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Staticki proracun stambene zgrade

Sazetak:

U radu je prikazan staticki proracun stambene zgrade. Stambena zgrada sastoji se od prizemlja,
dvije etaze i ravnog krova. Nosiva konstrukcija gradevine izvedena je od armiranog betona.
Projekt sadrzi: tehnicki opis, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristi¢ne
gradevinske nacrte i armaturne planove.

Kljuéne rijeci:

Stambena zgrada, Staticki proracun

Static calculation of apartment building

Abstract:

The static design of apartment building is presented in this work. The apartment building consist
of two stories, ground floor and flat roof. Structure of building is made od reinforced concrete.
The work include tehnical description of the structure, calcuation of the main structural
elemenets as well as characteristic structural plans and reinforcement plans.

Keywords:

Apartment building, Static calculation
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opis i konstrukcijski sustav gradevine

Predmet ovog projekta su prora¢un medukatnih i krovnih konstrukcija jedne armiranobetonske
gradevine.

Predmetna gradevina sastoji se od prizemlja i 3 kata, a namjena gradevine je stambena. Zavr$na ploca
kata je ujedno i ravni krov gradevine.

Arhitektonski nacrti zgrade prilozeni su u grafickim prilozima.

Sve medukatne konstrukcije su AB ploce debljine d= 16.0 cm.

Za vertikalnu komunikaciju izmedu katova predvideno je armiranobetonsko stepeniSte debljine nosive
plo¢e d=16.0 cm

Vertikalna nosiva konstrukcija gradevine su vanjski i unutarnji zidovi debljine 20 cm. Temeljenje je
izvedeno na trakastim temeljima od armiranog betona ispod nosivih zidova i stupova §irine 60 cm.

Za sve betonske radove predviden je beton klase C 25/30, te armatura B 500.

Za predmetnu gradevinu su izvrSeni geotehnicki istrazni radovi. Na osnovi tih istrazivanja odredeno je
dozvoljeno naprezanje u tlu, koje na dubini temeljenja se iznosi cdop = 0.44 MPa.

Prema vaze¢im propisima za proraun utjecaja vjetra na gradevinu, gradevina se gradi se u 11
vjetrovnoj zoni.



2. 3-D PRORACUNKI MODEL GRAPEVINE

Na slikama je prikazan prora¢unski model armirano betonske konstrukcije.

Slika 2.2 Proracunski model ab konstrukcije — pogled 2



3. ANALIZA OPTERECENJA

Podaci o osnovnim djelovanjima

Osnovna opterecenja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehanicka otpornost i stabilnost predmetne
gradevine, podijeljena su:

Oznaka osnovnog Opis djelovanja
djelovanja

GO Stalno djelovanje - vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije.

Gl Stalno djelovanje - ostalo stalno djelovanje: pokrov, obloga (podovi,
zbuke), stalna oprema itd., zidni paneli.

Qi Promjenjivo - uporabno djelovanje: uporabno optereéenje, pokretna
oprema.

w Vjetar.

S Snijeg.

Tablica 3.1 Podaci o osnovnim djelovanjima
3.1  Vlastita tezina elemenata konstrukcije (G0)

Stalno opterecenje uklju¢eno je u prora¢un prema slijedecem:

- Specifi¢na tezina armiranog betona iznosi g=25.0 KN/m?®,

- Stalno opterecenje od vlastite teZine elemenata armirano betonske konstrukcije sadrzano je u
proracunskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka i zadanoj specifi¢noj tezini.

3.2 EtaZe-ploce

3.2.1 Stalno djelovanje (G1)
Zavr$na obrada poda

/ Parket u ljepilu 2.0cm
: y ‘ AB estrih 5.0 cm

|

Z h

‘r\f\/ JAVAVAWAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYI ﬂ\PEfO“ja - CcMm
S RS R R S S R RIS RIS inska izolacii

e S EIIEIIIILIE) N\ Toplinska izalacia 4-0cm

2RSSR Parna brana 0.5 cm
SESEREREEREEEEEEREEIREEREERLEELKLKNA

‘ i AB ploéa 16 cm

Slika 3.1 Graficki prikaz slojeva medukatne konstrukcije stambenog prostora



Pregrade

Zavr$na obrada poda — parket

AB estrih

Toplinska izolacija

Hidroizolacija

Ukupno stalno opterecenje: gioo = 2.79 (KN/m?)
Tablica 3.2 Dodatno stalno opterecenje na plocama

Slika 3.2 Dodatno stalno djelovanje G1 [kN/m?]



