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Glavni projekt stambene zgrade u naselju Vitrenjak, Zadar, Zgrada 1

Sazetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade u naselju Vitrenjak u Zadru. Predmetna
gradevina se sastoji od ukopane garaze , prizemlja i 3 kata te je predvidena na k.¢. 1196/2, k.o.
Zadar. Osnovnu nosivu konstrukciju ¢ine armiranobetonski elementi: temeljne trake, zidovi,
stupovi, visokostijeni nosaci, medukatne ploce, krovne ploce te gredni nosaci. Projekt sadrzi:
tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristicne
gradevinske nacrte.

Kljucne rijeci:

glavni projekt, stambena zgrada

Main project of the residential building in settlement Vitrenjak, Zadar,
Building 1
Abstract:

Main design of the residential building in settlement Vitrenjak, Zadar is represented in this work.
Subject building consists of an underground garage, ground floor and 3 floors and is planned on
the construction particle cad. p. land 1196/2, Zadar. The basic load-bearing structure of building
consists of reinforced concrete elements: foundation strips, walls, columns, high-wall girders,
reinforced concrete plates and beams . The project contains a tehnical description of the
construction, calculation of the main structural elements and characteristic structural plans.

Keywords:

main design, residential building
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opcenito

Predmet ovog rada je stambena zgrada u naselju Vitrenjak u Zadru. Prema planu na k.¢.
1196/2, k.o. Zadar izvodi se 5 zgrada od kojih je u okviru ovog rada detaljno obradena zgrada
1. Zgrada se temelji na temeljnim trakama, a nosivu konstrukciju ¢ine armiranobetonski

zidovi i ploce. Planirana katnost zgrade je podrum, prizemlje te 3 kata (PO-1, PR+3K).

1192/3

1191,/1
1191/ 1189/1

1190/1

1185/1

Slika 1.1. Situacija — polozaj zgrade u odnosu na okolno podrucje

1.2. Nosiva konstrukcija
Osnovna nosiva konstrukcija gradevine su armiranobetonski elementi odnosno temeljne trake,

zidovi, visokostijeni nosaci, stupovi, grede, medukatne i krovne ploce.



1.2.1. Podaci o geotehni¢kim istraznim radovima

Za predmetnu gradevinu ne postoji IZVIESTAJ O GEOTEHNICKIM ISTRAZNIM
RADOVIMA. Uvidom u vrstu nosivog tla na terenu utvrdeno je da je predmetna gradevina
temeljena na vapnenackoj stijeni. Pretpostavljena proracunska vertikalna otpornost temeljnog

tla/stijene iznosi:
Ora = 500 kPa
Napomena: Sve elemente konstrukcije na tlu izvesti na podloznom betonu (debljine 10 cm).

U slucaju da se tokom izvodenja radova uspostavi da svojstva tla ne odgovaraju

pretpostavljenim obavezno je konzultirati projektanta konstrukcije.

U proracunu je kao dopusteno naprezanje u tlu uzeto o4 1o = 350 kPa

1.2.2. Horizontalne nosive konstrukcije
Medukatna konstrukcija pozicija 100 ¢e se izvesti kao AB ploca debljine 20 cm 1 25 cm,
pozicije 200, 300 1 400 ¢e se izvesti kao AB ploca debljine 20 cm, pozicija 500 kao AB ploca
debljine 25 cm te pozicija 600 s AB plo¢om debljine 15 cm. Ploce ¢e se izraditi od betona

C25/30 te armirati s B500B.

AB grede se trebaju izvesti s dimenzijama sukladno planu pozicija, izraditi od betona C25/30
te armirati B500B.

1.2.3. Vertikalne nosive konstrukcije
Vertikalne nosive konstrukcije su: AB zidovi, AB stupovi i visokostijeni nosa¢i. Dimenzije
vertikalnih nosivih elemenata odraditi sukladno planu pozicija, izvesti od betona C25/30 i

armirati armaturom B500B prema prorac¢unu iz projekta.

1.2.4. Ostale nosive konstrukcije
STUBISTE
AB krak i podeste izraditi od betona C25/30 i armirati s ¢elikom B5S00B prema proracunu. U
proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente
uglavnom kroz skice armature. Elementi koji nisu ra¢unati armiraju se konstruktivno (> 0.1%

povrsine betonskog presjeka).



1.25. Otpornost AB konstrukcije na djelovanje poZara

Pozarna otpornost elemenata nosive AB konstrukcije postignuta je odredivanjem minimalnih
zastitnih slojeva armature. Pozarna otpornost betonske konstrukcije provedena je postupkom
provjere elemenata koji udovoljava standardnim zahtjevima pozarne otpornosti, a koji se
svodi na provjeru minimalnih dimenzija pojedinih konstruktivnih elemenata odnosno njihovih

osnih razmaka (razmak od osi Sipke do lica zida).

1.2.6. Norme za prora¢un AB konstrukcija

Cijeli rad u skladu je s vaze¢im normama. Norme koriStene u proracunu konstrukcije su:

Tablica 1.1. Europske norme

E Europske norme Opis
ECO EN 1990 Osnove prora¢una
EC1 EN 1991 Opterecenja (djelovanja)
EC2 EN 1992 Betonske konstrukcije
EC7 EN 1997 Geomehanika
ECS8 EN 1998 Seizmika

1.3. Materijali
1.3.1 Beton

Za izvedbu nosive AB konstrukcije koristit ¢e se sljedece klase betona:

- Temeljne trake: C30/37

Zastitni sloj ¢ = 50 mm, razred izloZenosti XC2

- Zidovi u dodiru s tlom: C25/30

Zastitni sloj ¢ = 30 mm, razred izloZenosti XC1

- Unutarnji zidovi, visokostijeni nosaci: C25/30

Zastitni sloj ¢ = 20 mm, razred izlozenosti XCl1

- Medukatne ploce: C25/30

Zastitni sloj ¢ = 20 mm, razred izlozZenosti XC1



Razred tlane Cvrstoce betona je C25/30 za slu¢aj DCM (Ductility Class Medium) i DCH
(High ductility class)

1.3.2 Armatura

Sipkasta armatura: rebrasta B500B

Mrezasta armatura: rebrasta B500B

1.4. Plan kontrole i osiguranja kvalitete
Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o gradenju (N.N. br. 173/03), kojim su

propisana tehnicka svojstva bitna za gradevinu.

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor.
Prije prelaska na iducu fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inzenjera. Za svako
odstupanje od projekta, te u slucaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija
Projektanta. Izvoditelj je duzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole
kvalitete. Svi upotrijebljeni materijali i svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima
vazec¢ih normi, propisa i pravila struke. Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna
nazocnost nadzornog inZenjera, kontinuirani geodetski nadzor, te povremeni projektantski

nadzor.

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi
projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu

objekta.

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s

uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona, a u
svemu sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukcije, te svim prate¢im

normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tla¢ne ¢vrsto¢e (marka
betona) i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s Kriterijima sukladnosti
prema normi HRN EN 206-1.



Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju,
moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve

prema Tehnickom propisu za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati

podatke prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona
provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava o¢vrsnulog

betona prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja
gradenja, dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz

zahtijevanih svojstava prethodnim ispitivanjima.

Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti Projektanta i

Investitora.

Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema

projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.

Betonski ¢elik treba udovoljavati zahtjevima vaze¢ih propisa. Za ¢elik za armiranje

primjenjuju se norme:

- nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 1. dio:
Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

- nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

- nNHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 3. dio:
Tehnic¢ki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)

- nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 4. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)

- nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 5. dio:

Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)



- nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka ZA

norme nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje
odnosno Celika za prednapinjanje, provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080,
odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza HRN EN 1SO 15630 i prema normi
HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehni¢kim pravilima iz Priloga H
Tehnickog propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-
1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B 500B u obliku $ipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zasStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i

njegove dozvole.

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

Svi materijali 1 proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni 1 trajni, uz
zadovoljenje svih vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuca i kontrolna ispitivanja, odnosno prilaZu atesti isporucitelja. Izvedba svih
radova treba biti ispravna, kvalitetna i1 pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta i
Investitora.

Za vrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehnicki nadzor. Preporuca se stalni
kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati Sve postavke iz ovog

proracuna.



2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1 Stalno djelovanje

2.1.1 Vlastita tezina

Stalno opterecenje ukljuc¢eno je na modelu u ra¢unalnom programu SCIA Engineer 20.0 preko
specifiéne tezine armiranog betona od y=25.0 kN/m3
Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata ab konstrukcije zadaje se izravno u

proracunskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka.

2.1.2 Dodatno stalno djelovanje

Tablica 2.1. Karakteristican iznos opterecenja od slojeva poda (medukatne konstrukcije)

d (m) ¥ (KN/m?3) d x y (KN/m?)
Zavrsni sloj poda 0.015 17.0 0.17
AB estrih 0.04 25.0 1.00
Termoizolacija 0,04 3,0 0,12
PC ljepilo 0.005 20.0 0.10
Pregradni zidovi 1.00
Instalacije, ostali stalni teret 0,15
UKUPNO: 2,54

Tablica 2.2. Karakteristican iznos opterecenja od slojeva poda, prohodni ravni krov (pozicija 500)

d (m) ¥ (KN/m?3) d x y (KN/m?)

Betonske ploce 0.04 25 1,00
Sljunak 0,06 18,0 1,08
Toplinska izolacija 0,04 3,0 0,12
Parna brana 0,005 20,0 0,1

Beton za pad 0.04 20.0 0.8

Instalacije, ostali stalni teret 0,15
UKUPNO: 3,25




Tablica 2.3. Karakteristican iznos opterecenja od slojeva bazena

d (m) ¥ (KN/m?3) d x y (KN/m2)
Toplinska izolacija 0,05 3,0 0,15
AB stijenka bazena 0,12 25 3,0
Voda 1,00 10 10,00
UKUPNO: 13,15

Tablica 2.4. Karakteristican iznos opterecenja od slojeva poda (neprohodni ravni krov)

d (m) ¥ (KN/m?3) d x y (KN/m2)
Sljunak 0,05 18,0 0,9
Toplinska izolacija 0,12 3,0 0,36
Beton za pad 0.04 20.0 0.8
UKUPNO: 2,06

Tablica 2.5. Karakteristican iznos optereéenja (vanjski dio, pozicija 100)

d (m) ¥ (KN/m?3) d x v (kN/m?)
Zemljano tlo 0,25 17,00 4,25
UKUPNO: 4,25

Tablica 2.6.. Karakteristican iznos opterecenja, stubiste-podest

d(m) ¥ (KN/m?) d x v (kN/m?)
Zavrsni sloj poda 0,6
Cementni mort 0.04 25 0,9
Glet/zbuka 0,20
UKUPNO: 1.70




Tablica 2.7. Karakteristican iznos opterecenja, stubiste-Krak

d (m) ¥ (KN/m?3) d x y (KN/m2)
Gazista 0.065 26 1.7
Zavrsni sloj poda 0,6
Cementni mort 0.04 25 0,9
Glet/Zbuka 0,20
UKUPNO: 3,40

POZICIJA 100:

- Ploca pozicije 100 (d = 25 cm) optereéenja je zemljom i vozilima
Usvojeno optereéenje:

dy = 4kN/m? q = 3 kN/m?

2.2 Promjenjivo djelovanje (Q)

2.2.1 Korisno opterecenje

Minimalno korisno opterecenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno
(pokretno) opterecenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev
investitora ili pri procjeni projektanta smije se koristiti 1 ve¢e opterecenje. Za potrebe

proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su opterecenja u Tablici 6.

Tablica 2.8. Korisha optereéenja koristena u modelu

Q1 — neprohodni krovovi g=1.0 KN/m2
Q2 — prohodni krovovi g=4.0 kN/m2
Q3 - stanovi g=2.0 kN/m2
Q4 — stubiste 9=3.0 kN/m2
Q5 — parking (tipsko vozilo; kategorija F) g=2.5 kN/m2
2.2.2 Snijeg

Analiza opterecenja snijegom na konstrukciju provodi se prema HRN EN1991-1-3.

Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko optere¢enje) definira se izrazom:

S = i " Ce C; S [kN/m?]



u; — koeficijent oblika optereenja snijegom prema tipu i nagibu krova
sy — karakteristi¢na vrijednost optere¢enja snijegom na tlu

C. — koeficijent izloZenosti (obicno se usvaja vrijednost 1,0)

C; — toplinski koeficijent (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)

sk = 0,45 kN /m? — za Zadar, od 0-100 m nadmorske visine

Utjecaj geometrije krova uzet je u obzir s koeficijentom oblika opterecenja snijegom y; , U

ovisnosti o0 nagibu krova.

A
20 +
1.6
I "2
M 10+
0.8 1
Ji H1

0° 15° 30° 45° 60°
a

Dijagram za odredivanje koeficijenta oblika optereéenja snijegom na krovu u ovisnosti o kutu «

Za ravni krov ocitano: u; = 0,8

L

REIEL R AL
PRIV KRN T2 ORGIBSH
8500

TAREE DBe )

Nadmorska vising s [KN/m’]
...... [m] 1 11 1 vV
0 088 [ 075] 014] 018
100 109 105 o0as| 033
200 131 138] 0s0]| 050
300 155 | 176 | 120 000
400 180 | 218 | 165| 092
500 206 | 263 | 215]| 1i6
600 234 | 313] 270
700 263 | 368] 330
200 294 426 395
900 326 | 488 465
1000 360 | s55] 540
1100 394 626 620
1200 431 70| 105
1200 780 [ 795
1400 863 | 890
1500 950 | 990
1600 1042 | 10,94
1700 1138 | 12,04

Slika 2.1. Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom s), (kN /m?)
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Za podrucje Zadra, zona I1I. Nadmorske visine do 100 m ocitano:
sk = 0,45 (KN/m?)
s, =0,80-1,00-1,00-0,45 = 0,36 (kN/m?)

Napomena: Opterecenje krova snijegom uzeto je u obzir u sklopu pokretnog opterecenja na

krovu (snijeg+ vjetar) u iznosu od 1.0 kN/m?.

2.2.3 Vjetar

Opterecenje vjetrom je promjenjivo slobodno djelovanje koje je definirano Eurokodom 1991-
1-4 — Djelovanje vijetra

(Eurocode 1: Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions). vb,o (ili Vrero -
u prednormi) je osnovna poredbena brzina vjetra ovisna o geografskom poloZaju objekta
(dana na mapi na sljedecoj stranici). Osnovna poredbena vrijednost brzine vjetra je
karakteristi¢na srednja 10-minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra,
vremenu 1 godiSnjem dobu, na 10 m iznad povrSine otvorenog terena, koji moZze biti obrastao

travom i grmljem i manjim preprekama.
Vrijednost osnovne poredbene brzine vjetra vb,o (ha mapi) dodatno se korigira s obzirom na
smjer vjetra, godi$nje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva poredbena (referentna)
brzina vijetra:
Vp = Cdir * Cseason " Calt * Vb,0 [m/s]
vp,o — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra
cqir — Koeficijent smjera vjetra (uzima se za cijelo podrucje Hrvatske 1,0)
Cseason — KOEficijent doba godine (uzima se za cijelo podruc¢je Hrvatske 1,0)

Koeficijent nadmorske visine (c,;;) koji obuhvaca poveéanje brzine vjetra s nadmorskom
visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podrucju Republike Hrvatske
nije moguce egzaktno odrediti te se koristi izraz c,;; = 1 + 0.0001 - a5 , gdje je ag nadmorska

visina mjesta U izrazena u metrima.
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Tablica 2.9. Prikaz vrijednosti osnovne brzine vjetra u ovisnosti o podrucju

Podrucje Vewro

Vv 50 mis
v 40 m/s
m || 3sms
" 30 mis
| 22 mis

455

450

435

430

Slika 2.2. Karta vjetrovnih zona Republike Hrvatske

Podrudja Vpo [Mm/s]
| 22
I 30
Il 35
v 40
Vv 50
40 &0

455

450

H“5

“n

435

4430

Objekt se nalazi na podrucju grada Zadra gdje je uglavnom nezasti¢en od djelovanja vjetra te

je smjesten na nadmorskoj visini od 6 m.n.m.

Cae = 1+ 0.0001 - a; = 1+ 0.0001 -6 = 1,0006

Prema navedenim normama predmetna lokacija je smjestena u III. vjetrovnoj zoni.

Osnovna poredbena vrijednost brzine vjetra u toj zoni iznosi:

Vpo = 35 [m/s]

vy = 1.0-1.0-1.0006 - 35 = 37.021 [m/s]

12



Srednja brzina vjetra na nekoj visini z:

Um(2) = ¢(2) - ¢o(2) - vp

z
¢, (z) =k, -In (Z—> = ZA Zmin < Z < Zmax
o]

¢, (z) — koeficijent topografije (uzima se 1,0)
¢, (z) — koeficijent hrapavosti terena
k, — koeficijent terena

0,07
Zo
k, =0,19- (—)
20,11

Tablica 2.10. Kategorije terena i poredbene vrijednosti

Kategorija 2
s Opis K zo [m] Zown [m)
terena

0 More ili podrucje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1

| Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duzZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka

Il Poljoprivredno zemljiSte s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim objektima, kucama ili
drvecem

11} Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5

v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrSine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama cija je srednja visina veca od
15 m

Maksimalna visina z,,,, uobi¢ajeno se uzima 200 m.
Prema navedenom, predmetna lokacija je smjestena u kategoriju terena IV.
Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

k; 1,0

¢(2) In(7) 10 (£5)

I,(z) = = 0,368

I,(z) — intenzitet turbulencije

k; — faktor turbulencije (uzima se 1,0)

13



Pritisak brzine vjetra pri udaru:

1
4@ = (147 1,(2)5p - vn? = (kN/m?)

qy(2) =_'P'vm2

pzr = 1,25 kg/m?

1
2

Faktor izlozenosti ¢, (z) odreduje se iz dijagrama ovisnosti kategorije terena i visine iznad

terena

[(m]100

90._

80

70

60

50 +-

40

30

20

0

10
e

0,0 1,0

2,0

3,0

4,0 5,

0 c.(2)

Slika 2.3. Koeficijent polozaja ce(z) u ovisnosti o kategoriji terena i visini (z) iznad terena

Rezultirajuca sila vjetra:

Pritisak vjetra na vanjske plohe:

cpe — Koeficijent vanjskog tlaka

Pritisak vjetra na unutarnje plohe:

cpi — koeficijent unutarnjeg tlaka

z, — referentna visina objekta — odreduje se prema odnosu h/b

We = qp(Ze) " Cpe

w; = Qp(Ze) " Cpi

(pri izracunu qp(z), za z koristit z,)
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POriie—
Fah o)
: i
b
e |
h F=t  qoeqm
b
11
—2t
¥ Fa gaeam

h 2720y g,
o e e =

T FA g n
b

ZGRADA 1

g

o Pl o gl
Slika 2.5. Tlocrtni prikaz predmetne gradevine

Visina konstrukcije nad tlom 15.15 m

Sirina konstrukcije na koju puse vjetar u x smjeru 20.8 m, a u'y smjeru 11.35 m

Referentna visina:
Y smijer:

h _15.5

b~ 1135 33

11.35 < 15.15 < 22.7
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[b<hs2b]|

Fa=h q,(2)=q,(h)

T2 g (2=q,0)

X smjer:

E = % =0.73

b 208
15.15<20.8
—
- =
e h{ ';' :. 9.(2)=q,(2,)
(m) 100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
00,0 1,0 2,0 30 40

c.(2)
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Koeficijenti izlozenosti:

X smijer:
ce(z.) = 3,20 (do visine 15,15 m)

Y smijer:
ce(z.) = 3,05 (do visine 11,35 m)

ce(z.) = 3,20 (do visine 15,15 m)

Rezultirajuca sila vjetra, tj. koeficijent rezultirajuce sile ¢y, OVisi i 0 povrSini na koju vjetar

djeluje. Koeficijent rezultirajuce sile za predmetnu gradevinu odabran je ¢y, 19

e
Cpe.1 —_—
-\\__\
\
Cont0 ~ TS
0,'1 1| 2 H 5 8 1|0 A [m7]

Slika 2.6. Koeficijent rezultirajuce cp, sile u ovisnosti o povrsini na koju vjetar djeluje

Podjela predmetne zgrade na zone:

e Vertikalni zidovi

Plan
* g | e=b or 2h,
T whichever is smaller
b: crosswind dimension
Elevation fore <d
f ¥
w-nd\ M. A B c h
— D E |b |
/ LIII7 177777777 77777777 ///////W
L ¢
L'l’.l 0“5. L ) J
%
Al Elevation— - — =2 e s |a 8 c |
Il
7
Elevation fore > d Elevation fore > 5d
=
wind A 8 h wind A -[h
Jw/// Y
le 4 ol
=y ) o

wind wind
—— —r

Slika 2.7. Podjela na zone u ovisnosti o0 odnosu e i d
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Tablica 2.11. Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska na vertikalne zidove

Podrucje A Cc E
hid Cpe 10 (] Cpe 10 Cpe 1 Cpe10 Cpet Cpe 10 Cpe.t Cpe 10 Cpe i
25 -14 -1.7 -08 -1.1 -0,5 -0.7 +0.8 +1.0 -05 -07
1 -12 -14 -08 -1.1 -05 +0.8 +1.0 -0.5
<025 -12 -14 -08 -1.1 -0.5 +0.7 +1.0 -03 -05
NAPOMENA: Za pojedinacne zgrade na otvorenome terenu u pedruéjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.
Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.
Za zgrade &iji je omjer hid > 5, ukupno opterecenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz toaka 0od 7.6 do 781792,
e Ravni krov
Rub zabata
h F -/
P3 . -
1 b o » =3 ]
o z=
e PR .
P T ETTTIT5ZTTI TSNS T ETT ST TTETIT T IS
Nadozid Zaobleni i idomljeni zabati

" d

o/4 F
vigtar * a H

K]

a4 F

e/10
Rkt
e

Slika 2.8. Podrucja djelovanja vanjskog tlaka za ravne krovove

e=bili2'h — odabire se manja

vrijednost

b - dimenzija okomito na vjetar
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Tablica 2.12. Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podrucja ravnog krova

Podrugje
Vrsta krova F G H |
rﬂ-ll:l "II.! tﬂ“ ‘-.! 'r—w (DI.I "II.!I ‘-.!
" +0.2
Qétri zabati =18 =25 =12 -20 =07 =12
-0.2
+02
stk = 0,025 -1.8 -2.2 =11 -1.8 =07 -12
-0.2
+02
S nadozidma hyih = 0,08 -14 =20 -00 =16 =07 -12
-02
=02
by = 010 -12 -18 -08 -14 -07 -12
-0.2
=02
ik = 0,05 -1.0 -15 -1.2 -1.8 -04
-0.2
Lachgen rh = 0,10 -07 -12 -08 —14 —03 o2
-0.2
rih = 0,20 -0.5 -0.8 -05 -0.8 -03 To2
-0z
+0.2
a =30 -1.0 -1.5 -1.0 -1.5 -03
-0.2
Izlom jeni . =02
zahati a = 45 -12 -1.8 -1.3 -1 -04 02
+02
a = 80° -13 -10 -13 -1.9 =05
-0.2
NAPOMENA 1: Z3 Krovove § Nasoaaima il Zaoojenim Zanatma, smie &2 up IS IMErpoaca Za medunm|eanoes A | k.
NAPOMENA 2 Z3 krovove & omilsnim Zabatma, smie 52 upotrebijavall Ineama interpoiaca Emedu = - 307, 45" | - 60" 23 o= 60" smije 2
UpOWrEDiaval INSama IMErpoiacia Zmedu wieanoet 2a i« - 607 | WiSanost Za ravne krovove & o5TIm (Lomijenim) Zasanma.
NAROMENA 3 U poarutju |, gaje su dane | poziivne | negativne wijednostl, u obzir 5 treba (& uzeti ooje wrilednostl.
NAPOMENA 4. 73 53 IDOMIjen 2303t KoSNE)ent] vaniskoq S3ka aanl su 1 Bblic! 7 43 HosnEent vaniskog 13k3 23 vosiresne Kivove; Bmier vjera 0™,
podrutie F | G, 0WVisnd o Naginu ZIOMEnog Zabata.
NABOMENA 5 Za sami Zachijen] Zaoat, koefiajen | vanjskog TKa dani su INEamom Mepaiacion U knuge, Zmedy viedanosl na Ziou | na koL
EﬂNﬁPO\dEN.A £: Za mansardne strehe dje Su horzontaine dmenziie manie od <10 Feba L2al VISONost 23 oSire sirehe. 23 defniciu « vidket! sk
75

Odredivanje koeficijenta unutarnjeg pritiska cy;:

Maksimalni koeficijent unutarnjeg pritiska je 0.8, a minimalni koeficijent unutarnjeg pritiska
(podtlak) je -0.5.

