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Sazetak:

Tema zavr$nog rada je staticki proracun armirano betonske konstrukcije stambeno poslovne
zgrade. Zadatkom je definiran tlocrt prizemlja i tlocrt sve Cetiri etaze zgrade, kao i opterecenja
koja djeluju na konstrukciju u vertikalnom i horizontalnom smjeru. Svi potrebni proracuni su

napravljeni u skladu sa zakonima i pravilima struke.

Kljucne rijeci: beton, armatura, armirani beton, proraun

Calculation of reinforced concrete structure of residential and commercial

building
Abstract:

Through this paper design of structure of reinforced concrete building is shown. A static
calculation of the reinforced concrete construction of a residential and commercial building was
made. Ground floor and floor plans of all four floors of the building, as well as the loads acting
on the structure in the vertical and horizontal directions are defined by the task. All shown
calculations and reinforcing plans are made in accordance with the code and rules of the

profession.

Keywords: concrete, reinforcement bar, reinforced concrete, calculation
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1. TEHNICKI OPIS

Predmetna gradevina je stambeno poslovne namjene i nalazi se u Splitu. Sastoji se od
prizemlja 1 Cetiri etaze, zavrS$na ploca Cetvrte etaze je ujedno i ravni krov zgrade.
Prizemlje je podijeljen na dva poslovna prostora i ulazni prostor u stambeni dio zgrade.
Ulaz u zgradu je uvucen te se sastoji od vjetrobranskog prostora te hodnika kojim se
pristupa vertikalnoj komunikaciji do gornjih etaza.

Poslovni prostori su otvoreni prostori koji su namijenjeni za kafi¢ 1 trgovinu. Svaki
poslovni prostor ima sanitarni ¢vor, za kupce iradnike. Stan na zapadnoj strani gradevine
je na svim etazama jednak, sastoji se od dnevnog boravka, kuhinje, blagovaonice, dvije
spavace sobe 1 kupaonice. Stanovi na sjevernoj i juznoj strani gradevine su dvoetazni
stanovi, koji se na prvoj etazi sastoje od dnevnog boravka, kuhinje, blagovaonice i
WC-a, dok se na drugoj etazi stana nalaze dvije spavace sobe i kupaonice.

Povrsina prizemlja je Pprizemija = 253,72 m?. Povriina svake etaZze je Pews = 262,61 m?
Ukupna bruto povrsina zgrade je Pukupno = 1304,20 m?. Tlocrtne dimenzije gradevine su
17,80 x 22,20 m. Konstruktivna visina svake etaze je 3,20 m, a ukupna visina gradevine
je 16,57 m. Sve medukatne konstrukcije su armiranobetonske plo¢e debljine h= 20 cm.
Nosivi zidovi su armiranobetonski debljine d= 20 c¢m, a pregradni zidovi nisu uracunati
u proracunsku otpornost konstrukcije ve¢ su uracunati kao dodatno stalno opterecenje

kod plo¢a od 1,0 kN/m?. Za temelje su odabrane temeljne trake koje se pruzaju ispod
nosivih zidova, a dopusteno naprezanje u tlu iznosi Odop = 0,40 MPa.

Materijal nosive armiranobetonske konstrukcije je beton klase C30/37, a predvideno je
da za armaturu bude koriSten armaturni ¢elik B 500B. Za armiranje medukatnih
konstruktivnih elemenata su predvidene R i Q zavarene mreze, dok su za sve ostale
konstruktivne elemente predvidene rebraste Sipke.

Konstrukcija je dimenzionirana za grani¢no stanje nosivosti 1 grani¢no stanje
uporabljivosti. Svi proracuni i armaturni planovi su izradeni u skladu s trenutno vaze¢im
propisima i pravilima struke te je pri tome koristena literatura navedena na kraju ovog

rada.



