255 kNm < Mggy = 2447,6 kNm

Minimalna i maksimalna armatura hrpta:
Asw, min = 0,001 - Ac = 7,00 cm?/m'
Asw, max = 0,02 - Ac = 140,0 cm?/m’

Odabrana armatura:
Horizontalna: @14/13 cm (11,84 cm?/m’ uz svaki rub zida)
Vertikalna: @10/11 cm (7,14 cm?/m' uz svaki rub zida)

Uzduzna armatura kriticnog podrucja:

Ngq

=——=-0,100
VB = R fg
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MEdz
=—"—=0,028
HEd = "h? - foq
WEd = 0,020

Potrebna armatura na svakom kraju zida: Ay, = wgg S, b, -1, = 82,11 cm?

fyd
Odabrana armatura: 17@25 (83,47 cm?)

Visina kriticnog podrucja:
hy
he = max(lw;?) <@2-l,;2-h)

he=765cm< 770 cm
he = 765 cm

Duljina kriticnog podrucja:
Pretpostavljaju se spone @12.
by=b,—2-c—¢, =628cm

Relativna deformacija betona pri slomu: g2 = 3,5 %o

43,478

=2,17-1073
20000

Relativna deformacija armature pri popustanju: e, 4 =

Mehanicki koeficijent armiranja vertikalnom armaturom hrpta:

w =2Asv 'fyd
Y h'bw'fcd

Umnozak koeficijenta ucinkovitosti ovijanja | koeficijenta armiranja:

= 0,044

b
a:wyg =301y (Vg + @) " &gy g -b—w— 0,035
0

a-wyq = 0,062
Relativna deformacija ovijenog betona pri slomu:
Ecuz,ec = 0,0035+ 0,1 a - wyq = 0,010

Duljina tlacnog podrugja: x,, = (vq4 + w,) -l‘”b'ﬂ = 122,98 cm
0

Duljina kriti¢nog podrucja: [, = x, * (1 — EC—“Z) = 78,86 cm

Ecuz,c
Minimalna duljina kriticnog podrucja: [, > max(0,15-1,,; 1,5 b,,) = 114,75 cm
Konacna duljina kriticnog podrucja: [, = 115 cm

Minimalna i maksimalna uzduzna armatura:
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Koeficijent armiranja mora biti veci od 0.5% i manji od 4% kriticnog podrugja:

A
ps = % = 0,023 = 2,3%
c 0

Debljina ovijenog dijela zida:
Uvjeti: 1) minimalno 20 cm
2)zal, <2-b, ili0,2-1, > b, > = = 2567 cm
3)zale >2-b, 021, > b, > =385cm
l.=115cm < 2-b, =140 cm
l.=115cm < 0,2-1, =153 cm
Debljina zida od 70 cm zadovoljava uvjet (> 25,67 cm).
Spone kriticnog podrucja:

Pretpostavljeni promjer spona je @10, a pretpostavljeni razmak spona je 13 cm.

Maksimalan razmak spona: s;,q, = min(by; 30,0 cm; 12 - dp;) = 30 cm

lo—Cc—2-®,—Dy
broj razmaka

Razmak vertikalne armature uzduzno: b; ,, = =6,72cm

by —2-c—2:®,— Dy,
broj razmaka

Razmak vertikalne armature poprecno: b; ,, = =59,5cm

2
Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a, = 1 — Zn6:—"h = 0,80
‘Do No

Faktor ucinkovitosti po visini elementa: ag = (1 — %) . (1 — %) = 0,85
Yo o

Faktor djelotvornosti ovijanja: ¢ = a,, - a; = 0,68
2,

Obujam spona: %- (10 - by + 2+ hy) = 674 cm?

Obujam ovijenog betona: s - by - hy = 93886 cm?

Obujamski mehanicki koeficijent armiranja:

_ obujam ovijenih spona  fya 0.094
Wwa = obujam betonske jezgre f.,

a-wyg = 0,064 > 0,062
Odabrana armatura: 310/13 cm
Outrigger zidovi d = 60 cm

Unutarnje sile za dimenzioniranje (tablica 38.):
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Neg = 3225 kN
Veg = 2638 kN
Megy = 600 KNm

Meq. = 11477 KNm

Materijali:
Beton C50/60
Proracunska Cvrstoca betona: fae =33,33 N/mm?
Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fyq = 434,78 N/mm?

Geometrija:
Debljina zida: bw=60cm
Duljina zida: lw=770cm
Visina zida: hw =795 cm
Visina etaze: he = 410 cm
Svijetla visina etaze: hs =385 cm
Zastitni sloj: c=30cm

Zahtijevana duktilnost:

Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja
plasti¢nog zgloba (sva kriticna podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju
imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor
duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

Ko =2"qo—1 akojeT, 2T,
bo=1+2-(qo— 1) T¢/Ty akoje T1 < Te
T,=780s>Tc=0,50s

Qo=3,6

U =2-qo—1=62

Buduci da se koristi armatura od Celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: Ky =15-62=093

Normalizirano osno opterecenje:
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Vrijednost normaliziranog osnog opterecenja u primarnim potresnim zidovima ne
smije biti veca od 0,4.

NEd,max
bw ) lw 'fcd

Horizontalna armatura hrpta:

= 0,02

VEdmax =

Horizontalna armatura preuzima poprecnu silu i postavlja se uz svaki rub zida.

Pretpostavljeni promjer armature je @10.
z-cotf
S=2Asp fya——=1594cm
Vea

Vertikalna armatura hrpta:
Staticka visina: d = 55,5 cm

' Asv'fyd
oW = —
b-d-fea

Zaw=0,013 - pre= 0,013

= 0,014

Mgy = Mray b -d* - foqg = 102778 kNcm = 1027,8 kNm
Meg,y = 600 KNmM < Mgg, = 1027,8 KNm

Minimalna i maksimalna armatura hrpta:
Asw, min = 0,001 - Ac = 6,00 cm?/m'
Asw, max = 0,02 - Ac = 120,0 cm?/m’

Odabrana armatura:
Horizontalna: @10/13 c¢cm (6,04 cm2/m' uz svaki rub zida)
Vertikalna: #10/13 cm (6,04 c?/m' uz svaki rub zida)

Uzduzna armatura kriticnog podrucja:

Ngq4
— B _ 0021
VB by R fog
Meaz  _ 0,010

HEd = h? - fog
weqa= 0,030

Potrebna armatura na svakom kraju zida: A5, = wgy -;ﬂ by, * 1, = 106,26 cm?
yd

Odabrana armatura: 22@25 (73,63 cm?)

Visina kriticnog podrucja:
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hy,
he = max(lw;?) <@2-l,;2-hy)

he=770cm =770 cm
he =770 cm

Duljina kriticnog podrucja:
Pretpostavljaju se spone @10.
by=b,—2-c—¢, =530cm

Relativna deformacija betona pri slomu: €c.2= 3,5 %o

43,478

=2,17-1073
20000

Relativna deformacija armature pri popustanju: &5y 4 =

Mehanicki koeficijent armiranja vertikalnom armaturom hrpta:

w =2Asv 'fyd
v h-by - fea

Umnozak koeficijenta ucinkovitosti ovijanja | koeficijenta armiranja:

= 0,026

b
Q- Wya =30y (Vg + wp) €5y g -b—vo”— 0,035

a- wyq = 0,000
Relativna deformacija ovijenog betona pri slomu:
Ecuz,ec = 0,0035+ 0,1 a - wy,q = 0,003

Duljina tla¢nog podrudja: x,, = (vq + w,) -lwl;ﬂ =41,15cm
0

Duljina kriti¢nog podrucja: [, = x, * (1 - EC—“Z) =1155cm

Ecuz,c
Minimalna duljina kriticnog podrucja: [, = max(0,15-1,,; 1,5 b,,) = 114,75 cm
Konacna duljina kriticnog podrucja: [, = 116 cm
Minimalna i maksimalna uzduzna armatura:
Koeficijent armiranja mora biti veci od 0.5% i manji od 4% kriticnog podrugja:

A
ps = —22% = 0,035 = 3,5 %
Ic'bO

Debljina ovijenog dijela zida:
Uvjeti: 1) minimalno 20 cm

2)zal, <2-b, ili0,2-1, > b, > = 25,67 cm
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3)zal. >2-b, 021, > b, >==385cm
l.=116cm<2-b, =120cm
l.=116cm<0,2-1, =154 cm
Debljina zida od 60 cm zadovoljava uvjet (> 25,67 cm).
Spone kriticnog podrucja:

Pretpostavljeni promjer spona je @8, a pretpostavljeni razmak spona je 20 cm.

Maksimalan razmak spona: s,,,q, = min(by; 30,0 cm; 12 - dp;) = 30 cm

. N lc—Cc—2Dy—
Razmak vertikalne armature uzduzno: b;,, = ————— = 5,30 cm

broj razmaka

. v by—2:c—2-Py—P
Razmak vertikalne armature poprecno: b; ,, = ———% =499 cm
’ broj razmaka
b}
6'b0'h0

Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a,, =1 — X, = 0,83

Faktor ucinkovitosti po visini elementa: ag = (1 - %) . (1 - %) = 0,74
Do ‘o

Faktor djelotvornosti ovijanja: ¢ = «,, - ay = 0,62
2,

Obujam spona: %- (10 by + 2+ hy) = 383 cm?

Obujam ovijenog betona: s - by - hy = 122960 ¢cm3

Obujamski mehanicki koeficijent armiranja:

_ obujam ovijenih spona  fya 0.041
Wwa = obujam betonske jezgre f.,

a-wyg = 0,025 > 0,000

Odabrana armatura: @8/20 cm

5.4.2. Granic¢no stanje uporabljivosti

Proracun granicnog stanja uporabljivosti zidova radi se prema normi EN 1992 [14].

5.4.2.1. Kontrola naprezanja

Potrebno je napraviti provjeru tlatnog naprezanja betona. Provjera se radi za
karakteristi¢nu kombinaciju, a kriti¢na vrijednost tla¢nog naprezanja prema normi [14] je
0,6fu«. Ukoliko se premasi kriti¢na vrijednost, moze doci do pojave uzduznih pukotina u
betonu sto dovodi do smanjenja nosivosti.
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Beton outrigger zidova: C50/60
Karakteristicna ¢vrstoca betona: foc=50 N/mm?
Kriticna vrijednost tlatnog naprezanja: 0,6f«=0,6-50 = 30 N/mm?

Outrigger zidovi d = 80 cm

Najvece tlatno naprezanje zidova: o, =-13,1 N/mm? (tablica 33.)
Uvjet: ox= 13,1 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Outrigger zidovid = 70 cm

Najvece tlatno naprezanje zidova: oy =-6,9 N/mm? (tablica 36.)
Uvjet: ox= 6,9 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Outrigger zidovi d = 60 cm

Najvece tlatno naprezanje zidova: oy =-1,9 N/mm? (tablica 39.)

Uvjet: ox= 1,9 N/mm? < 0,6f = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.

5.4.3. Rekapitulacija armature outrigger zidova

Tablica 92. Rekapitulacija armature outrigger zidova

Outrigger zidovi
d=80cm d=70cm d=60cm
Horizontalna armatura hrpta ?#16/10 cm @14/13 cm ?#10/13 cm
Vertikalna armatura hrpta @12/14 cm @10/11cm ?#10/13 cm
UzduZna armatura kriti¢nog podruéja 19 @25 17 @25 22025
Spone krititnog podrudja #16/6 cm @10/13 cm @8/20
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5.5. Okvir

5.5.1. Granic¢no stanje nosivosti

5.5.1.1. Stupovi 160/160 cm i grede 160/120 cm
Materijali:
Beton C50/60
Proracunska cvrstoca betona: fa =33,33 N/mm?

Srednja vlacna ¢vrstoca betona:  fum = 4,1 N/mm?

Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fys = 434,78 N/mm?
Zahtijevana duktilnost:

Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja
plasti¢nog zgloba (sva kriti¢na podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju
imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor
duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

Ho =2°q—1 akoje T, 2T,
bo=1+2-(qo— 1) T¢/Ty akoje T1 < Te
T,=780s>Tc=0,50s

Qo= 3,6

Up=2"qo—1=6,2

Buduci da se koristi armatura od celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: Hy =15:62=093

Najveci dopusteni promjer uzduzne armature presjek:

Uzduzna sila: Ngg = -55578 kN (tablica 41.)

. . N
Normalizirana uzduzna sila: v, = ﬁ = —0,651

cJecd

d 7,5 140,8v
dbt o 75 fetm 4 =434cm
he = YrRa'fyd 1+0,75kp—L

Pma.