Koeficijent unutarnjeg pritiska se uzima:

Cpi = 0.75 " cpe — kada je povrsina otvora na dominantnom zidu bar 2 puta veca

od povrsine otvora na ostalim zidovima

Cpi = 0.90 - cpe — kada je povrsina otvora na dominantnom zidu bar 3 puta veca

od povrsSine otvora na ostalim zidovima
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—* ] Positive == —|—> Negatwve 2
— Pos internal , neg —p POS ntemal ., neg

pressure .2 12 < prassura -y
TITT7T 7777777 7777777777777 7 TTTITTT7 7777777 777777777777
(a) (b)

pos neg

Wn — :/ - wnz
= & Y -
A
A

SIS S S S S SSSS

(c) (d)

Slika 2.9. Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog pritiska

Rezultati proracuna:

m

Vpo = 35 P ocitano za grad Zadar (podrucje III)
CDIR = 1.0

CTEM — 1.0

Caie =1+ 0.0001-a; =14 0.0001-6 =1,0006

Vp= CpIR * CTEM ° CALT Vb‘o =1.0-1.0-1.006-35 =35.21 m/S

Kako je zgrada vece Sirine od visine, mjerodavna visina joj je ukupna visina. Mjerodavna
visina zgrade je 15.15 m. Mjerodavna visina je ve¢a od minimalne (2.0 m) i manja od

maksimalne (200 m), pa je:

c.(2) = [kr ‘In (Zi)] —0234-In (1 5) — 0.636
0

Srednja brzina vjetra:

Vim(z) = c.(2) " cy(2) *vp, = 0.636-1-35.21 = 22.39m/s
Intezitet tubulencije:

k; 1,0

¢(2) In(7) 10 (B5)

L(z) =

= 0,368
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Maksimalni pritisak brzine vijetra q, (z):

ap(@ = [1+7-1,@)] -2 v3(2)

Pzr = 1.25 [kg/m3]

1.25
4p(2) = [1+7-0368] - ——-22.39” = 3.576-313.32 = 112043 N/m* = 1.12 —

Koeficijenti vanjskog vjetra
Smjer x
e Vertikalni zidovi
h=15.15m
e=2-h=2-1515=30.3m
e=b=11,35m<d=20.80m

\

VJETAR
smjer x ’

kN

15.15

h

o 220 4

IAIII ISP SIS I I IIIS LI IR I IB IS G SIS ,% )

945

e= 1135

d-e= 945

Slika 2.10. Podrucja A, B i C za vjetar u smjeru x

15.15

Vrijednosti cp 1 iz tablice su linearno interpolirane za vrijednostg = os0 " 0.7284
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15.15

Tablica 2.13. Prikaz koeficijenata vanjskog pritiska na vertikalne zidove % = 080 = 0.7284
Podrucje | A B C D E
Cpe -1.2 -0.8 -0.5 +0.76 -0.43

e Ravni krov

Djelovanje vjetra na krov je zanemareno jer je krov ravni betonski.
e Koeficijenti unutarnjeg vjetra

Cpi = +0.81 cpe = —0.5

ap(z) = 4,5 = 112,

We = qp(Ze) * Cpe

W; = qp(Ze) " Cpi

Tablica 2.14. Rezultirajuce djelovanje vietra u x smjeru
Podrucje A B C D E
Cpe -1.2 -0.8 -0.5 0 -0.43
0 0 0 0.76 0
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Wer = qp(2) " Cpe -1.34 -0.90 -0.56 0 -0.48
Wez = qp(2) " Cpe 0 0 0 0.85 0
Wi = qp(2) - cpi -0.56 -0.56 -0.56 -0.56 -0.56
Wiz = qp(2) - cpi 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Wy =Wep "+ "Wy -0.78 -0.34 0 0.56 0.08
Wy =W "+ "Wy -2.24 -1.80 -1.46 -0.90 -1.38
W3 =We "+ "Wy 0.56 0.56 0.56 141 0.56
Wy =We "+ "Wy -0.90 -0.90 -0.90 -0.05 -0.90
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Tablica 2.15. Mjerodavno djelovanje vjetra u x smjeru

Podrucje A B C D E
W s ["_N ] -224 |-180 |-146 |141 -1.38
mjerodavno | .2
Smjery
e Vertikalni zidovi
h=15.15m
e=2-h=2-1515=30.3m
e=b=20,80m>d=11,35m
7/
VJETAR -
smjery 7 i
416 » 7.19
d=1135
Slika 2.11. Podrucja A i B za vjetar u smjeruy
Vrijednosti ¢y 10 iz tablice su linearno interpolirane zag = % =1.33
Tablica 2.16. Prikaz koeficijenata vanjskog pritiska na vertikalne zidoveg = % =133
Podrucje | A B D E
Cpe -1.2 -0.8 +0.84 -0.59

e Ravni krov

Djelovanje vjetra na krov je zanemareno jer je krov ravni betonski.
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e Koeficijenti unutarnjeg vjetra

Cpi = +0.81icpe = —0.5

kN
qp(ze) = qp(Z) = 112?

We = qp(ze) " Cpe

wW; = qp(Ze) " Cpi

Tablica 2.17. Rezultirajuce djelovanje vjetra u'y smjeru

Podrucje A B D E
Cpe -1.2 -0.8 0 -0.59
0 0 0.84 0
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
0.8 0.8 0.8 0.8
We1 = qp(2) * Cpe -1.34 -0.90 0 -0.66
Wez = qp(2) * Cpe 0 0 0.94 0
Wi = qp(2) - cp -0.56 -0.56 -0.56 -0.56
Wiz = qp(2) - cpi 0.90 0.90 0.90 0.90
Wi =We "+ "Wy -0.78 -0.34 0.56 -0.1
Wy = Weq "+ "W -2.24 -1.80 -0.90 -1.56
W3 =W, "+ "Wy 0.56 0.56 1.50 0.56
Wy =We "+ "Wy -0.90 -0.90 -0.04 -0.90

Tablica 2.18. Mjerodavno djelovanje vjetra u y smjeru

Podrucje A B D E

kN] -224 1-180 |150 |-1.56

Wi —
mjerodavno | .2

Napomena: Sile od vjetra su manje od potresnih sila, pa je za dimenzioniranje vertikalnih

nosivih elemenata mjerodavna potresna kombinacija opterecenja.



3. IZZVANREDNO OPTERECENJE

3.1 Seizmicko opterecenje

Konstrukcije se u potresnim podrucjima moraju projektirati i graditi tako da ispune zahtjeve
da ne smije do¢i do rusenja i zahtjev ogranicenog stanja oste¢enja. Kako bi to postigli ti
zahtjevi moraju se provjeriti grani¢na stanja nosivosti i grani¢na stanja ostecenja.

Proracun potresnog opterecenja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
racunalnom programu Scia Engineer 20.0. Potresne sile su odredene koriste¢i viSemodalnu
(spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS metodom izracuna. Potresne sile uvelike ovise o
unesenim parametrima kao $to su klasa tla na kojoj ¢e se nalaziti gradevina, proracunsko

ubrzanje tla na tom podrucju, duktilnost konstrukcije itd. Neki od tih parametara direktno se

unose na temelju normama definiranih vrijednosti dok se ostale vrijednosti parametara
uzimaju u obzir kroz vrijednosti faktora ponasanja o kojemu ¢e kasnije u tekstu biti rijec.
Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini opcenito se prikazuje elasti¢nim spektrom
odziva.

Razlikujemo dva tipa elasti¢nog spektra odziva o ocekivanoj magnitudi povrSinskih popre¢nih
valova. Za magnitude vece od 5.5 odaberemo TIP 1, a za magnitude manje od 5.5 odaberemo
TIP 2 elasti¢nog spektra odziva. Buduéi da se dio potresne energije u konstrukciji trosi njenim
deformiranjem ovisno o sklonosti deformiranju op¢enito se dopusta proracun na djelovanje
sila koje su manje od onih u elasticnom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni proracun
uzima se u obzir kapacitet konstrukcije troSenju energije. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti
konstrukcije tj. njenih elemenata. Duktilnije konstrukcije imaju veci kapacitet troSenja
energije 1 smanjenja potresnog utjecaja. To smanjenje potresnih sila radi se na nacin da se
elasti¢ni spektar odziva umanji odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponasanja.
Faktor ponaSanja predstavlja omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izloZena kad bi
njen odziv u cijelosti bio elastiCan u odnosu na potresne sile koje bi se pojavile na
promatranoj konstrukciji.

Predmetna gradevina nalazi se u Zadru, koja se prema seizmickoj rajonizaciji nalazi u
porucju gdje je poredbeno vrsno ubrzanje tla 0,182 g.

U nastavku su razradene vrijednosti svih parametara mjerodavnih za potresni prora¢un koji su

koristeni u analizi pomoc¢u ra¢unalnog programa.

Vrijednosti poredbenog horizontalnog vr$nog ubrzanja tla ocitavaju se koristeci
seizmoloske karte Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se ubrzanje tla za povratni

period od 475 godina za GSN.
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Za podrucje grada Zadra agresn=0.182 g

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
s verojatnosti premasaja 10 % u 30 godina
P doblje 475 godina)

P “
i

46 -

!

145 -

43

DEZAVRA GLODETSKA LPRAVA
Lk 30, Zagph
o e | we g el e ww bt b

Fagrn, 900

Slika 3.1. Seizmicka karta Republike Hrvatske

Vrijednost iz baze:

Tp = 95 godina: agg = 0.090 g
Tp = 225 godina: agz = 0.130 g
Tp = 475 godina: agg = 0.182¢g

Slika 3.2. Prikaz parametara za zadanu lokaciju
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Objekt je temeljen, sukladno geotehnickom elaboratu, na ¢vrstom tlu klase A.

Parametar kojim u proraCunu uzimamo u obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S).

Tablica 3.1. Parametri elasticnog spektra ubrzanja

Tip temeljnog tla S Ts[s] | Tc[s] | To[s]

A 1.00 0.15 0.40 2.00

1.2 0.15 0.50 2.00

1.15 0.20 0.60 2.00

1.35 0.20 0.60 2.00

m| O] O @

1.4 0.15 0.50 2.00

Za kategorijutla A: S = 1.0,Tz = 0.15,T, = 0.40,T, = 2.00

Odredivanje faktora ponasanja:

Da bi se u proracunu izbjegao nelinearni proracun, uzima se u obzir kapacitet troSenja energije
u konstrukciji putem duktilnog ponasanja njezinih elemenata i/ili drugih mehanizama te se
provodi linearni proracun utemeljen na spektru odziva umanjenomu u odnosu na elasti¢ni
spektar. Taj se spektar naziva "proraCunski spektar". To se umanjenje postize uvodenjem
faktora ponaSanja q. Faktor ponaSanja q priblizno je omjer potresnih sila kojima bi gradevina
bila izloZena kad bi njezin odziv bio u cijelosti elasti¢an uz 5%-tno viskozno prigusenje i

stvarnih potresnih sila koje bi se pojavile na promatranom sustavu
Faktor ponaSanja q odreden je sljede¢im izrazom:
q=qo - ky=15

gdje je:

q, osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o vrsti konstrukcije, njezinoj duktilnosti i

pravilnosti po visini (tablica 4.4.)
k,, faktor prevladavajuceg oblika sloma konstrukcijskih sustava s zidovima (tablica 4.5.)
Pri odredivanju faktora ponasanja q0 kvocijent ou / al (tablica 4.4.) predstavlja faktor

uvecanja, gdje je:
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a vrijednost kojom je proraunsko horizontalno potresno djelovanje uvecano pri prvom
dostizanju nosivosti na savijanje u bilo kojem elementu konstrukcije (pojava plastifikacije

zgloba)

a, vrijednost kojom je proracunsko horizontalno potresno djelovanje uvec¢ano pri prelasku

konstrukcije u mehanizam (pojava dovoljnog broja plasti¢nih zglobova)

Tablica 3.2. Osnovne vrijednosti faktora ponasanja za konstrukcije koje zadovoljavaju uvjet
pravilnosti po visini

Tip konstrukcije Razred duktilnosti
DCM DCH
Ckvirni sustay, dvojni sustav, sustav povezaninh zidova 3.0 ooy 45 oo
Sustav nepovezanin zidova 30 40 o ex
Torzijski savitljiv sustay 2.0 3.0
Sustav cbrnutog njihala 15 20

Tablica 3.3. Vrijednosti faktora kw

Vrsta konstrukcije k,
okvirne konstrukcije 1 njima istovrijedni dvojni
sustavi 1,0
zidni sustavi
sustavi istovrijedni zidnim sustavima gi ? (()1 +o0) /
torzijski savitljivi sustavi ~
Qo
=30
1
% = 1,0 za tlocrtno nepravilne sustave
1

go=30-1=30

Faktor prevladavajuceg sloma: k,, = aOTH, uzuvjet 0,5k, > 1;,a, = g;””

k, =1zasmjerxiy
Za zgrade nepravilne po visini faktor ponasanja se umanjuje za 20%
q=08-q9 "k, =08-3-1=24

Usvojeno: q=2.4

Odgovor konstrukcije na seizmicko djelovanje analiziran je racunalnim postupkom, u
programskom paketu Scia Engineer 20.0. Za potrebe prorac¢una na potres u model su

ukljuene sve etaZe.
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B! Code parameters

coeff accel. ag | 0,182

ag - design acceleration [m/... 1,783

q - behaviour factor 2,400

beta 0,200

5, Th, Te, Td manually? Neo -
Subsoil type A -
Spectrum type typel -
Direction Haorizontal -
Direction factor 1

5 - soil factor 1,000

Th 0,150

Tc 0,400

Td 2,000

| NIEeY BlA mot cnimnnrtard

Cancel

Slika 3.3. Upotrijebljeni parametri u proracunu

Slika 3.4. Normalni racunski spektar odziva

29



Calculation protocol

Solution of Free vibration
Number of 20 elements 53631
Numiber of 1 elements 2034
Number of mesh nodes 54992
Numbei of equations 329952
Combination of mass groups | MC1 CM1
Number of frequencies 40
Method Lanczos

theory Mindlin
Type of analyss model Standard using improved reduced systemn (IRS)
Start of calcutation 29.06,2022 20:30
End of cakeulation 29.06.2022 20:33
Sum of masses

z

[kal [kal

lass | 1748126,1 | 17489692 | 17592070
| 1763713,0| 17637130 1763713,0

Relative modal masses
Mode mega [rad/s Period Freq Wi/ W bt W/ Wy W/ Wetot Nt 2/ Waser s Wyt 2/ Wit s W i/ Wea 5
[s] [Hz]
18,6853 0,34 0,2557 0,0648 0,0001 0,0336 0,0567 0,1468
2] 24.6249 0,26 3,92 0,2818 0,2067 0,0026 0,0983 0,0925 0,0848
3 36,1786 ,17 5,76 0,0455 0,2919 0,0038 0,1696 0,0281 0,2359
4 56.8751 0,11 9,05 0,0116 0,0259 0,0031 0,0286 0,0046 0,0274
5 62.3558 0,10 9,92 0,0007 0,000% 0,1798 0,0245 0,199% 0,0000
5| 644331 010 1025 00010 0,0002] 00435  00204| 0,079 0,001
7| es6782 0,09 1051|0016  00034|  00632]  0,0030| 0,000l 0,0001
8 67.9022 0,09 10,81 0,0000 0,0038 0,0339 0,0063 0,0070 0,0015
9 69.5213 0,09 11,06 0,0030 0,0040 0,0120 0,0034 0,0795 0,0063
10 706168 009 11,4 00013 00024] 00223 00082 00250, 0,007
11 76505 0,08 1219] 00195  0,0064| 00618 0,015 _ 0,0012| 00009
T "h2] 703206| __o00s| _ 1262] _00008]  0,0007| _ 00089| _ 0,0014]  0,0074] _ 0,0007]
13 80.83705 0.8 12,87 02,0284 0,2045 0,0755 0,0006 0,0385 90,0002
14 3329 0,08 1310 0,0179 0,6013 0,0146 0,0025 0,0002 23,0006
1% 83.8625 0,07 _ 1335 0.0055 0,0020 0,000 0,0034 ), 0203 23,0012
16| 56,5998 nez 3,78 001 00023 0,0837 00573 06,0119 3,0000)
17 89.6432 0,07 4,27 0,0008 0,0012 0,0111 0,0000 0,002 ,0000
18] 90.1287 0,07 4,34 ), 0006 0,0001 0,0062 0,0002 0,0000 0000
19| 92,6741 0,07 4,75 0,0002 0,0000 0,0256 0,0106 0,0061 ), 0001
20 100.082 0,06 15,93 0,0001 0,0008 0,0338 0,0010 0,0025 0,0013
21 101.669 0,06 16,18 0,0005 0,0039 0,0063 0,0162 0,0006 0,0018
2] 12629 005 20,10 00214 00038| 00005 00023 00028 00175
23| 132701 005 21,02| 00000,  00481]  0,0031| 00600  0,0000 0,029
24 158.127 0,04 25,17 0,0035 0,0002 0,0002 0,0000 0,0035 0,0015
25 162,618 0,04 25,88 0,0010 0,0013 0,0004 0,0011 0,0005 0,0024
25| 179,005 0,04| 2845 00000 00016 _ 00467| 0,005 00000 00010
27, 191.463 0,03 30,47 0,0000 | 10,0028 0,0020 0,0008 0,0008 0,0029
28 207.881 0,03 33,09 0,0000 0,0004 0,0005 0,0001 0,0065 0,0000
29 225.827 0,03 35,94 0,0028 0,0041 0,0006 0,0022 0,0028 0,0063
30 232.732 0,03 37,04 0,0001 0,0432 0,0023 0,0320 0,0000 0,0045
X 235.564 0,03 37,49 ),0001 0,0027 0,0015 0,0032 X ),0010
32 246.688 0,03 39,26 0000 0,0026 0,0109 0,0036 ),000. ),0004
33 | 260.087 0,02 41,39 0,001 0,0081 0,0004 0,0102 0,000 ),0297
34 | 280.145 0,02 44,59 0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,001 0,0000
35 | 297.599 0,02 47,36 0,0319 0,0003 0,0000 0,0003 0,019 0012
36 | 317.409 0,02 50,52 0,0007 0,0035 0,0000 0,0033 0,0004 0,0035
37| 393.06 0,02 62,56 0,1866 0,0006 0,0000 0,0003 0,0811 0,0227
38 442.122 0,01 70,37 0,0012 | 0,0663 0,0002 0,0418 0,0003 0,0002
39 479.798 0,01 76,36 0,0000 0,0160 0,0001 0,0087 0,0001 02248
40 | 777.239 0,01 123,70 0,0000 0,0000 0,1203 0,0140 0,0981 0,0000
| 0,9289 0,8361 0,8937 0,6506 0,8820 0,8605

Slika 3.5. Prikaz viastitih vektora iz racunalnog programa SCIA Engineer 20.0

Mozemo uociti kako nije aktivirano 90 % mase u svim smjerovima. U x smjeru je aktivirano

92.78 % mase, a u 'y smjeru 83.30 % mase. Potrebno je sve rezne sile od potresnih

kombinacija uvecati u odnosu postotka aktivirane mase. Za y smjer potrebno je uvecatirezne

sile od potresnih kombinacija za vrijednost 1/0.8330=1.20. Ovdje je to napravljeno na nacin

da je u programu ukljucena opcija Missing mass in modes koja automatski uvecava sve sile na

prethodno opisani nacin.

30



Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristi¢nih vlastitih oblika

(modova), nastalih uslijed djelovanja potresa.

WY wiy
Yl l||n”

Utotd [mm]

iy

T
LT
ll\I||lIIIlIIIIIlH“HmH”l

Slika 3.6. Prikaz prvog vlastitog vektora od djelovanja potresa za konstrukciju

2.0

Utotd [mm]

1.8

| HUTTTT
LT
i .

1.2
0.9
0.6

0.3

0.0

Slika 3.7. Prikaz drugog vlastitog vektora od djelovanja potresa za konstrukciju
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Utotd [mm]

Slika 3.8. Prikaz treceg vlastitog vektora od djelovanja potresa za konstrukciju
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4. NUMERICKI MODEL

Za potrebe proracuna nosivih elemenata konstrukcije, kako horizontalnih, tako i vertikalnih,
izraden je prostorni Stapno-plosni model prikazan u nastavku. Modelom su obuhvacene sve
grede, ploce i zidovi. Za proracun vertikalnih elemenata na horizontalna djelovanja provedena
je dinamicka analiza.

Model je optereéen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije i nekonstruktivnih
elemenata), te korisnim opterecenjem. Vlastita tezina je ukljucena u proracunski model, a

dodatno stalno i korisno optereéenje je zadano kao plo$no, po m? ploce.

Opterec¢enja uz pomoc¢ kojih se provodi dimenziniranje elemenata:

- Vlastita tezina G

- Dodatno stalno optereé¢enje dG
- Korisno opterec¢enje Q

- Potres

Za unesena optere¢enja napravljene su mjerodavne kombinacije opterecenja

1. 1.0:6+1.0-dG+03-Q
2. 1.35-G+135-dG+15-Q

Seizmicke kombinacije:

1. 1.0:G+1.0-Sx+0.3-Sy+0.3-Q — smjer x
2. 1.0:G+1.0:-Sy+0.3:-Sx+0.3-Q - smjery
KoriSten je beton klase C25/30
Celik za amiranje: B500B

- AB ploce:
Pozicija 100: ploce debljine 20 cm 1 25 cm
Pozicija 200, 300, 400: ploce debljine 20 cm
Pozicija 500: ploca debljine 25 cm
Pozicija 600: plo¢a debljine 15 cm
- AB grede: geometrijska svojstva greda su prikazana i detaljno obradena u planu pozicija

- AB zidovi: Zidovi konstrukcije su debljine 20 cm i 25 cm
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Slika 4.1. Prikaz stapnog modela konstrukcije

Slika 4.2. Prikaz modela zgrade — aksonometrija |
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Slika 4.3. Prikaz modela zgrade — aksonometrija Il

Slika 4.4. Prikaz modela zgrade — aksonometrija Ill
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Slika 4.5. Prikaz progiba konstrukcije za GSU
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5. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

Prora¢un AB ploca proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih
konstrukcija). Za dimenzioniranje ploCe upotrijebljene su mjerodavne kombinacije za
grani¢no stanje nosivosti dok su za kontrolu pukotina i progiba koristene kombinacije
grani¢nog stanja uporabljivosti.
U nastavku su prikazani ulazni podaci, podaci o optere¢enjima, podaci o materijalima, te
relevantni rezultati proracuna, i na kraju dimenzioniranje promatranog nosivog elementa.

GSU: 1.0 G + 1.0dG + 0.3Q

Lo

Grani¢na vrijednost progiba ploCe na rubu: f;, 4o0p = 50

. . ) y ) l
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: fy, gop = ﬁ

Minimalna potrebna armatura u plo¢ama:

0,15
As,min = W ’

b. - hy

PLOCAd = 15.0 cm — Ag i = 0.0015-100 - 12.5 = 1,88 cm?*/m’
Odabrana je minimalna armatura Q-196

PLOCAd = 20.0 cm — Agpmin = 0.0015-100 - 17.5 = 2,63 cm?/m’
Odabrana je minimalna armatura Q-283

PLOCAd = 25.0 cm — Agpmin = 0.0015 - 100 - 22.5 = 3,38 cm?/m’

Odabrana je minimalna armatura Q-385

Sve armirano betonske elemente je potrebno izraditi od betona C25/3 te armirati s ¢elikom

B500B
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5.1. Pozicija 600
5.1.1. PRORACUN AB PLOCE POZICIJA 600

Popreéni'presjek ploce

la

: As2
hI l

fa Ast

h=15 cm
zaStitni sloj: a=2.5 cm; a'=2.5 cm

d=12.0 cm

Beton: C 25/30; fa=25.0 MPa f,q =% =2 = 16,67 MPa

Ye 1

Armatura: B 500B; fy«=500.0 MPa f,; = Tyl _ 500

= = 434.78 MPa
Vs 1.15

Limitiraju¢i moment savijanja:

MRad,lim=0.159* (bw*d"?)*fcq
MRg,lim=0.159*(1.0*0.1272)*(25/1.5)*1000=38.16 KNm

Min. i max. % armature za ploce:

Asmin= 0.0015*b*d=0.0015*100*12.0=1.8 cm?*/m

Asmin= 0.6*b*d/fyi =0.6*100*12.0/500=1.44 cm?/m

As max=0.31*b*d*(fea/fya)=0.31*100%12.0*(25/1.5)/(500/1.15)=10.78 cm?/m
Za proracun armature ploca usvaja se {=0.9. Potrebna armatura:

As1,s2 =Msg*100/(C*d*fyq)=Msa*100/(0.9*%12.0*(50/1.15))=

Asts2 = Msg*0.21

Napomena: Prethodni izrazi vrijede za moment Msg u [KNm] i armaturu Asis2 U [cm?].

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanyjiti nad leZajem za 15 % i povecati u polju
25%.

Dopusteni raunski elasti¢ni progib:
GSU1=10-G+y,-Q;=1.0-G+03-0Q,

Bez nadviSenja: 6,4, pac < L/1250
GSU2=10-G+y,;-Q;=1.0-G+05-0Q,

Bez nadviSenja: 6,4, gac < L/1000
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Slika 5.1. Elastic¢ni progibi [mm] za kombinaciju GSU1 =1.0-G + 0.3-Q

‘Selast,max < 6elast,dop =L/1250

u; [mm]
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0.7
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Slika 5.2. Elastic¢ni progibi [mm] za kombinaciju GSU2 = 1.0-G + 0.5-Q

6elast,max < 6elast,dop = L/]-OOO
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Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed proracunske netocnosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i
smjerY:

E

2,45 E

3

2.20 ':'

2.00 E
- 1.80
1.60
1.40
120
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
-0.29
Slika 5.3. Momenti savijanja Mg, , [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1.5-Q

E

7.13 5

6.50 5'_

6.00 E
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2,50
2,00
1.50
1.00
0.50
0.00
0,58

Slika 5.4. Momenti savijanja Mgq ,, [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1.5+ Q
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0.51
0.44
0.40
0.36

mx [kMNm fm]

0.32
0.28
0.24
0.20
0.16
0.12
0.08
0.04
0.00
-0.06

Slika 5.5. Potrebna armatura A, s, [cm?/m]u smjeru X za kombinaciju GSN = 1,35+ G + 1,5 Q

1.49
1.30
1.20
1.10

my [kiNn /m ]

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
-0.12

Slika 5.6. Potrebna armatura A, s, [cm?/m]u smjeru Y za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5 Q

Poziciju P600 armirati mrezastom armaturom Q196 obostrano.
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KONTROLA PUKOTINA PLOCA POZICIJA 600 (d=15 cm)

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g +1.0- p).