2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Pozicija 300 — krov

2.1.1. Stalno opterecenje

Slika 2.1. Presjek krovne ploc¢e — prikaz slojeva

Tablica 2.1. Slojevi krovne ploce sa debljinama i jedinicnim teZinama

Vrsta d (m) Y (kN/m?) d-Y (kN/m?)
Betonske ploce s plasticnim podloscima 0,05 25,00 1,25
Hidroizolacija + parna brana 0,01 20,00 0,20
TI 0,08 5,00 0,40
Beton za pad 0,08 24,00 1,92
AB ploca 0,20 25,00 5,0
UKUPNOg300= 8,77




2.1.2. Pokretno opterecenje
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Slika 2.3. Uporabno opterecenje POZ 300



2.2. Pozicija 200 — medukatna konstrukcija

2.2.1. Stalno opterecenje

Slika 2.4. Presjek medukatne ploce — prikaz slojeva

Tablica 2.2. Slojevi medukatne ploce sa debljinama i jedinicnim tezinama

d (m) v (kKN/mp) d-y (kN/me)
Pregrade 1,00
Zavrsna obrada poda-parket 0,02 12,00 0,24
AB estrih 0,05 25,00 1,25
Toplinska izolacija 0,04 5,00 0,20
Hidroizolacija 0,005 20,00 0,10
AB ploca 0,20 25,00 5,00

UKUPNO g100=7,79




2.2.2. Pokretno opterecenje
qJ200 (unutra)=3 kN/m?

200 (balkoniy=4 kKN/m?

Slika 2.6. Dodatno stalno optere¢enje balkona POZ 200



Slika 2.7. Promjenjivo optereé¢enje unutra POZ 200

Slika 2.8. Promjenjivo opterecenje balkona POZ 200



2.3. Pozicija 100 — medukatna konstrukcija iznad prizemlja

2.3.1. Stalno opterecenje

Slika 2.9. Presjek medukatne ploce — prikaz slojeva

Tablica 2.3. Slojevi medukatne ploce sa debljinama 1 jedini¢nim teZinama

d (m) v (kKN/mp) d-y (kN/me)
Pregrade 1,00
Zavr$na obrada poda-parket 0,02 12,00 0,24
AB estrih 0,05 25,00 1,25
Toplinska izolacija 0,04 5,00 0,20
Hidroizolacija 0,005 20,00 0,10
AB ploca 0,20 25,00 5,00

UKUPNO g100=7,79




2.3.2. Pokretno opterecenje
q100 (unutra)=3 kN/m?

100 (batkoniy=4 kKN/m?

Slika 2.11. Dodatno stalno optere¢enje balkona POZ 100
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Slika 2.12. Promjenjivo optere¢enje unutra POZ 100
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Slika 2.13. Promjenjivo optere¢enje balkona POZ 100



3. PRORACUN PLOCA

3.1. Proracun ploce 300

3.1.1. Momenti savijanja u ploc¢i 300
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Slika 3.1. Momenti savijanja od vlastite tezine u smjeru X
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Slika 3.2. Momenti savijanja od vlastite teZine u smjeru Y
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3.3. Momenti savijanja od dodatnog stalnog optereé¢enja u smjeru X

@ - - @ , IRCIIED

s I Y
\ - L0
—
28 -
e e e e S e T —-—-\/_g_'/'-
L
P
00— L —'_'\_L_)'
@
Y
\a)
L
Ay
L 9,86
P 3
o mew
— 7,80
= 6,50
2) .,
2 .
[ —] ) B 350
==(1) 2.60
] 1,30
] 0,0
\ == = -1,30
) ) ), o
= -3,90
4,76
MY'Y, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 2 (DL2)

3.4. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterec¢enja u smjeru Y
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3.5. Momenti savijanja od promjenjivog optere¢enja u smjeru X
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3.6. Momenti savijanja od promjenjivog optere¢enja u smjeru Y
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3.1.2. Grani¢no stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msg=1,35-(MgtMag)+1,5-Mq
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3.7. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru X
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3.7. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru Y
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3.1.3. Dimenzioniranje ploce pozicije 300