3.2.2  Promijenjivo djelovanje (Q)

Stupac 1 2 3 4 i
-]
Redak | Kategorija Namjena Primjer [krE':nE] [‘—:;]
i A1 Mestambena Meprikladna za stanovanje no pristupaéna |5
potkrovija potkrovlja do 1,8 m svijetle visine -
Stropovi sa zadoveljavajucom poprecnom
. raspodjelom opterecenja’ u stambenim zgradama i
2 A A2 Prastor za kucama, sobama s krevetima, bolnicama 1.5 -
stanovanje | {spavaonicama), sobama u hotelima i prenocistima
I-c.u-:a HEHE'_ i pripadajude kuhinje | kupaonice
djelatnosti
3 43 A2, ali !::ez zadovoljavajuce poprecne raspodjele 2 of
opterecanja '

Tablica 3.3 Uporabna optereéenja stropova

Iz tablice za uporabna opterecenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja.

g=1.5 kN/m?

Slika 3.3 Promjenjivo djelovanje Q (kN/m?)



3.3 Krov
3.3.1 Stalno djelovanje (G1)

Debljina plo¢e d=16 cm

Betonske ploée na
)( ) ) Tt plastiénim podloScima

/\):/\/\/\/\/\/\/\/\)\j\/\)\J\/\i iViéeslojnahidroizolacija
! //////////////////////////

g 7 o G AIAS PP AN SN I AI I Toplinska izolacija
SRR S N\ Para
B 55 AR ERRRRRNH Beton za pad
0202020202020 2020 202020202020 202020202020 202020 2020202020202

Slika 3.4 Graficki prikaz slojeva konstrukcije neprohodnog ravnog krova

Betonske ploce na plasti¢nim
podloscima

Hidroizolacija + parna brana

Toplinska izolacija

Beton za pad

Ukupno stalno optereéenje: gaoo = 3.77 (KN/m?)

Tablica 3.6 Dodatno stalno opterecenje na krovau plocu

5.0 cm

0.5cm
8.0 cm

0.5cm
8.0 cm

16 cm



Slika 3.5 Dodatno stalno djelovanje G1 na krovu [kN/m?]

3.3.2 Promjenjivo djelovanje (Q)
Iz tablice za uporabna opterecenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja.

q= 1.0 KN/m?

Slika 3.6 Promjenjivo djelovanje Q1 na krovu (KN/m?)



3.4 StubiSte

3.4.1 Stalno djelovanje (G1)

— Gaziste ..2¢cm
—Cem.mort ...1cm

— Stepenik

' Bet.ploeéa .. 16cm

Slika 3.4 Graficki prikaz slojeva konstrukcije stubista

d(m) | y(kN/m’) | dxy
Zavr$na obrada gazista — kamena ploca 0.02 28.0 0.56
Cementni hamaz (max. 1.0 cm) 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.075 24.0 1.80

Ukupno stalno opterecenje: gst = 2.56 (KN/m?)

Tablica 3.8 Dodatno stalno opterecenje na stubistu

3.5.1 Promjenjivo djelovanje (Q)

Pokretno optereenje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1.

U ovom slucaju, uzet ¢emo ga jednako kao na plocama.

Qst = 3.0 KN/m?

10



4. KOMBINACIJE DJELOVANJA

Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije predmetne gradevine osnovna djelovanja kombiniraju se za
pojedina grani¢na stanje i iznose:

Granicno stanje nosivosti GSN-1 1.35*G + 1.5*Q
G-vlastita tezina + dodatno stalno djelovanje Q-vodece promjenjivo djelovanje

Grani¢no stanje nosivosti koristimo za dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije.

Granicno stanje uporabljivosti

GSU-1 (Cesta kombinacija) 1.0-G + ¥1i-Q
1.0:G + 05-Q

W¥1i=0.5 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za ¢estu kombinaciju.
- koristi se za kontrolu progiba ploca i greda, te za kontrolu pukotina ploca i greda.
GSU-2 (nazovistalna kombinacija) 1.0-G + ¥2i-Q
1.0-G + 0.3-Q
¥»i=0.3 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za nazovistalnu kombinaciju.

- koristi za ogranicenje tlacnog naprezanja u armirano betonskim elementima, te za
kontrolu dugotrajnih progiba.

11



5. PRORACUN MEPUKATNE PLOCE

U ovom poglavlju prikazuju se unutarnje sile i progibi za dva modela medukatne ploce. Prvi model
ploc¢e ima upete rubove, dok drugi model ima postavljene zglobove, odnosno osloboden zaokret na
rubovima. U prvom modelu pojavljuju se momenti na rubovima §to nije realno ponasanje ploce, iz tog
razloga se radi drugi model, u kojem nema pojave momenta na rubovima §to je realni prikaz ponaSanja
ploce.