0.27

.16

0.40

Slika 5.7. Momenti savijanja Mg, , [kNm/m] za GSU (1.0-G + 1.0- Q)

0.13

Slika 5.8. Momenti savijanja Mgq ,, [kNm/m] za GSU (1.0 G + 1.0 - Q)

179
140
120
100
0.80
0.60
0.40
0,20
0.00
-0.20

my [kNm/m]

5.20
4.40
4,00
3.0
3.20
2.80
240
2.00
160
1.20
0.80
0.40
0.00
041

my [kNm/m]
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b= 100,0 cm d= 12,0 cm
foc = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m?
Ay = 2,83 cm? A, = 0,00 ¢m?
E;= 200,00 GN/m? Egn = 31,40 GN/m?
Mgg = 5,2 kNm ke= 0,40
ss= 161,69 MN/m?
X = 1,91 cm Foeff = 0,0038
(e €em ) = -0,000584 < 0.6-s/E; = 0,000485
0= 6,0 mm c= 2,50 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 k, = 0,43
Srmax = 355,32 mm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,172 mm < W,

5.1.2 PRORACUN AB GREDA POZICJA 600

h= 15,0 cm

Wy = 0,30 mm

d,=d, = 3,0 cm
e= Es/Ecm = 6,37

Slika 5.9. Momenti savijanja Mg, ,[kNm] za GSN_1

Slika 5.10. Poprecne sile Vgg ,[kNm] za GSN_1
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Poprecni presjek Materijal

b 25,00|cm C25/30 fox 25|Mpa
h 35,00|cm B500B fy 500(MPa
d;(dy) 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 30,00 cm
feq 1,67 kNicm® Popreéna sila:
fyq 43,48 kNicm? VRd.c= 23,49 kN
VRd,max= 337,5 kN
Mrajim 59,625 kNm v= 0,54
Bsd 0,159 k= 1,82 (<2,0)
€s1= 10 %o Sw,max= 22,5 cm
€c2= 3,5 %o Asw min= 0,25 cm?/sy
3 0,259
¢ 0,892
As min= 1,125 cm?

Asmax= 89125 cm?

Dimenzioniranje na Msd
POLJE:  Msd=[  3,04|kNm

LEZAJ:  Msd=[ 3.17|kNm

Dimenzioniranje na Vsd
Vsd (kN) vilice sw (cm) m

[ 10,32] 8] 30] 2

p (%)

0,0348 %
0%

0,0363 %
0%

VRd,s (kN) Vrd (KN)

Armatura
As1= 0,26 [cm?
Ago= 0,00|cm?
Ag1= 0,27 |cm?
Ago= 0,00(cm?
Asw (cm?)
| 0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Gredu armirati sa 2012 u donju i 2612 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@10.

KONTROLA SIRINE PUKOTINA GREDA POZICIJA 600

Slika 5.11. Momenti savijanja Mg, [kNm] za GSU_2

Greda b/h=25/35

b= 25,0 cm d= 32,0 cm = 35,0 cm
fu= 25,0 MN/m? fotm = 2,56 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Aa = 2,26 cm? A, = 0,00 cm? d,=d, = 3,0cm
E;= 200,00 GN/m’ Eem 31,40 GN/m?* = EJEqn = 6,37
Megq = 2,1 kNm k= 0,40 |
S5 = 30,37 MN/m? ot 7
X= 5,52 cm Foeff = 0,0121
(esm-€cm ) = -0,000306 < 0.6-s/E; = 0,000091
0= 12,0 mm c= 2,50 cm B
ky = 0,8 k, = 0,50
ks = 3,4 k, = 0,43 1B ‘FA“.T‘ s
Sy max = 254,25 mm \ ‘ | o] o
© | b=100 cm ‘
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,023 mm < W, ‘ w

52,174 52,174



5.2. Pozicija 500
5.2.1. PRORACUN AB PLOCE POZICIJA 500

Popreéni'presjek ploce

la

: As2
hI l

fa Ast

h=20 cm
zaStitni sloj: a=2.5 cm; a'=2.5 cm

d=17.0 cm

Beton: C 25/30; fa=25.0 MPa f,q =% =2 = 16,67 MPa

Ye 1

Armatura: B 500B; fy«=500.0 MPa f,; = Tyl _ 500

= = 434.78 MPa
Vs 1.15

Limitiraju¢i moment savijanja:

MRad,lim=0.159* (bw*d"?)*fcq
MRg,lim=0.159*(1.0*0.1772)*(25/1.5)*1000=76.59 KNm

Min. i max. % armature za ploce:

Asmin= 0.0015*b*d=0.0015*100*17.0=2.55 cm?/m

Asmin= 0.6*b*d/fyi =0.6*100*17.0/500=2.04 cm?/m

As max=0.31*b*d*(fea/fy)=0.31*100%17.0*(25/1.5)/(500/1.15)=20.20 cm?/m
Za proracun armature ploca usvaja se {=0.9. Potrebna armatura:

As1s2 =Msg*100/(C*d*fyq)=Msa*100/(0.9*%17.0*(50/1.15))=

Asts2 = Msg*0.15

Napomena: Prethodni izrazi vrijede za moment Msg u [KNm] i armaturu Asis2 U [cm?].

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanyjiti nad leZajem za 15 % i povecati u polju
25%.

Dopusteni raunski elasti¢ni progib:
GSU1=10-G+yY,;-Q;=10-G+0.3-Q,

Bez nadviSenja: 6,4, pac < L/1250

GSU2=1.0"G+ 1y -Q; =1.0-G +0.5- Q4
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Bez nadvisenja: 8,4, rac < L/1000

> =
E
[ E
0.3 :'I'

-0.8

e

-2.0

// &

_dj/ -3.6

Py

-4.8

L :

(_\\
Slika 5.12. Elasticni progibi [mm] za kombinaciju GSU1 =1.0-G + 0.3-Q
6elast,max < 6elast,dop = L/1250

> =
E
[ E
0.3 :.'.

-0.8

-1.2

-1.6

h

-2.8

-3.2

-3.6

-4.0

4.4

-4.8

-5.2

ﬁ

=

Slika 5.13. Elasticni progibi [mm] za kombinaciju GSU2 =1.0-G + 0.5-Q

6elast,max < 6elast,dop = L/]-OOO
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Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed proracunske netocnosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i
smjerY:

P

T_’\ N . 38.50
30,00

myx [kNm/m]

25.00
20,00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00

-20.00
-25.00
-30.00

-36.09

24.15

15.00
10,00
5.00

my [kNm/m]

0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00

-25.00

-30.00
-35.00
-40.00
-45.00

-52.02

Slika 5.15. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35 G + 1.5 Q
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ARMATURA

5.77
4.00

myx [kNm/m]

3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.41

- -

Slika 5.16. Potrebna armatura Ag; 5, [cm?/m]u smjeru X za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5 -

L)

>

TJ
= )

3.62

my [khNm/m]

2,00

1.00

0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-5.00
-7.78

PN YN

Slika 5.17. Potrebna armatura Ag; s [cm?®/m]u smjeru Y za kombinaciju GSN = 1,35+ G +1,5-Q

Poziciju P500 armirati sa mreZastom armaturom Q503 + @10/20 u donju zonu i Q196 u
gornju zonu. Preko svih oslonaca u gornju zonu armirati mrezom Q503 + @10/20
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KONTROLA PUKOTINA PLOCA POZICIJA 500 (d=20 cm)

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g +1.0- p).

—0.830.1+0.05

Slika 5.18. Momenti savijanja Mgy , [kNm/m] zaGSU (1.0- G + 1.0 Q)

>

TLraqﬁw 114 —0MBB 18, —0.14 0.41, 0,38 330.10

~s

L 1.39 SN T : BB 58

\ 77

. 1,67 0.5

015 29914 L 05¢
i > 0.78 ' ) A
0 210
. e u 0. | 0.2
| -252

| o_ o A 178 o

/ 1 - | o4
M

, pod |
4:918.78

3.30

Slika 5.19. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za GSU (1.0- G + 1.0 - Q)

27.60
20,00
16.00
12.00
8.00
4.00
-0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-25.97

mx [kNm/m]

17.30
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-37.52

my [kNn /m ]
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b= 100,0 cm
fck = 25,0 MN/m2
Ay = 5,03 cm?
E;= 200,00 GN/m?
Mgq = 27,6 KNm
Ss= 263,16 MN/m’
X= 3,45 cm
(esm=eem) = 0,000518 <
0= 8,0 mm
ky = 0,8
Ky = 34
Srmax = 287,78 mm

Wi = Sy max '(esm'ecm) =

5.2.2 PRORACUN AB GREDA POZICIJA 500

0,227

d= 22,0 cm
fctm = 2,56 MN/m2
Ay = 0,00 ¢cm?
Ecm = 31140 GN/m2
k= 0,40
rp'eff = 0,0067
0.6:'s/E, = 0,000789
c= 2,50 cm
k, = 0,50
k,= 0,43
mm < W,

h= 25,0 cm
Wy = 0,30 mm
dl = d2 = 3,0 cm
e Es/Ecm = 6,37
7
-c ,,,,,,,,
YT
T =3
S | bzldo cm ‘

Slika 5.20. Momenti savijanja Mg, [kNm] za GSN_1
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GREDA 25/50 (G501, G502, G503, G504, G505, G506, G511)

Poprecni presjek

b
h
di(d2)
d

fed

fya

Mgd jim
Ksd
Es1=

€co=
3
¢

As,min=

As,max=

25,00(cm

50,00(cm

5,00|cm

45,00 cm

1,67 kNicm®
43,48 kNcm®

134,16 kNm
0,159

10 %o

3,5 %o
0,259
0,892
1,688 cm?
13,37 cm?

C25/30
B500B

120,00 kN

Slika 5.21. Poprecne sile Vgg ,[kNm] za GSN_1

Materijal
fck

fy
ve=1,50

Poprec¢na sila:

VRd,c=

VRd,max=
v=
k=

Sw,max=

Asw min=

25(Mpa

500|MPa

ys=1,15

49,54 kN
506,25 kN
0,54
1,67 (<2,0)
30 cm
0,34 cm?/s,

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:  Msd=[ _17,36]kNm
LEZAJ  Mso=[__ 9,80]kNm

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice

sw (cm)

m

49,95]

8]

30]

2

p (%)
cm? 0,0884 %
cm? 0 %
cm? 0,0499 %
cm? 0%

Armatura
As1= 0,99
Aso= 0,00
As1= 0,56
Asr= 0,00
Asw (cm?)
0,5

VRd,s (kN) VRd (kN)
58,696 58,696

Grede armirati sa 212 u donju i 2812 u gornju zonu, popreéno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@10.
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GREDA 25/50 (G507, G510)

Poprecni presjek

b| 25,00(cm
h| 50,00(cm
d;(dy) 5,00(cm
d 45,00 cm
feg 1,67 kN/cm?
f,q 43,48 kNcm?
Mrdim 134,16 kNm
ns¢ 0,159
€s1= 10 %o
Ec2= 3,5 %o
g 0,259
¢ 0,892
Asmin= 1,688 cm?
Asmax= 13,37 cm?

Grede armirati sa 4@12 u donju i 2@12 u gornju zonu, popreé¢no vilicama @8/30.

Materijal
C25/30 fek 25|Mpa
B500B fy 500(MPa
yc=1,50 ys=1,15
Popreéna sila:
VRd,c= 63,43 kN
VRd,max= 506,25 kN
V= 0,54
k= 1,67 (<2,0)
Sw,max= 30 cm
Asw,min= 0,34 cm?/s,,

Konstruktivno uzeti armaturu 2@310.

GREDA 25/50 (G508, G509)

Poprecni presjek
b| 25,00|cm
h| 50,00|cm

d;(dy,) 5,00(cm
d 45,00 cm

kN/cm?
kN/cm?

1,67
43,48

fcd

fya

134,16 kNm
0,159
10
Ec2= 3,5
& 0,259
¢ 0892
1,688 cm?
13,37

Mg lim
Hsd
Es1= %o

Y0

As,min=

As,max=

Materijal
C25/30 % 25|Mpa
B500B fy 500 MPa
ve=1,50 ys=1,15
Popreé¢na sila:
VRd,c= 67,72 kN
VRd,max= 506,25 kN
V= 0,54
k= 1,67 (<2,0)
Sw,max= 30 cm
Asw min= 0,34 cm?/s,,

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:  Msd=[ 57,00|kNm
LEZAJ:  Mse=[__ 0,00|kNm

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m

[ 27,27] 8] 30] 2

Armatura
As1= 3,27
Aso= 0,00
As1= 0,00
Aso= 0,00
Asw (cm?)
0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:  Msd=[_ 24,77]kNm
LEZAJ:  Msa=[_ 44,60|kNm

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m

[ 176,59] 8] 10l 2

Armatura
Ag1= 1,42
Ago= 0,00
Ag1= 2,56
Ago= 0,00
Asw (cm?)
0,5

Vsd>VRd,c - potrebna racunska popre¢na armatura

p (%)
cm 0,2903
cm? 0
cm? 0
cm? 0

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696

p (%)
cm? 0,1262
cm? 0
cm? 0,2272
cm? 0

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696

Grede armirati sa 2912 u donju i 3312 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30 u polju te

?#8/10 uz lezajeve. Konstruktivno uzeti armaturu 2¢10.
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GREDA 25/50 (G512)

Poprecni presjek Materijal
b| 25,00|cm C25/30 fox 25|Mpa
h| 50,00(cm B500B fy 500|MPa
d;(dy)| 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 45,00 cm
fog 1,67 kN/em? Popreéna sila:
fa 4348 kN/cm? VRd,c= 85,47 kN
VRd,max= 506,25 kN
Mrdim 134,16 kNm v= 0,54
Bsa 0,159 k= 1,67 (<2,0)
E€s1= 10 %o Sw, max= 30 cm
Ec2= 3,5 %o Asw,min= 0,34 cm?/s,,
& 0,259
¢ 0,892
As,min= 1,688 sz
Asmax= 13,37 cm®

Grede armirati sa 4414 u donju i 3@14 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30 u polju te

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:  Msd=[_79,05]kNm
LEZAJ:  Mso=[_60,42]kNm

Dimenzioniranje na Vsd
Vsd (kN) vilice sw (cm) m
[[148,83] 12] 2 |

8]

Vsd>VRd,c - potrebna radunska popre¢na armatura

?8/10 uz lezajeve. Konstruktivno uzeti armaturu 2¢10.

GREDA 25/150 (G513)

Poprecni presjek Materijal
b 25,00|cm C25/30 fox 25|Mpa
h 150,00|(cm B500B fy 500(MPa
d;(dy) 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 145,00 cm
feq 1,67 kNicm® Popreéna sila:
fya 43,48 kN/cm? VRd,c= 203,99 kN
VRrRdmax=  1631,25 kN
Mraim 1392,906 kNm v= 0,54
Rsd 0,159 k= 1,37 (<2,0)
€s1= 10 %o Sw,max= 30 cm
€c2= 3,5 %o Asw min= 0,34 cm?/s,,
3 0,259
¢ 0,892
Asmn=  5,4375 cm?
Asmax= 43,0771 cm?

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:  Msd=[_ 74,99|kNm
LEZAJ:  Msd=[_ 60,42|kNm

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice Sw (cm) m

[ 86,71] 8] 30] 2

P (%)
0,4026 %
0%
0,3077 %
0%

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696

Armatura
As1= 1,33
Aso= 0,00
Ag1= 1,07
Aso= 0,00
Asw (cm?)
0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 4014 u donju i 4@14 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 6x2@10.

Armatura
Ag1= 4,53|cm
Aso= 0,00|cm?
Agi= 3,46 |cm?
Ago= 0,00|cm?
Asw (cm?)
0,5

cm
cm
cm
cm

p (%)

0,0368 %
0%

0,0296 %
0%

VRd,s (kN) Vrd (KN)
189,130 189,13
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GREDA 25/150 (G514, G515)

Poprecni presjek

b
h

di(d2)

As,min=

As,max=

25,00(cm

150,00 (cm

5,00|cm

145,00 cm

1,67 kN/cm?
43,48 kN/cm®

1392,906 kNm
0,159
10 %o
3,5 %o
0,259
0,892

5,4375 cm?
43,0771 cm?

Materijal

C25/30 fex
B500B fy
ye=1,50

25|Mpa

500|MPa

ys=1,15

Poprecna sila:

VRd,c=

VRd,max=
v=
k=

Sw ,max=

Asw,min=

273,86 kN
1631,25 kN
0,54
1,37 (<2,0)
30 cm
0,34 cm?/sy,

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[ 327,63|kNm Asi= 5,83]cm
Aso= 0,00|cm?

LEZAJ:  Msa=[__ 0,00|kNm Agr= 0,00|cm?
Ago= 0,00(cm?

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  Sw (cm) m Asw (cm?)

[ 284,69] 8] 200 2 ] 05

Vsd>VRd,c - potrebna racunska popre¢na armatura

Grede armirati sa 4414 u donju i 4814 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30 u polju te

?8/20 uz lezajeve. Konstruktivno uzeti armaturu 6x2@10.

KONTROLA SIRINE PUKOTINA GREDA POZICIJA 500

—7.02 kNm

= 31,09 kNm

15,65 kN

Slika 5.22. Momenti savijanja Mg, [kNm] za GSU_2
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P (%)

0,1607 %
0%
0%
0%

Vrd,s (KN) Vrd (KN)
189,130 189,13



Kao greda mjerodavna za proracun pukotina uzeta je greda G512 (b/h=25/50)

b= 25,0 cm d= 47,0 cm
fu = 25,0 MN/m? fotm = 2,56 MN/m?
Ay = 6,16 cm? Ay, = 0,00 cm?
E;= 200,00 GN/m? Eem = 31,40 GN/m?
Mgq = 40,9 KNm K= 0,40
Ss= 152,77 MN/m?
X = 10,68 cm oeff = 0,0329
(esm€ecm ) = 0,000575 > 0.6's/Es=0,000458
0= 14,0 mm c= 2,50 cm
Kk, = 0,8 k, = 0,50
Ky = 3,4 Kk, = 0,43
Srmax = 157,44 mm
Wi = S max “(€sm€em) = 0,091 mm < Wy

PARAPETNA GREDA G514 (zid bazena, b/h=25/150)

b= 25,0 cm
fu = 25,0 MN/m?
Ay = 6,16 cm?
E = 200,00 GN/m?
Mgq = 231,0 kNm
Ss= 267,21 MN/m?
X = 19,97 cm
(esm-€cm ) = 0,001147 >
0= 14,0 mm
Kk, = 0,8
ks = 3,4
Srmax = 157,44 mm

Wi = Sy max '(esm'ecm ) = 0,181

d= 147 cm
fctm = 2,56 MN/m2
ASZ = 0100 sz
Ecm = 31,40 GN/mZ
ki = 0,40
rpyeff = 0,0329
0.6's/Es= 0,000802
c= 2,50 cm
K, = 0,50
ks = 0,43
mm < Wg

h= 50,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm

e = EJ/Ecn = 6,37

|
o] Ed }
e bk o -
|
|
|
|
|
|

=l

.
L

el Uz
[l e m—T
°l_ b=100cm
h= 150,0 cm
Wy = 0,30 mm
dl = d2 = 3,0 cm
e Es/Ecm = 6,37

M |
P o R L
|
\ ! \
\ | \
\ | \
|

o~

.44
®
2.5d
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PARAPETNA GREDA G513 (b/h=25/150)

b= 25,0 cm d= 147 cm h= 150,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 6,16 cm? A = 0,00 ¢cm? dy=d, = 3,0 cm
Es = 200100 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/m2 e Es/Ecm = 6,37
Mgq = 44,0 kNm k= 0,40 | -
= 5091 MN/m? °3%A _
x= 19,97 cm fet=  0,0329 //2/ % 8
(nm) = 0,000066 < 0.6's/E;= 0,000153 : //M// % e Z—
o \
Q= 14,0 mm c= 250cm  © @ ”””” T
k= 08 ko= 0,50 | 3 |
ks = 34 Ky = 0,43 ‘F"";Ti 7777777 s
1 le "o e | 1o
Srymax = 157,44 mm [ i ] O] N
©'_ b=100cm
Wi = St max '(esm'ecm ) = 0,024 mm < Wg \
5.3. Pozicija 400
5.3.1. PRORACUN AB PLOCE POZICIJA 400
Poprecni presjek ploce
@'
As2
hI l
fa Ast
h=20 cm
zaStitni sloj: a=2.5 cm; a'=2.5 cm
d=17.0 cm
Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f,4 = % =2 = 16,67 MPa
Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,,; = fyi"" = % = 434.78 MPa

Limitiraju¢i moment savijanja:

MRd,lim=0.159%* (bw*d"2)*fcq
MRg,lim=0.159*(1.0*0.1772)*(25/1.5)*1000=76.59 KNm
Min. i max. % armature za ploce:

As min= 0.0015*hb*d=0.0015*100*17.0=2.55 cm?/m
Asmin= 0.6*b*d/f,k =0.6*100*17.0/500=2.04 cm?/m

56



As max=0.31*b*d* (fea/fya)=0.31*100*17.0*(25/1.5)/(500/1.15)=20.20 cm?/m

Za proracun armature ploca usvaja se £~0.9. Potrebna armatura:

As1,52 =Msg*100/(£*d*fyq)=Msq*100/(0.9*17.0*(50/1.15))=

Asts2 = Msg*0.15

Napomena: Prethodni izrazi vrijede za moment Msg u [KNm] i armaturu Asis2 U [cm?].

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % i povecati u polju
25%.

Dopusteni racunski elasti¢ni progib:
GSU1=10-G+¢,-Q;=1.0-G+03-0Q,

Bez nadviSenja: 6,45 pac < L/1250
GSU2=10-G+¢,-Q;=1.0-G+05-0Q,

Bez nadviSenja: 6,45 gac < L/1000

uz [mm]

Slika 5.23. Elasticni progibi [mm] za kombinaciju GSU1 = 1.0-G + 0.3-Q

6elast,max < 6elast,dop = L/1250
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Y
uz [mm]

0.3
-0.8
-1.2
-1.6
-2.0
-2.4
-2.8
-3.2
-3.6
-4.0
-4.4
-4.8
-5.2
-5.7

2

Y0

Slika 5.24. Elasticni progibi [mm] za kombinaciju GSU2 =1.0-G +0.5-Q

6elast,max < 6elast,dop = L/1000

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed prora¢unske neto¢nosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i

smjerY:

-
26,36

N
‘ l—'\ AV . 20.00
S

16.00

myx [kNm/m]

iz2.00

8.00
4.00
-0.00
-4.00
-B8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-30.17

=

7NN
g S

Slika 5.25. Momenti savijanja Mgy, [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35+ G + 1.5 Q
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24.37
20,00
16.00
12,00
8.00
4.00
-0.00
-4.00
-B8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-38.79

my [kiNm/m]

Slika 5.26. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1.5 Q

ARMATURA

>

FaS
ey
—

=

|
\@
=

=

P ———

A\

.

A

3.94
3.00
2.50
2,00
1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50
-3.00
-3.50
-4.00
-4.51

myx [kNm/m]

Slika 5.27. Potrebna armatura Ag; s, [cm?/m]u smjeru X za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5 Q
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L.

)

P

/\v

3.65
3.00
240
1.80
120
0.60
-0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-4.80
-5.80

my [kin/m]

Slika 5.28. Potrebna armatura Ag; 5, [cm? /m]u smjeru Y za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5 Q

Poziciju P400 armirati sa mrezastom armaturom Q503 u donju zonu i Q196 u gornju zonu.

Preko svih oslonaca u gornju zonu armirati mrezom Q503

KONTROLA PUKOTINA PLOCA POZICIJA 400 (d=20 cm)

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja ( e =1.0-g +1.0- p).

0.52

Slika 5.29

— Q&4 -0.16 —-0E12 -0.64

. Momenti savijanja Mgg ,, [kNm/m] za GSU (1.0- G + 1.0 - Q)

19.09
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-5.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.85

mx [kNm/m]
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-1.25-0.04-018%

—-0.25  -00865 0.69 —-3.56| 17.52

Slika 5.30. Momenti

b= 100,0 cm
fu = 25,0 MN/m°
A = 5,03 cm?
E = 200,00 GN/m?
Mgg = 19,1 kNm
s;= 237,18 MN/m?
X= 3,00 cm
(esm-€cm) = 0,000388 <
0= 8,0 mm
k, = 0,8
Ky = 3,4
Srmax = 287,78 mm
Wi = St max “(€sm€em) = 0,205

1o

82 12,00

9.00

my [kNm/m]

L0311 |

012, 0.09

6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-28.00

savijanja Mgq,, [kNm/m]zaGSU (1.0- G + 1.0 - Q)

d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fom = 2,56 MN/m’ W, = 0,30 mm
Ap = 0,00 ¢cm? d,=d,= 3,0 cm
Ecm = 31,40 GN/m2 e = Es/Ecm = 6,37
ki = 0,40 |
N
her=  0,0067
0.6's/E,= 0,000712 -
o
c= 2,50 cm A i
kz = 0,50
k, = 0,43 A s
X 14. 519 e 1 _ "‘N)
© | bzldo cm ‘
mm < W, w
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5.3.2. PRORACUN AB GREDA POZICIJA 400

19,51 kNrm 1y

N

o

38,41
31,26 kNm

Slika 5.31. Momenti savijanja Mg, [kNm] za GSN_1

121,56 kN

30,80 kN
)

—13.39kN I

Slika 5.32. Poprecne sile Vgq ,[kNm] za GSN_1
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GREDE 25/50 (G401, G402, G403, G404, G409)

Poprecni presjek
b| 25,00|cm
h| 50,00
d;(dy)| 5,00
d 45,00

cm

cm

cm

kN/cm?
kN/cm?