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa , —fe _ 300 5 qyp,

ve 1
fx  500.0
Armatura: B 500B; fu=500.0 MPa f, = ;—k Y 434 .8 MPa

Debljina ploc¢e: h=20 cm
Zastitni sloj: ¢=2,5 cm

Stati¢ka visina ploc¢e: d=h-c=20 —2,5=17,50 cm

Minimalna armatura:

A = 0.26-%—mbtd >0.0013-b,d

vk
b=100 cm
d=20 cm
£x=500 N/mm?

fct’mzz s 9 N/mm2

2,9

Asmin=0.26-—=-.100-20 = 3,02 cm*/m’
500

Asmin=0,0013 - 100 -20=2,6 cm*/m'

Mjerodavna minimalna armatura je Asmin= 3,02 cm*/m'

14



POZICIJA 300 - POLJE
Medx=17,04 KNm
Meay=11,55 kNm

M., =17,04kNm
Mg 1704
2 . 2

=0,02

u’sd =
-2.0

Ocitano: &, =100% &,=08% &£=0.074 ¢=0974

M 1704
A, =—"—= =2,29cm’/m'
¢-d-f, 0.974-17,5-43.48

ODABRANA ARMATURA: MREZA Q335 (Ag=3,35 cm*/m")
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POZICIJA 300 — LEZAJ
MEd.=26,23 kNm
Medy=24,16 kNm

M., = 24,16 kNm

Mg 2416
b ..-d2-f . 100-17,52
eff cd !

u’sd =

=0,03
2.0

Ocitano: €, =100% &,=10% &£=0.091 ¢ =0.968

My 2416
T gdf, 0.968-17,5-43.48

=3,28 cm*/m'

ODABRANA ARMATURA: MREZA R335 (Aq=3,35 cm¥/m")
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3.2. Proracun ploce 200

3.2.1. Momenti savijanja u plo¢i 200
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3.8. Momenti savijanja od vlastite tezine u smjeru X
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3.9. Momenti savijanja od vlastite tezine u smjeru Y
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Automatic direction
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3.10. Momenti savijanja od dodatnog stalnog optere¢enja unutra u smjeru X
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3.11. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterecenja unutra u smjeru 'Y
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3.12. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterec¢enja balkona u smjeru X
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3.13. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterecenja balkona u smjeru Y



M, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (LL1)

3.14. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja unutra u smjeru X

MY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (LL1)

3.15. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja unutra u smjeru Y
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3.16. Momenti savijanja od promjenjivog opterec¢enja balkona u smjeru X
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3.17. Momenti savijanja od promjenjivog opterec¢enja balkona u smjeru Y
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3.2.2. Granic¢no stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Mga=1,35-(Mgt+Mag)+1,5-Mq
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L3 — 11,60
| § 8,70
5,80

1 2,90
b 0,0
b —s—en—a—s 2,90
-5.80

i = -8,70
.8 -11,60
-11,89

WX, (kNmim)

Automatic direction
Cases: 7 (COMB1)

3.18. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru X

|| e

14,25
MY, (kNmi/m)

Automatic direction
Cases: 7 (COMB1)

3.19. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru Y
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3.2.3. Dimenzioniranje ploce pozicije 200

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa , —fe _ 300 5 qyp,

ve 1
fx  500.0
Armatura: B 500B; fu=500.0 MPa f, = ;—k Y 434 .8 MPa

Debljina ploc¢e: h=20 cm

Zastitni sloj: ¢=2,5 cm

Stati¢ka visina ploc¢e: d=h-c=20 —2,5=17,50 cm
Minimalna armatura:

A = 0.26-%—mbtd >0.0013-b,d

yk
b=100 cm
d=17,5m
fx=500 N/mm?

fct’mzz s 9 N/mm2

2,9

Asmin= 0.26- :100-17,5 = 2,64 cm*/m'
500

Asmin=0,0013 - 100 - 17,5=2,28 cm’/m'

Mjerodavna minimalna armatura je Asmin= 2,64 cm?/m'
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POZICIJA 200 - POLJE
Medx=19,66 kKNm
Meay=21,60 kNm

My, = 21,60kNm

Mg 2160
b ..-d2-f . 100-17,52
eff cd !