Limitiraju¢i moment:

Mpgaiim = Hsqzim " bw * d * foq = 0,159 - 1,0 - 0,135% - 16,66 - 1000 = 48,3 kNm

Minimalna i maksimalna armatura za ploce:
Agmin = 0.0015-b-d = 0.0015-100-13.5 = 2.02 cm?/m

d 13.5 ,
Asmin = 06 b 7= 0.6-100 <5 = 162 em? /m
y

fed 16.66 ,
Agmax =031-b-d o= 031-100- 135 2= = 16.04 cm?/m
3 .

Za proracun armature ploca usvaja se {=~0.9.

Potrebna armatura:

0o _ 100
{-d fya "% 09-13.5-43,48

ASl = MEd " = MEd " 0189

12



Racunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature

1
VRd,c = [CRdc k- (100 P11 fck) /3 + kl ' Ucp] bw d

k=1,0+ —200—10+ —200—221<20 - k=20
= = = =
' d ’ 135 o '

k, = 0,15
Ngq
Ocp = A =0,0
. _018_018_
Rdc — yc - 1,5 — Y,
YA, 226
= = = 0,0017
P T T 1350

Vrg,e = [0,12-2,0 - (100-0,0017 - 25,0)'/3 + 0,15 - 0,0/ 1000 - 135 = 52,5 kN /m
VRd,c,min = [Umin + Ky ch]bw d
1
Upin = 0,035 k/2- /2 = 0,035 2,02 - 25'/2 = 0,495

kl = 0,15

Op = =
c

0,0

Viacmin = (0,495 + 0,15 - 0,0]11000 - 135 = 67 kN /m

13



5.1. Rezultati prorauna

- dopustamo zaokret na rubovima ploc¢e (zbog preraspodijele momenta sa ruba na moment u
polju i nad lezajem, odnosno povecanja tth momenata jer oni pokazuju realnije ponasanje ploce )

B " Hinge on 2D member edge

ux Rigid
0z uy Rigid
f uz Rigid
u fix Free
@ fiy Rigid
ux uy fiz Rigid
9x =l Geometry
x2 Position x1 0,000
@ Position x2 1,000
Coord. definition Rela
F: Origin From start
Slika 5.1 Prikaz oslobadanja zaokreta na rubovima ploce
2D rezne sile —_
Vrijednosti: mx _E
Linearni proracun 5
Kombinacija: GSN 12.8 <
Ekstrem: Clan 9.0 =
Odabir: Svi 6.0 £
PoloZaj: U &vorova prosj.. Sustav: 20
Element mreze LCS __# L £ 0200 L L LU, E o1 .8k D:D
L] -3.0
I i 6.0
-1 5.0
-12.0
- 8.2 -15.0
+ -13.0
T8 1.7
-23.9
.3
“| ke
. 1 3
I : @
SRR I .~

Slika 5.2 Moment savijanja Meqx (kNm/m) za GSN-1

14



2D rezne sile
Vrijednosti: my
Linearni proracun
Kombinacija: GSM
Ekstrem: Clan
Odabir: Svi

PoloZaj: U évorova prosj.. Sustav:

Element mreze LCS

2D rezne sile
Vrijednosti: moay

Linearni proradun
Kombinacija: GSN
Ekstrem: Clan

Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj..
Element mreZe LCS

Slika 5.3 Moment savijanja Meqy (kKNm/m) za GSN-1

Sustav:

Slika 5.4 Moment savijanja Medxy (KNm/m) za GSN-1

18.6
15.0
12,0
2.0
6.0
3.0
-0.0
-3.0
6.0
5.0
-12.0
-15.0
-18.0
-21.0
-24.0
-27.0
-30.9

my [kNm/m]

12.9
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
-0.0
-2.0
-4.0
-6.0
9.3

Mxy [kN‘I‘I,’I‘I’I]

15




2D rezne sile
Vrijednosti: vx
Linearni proraéun
Kombinacija: GSN
Ekstrem: Clan
Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj.. Sustav:

Element mreZe LCS

2D rezne sile
Vrijednosti: vy
Linearni proracun
Kombinacija: GSN
Ekstrem: Clan
Odabir: Svi

3

17
7
7
14
1.6 THT)
1
T
4718 1 +4,5‘§A
by

l—'\;‘f M

%
a2.7
114
28
13
+ -11.6

Slika 5.5 Poprecne sile Veqx (kKN/m) za GSN-1

PoloZaj: U &vorova prosj.. Sustav:

Element mreZe LCS

Slika 5.6 Poprecne sile Veqy (kKN/m) za GSN-1

134.3
100.0
a0.0
60.0
40.0
20.0
0.0
-20.0
-40.0
-60.0
-30.0
-100.0
-120.0
-140.0
-160.0
-180.9

ve [kN/m ]

2774
240.0
210.0
180.0
150.0
120.0
90.0
60.0
30.0
0.0
-30.0
-60.0
-90.0
-120.0
-130.0

vy [kN/m ]
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2D rezne sile
Vrijednosti: mx
Linearni proraéun
Kombinacija: arm_16

Ekstrem: Clan

Odabir: Svi

PoloZaj: U Cvorova prosj.. Sustav:

Element mreZe LCS 7‘! .