1,67
43,48

fcd

fya

134,16
0,159
10
Ec2= 3,5
& 0,259

¢ 0892
1,688
S, max— 13,37

Mg lim kNm
Hsd
Es1= %o

%o

As,min=

sz

Materijal

C25/30 fek
B500B fy
yc=1,50

25(Mpa

500|MPa

ys=1,15

Poprecna sila:

VRd,c=

VRd,max=
v=
k=

Sw,max=

Asw min=

64,62 kN
506,25 kN
0,54
1,67 (<2,0)
30 cm
0,34 cm?/s,

p (%)
cm? 0,1854 %
cm? 0%
cm? 0,1216 %
cm? 0%

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[  36,41]kNm Acs= 2,09
Ago= 0,00

LEZAJ:  Mso=[_ 23,87|kNm A= 137
Ago= 0,00

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice Sw(€m) m Asw (cm?)

[ 57,71] 8] 30] 2 | 05

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 2012 u donju i 2@12 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@¢310.

GREDA 25/50 (G405, G408)

Poprecni presjek
b| 25,00|cm
h| 50,00|cm

d;(dy,) 5,00(cm
d 45,00 cm

kN/cm?
kN/cm?

1,67
43,48

fcd

fya

134,16
0,159
10
Ec2= 3,5
& 0,259
¢ 0892
1,688 cm?
13,37 cm?

Med,jim kNm

Hsd
Es1= %o

Y0

As,min=

As,max=

Materijal
C25/30 fek 25|Mpa
B500B fy 500|MPa
yc=1,50 ys=1,15
Popreéna sila:
VRd,c= 70,78 kN
VRd,max= 506,25 kN
v= 0,54
k= 1,67 (<2,0)
Sw max= 30 cm
Asw min= 0,34 cm?/s,,

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE: Msd= kNm Ag1= 0,00
Aso= 0,00

LEZAJ:  Msa=[_ 79,20|kNm Aci= 454
Ago= 0,00

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (KN) vilice Sw (cm) m Asw (cm?)

[ 356] 8] 30] 2 ] 0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 2012 u donju i 3@14 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@10.

VRd,s (KN) Vrd (KN)
58,696 58,696

p (%)
cm? 0 %
cm? 0 %
cm? 0,4034 %
cm? 0 %

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696
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GREDA 25/50 (G406, G407)

Poprecni presjek Materijal
b| 25,00|cm C25/30 fox 25|Mpa
h| 50,00(cm B500B fy 500|MPa
d;(dy)| 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 45,00 cm
fog 1,67 kN/em? Popreéna sila:
fa 4348 kN/cm? VRd,c= 87,31 kN
VRd,max= 506,25 kN
Mrdim 134,16 kNm v= 0,54
Bsa 0,159 k= 1,67 (<2,0)
E€s1= 10 %o Sw, max= 30 cm
Ec2= 3,5 %o Asw,min= 0,34 cm?/s,,
& 0,259
¢ 0,892
As,min= 1,688 sz
Asmax= 13,37 cm®

Dimenzioniranje na Msd Armatura p (%)

POLJE:  Msd=[  31,26]kNm Ai= 1,79]cm? 0,1592
Ago= 0,00|cm? 0

LEZAJ:  Mso=[ 117,41]kNm Ai= 6.73|cm? 0,598
Agso= 0,00|cm? 0

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (KN) vilice Sw (cm) m Asw (cm?) VRd,s (KN) Vrd (KN)

[ 50,77] 8] 30] 2 ] 0,5 58,696 58,696

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 212 u donju i 4816 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@310.

GREDA 25/130 (G410)

Poprecni presjek

b 25,00

h 130,00

d, (dy) 5,00
d 125,00

feq 1,67

f,g 43,48
Mrdim 1035,156
Hsd 0,159
Es1= 10
Ec2= 3,5

3 0,259

c 0,892
As,min= 4,6875
As,rrax: 37,1354

cm
cm
cm
cm
kN/cm?
kN/cm?

kNm

%0

Yoo

cm
cm

Materijal

C25/30 fex
B500B fy
ye=1,50

25|Mpa

500|MPa

ys=1,15

Poprecna sila:

VRd,c=

VRd,max=
v=
k=

Sw,max=

Asw,min=

139,06 kN
1406,25 kN
0,54
1,40 (<2,0)
30 cm
0,34 cm?/sy,

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[ 61,61]kNm Aci= 1,27
Ago= 0,00

LEZAJ:  Msa=[_ 0,00|kNm A= 0,00
Ago= 0,00

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m Asw (cm?)

[ 72,02] 8] 30 2 ] 0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 4014 u donju i 4814 u gornju zonu, popreéno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 5x2@10.

%
%
%
%

p (%)
cm? 0,0407
cm? 0
cm? 0
cm? 0

Vrd,s (KN) Vrd (KN)
163,043 163,04

64

%

%
%



GREDA 25/120 (G411)

Poprecni presjek

b
h
di(d2)
d

As,min=

As,max=

Grede armirati sa 4414 u donju i 4314 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30.

25,00

120,00

5,00

115,00

1,67
43,48

876,156
0,159
10

3,5
0,259
0,892

4,3125
34,1646

cm
cm
cm
cm
kN/cm?
kN/cm?

kNm

%0

Yoo

cm?
cm?

Materijal

C25/30 fex
B500B fy
ye=1,50

25|Mpa

500|MPa

ys=1,15

Poprecna sila:

VRd,c=

VRd,max=
v=
k=

Sw ,max=

Asw,min=

208,98 kN
1293,75 kN
0,54
1,42 (<2,0)
30 cm
0,34 cm?/sy,

Konstruktivno uzeti armaturu 4x2@10.

KONTROLA SIRINE PUKOTINA GREDA POZICIJA 400

—-0.82 kNm

—2,69kNm

Slika 5.33.

6,51 kNm

Momenti savijanja Mgq ,[kNm] za GSU_2

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:

LEZAJ:

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice

[ 121,56] 8]

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

— 49,66 kNm

LELIANN

15.27 kN

P (%)
0,1993

Vrds (kN) VRd (KN)

Armatura
Ag1= 5,73|cm
Aso= 0,00|cm?
A= 0,00(cm?
Ago= 0,00(cm?
Asw (cm?)
0,5

150,000
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Kao greda mjerodavna za proracun pukotina uzeta je greda G402 (b/h=25/50)

b= 25,0 cm d= 47,0 cm
fu = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m?
Ay = 2,26 cm? Ay, = 0,00 cm?
E;= 200,00 GN/m’ Eem = 31,40 GN/m?
Mg = 23,0 kNm K = 0,40
Ss = 227,61 MN/m?
X = 6,80 cm oeff = 0,0121
(esnem)= 0,000680 <  0.6's/E;= 0,000683
Q= 14,0 mm c= 2,50 cm
ky = 08 ko = 0,50
ks = 34 ky= 0,43
Sr.max = 282,46 mm
Wi = St max '(esm'ecm ) = 0,193 mm < Wg

PARAPETNA GREDA G411 (b/h=25/120)

b= 25,0 cm
foc= 25,0 MN/m?
Ay = 6,16 cm?
E = 200,00 GN/m?
Mgq = 173,6 KNm
Ss= 253,66 MN/m?
X= 17,66 cm
(esm-€m) = 0,001079 >
0= 14,0 mm
Kk, = 0,8
ks = 34
S max = 157,44 mm

Wi = Sy max '(esm'ecm ) =

0,170

d= 117 cm
fctm = 2,56 MN/m2
ASZ = 0100 sz
Ecm = 31,40 GN/mZ
k.= 0,40
rpyeff = 0,0329
0.6's/Es= 0,000761
c= 2,50 cm
k, = 0,50
ks = 0,43
mm < Wg

h= 50,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm

e = EJ/Ecn = 6,37

|
o] Ed }
e bk o -
|
|
|
|
|
|

=l

.
L

el Uz
[l e m—T
°l_ b=100cm
h= 120,0 cm
Wy = 0,30 mm
dl = d2 = 3,0 cm
e Es/Ecm = 6,37

M |
P o R L
|
\ ! \
\ | \
\ | \
|

o~

.44
®
2.5d
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PARAPETNA GREDA G410 (b/h=25/130)

b= 25,0 cm d= 127 cm h= 130,0 cm
foc = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 6,16 cm? A = 0,00 ¢cm? dy=d, = 3,0 cm
Es = 200100 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/m2 e Es/Ecm = 6,37
Mgg = 34,2 kNm k= 0,40 | o
= 4593 MN/m? °3%A _
x=  1846cm fet=  0,0329 //2/ % 8
(Bm€em) = 0,000041 <  0.6's/E;= 0,000138 - //M// % 2 %ﬁ
o \
Q= 14,0 mm c= 250cm  © @ ”””” T
k= 08 ko= 0,50 | 3 |
ky = 3.4 ky= 0,43 T Il
1| e 51, PRI I
Srymax = 157,44 mm [ i ] O] N
©' . b=100cm |
Wi = Sy max '(esm'ecm ) = 01022 mm < Wg ‘
5.4. Pozicija 300
5.4.1. PRORACUN AB PLOCE POZICIJA 300
Poprecni presjek ploce
@'
. As2
hI l
fa Ast
h=20 cm
zaStitni sloj: a=2.5 cm; a'=2.5 cm
d=17.0cm
Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f,4 = % =2 = 16,67 MPa
Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,,; = fyi"" = % = 434.78 MPa

Limitiraju¢i moment savijanja:

MRg,lim=0.159* (bw*d"?)*fcq
MRg,lim=0.159*(1.0*0.1772)*(25/1.5)*1000=76.59 KNm
Min. i max. % armature za ploce:

Asmin= 0.0015*b*d=0.0015*100*17.0=2.55 cm?/m
Asmin= 0.6*b*d/fyi =0.6*100*17.0/500=2.04 cm?/m

67



As max=0.31*b*d* (fea/fya)=0.31*100*17.0*(25/1.5)/(500/1.15)=20.20 cm?/m

Za proracun armature ploca usvaja se £~0.9. Potrebna armatura:

As1,52 =Msg*100/(£*d*fyq)=Msq*100/(0.9*17.0*(50/1.15))=

Asts2 = Msg*0.15

Napomena: Prethodni izrazi vrijede za moment Msg u [KNm] i armaturu Asis2 U [cm?].

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanyjiti nad leZajem za 15 % i povecati u polju
25%.

Dopusteni racunski elasti¢ni progib:
GSU1=10-G+¢,-Q;=1.0-G+03-0Q,

Bez nadviSenja: 6,45 pac < L/1250

GSU2=1.0-G+1y-0Q;=1.0-G+05-0Q,

Bez nadvisenja: 8,4, rac < L/1000

uz [mm]

0.2
0.8
-1.2
-16
-0
-2.4

—

-2.8
-3.2
-3.6
-4.0
-4.4
-4.8
-5.2
-5.7

Slika 5.34. Elasticni progibi [mm] za kombinaciju GSU1 =1.0-G + 0.3-Q

6elast,max < 5elast,d0p = L/1250
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uz [mm]

-0.2
0.8
-1.2
-1.6
-2.0
-2.4
-8
-3.2
-3.6
-4.0
-4.4
-4.8
-5.2
-5.6
-6.0

Slika 5.35. Elasticni progibi [mm] za kombinaciju GSU2 =1.0-G + 0.5-Q

6elast,max < Selast,dop = L/lOOO

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed proracunske neto¢nosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i

smjerY:

26.39

20.00

myx [kNm/m ]

16.00
12.00
3.00
4.00
-0.00
-4.00
-3.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00

-31.12

Slika 5.36. Momenti savijanja Mg, , [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1.5 Q

69



24,20
20,00

16.00

12.00

8.00
.00
-0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-33.76

my [khn/m]

Slika 5.37. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1.5 Q

ARMATURA

3.94

3.00
240
1.80
120
0.60
-0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60

-4.65

myx [kNm/m]

Slika 5.38 Potrebna armatura Ag; 5, [cm? /m]u smjeru X za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5 Q
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3.62
3.00
240
1.80
1.20
0.60
-0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-5.05

my [khNm/m]

Slika 5.39. Potrebna armatura Ag; s, [cm?/m]u smjeru Y za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5 Q

Poziciju P300 armirati sa mrezastom armaturom Q503 u donju zonu i Q196 u gornju zonu.

Preko svih oslonaca u

KONTROLA PUKO

gornju zonu armirati mrezom Q503

TINA PLOCA POZICIJA 300 (d=20 cm)

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereé¢enja ( e =1.0-g +1.0- p).

Slika 5.40

—3.90-0@41, -0.05
- 0.46

1.34

. Momenti savijanja Mgg ,, [kNm/m] za GSU (1.0- G + 1.0 - Q)

19,10
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-22.53

mx [kNm/m]
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- 7 A5 =0,
0.9 (&29013 0.14

-0.12  0.40.481.48

-0.02 17.40

+ 0

0.9!

81

0.27

—
& 1.36
-1362

001, 0.28

=3.43

0.78

A

—2.67 12.00

my [kNmn /m]

9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-5.00

—20.5F
P4—-9.58
- 0.944 11.81
Slika 5.41. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za GSU (1.0- G + 1.0 - Q)
b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
A= 5,03 cm? Ay = 0,00 cm? di=d, = 3,0 cm
E,= 200,00 GN/m2 Eem= 31,40 GN/m2 e = Es/Ecm = 6,37
Meg = 19,1 kNm k = 0,40
s.= 237,30 MN/m? S
X = 3,00 cm fer=  0,0067
(esn€m)= 0000389 <  0.6s/E;= 0,000712 -
©
0= 8,0 mm c= 25 ¢cm |
ky = 08 ko = 0,50
ks = 34 ky = 0,43 ‘F A, | s
I le e e |l '
Srymax = 287,78 mm ( i ] O] N
' pb=100cm |
Wi = Sy max “(€m€em)= 0,205 mm < Wy ‘
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5.4.2. PRORACUN AB GREDA POZICIJA 300

Av .

Slika 5.43. Poprecne sile Vgq ,[kNm] za GSN_1
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GREDA 25/50 (G301, G302, G303, G304, G309)

Poprecni presjek Materijal
b| 25,00|cm C25/30 fox 25|Mpa
h| 50,00(cm B500B fy 500|MPa
d;(dy)| 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 45,00 cm
fog 1,67 kN/em? Popreéna sila:
fa 4348 kN/cm? VRd,c= 64,12 kN
VRd,max= 506,25 kN
Mrdim 134,16 kNm v= 0,54
Bsa 0,159 k= 1,67 (<2,0)
E€s1= 10 %o Sw, max= 30 cm
Ec2= 3,5 %o Asw,min= 0,34 cm?/s,,
& 0,259
¢ 0,892
As,min= 1,688 sz
Asmax= 13,37 cm®

Grede armirati sa 2@12 u donju i 2@12 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@310.

GREDA 25/50 (G305, G308)

Poprecni presjek
b| 25,00

h| 50,00
d;(dy)| 5,00
d 45,00

1,67
43,48

fcd

fya

134,16
0,159
10
Ec2= 3,5
& 0,259

& 0892
1,688
13,37

Mg lim
Bsd
Es1=

As,min=

As max=

Grede armirati sa 2912 u donju i 3314 u gornju zonu, popreéno vilicama @8/30.

cm
cm
cm
cm
kN/cm?
kN/cm?

kNm

Yoo

Y0

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[ 36,69|kNm Ai= 2,10
Aso= 0,00

LEZAJ:  Mso=[_ 22,21]kNm Ai= 1,27
Ago= 0,00

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m Asw (cm?)

[ 515] 8] 30] 2 ] 0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Konstruktivno uzeti armaturu 2@10.

Materijal Dimenzioniranje na Msd Armatura
C25/30 fox 25|Mpa POLJE:  Msd= kNm As1= 0,00
B500B fy 500|MPa Ago= 0,00

¥e=1,50 vs=1,15| LEZAJ:  Mso=[_ 77,95]kNm Acr= 4,47
A= 0,00

Popreéna sila: Dimenzioniranje na Vsd

VRde= 70,40 kN Vsd (kN) vilice Sw(cm) m Asw (cm?)

Vrimax= 506,25 kN [ 24] 8] 30] 2 | 05

v= 0,54

k= 1,67 (<2,0) Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popreénu armaturu
Sw,max= 30 cm
Asw min= 0,34 cm?/s,,

N

cm
cm?

cm

P (%)
0,1869
0
0,1131
0

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696

p (%)
0%
0%

0,397 %
0%

VRd;s (kN) Vrd (kN)
58,696 58,696
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GREDA 25/50 (G306, G307)

Poprecni presjek Materijal
b| 25,00|cm C25/30 fox 25|Mpa
h| 50,00(cm B500B fy 500|MPa
d;(dy)| 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 45,00 cm
fog 1,67 kN/em? Popreéna sila:
fa 4348 kN/cm? VRd,c= 87,15 kN
VRd,max= 506,25 kN
Mrdim 134,16 kNm v= 0,54
Bsa 0,159 k= 1,67 (<2,0)
E€s1= 10 %o Sw, max= 30 cm
Ec2= 3,5 %o Asw,min= 0,34 cm?/s,,
& 0,259
¢ 0,892
As,min= 1,688 sz
Asmax= 13,37 cm®

Grede armirati sa 212 u donju i 4816 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@310.

GREDA 25/130 (G310)

Poprecni presjek Materijal
b 25,00|cm C25/30 fox 25|Mpa
h 130,00|cm B500B fy 500(MPa
d;(dy,) 5,00({cm ye=1,50 ys=1,15
d 125,00 cm
feq 1,67 kNfem® Popreéna sila:
fq 43,48 kNicm® VRd,c= 138,87 kN
Vrdmex=  1406,25 kN
Mrdim  1035,156 kNm v= 0,54
Bsd 0,159 k= 1,40 (<2,0)
€s1= 10 %o Sw,max= 30 cm
Ec2= 3,5 %o Asw min= 0,34 cm? /sy,
3 0,259
c 0,892
Asmin=  4,6875 cm?
Asmax= 37,1354 cm’

P (%)
0,1607
0
0,5922
0

%
%
%
%

58,696

P (%)
0,0405
0

0

0

Vrd (kN)

Dimenzioniranje na Msd Armatura
POLJE:  Msd=| 31,56|kNm A= 1,81|cm
Aso= 0,00|cm?
LEZAJ: Msd=| 116,28|kNm A= 6,66 |cm?
Aso= 0,00 |cm?
Dimenzioniranje na Vsd
Vsd (KN) vilice  Sw (cm) m Asw (cm?) Vrds (KN) Vrd (KN)
[ 5065] 8] 30] 2 | 0,5 58,696
Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu
Dimenzioniranje na Msd Armatura
POLJE:  Msd=| 61,36/kNm As1= 1,27|cm?
Aso= 0,00 |cm?
LEZAJ:  Msa=[_ 0,00|kNm A= 0,00 cm?
Aso= 0,00 |cm?
Dimenzioniranje na Vsd
Vsd (kN) vilice Sw(m) m Asw (cm?) Vrds (KN)
| 70] 8] 30] 2 ] 05

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 4014 u donju i 4814 u gornju zonu, popreéno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 5x2@10.

163,043 163,04

75

%

%
%



GREDA 25/120 (G311)

Poprecni presjek Materijal Dimenzioniranje na Msd Armatura p (%)
b[  25,00|cm C25/30 for 25|Mpa POLJE:  Msd=[ 158,11]kNm Asi= 3,26 cm? 0,1044
h| 130,00|cm B500B fy 500|MPa Ago= 0,00(cm? 0
dy (d2) 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15| LEZAJ:  Msa=[_ 0,00]kNm A= 0,00|cm? 0
d 125,00 cm Ago= 0,00(cm? 0
feq 1,67 kN/cm? Popreéna sila: Dimenzioniranje na Vsd
fya 43,48 kN/cm® VRd,c= 190,39 kN Vsd (kN) vilice  Sw (cm) m Asw (cm?) Vrd,s (KN) Vrd (KN)
Vrdmax=  1406,25 kN [ 76,02] 8] 30 2 | 05 163,043 163,04
Mgaim 1035,156 kNm v= 0,54
Hsd 0,159 k= 1,40 (<2,0) Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu
Es1= 10 %o Sw,max= 30 cm
Ec2= 3,5 %o Asw min= 0,34 cm? /sy,
13 0,259
14 0,892

Asmn=  4,6875 cm?
Asmax= 37,1354 cm?

Grede armirati sa 4414 u donju i 4314 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 4x2@10.

KONTROLA SIRINE PUKOTINA GREDA POZICIJA 300

—4,64 kNm

—1,29 kNm

43 kNm

— 4

N/

Slika 5.44. Momenti savijanja Mg, [kNm] za GSU_2
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Kao greda mjerodavna za proracun pukotina uzeta je greda G302 (b/h=25/50)

b= 25,0 cm d= 47,0 cm
fo = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m’
Ag = 2,26 cm® A, = 0,00 cm?
E;= 200,00 GN/m’ Ecm = 31,40 GN/m?
Mgg = 23,2 kNm k.= 0,40
S = 229,39 MN/m?
X = 6,80 cm Foeff = 0,0121
(esnem)= 0,000689 >  0.6's/E;= 0,000688
0= 14,0 mm c= 2,50 cm
ki = 08 ky = 0,50
ks = 3,4 Ky = 0,43
Sr,max = 282,46 mm
Wi = Sy max '(esm'ecm ) = 0,95 mm < Wy

PARAPETNA GREDA G311 (b/h=25/120)

b= 25,0 cm
foc= 25,0 MN/m?
Ay = 6,16 cm?
E = 200,00 GN/m?
Mgq = 101,3 KNm
Ss= 148,01 MN/m?
X= 17,66 cm
(esm-€cm ) = 0,000551 >
0= 14,0 mm
Kk, = 0,8
ks = 34
S max = 157,44 mm

Wi = St max '(esm'ecm ) = 0,087

d= 117 cm
fctm = 2,56 MN/m2
ASZ = 0100 sz
Ecm = 31,40 GN/mZ
k= 0,40
rpyeff = 0,0329
0.6's/E; = 0,000444
c= 2,50 cm
k, = 0,50
k, = 0,43
mm < Wg

h= 50,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm

e = EJ/Ecn = 6,37

|
o] Ed }
e bk o -
|
|
|
|
|
|

=l

.
L

F"";;’} ”””” ] 6’
[l e m—T
°l_ b=100cm
h= 120,0 cm
Wy = 0,30 mm
dl = d2 = 3,0 cm
e Es/Ecm = 6,37

M
= | Ed@
P Bl I I [ A

]
|- B

.44
®
2.5d
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PARAPETNA GREDA G310 (b/h=25/130)

b= 25,0 cm d= 127 cm h= 130,0 cm
foc = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 6,16 cm? A = 0,00 ¢cm? dy=d, = 3,0 cm
Es = 200100 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/m2 e = Es/Ecm = 6,37
Mgg = 32,5 kNm k, = 0,40 | -
= 4359 MN/m? °3%A _
x=  1846cm fet=  0,0329 //2/ % 8
(eqn€em) = 0000029 <  0.6's/E;= 0,000131 - //M// % _ %ﬁ
o 1 E \
0= 14,0 mm c= 250cm < @ ”””” T
k= 08 ko= 0,50 | 3 |
ke = 34 Kk, = 0,43 V. T
1| e 51, PRI I
Srymax = 157,44 mm [ i ] O] N
©' . b=100cm |
Wi = Sy max '(esm'ecm ) = 01021 mm < Wg ‘
5.5. Pozicija 200
5.5.1. PRORACUN AB PLOCE POZICIJA 200
Poprecni presjek ploce
@
. As2
hI l
fa Ast
h=20 cm
zaStitni sloj: a=2.5 cm; a'=2.5 cm
d=17.0cm
Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f,4 = % =2 = 16,67 MPa
Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,,; = fyi"" = % = 434.78 MPa

Limitiraju¢i moment savijanja:

MRg,lim=0.159* (bw*d"?)*fcq
MRg,lim=0.159*(1.0*0.1772)*(25/1.5)*1000=76.59 KNm
Min. i max. % armature za ploce:

Asmin= 0.0015*b*d=0.0015*100*17.0=2.55 cm?/m
Asmin= 0.6*b*d/fyi =0.6*100*17.0/500=2.04 cm?/m
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As max=0.31*b*d* (fea/fya)=0.31*100*17.0*(25/1.5)/(500/1.15)=20.20 cm?/m

Za proracun armature ploca usvaja se £~0.9. Potrebna armatura:

As1,52 =Msg*100/(£*d*fyq)=Msq*100/(0.9*17.0*(50/1.15))=

Asts2 = Msg*0.15

Napomena: Prethodni izrazi vrijede za moment Msg u [KNm] i armaturu Asis2 U [cm?].

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanyjiti nad leZajem za 15 % i povecati u polju
25%.