= 0,04

u’sd =
-2.0

Ocitano: €, =10.0% &,=12% &=0.107 ¢=0.962

M 2160
A, =—1" = =2,95cm’/m!'
¢-d-f, 0.962-17,5-43.48

ODABRANA ARMATURA: MREZA Q335(A4=3,35 cm¥/m")
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PLOCA 200 - LEZAJ
MEd.=26,23 kNm
Medy=24,16 kNm

M., = 24,16 kNm

Mg 2416
b ..-d?-f . 100-17,52
eff cd ’

u‘sd =

=0,039
2.0

Ocitano: €, =10.0% &,=12% &=0.107 ¢=0.962

M, 2416
*g-df, 0.962-17,5-43.48

=3,30cm’/m'

ODABRANA ARMATURA: MREZA R335 (Aq=3,35 cm¥/m")
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3.3. Proracun ploce 100

3.3.1. Momenti savijanja u plo¢i 100

~ 00
(=T
[=]=]

o
@
o

3,42

MXX, (kMm/m)

Automatic direction
Cases: 1(DL1)

3.20. Momenti savijanja od vlastite teZzine u smjeru X

y .
) 4,56
3,30
| b — e 204
0,78

MY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 1(DL1)

3.21. Momenti savijanja od vlastite teZine u smjeru Y
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1
y
y
»
y
1

M e
1 g
[Ty

L
|
L.
L
L.
L.
L.
L

MXX, (KNm/m)
Automatic direction
Cases: 2 (DL2)

5,66

3.21. Momenti savijanja od dodatnog stalnog optere¢enja unutra u smjeru X
5,60

L T
o

4,00
! l 3,20
2,40
e 1,60
0,80
0,0
=1

0,80
1,60

2,40
| § = - 3,20
MY, (kNm/m)

Automnatic direction

Cases: 2 (DL2)

3.22. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterecenja unutra u smjeru Y



[ 3 L 1,49
]

1,25

= 1,00
0,75

0,50

0,25

0,0

0,25

-0,50
- 0,75

* *——" 0 - -1’00
f | P
-
41,39
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (DL3)

3.23. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterec¢enja balkona u smjeru X

W ]
73
r ! :
1 [
e )
L ] » L
L 3 L
L ] y L
[ L] [
L. y L
[ ] ; L 1,48
]
1,35
- 1,13
L ] L] L - 1’
L ; L 0,90
- 0,68
[ , L 0’45
| S—— S y 023
b L 0,0
b ! -0,23
LI . s 8 0,45
= -0,68
[ —|
| ——— | -0,95

MYY, (kMm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (DL3)

3.24. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterec¢enja balkona u smjeru Y



L 3 » L ?’42
6,64
5,87
5,10
4,33
3,65
2,78
2,01
1,24
- - - 0,46
- -0,31
i | 1,08
A A A A A A A A ] -1,85
MK, (KNm/m)
Automatic direction
Cases: 3 (LL1)

3.25. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja unutra u smjeru X

%
¥ . —
-
L
L ]
>—— - +—8——% +—8—8—
L L L
L
[ - 6,02
b ——— . = 523
[ [ —] 4,44
) —R
2,86
1 .o,
[ ———— - 1,27
b 0,48
S 0,31
P Sra— 1,10
— 1,89
i = 2,68
-1} -3,47
MY, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 3 (LL1)

3.26. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja unutra u smjeru Y
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B
. .,
| | .,
-
3,10

MK, (kKNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (LL2)

3.27. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja balkona u smjeru X

[ ——1

r | |
I L
— ‘
L 1 y L
L y L
L 3 » L
L L ] L
L y L

'3 y [ 3,32

.,

.,

- . L - B

) L ) 2,00

L

T i 1 1,00

b 0,50

- 0,0

! 0,50

p—— 1,00

MYY, (kNmi/m)
Automatic direction
Cases: 4 (LL2)