Za unutarnje cvorove greda-stup:

Za vanjske ¢vorove greda-stup: % < % (14+08-vy) =542cm
c Rd'J yd

Diplomski rad: Nina Salih 204



Dimenzioniranje

Yre = 1 za DCM - koeficijent nesigurnosti modela proracunske otpornosti

ko = 2/3 za DCM - faktor kojim se uzima u obzir razred duktilnosti radi sidrenja
Sipki grede u ¢voru

Greda 160/120 cm

Geometrija:
Svijetli raspon grede: la =240 cm

Pretpostavljena uzduzna armatura grede: @y = 3,2 cm

Pretpostavljen promjer spona grede: @w=1,6cm
Zastitni sloj: c=3cm
Staticka visina grede: dy =113,8cm

Pozitivni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 52.):
Mjerodavni moment savijanja: Meqg = 3427 KNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = 2886 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 53,8 cm
Ukupni moment: Mgz = Mg — Ngg - z = 188010 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,027
Za urg = 0,027 ¢ =0,980

M
Potrebna armatura: Ag; yeq = % + % = 105,2 cm?
‘AT yd yd

Potresna kombinacija (tablica 53.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 2100 kNm
Pripadna uzduzna sila: Nes = 2933 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 53,6 cm
Ukupni moment: Mggs = Mg — Ngg -z = 52791 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: g4 = 0,008
Za ure = 0,008 ¢ =0,990
Potrebna armatura: Ag; yeq = Meas 4 Ned 78 26 cm?

('d'fyd fyd
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Minimalna armatura:

f ctm
f vk

Odabrana armatura u donjoj zoni: 11036 (112,0 cm?)

Agmin =0,5" b-d = 74,52 cm?

Negativni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 52.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 3564 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -1734 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 53,6 cm
Ukupni moment: Mgzs = Mg — Ngg - z = 449342 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,065
Za urg = 0,066 ¢ =0,962

Potrebna armatura: Agy req = ;V;% + % = 54,69 cm?
‘AJyd yd

Potresna kombinacija (tablica 53.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 2226 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -1190 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 53,6 cm
Ukupni moment: Mgz = Mg — Ngg - z = 286384 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,042
Za ure = 0,042 {=0,973

Potrebna armatura: Agq yeq = {1\2% + % = 32,22 cm?
‘AT yd yd

Maksimalna armatura:

Pretpostavlja se da je armatura u donjoj zoni jednaka duz cijele grede:

!
¢ _ Dsprov

= 0,006
b, - d

P

Maksimalna dopustena koli¢ina vlacne armature u kriticnom podrucju:
0,0018 f.q
Pmax = p + —— ===0,013
max Up * Esya fyd

As,max = Pmax *bw - d = 236,1 cm?
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Odabrana armatura u gornjoj zoni: 10032 (80,4 cm?)

Nosivost grede na poprecnu silu

Potresna kombinacija (tablica 53.): NEJEY® = —1190 kN NEesno = 2933 kN
l

Nazovistalna kombinacija (tablica 54.): VE(‘Z”O = 644 kN vaesno = 792 kN

LIJEVI kraJ: A51'pro\/ = 80,4 sz

Q)prov = 0,058
VEd = -0,014
1ra = 0,052

M%, = 709973 kNcm

Desnikraj:  Asiprov = 80,4 cm?

(Dpro\/ = 0,058
veg = 0,034
1 = 0,050

ML, = 682667 kNcm

Ako se greda optereti samo momentima nosivosti, poprecne sile su:

. ML, + MR
Ve = VEaw' = —— = 5803 kN
C
Ukupna poprecna sila:
Vpd "% = —5159 kN Véesne = —5011 kN

Poprecna armatura

Prvi zahtijevani razmak na mjerodavnom rubu: s = fvls—w 0,9-d" fywq " cotl =832 cm
Ed

Maksimalni razmak spona: s¢; ;qax = min {8 * Osmins 24 Dsws %W; 22,5 cm} = 22,5cm

Odabrana poprecna armatura: §16/8-22 cm, m = 4

Stup 160/160 cm

Geometrija:
Sirina i visina presjeka stupa: b=h=160cm
Svijetla visina stupa: la=385cm
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Pretpostavljena uzduzna armatura stupa: @ = 3,6 cm

Pretpostavljen promjer spona stupa: @y =2,0cm

Zastitni sloj: c=3cm

Staticka visina stupa: dy, =153,2cm
Vitkost stupa

Proracun duljine izvijanja i vitkosti radi se prema normi EN 1992-1 [14].
Vrijednost uzduZne sile: Ngg = 84236 kN (tablica 40.):

Proracunska duljina izvijanja stupa:
lo =1, =385m

Vitkost stupa:
A=b-h=2,560m?
I[=b-h3/12 = 0,546 m*
iZ=1/A=0213
i =0,462
A=1,/i =834

Relativna osna sila:

Ngq

“bed-fu

Maksimalna vitkost stupa:

n = 0,987

Ay, = % =10,85  gdjeje:A=0,7,B=1,10,C=0,70

A =834 < Mim = 10,85 Nije potreban proracun po teoriji 2. reda.
Uvjet nosivosti prema teoriji 1. reda: Neg < Ngg

Ngg=b-h-f.q =85333 kN

84236 kN < 85333 kN Uvjet je zadovoljen.
Uzduzna armatura

GSN kombinacija (tablica 40.):

Mjerodavni moment savijanja: Meqg = 4404 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -84236 kN
Bezdimenzijski moment savijanja: ued = 0,032
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Bezdimenzijska uzduzna sila: veg = -0,987

Ocitan mehanicki koeficijent armiranja:  «» = 0,050

Potrebna armatura: 4y; = A;; = w - % = 98,13 cm?
Potresna kombinacija (tablica 41.):

Mjerodavni moment savijanja: Meg = 2118 kNm

Pripadna uzduzna sila: Neg = -55578 kN

Bezdimenzijski moment savijanja: ued = 0,016

Bezdimenzijska uzduzna sila: veg = -0,651

Ocitan mehanicki koeficijentarmiranja:  © =0,0196

b-h-
Potrebna armatura: Ag; = A, = w - DIy _ 38,47 cm?
yk
Minimalna i maksimalna armatura:
Minimalna uzduzna armatura: Asmin=0.01-A. = 256 cm?

Maksimalna uzduzna armatura:  Ama=0.04-Ac = 1024 cm?
Odabrana uzduzna armatura: 13@36 {104,6 cm?) u svako lice stupa
Kriticno podrucje stupova

l
l.,, = max {hc;%l; 45 cm} =160 cm

Proracunska poprecna sila

K1 Mgg1+ Ky Mgg,

Ved = VRa " I
C

Faktor kojim se razmatra popusta li prvo greda ili stup: k; = min (1 ; ZZ—ZR‘“’)
Rd,c

Promatrani stup: Mehanicki koef. armiranja stupa v = 0,053
Bezdimenzijska uzduzna sila na vrhu stupa veqs = -0,651
Bezdimenzijski moment nosivosti stupa urq = 0,160
Nosivost stupa na moment savijanja: Mgq = 2184533 kNcm
Stup iznad promatranog:  Mjerodavna uzduzna sila: Neq = -54672 kN (slika 151.)
Mehanicki koef. armiranja stupa » = 0,053

Bezdimenzijska uzduzna sila na vrhu stupa veq = -0,641
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Bezdimenzijski moment nosivosti stupa pre = 0,140

Nosivost stupa na moment savijanja: Mg = 1911467 kNcm

i

-54671,48 kN

Slika 192. Uzduzna sila u stupu iznad promatranog

K, = K, = 0,34
Veg = 3979 kN

Poprecna armatura stupova

Zahtijevani razmak spona: s = ﬁsw 0,9-d " fywq - cotd = 22,72 cm
Ed
Maksimalni razmak spona van kriticnog podrucja:
Smax = min{lZ * Gsmin s b ;30 cm} =30cm

Maksimalni razmak spona u kriticnom podrucju:

Scrmax = Min {8 Gsmin = ;17,5 cm} =17,50cm

2
by=hy=b—2-c—¢,=152cm
Osiguranje dovoljne razine ovijanja: @ - wyg = 30 g " vg - esyd — 0,035 = 0,380
vg= 0,651
€sy,a = 0,00217
Pretpostavljeni razmak spona u kriticnom podrucju: s =5 cm

Volumen spona: Vg, = Y Ag,, - [ = ¢”” [(2by +2-hy) + 2 by+ hy] = 3698 cm3

Volumen ovijeng betona: V, = by - hy - s = 115520 cm?3
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: : - - . l
Obujamski mehanicki koeficijent armiranja: w,,4 = SO e poTe Lya 0,418
volumen ovijenog betona fq

2
Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a, = 1 — 625—17; = (0,952
‘Do o

Faktor ucinkovitosti po visini elementa: ag = (1 — %) . (1 — %) = 0,969
‘Do ‘o

Faktor djelotvornosti ovijanja: ¢ = a,, - ay = 0,922
a - wyg = 0,385 > 0,380
Odabrana popre¢na armatura van kriticnog podrucja: 320/22 cm

Odabrana popre¢na armatura u kriti¢cnom podrucju: #20/5 cm

Provjera ¢vora greda — stup

Kako bi se osiguralo da prvo otkazu grede, a tek onda stupovi, potrebno je zadovoljiti
sliedeci uvjet: ) Mg, = 1,3 - Y My,

gdje je: Y~ Mrczboj nosivosti na savijanje svih stupova u cvoru,
YMgs zboj nosivosti na savijanje svih greda u cvoru.
Nosivost stupova na moment savijanja:
Stup ispod ¢vora: Mgg = 2184533 kNcm

Stup iznad Cvora: Mgg = 1911467 kNcm
Z Mg, =4096000 kNcm

Nosivost greda na moment savijanja:
Lijevo: Mgg = 709973 kNcm

Desno: Mgg = 682667 kNcm
Z Mg, = 1392640

Z Mg, = 4096000 kNcm = 1,3 - Z Mgy = 1,3-1392640 = 1810432 kNcm

Uvjet je zadovoljen.

5.5.1.2. Stupovi 150/150 cm i grede 150/120 cm

Materijali:

Beton C50/60
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Proracunska cvrstoca betona: fa = 33,33 N/mm?

Srednja vlacna Cvrstoca betona:  fom = 4,1 N/mm?

Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fyq = 434,78 N/mm?
Zahtijevana duktilnost:

Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja
plasti¢nog zgloba (sva kriticna podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju
imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor
duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

Ho =2"q—1 akoje T, 2T,
U =1+2-(q0— 1) Tc/Ty akojeT < Te
T.=780s>Tc=0,50s

Qo=3,6

ho =2-qo—1=62

Buduci da se koristi armatura od celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: ty =15-62=093

Najveci dopusteni promjer uzduzne armature presjek:

Uzduzna sila: Ngg = -37292 kN (tablica 44.)

.. > . N
Normalizirana uzduzna sila: v; = —2& = —0,497
Acfed
v d 7,5+ 1+0,8v
Za unutarnje ¢vorove greda-stup: 22 < 23fem . 4 =511cm

p
Pmax

he ™ YrRafyd 1+0,75kp:

Za vanjske ¢vorove greda-stup: ot 25 etm (1+08-vy) =6,39cm
hc¢ YRa fyd

Yrd = 1 za DCM - koeficijent nesigurnosti modela proracunske otpornosti
ko = 2/3 za DCM - faktor kojim se uzima u obzir razred duktilnosti radi sidrenja

Sipki grede u ¢voru

Greda 150/120 cm

Geometrija:

Svijetli raspon grede: lo=250cm
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Pretpostavljena uzduzna armatura grede: @y = 3,2 cm

Pretpostavljen promjer spona grede: @u=1,6cm
Zastitni sloj: c=3cm
Staticka visina grede: dy =113,8cm

Pozitivni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 56.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 2815 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = 2450 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 53,8 cm
Ukupni moment: Mgys = Mg — Ngg - z = 149690 kNcem
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,023

Za ypg = 0,023 ¢ =0,982

M N
Potrebna armatura: Agy yeq = ; dE]‘f's f—Ed = 87,2 cm?
‘AJyd yd

Potresna kombinacija (tablica 57.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 1716 kKNm
Pripadna uzduzna sila: Neq = 2484 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 53,8 cm
Ukupni moment: Mgys = Mg — Ngg -z = 37961 kNem
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,006

Za 11r¢ = 0,006 { =0,992

Potrebna armatura: Ag; yeq = {AZE;'S % = 64,87 cm?
‘AT yd yd

Minimalna armatura:

. fctm
fyk

Odabrana armatura u donjoj zoni: 11032 (88,5 cm?)

Agmin = 0,5 -b-d = 64,87 cm?

Negativni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 56.):

Mjerodavni moment savijanja: Meg =2921 kNm
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Pripadna uzduzna sila: Neg = -1529 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 53,8 cm
Ukupni moment: Mggzs = Mg — Ngg - z = 374360 kNcm

Bezdimenzijski moment savijanja: g = 0,058

Za pre = 0,059 { =0,966
. — Meas | Nea _ 2
Potrebna armatura: Agy yeq = Tdf e + Tra 43,16 cm
Potresna kombinacija (tablica 57.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 1816 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -1028 kN

Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 53,8 cm
Ukupni moment: Mgzs = Mg — Ngg - z = 236906 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,037
Za pre = 0,038 {=0,975

MEq,s

Potrebna armatura: Asy yeq = rarat % = 25,46 cm?
‘AJyd yd

Maksimalna armatura:

Pretpostavlja se da je armatura u donjoj zoni jednaka duz cijele grede:

!
¢ _ sprov

b = 0005

p

Maksimalna dopustena koli¢ina vlacne armature u kriticnom podrucju:
0,0018 f.q
Pmax = p' + —— == =0,012
max U~ Esya fyd

As,max = Pmax *bw - d =199,6 cm?
Odabrana armatura u gornjoj zoni: 9932 (72,4 cm?)
Nosivost grede na poprecnu silu

Potresna kombinacija (tablica 57.): N

1evo — 2485 kN NESS™° = —1028 kN

Nazovistalna kombinacija (tablica 58.): Ve — _585 kN VEesno = —720 kN

Lijevi kraj: Asiprov = 72,4Ccm?

wpro\/ = 0,055
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vea = 0,033
lird = 0,040
ML, = 450000 kNcm

Desnikraj:  Asiprov = 72,4 cm?

(A)pro\/ = 0,055
VEd = -0,014
MRd = 0,060

ML, = 67500 kNcm

Ako se greda optereti samo momentima nosivosti, poprecne sile su:

. ML, + MR
Ve = VEaw' = —— = 2500 kN
Cc
Ukupna poprecna sila:
Ve = —5085 kN ydesno — _5220 kN

Poprecna armatura

Prvi zahtijevani razmak na mjerodavnom rubu: s = /Vls—w 0,9-d " fywq - cotd = 8,23 cm
Ed

Maksimalni razmak spona: s¢y max = min {8 * Dsmins 24 Dsws %W; 22,5 cm} =22,5¢cm

Odabrana popre¢na armatura: 16/8-22 cm, m = 4

Stup 150/150 cm

Geometrija:
Sirina i visina presjeka stupa: b=h=150cm
Svijetla visina stupa: la=385cm

Pretpostavljena uzduzna armatura stupa: @ = 3,2 cm

Pretpostavljen promjer spona stupa: By =2,0cm

Zastitni sloj: c=3cm

Staticka visina stupa: ds = 143,4 cm
Vitkost stupa

Proracun duljine izvijanja i vitkosti radi se prema normi EN 1992-1 [14].
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Vrijednost uzduzne sile: Neg = 39253 kN (tablica 43.)

Proracunska duljina izvijanja stupa:
lo =1, =385m

Vitkost stupa:
A=b-h=2250m?
I=b-h3/12=10,422m*
i2=1/A=0,188
i =0,433
A=1,/i =889

Relativna osna sila:

__ Nea
b-d-feq

Maksimalna vitkost stupa:

n = 0,523

__ 20:A'BC

Alim = 5 - 14,9, gdjeje:A=0,7,B=1,10,C=0,70
A =8,89 < Aim = 14,9 Nije potreban proracun po teoriji 2. reda.
Uvjet nosivosti prema teoriji 1. reda: Neg < Ngg

Ngg=b-h-f.q = 75000 kN

39253 kN < 75000 kN Uvjet je zadovoljen.

Uzduzna armatura

GSN kombinacija (tablica 43.):

Mjerodavni moment savijanja: Meqg = 4405 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -39253 kN
Bezdimenzijski moment savijanja: 1ed = 0,039
Bezdimenzijska uzduzna sila: ved = -0,523

Ocitan mehanicki koeficijentarmiranja:  © =0,0196

Potrebna armatura: Ag; = A5, = w - DRva _ 3381 cm?
yk
Potresna kombinacija (tablica 44.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 908 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -37292 kN
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Bezdimenzijski moment savijanja: ued = 0,008
Bezdimenzijska uzduzna sila: veg = -0,497

Ocitan mehanicki koeficijent armiranja:  © = 0,0196

b-h:
Potrebna armatura: Ay, = A, = w - Tya _ 33,81 cm?
vk
Minimalna i maksimalna armatura:
Minimalna uzduzna armatura: Asmin=0.01-A. = 255 cm?

Maksimalna uzduzna armatura:  Asma=0.04-Ac = 900 cm?
Odabrana uzduzna armatura: 8332 (225,12 cm?) u svako lice stupa
Kriticno podrucje stupova

!
l.r = max {hc;%l; 45 cm} =150cm

Proracunska poprecna sila

Ki*Mgagq + Kz Mpg o

Vea = YRra " I
C

Faktor kojim se razmatra popusta li prvo greda ili stup: k; = min (1 ; EZR‘“’>
Rd,c

Promatrani stup: ~ Mehanicki koef. armiranja stupa w = 0,037
Bezdimenzijska uzduzna sila na vrhu stupa veqs = -0,497
Bezdimenzijski moment nosivosti stupa ugrs = 0,130
Nosivost stupa na moment savijanja: Mgq = 1462500 kNcm
Stup iznad promatranog:  Mjerodavna uzduzna sila: Neg = -36349 kN (slika 152.)
Mehanicki koef. armiranja stupa w = 0,037
Bezdimenzijska uzduzna sila na vrhu stupa veq = -0,485
Bezdimenzijski moment nosivosti stupa urs = 0,120

Nosivost stupa na moment savijanja: Mgq = 1350000 kNcm
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-36348,02 kN

Slika 193. Uzduzna sila u stupu iznad promatranog

K, = Kk, = 0,40
Veg = 3214 kN

Poprecna armatura stupova

Zahtijevani razmak spona: s = 3;“; +0,9d " fywa - cotd = 26,33 cm

Maksimalni razmak spona van kriticnog podrucja:
Smax = min{lz : ¢s,min ;b ;30 cm} =30cm

Maksimalni razmak spona u kriticnom podrucju:

Sermax = min {8 bsmin = ;17,5 cm} = 17,50 cm

2
by=hy=b—2-c—¢,=142cm
Osiguranje dovoljne razine ovijanja: @ - wyg = 30 g " vg - esyd — 0,035 =0,236
vg= 0,497
&sy,a = 0,00217
Pretpostavljeni razmak spona u kriticnom podrucju: s =6 cm

Volumen spona: Vg, = Y Ag,, - [ = ¢”” [(2+by+2-hy) + 2 by+ hy]l =3123 cm3

Volumen ovijeng betona: V, = by - hy - s = 120984 cm?3

volumen spona f

¢ =0,337

Obujamski mehanicki koeficijent armiranja: w,,4 =
volumen ovijenog betona fq
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2
Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a, = 1 — Gz-:l:l_'l)fll = 0,912
0'to

Faktor ucinkovitosti po visini elementa: ag = (1 — %) . (1 — %) = 0,958
‘Do ‘o

Faktor djelotvornosti ovijanja: ¢ = a,, - ay = 0,874
a- wyg = 0,294 > 0,283
Odabrana poprec¢na armatura van kriticnog podrucja: #20/26 cm

Odabrana popre¢na armatura u kriticnom podrucju: #20/6 cm

Provjera ¢vora greda — stup

Kako bi se osiguralo da prvo otkazu grede, a tek onda stupovi, potrebno je zadovoljiti
sliedeci uvjet: ) Mg, = 1,3 - Y My,

gdje je: >Mgzboj nosivosti na savijanje svih stupova u cvoru,
>~ Mrs zboj nosivosti na savijanje svih greda u cvoru.
Nosivost stupova na moment savijanja:
Stup ispod ¢vora: Mgq = 1462500 kNcm

Stup iznad ¢vora: Mgq = 1350000 kNcm
Z Mg, = 2812500 kNcm

Nosivost greda na moment savijanja:
Lijevo: Mgq = 450000 kNcm

Desno: Mrq = 67500 kNcm
Z Mp,, = 1125000

ZMRC = 2582500 kNcm > 1,3 - ZMRb =1,3-1125000 = 1462500 kNcm

Uvjet je zadovoljen.

5.5.1.3. Stupovi 120/120 cm i grede 120/100 cm
Materijali:
Beton C50/60
Proracunska cvrstoca betona: fa =33,33 N/mm?
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Srednja vlacna Cvrstoca betona:  fom = 4,1 N/mm?

Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fys = 434,78 N/mm?
Zahtijevana duktilnost:

Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja
plasti¢nog zgloba (sva kriticna podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju
imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor
duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

Lo =2"qy—1 akojeT, 2T,
bo=1+2-(qo— 1) T¢/Ty akojeT1 < Te
T,=780s>Tc=0,50s

Qo= 3,6

Up=2"qo—1=6,2

Buduci da se koristi armatura od Celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: ty =15-62=293

Najveci dopusteni promjer uzduzne armature presjek:

Uzduzna sila: Ngg = -20269 kN (tablica 47.)

. . N
Normalizirana uzduzna sila: v, = ﬁ = —0,422

cJecd

d 7,5 fot 1+40,8-v

bl < L2 tam 4 =450cm

he = YRa'fyd 1+0,75kp—2
Pma.

Za unutarnje cvorove greda-stup:

Za vanjske ¢vorove greda-stup: % < % (14+08-vy) =5,62cm
c Rd'J yd

Yrd = 1 za DCM - koeficijent nesigurnosti modela proracunske otpornosti
ko = 2/3 za DCM - faktor kojim se uzima u obzir razred duktilnosti radi sidrenja

Sipki grede u ¢voru

Greda 120/100 cm

Geometrija:
Svijetli raspon grede: la=280cm

Pretpostavljena uzduzna armatura grede: @y, = 2,8 cm
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Pretpostavljen promjer spona grede: @w = 1,4 cm
Zastitni sloj: c=3cm
Staticka visina grede: dy =94,2 cm

Pozitivni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 60.):
Mjerodavni moment savijanja: Mes = 1191 kNm
Pripadna uzduzna sila: Nes = 1596 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 44,2 cm
Ukupni moment: Mggzs = Mg — Ngg - z = 48689 kNcm

Bezdimenzijski moment savijanja: ueqs = 0,014

Za pure = 0,016 { =0,985
. _ Mggs Ngg _
Potrebna armatura: As; yeq = Tarfed + i = 48,7 cm?
Potresna kombinacija (tablica 61.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 795 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = 1982 kN

Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 44,2 cm
Ukupni moment: Mgzs = Mg — Ngg - 2 = 8104 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,002

Za urg = 0,002 ¢ =0,995

M
Potrebna armatura: Ag; yeq = % + % = 47,57 cm?
‘A Jyd yd

Minimalna armatura:

f ctm
f vk

Odabrana armatura u donjoj zoni: 8%28 (49,3 cm?)

+b-d = 46,35 cm?

As,min =05-

Negativni moment savijanja
GSN kombinacija (tablica 60.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 1237 kNm

Pripadna uzduzna sila: Neq = -1372 kN
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Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 44,2 cm
Ukupni moment: Mgz = Mg — Ngg - z = 184342 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: peq = 0,052

Za urg = 0,055 { =0,968

Potrebna armatura: Ag; yeq = ;ZE;'S + % = 14,94 cm?
‘AT yd yd

Potresna kombinacija (tablica 61.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg =872 kNm
Pripadna uzduzna sila: Negs = -1003 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 44,2 cm
Ukupni moment: Mggzs = Mg — Ngg -z = 131533 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,037
Za ure = 0,038 7 =0,975

M
Potrebna armatura: Ag; yeq = ; dE]‘f'S + % = 9,87 cm?
‘AT yd yd

Maksimalna armatura:

Pretpostavlja se da je armatura u donjoj zoni jednaka duz cijele grede:

A’s prov
== = 0,003
P =", d
Maksimalna dopustena kolic¢ina vlacne armature u kriticnom podrucju:
0,0018 f.4
Pmax = p +——— —=10,010
max Uy " Esya fyd

Asmax = Pmax " bw - d =107,8 cm?
Odabrana armatura u gornjoj zoni: 8928 (49,3 cm?)

Nosivost grede na poprecnu silu

Potresna kombinacija (tablica 61.): NEJP® = 1982 kN NES™ = —1003 kN
Nazovistalna kombinacija (tablica 62.): VIO = —242 kN VIO = —324 kN

Lijevi kraj:  Asiprov = 49,3cm?
wprov = 0,057

VEd = 0,041
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11rs = 0,070
ML, = 403200 kNcm

Desnikraj:  Asiprov = 49,3 cm?

(A)pro\/ = 0,057
veg = -0,021
1ira = 0,040

ML, = 230400 kNcm

Ako se greda optereti samo momentima nosivosti, poprecne sile su:

. Mk, + ME
Vida = VAT = "t = 2263 kN
C
Ukupna poprecna sila:
yiJeve = —2505 kN ydesno = 2587 kN

Poprecna armatura

Prvi zahtijevani razmak na mjerodavnom rubu: s = ;‘S—W 0,9-d " fywq " cotd = 10,53 cm
Ed

Maksimalni razmak spona: s¢y max = min {8 * Dsmins 24 Dsws %W; 22,5 cm} =22,4cm

Odabrana popre¢na armatura: @14/10-22 cm, m = 4

Stup 120/120 cm

Geometrija:
Sirina i visina presjeka stupa: b=h=120cm
Svijetla visina stupa: la=385cm

Pretpostavljena uzduzna armatura stupa: @ = 2,5 cm

Pretpostavljen promjer spona stupa: @y =1,6cm

Zastitni sloj: c=3cm

Staticka visina stupa: dp=114,2 cm
Vitkost stupa

Proracun duljine izvijanja i vitkosti radi se prema normi EN 1992-1 [14].

Vrijednost uzduzne sile: Neq = 28393 kN (tablica 46.)
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Proracunska duljina izvijanja stupa:
lo =1, =385m

Vitkost stupa:
A=b-h=1440 m?
I=b-h3/12=0,173m*
i2=1/A=0,120
i = 0,346
A=1/i=11,11

Relativna osna sila:

__Nea

b-d-f.

Maksimalna vitkost stupa:

n = 0,592

__ 20:A-B-C
Vn

Alim -
A=11,11 < Aiim = 14,02

= 14,02,

Uvjet nosivosti prema teoriji 1. reda: Neg < Ngg
Nga=b-h-f.q = 48000 kN
28393 kN < 48000 kN

UzduZna armatura

GSN kombinacija (tablica 46.):
Mjerodavni moment savijanja:

Pripadna uzduzna sila:

gdjeje: A=

0,7,B=1,10,C=0,70

Nije potreban proracun po teoriji 2. reda.

Uvjet je zadovoljen.

Meg = 1377 kNm

Neg = -28393 kN

Bezdimenzijski moment savijanja: ued = 0,024

Bezdimenzijska uzduzna sila: veg = -0,592

Ocitan mehanicki koeficijent armiranja:  © = 0,0196

Potrebna armatura: 4y; = A, = w - % = 21,64 cm?
Potresna kombinacija (tablica 47.):

Mjerodavni moment savijanja: Meq = 688 kNm

Pripadna uzduzna sila:

Bezdimenzijski moment savijanja:
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Bezdimenzijska uzduzna sila: veg = -0,422

Ocitan mehanicki koeficijent armiranja:  © = 0,0196

b-h-
Potrebna armatura: Ay, = Agy = 0 —222% = 21,64 cm?
vk
Minimalna i maksimalna armatura:
Minimalna uzduzna armatura: Amin=0.01-A. = 144 cm?

Maksimalna uzduzna armatura:  Asma=0.04-Ac = 576 cm?
Odabrana uzduzna armatura: 9@25 (44,18 cm?) u svako lice stupa
Kriticno podrucje stupova

l
l.,, = max {hc;%; 45 cm} =120 cm

Proracunska poprecna sila

K1 Mpgq1+ Kz Mgg,

Veda = Vra " I
(o

Faktor kojim se razmatra popusta li prvo greda ili stup: k; = min (1 ; ZZ—ZR‘“’>
Rd,c

Promatrani stup: Mehanicki koef. armiranja stupa w = 0,040
Bezdimenzijska uzduzna sila na vrhu stupa veq = -0,422
Bezdimenzijski moment nosivosti stupa ugrs = 0,130
Nosivost stupa na moment savijanja: Mgq = 748800 kNcm
Stup iznad promatranog:  Mjerodavna uzduzna sila: Neq = -19616 kN (slika 153.)
Mehanicki koef. armiranja stupa w = 0,040
Bezdimenzijska uzduzna sila na vrhu stupa veq = -0,409
Bezdimenzijski moment nosivosti stupa urqs = 0,125

Nosivost stupa na moment savijanja: Mgg = 720000 kNcm
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-19615,60 kN

Slika 194. Uzduzna sila u stupu iznad promatranog

K1 = Ky = 0,43
Ves = 1810 kN

Poprecna armatura stupova

Zahtijevani razmak spona: s = 3;“; +0,9d " fywa - cotf = 23,81 cm

Maksimalni razmak spona van kriticnog podrucja:
Smax = Min{12 * ¢smin ;b330 cm} = 30 cm

Maksimalni razmak spona u kriticnom podrucju:

Sermax = min {8 d)s min » ;17,5 Cm} =17,50cm

2
by=hy=b—2-c—¢,=112,40cm
Osiguranje dovoljne razine ovijanja: @ - wyg = 30 g " vg - esyd — 0,035 =0,238
va= 0,422
&sy,a = 0,00217
Pretpostavljeni razmak spona u kriticnom podrucju: s =6 cm

Volumen spona: Vg, = Y Ag,, - [ = ¢”” [(2by+2-hy) +2by+ hy] = 1582 cm3

Volumen ovijeng betona: V, = by - hy * s = 75803 cm?

volumen spona

——0272

Obujamski mehanicki koeficijent armiranja: w,,q =
volumen ovijenog betona f.q
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2
Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a, = 1 — Gz-:l:l_'l)fll = 0,923
0'to

Faktor ucinkovitosti po visini elementa: ag = (1 — %) . (1 — %) = 0,947
‘Do ‘o

Faktor djelotvornosti ovijanja: « = a,, - ay = 0,874
a- wyg = 0,238 =0,238
Odabrana poprec¢na armatura van kriticnog podrucja: 316/23 cm

Odabrana popre¢na armatura u kriticnom podrucju: @16/6 cm

Provjera ¢vora greda — stup

Kako bi se osiguralo da prvo otkazu grede, a tek onda stupovi, potrebno je zadovoljiti
sliedeci uvjet: ) Mg, = 1,3 - Y My,

gdje je: >Mgzboj nosivosti na savijanje svih stupova u cvoru,
>~ Mrs zboj nosivosti na savijanje svih greda u cvoru.
Nosivost stupova na moment savijanja:
Stup ispod ¢vora: Mgq = 748800 kNcm

Stup iznad ¢vora: Mgq = 720000 kNcm
Z Mg, = 1468800 kNcm

Nosivost greda na moment savijanja:
Lijevo: Mgg = 403200 kNcm

Desno: Mgg = 230400 kNcm
Z Mpg, = 633600

Z Mg, = 1468800 kNcem > 1,3 - z Mg, = 1,3- 633600 = 823680 kNcm

Uvjet je zadovoljen.

5.5.1.4. Stupovi 100/100 cm i grede 100/100 cm
Materijali:
Beton C50/60
Proracunska cvrstoca betona: fa =33,33 N/mm?
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Srednja vlacna Cvrstoca betona:  fom = 4,1 N/mm?

Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fys = 434,78 N/mm?
Zahtijevana duktilnost:

Da bi se postigla zahtijevana duktilnost, podrucja gdje postoji mogucnost stvaranja
plasti¢nog zgloba (sva kriticna podrucja primarnih potresnih elemenata) moraju
imati veliku sposobnost plasticnog zaokretanja. To se postize tako da je faktor
duktilnosti pejednak sljedecim vrijednostima:

Lo =2"qy—1 akojeT, 2T,
bo=1+2-(qo— 1) T¢/Ty akojeT1 < Te
T,=780s>Tc=0,50s

Qo= 3,6

Up=2"qo—1=6,2

Buduci da se koristi armatura od Celika razreda B, potrebno je faktor duktilnosti
uvecati za 50%: ty =15-62=293

Najveci dopusteni promjer uzduzne armature presjek:

Uzduzna sila: Neg = -8733 kN (tablica 50.)

. . N
Normalizirana uzduzna sila: v, = ﬁ =—0,262

cJecd

d 7,5* 1+0,8'v

bl < fctm_ d — = 4’47 cm

he = YRa'fyd 1+0,75kp—L
Pma

Za unutarnje cvorove greda-stup:

Za vanjske ¢vorove greda-stup: % < % (1+08-vy) =559cm
c Rd'J yd

Yrd = 1 za DCM - koeficijent nesigurnosti modela proracunske otpornosti
ko = 2/3 za DCM - faktor kojim se uzima u obzir razred duktilnosti radi sidrenja

Sipki grede u ¢voru

Greda 100/100 cm

Geometrija:
Svijetli raspon grede: la=300cm

Pretpostavljena uzduzna armatura grede: @y = 2,5 cm
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Pretpostavljen promjer spona grede: @w = 1,4 cm
Zastitni sloj: c=3cm
Staticka visina grede: dy = 94,4 cm

Pozitivni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 49.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 583 kNm
Pripadna uzduzna sila: Nes = 958 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 44,4 cm
Ukupni moment: Mgzs = Mg — Ngg -z = 22434 kNcm

Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,005

Za yre = 0,006 7 =0,9922
) _ Mgas | Nga _ 2
Potrebna armatura: Asq req = Tdfoa + Tra 259 cm
Potresna kombinacija (tablica 50.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 305 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = 353 kN

Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 44,4 cm
Ukupni moment: Mgzs = Mg — Ngg - z = 14844 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,005

Za urg = 0,006 ¢ =0,992

M
Potrebna armatura: Ag; yeq = % + % = 11,77 cm?
‘A Jyd yd

Minimalna armatura:

f ctm
f vk

Odabrana armatura u donjoj zoni: 8%25 (39,3 cm?)

b -d = 38,68 cm?

As,min =05-

Negativni moment savijanja
GSN kombinacija (tablica 49.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 603 kNm

Pripadna uzduzna sila: Neq = -755 kN
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Udaljenost tezisSta presjeka i vlatne armature: z = 44,4 cm
Ukupni moment: Mg43 = Mg — Ngg -z = 101484 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: jeq = 0,034

Zauprg = 0,034 (=0977

M
Potrebna armatura: Ag; yeq = ; dE]f'S + % = 7,96 cm?
‘A Jyd yd

Potresna kombinacija (tablica 50.):

Mjerodavni moment savijanja: Meq = 380 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -542 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 44,4 cm

Ukupni moment: Mgzs = Mg — Ngg - z = 63338 kNcm

Bezdimenzijski moment savijanja: jeq = 0,021
Za ure = 0,023 ¢ =0,982

M
Potrebna armatura: Ag; yeq = ch]f'S + % = 3,26 cm?
‘A Jyd yd

Maksimalna armatura:

Pretpostavlja se da je armatura u donjoj zoni jednaka duz cijele grede:

A’s prov
== = 0,002
P =", d
Maksimalna dopustena kolic¢ina vlacne armature u kriticnom podrucju:
0,0018 f.4
Pmax = p +————=10,009
max Uy " Esya fyd

Ag max = Pmax * bw - d = 84,8 cm?
Odabrana armatura u gornjoj zoni: 8925 (39,3 cm?)
Nosivost grede na poprecnu silu
Potresna kombinacija (tablica 50.): NYJe = 353 kN
Nazovistalna kombinacija (tablica 51.): V,;fije”o = —62 kN
Lijevi kraj:  Asiprov = 39,3cm?

wprov = 0,054

VEd = 0,011
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rd = 0,050
Mk, = 166667 kNcm

Desnikraj:  Asiprov = 39,3 cm?

(A)pro\/ = O,O5L|-
ved = -0,016
1irg = 0,040

Mk, = 133333 kNcm

Ako se greda optereti samo momentima nosivosti, poprecne sile su:

. Mk, + ME
Veda = Véiwu = — "= 1000 kN
cl
Ukupna poprecna sila:
yiJeve = —1062 kN ydesno = —1112 kN

Poprecna armatura

Prvi zahtijevani razmak na mjerodavnom rubu: s = ;‘S—W 0,9-d " fywq " cotd = 24,56 cm
Ed

Maksimalni razmak spona: s¢y max = min {8 * Dsmins 24 Dsws %W; 22,5 cm} =20cm

Odabrana popre¢na armatura: @14/20 cm, m = 4

Stup 100/100 cm

Geometrija:
Sirina i visina presjeka stupa: b=h=100cm
Svijetla visina stupa: la=385cm

Pretpostavljena uzduzna armatura stupa: @ = 2,0 cm

Pretpostavljen promjer spona stupa: Bw = 1,2 cm

Zastitni sloj: c=3cm

Staticka visina stupa: d, = 94,6 cm
Vitkost stupa

Proracun duljine izvijanja i vitkosti radi se prema normi EN 1992-1 [14].

Vrijednost uzduzne sile: Neq = 10894 kN (tablica 49.)
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Proracunska duljina izvijanja stupa:
lo =1, =385m
Vitkost stupa:
A=b-h=1,000m?
I =b-h3/12 = 0,083 m*
i?=1/A=0,083
i =0,289
A=1,/i =13,34
Relativna osna sila:
__Nea
b-d-f.

Maksimalna vitkost stupa:

n = 0,327

__ 20:A-B-C
Vn

A =13,34 < \im = 18,86

Alim = 18,86,

Uvjet nosivosti prema teoriji 1. reda: Neg < Ngg
Nra=b-h-f.q =33333kN
10894 kN < 33333 kN

UzduZna armatura

GSN kombinacija (tablica 49.):
Mjerodavni moment savijanja:

Pripadna uzduzna sila:

gdjeje: A=

0,7,B=1,10,C=0,70

Nije potreban proracun po teoriji 2. reda.

Uvjet je zadovoljen.

Meq = 584 kNm

Neg = -10897 kN

Bezdimenzijski moment savijanja: ues = 0,018
Bezdimenzijska uzduzna sila: veg = -0,327
Ocitan mehanicki koeficijent armiranja:  © = 0,0196
Potrebna armatura: 4y; = A, = w - % = 15,03 cm?
Potresna kombinacija (tablica 50.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 399 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -8733 kN
Bezdimenzijski moment savijanja: ued = 0,012
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Bezdimenzijska uzduzna sila: veg = -0,262

Ocitan mehanicki koeficijent armiranja:  © = 0,0196

b-h-
Potrebna armatura: 4y; = A;; = w - bhiye _ 15,03 cm?
yk
Minimalna i maksimalna armatura:
Minimalna uzduzna armatura: Asmin=0.01-A. = 100 cm?

Maksimalna uzduzna armatura:  Asma=0.04-Ac = 400 cm?
Odabrana uzduzna armatura: 11@20 (34,56 cm?) u svako lice
Kriticno podrucje stupova

[
l.,, = max {hc;%; 45 cm} =100 cm

Proracunska poprecna sila

K1 Mpgq1+ Kz Mgg,

Veda = Vra " I
(o

Faktor kojim se razmatra popusta li prvo greda ili stup: k; = min (1 ; ZZ—ZR‘“’>
Rd,c

Promatrani stup: Mehanicki koef. armiranja stupa o = 0,045
Bezdimenzijska uzduzna sila na vrhu stupa veqs =-0,262
Bezdimenzijski moment nosivosti stupa ugrq = 0,120
Nosivost stupa na moment savijanja: Mgq = 400000 kNcm
Stup iznad promatranog:  Mjerodavna uzduzna sila: Nes = -8211 kN (slika 154.)
Mehanicki koef. armiranja stupa = 0,045
Bezdimenzijska uzduzna sila na vrhu stupa veq = -0,246
Bezdimenzijski moment nosivosti stupa prs = 0,115

Nosivost stupa na moment savijanja: Mgq = 383333 kNcm
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-8210,86 kN

Slika 195. Uzduzna sila u stupu iznad promatranog

K1 = Ky = 0,38
Vea =857 kN

Poprecna armatura stupova

Zahtijevani razmak spona: s = 3;“; 0,9-d " fywq - cotd = 23,49 cm

Maksimalni razmak spona van kriticnog podrucja:
Smax = min{lz : ¢s,min ;b ;30 Cm} =24 cm

Maksimalni razmak spona u kriticnom podrucju:

Sermax = min {8 d)s min » ;17,5 Cm} = 16,00 cm

2
by=hyo=b—-2-c—¢,=928cm

Osiguranje dovoljne razine ovijanja: a * w,,q = 30 - pg Vg - esyd b —0,035=0,113

va= 0,262

Esy,a = 0,00217

Pretpostavljeni razmak spona u kriticnom podrucju: s = 7 cm
Volumen spona: v, = Y Ag, - [ = ¢”” “[(2+by +2-hy)+2by+ hy] =735 cm?3
Volumen ovijeng betona: V, = by - hy - s = 60283 cm?

volumen spona

22 = 0,159

Obujamski mehanicki koeficijent armiranja: w,,q =
volumen ovijenog betona fcd
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2
Faktor ucinkovitosti unutar presjeka: a, = 1 — Gz-:l:l_'l)fll = 0,938
0'to

Faktor ucinkovitosti po visini elementa: ag = (1 — %) . (1 — %) = 0,926
‘Do ‘o

Faktor djelotvornosti ovijanja: @ = «,, - g = 0,869
a- wyg = 0,138 > 0,136
Odabrana poprec¢na armatura van kriticnog podrucja: 312/23 cm

Odabrana popre¢na armatura u kriticnom podrucju: @12/7 cm

Provjera ¢vora greda — stup

Kako bi se osiguralo da prvo otkazu grede, a tek onda stupovi, potrebno je zadovoljiti
sliedeci uvjet: ) Mg, = 1,3 - Y My,

gdje je: >Mgzboj nosivosti na savijanje svih stupova u cvoru,
>~ Mrs zboj nosivosti na savijanje svih greda u cvoru.
Nosivost stupova na moment savijanja:
Stup ispod ¢vora: Mgq = 400000 kNcm

Stup iznad ¢vora: Mgq = 383333 kNcm
Z Mg, =783333 kNcm

Nosivost greda na moment savijanja:
Lijevo: Mgq = 166667 kNcm

Desno: Mgg = 133333 kNcm
Z Mg, = 300000

Z Mg, = 783333 kNcem > 1,3 Z Mg, = 1,3-300000 = 390000 kNcm

Uvjet je zadovoljen.

5.5.2. Granic¢no stanje uporabljivosti

Proracun grani¢nog stanja uporabljivosti zidova radi se prema normi EN 1992 [14].
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55.2.1. Kontrola naprezanja

Potrebno je napraviti provjeru tlatnog naprezanja betona. Provjera se radi za
karakteristicnu kombinaciju, a kriti¢na vrijednost tla¢nog naprezanja prema normi [14] je
0,6f«. Ukoliko se premasi kriti¢na vrijednost, moze doci do pojave uzduznih pukotina u
betonu sto dovodi do smanjenja nosivosti.

Beton stupova i greda: C50/60
Karakteristicna Cvrstoca betona: fac=50 N/mm?
Kriticna vrijednost tlatnog naprezanja: 0,6f«=0,6- 50 = 30 N/mm?

Stupovi 160/160 cm

Najvece tlatno naprezanje stupova: o, = -28,5 N/mm? (tablica 42.)
Uvjet: o= 28,5 N/mm? < 0,6f = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Stupovi 150/150 cm

Najvece tlacno naprezanje stupova: oy = -20,0 N/mm? (tablica 45.)
Uvjet: ox= 20,0 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Stupovi 120/120 cm

Najvece tlacno naprezanje stupova: oy =-18,1 N/mm? (tablica 48.)
Uvjet: ox= 18,1 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Stupovi 100/100 cm

Najvece tlatno naprezanje stupova: oy, =-11,2 N/mm? (tablica 51.)
Uvjet: ox= 11,2 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Grede 160/120 cm

Najvece tlatno naprezanje greda: o, =-11,5 N/mm? (tablica 55.)

Uvjet: ox= 11,5 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Grede 150/120 cm

Najvece tlatno naprezanje greda: o, =-10,2 N/mm? (tablica 59.)

Uvjet: o= 10,2 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
Grede 120/100 cm

Najvece tlatno naprezanje greda: o, =-8,9 N/mm? (tablica 63.)

Diplomski rad: Nina Salih 236



Dimenzioniranje

Uvjet: ox= 8,9 N/mm? < 0,6f« = 30 N/mm?Uvjet je zadovoljen.
Grede 100/100 cm
Najvece tlatno naprezanje greda: o, =-5,4 N/mm? (tablica 67.)

Uvjet: o= 5,4 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.

5.5.3. Rekapitulacija armature okvira

Tablica 93. Rekapitulacija armature greda

Grede
160/120 cm 150/120 cm 120/100 cm 100/100 cm
Donja zona 11036 11032 8(28 8025
Gornja zona 10032 932 8(28 8025
Spone ?16/8-22 cm @16/8-22cm | B314/10-22cm | P14/20cm
Tablica 94. Rekapitulacija armature stupova
Stupovi
160/160cm | 150/150cm | 120/120cm | 100/100 cm
Uzduzna armatura (u
_ 13036 8@032 9@25 11@20
svako lice stupa)
Spone van kriticnog
B $20/22 cm ?20/26 cm ?16/23 cm ?12/23 cm
podrucja
Spone u kriticnom
P 3 (#20/5 cm #20/6 cm @16/6 cm @12/7 cm
podrucju
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5.6. Unutarnje grede

5.6.1. Granicno stanje nosivosti

5.6.1.1. Grede 100/160

Materijali:
Beton C50/60
Proracunska cvrstoca betona: fa =33,33 N/mm?

Srednja vlacna ¢vrstoca betona:  fum = 4,1 N/mm?

Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fys = 434,78 N/mm?
Geometrija:

Svijetli raspon grede: lo =680 cm

Pretpostavljena uzduzna armatura grede: @y = 3,6 cm

Pretpostavljen promjer spona grede: @uw=1,0cm
Zastitni sloj: c=3cm
Staticka visina grede: dy = 154,2 cm

Pozitivni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 68.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 5393 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -599 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 74,2 cm
Ukupni moment: Mgz = Mg — Ngg - z = 583746 kNcm

Bezdimenzijski moment savijanja: g = 0,074

Za urg = 0,074 ¢ =0,958
: — Mgeas | Nea _ 2
Potrebna armatura: Asq req = TS + Tra 77,1 cm
Potresna kombinacija (tablica 69):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 4525 kNm
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Pripadna uzduzna sila: Neg = -5162 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 74,2 cm
Ukupni moment: Mg4s = Mg — Ngg - z = 835520 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueqs = 0,105

Za urg = 0,1064 ¢ =0,942

Potrebna armatura: Ag; yeq = (1\’;5;,5 + % = 13,57 cm?
‘AT yd yd

Minimalna armatura:

fctm

yk

Agmin = 0,5 -2 b d = 63,22 cm?

Odabrana armatura u donjoj zoni: 8636 (81,4 cm?)
Negativni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 68.):

Mjerodavni moment savijanja: Meg = 11427 kNm

Pripadna uzduzna sila: Neg = -2652 kN

Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 74,2 cm

Ukupni moment: Mgys = Mg — Ngg - z = 1339478 kNcem

Bezdimenzijski moment savijanja: jueq = 0,169

Za ure=0,171 ¢ =0,903
. — Mgas | Nea _ 2
Potrebna armatura: Ay req = Tdfa + Tra 160,26 cm
Potresna kombinacija (tablica 69.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 7676 kNm
Pripadna uzduzna sila: Nea =-1717 kN

Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 74,2 cm
Ukupni moment: Mgys = Mg — Ngg -z = 895076 kNcem
Bezdimenzijski moment savijanja: peq = 0,113
Zayrs=0,113 {=0,938

Potrebna armatura: Agq yeq = ;Z% + % = 102,82 cm?
‘A Jyd yd
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Maksimalna armatura:

Pretpostavlja se da je armatura u donjoj zoni jednaka duz cijele grede:

!

P s,prov
= ——— = 0,005
P =" d
Maksimalna dopustena koli¢ina vlacne armature u kriticnom podrucju:
0,0018 f.4
p =p'+———=10,012
max He " Esya fyd

Agmax = Pmax * bw - d = 186,7 cm?
Odabrana armatura u gornjoj zoni: 16036 (162,88 cm?)
Nosivost grede na poprecnu silu
Potresna kombinacija (tablica 69.): NYJP® = —546 kN NE&™ = —5162 kN
Nazovistalna kombinacija (tablica 70.): Ve = 78 kN ydesno = 250 kN

LlJeVl kraJ: As‘],pro\/ = 162,88 sz

(Dpro\/ = 0,138
veg = -0,016
1re = 0,100

M%, = 333333 kNcm

Desnikraj:  Asiprov = 162,88 cm?

(Opro\/ = 0,138
ved = -0,155
1irg = 0,150

ML, = 500000 kNcm

Ako se greda optereti samo momentima nosivosti, poprecne sile su:

. Mk, + ME
Vedm =VEH = — T : Bd — 1225 kN
c
Ukupna poprecna sila:
Vpd <% = —1147 kN Viesne = —975 kN

Poprecna armatura

Prvi zahtijevani razmak na mjerodavnom rubu: s = /Vls—w 0,9-d " fywaq - cotd =991 cm
Ed
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Maksimalni razmak spona: s¢y ;ax = min {8 * s mins 24 Pgy %‘”; 22,5 cm} =22,5cm

Odabrana popre¢na armatura: #10/9-22 cm, m = 2

5.6.1.2. Grede 80/150

Materijali:
Beton C50/60
Proracunska cvrstoca betona: fa =33,33 N/mm?

Srednja vlacna c¢vrstoca betona:  fom = 4,1 N/mm?

Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fyq = 434,78 N/mm?
Geometrija:

Svijetli raspon grede: lo =685 cm

Pretpostavljena uzduzna armatura grede: @y = 3,2 cm

Pretpostavljen promjer spona grede: @w=0,8cm
Zastitni sloj: c=3cm
Staticka visina grede: dy = 144,6 cm

Pozitivni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 72.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 3774 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -444 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 69,9 cm
Ukupni moment: Mgz = Mg — Ngg - z = 408302 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,073
Za urg = 0,074 ¢ =0,958

M
Potrebna armatura: Ag; yeq = {d% + % = 57,6 cm?
‘A Jyd yd

Potresna kombinacija (tablica 73.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 3186 kNm

Pripadna uzduzna sila: Neg = -4429 kN
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Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 69,9 cm
Ukupni moment: Mgy = Mg — Ngg -z = 557766 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: jpeq = 0,112

Zayprd=0,113 {=0,938

M
Potrebna armatura: Ag; yeq = ; dE]f'S + % = 4,43 cm?
‘A Jyd yd

Minimalna armatura:

.fctm
fyk

Odabrana armatura u donjoj zoni: 8632 (64,3 cm?)

Agmin =0,5 b-d = 47,43 cm?

Negativni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 72.):

Mjerodavni moment savijanja: Meg = 7231 kNm

Pripadna uzduzna sila: Neg = -2248 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 69,9 cm
Ukupni moment: Mgzs = Mg — Ngg - z = 879561 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: g = 0,158

Za 11rg = 0,161 ¢ = 0,909

Potrebna armatura: Ag; yeq = ;ZE;'S + % = 102,20 cm?
‘A Jyd yd

Potresna kombinacija (tablica 73.):

Mjerodavni moment savijanja: Meg = 4830 kNm

Pripadna uzduzna sila: Neg = -1321 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 69,6 cm
Ukupni moment: Mgz = Mg — Ngg -z = 574942 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,103

Za 11r¢ = 0,103 ¢ = 0,944

Potrebna armatura: Ag; yeq = ;Zf]f's + % = 66,49 cm?
‘A Jyd yd

Maksimalna armatura:
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Pretpostavlja se da je armatura u donjoj zoni jednaka duz cijele grede:

!
’ A s,prov

p =g = 0,006

Maksimalna dopustena koli¢ina vlacne armature u kriticnom podrucju:

0,0018 f.4
=p +—— 22 = 0,012
pmax ,0 lld) . gsy,d fyd

Ag max = Pmax * bw - d = 143,3 cm?
Odabrana armatura u gornjoj zoni: 13@32 (104,6 cm?)
Nosivost grede na poprecnu silu
Potresna kombinacija (tablica 73.): NLJe = —258 kN NS = —4430 kN
Nazovistalna kombinacija (tablica 74.): Ve = 98 kN ydesno — 66 kN

Lijevi kraj:  Asiprov = 104,6 cm?

(L)pro\/ = 0,1 18
ved = -0,012
11rg = 0,100

M%, = 170667 kNcm

Desnikraj:  Asiprov = 104,6 cm?

(.Opro\/ = 0,1 18
ved = -0,208
MHRd = 0,1 50

ML, = 256000 kNcm

Ako se greda optereti samo momentima nosivosti, poprecne sile su:

. Mk, + ME
Vedoi® = Véiu = — =623 kN
cl
Ukupna poprecna sila:
yiJeve = 525 kN ydesno = 557 kN

Poprecna armatura

Prvi zahtijevani razmak na mjerodavnom rubu: s = ‘35—‘” 0,9 d- fypq-cotd =12,26 cm
Ed

Maksimalni razmak spona: S¢y max = min {8 * Dsmins 24 Dsws %W; 22,5 cm} =19,2cm
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Odabrana popre¢na armatura: #8/12-19 cm, m = 2

5.6.1.3. Grede 70/100

Materijali:
Beton C50/60
Proracunska cvrstoca betona: fa = 33,33 N/mm?

Srednja vlacna Cvrstoca betona:  fom = 4,1 N/mm?

Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fys = 434,78 N/mm?
Geometrija:

Svijetli raspon grede: la=705cm

Pretpostavljena uzduzna armatura grede: @y = 3,2 cm

Pretpostavljen promjer spona grede: @y =0,8cm
Zastitni sloj: c=3cm
Staticka visina grede: dy = 94,6 cm

Pozitivni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 76.):
Mjerodavni moment savijanja: Meq = 2047 KNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -267 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 44,6 cm
Ukupni moment: Mgys = Mgy — Ngg -z = 216608 kNcem

Bezdimenzijski moment savijanja: jeq = 0,104

Za ure = 0,106 7 =0,942
. _ Mgas | Ngag _
Potrebna armatura: Agq req = catya Fya 49,5 cm?
Potresna kombinacija (tablica 77.):
Mjerodavni moment savijanja: Meq = 1402 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -2636 kN

Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 44,6 cm
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Ukupni moment: Mgz = Mg — Ngg -z = 257766 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,123
Zaure = 0,123 {=0,932

Potrebna armatura: Ag; yeq = (1\’;5;,5 + % = 6,61 cm?
‘AT yd yd

Minimalna armatura:

fctm

yk

Agmin = 0,5+ b-d = 27,15 cm?

Odabrana armatura u donjoj zoni: 7@32 (56,3 cm?)

Negativni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 76.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 2961 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -408 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 44,6 cm
Ukupni moment: Mgys = Mgy — Ngg -z = 314297 kNem

Bezdimenzijski moment savijanja: jeq = 0,151

Za urg = 0,152 { =0,914
M N
Potrebna armatura: Ag; yeq = ﬁ + ?EZ = 74,22 cm?
Potresna kombinacija (tablica 77.):
Mjerodavni moment savijanja: Meq = 1832 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -558 kN

Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 44,6 cm
Ukupni moment: M43 = Mgy — Ngg -z = 208087 kNem
Bezdimenzijski moment savijanja: jeq = 0,100

Zapre = 0,100 ¢ =0,945

Potrebna armatura: Ag; yeq = ;\2% + % = 40,70 cm?
‘A Jyd yd

Maksimalna armatura:

Pretpostavlja se da je armatura u donjoj zoni jednaka duz cijele grede:
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!
¢ _ “tsprov

= 0,009
po g = 000

p

Maksimalna dopustena koli¢ina vlacne armature u kriticnom podrucju:

0,0018 fcd
p =p'+—-—=0,015
max He " Esya fyd

Asmax = Pmax " by -d =101,5
Odabrana armatura u gornjoj zoni: 10832 (80,4 cm?)

Nosivost grede na poprecnu silu

Potresna kombinacija (tablica 77.): NEJEV® = —264 kN Nggsno

= —2636 kN

Nazovistalna kombinacija (tablica 78.): VEléje"o = —70 kN vdesno = _g kN

Lijevi kraj:  As1prov = 80,4 cm?

(L)pro\/ = 0,158
veg = -0,016
HRd = 0,125

M%, = 142917 kNcm

Desnikraj:  Asiprov = 80,4 cm?

(L)pro\/ = 0,158
ved = -0,161
1ire = 0,016

ML, = 182933 kNcm

Ako se greda optereti samo momentima nosivosti, poprecne sile su:

. Mk, + ME
Ve = Ve’ = — = 462kN
c
Ukupna poprecna sila:
Vpd " = =396 kN Viesno = —383 kN

Poprecna armatura

Prvi zahtijevani razmak na mjerodavnom rubu: s = ‘35—‘” 0,9 d- fypq-cotd =11,27 cm

Ed

Maksimalni razmak spona: s¢y jax = min {8 * Dsmins 24 Dsws %‘”; 22,5 cm} =19,2cm

Odabrana poprecna armatura: #8/11-19 ¢cm, m = 2
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5.6.1.4. Grede 60/100

Materijali:
Beton C50/60
Proracunska cvrstoca betona: fa =33,33 N/mm?

Srednja vlacna Cvrstoca betona:  fom = 4,1 N/mm?

Celik: B500B

Proracunska granica popustanja:  fys = 434,78 N/mm?
Geometrija:

Svijetli raspon grede: lo=720cm

Pretpostavljena uzduzna armatura grede: @y = 2,5 cm

Pretpostavljen promjer spona grede: @w=0,8cm
Zastitni sloj: c=3cm
Staticka visina grede: d, =95,0 cm

Pozitivni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 80.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 631 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neq =-157 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 45,0 cm
Ukupni moment: Mggs = Mg — Ngg -z = 70157 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: ueqs = 0,039

Za 11rg = 0,042 {=0,973

M
Potrebna armatura: Ag; yeq = ; dE]‘f'S + % = 13,9 cm?
‘A Jyd yd

Potresna kombinacija (tablica 81.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 568 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neq = -125 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlacne armature: z = 45,0 cm

Ukupni moment: Mgzs = Mg — Ngg - 2 = 62419 kNcm
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Bezdimenzijski moment savijanja: ueq = 0,035

Za 1r¢ = 0,038 { =0,975

Potrebna armatura: Ag; yeq = EAZE;'S + % = 12,63 cm?
‘A Jyd yd

Minimalna armatura:

_fctm
fyk

Odabrana armatura u donjoj zoni: 5@25 (24,54 cm?)

Agmin = 0,5 -b-d = 23,36 cm?

Negativni moment savijanja

GSN kombinacija (tablica 80.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 954 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -197 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 45,0 cm
Ukupni moment: Mgzs = Mg — Ngg - z = 104255 kNcm
Bezdimenzijski moment savijanja: g = 0,058

Za 11rs = 0,059 ¢ = 0,966

Potrebna armatura: Ag; yeq = ;/;E]f's % = 21,61 cm?
‘AJyd yd

Potresna kombinacija (tablica 81.):
Mjerodavni moment savijanja: Meg = 840 kNm
Pripadna uzduzna sila: Neg = -125 kN
Udaljenost tezista presjeka i vlatne armature: z = 45,0 cm
Ukupni moment: Mgys = Mg — Ngg - z = 89619 kNcem
Bezdimenzijski moment savijanja: ueqs = 0,050

Zayrg = 0,050 (=0,970

Potrebna armatura: A req = C_AZE;'S % = 19,50 cm?
‘AJyd yd

Maksimalna armatura:

Pretpostavlja se da je armatura u donjoj zoni jednaka duz cijele grede:

!
' A s,prov

= Z 5PV _ () 004
P =", d
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Maksimalna dopustena koli¢ina vlacne armature u kriticnom podrucju:

0,0018 f.g
=p +——— 2% = 0,011
Pmax =P He * Esy,d fyd

Agmax = Pmax " bw *d = 63,4 cm?
Odabrana armatura u gornjoj zoni: 5025 (24,54 cm?)

Nosivost grede na poprecnu silu

Potresna kombinacija (tablica 82.): NEJEV® = —176 kN NE$™ = —985 kN

Nazovistalna kombinacija (tablica 83.): V,;ge"" = —38kN ygesno = 39 kN

Lijevi kraj:  Astprov = 24,54 cm?

(L)pro\/ = 0,056
ved = -0,015
1irg = 0,060

M%, = 43200 kNcm

Desnikraj:  Asiprov = 24,54 cm?

(L)pro\/ = 0,056
ved = -0,082
MHRd = 0,075

ML, = 54000 kNcm

Ako se greda optereti samo momentima nosivosti, poprecne sile su:

. Mk, + ME
Ve = Védu' = — = 135kN
C
Ukupna poprecna sila:
Vpd® = =173 kN Viesno = —96 kN

Poprecna armatura

Prvi zahtijevani razmak na mjerodavnom rubu: s = ‘35—‘” *0,9-d " fywq - cotd = 2591 cm

Ed

Maksimalni razmak spona: s¢y iax = min {8 * Dsmins 24 Dsws %‘”; 22,5 cm} =19,2cm

Odabrana popre¢na armatura: 8/19 cm, m = 2
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5.6.2. Granicno stanje uporabljivosti

Proracun grani¢nog stanja uporabljivosti zidova radi se prema normi EN 1992 [14].

5.6.2.1. Kontrola naprezanja

Potrebno je napraviti provjeru tlatnog naprezanja betona. Provjera se radi za

karakteristi¢nu kombinaciju, a kriti¢na vrijednost tlacnog naprezanja prema normi [14] je

0,6f«. Ukoliko se premasi kriticna vrijednost, moze doci do pojave uzduznih pukotina u

betonu sto dovodi do smanjenja nosivosti.
Grede 100/160 cm

Najvece tlatno naprezanje greda: o, =-12,6 N/mm? (tablica 71.)

Uvjet: ox= 12,6 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.

Grede 80/150 cm

Najvece tlatno naprezanje greda: o, =-9,8 N/mm? (tablica 75.)

Uvjet: ox=9,8 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.

Grede 70/100 cm

Najvece tlatno naprezanje greda: o, =-7,4 N/mm? (tablica 79.)

Uvjet: ox= 7,4 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.

Grede 60/100 cm

Najvece tlatno naprezanje greda: o, =-4,1 N/mm? (tablica 84.)

Uvjet: ox= 4,1 N/mm? < 0,6fq = 30 N/mm? Uvjet je zadovoljen.
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5.6.3. Rekapitulacija armature unutarnjih greda

Tablica 95. Rekapitulacija armature greda

Grede
100/160 cm 80/150 cm 70/100 cm 60/100 cm
Donja zona 8036 8(32 7032 5@25
Gornja zona 16036 13032 10032 5025
Spone #10/9-22 cm @8/12-19 cm #8/11-19 cm @8/19 cm
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6. ARMATURNI NACRTI

Popis nacrta:

1. GREDE 160/120 | STUPQOVI 160/160

2.ZIDOVIJEZGRE d =80 cm

3. OUTRIGGER ZIDOVI d = 80 cm

4. MEDUKATNA PLOCA — DONJA ZONA

5. MEDUKATNA PLOCA - GORNJA ZONA
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Zakljucak

7.  ZAKLJUCAK

U ovom radu napravljen je proracun visoke zgrade cijevnog sustava s jezgrom i outrigger
zidovima. Analize i proracuni provedeni su u skladu s propisima i normama. Na temelju
provedenog statickog i dinamickog proracuna pokazano je da konstrukcija moze izdrzati
sva predvidena djelovanja te je dokazano je da zgrada zadovoljava granicna stanja
nosivosti i uporabljivosti. U skladu s dobivenim rezultatima, dimenzionirani su svi elementi
konstrukcije i odabran je zadovoljavajuci materijal te je dana potrebna armatura za sve

elemente.
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Slika 38. Uporabno opterecenje medukatne KONStruKCije [KN/MP ] ...mmmmmmmmmsmsssssssssssssnn 56
Slika 39. Dodatno stalno opterecenje krovne konstrukcije [kN/m?]. 56
Slika 40. Uporabno opterecenje krovne KONStruKCife [KIN/IMP .. 57
Slika 4 1. Uporabno opterecenje krovne KONStIUKCIE [KIN/ M| ..uvcvvrerersrisreriersrissesiessisessessessssssesn 57
Slika 42. Uporabno opterecenje krovne KONStruKCife [KIN/IMP s 58
Slika 43. Uporabno opterecenje krovne KONStruKCife [KIN/IMP sz 58
Slika 44. Uporabno opterecenje krovne KONStIUKCIE [KIN/ M ] ..uccvrereririsrerierssressesiesssresssssessssssesn 59
Slika 45. Opterecenje od snijega na krovnu konstruKCiju [KIN/IMP L., 59
Slika 46. Opterecenje od vjetra [kN/m] 60
Slika 47. Spektar odziva za povratno razdoblje 0d 475 GOUING.......mmmmmmmss. 617
Slika 48. Spektar odziva za povratno razdoblje 0d 95 GOING.........mmmsmissesss, 62
SHKQ 49, PIVI VIGSTIET ODIIKccrorsririirisiserisserississssessisesisesessesssssssisessisessesessssssssssissssssessesessssssssssissssssssssssssssssssssssses 64
SlKG 50. DIUGI VIGSEIET ODIIK ovvororiririerisserisserssressisisisesissesssssssssessisesisesessesssssssissssisessessssssssssssissssissssssssssssssssssssss 65
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SHKG 51, TEOCT VIS ODIiK c.rorrisrisrisverseriesisersessessessessisssisisississessessesssssssssssessessessessessississsssssissssssssssssssssoes 66
Slika 52. Definicija horizontalnih pomaka (izvor: [12]) 67
Slika 53. Pomaci za karakteristicnu KOMBINACIU......urisesmesmmmsssssisssssss s, 68
Slika 54. Pomaci od djelovanja potresa u x smjeru w73
Slika 55. Pomaci od djelovanja potreSa U Y SIJEIU.......emmmmmsmsssismssmsn, 74
Slika 56. Anvelopa maksimalnih MOMENAEG My.....uurevwveresirerssesesisessssssssessssisssssssessisssssssssssssssssssssssns 81
Slika 57. Anvelopa minimalnih MOMENGLA Miy....v.cevuwreviseresiiresssssissisesssssssssessissssssesissssss s 81
Slika 58. Anvelopa maksimalnih MOMENGLA My.......cuvcriririsirisserississssissisissisissesisssssssssisessesessssssesisss 82
Slika 59. Anvelopa minimalnih MOMENGLA My......crivsserisirisssssisissssssssssssssss s ————_ 82

Slika 60. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za medukatnu plocu (karakteristicna

kombinacija) 83
Slika 6 1. Progib medukatne plocCe (nazovistalinG KOMbBINGCHQ) ... 84
Slika 62. Pukotine medukatne ploce (nazovistalng KOMbDINAC)Q).......oceverevrersersrisserierssressessesssnesiens 84
Slika 63. Anvelopa maksimalnih MOMENGLG My.....urmmmersirimsmssmisesssssss s ———————_ 85
Slika 64. Anvelopa minimalnih MOMENGALA My....vwcceerorerssseressirersssesesisessssssssessssissssssssesmisssssssesssssssssssssssss 86
Slika 65. Anvelopa maksimalnih MOMENGLT My.....rwermimmmssms s ————————————— 86
Slika 66. Anvelopa minimalnih MOMENALA My.......cecerireririsiiresesississssesssesiisissesssssssssssisessisessssssssssses 87

Slika 67. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za krovnu plocu (karakteristicna

kombinacija) 88
Slika 68. Progib krovne ploce (nazovistalnG KOMBINACIQ)..u..owmmmmmmmmmmsmmsmmsmsssssmsssssssssssssssssssssssnsn 88
Slika 69. Pukotine krovne ploce (nazovistaIinG KOMBINGCIG) .u.ruwmmmsssissmsmmsssssssssssssssssssssssssssssssssnsen 89
Slika 70. Graficki prikaz mjerodavne sile Ney za zidove jezgre d = 80 cm (GSN kombinacija)........90
Slika 71. Graficki prikaz mjerodavne sile Ve za zidove jezgre d = 80 cm (GSN kombinacija)........ 90
Slika 72. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 80 cm (GSN kombinacija).....91
Slika 73. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy, za zidove jezgre d = 80 cm (GSN kombinacija).....91

Slika 74. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za zidove jezgre d = 80 cm (potresna kombinacija)
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Slika 75. Graficki prikaz mjerodavne sile /eq za zidove jezgre d = 80 cm (potresna kombinacija)

92

Slika 76. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 80 cm (potresna kombinacija)

92

Slika 77. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 80 cm (potresna kombinacija)

93

Slika 78. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za zidove jezgre d = 80 cm

(karakteristicna kombinacija) 94

Slika 79. Graficki prikaz mjerodavne sile Neq za zidove jezgre d = 70 cm (GSN kombinacija)........95
Slika 80. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za zidove jezgre d = 70 cm (GSN kombinacija)........95
Slika 81. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 70 cm (GSN kombinacija).....96
Slika 82. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 70 cm (GSN kombinacija).....96

Slika 83. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za zidove jezgre d = 70 cm (potresna kombinacija)

Slika 86. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za zidove jezgre d = 70 cm

(karakteristiCnG KOMBINGCIQ) o ————_. 99
Slika 87. Graficki prikaz mjerodavne sile Ny za zidove jezgre d = 60 cm (GSN kombinacija).... 100
Slika 88. Graficki prikaz mjerodavne sile Ve za zidove jezgre d = 60 cm (GSN kombinacija).... 100
Slika 89. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy, za zidove jezgre d = 60 cm (GSN kombinacija).. 101
Slika 90. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 60 cm (GSN kombinacija).. 101

Slika 91. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za zidove jezgre d = 60 cm (potresna kombinacija)
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Slika 93. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za zidove jezgre d = 60 cm (potresna kombinacija)

................... 703
Slika 95. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za zidove jezgre d = 60 cm
(karakteristicna kombinacija) 104

Slika 96. Graficki prikaz mjerodavne sile Neqs za outrigger zidove d = 80 cm (GSN kombinacija)

................................................................................................................................................................................................................... 106
Slika 100. Graficki prikaz mjerodavne sile Neq za outrigger zidove d = 80 cm (potresna
KOIMBINGCIQ).0rrtr1ssssssssssessssssssssssssesssssssssessssessssssssssssssesssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssss 107
Slika 101. Graficki prikaz mjerodavne sile \/sq za outrigger zidove d = 80 cm (potresna
KOIMBINGCI Q) orrrrrssssisessssessssssssssssssessssssssssssussssssssssssssssesssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssos 107
Slika 102. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 80 cm (potresna
KOIMBINGCI Q) orrrrrssssisessssessssssssssssssessssssssssssussssssssssssssssesssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssos 107
Slika 103. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy, za outrigger zidove d = 80 cm (potresna
KOIMDINOCIQ)..or v rereereiresessessessessessessesses s 5552585585585 58 0 108
Slika 104. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za outrigger zidove d = 80 cm
(karakteristicna kombinacija) 109

Slika 105. Graficki prikaz mjerodavne sile Ny za outrigger zidove d = 70 cm (GSN kombinacija)
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Slika 107. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 70 cm (GSN kombinacija)

................... 111
Slika 109. Graficki prikaz mjerodavne sile Neqs za outrigger zidove d = 70 cm (potresna
KOIMDINMGCIQ).cor v ertever s erreereisesesessessessessessessesssss s 5555885585585 0 112
Slika 110. Graficki prikaz mjerodavne sile Ve za outrigger zidove d = 70 cm (potresna
KOIMDINMGCIQ).cor v ertever s erreereisesesessessessessessessesssss s 5555885585585 0 112
Slika 111. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy za outrigger zidove d = 70 cm (potresna
KOIMDINOCIQ) .o errrereresessessessessessessesses s 5855855855555 58 0 112
Slika 112. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 70 cm (potresna
KOIMBINGCIQ).0rrtr1ssssssssssessssssssssssssesssssssssessssessssssssssssssesssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssss 113
Slika 113. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za outrigger zidove d = 70 cm
(karakteristiCnG KOMBINGCIQ).u.mmumummmmmsmsmssssmsessssismsssssisssssssssssssssss i 114

Slika 114. Graficki prikaz mjerodavne sile Ny za outrigger zidove d = 60 cm (GSN kombinacija)

................... 116
Slika 118, Graficki prikaz mjerodavne sile Neqs za outrigger zidove d = 60 cm (potresna
KOIMDINMOCIQ).cor v rerereresessessessessessessesses s 2852585585585 58 0 117
Slika 119. Graficki prikaz mjerodavne sile Ve za outrigger zidove d = 60 cm (potresna
KOIMDINMOCI[Q) .ot ererreressessessessessessessessssesssss 5485358558558 117
Slika 120. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 60 cm (potresna
KOIMIDINIACIQ).cor v sersressessessssssessisessssses s s s 5855555358055 8 000 117
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Slika 121. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg, za outrigger zidove d = 60 cm (potresna

KOIMIDINIACI).cor et serressesseseisessessesessssses s s 8555485855588 1858585835558 88500 118
Slika 122. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za outrigger zidove d = 60 cm

(karakteristicna kombinacija) 719

Slika 123, Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za stupove 160/160 cm (GSN kombinacija).... 120
Slika 124. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy za stupove 160/160 cm (GSN kombinacija).... 120

Slika 125. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za stupove 160/160 cm (potresna kombinacija)

Slika 128. Graficki prikaz mjerodavne sile Neg za stupove 150/ 150 cm (GSN kombinacija)..... 123
Slika 129. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za stupove 150/150 cm (GSN kombinacija).... 123

Slika 130. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za stupove 150/ 150 cm (potresna kombinacija)

Slika 137. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za stupove 120/120 cm

(karakteristicna kombinacija) 128
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Slika 138. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za stupove 100/100 ¢cm (GSN kombinacija)..... 129
Slika 139. Graficki prikaz mjerodavne sile Mgy za stupove 100/100 cm (GSN kombinacija).... 129

Slika 140. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za stupove 100/100 cm (potresna kombinacija)

Slika 142. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za stupove 100/700 cm

(karakteristicna kombinacija) 131

Slika 144. Graficki prikaz mjerodavne sile Mg za grede 160/120 cm (GSN kombinacija)......... 132
Slika 145. Graficki prikaz mjerodavne sile Neg za grede 160/120 c¢cm (potresna kombinacija). 133
Slika 146. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 160/120 cm (potresna kombinacija) 133

Slika 147. Graficki prikaz mjerodavne sile Ves za grede 160/120 cm (nazovistalna kombinacija)

Slika 148. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 160/120 cm

(karakteristiCnG KOMBINGCIQ).u.mmumummmmmsmsmssssmsessssismsssssisssssssssssssssss i 134
Slika 149. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za grede 150/120 cm (GSN kombinacija........... 135
Slika 150. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 150/120 cm (GSN kombinacijay........ 135
Slika 151. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za grede 150/120 c¢m (potresna kombinacija). 136
Slika 152. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 150/120 cm (potresna kombinacija) 136

Slika 153. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za grede 150/120 cm (nazovistalna kombinacija)

Slika 154. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 150/120 cm

(karakteristicna kombinacija) 137
Slika 155. Graficki prikaz mjerodavne sile Neqs za grede 120/100 cm (GSN kombinacija)........... 138
Slika 156. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 120/100 cm (GSN kombinacija)....... 138
Slika 157. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za grede 120/100 cm (potresna kombinacija). 139

Slika 158. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 120/100 cm (potresna kombinacija) 139

Diplomski rad: Nina Salih 268



Popis slika

Slika 159. Graficki prikaz mjerodavne sile Ves za grede 120/100 cm (nazovistalna kombinacija)

Slika 160. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 120/700 cm

(karakteristicna kombinacija) 140

Slika 161. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za grede 100/100 cm (GSN kombinacija)........... 141
Slika 162. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 100/100 cm (GSN kombinacija)........ 141
Slika 163. Graficki prikaz mjerodavne sile Nes za grede 100/100 cm (potresna kombinacija). 142
Slika 164. Graficki prikaz mjerodavne sile Mes za grede 100/100 cm (potresna kombinacija) 142

Slika 165. Graficki prikaz mjerodavne sile Veq za grede 100/100 cm (nazovistalna kombinacija)

Slika 167. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

160/ 150 cM (GSN KOMDBINACIQ) crrvsrressisisssssesssssssssissssmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssos 144
Slika 168. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
160/ 150 cM (GSN KOMDBINACIQ) crrvsrressisisssssesssssssssissssmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssos 144

Slika 169. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

Slika 170. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
160/ 150 cm (potresna KOMBINGCHQ)...uvsmwmummmmmsmmismsssismssssssmssssssssssssssss s, 145
Slika 171. Graficki prikaz mjerodavne poprecne sile za grede 160/150 cm (nazovistalna

KOIMIDINIGCI).cor v err s ser s sessesessssses s s s 558 5855555455555 155 8 s s 146

Slika 172. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 160/150 cm

(karakteristicna kombinacija) 146
Slika 173.Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

150/ 120 M (GSN KOMBINACQ)...covccvvrirrisrisrisrississisisesisersessessissississssissessessississsssssssssessessessessississssssss 147

Slika 174. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

150/ 720 M (GSN KOMBINACQ)...covccorivrisrisrisrisrissisisisisessessessessississssississessissesssssssssssessessessissississssssss 147
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Slika 175. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

150/120 cm (potresna kombinacija) 148
Slika 176. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

150/120 cm (potresna kombinacija) 148

Slika 177. Graficki prikaz mjerodavne poprecne sile za grede 150/120 cm (nazovistalna

KOIMIDINIACI).cor et serressesseseisessessesessssses s s 8555485855588 1858585835558 88500 149

Slika 178. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 150/120 cm

(karakteristicna kombinacija) 149

Slika 179. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

120/ 100 €M (GSN KOMDINACIQ)..corierirrereririsrerierssressersessssesisessissssessessisesssssesssssssssesessessessisssssssesssssssess 150
Slika 180. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
120/ 100 cm (GSN KOMDBINACIHQ) crrvsressisisssssesssssisssissssmissssssssmsssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssos 150
Slika 181. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
120/ 100 cm (potresna KOMBINGCHQ) s, 151
Slika 182. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede
120/ 100 cm (potresna KOMBINGCHQ) s, 151
Slika 183. Graficki prikaz mjerodavne poprecne sile za grede 120/100 cm (nazovistalna
KOIMBINGCI Q) orrrrrssssisessssessssssssssssssessssssssssssussssssssssssssssesssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssos 152

Slika 184. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 120/100 cm

Slika 185. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

100/ 100 €M (GSN KOMDINACIQ)..coovirirrerersrisserierssressersessssessessisssssssessisesssssesssssssssesesssssessisesssssesssssssess 153

Slika 186. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

100/ 100 €M (GSN KOMDINACIQ).coovirirrerieririsserierssressersessssessessisssssssessisesssssessssssssssesesssssessisesssssesssssssess 153

Slika 187. Graficki prikaz mjerodavnog pozitivnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

700/100 cm (potresna kombinacija) 154

Slika 188. Graficki prikaz mjerodavnog negativnog momenta i pripadajuce uzduzne sile za grede

700/100 cm (potresna kombinacija) 154
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Slika 189. Graficki prikaz mjerodavne tlacne sile za grede 100/100 cm (potresna kombinacija)

Slika 190. Graficki prikaz mjerodavne poprecne sile za grede 100/100 cm (nazovistalna

KOIMIDINIACI).cor et serressesseseisessessesessssses s s 8555485855588 1858585835558 88500

Slika 191. Graficki prikaz mjerodavnog tlacnog naprezanja za grede 100/700 cm

(karakteristicna kombinacija)

Slika 193. Uzduzna sila u stupu iznad promatranog.

Slika 194. Uzduzna sila u Stupu iznad promatranOg. ..,

Slika 195. Uzduzna sila u stupu iznad promatranog.
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Popis tablica

POPIS TABLICA
Tablica 1. Uporabna opterecenja stropova, balkona i stubista u zgradama (Izvor: [3])........u 26
Tablica 2. NOSEAVAK EADICE 5. T.....vovevosrivisrirssressisissesissssssssssisessisessesesssssssssissssisesssssssssssssissssisessesssssssssssissis 27
Tablica 3. Kategorije KrovoVa (IZVOF: [3]) .rissesiessisisssssessssesssssessssesssssissssssssssssssssssssssssssess 27
Tablica 4. Uporabna opterecenja krovova kategorije H (IZVOr: [3])...rmmummmmmmmmmssssesmsmssssssssssssens 28

Tablica 5. Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i pripadajuce nadmorske visine (Izvor: [5])

Tablica 6. Vrijednosti proracunske vitkosti A za kruzne valjke, poligonalne presjeke, pravokutne

presjeke, profile s ostrim rubovima i resetkaste konstrukcife (IZvor: [8])...ummmmmmmmmmmmmmmmsmms 34

Tablica 7. Kategorija terena i parametri terena (Izvor: [7]). 35

Tablica 8. Priblizne vrijednosti logaritamskog dekrementa konstrukcijskog prigusenja u

0snovnom obliku VIbriranja (IZVOr: [ 7]) s 39
Tablica 9. Konstante G i K kao funkcije oblika vibriranja (Izvor: [7]) 40
Tablica 10. Raspodjela tlaka vjetra po ViSini ZEIAAC. ... 42
Tablica 11. Preporucene vrijednosti parametara TB, TC, TD, S (Izvor: [11]) 45
Tablica 12. Osnovna vrijednost faktora ponasanja (IZvor: [171]) s, 46
Tablica 13. Vlastiti periodi i frekvencije 62
Tablica 14. Ogranicenje horizontalnih pomaka KONSEIUKCI........mmummmmmmsmmmsmsssmsssissssisssssssssisses 67
Tablica 15. Horizontalni pomaci zgrade za karakteristicnu kombinaciju 69
Tablica 16. Provjera medukatnog pomaka za djelovanje potresa U X SMJErU.......mmmmmmn: 75
Tablica 17. Provjera medukatnog pomaka za djelovanje potresa U Y SMJEIU ..., 76
Tablica 18. Kombinacije opterecenja za odredivanje koeficijenta kriticnog opterecenja............ 78
Tablica 19. Vrijednosti koeficijenata Kriticnog OptereCen)Q ..., 79
Tablica 20. Mjerodavne sile za medukatnu plocu (GSN KOMBINACHQ) ....voovvvverersressersirssessssesssssessiens 80
Tablica 21. Mjerodavna naprezanja za medukatnu plocu (karakteristicna kombinacija)............... 83
Tablica 22. Mjerodavne sile za krovnu plocu (GSN KOMBINACHQ)......ccvuevsersrisrisrisrississississississesisssn 85
Tablica 23. Mjerodavna naprezanja za krovnu plocu (karakteristicna kombinGcijG).........mmmmm: 87
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Tablica 24. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 80 cm (GSN kombinacija)............... 90
Tablica 25. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 80 cm (potresna kombinacija).......... 91
Tablica 26. Mjerodavna naprezanja za zidove jezgre d = 80 cm (karakteristicna kombinacija)..93
Tablica 27. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 70 cm (GSN kombinacija).................. 95
Tablica 28. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 70 cm (potresna kombinacija)....... 96
Tablica 29. Mjerodavna naprezanja za zidove jezgre d = 70 cm (karakteristicna kombinacija)..98
Tablica 30. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 60 cm (GSN kombinacija)............ 100
Tablica 31. Mjerodavne unutarnje sile za zidove jezgre d = 60 cm (potresna kombinacija)...... 101
Tablica 32. Mjerodavna naprezanja za zidove jezgre d = 60 cm (karakteristicna kombinacija) 103
Tablica 33. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 80 cm (GSN kombinacija)......... 105
Tablica 34. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 80 cm (potresna kombinacija) 106

Tablica 35. Mjerodavna naprezanja za outrigger zidove d = 80 cm (karakteristicna kombinacija)

Tablica 36. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 70 cm (GSN kombinacija)...... 110
Tablica 37. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 70 cm (potresna kombinacija) 111

Tablica 38. Mjerodavna naprezanja za outrigger zidove d = 70 cm (karakteristicna kombinacija)

Tablica 39. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 60 cm (GSN kombinacija).......... 115
Tablica 40. Mjerodavne unutarnje sile za outrigger zidove d = 60 cm (potresna kombinacija) 116

Tablica 4 1. Mjerodavna naprezanja za outrigger zidove d = 60 cm (karakteristicna kombinacija)

................................................................................................................................................................................................................... 118
Tablica 42. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 160/160 cm (GSN kombinacifa)................. 120
Tablica 43. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 160/160 cm (potresna kombinacija)........... 121

Tablica 44. Mjerodavna naprezanja za stupove 160/160 cm (karakteristicna kombinacija)... 122

Tablica 46. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 150/150 cm (potresna kombinacija).......... 124

Tablica 47. Mjerodavna naprezanja za stupove 150/ 150 cm (karakteristicna kombinacija).. 125
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Tablica 49. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 120/120 cm (potresna kombinacija)........... 127
Tablica 50. Mjerodavna naprezanja za stupove 120/120 cm (karakteristicna kombinacija)... 128
Tablica 51. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 100/100 cm (GSN kombinacifa).......mmmm. 129
Tablica 52. Mjerodavne unutarnje sile za stupove 100/100 cm (potresna kombinacija).......... 130

Tablica 53. Mjerodavna naprezanja za stupove 100/100 cm (karakteristicna kombinacija)... 131

Tablica 56. Mjerodavne unutarnje sile za grede 160/120 c¢m (nazovistalna kombinacija)....... 134
Tablica 57. Mjerodavna naprezanja za grede 160/120 cm (karakteristicna kombinacija)........ 134
Tablica 58. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (GSN kombinacija)................... 135
Tablica 59. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (potresna kombinacija).............. 136
Tablica 60. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (nazovistalna kombinacija)........ 137
Tablica 6 1. Mjerodavna naprezanja za grede 150/120 cm (karakteristicna kombinacija)........ 137

Tablica 62. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (GSN kombinacija) ... 138

Tablica 65. Mjerodavna naprezanja za grede 120/100 cm (karakteristicna kombinacija)........ 140
Tablica 66. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/ 100 cm (GSN kombinacija) ... 141
Tablica 67. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/ 100 cm (potresna kombinacija)............ 142
Tablica 68. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/ 100 cm (nazovistalna kombinacija)........ 143

Tablica 69. Mjerodavna naprezanja za grede 100/100 cm (karakteristicna kombinacija)........ 143

Tablica 72. Mjerodavne unutarnje sile za grede 160/150 cm (nazovistalna kombinacija)........ 146
Tablica 73. Mjerodavna naprezanja za grede 160/150 cm (karakteristicna kombinacija)........ 146
Tablica 74. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (GSN kombinacija).............u. 147
Tablica 75. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (potresna kombinacija)............... 148

Tablica 76. Mjerodavne unutarnje sile za grede 150/120 cm (nazovistalna kombinacija)........ 149
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Tablica 77. Mjerodavna naprezanja za grede 150/120 cm (karakteristicna kombinacija)........ 149
Tablica 78. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (GSN kombinacija).................... 150
Tablica 79. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (potresna kombinacija)............ 151
Tablica 80. Mjerodavne unutarnje sile za grede 120/100 cm (nazovistalna kombinacija)........ 152

Tablica 81. Mjerodavna naprezanja za grede 120/100 cm (karakteristicna kombinacija)........ 152

Tablica 84. Najveca mjerodavna tlacna sila za grede 100/100 ¢cm (potresna kombinacija).... 155
Tablica 85. Mjerodavne unutarnje sile za grede 100/100 cm (nazovistalna kombinacija)........ 155

Tablica 86. Mjerodavna naprezanja za grede 100/100 cm (karakteristicna kombinacija)........ 156

Tablica 87. Preporucena razredba konstrukcija (Izvor: [14]) 158
Tablica 88. Vrijednost Cuindur (1IZVOF: [ T4]) s 158
Tablica 89. Preporucene granicne vrijednosti pukoting, Wimay (IZVOF: [ TA]).cuveerirsresersessersiens 163
Tablica 90. Rekapitulacija Grmature PIOCA. ... ——————————————.; 169
Tablica 91. Rekapitulacija armature zidova jezgre . 186
Tablica 92. Rekapitulacija armature OULIZEEr ZIAOVQ ... 203
Tablica 93. RekapitulacijG GrMAEUIE GrOUQ .......rerirersrisiirisserissessssessssessisessesissssssssisessisessssssssssssses 237
Tablica 94. Rekapitulacija Grmature SEUPOV ... sssesisssssssssssssesssssssses 237
Tablica 95. RekapitulacijG GrMAEUIE GrOUQ ........rerirersrisiiriserissessssessssessisessesssssssssssisessisessssssssssssses 251
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