Dopusteni racunski elasti¢ni progib:
GSU1=10-G+¢,-Q;=1.0-G+03-0Q,

Bez nadviSenja: 6,45 pac < L/1250

GSU2=1.0-G+1y-0Q;=1.0-G+05-0Q,

Bez nadvisenja: 8,4, rac < L/1000

i

0.1
0.6
0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-7
-3.0
-3.3
-3.6
-3.9
4.4

uz [mm]

Slika 5.45. Elastic¢ni progibi [mm] za kombinaciju GSU1 = 1.0- G + 0.3 - Q

6elast,max < 5elast,d0p = L/1250
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0.1
0.6
0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-7

-3.0
- -3.3
-3.6
-3.9
4.2
-4.6
|

uz [mm]

[

n
=

Slika 5.46. Elasticni progibi [mm] za kombinaciju GSU2 =1.0-G + 0.5-Q

6elast,max < Selast,dop = L/lOOO

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed prora¢unske neto¢nosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i
smjerY:

25.56
20,00
16.00

myx [kMNm/m]

12.00
8,00
4.00

-0.00

-4.00

-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-29.50

Slika 5.47. Momenti savijanja Mg, , [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1.5+ Q
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21.48
16.00
12.00
3.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.49

my [kNm/m]

-

Slika 5.48. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35 G + 1.5 Q

ARMATURA

>_
NS 3.82

3.00
2,50
2,00
1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50
-3.00
-3.50
-4.40

myx [kNm/m]

Slika 5.49. Potrebna armatura Ag; s, [cm?/m]u smjeru X za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5 Q
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TX——'\ v 322
N 2,40

1.80
120
0.60

0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-4.80
-5.40
-5.05

my [kNm/m]

9
> |
-

Slika 5.50. Potrebna armatura Ag; s, [cm?/m]u smjeru Y za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5 Q

Poziciju P200 armirati sa mrezastom armaturom Q503 u donju zonu i Q196 u gornju zonu.

Preko svih oslonaca u gornju zonu armirati mrezom Q503 + 10/20

KONTROLA PUKOTINA PLOCA POZICIJA 200 (d=20 cm)

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja ( e =1.0-g +1.0- p).

—3.71-0.220.56.21

18.92
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-5.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.61

mx [kMNm/m]

Slika 5.51. Momenti savijanja Mg, , [kNm/m] zaGSU (1.0- G + 1.0 - Q)
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TLJ&W 070, 041 N—Ion 80.30.04_0.28 006 -0.350.39 )s E:: g
. — | 016 },,go \ -2.28 - =
s &6.00
{ =
j 3.00 -5.00
- e
oz
—24.18
2ABEE A =76
9.64
Slika 5.52. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za GSU (1.0- G + 1.0 - Q)
b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 5,03 cm? Ay, = 0,00 ¢cm? dy=d, = 3,0 cm
Es = 200100 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/m2 e = Es/Ecm = 6137
Mgq = 18,9 kNm ki = 0,40 -
;= 23507 MN/m? gy _ @
X= 3,00 cm Mpeff = 0,0067
(esm-€cm ) = 0,000378 < 0.6'sJ/E;=0,000705 - T
©
Q= 8,0 mm c= 250cm | | N 1
ky = 08 ko= 0,50
ks = 34 Ky = 0,43 =
Srmax = 287,78 mm ‘ o
©' . p=100cm |
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,203 mm < Wg ‘ ‘
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5.5.2. PRORACUN AB GREDA POZICIJA 200

Slika 5.54. Poprecne sile Vgq ,[kNm] za GSN_1
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GREDA 25/50 (G201, G202, G203, G204, G209)

Poprecni presjek

b| 25,00

h| 50,00
d,(dy)| 5,00
d 45,00

foq 1,67

f,a 43,48
Mggim 134,16
ns¢ 0,159
Es1= 10
Ec2= 3,5

E 0,259

¢ 0892
As,min= 1,688
As,rrex: 13,37

cm
cm
cm
cm
kN/cm?
kN/cm?

KNm

%o

Y0

cm?

Materijal
C25/30 fek 25|Mpa
B500B fy 500(MPa
yc=1,50 ys=1,15
Popreéna sila:
VRd,c= 63,51 kN
VRd,max= 506,25 kN
V= 0,54
k= 1,67 (<2,0)
Sw,max= 30 cm
Asw,min= 0,34 cm?/s,,

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:  Msd=[  24,24]kNm
LEZAJ:  Mso=[_32,99]kNm

Dimenzioniranje na Vsd
Vsd (kN) vilice sw (cm) m

26,25] 8] 30] 2

Armatura
As1= 1,39
Aso= 0,00
As1= 1,89
Aso= 0,00
Asw (cm?)
0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 2@12 u donju i 2@12 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@310.

GREDA 25/50 (G205, G208)

p (%)
cm? 0,1235
cm? 0
cm? 0,168
cm? 0

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696

p (%)
0%
0%

0,4192 %

0%

VRd;s (kN) Vrd (kN)
58,696 58,696

Poprecni presjek Materijal Dimenzioniranje na Msd Armatura
b| 25,00(cm C25/30 fox 25|Mpa POLJE:  Msd= KNm Ag1= 0,00|cm?
h| 50,00|cm B500B fy 500|MPa Ago= 0,00|cm?
d,(d»)| 5,00[cm ve=1,50 vs=1,15| LEZAJ:  Mso=[_82,30|kNm A= 2,72|cm
d 45,00 cm Ago= 0,00|cm?
feq 1,67 kN/cm? Popreéna sila: Dimenzioniranje na Vsd
fya 43,48 kN/cm? VRdc= 71,69 kN Vsd (kN) vilice Sw(cm) m Asw (cm?)
Vrimax= 506,25 kN [ 36,08] 8] 30] 2 | 05
Mgajim 134,16 kNm v= 0,54
psa 0,159 k= 1,67 (<2,0) Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu
€s1= 10 %o Sw max= 30 cm
€co= 3,5 %o Asw min= 0,34 cm?/sy
& 0,259
¢ 0892
Asmn= 1,688 cm?
Asmax= 13,37 cm?

Grede armirati sa 2912 u donju i 4814 u gornju zonu, popreéno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@10.
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GREDA 25/50 (G206, G207)

Poprecni presjek Materijal Dimenzioniranje na Msd Armatura p (%)
b[ 2500[cm  C25/30 fox 25| Mpa POLJE:  Msd=[ 30,38|kNm A= 1,74]cm? 0,1547 %
h| 50,00|cm B500B fy 500|MPa Asr= 0,00{cm? 0 %
di(d2)|__5.00|cm ve=1,50 ys=1,15| LEZAJ:  Mso=[ 111,64]kNm Ags= 6,40|cm? 0,5686 %
d 4500 cm A= 0,00|cm? 0 %
feq 1,67 KkN/cm? Popreéna sila: Dimenzioniranje na Vsd
fya 43,48 kN/cm® VRd,c= 85,99 kN Vsd (kN) vilice Sw(cm) m Asw (cm?) VRd,s (kN) VRd (kN)
Vrdmax= 506,25 kN [ 48,95] 8] 30] 2 | 0,5 58,696 58,696
Mgajim 134,16 kNm v= 0,54
msq 0,159 k= 1,67 (<2,0) Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu
Es1= 10 %o Sw max= 30 cm
€c2= 3,5 %o Asw min= 0,34 cm?/sy,
& 0,259
¢ 0,892
Asmn= 1,688 cm?
Asmax= 13,37 cm?

Grede armirati sa 2012 u donju i 4@16 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@¢10.

GREDA 25/130 (G210)

Poprecni presjek

b 25,00

h 130,00

d, (d2) 5,00
d 125,00

foq 1,67

f,q 43,48
Mgg,im 1035,156
Hsd 0,159
Es1= 10
Ec2= 3,5

g 0,259

¢ 0892
As,min= 4,6875
Asmax= 37,1354

p (%)
0,0443
0
0
0

Vrd,s (kN) VRd (KN)
163,043 163,04

Materijal Dimenzioniranje na Msd Armatura
cm C25/30 for 25|Mpa POLJE:  Msd=[__67,05]kNm Agi= 1,38 cm?
cm B500B fy 500(MPa Asp= 0,00|cm?
cm ve=1,50 vs=1,15| LEZAJ  Msa=[__ 0,00|kNm Ai= 0,00cm?
cm Ago= 0,00|cm?
kN/cm? Popreéna sila: Dimenzioniranje na Vsd
kN/cm? VRde= 143,04 kN Vsd (kN) vilice Sw(€m) m Asw (cm?)

Vrdmax=  1406,25 kN [ 73,75] 8] 30 2 | 0,5
kNm V= 0,54

k= 1,40 (<2,0) Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

%o Sw,max= 30 cm
%o Asw min= 0,34 cm? /sy,
cm?
cm?

Grede armirati sa 4014 u donju i 4814 u gornju zonu, popreéno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 5x2@10.
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GREDA 25/120 (G211)

Poprecni presjek

b
h
di(d2)
d

As,min=

As,max=

25,00

120,00

5,00

115,00 cm

1,67 kN/cm?
43,48 kN/cm®

876,156 kNm
0,159
10 %o
3,5 %o
0,259
0,892
4,3125 cm?
34,1646 cm?

Materijal
C25/30 fex 25|Mpa
B500B fy 500(MPa
yc=1,50 ys=1,15
Poprecna sila:
VRd,c= 208,46 kN
VRdmax=  1293,75 kN
v= 0,54
k= 1,42 (<2,0)
Sw,max= 30 cm
Asw ,min= 0,34 cm?/s,,

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[ 258 ,62]kNm A= 5,69
Aso= 0,00

LEZAJ:  Mse=[__ 0,00]kNm Asi= 0,00
Ago= 0,00

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m Asw (cm?)

[ 109,25] 8] 30 2 | 05

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 4416 u donju i 4814 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 4x2@10.

GREDA 25/50 (G212)

Poprecni presjek

b
h
di(d2)
d

As,min=

As,max=

25,00|cm

50,00(cm

5,00|cm

45,00 cm

1,67 kN/cm?
43,48 kN/cm?

134,156 kNm
0,159
10 %o
3,5 %o
0,259
0,892
1,6875 cm?
13,3688 cm?

Materijal
C25/30 fek 25(Mpa
B500B fy 500(MPa
ve=1,50 ys=1,15
Poprec¢na sila:
VRd,c= 48,79 kN
VRd,max= 506,25 kN
v= 0,54
k= 1,67 (<2,0)
Sw,max= 30 cm
Asw min= 0,34 cm?/s,,

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[_2594]kNm Aci= 1,49
Ago= 0,00

LEZAJ:  Msa=[__ 0,00]kNm A= 0,00
Ago= 0,00

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  Sw (cm) m Asw (cm?)

[ 34,16] 8] 30 2 ] 05

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 2912 u donju i 2812 u gornju zonu, popreéno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@10.

p (%)
cm 0,1978
cm? 0
cm? 0
cm? 0

Vrd,s (kN) VRd (KN)

150,000 150

p (%)

cm? 0,1321
cm? 0
cm? 0
cm? 0

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696
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KONTROLA SIRINE PUKOTINA GREDA POZICIJA 200

E
z
<
oy
"l

2,20 kNm

13,59 kNm

Slika 5.55. Momenti savijanja Mg, [kNm] za GSU_2

Kao greda mjerodavna za proracun pukotina uzeta je greda G206 (b/h=25/50)

b= 25,0 cm
fu = 25,0 MN/m?
A = 2,26 cm?
E;= 200,00 GN/m?
Mgq = 22,5 KNm
S, = 222,37 MN/m®
X = 6,80 cm
(Esm=€em ) = 0,000654 <
0= 14,0 mm
Kk, = 0,8
ks = 3,4
Sy max — 282,46 mm

Wi = St max '(esm'ecm) = 0,188

d= 47,0 cm
fctm = 2,56 MN/m2
Ay = 0,00 ¢m?
Ecm = 31.40 GN/mZ
ki = 0,40
rp'eff = 0,0121
0.6:'s/E,= 0,000667
c= 2,50 cm
k, = 0,50
k,= 0,43
mm < W

h= 50,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0 cm
e~ Es/Ecm = 6,37
=i
-c ,,,,,,,,
A ( s
I ———TS
© ‘ bzldo cm ‘
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PARAPETNA GREDA G211 (b/h=25/120)

b= 25,0 cm
fo = 25,0 MN/m?
Ay = 8,04 cm?
E, = 200,00 GN/m?
Mgq = 173,6 KNm
S = 195,65 MN/m?
X = 19,94 cm
(esm-€ecm ) = 0,000826 >
0= 14,0 mm
Kk, = 0,8
Ky = 3,4
Srmax = 140,50 mm

Wi = St max '(esm'ecm ) =

PARAPETNA GREDA G210 (b/h=25/130)

b= 25,0 cm
fu = 25,0 MN/m?
Ay = 6,16 cm?
E = 200,00 GN/m?
Mgq = 39,5 kNm
S = 53,01 MN/m?
X= 18,46 cm
(esm-€cm ) = 0,000076 <
0= 14,0 mm
Kk, = 0,8
ks = 3,4
Srmax = 157,44 mm

Wi = Sy max '(esm'ecm ) = 0,025

d=
fom =
A =
Em =
K=

rp,eff =
0.6-s/E;

C
k, =
Kk, =

0,116 mm

d=

fctm -
AsZ =
Ecm =

ki =

rp,eff =
0.6'sJ/E, =

c=
k2=
K, =

mm

117 cm
2,56 MN/m®
0,00 ¢cm?

31,40 GN/m®
0,40

0,0429
0,000587

2,50 cm
0,50
0,43

127 cm
2,56 MN/m?
0,00 ¢m?

31,40 GN/m?
0,40

0,0329
0,000159

2,50 cm
0,50
0,43

h= 120,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm

e = EJ/Ecn = 6,37

|
o] Ed }
e bk o -
|
|
|
|
|
|

=l

.
L

el Uz
[l e m—T
°l_ b=100cm
h= 130,0 cm
Wy = 0,30 mm
dl = d2 = 3,0 cm
e Es/Ecm = 6,37

M |
P o R L
|
\ ! \
\ | \
\ | \
|

o~

.44
®
2.5d
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5.6. Pozicija 100

5.6.1. PRORACUN AB PLOCE POZICIJA 100
Ploc¢a pozicija 100, d=25 cm

Popreéni'presjek ploce

la

: As2
hI l

fa Ast

h=25cm
zastitni sloj: a=2.5 cm; a'=2.5 cm

d=12.0 cm

Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f,; = % =2 = 16,67 MPa

Armatura: B 500B; fy«=500.0 MPa f,; = Ty _ 500

= = 434.78 MPa
Vs 1.15

Limitiraju¢i moment savijanja:

MRg,lim=0.159* (bw*d"2)*fcq
MRg,lim=0.159*(1.0*0.2272)*(25/1.5)*1000=128,26 KNm

Min. i max. % armature za ploce:

Asmin= 0.0015*b*d=0.0015*100*22.0=3.30 cm?/m

Asmin= 0.6*b*d/fyix =0.6*100*22.0/500=2.64 cm?/m

As max=0.31*b*d*(fea/fya)=0.31*100%22.0*(25/1.5)/(500/1.15)=26.14 cm?/m
Za proracun armature plo¢a usvaja se {=0.9. Potrebna armatura:

As1,s2 =Msg*100/(C*d*fyq)=Msa*100/(0.9*%22.0*(50/1.15))=

Asts2 = Msg*0.12

Napomena: Prethodni izrazi vrijede za moment Msg u [KNm] i armaturu Asis2 U [cm?].

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

Dopusteni raunski elasti¢ni progib:
GSU1=10-G+¢,;-Q;=1.0-G+03-0Q,
Bez nadviSenja: 6,4, pac < L/1250

GSU2=1.0-G+1y-Q; =1.0-G+0.5-0Q,
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Bez nadvisenja: 8,4, rac < L/1000

-0.0
0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.3
-3.6
-3.9
4.2
-4.8

uz [mm]

Slika 5.56. Elasticni progibi [mm] za kombinaciju GSU1 =1.0-G + 0.3-Q

6elast,max < Selast,dop = L/1250

-0.0
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.3
-3.6
-3.9
4.2
-4.5
-5.0

uz [mm]

Slika 5.57. Elasticni progibi [mm] za kombinaciju GSU2 =1.0-G + 0.5-Q

Selast,max < 5elast,d0p = L/1000
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Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed proracunske netocnosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i
smjerY:

E
T\_.\ \/ 53.15 5
v N 40,00 ﬁ_‘
30.00 E

20,00

- 10.00

| 0.00

-10.00

-20.00

\ -30.00

-40.00

-50.00

50,00

T b — I -76.69

S l ll \
Slika 5.58. Momenti savijanja Mgq , [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35 G + 1.5 Q

> —
AN £
”—'\ \/ ) §3.53 5
F—v 7% / 40.00 ﬁh
20.00 E

0.00
-20.00
-40.00
-60.00

-80.00
-116.51

Slika 5.59. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35 G + 1.5 Q
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ARMATURA
7

——"

" N

b

6,45
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
-0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-3.99

mx [kNm/m]

Slika 5.60. Potrebna armatura Ag; s, [cm?/m]u smjeru X za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5-Q

>

—i."

7.45
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-3.00

-10.00
-13.67

my [kNm/m]

Slika 5.61. Potrebna armatura Ag; s [cm?/m]u smjeru Y za kombinaciju GSN = 1,35+ G +1,5-Q

Poziciju P100 (d=25 cm) armirati sa mrezastom armaturom Q785 + #10/30 u donju zonu i
Q196 u gornju zonu. Preko svih oslonaca u gornju zonu armirati mrezom Q503 + @10/20
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KONTROLA PUKOTINA PLOCA POZICIJA 100 (d=25 cm)

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g +1.0- p).

38.40

\ -1.08
5546540 .8.76
[ |

14

—Z -0.333
\ "~ 1040} - 679'

+

—11.23 —0.33 — 26 _ 16.80+8.68 —-2.54 3.5
— y

&

16
.99

N :@ ~0.40

+

-15.28

-21.54
—16.40

33.40
30.00
24.00
18.00
12.00
6,00
-0.00
-5.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-55.45

myx [kNm/m]

0.40

=21&.16

Slika 5.62. Momenti savijanja Mgy , [kNm/m] zaGSU (1.0- G + 1.0 Q)

>
IR

— 402

-29.75

" N

5,23-1.77

A ZERE3 0.93

32.50

46.87
30,00
20,00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-83.33

my [khNm/m]

Slika 5.63. Momenti savijanja Mg, [kNm/m]za GSU (1.0- G + 1.0 - Q)
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b= 100,0 cm d= 22,0 cm h= 25,0 cm

fy = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Aq = 7,85 cm’ Ay = 0,00 cm® dy=dy= 3,0 cm
E;= 200,00 GN/m’ Eem = 31,40 GN/m?  o=EJEqm= 6,37
Meq = 42,2 kNm k= 0,40 ; o
ss= 261,28 MN/m? S A”
X = 4,22 cm Foeff = 0,0105 %// X
o )= i , /// 7
(esm-ecm ) = 0,000784 < 0.6's/E;= 0,000784 M ‘
o | 1 \
Q= 10,0 mm c= 2,50 cm = @ ”””” T
ky = 08 k=" 050 | 3 |
ks = 34 ks = 0,43 T |
B \4. s1 ‘ e ‘
Srmax = 247,42 mm ‘ 1 1o
©' . p=100cm
Wi = St max '(esm'ecm ) = 0,194 mm < W, \

Plo¢a pozicija 100, d=20 cm

Popreéni'presjek ploCe

;a

: As2
hI l

fa At

h=20 cm
zastitni sloj: a=2.5 cm; a'=2.5 cm

d=17.0cm

Beton: C 25/30; f4=25.0 MPa f,, = % =2 = 16,67 MPa

Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,; = fyi"" = % = 434.78 MPa

Limitiraju¢i moment savijanja:

MRg,lim=0.159* (bw*d"?)*fcq
MRg,lim=0.159*(1.0*0.1772)*(25/1.5)*1000=76.59 KNm

Min. i max. % armature za ploce:

Asmin= 0.0015*b*d=0.0015*100*17.0=2.55 cm?/m

Asmin= 0.6*b*d/fyix =0.6*100*17.0/500=2.04 cm?/m

As max=0.31*b*d*(fea/fya)=0.31*100%17.0*(25/1.5)/(500/1.15)=20.20 cm?/m
Za proracun armature ploca usvaja se £=0.9. Potrebna armatura:

As1,s2 =Msg*100/(C*d*fyq)=Msq*100/(0.9*17.0*(50/1.15))=
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As1s2 = Msg*0.15
Napomena: Prethodni izrazi vrijede za moment Msg u [KNm] i armaturu Asis2 U [cm?].

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem za 15 % i povecati u polju
25%.

Dopusteni racunski elasti¢ni progib:
GSU1=10-G+¢,-Q;=1.0-G+03-0Q,

Bez nadviSenja: 6,45 pac < L/1250
GSU2=10-G+¢,-Q;=1.0-G+05-0Q,

Bez nadviSenja: 6,4, gac < L/1000

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed prora¢unske neto¢nosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i
smjerY:

>

29.93

—

20.00

mx [kNm/m]

15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00

-15.00
-20,00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.92

Slika 5.64. Momenti savijanja Mg, , [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1.5+ Q
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19.33

15.00

12.00

9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-59.00
-12.00
-15.00

-18.00
-21.00
-24.23

my [kNm/m]

Slika 5.65. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za kombinaciju GSN = 1,35 G + 1.5 Q

ARMATURA

>
£

l

4.47

3.00
2.00
1.00

0.00
-1.00
-2.00

-3.00
-4.00
-5.00
-5.11

mx [kNm/m]

Slika 5.66. Potrebna armatura Ag; s [cm?/m]u smjeru X za kombinaciju GSN = 1,35-G + 1,5 Q
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2.88

=

2.40
2.00
160
1.20
0.80
0.40
-0.00
-0.40
-0.80
-1.20
-1.60
-2.00

-2.40
-2.80
-3.20
-3.62

my [kNm/m]

Slika 5.67. Potrebna armatura Ag; s [cm?/m]u smjeru Y za kombinaciju GSN = 1,35+ G + 1,5-Q

Poziciju P100 (d=20 cm) armirati sa mrezastom armaturom Q503+ ¢10/30 u donju zonu i

Q196 u gornju zonu. Preko svih oslonaca u gornju zonu armirati mrezom Q503

KONTROLA PUKOTINA PLOCA POZICLJA 100 (d=20 cm)

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g +1.0- p).

| 0.8

1,08

. 44866

21.72
16.00
12,00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-B8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-29.42

myx [kNm/m]

Slika 5.68. Momenti savijanja Mg, , [kNm/m] za GSU (1.0- G + 1.0 - Q)

98



:
14.04 5
“ e 12.00 ﬁ'_
10,00 E
3.00
6.00
4.82 +00
: 2,00
-0.00
-2.00
-4.00
-6.00
=17.54 -5.00
-10.00
-12.00
-14.00
-17.54
Slika 5.69. Momenti savijanja Mg, [kNm/m] za GSU (1.0- G + 1.0 - Q)
b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fu = 25,0 MN/m® fom = 2,56 MN/m’ Wy = 0,30 mm
A = 5,03 cm’ A = 0,00 cm’ d=dy= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/m2 e = Es/Ecm = 6,37
Mgg = 21,7 kNm k= 0,40 | -
S= 269,11 MN/m’ 7 /;
X = 3,00 cm Mett=  0,0067 /// *
(Em€m)= 0000548 <  0.6°s/E;= 0,000807 1 /M// ‘ %ﬁ
o | |
Q= 8,0 mm c= 250cm  * @ ”””” T
x 08 k= 050 | | |
ks = 3,4 ky= 0,43 A s
1 le e ) 0
Srymax = 287,78 mm ( i ] O] N
©' . b=100cm |

Wi = St max “(esm€m)= 0,232 mm < Wy ‘



5.6.2. PRORACUN AB GREDA POZICIJA 100

Slika 5.70. Momenti savijanja Mg, [kNm] za GSN_1

=z
=
o
=
n

N7 182.83 kN

Slika 5.71. Poprecne sile Vgg ,[kNm] za GSN_1
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GREDE 25/50 (G101, G103)

Poprecni presjek Materijal
b| 25,00|cm C25/30 fox 25|Mpa
h| 50,00(cm B500B fy 500|MPa
d;(dy)| 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 45,00 cm
fog 1,67 kN/em? Popreéna sila:
fa 4348 kN/cm? VRd,c= 42,85 kN
VRd,max= 506,25 kN
Mrdim 134,16 kNm v= 0,54
Bsa 0,159 k= 1,67 (<2,0)
E€s1= 10 %o Sw, max= 30 cm
Ec2= 3,5 %o Asw,min= 0,34 cm?/s,,
& 0,259
¢ 0,892
As,min= 1,688 sz
Asmax= 13,37 cm®

Grede armirati sa 2@12 u donju i 2@12 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@310.

GREDE 25/45 (G102, G104, G105)

Poprecni presjek Materijal
b| 25,00|cm C25/30 for 25|Mpa
h| 45,00(cm B500B fy 500|MPa
d;(dy)| 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 40,00 cm
f.g 1,67 kNcm® Popreéna sila:
fya 43,48 kN/cm? VRd,c= 80,77 kN
VRd,max= 450 kN
Mrd iim 106,00 kNm v= 0,54
Bsa 0,159 k= 1,71 (<2,0)
€s1= 10 %o Sw max= 30 cm
€c2= 3,5 %o Asw min= 0,34 cm?/s,,
& 0,259
¢ 0892
As,min= 15 sz
Asmax= 11,88 cm?

P (%)
0,0494
0
0,0402
0

%
%
%
%

58,696

p (%)
0,4076 %
0%
0,5489 %
0%

Dimenzioniranje na Msd Armatura
POLJE: Msd= kNm A= 0,56|cm?