3.28. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja balkona u smjeru Y



3.3.2. Granic¢no stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msg=1,35-(MgtMag)+1,5-Mq

L ] y L 36’06
36,00
31,50
27,00
22,50
18,00
13,50
9,00
4,50
P S —— 0,0
o 4,50
| 9,00
L L N ] -10,51
MR, (kNm/m)

Automatic direction

Cases: 6 (COMB1)

3.29. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru X

W -
1 |
F 1
"
L
L
4
- y L
4 y [
4 y L 29,43
i, A - |
29,40
[ |
] 2520
. .00
b |
1 ‘ L 16,80
12,60
» 8,40
b 420
b 0,0
3 4,20
| . mm 2%
- 250
e | e

MY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (COMB1)

3.30. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru Y

31



3.3.3. Dimenzioniranje ploce pozicije 100

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa , —fe _ 300 5 qyp,

ve 1
fx  500.0
Armatura: B 500B; fu=500.0 MPa f, = ;—k Y 434 .8 MPa

Debljina ploc¢e: h=20 cm

Zastitni sloj: ¢=2,5 cm

Stati¢ka visina ploc¢e: d=h-c=20 —2,5=17,50 cm
Minimalna armatura:

A = 0.26-%—mbtd >0.0013-b,d

"
b=100 cm
d=17,5m
fx=500 N/mm?
ferm=2,9 N/mm?

As,min =0.26- 2,9
500

-100-17,5 = 2,64 cm*/m'

Asmin=0,0013 - 100 - 17,5=2,28 cm?’/m'

Mjerodavna minimalna armatura je Asmin= 2,64 cm?/m'
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POZICIJA 100 - POLJE
Medx=10,51 kKNm
Meay= 16,78 kKNm

M,, = 16,78kNm
Mg 1678
2 . 2

=0,027

u‘sd =
2.0

Ocitano: €, =100% &,=10% &£=0.091 ¢ =0.968

M 1678
A, =—"= =2,28cm’*/m'’
¢-d-f, 0,968-17,5-43.48

ODABRANA ARMATURA: MREZA Q335 (Ag=3,35 cm*/m")
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PLOCA 100 - LEZAJ
MEgdx= 36,06 kNm
Meg,,= 29,43 kNm

M., = 36,06 kNm

Mg 3606

> = > =0,059

u‘sd =
2.0

Ocitano: £, =100% &,=15% &=0.130 ¢=0.953

M 3606
A, =—H5—= —4,97cm’/m'
Z-d~fyd 0.953:17,5-43.48

ODABRANA ARMATURA: MREZA R503 (A¢1=5,03 cm¥/m")
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4. PRORACUN GREDA

4.1. Analiza opterecenja pozicije 101

.

Slika 4.1. Moment savijanja grede POZ 101

Slika 4.2. Poprecna sila grede POZ 101
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4.1.1 Proracun grede POZ 101

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f —fx zg —20.0MPa
Ve .

fx  500.0
Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa T4 = ;—k Y 434 8 MPa

s
h=60 cm

b=30 cm

di=3 cm

d=h—-d;=60-3=57cm
bes=b+0,85*L/5=0,3+0,85*6,9/5=147m= 147 cm

4.2.1. Prora¢un na moment savijanja
POLJE:

M, =13,63kNm
M, 1363
by -d*-f, 147-57%.2.0

[, = =0.00014

Ocitano: &, =10.0%0 &,=01% £=0.010 £ =0.997
x=&-d=0010-57=05Tem<h,
M, 1363

A, = = =0,55cm’
$-d-f, 0997-57-43.48

Odabrano 608 (As=3,02 cm?)
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LEZAJ:

M, =2571kNm
_ My, 2571
b,-d>-f, 30-57%-20

1 =0.014

Ocitano: &, =100% &,=07% &£=0.065 ¢=0.977

x=£-d=0,065-57=37lm<h,
M, 2571
Y ¢ed-f, 0977-57-4348

2

3cm

Odabrano 608 (As=3,02 cm?)
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4.1.2. Dimenzioniranje na Veq