Slika 5.7 Armatura u ploci smjer As,x-x (KNm/m) za GSN-1

2D rezne sile
Vrijednosti: my
Linearni proraéun
Kombinacija: arm_16
Ekstrem: Clan
Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj.. Sustav:
Element mreZe LCS .

Slika 5.8 Armatura u ploci smjer As,y-y (polje) (cm?/m) za GSN-1

—_
E
24 g 5
15 Ml =
"
1.0 E
0.5
0.0
0.5
-1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4,5
3.5
2.4 I
1.8
1.2 [
0.6 |
0.0
0.6
R .:l -1.2
| 0 -1.8 I
2.4
'3-0 —
3.6
4.2
4.8
5.8

my [kNm/m]

17




5.1.1 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja

Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f = o = % =16.67MPa

e

f
Armatura: B 500B; f,=500.0 MPa f, == &)50 =4348MPa

e 11

Medukatna ploca

25 135
1

|

|

f

|

|

|

|

|

L

|

|

»
aq

Napomena: Zbog preraspodjele dobivenu armaturu potrebno je umanjiti nad lezajem za 15 % i
povecati u polju 25%.

Armatura u polju: 3.5 cm?*1.25=4.38 cm?
Armatura na lezaju 3.0 cm?*0.85=2.55 cm?

ODABRANA ARMATURA
Polje Q-503 (5,03 cm?m) Lezaj R-283 (2,83 cm?/m)

Na myjestima gdje je potrebna veca armatura postavljaju se Sipke @10 u jednom ili oba smjera na
razmaku od 20 cm.

18



5.1.2 Kontrola progiba medukatne ploce

2D pomak

Vrijednosti: U ukupno

Linearni proracun

Kombinacija: GSU1

Ekstrem: Clan

Odabir: Svi

PoloZaj: U Evorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

Slika 5.9 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 3.29 mm; L=5800mm
Dozvoljen progib L/1000 =5,8mm
Medukatna ploca zadovoljava na progibe.

2D pomak

Vrijednosti: Uukupno

Linearni proracun

Kombinacija: GSU2

Ekstrem: Clan

Odabir: Svi

PoloZaj: U évorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

Slika 5.10 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosa je 3.16 mm; L=5800
Dozvoljen progib L/1250 =4,64 mm
Medukatna ploca zadovoljava na progibe.

329
3.00
2.80
260
240
220
200
1.80
1.60
140
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.02

Udpo [mm ]

3.16
2.80
2,60
2,40
2.20
2,00
i.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.490
0.02

Ukpre [mm ]
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6. PRORACUN KROVNE PLOCE

6.1. Prikaz rezultata

2D rezne sile

Vrijednosti: mx

Linearni proraéun

Kombinacija: GSN

Ekstrem: Clan

Odabir: Swi

PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

8 RS
T

*

Slika 6.1 Moment savijanja Medx (kKNm/m) za GSN-1

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proracun

Kombinacija: GSN

Ekstrem: Clan

Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

- 37

= W) . £ TR

Slika 6.2 Moment savijanja Meqy (kKNm/m) za GSN-1

14.5
2.0
6.0
3.0
0.0 —

£.0 —

4.0
-12.0 I
-15.0

-18.0 —
-21.0
-24.0
-27.0
-31.2

myx [kNm/m]

229
15.0
12.0
3.0
4.0
0.0
-4.0
8.0
-12.0
-16.0
-20.0
-24.0
-28.0
-32.0
-30.0
-“43.8

my [kNm/m]
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2D rezne sile

Vrijednosti: moxy

Linearni proragun

Kombinacija: GSN

Ekstrem: Clan

Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

Slika 6.3 Moment savijanja Megxy (KNm/m) za GSN-1

2D rezne sile

Vrijednosti: vx

Linearni proracun

Kombinacija: GSM

Ekstrem: Clan

Odabir: Swi

PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

Slika 6.4 Poprecne sile Vedx (KN/m) za GSN-1

14.3
12.0
10.0
a.0
6.0
4.0
20
-0.0
-2.0
-4.0
6.0
-8.0
-11.4

Maxy [kN'I'IjI'I'I]