Aso= 0,00|cm?
LEZAJ:  Msa= KNm Acr= 0,45|cm?

Aso= 0,00 |cm?
Dimenzioniranje na Vsd
Vsd (KN) vilice  Sw (cm) m Asw (cm?) Vrds (KN) Vrd (KN)
[ 2212] 8] 30] 2 | 0,5 58,696
Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu
Dimenzioniranje na Msd Armatura
POLJE: Msd=|  63,23|kNm As1= 4,08 |cm?

A52: 0,00 sz
LEZAJ: Msd=|  85,15|kNm As1= 5,49 |cm?

Aso= 0,00{cm?
Dimenzioniranje na Vsd
Vsd (KN) \vilice sw (cm) m Asw (cm?) VRd.s (KN) Vrd (KN)
[ s5.61] 8] 28] 2 | 05 52,174

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 3@14 u donju i 4@14 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@310.
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GREDE 50/25 (G106,107)

Poprecni presjek

b
h
di(d2)
d

fcd

fya

MR lim
Hsd
E€s1=

Ec2=

g
c

As,min=

As,max=

50,00

25,00

5,00

20,00

1,67
43,48

53,00
0,159
10
35
0,259
0,892

15
11,88

cm
cm
cm
cm
kN/cm?
kN/cm?

KNm

%o

Y0

cm
cm?

Materijal
C25/30 fek 25|(Mpa
B500B fy 500|MPa
yc=1,50 ys=1,15

Popreéna sila:

VRd,c= 49,72 kN
VRd,max= 450 kN

v= 0,54

k= 2,00 (<2,0)
Sw,max= 15 cm
Asw,min= 0,34 cm?/s,,

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[ 28,24]kNm Ai= 3,64|cm
Ago= 0,00|cm?

LEZAJ:  Mse=[__ 0,00|kNm Agi= 0,00|cm?
Ago= 0,00|cm?

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m Asw (cm?)

[ 15,97] 8] 30] 2 ] 0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 3@14 u donju i 2@12 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30.

GREDA 25/155 (G108)

Poprecni presjek

b
h
ds (d2)
d

fcd

fya

Mgd jim
Hsd
Es1=
Ec2=

€
¢

As,min=

As,max=

Materijal
25,00|cm C25/30 fox 25(Mpa
155,00({cm B500B f, 500|MPa
5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
150,00 cm
1,67 kNem® Popreéna sila:
43,48 kN/cm? VRd,e= 182,58 kN
Vrdmax=  1687,5 kN
1490,625 kNm v= 0,54
0,159 k= 1,37 (<2,0)
10 %o Sw,max= 30 cm
3,5 %o Asw min= 0,34 cm?/sy
0,259
0,892
5,625 cm?
44,5625 cm?

P (%)
0,3641 %

Vrds (kN) VRd (KN)
52,174 52,174

cm?

cm

cm

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[_ 89,30]kNm Aoi= 1,54
Ago= 0,00

LEZAJ:  Mse=[__ 0,00]kNm Agi= 0,00
Ago= 0,00

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice Sw(cm) m Asw (cm?)

[ 108,86] 8] 30] 2 | 0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 4014 u donju i 3314 u gornju zonu, popreéno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 5x2@10.

cm?

p (%)
0,0409

VRd,s (kN) Vrd (KN)
195,652 195,65

102

%
%
%



GREDA 25/50 (G109)

Poprecni presjek Materijal
b| 25,00|cm C25/30 fox 25|Mpa
h| 50,00(cm B500B fy 500|MPa
d;(dy)| 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 45,00 cm
fog 1,67 kN/em? Popreéna sila:
fa 4348 kN/cm? VRd,c= 103,11 kN
VRd,max= 506,25 kN
Mrdim 134,16 kNm v= 0,54
Bsa 0,159 k= 1,67 (<2,0)
E€s1= 10 %o Sw, max= 30 cm
Ec2= 3,5 %o Asw,min= 0,34 cm?/s,,
& 0,259
¢ 0,892
As,min= 1,688 sz
Asmax= 13,37 cm®

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[ 114,12|kNm Ai= 6,54
Aso= 0,00

LEZAJ:  Msd=[ 130,80]kNm Ai= 7,49
Ago= 0,00

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m Asw (cm?)

[ 182,83] 8] 10l 2 | 0,5

Vsd>VRd,c - potrebna radunska popre¢na armatura

p (%)
cm 0,5812
cm? 0
cm? 0,6662
cm? 0

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696

Grede armirati sa 4416 u donju i 4316 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30 u polju te

?8/10 uz lezajeve. Konstruktivno uzeti armaturu 2012,

GREDA 25/50 (G110)

Poprecni presjek Materijal
b| 25,00|cm C25/30 for 25|Mpa
h| 50,00|cm B500B fy 500(MPa
d;(dy)| 5,00|cm ve=1,50 ys=1,15
d 45,00 cm
foq 1,67 kN/em? Popreéna sila:
f,q 43,48 kNicm? VRde= 82,69 kN
VRd,max= 506,25 kN
Mrdim 134,16 kNm v= 0,54
Bsa 0,159 k= 1,67 (<2,0)
Es1= 10 %o Sw,max= 30 cm
Ec2= 3,5 %o Asw min= 0,34 cm?/s,,
& 0,259
¢ 0,892
As,min= 1,688 sz
Asmax= 13,37 cm?®

Dimenzioniranje na Msd Armatura

POLJE:  Msd=[ 126,30|kNm Aci= 7,24
Ago= 0,00

LEZAJ:  Msa=[_ 0,00|kNm A= 0,00
Aso= 0,00

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m Asw (cm?)

[ 65,76] 8] 27] 2 ] 0,5

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

Grede armirati sa 4016 u donju i 2812 u gornju zonu, popreéno vilicama @8/30.

Konstruktivno uzeti armaturu 2@10.

p (%)
cm? 0,6433
cm? 0
cm? 0
cm? 0

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696
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GREDE 25/50 (G111, G112)

Poprecni presjek

b| 25,00

h| 50,00

di(dy)| 5,00

d 45,00

fa 167
f,a 43,48

Mgg,im 198,28
Meq 0,235
Es1= 5
Ec2= 3,5

g 0412

¢ 0829
1,688
13,37

As,min=

As,max=

cm
cm
cm
cm
kN/cm?
kN/cm?

KNm

%o

Y0

cm?

Materijal
C25/30 fek 25|Mpa
B500B fy 500(MPa
yc=1,50 ys=1,15
Popreéna sila:
VRd,c= 104,22 kN
VRd,max= 506,25 kN
V= 0,54
k= 1,67 (<2,0)
Sw,max= 30 cm
Asw,min= 0,34 cm?/s,,

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:  Msd=[ _86,48]kNm
LEZAJ:  Msd=[ 148,54]kNm

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m

85,99] 8] 200 2 ]

Vsd<VRd,c - postaviti konstruktivnu popre¢nu armaturu

A51:
A52=
As1=
Aso=

Asw (cm?)

0,5

5,33

0,00

9,16

0,00

P (%)
0,4739
0
0,8141
0

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696

Grede armirati sa 4414 u donju i 4818 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30 u polju te

?8/20 uz lezajeve. Konstruktivno uzeti armaturu 2012,

GREDE 20/50 (G113, G114)

Poprecni presjek

b| 20,00

h| 50,00

di(dy)| 5,00

d 45,00

fog 1,67
fq 43,48

Mgg,im 107,33
ns¢ 0,159
Es1= 10
Ec2= 3,5

& 0,259

¢ 0892

1,35
10,7

As,min=

As,max=

cm
cm
cm
cm
kN/cm?
kN/cm?

KNm

Yo

Y0

Materijal
C25/30 fek 25|Mpa
B500B fy 500|MPa
ve=1,50 ys=1,15
Popreé¢na sila:
VRd,c= 60,36 kN
VRd,max= 405 kN
V= 0,54
k= 1,67 (<2,0)
Sw,max= 30 cm
Asw min= 0,27 cm?/s,,

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:  Msd=[  54,55|kNm
LEZAJ:  Msa=[_ 22,22]kNm

Dimenzioniranje na Vsd

Vsd (kN) vilice  sw (cm) m

96,78] 8] 18] 2 ]

Vsd>VRd,c - potrebna racunska popre¢na armatura

Asw (cm?)

0,5

3,13

0,00

1,27

0,00

P (%)
0,3473
0
0,1415
0

Vrds (kN) VRd (KN)
58,696 58,696

Grede armirati sa 3¢12 u donju i 2812 u gornju zonu, popre¢no vilicama @8/30 u polju te

?#8/15 uz lezajeve. Konstruktivno uzeti armaturu 2¢10.
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GREDA 25/95 (G115)

Poprecni presjek

b
h
di(d2)
d

fcd

fya

Mgd,jim
Hsd
Es1=

Ec2=

g
c

As,min=

As,max=

25,00

95,00

5,00

90,00

1,67
43,48

536,63
0,159
10

35
0,259
0,892

3,375
26,74

cm
cm
cm
cm
kN/cm?
kN/cm?

KNm

%o

Y0

cm?

Materijal
C25/30 fek 25|(Mpa
B500B fy 500|MPa
yc=1,50 ys=1,15

Popreéna sila:

VRd,c= 157,33 kN
VRd,max= 1012,5 kN

v= 0,54

k= 1,47 (<2,0)
Sw,max= 30 cm
Asw,min= 0,34 cm?/s,,

Dimenzioniranje na Msd

POLJE:  Msd=[ 194,02|kNm
LEZAJ:  Mse=[__ 0,00|kNm

Dimenzioniranje na Vsd
Vsd (kN) vilice sw (cm) m

[ 218,81] 8] 16] 2

Armatura
As1= 5,56
Aso= 0,00
As1= 0,00
Aso= 0,00
Asw (cm?)
0,5

Vsd>VRd,c - potrebna radunska popre¢na armatura

p (%)
cm? 0,247
cm? 0
cm? 0
cm? 0

Vrds (kN) VRd (KN)
117,391 117,39

Grede armirati sa 4414 u donju i 3@14 u gornju zonu, poprecno vilicama @8/30 u polju te

?#8/15 uz lezajeve. Konstruktivno uzeti armaturu 3x2@10.

KONTROLA SIRINE PUKOTINA GREDA POZICIJA 100

-90,24 kNm
96.35 kNm

Slika 5.72. Momenti savijanja Mg ,, [kNm] za GSU_2
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Kao greda mjerodavna za proracun pukotina uzeta je greda G109 (b/h=25/50)

b= 25,0 cm
fo = 25,0 MN/m?
Ay = 8,04 cm?
E, = 200,00 GN/m?
Mgq = 73,8 KNm
ss= 213,55 MN/m?
X = 11,98 cm
(esm€ecm ) = 0,000915 >
0= 18,0 mm
Kk, = 0,8
Ky = 3,4
Srmax = 156,36 mm

Wi = St max '(esm'ecm ) =

d=
fom =
A =
Em =
K=

rp,eff =
0.6-s/E;

(]
11

0,143 mm

PARAPETNA GREDA G115 (b/h=25/95)

b= 25,0 cm
foc= 25,0 MN/m?
Ay = 6,16 cm?
E = 200,00 GN/m?
Mgq = 128,8 KNm
Ss= 240,79 MN/m?
X = 15,50 cm
(esm-€cm ) = 0,001015 >
0= 14,0 mm
Kk, = 0,8
ks = 34
S max = 157,44 mm

Wi = St max '(esm'ecm ) =

0,160

d=
fctm
A, =
Een =
k=

rp,eff =
0.6'sJ/E, =

c=
k2=
K, =

mm

47,0 cm
2,56 MN/m®
0,00 ¢cm?

31,40 GN/m®
0,40

0,0429
0,000641

2,50 cm
0,50
0,43

92 cm
2,56 MN/m?
0,00 ¢m?

31,40 GN/m?
0,40

0,0329
0,000722

2,50 cm
0,50
0,43

h= 50,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm

e = EJ/Ecn = 6,37

|
o] Ed }
e bk o -
|
|
|
|
|
|

=l

.
L

el Uz
T =t
°l_ b=100cm
h= 95,0 cm
Wy = 0,30 mm
dl = d2 = 3,0 cm
e = Es/Ecm = 6,37

M
= | Ed@
P Bl I I [ A

]
|- B

.44
®
2.5d
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PARAPETNA GREDA G108 (b/h=25/130)

b= 25,0 cm
fo = 25,0 MN/m?
Ay = 6,16 cm?
E, = 200,00 GN/m?
Mgq = 60,0 kNm
S = 80,55 MN/m?
X = 18,46 cm
(esm€ecm ) = 0,000214 <
0= 14,0 mm
k, = 08
ks = 3,4
Srmax = 157,44 mm

Wi = Sy max '(esm'ecm ) = 01038

d= 127 cm
fctm = 2,56 MN/m2
A, = 0,00 cm?
Eem = 31,40 GN/m?
ki = 0,40
rp'eff = 0,0329
0.6's/Es= 0,000242
c= 2,50 cm
k, = 0,50
Kk, = 0,43
mm < W

h= 130,

Wy = 0,3
dy=d, = 3,

e = E/Ecn = 6,3

0cm
0 mm
0cm
7

=l

25d4
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6. PRORACUN VERTIKALNIH KONSTRUKCIJA

6.1. Zidovi i visokostijeni nosaci

U nastavku su prikazani rezultati proracuna na Prostornom modelu - proracun na potres, za
zidove (oznaceno po osima). Dokaz nosivosti zidova i proracun potrebne armature provodi se
prema sljede¢em:

1/ Kontroliraju se tla¢na naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1.0G +%¥2i-Qi

za beton C25/30, GSU (1.0G +0.30Q) < 0.45-fck = 0.45-25 = 11.25 Mpa

2/ Kontroliraju se tla¢na naprezanja u zidu za mjerodavnu potresnu kombinaciju
3/ Proracunava se potrebna armatura:
v . . r n .
Potrebna povrsina se odreduje prema sljedeéem: A5 = de [cm? /m]- vertikalna armatura
yd
4/ Provjerava se racunska nosivost na poprec¢nu silu:

Debljina zida prema EC-8 treba biti:
Do = max(O,lS;g)
20
Visina kritiénog podrucja
hkr= max(2*lw, hw/6)<hs
Proracunska ovojnica popreénih sila Vsq izvodi se iz Vp, = ¢ -V,

gdje je Veq poprecna sila po visini zida dobivena proracunom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu
duktilnosti DCM vrijedi e=1,5
-Slom tla¢ne dijagonale

U kritiénom podrucju:

Veg <Vagma = 0.3-(1— f, /250)- f_, -b,, -z-sin 26, gdje jel<ctgh<2.5

Rd,max

Izvan kriti€nog podrucja:

acw 'bWO 'Vl "z fcd
ctgd +tgl

Vey <Vay o =

Rd,max

-Slom vla¢ne dijagonale
Postupak ovisi o koeficijentu o
Ako zid nosi izrazito posmi¢no potrebno je da je:

Ve <|on - fyan (@ —03)+ p, - frqy - 13— a,)| by, - 2
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Minimalna armatura zida iznosi:

Za visoke zidove (za koje je H/L>2):

po duljini zida: As sredmin = 0.002-t/2 [cm?*/m] (obostrano)

za zid debljine t=20 cm: As sred,min = 0.002-20-100/2=2.0 [cm*m] - Q-283 (obostrano)
za zid debljine t=25 cm: As sredmin = 0.002:25-100/2=2.5 [cm?/m] - Q-283 (0obostrano)
na krajevima zida: As krajmin = 0.001-t-L [cm?*/ m] (obostrano)

Za niske zidove (za koje je H/L<2)

samo po duljini zida: As sredmin = 0.002-t/2 [cm?/m] (obostrano)

Za izrazito visoke zidove - stupove

Minimalna armatura stupa iznosi: Aamin=(1/100) A.

Razmak vilica je ew=15 cm

Za zidove koii se dominantno deformiraju savojno odreduje se minimalna armatura:

Kriticno podrucje:

min {2Lw, hs} > hcr > max {Lw, hw/6}, (Lw=duljina zida, hw=ukupna visina zida,
hs=svijetla katna visina)

Minimalno armiranje:

na krajevima zida:

vertikalno: pmin=0.5% od povrsine Ac=Lc-bw (Lc= max {0.15 Lw, 1.5 bw})
Spone: min ¥6; max. razmak: min {8dbL, bo/2, 175 mm} (dbL=promjer vert. Sipki; bo=Sirina
jezgre)

ostali dio zida:

vertikalno: pmin=0.2%

horizontalno: pmin=0.2%

spone: min 406/m?2

Za zidove koii se dominantno deformiraju posmi¢no odreduje se minimalna armatura:

- Lagano armirani zidovi Lw>min {4 m, 2/3hw)}

- Najmanji omjer popre¢ne armature pw,min velikih slabo armiranih betonskih zidova:
pw,min = 0.15-(fct,m/fyd).

C 25/30 (fct,m=2.6 MPa); B 500B (fy=500 MPa); pw,min = 0.15- (2.6/435) = 0.0009
b=20 cm; As,min= 0.0009:20-100/2= 0.90 cm?*/'m obostrano

b=25 cm; As,min=0.0009-25-100/2= 1.13 cm?*/m obostrano
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Napomene uz rezultate na zidovima:
- Zidovi su modelirani plosnim elementima na kojima se naprezanja prikazuju na donjoj
i gornjoj plohi.
- U odredenim dijelovima zida (npr. na spojevima zidova) javljaju se numericke pogreske
te ¢e se te veli€ine po potrebi na odgovarajuci nacin reducirati.

Sve zidove armirati minimalnom armaturom Q-283.

Napomena: Visokostijene nosace i plocu ispod nosaca potrebno neprekidno drzati poduprtu
sve do ocvrséenja visokostijenih nosaca kroz sve etaze, ukoliko nije naglaseno drugacije ispod
proracuna pojedine pozicije. Relevantni rezultati za proraun visokostijenih nosaca i zidova

izvadeni su iz proracunskog modela.

VISOKOSTIJENI NOSAC (u osi 5)

Kontrola tla¢nih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 - Q

i - —_
\/J/ R /] T
0 O P
. + ‘ ! s
0.2 S 0.2 o

0.2 \ 0.2

0.1 01

0.1 ] 0.0

0.0 0.1

0.1 0.1

0.1 0.2

€2 0.3

0.3 0.3

0.3 0.4

0.4 0.5

-0.5
0.6
-0.7
-0.7
-0.8

Slika 6.1. Naprezanja u x smjeru
za zidove od betona C25/30; o, 5q < 0,45 fr = 11,25 MPa
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E‘ 0.8 E‘
Slika 6.2. Naprezanjauy smjeru
(za zidove od betona C25/30; o, gq < 0,45 f, = 11,25 MPa)
Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)
7 g
s o
M E M E

Slika 6.3. Naprezanja u x smjeru
ogranitenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0. sreanje < 0,40 " foq = 6,7 MPa

2
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15~ 16,67 MPa
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Al == =

L = g

= g

1.8 ~ 28 =

: &

12 8 22 °
/ 0.7 16
0.1 1.0
0.4 L] 0.3
0.9 a3
ER: a9
2.0 15
26 I/—ﬁ‘\ 22

a1 -2.8
3.7 3.4
4.2 40
4.8 46
53 -5.3
5.9 > 5.9
5.4 65
-6.9 7.1

Slika 6.4. Naprezanja uy smjeru
ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0. sreanje < 0,40 " foq = 6,7 MPa

2
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 1c= 16,67 MPa

—
£ E
97.06 Z zZ
= 93.60 =
.00 £ -200.00 ?
b.0o -400.00
~30.00 -600.00
-80.00 -800.00
-120.00 -1000.00
-160.00 -1200.00
-200.00 -1400.00
-240.00 -1716.43
-280.00
-320.00
-360.00
-400.00
440,00
-439.63

VISOKOSTIJENI NOSAC VN1 ARMIRATI SIPKAMA: ODABRANO 4014 U DNU I
2014 U VRHU NOSACA.

Fsq
Ay =—
s1 fyd
93,60
Ay = M/Z = 1,08 cm? obostrano Q283 cm?/m
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1088,86 kNm

—676,85 kNm

639,98 kN

—740.35 kN

= 1830.40 kNm 2267,02 kNm

TB1.94 kN

— 856,38 kN

Slika 6.6. Prikaz Mg, ,[kNm] i Vg4, [kN] za anvelopu

Kriti¢na popre¢nasila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kritichnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popreéno
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreza
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popre¢nu silu

Posmicni smjer

za as <2

Vsamax 1284,57 kN
Msqy 2267,02 kNm
Vraz =04V - feq- by - (08-d) 4302 kN
Ph,min 0,002
Pvmin 0,001
obostranc Q385 7,7 cm?/m’
Pn 0,003 >
Py i 0,003 >
Vea < Vea.e = [enac k(100 p,- 05+ k-0, b d 163924 |k
_ Msq
s =5 0,29 kN
Vsd-ty
Vra,s = bwo - (0,8 Iy) - pn * fywa - cotd 1640,43 kN
Poprecni presjek Materijal
b 25|cm C25/30 fek 25|Mpa
h 600|cm B500B fy 500|MPa
dy(dy) 2,5|cm ve=1,50 ys=1,15
d 597,5 cm
Iw cm v= 0,54
f.q 1,6667 kNfcm? k= 1,18 (<2,0)
f,a 43,478 kNcm? = 1848
bwo= 25 cm

ARMIRATI OBOSTRANO SA MREZAMA Q-385

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava
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I Q-503

Slika 6.7. Shema armiranja visokostijenog nosaca

B
1 214 |
@ u‘ i
o s 11Q503
o © |
@ Ny
c g |
ATt
Tp] Tp]
(e 0] (o8]
Ny ' o
- al | o
‘ = ~
| Il Q-503
|
| \
| \/ 1 g1all Q-503
|
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ZID U OSI 1:
Kontrola tlaénih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 - Q

-

= =

ox+ [MPa]
{
T

— “‘-—-Jm.\--ﬂ

Slika 6.8. Naprezanja u x smjeru
za zidove od betona C25/30; o,5q < 0,45 fr = 11,25 MPa

2.3
1.8
1.4
0.9
0.5
0.0
0.4
0.8
-1.3
-1.7
-2.2
-2.8
-3.0
-3.3
-3.9
4.4
-4.8

ay+ [MPa]

Slika 6.9. Naprezanja uy smjeru
(za zidove od betona C25/30; 0,4 < 0,45 fo, = 11,25 MPa)

11
10
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0
0.1
-0.3
-0.5
0.7
-0.9
-1.1
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8

Ox- [MPa ]

2.7
2.2
16
11
0.6
0.1
-0.4
-0.9
-1.4
-2.0
-2.5
-3.0
-3.5
-4.0
-4.5
-5.0
-5.6

oy [MPa]
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)

—_— —
o g
\ 21 gu = 24 pu 7
+ 1
\ 1.8 B 2.1 5
K | 1.5 17
1.4
o 12
) 0.9 1.1
ﬁ 0.6 0.8
7 0.3 0.4
/i
4 -0.0 0.1
: 0.4 0.2
E 0.7 -0.5
% -1.0 0.8
f‘ -1.3 -1z
-1.6 -1.5
\ -1.9 -1.8
2.2 -2.1
/j -2.6 -2.5
e 2g

Slika 6.10. Naprezanja u x smjeru
ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0. sreanje < 0,40 - foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15~ 16,67 MPa
5.2 '-': £ H..
4.5 =] 47 =]
3.7 3.8
3.0 2.9
2.2 21
1.5 1.2
0.7 0.3
0.1 0.6
-0.8 -1.5
-1.6 2.4
-2.3 33
-3.1 4.1
-3.8 5.0
-4.6 5.4
-5.3 £.8
6.1 7.7
-0.9 8.6

Slika 6.11. Naprezanjauy smjeru
ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0; sreanje < 0,40 * foq = 6,7 MPa

25
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15~ 16,67 MPa
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454,23
300.00
200,00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
618.13

nx [kNm ]

Slika 6.12. Prikaz uzduznih sila nx i ny za anvelopu

455 kN 953,17 kN A, = 2
F<nEd< ) H_) C_(T)/

= 10,96 cm?/m, lokalno, obostrano $12/10

953.17
600,00
400,00
200,00
0.00
-200.00
-400.00
-600.00
-800.00

-1000.00
-1200.00
-1400.00
-1705.52

ny [kN/m ]

kN kN 455
200? <ngg <455 oo > A, = (ﬁ)/z = 5,23 cm?/m, lokalno, obostrano $12/20

1.15

kN 200 5
Ngg < ZOOW - A, = (ﬁ)/z = 2.3 cm*®/m, obostrano Q283
1.15

Na krajevima zida ugraditi po 4914, spone ¢8/20

Oko otvora ugraditi po 2014, spone ¢8/20
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86,89 kNm —356,00 K —345,37 BEL 74,5 kN
50,55 kNm —216,33 kN1 1l —E8. B3 kN 17,59 KNm
1l 1l F16.37 kNm
7,91 kNm —406,47 k il - 10. 9 kNgr |
=14.9p kNm
L -323.05 7.57 L

151,96

126,83kN 1

-p37.27 kN

241,98 k

19 kN

A9 kN

W80 kN

08 K

14,16 kN

328,754

.39 kN

18k

17 kN

0.09

Slika 6.13. Prikaz Mg, ,[kNm] za anvelopu

—49,01 kN
=51.67 kN

356,05 kN

—58,53 kN

Slika 6.14. Prikaz Vg, [kN] za anvelopu

14,82 kN

15,10 kNm

12,61 kNm

10,15 kNm
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Kriticna poprecna sila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta poprec¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta poprec¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Kritiéna popreéna sila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tlaéne dijagonale u kriticnom podruéju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popreéno
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreza
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Kriti¢na popreénasila
Pripadni moment

Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju

Minimalni koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Vsamax 666,2 kN
Msq 1457,52 kNm
Viaz = 0.4V foq- by, - (0,8-d) 1713,6 kN
Phmin 0,002
Pomin 0,001
obostranc Q283 5,66 cm?/m’
Pn 0,003 >
Py . 0,003 >
Vea <Vra.c = |Crac =k (100 - p,- fo )3 + k - ac,n] b, -d 536,34 kN
Msq
a; =—% 0,50 kN
Vsa-y
Vra,s = bwo* (0,8 Iw) - pn * fywa * cotd 861,30 kN
Poprecni presjek Materijal
b 20|(cm C25/30 fex 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500(MPa
d; (dy) 2,5|cm ve=1,50 ys=1,15
d 29 cm
lw . cm v= 0,54
f.q 1,6667 kNfcm? k= 1,26 (<2,0)
foa 43,478 kNicm? pL= 84,9
bwo= 20 cm
Vsamax 195,14 kN
Msq 323,05 kNm
Veaz = 0.4-v-foq- by, - (0,8-d) 1713,6 kN
Ph,min 0,002
Pvmin 0,001
obostranc Q283 5,66 cm?/m’
Pn 0,003 >
Py .\ 0,003 >
Vea < Vaae = [Grac k=100 pi- fod3 4 k-0 | by d 53634 | kN
M
=54 0,87 KN
Vsa-ny,
Vra,s = bwo - (0,8 Iw) * pn * fywa - cotd 374,05 kN
Popreéni presjek Materijal
b 20[cm C25/30 fox 25(Mpa
h 300|cm B500B fy 500|MPa
d;(dy) 2,5|cm ve=1,50 ys=1,15
d 297,5 cm
v= 0,54
f.q 1,6667 kNcm? k= 1,26 (<2,0)
f,a 43,478 kNem? pL= 84,9
bwo= 20 cm
Vsamax 73,76 kN
Msq 10,15 kNm
Viaz = 0.4V foq- by, - (08-d) 1713,6 kN
Phmin 0,002
Pomin 0,001
obostranc Q283 5,66 cm?/m'
Pn 0,003 >
Py . 0,003 >
Ved <Vrae = c,m-k~(100-pz-/‘ck)5+k~u@]~bw-d 536,34 kN
_ Mg
a; =—% 0,37 kN
Vsa-ny,
Via,s = bwo (0,8 I - pp * fywa * cOLO 73,83 kN
Poprecni presjek Materijal
b 20|(cm C25/30 fex 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500|MPa
d; (dy) 2,5|cm yc=1,50 ys=1,15
d
Iw v= 0,54
foq 1,6667 kNfcm? k= 1,26 (<2,0)
foa 43,478 kNcm? p= 84,9
bwo= 20 cm

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava
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ZID U OSI 2:
Kontrola tla¢nih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 - Q

g g
07 .§+. 1.1 'E
0.5 6- 0.9
0.4 0.8
0.3 0.6
0.2 0.5
0.0 0.3
o1 0.2
0.2 0.0
0.3 -0.1
0.5 -0.3
0.5 -0.4
0.7 -0.a
0.8 -0.7
1.0 -0.9
11 -1.0
12 -1.2
13 -1.3
Slika 6.15. Naprezanja u x smjeru
za zidove od betona C25/30; o,5q < 0,45 for = 11,25 MPa
g R
3 3
16 = 2.9 '—'_
1.3 5 25 o
0.9 2.2
0.0 1.3
0.3 1.4
-0.1 11
-0.4 0.7
0.7 0.4
-1.0 -0.0
-1.4 -0.4
-1.7 -0.7
-2.0 -1.1
-2.4 -1.4
-7 -1.8
-3.0 -2.2
-3.4 -2.5
-3.7 -2.9

Slika 6.6. Naprezanja uy smjeru
(za zidove od betona C25/30; o, gq < 0,45 ), = 11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)

gx+ [MPa]

oz [MPa]

0.7 0.8
0.5 0.6
0.3 0.4
0.1 0.2
-0.1 -0.0
-0.3 0.2
0.5 -0.4
-0.6 -0.6

Slika 6.17. Naprezanja u x smjeru
ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0. sreanje < 0,40 foq = 6,7 MPa

2
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15= 16,67 MPa

— —
£ ;

2.4 ':' 3.9 I_..

2.0 5 3.3 5

1.5 2.8

1.1 2.3

0.7 1.7

0.2 1.2

0.2 0.7

0.6 0.1

-1.1 0.4

-1.5 0.0

-1.9 -1.5

-2.3 2.0

-2.8 2.5

-3.2 -31

-3.6 -3.6

4.1 4.1

4.5 4.7

Slika 6.18. Naprezanja uy smjeru
ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0; sreanje < 0,40 foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 5= 16,67 MPa

121



D -
% S~
L]
g
ag . C
NI

kN 165 5
Ngg < 165? - A, = (W)/Z = 1,89 cm*/m, obostrano Q283

165.65
120.00
80.00

nx [kN'm ]

40.00
0.00
-40.00
-80.00
-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-280.00
-320.00
-360.00
-“424.21

132.99
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00

-500.00
-600.00
-700.00

{ -800.00

Slika 6.19. Prikaz uzduznih sila nx i ny za anvelopu

1.15

Na krajevima zida ugraditi po 4914, spone @8/20
Oko otvora ugraditi po 2014, spone §8/20

~25.78 K

1708,06 kNm

E 47549 kNm

—17.58k

18.05 kN 203,30 kN

2,97 kNm

43.97 «MEv $.03 kNm

s

57 kNm

730:69 K

2,p3 kN

-500.00
-100&.60

ny [kiN/m ]

29,90

12,51

332,76 kN

—525.98 kN

27,07

[(0.95

431,17 kN

—590.65 kN

35,84

F3

15,95

445,08 kN

—640,48 kN|

40,71

Slika 6.20. Prikaz Mgq ,[kNm] i Vgq,[kN] za anvelopu
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Kritiéna popreéna sila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kritiénom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popreéno
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreza
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Kriti¢na poprecna sila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta poprec¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Kriti¢na popreénasila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta poprec¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Vsamax 68,93 kN
Msa 42,97 kNm
Veaz = 0.4V - foq- by, - (0,8-d) 810 kN
Ph,min 0,002
Pomin 0,001
obostranc Q283 5,66 cm? /m’
Pn 0,002 >
Py .\ 0,002 >
Vea < Ve = [Grac k=100 pi- fod3 4 k- | by d 265,69 | kN
_ Msq
a; =——"— 0,14 kN
Vsa-ny,
Vra,s = bwo - (0,8 Iw) - pn * fywa - cotd 861,30 kN
Popreéni presjek Materijal
b 25|cm C25/30 for 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500|MPa
d;(dy) 2,5|cm ye=1,50 ys=1,15
d 112,5 cm
v= 0,54
foq 1,6667 kNcm? k= 1,42 (<2,0)
f,q 43,478 kNem? = 67,92
bwo= 25 cm
Vsamax 960,72 kN
Msq 1679,03 kNm
Veaz = 0.4V - foq- by, - (0,8-d) 4410 kN
Prmin 0,002
Pvmin 0,001
obostranc Q385 7,7 cm? /m’
Pn 0,003 >
P . 0,003 >
Vea < Vra,c = [Ckac k(100 - py- )3+ k- va] by, -d 1331,18 kN
Msq
a; =—% 0,40 kN
Vsa-y
Vra,s = bwo* (0,8 Iw) - pn * fywa - cotO 1171,74 kN
Poprecni presjek Materijal
b 25|cm C25/30 fek 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500(MPa
d; (dy) 2,5|cm ye=1,50 ys=1,15
d 6125 cm
I v= 0,54
f.q 1,6667 kNfcm? k= 1,18 (<2,0)
foa 43,478 kNcm? = 92,4
bwo= 25 cm
Vsamax 788,97 kN
Msq 709,06 kNm
Veaz = 0.4+ V- foq- by, - (08-d) 4410 kN
Prmin 0,002
Pomin 0,001
obostrano Q283 5,66 cm?/m'
Ph 0,002 >
P . 0,002 >
Vea < Vrd,c = |Crac k- (100 - p;- fr )3+ k - uc,n] by -d 1201,38 kN
_ Mg
a; =—% 0,21 kN
Vsa-ny,
Vra,s = bwo* (0,8 Iw) - pn * fywa - cotd 861,30 kN
Poprecni presjek Materijal
b 25(cm C25/30 fex 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500|MPa
d; (dy) 2,5|cm ye=1,50 ys=1,15
d 6125 cm
v= 0,54
foq 1,6667 kNfcm? k= 1,18 (<2,0)
foa 43,478 kNcm? = 67,92
bwo= 25 cm

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava
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Slika 6.21. Shematski prikaz potrebne armature

ZID U OSI 3:

Kontrola tla¢nih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 - Q

Ox+ [MPa]
T
C/“‘x,‘_

Slika 6.22. Naprezanja u x smjeru

za zidove od betona C25/30; o.gq < 0,45 fo, = 11,25 MPa

1.1
0.9
oy
0.5
0.3
01
0.1
-0.3
-0.5
0.7
-0.9
-1.1
-1.3
-1.5
-1.7
-1.9
-1

Ox- [MPa]
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3.0
2.4
1.7
1.0
0.4

0.3

1.0

1 1.6

2.3

T

-3.0
-3.6
4.3

oy+ [MPa]

-5.0
-5.6
6.3
-7.0
‘:‘ -7.6

|

%

1.7
1.3
0.8
0.4
0.1
0.5
0.9
-1.4
-1.8
-2
-7
<31
=36
-4.0
4.4
4.9
-3.3

ay- [MPa]

Slika 6.23. Naprezanjauy smjeru
(za zidove od betona C25/30; o, gq < 0,45 f, = 11,25 MPa)
Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)

19
18
13
10
0.e
0.3
-0.0
0.3
0.7
-1.0
-13
-1.8

-1.9
-3
-8
-2.9
-3.2

oz [MPa]

25
2.2
18
15
1.2
0.8
0.6
0.2
0.1
0.4
0.7
-1.0
-1.4
-1.7
-2.0
-3
-2.7

ox- [MPa]

E

Slika 6.24. Naprezanja u x smjeru
ograniCenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0. sreanje < 0,40 " foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, <

25 _ 1667 MP
15 a

125



—
R g
z 2

4.7 "+' 3.3 .

3.8 5 2.6 °

2.9 Ls

2.0 L3

11 0.6

0.2 0.1

-0.8 0.8

-1.7 -L4

-2.56 -1

35 -2.8

4.4 3.4

-5.3 4.1

6.2 4.8

71 -5.5

-8.0 5.1

-8.9 .8

9.8 7.5

Slika 6.25. Naprezanjauy smjeru
ogranienje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0¢sreanje < 0,40 - foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 5= 16,67 MPa

(. ~
£ £
360,56 -‘?._‘. 515.98 -‘?._‘.
5 200,00 £ 200.00 £
N | 10000 0.00
Q] 0.00 -200,00
= -100.00 -400.00
-200,00 600,00
-300,00 300,00
? 4 | o0 -1000.00
i -500,00 -1200,00
7 | -600.00 -1400.00
2 777.64 % -1600.00
) -1300.00
) -2089.23

Slika 6.26. Prikaz uzduznih sila nx i ny za anvelopu
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kN kN 516
200? < Ngg < 516? - A, = (W)/Z = 5,93 cm?/m, lokalno, obostrano $12/20

1.15

kN 200 5
Nggq < 200? - A, = (W)/Z = 2.3 cm*/m, obostrano Q283

1.15

Na krajevima zida ugraditi po 4914, spone $8/20
Oko otvora ugraditi po 2014, spone ¢8/20

171,82 4
265,25 ki

[

(3 kNm

4 kN

31,40 kN

b, 79 kNm

123,38

S kNm

128.68

199,33
420,61 kNry

~66.2

56 kNm —97.4;
19,46 kNm
—136.00
6 kMNm

7 kN

2,55 kN

3,57 kN

BE,B6 kN

08,11 kN

Slika 6.27. Prikaz Mgq ,[kNm] i Vgq ,,[kN] za anvelopu

Kriti¢na popreénasila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Vsamax
Msq
Veaz =04-v-feq- by - (08-d)
Phmin
Pvmin
obostranc Q283
Pn
Pv N
Via < Vg = [crae k1100 py- £ )3+ k- 0] - by, -
vy Msa.
Vsa-y
Vra,s = bwo* (0,8 Iw) - pn * fywa * cOtO

Poprecni presjek Materijal

b 20|cm C25/30 fex

h 300(cm B500B fy

dy(dy) 2,5|cm ye=1,50

d 6125 cm

w[_285 Jem

foq 1,6667 kN/cm? =
foa 43,478 kNcm? pL=

bwo=

204 kN
219,46 kNm
3528 kN zadovoljava
0,002
0,001
5,66 cm? /m'
0,003 > 0,002
0,003 > 0,001
1035,32 kN
0,38 kN
561,08 kN zadovoljava
|
25|Mpa
500 |MPa
ys=1,15
0,54
1,18 (<2,0)
84,9
20 cm
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ZID U OSl 4:

Kontrola tla¢nih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 - Q

11
0.9
0.7
0.5
0.3
0.0
0.2
0.4
0.6

ox+ [MPa]

— AN
T |
-1.0
-1.2
—= -1.5
L7
( -1.9
-1
-2.3

0.9
0.7
0.4
0.2
0.1
-0.3
-0.5
0.8
-1.0
-1.2
-1.5
-1.7
-2.0
-2.2
-4
-7
-2.9

Ox- [MPa]

Slika 6.28. Naprezanja u x smjeru
za zidove od betona C25/30; o, pq < 0,45 fox

= 11,25 MPa

0.7

0.1
0.4
0.9
-1.5
-2.0
-2.8
=31
-3.7
4.2

-5.3
-5.8
4.4
5.9
-7.5
-3.0

oy+ [MPa]

4.5
3.8
2.7
18
0.9
-0.0
0.9
-1.8
-2.7
-3.7
-4.6
-5.5
4.4
-7.3
8.2
4.1
-10.0

oy- [MPa]

Slika 6.29. Naprezanja uy smjeru

(za zidove od betona C25/30; o, pq < 0,45 fo, = 11,25 MPa)

128



Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)

|

1.7
1.4
11
0.8
0.5
0.2
0.1
0.4
0.7
-1.0
-L.3
-l6
-1.9
-2
-5
-2.8
=31

oz [MPa]

ox- [MPa]

Slika 6.30. Naprezanja u x smjeru

ogranienje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0¢sreanje < 0,40 - foq = 6,7 MPa

2
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15~ 16,67 MPa

16

0.8
-0.0
0.8
-1.6
-2.4
-3.2
-4.0

-8.8
5.6
-10.4
-11.2

oy+ [MPa]

/. 4.8
E ( ;;/5 s

Slika 6.31. Naprezanjauy smjeru

5.1
3.9
27
16
0.4
-0.7
-1.9
-3.1
-4.2

-6.6
-1.7
-8.9

-10.0
-11.2
-12.4
-13.5

oy [MPa]

ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0; sreanje < 0,40 * foq = 6,7 MPa

2
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 1= 16,67 MPa
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T E

211.01 ?._‘. 514.03 ?._‘.

100.00 4 0.00 £
0.00 -300.00
-100.00 -500.00
200,00 -900.00
-300.00 -1200.00
400,00 -1500.00
-500.00 -1800.00
~600.00 -2100.00
~700.00 ~2400.00
849,41 -2902.80

Slika 6.32. Prikaz uzduznih sila nx i ny za anvelopu
ZOOkN 515kN A, = >1> 2 =592 cm?/m,lokalno $12/20
W<n5d< W—) C_(W)/ = 5,92 cm“/m, lokalno /
1.15
kN 200 5
Ngg < ZOOW - A, = (W)/Z = 2.3 cm*/m, obostrano Q283

1.15
Na krajevima zida ugraditi po 4914, spone ¢8/20
Oko otvora ugraditi po 2014, spone $8/20
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28,62 kN

=

34,04 kNm
=233 44 kNm
22,80 kiNm
29,99 kMm
BB khm
50,86 kN

- A1
180 .97 kN
-122.9
21P,56 kN
211,77

A7 kN

kM

=24 32 kN B 42,57 kN

Slika 6.33. Prikaz Mg ,[kNm] i Vi, [kN] za anvelopu

Kritiéna popreéna sila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tlaéne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popreéno
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreza
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za as <2

Vsamax 317,66 kN
Msq 551,96 kNm
Veaz = 0.4V - foq- by, - (0,8-d) 3528 kN
Ph,min 0,002
Pvmin 0,001
obostranc Q283 5,66 cm? /m’
Pr 0,003 >
Pv N 0,003 >
Vea < Vea,e = |Crac k- (100 - py- for )3+ k - aq,] sby - d 103532 kN
as = Msa_ 0,61 kN
VSd»Iw
Vra,s = bwo - (0,8 Iw) - pn * fywa - cotd 561,08 kN
Popreéni presjek Materijal
b 20|cm C25/30 fek 25|Mpa
h 300(cm B500B fy 500(MPa
dq(do) 2,5|cm ve=1,50 ys=1,15
d 6125 cm
Iw cm v= 0,54
f.q 1,6667 kNicm® k= 1,18 (<2,0)
f,a 43,478 kNcm? pL= 84,9
bwo= 20 cm

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava
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ZID U OSI &:
Kontrola tla¢nih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 - Q

L —
¢ ¢

1.3 ':' 1.1 =

11 8 0.9 &

1.0 0.3

0.8 0.6

0.6 0.5

0.4 0.3

0.3 0.2

0.1 0.0

0.1 o1

0.2 0.2

0.4 0.4

0.6 0.5

0.7 0.7

0.9 s

1 10

1.2 1

1.4 13

Slika 6.34. Naprezanja u x smjeru
za zidove od betona C25/30; o.gq < 0,45 for = 11,25 MPa

7 g
5 2

17 = 0.5 -

1.4 ) 0.5 e

1.0 0.2

0.7 4.1

0.4 0.4

0.0 0.7

0.3 - -1.0

0.6 > -1.3

10 -1.6

1.3 1.9

-1.7 -2.2

-3.0 -2.5

2.3 -2.8

2.7 31

-3.0 -3.4

-3.3 -3.8

2.7 41

Slika 6.35. Naprezanjauy smjeru
(za zidove od betona C25/30; o, gq < 0,45 ), = 11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)

i

ox+ [MPal]
Ox [MP'H]

2.3 i-—'

2.6 -6
2.9 -2.9
3.2 -3.2

Slika 6.36. Naprezanja u x smjeru
ogranienje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0¢sreanje < 0,40 - foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15~ 16,67 MPa

Fi = g
% 2.3 2
2.4 ':' ' Il'll-
1.8 3 22
. i1 15
0.4 0.3
0.3 0.2
\ 10 -0.5
7 11
23 -1.8
2.0 2.5
a7 31
ﬁ a4 -3.8
51 45
55 51
&5 5.8
71 6.4
73 71
8.5 7.8
[

Slika 6.37. Naprezanjauy smjeru
ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0; sreanje < 0,40 - foq = 6,7 MPa

5
— = 16,67 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15
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307.84
400.00
300.00
200.00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
-679.40

ne [kN/m]

Slika 6.38. Prikaz uzduznih sila nx i ny za anvelopu

164.40
-200.00
-400.00
-600.00

ny [kN/m ]

-300.00
-1000.00
-1200.00
-1400.00
-1770.38

kN 200
Ngg < 200; > A, = (W)/Z = 2.3 cm?/m, obostrano Q283

1.15

Na krajevima zida ugraditi po 4914, spone ¢8/20
Oko otvora ugraditi po 2014, spone ¢8/20

2p.83 kN
. — 136,06 kN
— 30258 kN
330{95 kN
~$9,51 N
56,22 N
539,98 kN
33,75 kN

707,

B36,38 kN

[5.01 kN
.01 K

- 16.28 kN

44,81 INm
— 141,86 kNm
—389.05 kNm i 383.26 kNm
-56,43 kifm 5 108B.86 kNm
26,97 kN [ - 676,85 knm &
—34,19kNm | 24.29 kNm-[1630,40 kNm S5 2267.02 kNm
T.15 kNm

— SQS:J

LkNm 5235

I W

Slika 6.39. Prikaz Mgy ,[kNm] i Vgq ., [kN] za anvelopu



Kritiéna popreéna sila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tlaéne dijagonale u kriticnom podruéju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popreéno
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreza
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Kriti¢na popreénasila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Vsamax 496,43 kN
Msq 389,05 kNm
Veaz = 0.4-v- foq- by, - (0,8-d) 1890 kN
Ph,min 0,002
Pvmin 0,001
obostranc Q283 5,66 cm? /m'
Pn 0,002 >
Py .\ 0,002 >
Vea < Veac = [crac k(100 py o034 k0| B d 55645 | kN
_ Msq
a; =——— 0,27 kN
Vsa-y,
Vra,s = bwo " (0.8 Iw) - pp * fywa - cotO 561,08 kN
Popreéni presjek Materijal
b 25[cm C25/30 fox 25(Mpa
h 300|cm B500B fy 500|MPa
d;(dy) 2,5|cm ye=1,50 ys=1,15
d 262,5 cm
v= 0,54
foq 1,6667 kNcm? k= 1,28 (<2,0)
f,q 43,478 kNem? = 67,92
bwo= 25 cm
Vsamax 1114,52 kN
Msy 698,95 kNm
Veaz = 0.4V - foq- by, - (0,8-d) 1890 kN
Phmin 0,002
Pomin 0,001
obostranc Q503 10,06 |cm?/m’
Pn 0,004 >
Pv X 0,004 >
Vea < Vaae = [Crac k(100 pi- fod3 4 k-0 | by 67408 | kN
Msq
a; =—% 0,22 kN
Vsa-y
Vra,s = bwo* (0,8 Iw) - pn * fywa - cotd 997,25 kN
Poprecni presjek Materijal
b 25|(cm C25/30 fek 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500(MPa
d; (dy) 2,5|cm ye=1,50 ys=1,15
d 2625 cm
Iw v= 0,54
f.q 1,6667 kNcm? k= 1,28 (<2,0)
fyq 43,478 kN/cm? pL= 120,72
bwo= 25 cm
17
&
. "
of
. o
of
&

Slika 6.40. Shematski prikaz potrebne armature

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava

zadovoljava

0,002
0,001

ne zadovoljava
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ZID U OSI 6:

Kontrola tla¢nih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 - Q

T
¥

e e |

-
[

2.8
2.3
19
15
1.0
0.6
0.2
-0.3
0.7
-1.1
-1.6
-2.0
-4
-2.9
-3.3
-3.7
4.2

T IS 111/ £

TN

B

ox+ [MPal]

il

i N

—

Slika 6.41. Naprezanja u X smjeru

-t

i

—T—.

== T

L7
L4
11
0.8
0.5
0.2
0.1
-0.4
0.8
-1.1
-1.4
-1.7
-2.0
-1.3
-6
-2.9
-3.2

Ox= [I"-"IPa]

za zidove od betona C25/30; o,5q < 0,45 fr = 11,25 MPa

P I |

3.3

2.3

1.3

0.3
0.7
-1.7
-2.7
3.7
4.7
-5.7
6.7
7.7
8.7
=7

-10.7
-11.7
-12.7

oy+ [MPa]

Slika 6.42. Naprezanjauy smjeru

K

2.7

2.1

1.5

0.9

0.4
0.2
0.8
-1.4
-2.0
-2.6
-3.1
-3.7
4.3
-4.9
-3.5
4.1
6.6

or- [MPal]

(za zidove od betona C25/30; o, gq < 0,45 f, = 11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)

4.3
3.7
3.2
26

3.4
3.0
2.5
2.1
21 1.7
1.5
1.0

ox+ [MPa]
i

i i)

1.2
0.8
0.3

i |
0.1 -0.1
0.5 0.6
-1.2 -1.0
-1.7 -1.5
-2.3 -1.9
2.8 -2.4
-3.4 -2.8
-3.9 -3.3
4.5 -3.7

Slika 6.43. Naprezanja u x smjeru
ograniCenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0¢sreanje < 0,40 - foq = 6,7 MPa

Z

5
<—=1 MP
<15 6,67 MPa

j ,
. 8.1 5.4
A 6.7 4.4
5.3 3.3
3.9 2.3
2.5 1.3
1.1 \ 0.2
0.3 0.8
-1.7 -1.9
31 -2.9
4.5 3.9
-5.9 -5.0
7.3 -6.0
8.7 7.1
-10.1 4.1
-11.5 4.1
-12.9 -10.2
-14.3 -11.2

Slika 6.44. Naprezanjauy smjeru
ograniCenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0. sreanje < 0,40 " foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; o, ok.

oy+ [MPa]
oy- [MPal]

...-—"l_].-——ﬁ

T
=

2
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15~ 16,67 MPa
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H —
E
A 870.95 E_
i 500,00 -]
. 400,00
200.00
,f 0.00
— | -200.00
. 400,00
\( -500,00
-800.00
= | -1000.00
| -1379.71
By
E

Slika 6.45. Prikaz uzduznih sila nx i ny za anvelopu

1326.98
200,00
600.00

ny [kN/m ]

300.00
0.00
-300.00
-500.00
-900.00
-1200.00
-1500.00
-1800.00
-2100.00
-2601.32

kN 200 5
Nggq < 200? - A, = (W)/Z = 2.3 cm*/m, obostrano 3014

1.15
Ugraditi spone @8/20

19,42 kNm S —12,76 kNm
—20,15 kNm 14,91 kNm
11,13 kNm 6.87 kim [B
~11.80 kNm Bl -7.17 khm
9.79 kNm |8 7.63kNm [ |- 2,87 km
11,46 kNm
21,24 kNm ~13,64 kNrm
- 30,53 kNm 19.62 kNm S
18.58 kN
9,17 kNm
. | F0.08 km
~12.69 kNm B

Slika 6.46. Prikaz Mgy ,[kNm] i Vgq,[kN] za anvelopu

Bl 355910

19,09 kN

17.69 kN

51,82 kN

64,97 kN

—88.20 kN

—B86,43 kN g

-93,99 kN

32,87 kN

26,46 kN

i

24,65 kN

39,95 kN

—115,57 kN
— 146,45 kN

B|33.18 kN
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Kriti¢na popreénasila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

ZID U OSI A:

Kontrola tla¢nih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 -

5
s [MPa]

Vsamax 219,68
Msq 19,62
Veaz = 0.4-v - fea- by - (0,8-d) 1890
Phmin 0,002
Pvmin 0,001
obostrano 3014 9,24
Pn 0,004
Py L 0,004
Vea < Vea.e = [enae -k =100 py- £05 4 k-0, - b -d 655,20
Msq
ag =% 0,03
° 7 Vsay
Vra,s = bwo " (0,8 Iw) * pn * fywa - cotld 915,97
Poprecni presjek Materijal
b 25|cm C25/30 fex 25
h 300|cm B500B fy 500
dy(dy) 2,5|cm ye=1,50
d 262,55 cm
w cm v= 0,54
f.q 1,6667 kNfcm? k= 1,28
foa 43,478 kN/cm? A= 110,88
bwo= 25

F

> 0,002
> 0,001

Mpa
MPa
ys=1,15

(<2,0)

cm

zadovoljava

zadovoljava

Slika 6.47. Naprezanja u x smjeru
za zidove od betona C25/30; o,5q < 0,45 for = 11,25 MPa

|

I/ 2

{

I

(NI

D\ ]

r\j%\
X

3.7
4.1

op+ [MPa]

\I,

=) S =& =
N S N/ -
06
= o — é
§ o = %*@—é
NI
A q 02 S | "~ = ==
0.4
0.6
= —? = |08 ~
0.8
LA RIS ik ,
T -L5 N } =
16
= == Q = o IS =

Slika 6.48.