Vidma =Viea = 7165 kN
VRd,max = 05 v 'bw ' d : fcd

v=0.6 1.O—Q =0.6 1.0—3—0 =0.528
250 250

Vit e = 0.5-0.528-300-570-20.0 = 902880 N = 902,88 kN > V., .. =V,

Rd ,max
VEd,max /VRd,max = 71’65/902,88 ~0.079 = VEd =0.079 VRd,max
S = Min {0.75-d; 30.0cm} =

min {0.75-57 = 42,75;30.0} = s, =30cm
.. =0.0011

Potrebna racunska popre¢na armatura

4 _PunSyb, _0.0011-30-30
sw,min - 2

m

=0.24 cm?

Odabrane minimalne spone: ©6/30 (A;,=0.28 cm’)

fwd=fl‘; B500B = fywd=%=434.8MPa=43.48kN/cm2

Vs
ASW’
Vi :VRd,s :T'Z'fywd “m-cig 6

Vias = % -(0,9-57)-43.48-2=56,51kN

VEd > VRd

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

M Ay SwatZ_2:0.38-435:(0.9-57)

w =23,67 cm
Vi 71,65

N

Postaviti spone @6/30 (Asw=0.28 cm?)

Prognozna Sirina pukotine:
W, = Sr,max ’ (Ssm - 8cm)

Vrijednost €, — €., odreduje se prema izrazu:
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G _kt fd,eff (1 T - pp,eff)
E€sm ~Em = Poet 206 =
E, E,
woZaAs [y, fp, 2000d | 625-302 F |y 23057 o0
b a, - A, 30 6.25-3,02
o = Mj v M ;38663 ~89,515Y 89515 MPa
2 [d—;)As (57— 3 J-o,zs cn

Za € 30/37 = f o =2.9MPa
Aa =608 (As=3,02 cm?)

E,, =33,0 GPa =33000.0 MPa - modul elasticnosti betona

ES =200.0 GPa=200000.0 MPa - modul elasti¢nosti armature
kt =04- Dugotrajno opterecenje

E 200
=——=6.06- 0dnos modula elati¢nosti

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavhom vlaénom armaturom:

A 3,02
Py =——— =7 =0,008053
A 30-(25-5)
2.9
895,15-0.4— " (1+6,06-0.008053) 428.43
£ —&. = 0.008053 > 0.6- :
: 200000.00 200000.00

€ —Ecn =0,000372037 > 0,00268545

Srednji razmak pukotina:



¢

S rax =Ky -C KKy Ky - —— [mm]
pp,eff

b=22mm-

c = 30 mm - Zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0.8- Rebrasta armatura

k, =0.5 - Savijanje

ks=3.4

k4 = 0425

5. —=34.30+0.8-0.5-0425.—2
: 0.0406

=194,12 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Wi =S,  (Egn = €4,) =194,12-0,000372037=0.07 mm <w, =0.3 mm - pukotine

7, max

zadovoljavaju!
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4.2. Analiza opterecenja grede POZ 102

Slika 4.3. Moment savijanja grede POZ 102

Slika 4.4. Poprecna sila grede POZ 102
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4.2.1. Proracun grede POZ 102

Beton: C 30/37; fu=30.0 MPa f —fx zg —20.0MPa
Ve .

fx  500.0
Armatura: B 500B; f=500.0 MPa T4 = ;—k Y 434 8 MPa

s
h=40 cm

b=20 cm

di=3 cm

d=h—-d;=40-3=37cm

besr=b+ 0,85 *L/5=0,2+ 0,85 * 3,9/5 =0,863 m = 86,3 cm

4.2.1. Prorac¢un na moment savijanja

POLJE:

M, =12,71kNm
M, 12n
by -d*-f, 863:37%-20

lusd = 00053

Ocitano: &, =10.0%0 &, =04%0 &£=0.038 ¢ =0.987

c

x=£-d=0.038-37=14lem < h,,
M

A, = B - 1271 = 0,80 cm”
$-d-f, 0.987-37-43.48

Odabrano 508 (As=2,51 cm?)
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LEZAJ:

M, =19,18kNm

M, 1981
b,-d*-f, 20-37%-2.0

lusd = 0035

Ocitano: €, =100% &,=11% £=0.099 ¢=0.965

X:é‘-d :0,099-37 :3’66m <hp[
4. = Mg 1918
N Ced-f,  0.965-37-4348

=1,234 cm?

Odabrano 508 (As=2,51 cm?)
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4.2.2. Dimenzioniranje na Veq

Vidmo =Viea = 67,06 kN
Vidma =0.5-v-b, -d- f,

v=0.6 1.0—& =0.6 1.0—£ =0.528
250 250

v =0.5-0.528-200-370-20.0 =390720 N = 390,72 kN >V, ..

Rd ,max
Vi |V ramas. = 67,06/390,72 % 0.17 =V, = 0.17 Vi o
S, =min{0.75-d;30.0cm} =

min {0.75-37 = 27,75,30.0} = s, =30cm
Puin = 0.0011

Potrebna racunska poprecna armatura

4 _ Puin *S, b, _0.0011-30-20

sw,min 2

m

=0.33 cm?

Odabrane minimalne spone: ©8/30 (A;=0.50 cm’)

Foa = L. psoos = S = % = 434.8 MPa = 43.48 kN/cem’

Vs
Via =Vias :_st “Z [ o -m-ctg 0

Via.s = %0 -(0,9-37)-43.48-2 = 48,26kN

VEd > VRd

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

mAy Sz 2-050-43.5-(0.9-37)
" Ve, 67,06

Postaviti spone @8/30 (Asw=0.50 cm?)

=2159cm

S

Prognozna Sirina pukotine:
W, = Sr,max ’ (Ssm - 8cm)

Vrijednost €, — €., odreduje se prema izrazu:

= VEd
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Gy _kt fd,eff (1 +0, - pp,eff)
Em " €m = pp,effE >0.6 %
xoZaAs [y, fy 20ed ) 606251 F gy 2:2037 | (o0
b a, - A 20 6.06-2,51
o = Mjf o Me é27781 = 73172~ 731,72 MPa
2 (d—;c)-As (37— ’3 )0,50 n

Za € 30/37 = f o =2.9MPa
Aq =608 (As=3,02 cm?)
Ecm =33,0 GPa =33000.0 MPa - modul elasti¢nosti betona

E, =200.0 GPa=200000.0 MPa - modul elasticnosti armature

kt =04- Dugotrajno optereéenje

E, 200

S

= 6.06 - 0dnos modula elati¢nosti

° E

cam

Djelotvorni koeficijent armiranja glavhom vla¢nom armaturom:

A, 2,51
Poagr == = =0,01673
A 20-(25-3)
2.9
731,72-0.4 (1+6,06-0.01673)
e —g = 0.01673 06, 13172
e 200000.00 200000.00

Esm — € =0,00032767 > 0,0021951

Srednji razmak pukotina:
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¢

S rax =Ky -C KKy Ky - —— [mm]
pp,eff

¢ =8mm-
c = 30 mm - Zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0.8- Rebrasta armatura

k, =0.5 - Savijanje

k3 = 34

k4 = 0425

s, =34-30+0.8-0.5-0.425- 8 18329 mm
’ 0.01673

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

W, =8, (600 —£00) =183,29-0,00032767 = 0.16 mm < w,, = 0.3 mm -

Pukotine zadovoljavaju!
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5. PRORACUN ZIDOVA

5.1. Proracun unutra$njih sila zidova

Analiza optereéenja je izvrSena u programu Autodesk Robot Structural Analysis. Odabran je
karakteristi¢ni zid u osi C. Proracun je izvrSen za grani¢no stanje nosivosti i potresno
djelovanje, pomocu anvelope smo dobili rezultate na slikama nize.

Grani¢no stanje nosivosti : Msq = 1.35 (Mg+Maq) + 1,5 Mg
Izvanredna kombinacija 1: M = 1,0 (Mg+Maq) + 0,5 Mg+ 1,0 Ex+ 0,3 Ey

Izvanredna kombinacija 2: M = 1,0 (Mg+Maq) + 0,5 Mg+ 0,3 Ex+ 1,0 Ey

»H @ OW 0@ G GGy

P o i |
o i I I | [
) e feme e (e 5 )

=
¥
A

¥
A

=it 04 £

o

S
"
b
'

= {:Story 4)

WMy 500kNm
Max=17148,49

Min=-29916,45
(Wt o D £ 'Dis 5.e-002cm
Max=0,1

Cases: 81213

Slika 5.1. Momenti savijanja u karakteristicnom zidu
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FRONT

|
s

s

[

—d\WFz 500kN

Y e Maxz6803,29
Min=40.53
‘Dis 5.e-002cm
Max=01

Cases: 81213

Slika 5.2. Poprecna sila u karakteristi¢cnom zidu

FRONT
Al B
| | | _ | -
i _| -
I. - |
EyWEx 100kN
Max=2321,39
Min=-227,87
'Dis 5.e-002cm
Max=0,1

Cases: 81213

Slika 5.3. Uzduzna sila u karakteristi¢cnom zidu
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5.2. Dimezioniranje zida

Djelovanja na zid:

M= 17 148,49 kNm

F,=6 903,29 kN

Geometrijske karakteristike zida:

L=17,80 m= 1780 cm

d=1780-6=1774 cm

z=0,9d=0,9 * 1774 = 1596,6 cm

Proracun armature zida:

w= 0,05 - Mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Asi= w-b-h-fcd/fyd=0,05 -20 -1780 - 2/43,48 = 81,876 cm?
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6. PRORACUN TEMELJA

Temelj je proracunat za grani¢no stanje nosivosti i dvije izvanredne kombinacije, te smo

pomocu anvelope dobili krajnji rezultat.

Grani¢no stanje nosivosti : Mgg = 1.35 (Mg+ Maq) + 1,5 My

Izvanredna kombinacija 1: M = 1,0 (Mg+Mag) + 0,5 Mg+ 1,0 Ex+ 0,3 Ey
Izvanredna kombinacija 2: M = 1,0 (Mg+ Maq) + 0,5 Mg+ 0,3 Ex+ 1,0 Ey
M= 17 148,49 kNm

N=2321,39 kN

Za temelje su odabrani temeljne trake koje se pruzaju ispod svih nosivih zidova. Dopusteno

naprezanje tla je Odop = 0,40 MPa.
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6.1. Karakteristike temelja

Dopustena naprezanja tla Odop = 0,40 MPa

Sirina temelja: 1,00 m

Visina temelja: 0,7 m

Duljina temelja: 17,80 m

Povrsina plohe temelja = 17,80- 0,7 = 12,46 m?
Tezina temelja: W= 1,00*0,7*17,80*25,00=311,5 kN
di=6cm

d=70-6=64 cm

z=0,9*d=57,6cm

M)

Slika 7.1. Tlocrt 1 presjek temeljne trake
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6.2. Kontrola naprezanja na dodirnoj plohi temelj — tlo

==

N
012 = A T

232139 1714849
%127 T1046 T 3115

0, = 241,36 kN/m? < Odop = 400 kN /m?

0, = 131,26 kN/m? < Odop = 400 kN /m?

Naprezanja u presjeku 1-1

Slika 7.2. Prikaz naprezanja u temelju

0 1.1=227,11 kN/m?
6.3. Dimenzioniranje temelja
Mi1=011%0,2*%0,1 =227,11 *0,1 * 0,2=4,54 kNm

My, 454

Ao, = =
Tz fya 576 - 448

= 0,18 cm?
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