137.5
0.0
&0.0
30.0

0.0
-30.0
-60.0
-90.0

-120.0
-130.0
-180.0
-210.0
-251.6

vx [kNm ]
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2D rezne sile

Vrijednosti: wy

Linearni proracun

Kombinacija: GSN

Ekstrem: Clan

Odabir: Svi

PoloZaj: U évorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

Slika 6.5 Poprecne sile Vedy (KN/m) za GSN-1

163.7
120.0
20,0
60.0
30.0
0.0
-30.0
-50.0
-50.0
-120.0
-150.0
-180.0
-218.6

vy [kMN/m]
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2D rezne sile

Vrijednosti: mx

Linearni proracun

Kombinacija: arm_16

Ekstrem: Clan

Odabir: Svi

PoloZaj: U évorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

7‘{1 L-..l]‘,..l

Slika 6.6 Armatura u ploci smjer As,x-x (cm?/m ) za GSN-1

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proracun

Kombinacija: arm_16

Ekstrem: Clan

Odabir: Swi

PoloZaj: U évorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreie LCS

Slika 6.7 Armatura u ploci smjer As,y-y (cm*m ) za GSN-1

27

1.8

12
0.6
0.0
0.6
-1.2
-1.8
-2.4
-3.0
-3.6
4.2
4.8
-3.9

|
mx [kNm/m]

4.3
3.0
20
1.0
0.0
-1.0
-2.0
-3.0
-4.0
-5.0
6.0
-7.0
-8.3

my [kNm/m]
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6.1.1 Dimenzioniranje na moment savijanja

f 25.0
Beton: C 25/30; f4«=25.0 MPa f, =—% =-="—=16.67MPa
Ye 15
f
Armatura: B 500B; f=500.0 MPa f,, == ﬂ;’ =4348MPa
Vs
Medukatna ploca
1 1
| |
| [ITe)
I | ©
} AS1I & [} (] [} i T
| | o

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem za 15 % i poveéati u
polju 25%.

Armatura u polju 3.8 cm?*1.25=4.75 cm?

Armatura na lezaju 3.0 cm?*0.85=2.5 cm?

ODABRANA ARMATURA:
Polje Q-503 (5.03 cm?m)
Lezaj R-257 (3.85 cm?/m)

Na mjestima gdje je potrebna veca armatura postavljaju se Sipke @10 u jednom ili oba smjera na
razmaku od 20 cm.
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6.2 Kontrola progiba i pukotina krovne ploce

6.2.1 Kontrola progiba

2D pomak
Vrijednosti: Uukupno
Linearni proracun
Kombinacija: GSU1
Ekstrem: Clan
Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

m—
Slika 6.8 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 4,13 mm; L=5800 mm
Dozvoljen progib L/1000 =5,8 mm
Krovna ploca zadovoljava na progibe.

2D pomak
Vrijednosti: Uukupno
Linearni proracun
Kombinacija: GSU2
Ekstrem: Clan
Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosi. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

Slika 6.9 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosa je 4,02 mm; L=5800 mm
Dozvoljen progib L/1250 =4,64 mm
Krovna ploca zadovoljava na progibe.

4.13
3.60
3.30
3.00
2,70
2,40
2,10
1.80
1.50
120
0.90
0.0
0.13

Udpre [mm ]

4.02
3.60
3.30
3.00
270
2,40
2,10
1.80
1.50
1.20
0.90
0.60
0.12
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6.2.2 Kontrola pukotina

Od priloZenih dijagrama odabire se najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod izra¢una
Sirine pukotina.

2D rezne sile —
Vrijednosti: mx £
. . . -
Linearni proracun f
Kombinacija: GSU1 10.0 pu Z
Ekstrem: Clan 6.0 -
Odabir: Svi 4.0 £
PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS 0=
0.0 —
-0
4.0 I+
-6.0
-8.0 .
-10.0
-12.0 —
-14.0
-16.0
-18.0
-21.5
Slika 6.10 Moment savijanja Meqx (kKNm/m) za GSU-I
2D rezne sile —
Vrijednosti: my _E
Linearni proragun E
Kombinacija: GSU1 57 2
Ekstrem: Clan 12.0 =
Odabir: Svi 9.0 £
PoloZaj: U &vorova prosj. na makro. 6o
Sustav: Element mreZe LCS 1
3.0
0.0
-3.0
0.0 [
-8.0
08 .
g1 | 120
i -15.0 |~
-18.0 |
48 | 210
-24.0
-27.0
-30.4

Slika 6.11 Moment savijanja Meqy (kKNm/m) za GSU-1
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Mjerodavni moment M=13,7 KNm/m

Prognoza Sirine pukotine:
Wk = Srmax * (&sm — €cm)

Vrijednost ¢, — ¢.,,0dreduje se prema izrazu:

fet,
O_S _ kt pCt eff (1 + ae . pp‘eff) o
Esm — Eem = peff >0,6-—
sm cm Es _ ) ES
_QaAs (|, 2bed) 70503 [ | 2:100-135)
T @y Ay | 100 70-503 | />
M M 1370 kN
Oy = — -~ T = T = 21,64—— = 216,4 MPa
Zt s (d - g) - Ag (13,5 -2 ) . 5,03 cm

Za C 25/30 = foorf = 2,6 MPa

As1 = Q-503 = 5,03 cm?
E.n = 30,0 GPa = 30000MPa — modul elasti¢nosti betona
E¢ =210,0 GPa = 210000MPa — modul elasti¢nosti armature
k; = 0,4 — dugotrajno opterecenje

Es 210

£ 30 - 7,0 — odnos modula elasticnosti

dp =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlacnom armaturom:

A >.03 = 0,008
Poeff =4 cr ~ 100(25-25)
2,6
2164 — 0,4 5¢g5 (1 +7,0-0,008) 216.4
= ' > 0,6 ’
Esm = Eem 210000 = ®"210000

—0,000376 = 0,000618

Eem — Eom = 0,000618
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Srednji razmak pukotina:

()
Ppeff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

® =7,0mm

C = 20 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
k; = 0,8 — Rebrasta armatura

k, = 0,5 - Savijanje

ks = 3,4

k, = 0,425

7,0
Srmax = 3,4-204+0,8- 0,5 ' 0,425 ' m = 216,75

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Spmax * (m — €m) = 216,75 - 0,000618 = 0,133 mm < w, = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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7. PRORACUN GREDA

Limitiraju¢i moment:
Mgaiim = Hsaiim * bw * d* " fea = 0,159-0,2- 0,47 - 16,66 - 1000 = 117,03 kNm

Minimalna i maksimalna armatura za grede:

APOUS = 0,0015 - b,, - d = 0,0015 - 20 - 47 = 1,14 cm?

s,min

ALTY = 10,0015 - byss - d = 0,0015 - 66,2 - 47 = 4,66 cm?

s,min

)

Apolje :0,31-bw'd'fc—d:0:31'20'47.

= 11,16 cm?
smax fra 434,38 o

saj 16,66
A.l;,arznac{x = 0:85 ' beff ) hf - % = 0,85 - 88 50 . m = 143,3 sz
y )
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7.1 Medukatna greda

7.1.1 Prikaz rezultata grede 1

1D rezne sile
Vrijednosti: My

Linearni proracun
Kombinacija: GSN
Koordinatni sistem: Glavni
Ekstremni 1D: Clan
Odabir: B41

z

Slika 7.1 Moment savijanja Meqy (kNm) za GSN-1

Napomena: Preraspodjela momenta savijanja u gredama, moment u polju povecati za 30 % , a
moment nad lezajem smanjiti za 15 %.

Mmax,polje: 42,20 :1.30 = 54,86 kNm

Mmax’leiaj:48,7 '085:41,4kN

1D rezne sile
Vrijednosti: Vz

Linearni proracun
Kombinacija: GSN
Koordinatni sistem: Glavni
Ekstremni 1D: Clan
Odabir: B41

Slika 7.2 Poprecne sile Veq (kN) za GSN-1
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7.1.2. Dimenzioniranje nosa¢a na moment savijanja

fo 25
Beton: C 25/30; f4«=25.0 MPa f, =—% = i50 =16.67MPa
Ve
f
Armatura: B 500B; f,=500.0 MPa f, == 510—?50 =4348MPa
Ts :
Polje p1:
I 7.
Utjecajna Sirina: Dy :b0+€0 <L, = by =20+ 07330 _ 66.2cm
T T 1T 862
| - |
\ \
| & |
| |
L I J
20
M, =54.86 kNm
M
Heg = >480 =0.018

b -d?-f, 80.35-472.167
Ocitano: &, =10.0%0 &, =0.8% £&=0.074 ¢ =0.974
x=¢&-d=0.074-47=3478cm<h,,
Mg 5486
S ¢-d-f,  0.974-47-435
Odabrano 2014 (As=3.08 cm?)

=2.755cm?

Ay

Lezaj.
M, =41.4 kNm
M
Heg = = 41f0 —0.056
b,-d?-f, 20-47°.1.67
Ocitano: &4 =10.0%0 £, =1.5%0 ¢y =0.953 g1 = 0.130
Ay Mes 4140 =2.124 cm?