.

S;J A e —iaay!
/

/

Naprezanjauy smjeru

(za zidove od betona C25/30; o, gq < 0,45 f, = 11,25 MPa)

0.8
0.7
0.5
0.4
0.2
0.1
0.0
0.2
0.3
0.5
0.6
0.8
0.9
-L1
12
-1.4
-L5

ox- [MPa]

15

12

0.8

0.5

0.2
0.1
-0.5
-0.8
11
-1.4
-18
21
2.4
-2.8
3.1
3.4
-3.7

ay- [MPa]
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)

— —
T g
5 3
18 = 2.0 =
. ~ P
15 5 17
1.4
| == =
2 = s = L1
] f 0.8
» | kol 0.6
1 ~1 ™ 0.5
al 0.3 .
0o 0.3
- B il 23 0.0
- . Il
i ] [~ = o6 0.3
= & 0.9 0.6
}n./ 1
- - K = 12 - 08
- A -1.5 3 i 12
R 1.5
®» e 17 -
g = a0 i 18
23 2.1
P B 7 2.6 N/ [ AR 2.4
29 2.6
S -
| = — i

Slika 6.49. Naprezanja u x smjeru
ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0. sreanje < 0,40 " foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 1c= 16,67 MPa

g g
2 3
35 Y 43 -
27 5 34 5
19 26
—
10 f W 1.8
0.2 f\ 0.9
) |4 | 06 £ 0.1
] — B4 | 14 [~ 07
3 -2.3 -L&
— = | -3t C ) 24
. v
- ~ 1 BA | 30 i a2
») k4 =4 by
47 - -1
1 LA | -5 =1 49
L/ s S ?_ 57
- 7.2 [ £.6
Y &0 N 7.4
£ v 8.9 E 4 m \ Am T 82
Y
LA | a7 / 9.1
|
b | ST | 1 [ ]

Slika 6.50. Naprezanjauy smjeru
ogranienje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0¢sreanje < 0,40 * foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 1= 16,67 MPa

ne [kN/m]
.QT
—
—_—
3
ny [kN/m]

4145
555.39

300,00
200.00

200.00 A

0.00

100.00
-200.00

0.00
-400.00

-100.00
200,00 -600.00
] -800.00

-300.00
-1000.00

-400.00
-1377.%

-597.65

Slika 6.51. Prikaz uzduznih sila nx i ny za anvelopu
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555

200 kN 555 kN A. = 2
— <Mgq < — ¢ = (5g7)/

1.15

= 6,4 cm?/m, lokalno, obostrano $12/15 cm

kN 200 5
Nggq < 200? - A, = (W)/Z = 2.3 cm*/m, obostrano Q283

1.15

Na krajevima zida ugraditi po 4914, spone 8/20
Oko otvora ugraditi po 2014, spone ¢8/20

195127 kNm| A3.67 kNj
—[23.63 kNn

.79 kN
—B3.90 kN

48,05 ki,
—7%.48 kN 4”MNJL

- 74, 61kN
5458 4
31,85 K 56,87
6,88 Lsae
39,77 4 72,48} erL

Slika 6.52. Prikaz Mg ,[kNm] i Viq, [kN] za anvelopu

Kritiéna popreéna sila
Pripadni moment

Slom kriti¢ne tlaéne dijagonale u kriti¢nom podruéju

Minimalni koeficijent armiranja hrpta popreéno
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreza
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na poprecnu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Vsamax 108,72 kN
Msq 143,75 kNm
Vraz =04-v-feq-by - (08-d) 1890 kN zadovoljava
Ph,min 0,002
Pvmin 0,001
obostrano Q283 5,66 cm?/m’
Pn 0,002 > 0,002
Pv 1 0,002 > 0,001
Vea < Vra,e = |Crac * k(100 -, fi)3 + k -acp] by +d 556,45 kN
MSd
=7 0,88 kN
Vsa-ny,
Vra,s = bwo " (0.8 Iw) - pp * fywa - cotO 295,30 kN zadovoljava
Poprecéni presjek Materijal
b 25|cm C25/30 fo 25|Mpa
h 300|cm B500B f, 500|MPa
d; (d2) 2,5/cm ve=1,50 ys=1,15
d 2625 cm
w[_150 Jem v= 0,54
foq 1,6667 kNcm? k= 1,28 (<2,0)
fya 43,478 kNicm? P= 67,92
bwo= 25 cm
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ZID U OSI B:
Kontrola tla¢nih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 - Q

7 :

5 2
11 = 15

10 é 14 §
0.9 12
0.7 10
0.6 0.8
0.4 0.8
0.3 0.4
0.1 0.3
0.0 0.1
0.1 0.1
0.3 0.3
0.4 0.5
0.6 0.7
-0.7 -0.8
0.8 10
-1.0 12
11 1.4

Slika 6.53. Naprezanja u x smjeru

za zidove od betona C25/30; o,5q < 0,45 for = 11,25 MPa

a g

b3 2

36 pm — 5.3 :

31 & 55 J
2.6 +6
2.2 37
17 28
12 20
0.5 11
0.3 0.2
s 0.7
06 -16
11 2.4
18 3.3
20 432
oy 5.1
3.0 6.0
5.4 %3
a9 77

Slika 6.54. Naprezanja uy smjeru
(za zidove od betona C25/30; 0,4 < 0,45 fo, = 11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)

— - o —_

{ s ¢

L7 N 2.0 =

;\ 1.4 L} “‘/_\_{’3 16 )
f/\J‘“ \/} - ) 3
3 0.7 ’) \/ ] | 09
0.4 0.5
1 0.2 1 V‘? .2
= 0.5 0.6

0.9 0.9

3
> L2 1.3
{:ﬁf\jf @ e ;\8 Ei/___ 16

4~

-2.0

22 2.4
2.5 . 4 o7
-2.8 )/,S a1
A
&

-3.5

31 a5
/\ 3.8
|

—

|

Slika 6.55. Naprezanja u x smjeru
ogranienje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0¢sreanje < 0,40 * foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15~ 16,67 MPa

{
oy [MPa]
A
]
=~
~
oy- [MPa]

g
\?
u&. [

[
Wb
X
[
Mooin

0.3 0.1
-0.8 -1.4
1.9 -7
2.9 -4.0
-4.0 -5.4
5.0 6.7
6.1 8.0

Slika 6.56. Naprezanja uy smjeru
ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0; sreanje < 0,40 * foq = 6,7 MPa

5
— = 16,67 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15
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259.95
200,00
160,00

nx [kNm ]

120,00
80.00
40.00

0.00

-40.00
-80.00
-120.00

)

Py
!

R e

-160.00

<

-200.00
-240.00
-2B80.00

-320.00
-375.94

Slika 6.57. Prikaz uzduznih sila nx i ny za anvelopu

200 kN 430 N A. = 2
—— <Mga < — ¢ = (gg7)/

430

1.15

428.69
200.00
0.00
-200.00
-400.00
-600.00
-800.00

-1000.00
-1388.65

fy [kiNm ]

= 4,95 cm? /m, lokalno, obostrano $12/20 cm

kN 200 5
Ngg < 200? - A, = (W)/Z = 2.3 cm*®/m, obostrano Q283

1.15
Na krajevima zida ugraditi po 4914, spone ¢8/20

Oko otvora ugraditi po 2014, spone §8/20
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34,61 kN
— 883,99 kN
58119 kNm 68 -
=32, 66[kNm = 151,99 klm R 59,22 kN_zq T8RN
&, 99 kNm)|
— 386,83 kN
5 SR 16,57 kN
9 k
807,892 kNm — 428,70 kNm —1.74 kNm
- - N . kN =370, ki
33307 Nm B 257,95 kNa36,93 km BE — 653 80fNm Ee < - R
—22B.18 kN
292,18 kN
256,49 kN
480,88 K
313,72 kN
- 423, 55kN
37745 km | 287,42 weep.a3inm B —796.79)kNm T
—823,67 kN
36,14 kN
v s — 2,08 kNm i
1370,11 kNm 73824 kNm 8.1 kN || ISios oo =23 75
1498,06 kNm 3,75 kNm| 3
—B3,B0 kN
~827,99 kN \_12.96 KN
|| [-0.92 ki -

Slika 6.58. Prikaz Mgy ,[kNm] i Vgq 5 [kN] za anvelopu

Kritiéna popreéna sila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tlaéne dijagonale u kritic(nom podruéju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popreéno
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreza
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za as <2

Vsamax 1235,51 kN
Msq 1370,11 kNm
Veaz =04-v-feq- by -(08-d) 1512 kN zadovoljava
Phmin 0,002
Pvmin 0,001
obostrano Q385 7,7 cm?/m’
Pn 0,004 > 0,002
Pv N 0,004 > 0,001
Vea < Vra,e = |Crac k(100 - p;- f )3 + ke - acp] -b,-d 531,34 kN
g = sa 0,18 kN
Vsa-y,
Vra,s = bwo - (0,8 Iw) - pr - fywa - cotl 1651,68 kN zadovoljava
Popreéni presjek Materijal
b 20|cm C25/30 fek 25|Mpa
h 300(cm B500B fy 500|MPa
d (dy) 2,5|cm ve=1,50 vs=1,15
d 2625 cm
Iw cm v= 0,54
f.q 1,6667 kNcm? k= 1,28 (<2,0)
f,a 43,478 kNcm? = 1155
bwo= 20 cm
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Kriti¢na poprecna sila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta poprec¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta poprec¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Kriti¢na poprecna sila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta poprec¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Kriti¢na popreénasila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Vsamax 721,32 kN
Msq 796,79 kNm
Veaz =04-v-feq- by - (08-d) 1512 kN zadovoljava
Phmin 0,002
Pomin 0,001
obostrano Q283 5,66 cm?/m’
Pn 0,003 > 0,002
Py . 0,003 > 0,001
Vea <Vra.c = |Crac =k (100 - p,- fo, )3+ k - ac,n] by d 479,53 kN
Msq
a; =—% 0,30 kN
Vsa-y
Vra,s = bwo " (0,8 Iw) * pn * fywa - cotld 728,42 kN zadovoljava
Poprecni presjek Materijal
b 20|(cm C25/30 fex 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500(MPa
d; (dy) 2,5|cm ve=1,50 ys=1,15
d 2625 cm
Iw v= 0,54
f.q 1,6667 kNfcm? k= 1,28 (<2,0)
foa 43,478 kNcm? = 84,9
bwo= 20 cm
Vsamax 473,58 kN
Msq 377,45 kNm
Veaz = 0.4-v-feq-by-(08-d) 1512 kN zadovoljava
Phmin 0,002
Pomin 0,001
obostrano Q283 5,66 cm?/m’
Pn 0,003 > 0,002
Py . 0,003 > 0,001
Vea < Vra,c = [Ckac k(100 - py- )3+ k- va] by, -d 479,53 kN
Msq
a; =—% 0,28 kN
Vsa-y
Vra,s = bwo* (0,8 Iw) - pn * fywa * cOtO 556,16 kN zadovoljava
Poprecni presjek Materijal
b 20|(cm C25/30 fek 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500(MPa
d; (dy) 2,5|cm ye=1,50 ys=1,15
d 26255 cm
v= 0,54
f.q 1,6667 kNfcm? k= 1,28 (<2,0)
foa 43,478 kNcm? = 84,9
bwo= 20 cm
Vsamax 580,25 kN
Msq 607,92 kNm
Veaz =04-v-feq- by - (08-d) 1512 kN zadovoljava
Phmin 0,002
Pomin 0,001
obostrano Q283 5,66 cm?/m'
Pn 0,003 > 0,002
Po . 0,003 > 0,001
Vea < Voae = [crac - (100 pp- fu)3 4 k- 0] by - 478,53 kN
_ Mg
a; =—% 0,17 kN
Vsa-ny,
Vra,s = bwo " (0,8 Iw) - pn * fywa - cotd 1214,09 kN zadovoljava
Poprecni presjek Materijal
b 20|(cm C25/30 fex 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500|MPa
d; (dy) 2,5|cm yc=1,50 ys=1,15
d
Iw v= 0,54
foq 1,6667 kNfcm? k= 1,28 (<2,0)
foa 43,478 kNcm? P = 84,9
bwo= 20 cm

146



[
=)
&
22
%
)
&
P
Je

Slika 6.59. Shematski prikaz potrebne armature

ZID U OSI C:
Kontrola tla¢nih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju GSU:1,0- G + 0,3 - Q

— 7] W ¥ r—v—(_ ' =
1 - - 13 %‘ ™ 7 B ERE] 2
10 ) 10 o
0.6 0.6
;‘ ] 0.2 I = 0.2
i N 0.1 0.2
0.5 0.5
!ﬁ = | 0.9 -Lo
™~ ] 13 M ™ N | 14
L6 18
| 20 I 2.2
2 = B == S 24 \ - =X
27 3.0
31 5| 34
J — == = ‘ 3.5 ] 3.7
fi ] 3.9 o 41
| 42 45
I N 2 E|- = 0
Slika 6.60. Naprezanja u x smjeru
za zidove od betona C25/30; o,5q < 0,45 for = 11,25 MPa
% H =] D g
3.7 = l] 52 =
3.0 5 42 2
23 L L 52
16 21
0.8 \ A 11
0.2 0.1
0.5 S'L - 0.9
12 ™ 1.9
10 3.0
4 26 4.0
33 5.0
-4.0 -6.0
4.7 -7.0
5.5 8.1
5.2 0.1
5.9 0.1
7.6 1 -1

Slika 6.61. Naprezanjauy smjeru
(za zidove od betona C25/30; 0,4 < 0,45 fo, = 11,25 MPa)
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacija (GSN_Sx, GSN_Sy)
= = L

axs [MPa]
ox- [MPa]

]
| iﬂ A

77
]

il |

&

3

e
w
AT

Slika 6.62. Naprezanja u x smjeru
ogranienje srednjeg tlatnog naprezanja za C25/30; 0¢sreanje < 0,40 - foq = 6,7 MPa

lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; ook, < 15~ 16,67 MPa

oy [MPa]

8.3
51
3.9

>
27
15
0.3
0.9
-2.0
-3.2
4.4
-5.6
£.8
8.0
9.2
-10.3
-11.5
-12.7
Slika 6.63. Naprezanjauy smjeru

ogranicenje srednjeg tlacnog naprezanja za C25/30; 0 grednje < 0,40 - fcq = 6,7 MPa

ors [MPa]

2
lokalno srednje tlatno naprezanje za C25/30; 0jox, < 15— 16,67 MPa

457.97 850.55

nx [kiWm]
ny [kN/m ]

200.00 300.00
0.00

-200.00

0.00

-300.00

-600.00

N -900.00
-1200.00

-1500.00

-1800.00

-2100.00

-2400.00

-2709.55

i

-400.00
-600.00
-800.00

-1000.00
-1200.00

-1400.00

-1600.00
-1873.52

Slika 6.64. Prikaz uzduznih sila nx i ny za anvelopu
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300kN 85055kN A = 850,55 2
?<nEd< ) ?_3’ c_( 50 )/

1.15
= 9,78 cm? /m, lokalno, obostrano 5016

200 il 300 uid A, = 509 2 = 3,45 cm? b 385
g < Ngg < m - A = (ﬁ)/ = 3,45 cm*/m, obostrano Q
1.15
kN 200 )
Nggq < 200? - A, = (W)/Z = 2.3 cm*/m, obostrano Q283

1.15
Na krajevima zida ugraditi po 4914, spone 8/20
Oko otvora ugraditi po 2014, spone ¢8/20

2 T
14,13 kN [F36.28 kNm i L 98,66 kNm 83,75 kN [FEREYCE R KT 15.42 kNm

12.16 KBErB4 kNrry 46,03 kNip 61,16 kNen -{82.68 khm
9,99 kN 40,45 kNm 433,71 kNm 43,15 198 B1.5Z kNfn 18,10 kNr{

|- 11,08 KBGTE5 kNm) 37.27 kN 8,03 kNm 8155k, 16,64 kNm

11,10 kNmy 39,40 kNm 34,73 kNm —57.52 ©t$c83 kN - ’

11,77 kBt 2 ki 35.48 kNifn 3113 k) N 93, OPBABE kNry AT N
13,54 kN 36.90 kNm 111,68 kNrh 31,05 kN -

1822 3769 kN 70,13 kN 162,36 kNm 160.905&1{: 106,62 kNm 120,61 kNm I 39.59 kNm

Slika 6.65. Prikaz Mg, ,[kNm] za anvelopu
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j ’ —68.3Tk
F0kN
438N §[38.60 kN
|, ., —24.35k 3.77 kN -2017 |
136,24 kN —48,47
—1,04 kI
8,89 kN 58,15 ¥
—27,21k 5.67 kN
B iEEASET 55500 1
-1.91k
5.08 kN
~90,30 K
re s —26.39k 7.52 kN
1112.5‘6 kN ~121,09k
-3,67k 67,16k
3.25kN
P - — -24,91k 7,98 kN _3

-3528k 52,18 kN
93 kN 16.66 kN E §8.23 kN
5,07 kN
1,36 kN =35,82 Kl
—31,084N B 6,49 kN
T &
36,57 K
5,50 kN
~36.20 N B 86,28 kN a3kN
05 kN 84,96 kN
-50,23 0,36 kN
N ~51,567 kl

Slika 6.66. Prikaz Vg4, [kN] za anvelopu

Kriti¢na popreénasila
Pripadni moment
Slom kriti¢ne tla¢ne dijagonale u kriticnom podrudju
Minimalni koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Minimalni koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Odabrana armatura mreia
Koeficijent armiranja hrpta popre¢no
Koeficijent armiranja hrpta uzduzno
Nosivost betona na popreénu silu

Posmiéni smjer

za ag <2

Vsamax 181,64 kN
Msq 160,9 kNm
Vaz = 04V - foq- by - (0,8-d) 1890 kN
Phmin 0,002
Pomin 0,001
obostrano Q283 5,66 cm? /m'
Ph 0,002 >
Pv X 0,002 >
Vea <Viae= [c,w <k -(100-p, - fr )3+ k- aw] b, -d 556,45 kN
Msq
ag =——— 0,84 kN
Vsa-y
Vra,s = bwo " (0.8 Iw) - pp * fywa - cot® 206,71 kN
Poprecni presjek Materijal
b 25|cm C25/30 fek 25|Mpa
h 300|cm B500B fy 500|MPa
d; (dy) 2,5|cm ye=1,50 ys=1,15
d 2625 cm
v= 0,54
f.q 1,6667 kNcm? k= 1,28 (<2,0)
foa 43,478 kNcm? = 6792
bwo= 25 cm

zadovoljava

0,002
0,001

zadovoljava
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6.2. Stupovi
Proracun stupova napravljen je na temelju prostornog modela predmetne gradevine u
numerickom programu ,,Scia Engineer 20.0. Stupovi su napravljeni kao Stapni elementi.

Prikaz polozaja stupova prikazan je u nastavku.

Slika 6.67. Renderirani prikaz stupova i njihovih pozicija u zgradi

Dimenzije svih stupova jednaki su po katnosti te se uzima jedinstvena pozicija S1
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PRORACUN AB STUPOVA (20x25)

3,91 km
“,
Gy
e gl BT 182 kn oe*m s T
58] § K . .
3,49 kNm 3 v
Ay
LS
%1 . T, ) oy
=T, 1.58 kN ) 04y,
2,32 kNm Ej )
\Jw'a‘::
5 3
A
- Ql,, | v
=0/ snsu T [=Dlsaen ]| 1.99kN %, g
2,40 kNm L T | ks
| [T
i
]
] .
T | P >
- s, “ay %,
T 2Nl To e
T “t0, 4
= N{=0] 202kN Tis !
2,48 kNm N
Al
L AN
L Il
| ] ~8
[ i s %2
[ | N Q,u) T
— 4,
N g
=E 1,35 kN "'Q-_,W

Slika 6.68. Prikaz Mg [kNm], Vg4 [kN], N[kN] za anvelopu opterecenja

Dimenzije elementa:

Sirina presjeka stupa: 20 cm
Visina presjeka stupa: 25 cm
Visina stupa: 3,0 m

Ukupna visina: 12,03 m

Djelovanja na stup:

Ngy = 132,66 kN (tlak)

MSd = 1,99 kNm

BETON:
. . fer _ 250
Beton: C 20/25; f., = 25.0 MPa f.4 = S =I5 = 16.67 MPa
Armatura: B 500B; £, = 500.0 MPa, f,q = 2% = 2%°° — 434.8 MPa
Ys 1.15
Vitkost stupa:

3,0

Ay=————
¥ ~0,289-0,25

= 41,52 > Ay = 25
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Geometrijski odnosi:

S

~ 0,20
Uzduzna armatura:

N
A; =0,15-—=2 > 0,003 - A,
yd

)

13
As =015 = 0,46cm? = 0,003 - 2520 = 1,5 cm?

43,48
Odabrana uzduzna armatura: 8@12 cm
Popre¢na armatura:
Agwmin = 0,0011-20 25 = 0,55 cm?/m’
Odabrana armatura: @10/15 cm

Maksimalni ekscentricitet:

Mga 1,99 100
Ny 132,66

b
e = =1,56m<g=?=3,33cm

Kontrola maksimalnog centri¢nog pritiska:

N 132,66
Se =—=

A, 25-20

= 0,27 kN/cm? < 0,45 - f,;, = 11,25 kN /cm?
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PRORACUN AB STUPOVA ZA GSU
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Slika 6.69. Prikaz maksimalne uzduzne sile N (kN) stupa za GSU
Kombinacija opterec¢enja GSU:
Ngq = 65,98 kN
Grani¢no stanje naprezanja:
0. < 045" f,;, = 0,45 25 = 11,25 kN /cm?
Naprezanje u betonu:

__ Neamax _ 6598
©T Ac  20-25

= 0,13 kN/cm?
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7. ZIDOVI ZASUTI TLOM

Zidovi podrumske etaze ( podruma -1) optereceni su dodatno aktivnim tlakom tla p, te
dodatnim tlakom p,. Prema geotehni¢kom izvjestaju nivo podzemne vode je nizi od dna

temeljenja te se ne racuna dodatni tlak vode na zidove.

Koeficijent aktivnog tlaka: K, = 0.40

Specificna tezina zasipa: y, = 20.0 %

h = visina zasipa

Horizontalni tlak zasipa: p, =y, - h - Kj4

Zah=2,98- p, = 20.0 - 2.98 - 0.40 = 23.84 kN /m?
Dodatni tlak: py = 5 kN /m?

-5.00 |
-
o }_
- }
= >
2.8 > - 5.00

Slika 7.1. Prikaz optereéenja na obodni zid garaze

155



2.55 kNm

13,55 klNm

Slika 7.2. Prikaz rezultata na obodni zid garaze
Mgz =1,5-13,55+ 1,5 5,55 = 28,65 kNm/m'’

Beton: C25/30, Armatura: B500B
Limitiraju¢i moment savijanja:
Mga.ciim = Mragim b+ d* " frqg = 0.159-100-17% - 1.67 = 76.59 kNm
Potrebna armatura:
Ag1,52 = Mgq - 100/(C - d 'fyd)
0.15

——+d-b=0.0015-17-100 = 2.55 cm?/m

Ac i =
s,mn 100
Potrebna armatura:

Zid h=20cm — