Projekt nosive armiranobetonske konstrukcije
poslovnog objekta

Mandié, Ante

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:018910

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-01

Repository / Repozitorij:

‘ . A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil
_ Engineering, Architecture and Geodesy, University

of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:018910
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:1110
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:1110
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:1110

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Ante Mandié

Split, 2018



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Projekt nosive armiranobetonske konstrukcije
poslovnog objekta

Zavrsni rad

Ante Mandi¢

Split, 2018.



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE
Split, Matice hrvatske 15

STUDL: STRUCNI STUDIJ GRADEVINARSTVA
KANDIDAT: Ante Mandié
BROJ INDEKSA: 1707

KATEDRA: Katedra za betonske konstrukcije i mostove
PREDMET: Betonske konstrukcije 2

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Tema: Projekt nosive armiranobetonske konstrukcije poslovnog objekta

Opis zadatka:

Zadana je shema nosive konstrukcije armiranobetonskog objekta poslovne namjene, sa svim
potrebnim dimenzijama (prilog zadatku). Takoder su zadana djelovanja na konstrukciju.
Potrebno je proracunati nosivu konstrukciju, te za neke elemente nacrtati planove oplate i

armature. Staticki proracun i armaturne planove izraditi sukladno propisima i pravilima

struke.

U Splitu, 20. 9. 2018.

Voditelj Zavr$nog rada:

dr.sc. Nikola Grgi¢



PRILOG:

Na prilozenim skicama dana je shema nosive armiranobetonske konstrukcije objekta. U

tablici su zadane sve potrebne dimenzije i djelovanja na konstrukeiju.

Oznaka Veli¢ina Jedinica Opis
raster” u uzduznom
Ly 3 (m) smjeru
,raster “ u popreCnom
L, 7.0 (m) smjeru
H 3,3 (m) visina etaza
q 3,5 (kN/m?) uporabno opterecenje
2 dopusteno naprezanje
Etla,dop 0954 (MN/m ) utlu
Z, I zona vjetra
Zy 8 Zona potresa
S B500B armatura
C C 40/50 klasa betona
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SAZETAK:

Zadana je shema nosive konstrukcije armiranobetonskog objekta poslovne namjene sa
svim potrebnim dimenzijama (prilog zadatku). Takoder su zadana djelovanja na
konstrukciju,te za neke elemente nacrtati planove oplate i armature. Staticki proracun i
armaturne planove izraditi sukladno propisima i pravilima struke.

KLJUCNE RIJECT:

Armiranobetonski objekt poslovne namjene, numericki model, staticki proracun, plan
armature

ABSTRACT:

The default scheme bearing structures reinforced concrete facility for business purposes,
with all there quired dimensions (annextask). Also the default action on the structure, and
for some elements draw plans and reinforcement. Structural analysis and reinforcement
plans develop in accordance with the regulations and rules of the profession.

KEYWORDS:

Reinforced concrete building for business purposes, numerical model, static analysis,
reinforcement plan
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Ante Mandic Zavrsni rad

1. TEHNICKI OPIS

Predmet ovog rada je projekt armiranobetonske nosive konstrukcije poslovnog objekta.
Predmetna gradevina sastoji se od prizemlja i kata. Zavr$na ploca kata je ujedno i ravni

krov gradevine.
Visina gradevine iznosi 6,60 m, a tlocrtna povrsina gradevine iznosi 22,0 x 28,0 m.

Nosiva konstrukcija objekta je okvirna,a Cine je stupovi i grede iznad koje su
armiranobetonske ploce. Stupovi se oslanjaju na temelje samce. Rezne sile u plo¢ama 1
gredama dobivene su pomocu programa AspalathosLinear,a koriSten je ravninski
model. Sve armiranobetonske ploce su debljine d=16.0cm. Popre¢ne grede su
dimenzija b/h=30/60 cm,a uzduzne grede dimenzija b/h=30/60 cm. Rezne sile u
stupovima za razli¢ite kombinacije optere¢enja dobivene su pomocu programa
AspalathosLinear,a koristen je prostorni model (okvir). Odabrane su dimenzije stupova
30/30 cm i temelji samci 173x173x60 cm. Za vertikalnu komunikaciju izmedu katova

predvideno je armiranobetonsko stepeniSte debljine nosive plo¢e d=16.0 cm.

Izratunato stalno optereéenje za poziciju 200(krov) iznosi 7,05 kN/m?a uporabno
optere¢enje (prema propisima) iznosi 1,0 kN/m?. Zadano je uporabno optereéenje za
poziciju 100 (medukatne konstrukcije) i iznosi 3,5 kN/m?, a stalno optereéenje je 7,17
kN/m’. Gradevina se nalazi u L vjetrovnoj zoni s osnovnom brzinom vijetra vb0= 22

m/s.
Dozvoljeno naprezanje u tlu na dubini temeljenja iznosi 640p = 0.54(MN/ m?)

Za nosivu armiranobetonsku konstrukciju odabran je beton C 40/50 i ¢elik za armiranje

B 500B.

Za sve armiranobetonske nosive elemente izvrSen je proraun za grani¢no stanje
nosivosti,a za neke elemente izvrSena je provjera granicnog stanja uporabljivosti. Na
osnovi proracunskih vrijednosti momenata i dobivenih povrSina armature, odabrana je
armatura (mreze 1 Sipki) te su napravljeni armaturni planovi za neke elemente
konstrukeije. Svi nacrti 1 prikazi krojenja armaturnih mreza ploce, grede i stupova

nacrtani su pomoc¢u programa AutoCAD priloZeni su u radu.

Staticki sustav i armaturni planovi izradeni su sukladno propisima i pravilima struke.
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2. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

NOSIVIHELEMENATA
PRESJEK 1
-Visina ploce:
p LT
C40/50
Lx 550
Dpi=35= 35= 15,71 E = 35000 Nime’
G = 14583.3333333333 Nimm
v=02 _
-odabrano : dp =16 cm ¥ = 2565 Nmm
o o= 1E5 °C”
O
Visina grede:
Lo 700 Presjek
-1 - 0833 A = 1800.00 o
A = 1800.00 om®
| As = 1800.00 o’
-odabrano: hg =60 cm ~ :s = gff'ggggg cm
¢ = f_,_, i cm
411' 30 4|-" s = 540000.00 o
-Sirina grede:
hG 60
—===30
2

-odabrano: bg =30cm

» Zasve nosive elemente u x i y smjeru na pozicijama 100 i 200 odabran je isti

presjek grede, dimenzija 60x30 cm.
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Slika 2.2. Prikaz dimenzija greda i plo¢apoz. 200

Slika 2.3. Prikaz dimenzija greda i plo¢a poz. 100
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3. ANALIZA OPTERECENJA
3.1.POZICIJA 200 - KROV

3.1.1. Stalno opterecenje

|

| I I I 0 h = 5,0 cm - bet.plo€e na plast. podloScima
AN 7\ 4 0,5 cm - viSeslojna hidroizolacija
o ) — — »—— — 8,0 cm -toplinska izolacija

v

S : 0,5 cm - pama brana

& - i P ’/‘ / }/ /‘/ Q
goe::&,:::%é:’;}:::%:ﬁgzg&:@w:‘g 5,0 cm - beton za pad
RN HALRHLRHLRILRIHNLK ;
SRS 16,0 em - AB plota

|
|

Slika 3.1. Presjek ploce poz. 200

Tablica 3.1.Stalno opterecenje poz.200

d(m) | y&N/m’) [dy(kN/m?
Betonske ploce na plasti¢nim
podloScima 0.05 25.0 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Toplinska izolacija 0.08 5.0 0.40
Beton za pad 0.05 24.0 1.20
AB ploca 0.16 25.0 4.00

Ukupno stalno optereéenje: go00= 7,05 (kN/m?)

3.1.2. Uporabno opterecenje

Za uporabno optere¢enje uzima se opterecenje snijegom i vjetrom. Opterecenje snijegom
za ravnekrovove, u podrudjima gdje je snijeg rijedak (prema pravilniku) iznosi 0.50 kN/m?,
pa se za uporabno optere¢enje neprohodnih ravnih krovova moZze uzeti zamjenjujuca

vrijednost:q,90=s + W = 2,0 kN/m?
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Slika 3.2. Prikaz dodatnog stalnog optereéenja Gy i uporabnog optere¢enja Q
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3.2.POZICIJA 100 - ETAZE

3.2.1. Stalno opterecenje

2,0 cm - zavrsna obrada poda, parket u ljepilu

. . . . . ——""_— 5,0cm - AB estrih

/ N\ \ i & . 5 . N\ PE fOIUa

\

16,0 cm - AB plota
2,0 cm - vapnena zbuka

{ \ . \ .-’. “'\ Fi £ .\. ."' \ £ \ “—-—._.___‘_‘ . - . -
RS GXIIGEHK IR 4,0 cm - toplinsko zvuéna izolacija
SO OG0 000000 0.0.0.0.9.0:.0.0.0.0.9.9.9.0.0.
oo et e et deteteleleeteedede e toletuledetede! .
et 4 0.5 ¢m - pama brana
|
|

Slika 3.3. Presjek ploce poz. 100

Tablica 3.2. Stalno opterecenje poz. 100

d (m) y (KN/m”) d-y (kN/m?)
Pregrade 1.00
ZavrSna obrada poda-parket 0.02 12.0 0.24
AB estrih 0.05 25.0 1.25
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 20.0 0.10
AB. Ploca 0.16 25.0 4.00
Pogled (vapnena zbuka) 0,02 19,00 0,38

Ukupno stalno optereéenje 0= 7,17 (kKN/m?)

3.2.2. Uporabno opterecenje

Uporabno opterecenje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1.

U nasem slucaju, zadano je zadatkomqpo=3.5 kN/m?
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Slika 3.4. Geometrija etaze 100

Slika 3.5 Prikaz dodatnog stalnog opterecenja Gy
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3.3. STUBISTE

3.3.1 Stalno opterecenje

16.5 ,

> ——— GAZISTE 2cm
o —— CEM. MORT 1em

I STEPENIK
—— BET. PLOCA 16 cm

Slika 3.12. Presjek stubista
- Broj stuba (za jedan stubiSni krak):
ns = H/2-v=3,30/2-0,165 = 10 stuba
- Sirina stube:

2-vs +8s =63 =8s=63-2-16,5=30 cm

- Duljina kraka:

Lk =ns-8s =10 -30 =300 cm

- Kut a:

tga =0,5-H/Lk =1,65/3,0=0,55 =
o =28,8°

- Odabrana duljina podesta:
Lp>1,20 m Lp=(L-Lk)/2=(5,5-3,0)/2=2,0m
h 16

h'= cosa  Cos 28,8 18,26cm

Zavrsni rad
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Tablica 3.3. Stalno opterecenje stubista

d(m) | (&N/m’)|  (KN/m?)

Zavr$na obrada gaziSta — kamena

ploca 0.02 28.0 0.56

Cementni namaz (max. 1,0 cm) 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.075 24.0 1.80

AB ploca (h'=18,26 cm) 0.1826 25.0 4,57

Ukupno stalno optereéenje : gy = 7,13 (kN/m?)

3.3.2 Uporabno opterecenje

Uporabno opterecenje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1.
U naSem slucaju, uzet ¢emo ga jednako kao na plocama:

qs= 3,5 (KN/m?)
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3.4 OPTERECENJE VJETROM

Dimenzije zgrade su: L;=5,5 m,L,=7,0 m,H =3.3 m.
Objekt se nalazi u I. vjetrovnoj zoni, na visini od 150 m.n.m

Osnovna brzina vjetra: vy, o = 22 m/s (zal. Zonu)

dED

450

Podrugje Veio
\"J 50 m/s e
IV ] 40 mis
m 35 mis
] 30 mis Bl

1 22 mis

Slika 3.13. Zemljovid podruéja opterec¢enja vjetrom
Referentna brzina vjetra: vy, = Cpjg * Crgm * CaLr * Vbo
cpir - koeficijent smjera vjetra — cpjg = 1.0
ctem - koeficijent ovisan o godiSnjem dobu — ¢ty = 1.0
caLt - koeficijent nadmorske visine — cappr = 1 40,0001 - ag
car =1+0,0001-150 = 1,015
v, =1,00-1,00-1,015-22 = 22,33 m/s
Zgrada ima vecu Sirinu od visine,a za mjerodavnu visinu uzimamo ukupnu visinu.
Pretpostavimo da je na vrhu izgraden AB parapet visine 0,5 m, mjerodavna visina tada
1znosi:

Z,=2-33+05=71m

Mjerodavna visina je veca od minimalne (2,00 m), pa je koeficijent hrapavosti:
Ze
Cr(z) = ky+1In (=)
Zo

Koeficijent terena k, odreduje se iz odgovarajuce tablice ovisno o kategoriji zemljista.

Odabiremo III. kategoriju zemljista.

10
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Tablica 3.4. Kategorije terena i pripadni parametri

Kategorija .
Opis K, 2 [m] | Zeo [m]
tarana

i} More ili podrucje uz more olworeno prama maru 0.156 0.003 1

| Uzburkano olvoreno more ili j@zero, s najmana 5 0170 0.01 1
km dufine navjetrine i gladak ravan leren bez
prapreka

1 Paljoprivredno zemljisla s ogradama, povramenim 0.190 0.05 2
malim poljieprivrednim  objektima, kucama ili
drvadem

m Predgrada ili industrijske zone i stalne Sumea 0.215 0.30 5

v Urbane zona u kajima j@ najmanje 15% povriine 0.234 1.00 10
pakrivano zgradama cija je srednja visina veda od
15 m

7.1
ky = 0,215 - ¢, = 0,215 In (m) = 0,68

Srednja brzina vjetra tako iznosi:V,,(z)=C,-(z)- Cy(z)" V,,
Cy - koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1.0)
vy =0,68-1,0-22,33 =15,18m/s

Turbulencija:

1 1
I,(z) = = = 0,316

co(2) - 1n(ze/Zo) 1,0 - 1n (7’1/0 30)

Maksimalni tlak pri vrSnoj brziniqy(z.):

pzr = 1,25 kg/m?

4D = [1+7- LG5 0,2 (@) = co(@) - 1y ()

1,25 , N kN
Gp(2) = [1+7-0316] - ——-15,18° = 462,59 — = 0,46 —

11
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ZID-E

ZID-D T Wy- SMJER DJELOVANJA VJETRA

Djelovanje na zgradu:

kN
Wep = 0,8- qp(Z) =0,8-0,46 = 0,38 W
kN
Wer =0,5:q,(2z) =0,5-0,46 = 0'23W

kN

w;p =06" qp(z) =06 -0,46 = 0,28 W
kN
Wig = 0,375 ) qp(Z) = 0,375 . 0,46 = 0’17W

UKupni tlak vjetra (Wyg) u [kN/m?]

MM +Cpep=-0,5 ZID-E
WL Cpi=-0,75-0,5 =-0,375

)

MM -Cpi=-0,75- 0,8 =-0,6
MM +Cpp=0,8 ZID-D

-Koeficijenti tlakova se zbrajaju vektorski

W = qp(zD)* Cperiy

Cp(e+i) = (0,8+0,5)+(0,6-0,375) = 1,3+0,225 = 1,525
W= 0,46*%1,525 = 0,70 ( kN/m?)

12
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Silu vjetra zadajemo u ¢vorovima modela. Odredivanje sila u ¢vorovima modela

vr§imo prema utjecajnim povrSinama djelovanja vjetra.

o
o)
o)
o o
r 8
o
o«
o
¥ 700 ¥ 700 ¥ 700 * 700 ¥
L 2800 b
'| 1
Slika 3.14.Utjecajne povrsine djelovanja vjetra
> X smjer
Tablica 3.5. Prednja strana
Cvor Utjecajna povrsina Tlak vjetra(kN/m?) Silau
Sirina(m) Visina(m) Povrsina(m?) ¢voru(kN)
1 3.50 2.15 7.53 0.38 2.86
2 3.50 3.30 11.55 0.38 4.39
3 7.00 2.15 15.05 0.38 5.72
4 7.00 3.30 23.10 0.38 8.78
5 7.00 2.15 15.05 0.38 5.72
6 7.00 3.30 23.10 0.38 8.78
7 7.00 2.15 15.05 0.38 5.72
8 7.00 3.30 23.10 0.38 8.78
9 3.50 2.15 7.53 0.38 2.86
10 3.50 3.30 11.55 0.38 4.39

13
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Tablica 3.7. Straznja strana

Cvor Utjecajna povrsina Tlak vjetra(kN/m?) Silau
Sirina(m) Visina(m) Povrsina(m?) ¢voru(kN)

1 3.50 2.15 7.53 0.23 1.73
2 3.50 3.30 11.55 0.23 2.66
3 7.00 2.15 15.05 0.23 3.46
4 7.00 3.30 23.10 0.23 5.31
5 7.00 2.15 15.05 0.23 3.46
6 7.00 3.30 23.10 0.23 5.31
7 7.00 2.15 15.05 0.23 3.46
8 7.00 3.30 23.10 0.23 5.31
9 3.50 2.15 7.53 0.23 1.73
10 3.50 3.30 11.55 0.23 2.66

12.66

Slika 3.16.Djelovanje vjetra u X smjeru (sile u kN)
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4. PRORACUN PLOCA POZICIJE 200

» Proracun reznih sila vrs$io se kompjuterskim programom AspalathosLinear. Prikaz

rezultata dan je odvojeno za ploce i grede.

4.1.MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICIJE 200

4.1.1. Vlastita tezina

100
| R
i 2,08
- 287
- -5.29
[ R
[ ERr
RS
[
. 1.79
o
B
. ooz
| EAE]
=] B84
- 10,25
. 11.88
13.07
14,48
15,88

Slika 4.1. Momenti Mx (kNm)
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Zavrsni rad

Slika 4.2. Momenti My (kNm)
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4.1.2. Dodatno stalno opterecenje

W 502
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- T.40
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9,53

10.58

11.55

Slika 4.3. Momenti Mx (kNm)
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Slika 4.4. Momenti My(kNm)
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4.1.3. Uporabnoopterecenje
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Slika 4.5. Momenti Mx (kNm)
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Slika 4.6. Momenti My (kNm)
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4.1.4. Granicno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Mcg=1,35*(Mgt+Mag)+1,5%Mq

Slika 4.7. Momenti Mx (kNm)
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Slika 4.8. Momenti My (kNm)
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4.2.DIMENZIONIRANJE PLOCA POZICIJE 200

BETON:C 40/50;
f = 40,0 MPa =40 N/mm® ; y. =1.5
foa = foc/v, = 40,0/1,5 = 26,67 MPa = 26.67 N/mm”=2,67 kN/cm®

ARMATURA:B 500 B;
f,x = 500,0 MPa = 500 N/mm’ ; y,=1,15

fya = fyi/v, = 500,0/1,15 = 434,78 MPa =434.78 N/mm’=43.48 kN/cm’
DEBLJINA PLOCE: h=16 cm
ZASTITNI SLOJ: ¢=3 cm
STATICKA VISINA PLOCE:

,0=13 |,
h=16

b= 100

Slika 4.9. Poprecni presjek ploce

d=h-d,
1)
d; =3+E=3,0+0,5=3,5cm
¢ — zastitni sloj
STATICKA VISINA PLOCE:

d=16-3,5=12.5cm

Za sve presjeke odabrana je staticka visina ploce d=16 cm. IzvrSen je proratun
armature za kombinaciju :

1.35 x vl.tezina + 1.35 % dodatno stalno + 1.5 xuporabno

23
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Plo¢a — Polje

b= 100

M= 33,44 kKNm/m

My 3344
Hsd T bog. d2.fq 100 * 12,52 % 2,67

Ocitano: : &;=10,0%0  &2=1,9 %o £=0941 £=0,160

= 0,08

Meq 3344
Cdfyq  0,941%12,5+43,48

ODABRANO: Q-785(As =7,85 cm*/m

Ay = = 6,54 cm?/m

ZavrsSni rad
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Ploca-LeZaj

b= 100

m
i s

Meq= 44,20 KNm/m

Moy 4420
Hsd T hog. d2.fq 100 - 12,52 - 2,67
Ocitano: : &1=10,0 %0 €= 2,4%o £=0925 £=0,194

Meq 4420
Cdfyq 09251254348

ODABRANO: R-785 ( As = 7,85 cm® /m) + preklop poveéan na 40 cm

, $m + 215 + 40
Ay, =Agy CmTPm_ ge5 20 TR g3q cm?/m

Sm 215

= 0,106

Ay = = 8,79 cm?/m

Minimalna armatura:

Asl,min> 0,26 - [fctm / fyk ]- bt - d>0,0013 -bt - d

bt — Sirina vlacne zone

d — staticka visina presjeka

fyk — karakt. granica popustanja ¢elika u N/mm?2

[fyk = 500 N/mm2 za Celik B 500B]

fct,m - srednja vlacna ¢vrstoca betona (iz tablice)

[fctm =356 N/mm2 za C 40/50]

Asl,min > 0,26 -3.5/ 500 -100 -12,5=2.275 cm2 /m
Asl,min>0,0013 -bt - d= 0,0013 -100 -12,5 = 1,625 cm2 /m

25
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5. PRORACUN PLOCA POZICIJE 100

5.1.MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICILJE 100

5.1.1. Vlastita teZina

O~NEaMNODWS OO0
CIVO 2 LN=NID—

CUNNENNENENENEREEN
HWEONNWRNOESH

NNONARWNONSO L S Lt do Adndn

Slika 5.1. Momenti Mx (kNm)
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Ante Mandi¢
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Slika 5.2. Momenti My (kNm)
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Ante Mandi¢

5.1.2. Dodatno stalno opterecenje
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Slika 5.3. Momenti Mx (kNm)
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Ante Mandi¢
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Slika 5.4. Momenti My (kNm)
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Ante Mandi¢

5.1.3. Uporabno opterecenje
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5.5. Momenti Mx (kNm)

Slika
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Ante Mandi¢
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Slika 5.6. Momenti My (kNm)
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Zavrsni rad

5.1.4. Granicno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija za prora¢un GSN: Mcg=1,35%(Mgt+My,)+1,5*M,
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Slika 5.11. Momenti Mx (kNm)

32



Zavrsni rad

Slika 5.12. Momenti My (kNm)
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5.2.DIMENZIONIRANJE PLOCA POZICIJE 100

BETON: C 40/50;

fg = 40,0 MPa= 40 N/mm® ; y=1.5

fea = fo/v, = 40,0/1,5 = 26,67 MPa = 26.67 N/mm’ = 2,67 kN/cm
ARMATURA:B 500 B;

f,x = 500,0 MPa = 500 N/mm’ ; y, = 1,15

f,

va = /7, = 500,0/1,15 = 434,78 MPa = 434.78 N/mm’= 43.48 kN/cm’