T ¢.d-f, 0953.47.435
Odabrano 218 (As,min=5.09 cm?)
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7.1.3. Dimenzioniranje nosaca na poprecnu silu

Lezaj

C 25/30

VEd =92.7 kN

Vege =|Cuge -k-(100- py - £, 4k, -5 ] b, -
k=1.0+ /20 ~10+ /20 ~165<20 = k=163

k, =0.15

o-cp = NEd/Ac =0.0

Cryo =0.18/y, =0.18/1.5=0.12
> A =218+ 2418 =5.09+5.09 =10.18 cm”

2 A 1018

A=A T 2050
Vig = [0.12 :1.65-(100-0.0102- 25.0)"° +o.15~0.o]- 200470

Vig o = 54746 N =54.74 kN

VRrd,c mora biti veca od:

=0.0102

Vege 2 Voin K1 -0 ] -, -d
k, =0.15
v =0.035-k% . f7? =0.035-1.65%% - 25.0"* = 0.371
Oy = N, /A =00

Vg > 0.371-200- 470

Vige = 34865 N = 34.8kN
Pa je i taj uvjet zadovoljen
Vv =V, =92.7kN

Vog e =05-v-b, -d- T,
v=0610-—% |—06{10-2 |—054
250 250

Vegmx =0.5-0.54-200-470-16.66 = 422830 N = 422.8 kKN >V

Ed,max

Rd,max

Ed,max

Ve max Ve = 92.7/422.8.0 %0.22 =V, =0.22V
S. = Min {0.75-d; 30.0cm} =

min {0.75-47 = 35.25;30.0} = s, =30.0cm
Prin = 0.0009

Rd,max

Potrebna racunska popre¢na armatura!

AP S ‘b, _ 0.00092-30-20 027 em?
' m

Odabrane minimalne spone: @8/20 (Asw=0.5 cm?)
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~ 500

ywd ywd

Vs
Veg =Vias =%~z- fowg -M-ctg o

Vigs = % -(0.9-47)-43.48-2=61.31kN

VEd > VRd

Postaviti spone @8/20 (Asw=0.50 cm?)

f
f,=—%: B500B = f E=434.8|\/|F>a=4:~3.48kr\|/cm2

spone, pa uzimamo razmak izmedu spona 15 cm.

Na mjestima spoja greda sa stupom i na mjestima spoja greda sa zidovima potrebno je progustiti
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7.1.4. Kontrola progiba

1D deformacije
Vrijednosti: Uukupno
Linearni proracun
Kombinacija: GSU1
Koordinatni sistem: Globalni
Ekstremni 1D: Clan
Odabir: B41

Slika 7.3 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 0,7 mm
Dozvoljen progib L/1250 =3900/1250=3,12 mm

Medukatna greda zadovoljava na progibe.
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7.2. Krovna greda

7.2.1 Prikaz rezultata proracuna

1D rezne sile
Vrijednosti: My

Linearni proraéun
Kombinacija: GSM
Koordinatni sistemn: Glavni
Ekstremni 1D: Elan
Odabir: B37, B38, B40, B35

=21 ki

Slika 7.4 Moment savijanja Meqy (KNm) za GSN-1

Napomena: Preraspodjela momenta savijanja u gredama, moment u polju poveéati za 30 % , a
moment nad leZajem smanjiti za 15 %.

Mmax,polje1=60.8*1.30= 79.04 KNm
Mmax,lezaj= 62.1*0.85= 52.78 kN

Mmax,polje1=75.9*1.30= 98.67 kNm
Mmax,lezaj= 83.6*0.85= 71.06 kN
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1D rezne sile

Vrijednosti: Vz

Linearni proracun
Kombinacija: GSN
Koordinatni sistem: Glavni
Ekstremni 1D: Clan
Odabir: B37, B38, B40, B5S

Slika 7.5 Poprecne sile Vedz (KN) za GSN-1

Nema velikih promjena u momentnom dijagramu ni u dijagramu poprecnih sila pa se krovna greda
armira isto kao i medukatne grede.
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7.2.2 Kontrola progiba

1D deformacije

Vrijednosti: Uulkupno
Linearni proracun

Kombinacija: GSUL ‘
Koordinatni sistem: Globalni
Ekstremni 1D: Clan
Odabir: B55

Z

Slika 7.6 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 1,48 mm Dozvoljen progib:

Dozvoljen progib L/1250 =3900/1250=3,12 mm

Krovna greda zadovoljava na progibe.
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7.2.3. Kontrola pukotina

1D rezne sile
Vrijednosti: My
Linearni proracun
Kombinacija: GSU1
Koordinatni sistem: Glavni
Ekstremni 10: Clan
Odabir: B35

Slika 7.7 Moment savijanja Meqy (KNm) za GSU-1

Mjerodavni moment M=41,6 KNm
Prognoza Sirine pukotine:
Wk = Srmax (gsm - gcm)

Vrijednost ¢, odreduje se prema izrazu:

— &m

fet,
O_S kt pCt eff (1 + ae . pp,eff) o
Esm — Eem = peff > 0,6 —
sm cm ES ) ES
M M 4160 kN
Oy == = =30,15— = 301,5 MPa
z: A (d - §) FAg (47 — == ) +3,08 cm

_daha ([ 2bed) 700226 [ | 220047\
T ay Ay | 20 7,0-3,08 |~ P2 m

Za C 25/30 = furops = 2,6 MPa
Ay = 2014 = 3,08cm?
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E.n = 30,0 GPa = 30000MPa — modul elasti¢nosti betona
E; =210,0 GPa = 210000MPa — modul elasticnosti armature
k: = 0,4 — dugotrajno opterecenje

Es 210

= —— = 7,0 — odnos modula elasti¢nosti

% =F T30

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

Aq 3,08

= = =0,0154
Prerl = 4, r~ 2025 4)
301,5 — 0,4~22 _(1+7,0-0,0154)
e e o 70,0255 o - 06 301,5
smofem 210000 — 77 210000
0,00122 > 0,000861
Esm — €cm = 0,000861
Srednji razmak pukotina:
&
Sr,max:k3'c+k1'k2'k4'
Ppeff

é = 14,0 mm

C=25 mm — Zastitni sloj uzduZzne armature
k, = 0,8 — Rebrasta armatura

k, = 0,5 - Savijanje

ky; =34

k, = 0,425

14,0
Srmax = 34-25+08-0,5-0,425"- 00255 = 178,33

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Symax * (Esm — €cm) = 178,33+ 0,000861 = 0,153 mm < w, = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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8.PRORACUN STUPOVA

Za stupove koji ne preuzimaju sile potresa:

-Minimalne dimenzije presjeka stupova bmin=20 cm.

-Horizontalni razmak vertikalne armature stupova < 40 cm.

-Min. i max. % armature za stupove: Asmin=0.003-b-h; Asmax=0.040-b-h
-Asmin=4¢12

Ogranicenja naprezanja u betonu Ogranicenje srednjeg tlacnog naprezanja:
oc < 0.45 fck za nazovistalnu kombinaciju

GSU2=1.0G + ¥2Q=1.0G + 0.3Q

za C25/30,

oc <0.45%25=11.25 MPa

1D rezne sile
Vrijednosti: N

Linearni proradun
Kombinacija: GSU2
Koordinatni sistem: Glavni
Ekstremni 1D: Clan
Odabir: B42

Slika 8.1 Uzduzne sile u stupovima Neq (KN) za GSU-2
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1D naprezanja
Vrijednosti: ox
Linearni proracun
Kombinacija: GSU2

Koordinatni sistem: Glavni
Ekstremni 1D: Clan
Odabir: B42

Slika 8.2 Srednje tlacno naprezanje u stupovima oced (MPa) za GSU-2

Beton: C25/30; fek=25Mpa

Kontrolira se srednje tla¢no naprezanje u stupu za nazovistalnu kombinaciju:
GSU-2 = 1.0G +¥2*Qi = 1.0G +0.3Q1
Oced < 0.45 fox
za C 25/30;
0.45 fek = 0.45*25 = 11.25 MPa

U stupu nije prekoraceno srednje tlaéno naprezanje.
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9.PRORACUN TEMELJA

Slijede rezultati iz globalnog modela, veza zidova sa podlogom je u numerickom modelu modelirana
kao upeta. Prikazane su linijske reakcije na mjestima oslanjanja zidova na temeljne trake.

Najmanje dimenzije poprecnog presjeka betonskih temeljnih greda: hw,min = 0.5 m.

Najmanji omjer armiranja betonskih temeljnih greda: ppmin = 0.004.

Reakcije
Vrijednosti: Rz
Linearni proragun
Kombinacija: GSM
Sustav: Globalni
Ekstrem: Globalni
Odabir: Svi

Slika 9.1 Linijske reakcije na mjestima oslanjanja zidova na temeljne trake [kN/m] za kombinaciju
GSN-1

Odabrana je maksimalna uprosjecena linijska reakcija u iznosu od 380 kN/m. Vrijednost dopustenog
kontaktnog naprezanja je 400 kN/m?.

Sirina temeljne trake odredena je na sljedeéi nadin:

b>380—09
=400

Usvoje na Sirina temeljne trake je 1,0 m; b/h=100/50 cm.
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10. GRAFICKI PRILOZI

- Tlocrt karakteristi¢ne etaze

- Presjek 1-1

- Presjek 2-2

-Armatura medukatne ploce-donja zona
-Armatura medukatne ploce-gornja zona (mreze)
-Armatura medukatne ploc¢e-gornja zona (Sipke )
-Armatura krovne ploce-donja zona

-Armatura krovne ploce-gornja zona

-Armatura grede i stupa

M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100

....LIST 1
....LIST 2
.....LIST 3
.....LIST 4
.....LIST 5
.....LIST 6
.....LIST 7
.....LIST 8

...LIST 9
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