Ploca — polje

ﬁ;;;
»
,d=13 |,
, h=16_ ),

b= 100

MEgq= 24,56 kKNm/m

leq = Mpg/b*d**f.q = 2456/100 *12,5% *2,67 = 0,058
Ocitano: &5 = 10%o , €2 = 1,5%0 , {= 0,953 , £&= 0,130
Ag1= Mgy/C*d*t= 2456/0,953%12,5%43,48 = 4,74cm*/m
Odabrano za sve ploée: Q-503 ( Ag= 5,03 cm?/m )
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Ploca —lezaj

b= 100

Mgg= 36,10 kNm/m
Hsa= Mgd/ b*d? *f.q= 3610/100%12,5> * 2,67 = 0,086

Ocitano: g1 = 10%o , €2 = 2,0 %0 , = 0,938 , &= 0,167
Aq= Med/C*d*fq= 3610/0,938%12,5%43,48 = 7,08 cm*/m

Odabrana mreza: R-785 (A51=7,85cm2/m)

35
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Koeficijenti za prorac¢un potrebne povrSine armature za plo¢u:

Med Med

Agi = -
SU™ Cudnfyd  09+12,5+43,48

=0,003*Mgq

koef. za stalno opterecenje: 1,35*0,002 = 0,003
koef. za promjenjivo opterecenje: 1,5%0,002 = 0,003

- o
=Bl
[ Er:]
88
I R
[ Rt
R
0
.00
Rk
.o
Rt
- 1,45
- 1.88
.2

Minimalna armatura:
Asl,min > 0,26 - [fct,m / fyk ]- bt - d >0,0013 -bt - d
bt — Sirina vla¢ne zone
d — staticka visina presjeka
fyk — karakt. granica popustanja celika u N/mm?2
[fyk =500 N/mm2 za celik B 500B]
fct,m - srednja vlacna ¢vrstoca betona (iz tablice)
[fctm = 3.5 N/mm2 za C 40/50]
Asl,min > 0,26 -3.5/ 500 -100 -12,5=2.275 cm2 /m
Asl,min>0,0013 -bt - d= 0,0013 -100 12,5 = 1,625 cm2

36



Ante Mandi¢ ZavrsSni rad

6. PRORACUN KONTINUIRANOG NQSACA POZICIJE 100
6.1.MOMENTI SAVIJANJA I POPRECNE SILE GREDE
POZICLJE 100

6.1.1. Viastita tezina

Slika 6.1. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.2. Poprecne sile Ty (kN)

37



Ante Mandi¢ Zavrsni rad

6.1.2. Dodatno stalno opterecenje

Slika 6.3. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.4. Poprecne sile Ty (kN)
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6.1.3. Uporabnoopterecenje

Slika 6.5. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.6. Poprecne sile Ty (kN)
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6.1.4. Granicno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Mcq=1,35*(Mgt+Mag)+1,5%Mq

Momenti:

MEg, polje 1 = 248,72 KN ; MEg, pojie 2 = 120,74 KNM ; Meg porie 3 = 113,24kNm ;
Med polje 4 = 248,28 kKNm

Megjesaio = 1,93 KNM ; Megjesaj1 = 326,59 KNM ; Megjesaj2 = -211,76 kNm ;
Meg,jezaj3 = -319,28 KNM; Meq jezaja = 1,92 kNm

Z 1,92

A

Slika 6.7. Momenti Mz (kNm)
Poprecne sile:
VEd,lezaj 0= 146,33 Kn ; Vg lezaj 1 =223,42 KN 5 VEg lezaj 2 =160,29 KN ;
VEd,leiaj 3=220,31 kKN ; Vg jesaj4 = 146,09 kKN

VEd,polje 1 =0,39kN; VEd,polje2: 30,35kN; VEd, polie3 = 0,21 kN ; VEd,polje4: 28,91 kN

/146 09

28,91

Slika 6.8. Poprecne sile Vy (kN)
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6.2.DIMENZIONIRANJE GREDE NA MOMENT SAVIJANJA

BETON: C 40/50;

f4 = 40,0 MPa= 40 N/mm? ; y=1.5

fea = foc/v, = 40,0/1,5 = 26,67 MPa = 26.67 N/mm” = 2,67 kN/cm *
ARMATURA:B 500 B;

f,x = 500,0 MPa =500 N/mm”; vy, = 1,15

fya = fyi/v, = 500,0/1,15 = 434,78 MPa = 434.78 N/mm’= 43.48 kN/cm’

Polje 1:
Utjecajna Sirina: begr = bot+lo/S =30+0,85%700/5 = 144 cm

————— N

16

44
60

Mgq-248,72 kNm

_ Mgg 24872
Hsd bepprd?sfcq  144%552%2,67

=0,021

Ocitano: £=10.0%o ; €= 0,8%0 ; £=0,074 ; (= 0,974
X=£*d =0,074*55=4,07<hp =16 cm

M 24872

Ay =—124 = =10,67 cm®
{xdxfyq  0,974%55%43,48

d1= 5cm

d=h-d,=60-5=55cm
Odabrano : 4020 ( As= 12,57 cm?)
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Polje 2:
Utjecajna Sirina: begr = bot+lo/S =30+0,85%700/5 = 144 cm

A
¢
16

60

<As]

44

Mgq = 120,74 kNm

MEgq _ 12074
befrrd?+fcq  144%552%2,67

Ocitano: £=10.0%o ; €c,= 0,6%0 ; £=0,057 ; (= 0,981
x=£*d =0,057*55=3,135 <hp =16 cm

Usd = =0,0103

Mgg 12074 )
Ag = = =5,15cm
{xd*fyq  0,981x55%43,48

d1= 5cm
d=h-d; =60-5=55cm
Odabrano : 2020 ( As= 6,28 cm?)
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Polje 3:

Utjecajna Sirina: begr = bot+lo/S =30+0,85%700/5 = 144 cm

Mgq = 113,24 KNm
Mgqg 11324 0.0097

Hsa = beffrd?+fcq  144%552%2,67
Ocitano: £5=10.0%o ; €= 0,6%0 ; £=0,057 ; {= 0,981
x=£*d = 0,057*55 = 3,135 <h, = 16 cm

M 11324
Ay =—1L4 = =483 cm’
{xdxfyq  0,981%55%43,48
di=5cm

d=h-d,=60-5=55cm
Odabrano : 2020 ( As= 6,28 cm?)

ZavrsSni rad
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Polje 4:
Utjecajna Sirina: begr = botlo/5 =30+0,85*700/5 = 144 cm

MEgq = 248,28 KNm
Mpg 24828 0.0213

Hsd o o ped?efoq  144+55252,67
Ocitano: €5=10.0%o ; €= 0,9%o ; £=0,083 ; = 0,971
x=£*d = 0,083*55 = 4,565 <h, = 16 cm

MEgq 24828 )
sl = = =10,69 cm
{*d*fyq  0,971%55%43,48
d;=5cm

d=h-d; =60-5=55cm
Odabrano : 4020 ( As= 12,57 cm?)

ZavrsSni rad
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Lezaj 0 :

Mgg = 1,93 kNm
 Mgq 193
Hsd = d2ef .y 30v552+2,67 0,00079

Ocitano: £=10.0%o ; €= 0,1%0 ; £=0,010 ; (= 0,997
Povr$ina armature:

x=£*d =0,010*55=0,55<hp =16 cm

M 193 2
Ag=—2L = =0,08 cm
(*d*fyd 0,997%55%43,48

di=5cm

d=h-d; =60-5=55cm

Odabrano : 2022 ( As= 6,28 cm?)
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LEZAJ1:

Mg4 = 326,59 kNm

_ MEgq _ 32659
“‘Sd - 2 - 2
by*d4xf.q  30%55%4%2,67

Ocitano: £=10.0%o ; €= 3,0%0 ; £=0,231 ; (= 0,907

=0,135

Povrsina armature:

x=£*d =0,231*55=12,71<hp = 16 cm

M 32659
Ay =—L4 = =15,06 cm®
(*d*fyd 0,907%55%43,48

d1= 5cm

d=h-d; =60-5=55cm

Odabrano : 4022 ( As= 15,21 cm?)
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LEZAJ?2:

Mggq =211,76 kNm

Mgq 21176
w*d2xf.q  30%552x2,67

Ocitano: £=10.0%o ; €c2=2,0%0 ; £=0,167 ; (= 0,938

=0,087

Hsd_b

PovrSina armature:

x=£*d =0,167*55=9,185<hp = 16 cm

M 21176 2
Ag=—HEL = =944 cm
(*d*fyd 0,938%55%43,48

di=5cm

d=h-d; =60-5=55cm

Odabrano : 3022 ( As= 11,40 cm?)
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LEZAJ 3 :

Mgg = 319,28 kNm

Mgg 31928
w*d2xf.q  30%552x2,67

Ocitano: £=10.0%o ; €= 2,9%0 ; £=0,225 ; (= 0,910

=0,132

Hsd_b

PovrSina armature:

x=£*d = 0,225*%55=12,375<h, =16 cm

M 31928
Ay =—L4 = = 14,67 cm®
(*d*fyd 0,910%55%43,48

di=5cm

d=h-d; =60-5=55cm

Odabrano : 4022 ( As= 15,21 cm?)
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LEZAJ 4 :

60

44

L I S I _
3 30 G
Mgg = 1,92 kNm
_ MEd _ 192 _
Hsd = d2ef .y 30+552:2,67 0,00079

Ocitano: £=10.0%o ; 2= 0,1%0 ; £=0,010 ; (= 0,997
Povr$ina armature:

x=£*d =0,010*55=0,55 <h, = 16 cm

M 192
Ay =—1L4 = =0,08 cm?
{xdxfyq  0,997%55%43,48
di=5cm

d=h-d; =60-5=55cm

Odabrano : 2022 ( As= 6,28 cm?)

Minimalna armatura:

Asl,min > 0,26 - [fct,m / fyk ]- bt - d>0,0013 -bt - d
bt —Sirina vlacne zone

d — staticka visina presjeka

fyk — karakt. granica popustanja ¢elika u N/mm?2
[fyk = 500 N/mm2 za Celik B 500B]

fct,m - srednja vlacna ¢vrstoéa betona (iz tablice)
[fctm = 3.5 N/mm2 za C 40/50]

Asl,min > 0,26 -3.5/ 500 -30 -55 =3.00 cm2
Asl,min>0,0013 -bt - d= 0,0013 -30 -55=2.145 cm2
Maksimalna armatura:

Asl1,max=0.04-Ac=0.04-30:60=72 cm2
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6.3.DIMENZIONIRANJE GREDE NA POPRECNU SILU

Lezaj 0
C 40/50 P S -

VEa
=146,33kN

NEd:0 .0 kN

N — L 1 _ _ -

= Ay = 20922 =6,28 cm?

VRdc:[CRdc'k'(loo “Pr 'fck)é‘l’kl'o-cp]'bw'd
by=30cm ; d=55cm

k=1+ /ﬂ= 1+ /@= 1,6<2,0
d 550

k] = 0,15

Gep =~4=0.0

YAs =2@22 =6,28 cm’

py =2 = 222 - 528 003806

Vide - [0,12 -1,6 - (100 - 0,003806 - 40) %] -300 - 550 = 78,52 kN
VRde = [vmin + kl ' ch] ' bw d
3 1 3 1
Vain = 0,035- k2 - fie == 0,035 1,67 - 402 = 0,448
Vide =Venn by, - d = 0,448 300 - 550 = 73,92 kN < Viq

VEd,max = VEd = 146,33 kN
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VRd,max = 0>5 v 'bw d - fcd

v=0,6-[1—’l"]=0,6-[1—

o ] 0,504

250
VRd.max = 0,5+ 0,504 - 300 - 550 - 26,67 = 1108,94 KN > Vg4 max = VEd
VEdmax / VRdmax = 146,33/1108,94 = 0,13 =>> Vg4 = 0,13 VRrdmax
Smax = min(0,75 - d ; 30) = min (41,25 ; 30 ) => Spax = 30cm

Omin = 00013

Povrs$ina minimalne armature :

_ Pmin"Sw-by, _ 0,0013-30-30
m

ASW min —

= 0,585 cm’
Odabrane minimalne spone : @10 /30 ( Ay = 0,79 cm?)

f, 0 = fyyk B500B | fyy.q4 = = 434,8 Mpa = 43,48 kN/cm’

Via=Vias =22 2 fam - otgd === (0,9 -55) - 43,48 -2 - 1
Vra= 56,68 kN
Vee>Vra

INa mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Asw fywdZ _ 2-0,58543,48 (0,9 55) _

Sw< - =17,2 cm
VEd 146,33

Postaviti spone @10/15 (Agy = 0,79 cm?)
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Lezaj 1
C 40/50
Ve=223,42kN

NEd:0 .0 kN

= Aq = 4022 =15,21 cm?
1
Vide = | Crac I (100 - py ~ ) 5+ Ky 0y | by - d
by=30cm ; d=55cm

k=1+ /ﬂ= 1+ /@= 1,6 <2,0
d 550

k] = 0,15
ccp=”f=o.o

YAs = 4@22 =1521 cm?

XA 4022 15,21
p == =——=2"2=0,00921
Ac 3055 1650

Crae=——=77=0,12

Virde - [0,12 -1,6 - (100 -0,00921 - 40) ;] -300 - 550 = 105,4 kN
VRde = [Vinin + k1 - oCp] - by, - d
3 1 3 1
Vinin = 0,035- k2 - fuie > = 0,035 1,62 - 40z = 0,448
Vde =Venn by, - d = 0,448 300 - 550 = 73,92 kN < Viq

VEdmax = Ved = 223,42 kKN

VRd,maX = 0’5 v 'bw d- fcd

40

v=0,6-[1—fﬂ]=0,6-[1—250

Lo ] =0,504
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VRd.max = 0,5 - 0,504 - 300 - 550 - 26,67 = 1108,94 kKN > Vg4 max = VEd
VEdmax / VRdmax = 223,42/1108,94 = 0,201 =>> Vg4 = 0,201 VRrdmax
Smax = min(0,75 - d ; 30) = min (41,25 ; 30 ) => Spax = 30cm
Omin=00013

PovrSina minimalne armature :

Pmin " Sw-b 0,0013-30-30 2
Asw.min = mmmw W= > =0,585 cm

Odabrane minimalne spone : @10 / 30 ( Agy = 0,79 cm?)

500

Fyk
fyw,dzy_ys;BSOOB ,fyw,d =m=

434,8 Mpa = 43,48 kN/cm®

Vra = Vras =22 2 fpgm - otgd =22+ (0,9 55) - 43,48 -2 - 1

Vra= 56,68 kN
Vee>Vrd

INa mjestu maksimalne poprecne si

m-Asw' fywd'Z 2-0,585-43,48-(0,9 55
Sw= e = ( )=11,27cm

VEd 223,42

Postaviti spone @10/10 (Ag = 0,79 cm?)
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LeZaj 2
C 40/50
VEq=160,29 kKN

Nga=0.0 kN

. Aq =322 =11,40 cm?

VRdc:[CRdc'k'(lOO " Py 'fck)§+k1'0'cp]'bw'd
by=30cm ; d=55cm

k=1+ /200—1+ /2(5)0—16 <2.0

=0,15
chzﬂzo.o

Ac

YAs = 3@22 =11,40 cm?

p =28 = 222 1 006909

¢ 30-55 1650

VRdc = [0,12 -1,6 - (100 -0,0069009 - 40) ﬂ -300-550=95,78 kN
VRde = [vmin + kl ' ch] ' bw d
3 1 3 1
Vigin = 0,035 k2 - fck 2 =0,035-1,62 - 402 = 0,448
VRde =Vmin® by, - d = 0,448 300 - 550 = 73,92 kN < Vg4

VEdmax = Viea = 160,29 kN

VRdmax 05 Vb d- fcd

V=106 [1 f“‘] 06[1— °O]=o,5o4
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VRd.max = 0,5+ 0,504 - 300 - 550 - 26,67 = 1108,94 KN > Vg4 max = VEd
'VEdmax / VRdmax = 160,29/1108,94 = 0,14 =>> Vg4 = 0,14 VRd.max
Smax = min(0,75 - d ; 30) = min (41,25 ; 30 ) => Spax = 30cm

Omin = 00013

Povrs$ina minimalne armature :

m

Asw.min = =0,585 cm”

Odabrane minimalne spone : @10 / 30 ( Agy = 0,79 cm?)

fyd = % B500B |, fyy.q = = 434,8 Mpa = 43,48 kN/cm’
Vra = Vras =22 2 fpgm - otgd =22+ (0,9 55) - 43,48 -2 - 1
Vra= 56,68 kKN
VEa>VRrd

INa mjestu maksimalne poprecne si

m -Asw fywdZ _ 2°0,585-43,48-(0,955) _

=15,71cm
VEd 160,29

Sw=

Postaviti spone @10/15 (Asw = 0,79 cm’ )
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Lezaj 3
C 40/50
VEq=220,31 kKN

Nga=0.0 kN

N — L 1 _ _ -

= A = 40922 =1521 cm?

VRdC:[CRdc'k'(loo “Pr 'fck)%‘l’kl'o-cp]'bw d
by=30cm ; d=55cm

k=1+ /200—1+ /2(5)0—16 <2.0

=0,15
chzﬂzo.o

Ac

YAs = 4022 =15,21 cm?

plziﬁ— 4022 _ 1521 _0 00921

¢ 30-55 1650

VRdc = [0,12 1,6 - (100 - 0,00921 - 40) %] -300-550=105,4 kN
VRde = [Viin + k1 - oCp]l - by, - d
3 1 3 1
Vinin = 0,035- kz - f 5= 0,035- 1,62 - 402 = 0,448
VRde =Vmin® by, - d = 0,448 300 - 550 = 73,92 kN < Vg4

Vidmax = Via = 220,31kN

VRdmax 05 Vb d fcd

V=06 [1 f“‘] 06[1— °0]=o,504

56



Ante Mandi¢ Zavrsni rad

VRd.max = 0,5+0,504 - 300 - 550 - 26,67 = 1108,94 KN > Vg4 max = VEd
Vidmax / VRdmax = 220,31/1108,94 = 0,198 =>> Vg4 = 0,198 VR4 max
Smax = min(0,75 - d ; 30) = min (41,25 ; 30 ) => Spax = 30cm

Omin = 00013

Povrs$ina minimalne armature :

Pmin Sw-bw  0,0013 -30 -30 2
Agw min = ———% = =0,585 cm

m 2

Odabrane minimalne spone : @10 /30 ( Ay = 0,79 cm?)

f 500
fyw, d = YL" ; BS00B |, fywg = = 434.8 Mpa = 43,48 kN/cm®

Asw 0,79
Vra = VRds =T *Z -fyw,d- m - ctgb =¥ (0,9-55)-43,48 -2 -1
Vra= 56,68 kKN
Vee>Vrd

INa mjestu maksimalne poprecne si

m-Asw* fywd'Z 2-0,585-43,48+(0,9 55
L 0959 ~ 11,43 cm

VEd 220,31

Postaviti spone @10/10 (Agy = 0,79 cm?)
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LezZaj 4
C 40/50
VEq=146,09 kKN

Nga=0.0 kN

A Ay = 20322 =6,28 cm?

VRdc:[CRdc'k'(loo " P 'fck)é‘l’kl'o-cp]'bw'd
by=30cm ; d=55cm

=1+ 2= 14 /@= 1,6 <2,0
d 550

k] = 0,15

_ Ngg _
GCp—A—C— 0.0

YAs =2@22 =6,28 cm’

py=25 = 2022 _ 528 _ 003806
Ac 30-55 1650

CRdc_y__ —=0,12
Virde - [0,12 .1,6 - (100 - 0,003806 - 40) %] -300 - 550 = 78,52kN
VRde = [Vinin + k1 - 0Cp] - by, - d
3 1 3 1
Vinin = 0,035- k2 - fuie > = 0,035 1,62 - 40z = 0,448
Vde =Venn by, - d = 0,448 300 - 550 = 73,92 kN < Viq

VEd,max =Vgg= 146,09kN

VRd,maX = 0’5 v 'bw d- fcd

58



Ante Mandi¢ Zavrsni rad

v=0,6-[1—fc"] 06[1— 0,504

250 250]

VRd.max = 0,5 0,504 - 300 - 550 - 26,67 = 1108,94 KN > Vg4 max = VEd
VEdmax / VRdmax = 146,09/1108,94 = 0,13 =>> Vg4 = 0,13 VRrdmax
Smax = min(0,75 - d ; 30) = min (41,25 ; 30 ) => Spax = 30cm

Omin = 00013

Povrs$ina minimalne armature :

_ Pmin"Sw-by, _ 0,0013-30-30
m

=0,585 cm?

ASW min —

Odabrane minimalne spone : @10 /30 ( Ay = 0,79 cm?)

fod = fyy" BS00B |, fyyg =2 = 434,8 Mpa = 43,48 kN/cm’
Vra=Veas =222z fpam - otg® =22+ (0.9 - 55) - 43,48 -2 - 1
Vra= 56,68 kN
Ved>VRrd

INa mjestu maksimalne poprecne si

m-Asw fywdZ _ 2°0,585-43,48-(0,955) _

Sw< =17,24 cm
VEd 146,09

Postaviti spone @10/15 (Agy = 0,79 cm?)
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6.4. KONTROLA PUKOTINA GREDE POZICIJE 100

» Kontrola pukotina i progib grede proracunava se na grani¢no stanje uporabljivosti.

Mjerodavna kombinacija djelovanja za proracun grani¢nog stanja uporabljivosti je:

1.0 vlastita tezina "+" 1.0 dodatno stalno "+" 1.0 uporabno

138

177,90

Slika 6.9.Moment (kNm)

Slika 6.10.Poprecna sila (kN)
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Polje :
Mgg= 178,21 kNm

Prognoza Sirine pukotine:

Wk = Sr,max ) (Ss,m - Sc,m)

Proracun srednje deformacije armature:

f
o5 — ke = (1+ ap ' p

Pp,eff p,eff) Os

(gsm - Scm) = E, = U.0~ E,

Ecm = 35.00 GPa = 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Es =200.0 GPa =200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature

feem = 3.5 MPa - za betone klase C 40/50

ki = 0.4 - dugotrajno optereéenje

<= Yeha, (_1 " 2-b-d) _ 5711257 (_1 + |1+ 2:30-55 ): 14,00 om
b \’ae-Asl 30 5.71-12,57

_ Mgq _ MEgq _ 17821 _ 2 _
0 e S T T [y 1oy 25167 KN e <281,6TMPa

_ Asl _ A51 _ 12,57 — 0.0335
pp'eff - Ac,eff B b-25- d1 B 30-2.5-5.0 o
3.5
(oo — 5 ) = 281,67 — 0.4 50335 (1+5.71-0.021) © 0. 281,67
200000 200000

231,88 S 169,00
200000 200000

(€sm — €cm) = 0.0011

Zavrsni rad
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max:kB'C+k1'k2'k4'p
p.eff

¢ = 22 mm — promjer najdeblje Sipke
k; = 0.8 - Rebrasta armatura

k, = 0.5 — Savijanje

k3:3.4

ks=0.425

c=d; - g = 50— 22—2 = 39 mm - zastitni sloj uzduzne armature
22

Stmax = 3-4-3,9 +0.8- 0.5 0.425 - ——— =124,90mm

Wi = Wi = St max * (€sm — €cm ) = 124,90+ 0.0011 = 0.14 mm < 0.300 mm

-> pukotine zadovoljavaju

Lezaj:

Mgg= 234,10 kNm
Prognoza Sirine pukotine:
Wk = Sy max (ss‘m - sc,m)

Proracun srednje deformacije armature:

f
o5 — ke == (1+ ap ' p

Ppeff p,eff)

> 0,62
Es B Es

Ecm = 35.00 GPa = 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es =200.0 GPa =200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature

feem = 3.5 MPa - za betone klase C 40/50

(gsm - Scm) =

k; = 0.4 - dugotrajno opterecenje

= EBs _ 200 _
de= T =350 5.71
w = lehst (_1 " fz-b-d) _ 5711521 (_1 + |14 23085 )= 15,18 cm
b OeAgq 30 5.71'15,21
g—Ed o Mea ___ 22410 -=29,50kN /em? = 295,0Mpa

- )-152
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Ay Ay 15,21
= = = = 0.04
Poett = Ay b-25-d, 30-25-50
295,0 — 0.4 ->>. (1 + 5.71-0.04) 2950
(Esm — Ecm) = 9.04 > 0.6 ——
sm " Fem 200000 = 7200000

252,0 S 177,0
200000 200000

(Esm — €cm) = 0.00126

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

pp,eff

Srmax = Kz -c+ky Ky Ky

¢ = 22 mm — promjer najdeblje Sipke
k; = 0.8 - Rebrasta armatura

k, = 0.5 — Savijanje

k;=3.4

k4=0.425

c=4d,; —g =50 — 22—2 = 39 mm - zastitni sloj uzduzne armature

Srmax = 3439+ 0.8-0.5-0.425 % = 106,76 mm

Wi = Wi = St max * (6sm — €cm ) = 106,76 - 0.00126 = 0.134 mm < 0.300 mm

- pukotine zadovoljavaju

Ostale grede na poziciji 100 armirati ¢e se istom armaturom kao i ova greda jer su istih

dimenzija 30x60, relativno istih raspona i manjih momenata i poprecnih sila.
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6.5.KONTROLA PROGIBA GREDE POZICIJE 100
Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.
Kontrola progiba za Polje 1:

Granic¢ni progib:

Beton: C 40/50; f.,=40.0 MPa

E. =9500-3/ fck +8 =9500-3/40+8 ~ 35000 MPa
Sum =03-(/, )" =0.3-(40.0)"" =3.5 MPa

Celik: B500B ; E<=200.0 GPa

E 200.0
a,=—t="""=571
E._ 35
= . o g Dijagram momenata Koeficijent k iz izraza
& Tip optexecenja savijanja (.131)

M 9 M 5
p 2 M, 4 k=—(1-01
7 | O | M, i i
G - O,

U E— B=|M, +M|M,|
k.72 L
Vie =k - L Tror
L= |Ma+Mg |/ | Mg |=|234,10+151,83 | / | 86,51 |
L= 446

k= 45—8- (1-0,1- £)=0,104 - (1-0,1 -4,46 ) = 0,0576
Progib homogenog presjeka:

Ay =2020= 6,28 cm’

Ap = 4022 =1521 cm’

L= b:j T [Asl ' (g - dz)z + Ay - (g - d1)2]:

_30-60°
12

= 616692,44 cm®
Eccfr = Ecm = 35,0 GN/m” = 3500.0 kN /cm?

+5,71 [6,28- (?— 5)2 +15,21-(62—°— 5)2]=

L _Mea __ 8651 _ 000004
r1  EcerrIi 3500-616692,44 cm
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Progib potpuno raspucanog presjeka:

x =14,00cm (izracunato kod pukotina)

( ) + g [Ag - (d—x)? + A5 (x — dp)?]

_30-143 +(30 - 14) - ( )+571 [6,28 - (55 — 14)?] =

= 87718,64 cm®
I
— =M ___ 851 __ 000282 —
T Ec,eff' I 3500-87718,64 cm
o= M
T (a3) A
M, = o W = foe 25 = 0,35 - 2262 — 6300 kNem
0g=——220 823 kN/ecm? = 82,3 MPa

(55-%) 15,21
B 1=1,0 —Rebrasta armatura

B 2 = 0,5 —Dugotrajno opterecenje

{=1- B, By ("Sr) = 1-1,0-0,5 - (82530) =0,961

-0 Ly l= (1-0,961) -0,000004 +0,961 - 0,0000282 = 0,000027—
Tm 1 T cm

k =0,0576
L=700,0 cm
Vioti—o = k* L? - =0,0576 - 7002 - 0,000027 = 0,76 cm <Vjim = 2,8 cm

Ttot

Greda zadovoljava !
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7. PRORACUN STUBISTA

7.1.MJERODAVNE REZNE SILE

-Grani¢no stanje nosivosti
Mjerodavna kombinacija : My =1,35*(Mg+ MAg)+1,5*M,

PR T
@ = K ofa bk
s

s
S & a e

- W W

"y
o pow

- I I S R - !
I s -
- n &

[+
da

[ 3
\
o &8 i
5

g ==
12 o

AWM= O
®

Slika 7.1. Moment Mx (kNm)
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Slika 7.2. Momenti My (kNm)

7.2.DIMENZIONIRANJE STUBISTA

Polje

7
, h=16_ |,

b= 100

Mgg = 10.02 kKNm/m

. Mea 1002
Hed T . d2.f, 100+132#2,67

Ocitano: &5 = 10%o , €2=0,9%0 , (= 0,971 , &= 0,083
Ag1= Mgy/C*d*fy4= 1002/0,971*%13%43,48 = 1,83 cm’/m
Odabrano za sve ploge: R-196 ( A= 1,96 cm*/m )

= 0,0222
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Lezaj

b= 100

Mgq = 14,27 kNm/m

. Mea 1427
Hed T . d2.f, 100+132#2,67

Ocitano: &5 = 10%o , €2 = 1,1%o0 , {= 0,965 , £&= 0,099
Ag= Mgy/C*d*t4= 1427/0,965%13*43,48 = 2,62 cm’/m
Odabrano za sve ploce: R-283 ( Ag= 2,83 cm*/m )

= 0,0316
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8. PRORACUN STUPOVA

8.1.MOMENTI SAVIJANJA I UZDUZNE SILE STUPOVA
Kombinacija optere¢enja s VETROM :

1,35-(g+Ag)+L5-g+15-W.

Slika 9.1. Dijagram uzduznih sila

Slika 9.2. Dijagram momenta savijanja
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Tablica 9.1. Rezne sile u stupovima

M(kNm) N(kN)

1. Kombinacija MaxN 69,18 -1498.08

8.2.DIMENZIONIRANJE STUPA

8.2.1. Odredivanje dimenzija stupova

Najnepovoljniji utjecaj je na srednji stup. Vanjske stupove na koje otpada neSto manje
vertikalno optere¢enje ne¢emo razmatrati posebno ve¢ ¢emo sve stupove tretirati kao
da su sredisnji. N\
Nigo = (Yg - (8100 + Ag100) + Yq' c1100) "Ly L
Nygo = (1.35-717+1.5-3.5)-55-7,0

Nioo = 574,78 kN

> N = 1056,7 kN

N30 = (Yg * (8200 + Ag200) + Tq' qZOO) "Ly - Ly

Nyoo = (135 7,05 + 1.5+ 2,0) - 5,5 - 7,0
NZOO = 4‘81,92kN /

Klasa betona: C40/50 — foq = =2 = 26.67 MPa

Radi puzanja naprezanja u betonu ograni¢avamo na 45% tlacne ¢vrstoce betona.

Ac,potr=b -h>(1,35 NG+ 1,5 -NQ) / 0,45 -fcd=1056,7 / 0,45 -2,67 = 879,48 cm2

Zbog simetri¢nosti konstrukcije, a uzimaju¢i u obzir da je stup centricno opterecen,

odabiremo kvadratni presjek stupa.

a =+VA =./879,48 = 0.2965 m = 29,65cm

odabrano: a = 30 cm
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8.2.2. Dimenzioniranje pomocu dijagrama interakcije

Rezne sile dobivene u programu AspalathosLinearsu po teoriji L. reda.

Tablica 9.2. Rezne sile u stupovima

N (kN) M (kNm)
-1498,08 69,18
Pretpostavljamo:
(za 0=1,0 —simetri¢na armatura; f=d1/h = d2/h =0,1)
Ngq —1498,08
Vsa =pTh- £, 30-30-267 02
Mgq4 69,18 - 100
Hsa =3 h2. 7= 30.302-267 10
mehanicki koeficijent armiranja w;= 0,05
w,= 0,05
Ag1-Asr-w -fc—d- b-h=0.05 ﬂ 30-30 = 2.76 cm?
fya 43.48

Ukupna povrSina armature za simetri¢no armiranje
Asl+ As2 =2.762=5.52 cm’
As,min=0,1 - NEd / fyd = 0,1 - 1498,08 / 43,48 = 3,45 cm’
As,min = 0,002 - Ac = 0,002 - 879,48 = 1.76 cm’
Odabrane Sipke: 4@14+4@14(A=6,16+6,16=12.32 cm?)

8.2.3. Proracun poprecne armature stupa

Povrsinu popre&ne armature uzima se kao kod greda ¢10(As= 0.79 cm?)
Razmak spona:

S=min (b=30 cm ; 15%¢= 15%x1.0=15 cm)

ODABRANO: Spone ¢10/15 cm

U blizini lezaja razmak spona umanjivamo faktorom 0.6 i razmak iznosi 10 cm.
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9. PRORACUN TEMELJA SAMCA ISPOD STUPA

9.1. DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Temelj je proraCunat za grani¢no stanje nosivosti. Za dobivanje mjerodavnih naprezanja na

spoju stup — temelj koriStene su slijedec¢e kombinacije opterecenja:

1,35+ 8vlterina T 1,35+ 8dodatno stalno T 1,5 q-+ 1,5- Wy

Iz navedene kombinacije dobivena jemaksimalna uzduzna sila i pripadni moment.

Odabrane mjerodavne sile na spoju:

1. kombinacija:Np,,, = 1498,08 kN
Mpripadno = 69,18 kNm

9.1.1. Preliminarno odredivanje dimenzija temelja

Temelj je centri¢no opterecen zbog ¢ega odabiremo kvadratni poprecni presjek.

Dopustena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla): 640, = 0,54 MN/ m?

... .. . 9 f; 0,45f,
Sirina i duljina temelja: d = § = b = agyp * [— = agpyp k =
Ot,dop Ot,dop
0,45-40
=0,30 - =1,73m
0,54

Visina temelja: v = 2 - agyyp = 2+ 0,30 = 0,60m = 60 cm

Tezina temelja: Ny=1,73-1,73 - 0,60 - 25 = 44,90 kN
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<D=

80
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b
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173
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Slika 10.1.Preliminarne dimenzije temelja
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9.2.NAPREZANJA NA DODIRNOJ PLOHI TEMELJ - TLO

M
w
A=1,73-1,73 = 2,99 m?

bh? 1,73-1,73
6 6

N
G12 = Xi

= 0,86 m?

1. kombinacija

Npax = 149808 kN — Ngg = Nypax + Ny = 1498,08 + 44,90 = 1542,98 kN

Mpripadno = 69,18 kNm
N M 154298 69,18
Ci2=7t—== +
' A™W 2,99 0,86
6, = 496,48 kN/m?
6, = 335.6 kN/m?

= 416,04 + 80,44

9.3. PRORACUN ARMATURE TEMELJA

» Momenti u presjeku 1-1

1
M1—1=01—1'b1'7+(01—01—1)'7'§'b1
01-1 =01__1'(01_02)

b

1. kombinacija

0.715
01—1 = 496.48 — 173 (496,48 — 335.6) = 430.4 kPa

0.715 0.715 2
M-y = 430.4-0.715 ———+ (49648 — 335.6) - —— 20715

M;_; = 137.43 kNm

)
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Slika 10.2. Naprezanje ispod temelja

Mjerodavni moment za proracun armature:

Ml3! = 137.43 kNm

Klasa betona: C40/50 — fg = 40 MPa - f.q = g = 26,67 MPa = 2,67 kN/cm?

500

Zadana armatura: B500B — fyk =500 MPa — fyd =T 434,78 MPa = 43,48 kN/cm

Mg 13743-100
Hsd Th a2ty 100-55%2-2,67

= 0,017

Ocitano: €g; = 10.0 %o, €., = 0,7 %0, &= 0,065, (=0,977

_ Megiq _ 137,43-100
fyq-G-d 43,48-0,977-55

A _5,88_340 cm?
171,73 ™ m’

= 5,88 cm?/m’

As1

Odabrana armatura:

cm?
Asl,potrebno = 3,40 T

U donju zonu temelja:

Odabrana armatura: mreza Q385 (Ag; = 3.85 cm?/m)

2

Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: mreza Q226 (Ag; = 2,26 cm?/m)
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10. PRILOZI

10.1. ARMATURA PLOCE POZICIJA 100- DONJA ZONA
10.2. ARMATURA PLOCE POZICIJA 100- GORNJA ZONA
10.3. ARMATURA PLOCE POZICIJA 200- DONJA ZONA
10.4. ARMATURA PLOCE POZICIJA 200- GORNJA ZONA
10.5. ARMATURNI PLAN GREDE

10.6. ARMATURNI PLAN STUBISTA
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100
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3 350 10 0617 | 17 350 22,6
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ARMATURA KONTINUIRANOG NOSACA M 1:75
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ARMATURNI PLAN STUBISTA M 1:25

125
______ TN
95
100 -

145

<%
.
R-283 -
N

OBLIK | DIMENZIJE PROFIL |[DULJINA
(cm) (mm) | (m)

KOM.

UKUPNA| MASA | UKUPNA
DUUINA | (kg/m) | MASA (kg)

=

SIPKE - SPECIFIKACIA

S 10 ®10 | 1,95 | 18

19,0 | 0,617 11,72

15 0 ®10 | 2,45 13

31,8 | 0,617 19,62

133\ ®10 | 1,63 | 10

60

16,3 | 0,617 10,06

UKUPNA MASA = 41,4 kg

OBLIK TIP DIMENZUJE

POZ. MREZE MREZE (cm)

MASA | BROJ | UKUPNA
(kg/m?) | MREZA | MASA (kg)

MREZE - SPECIFIKACIIA

255

1. Em R-283 220x225 2,77 2 27,4
225

2. Em R-283 220x465 2,77 2 56,67
465

3. EHO R-283 220x255 2,77 2 31,1

UKUPNA MASA = 115,17 kg

RAZRED BETONA: C40/50
ARMATURA: B500B
ZASTITNI SLOJ BETONA: C=3 cm
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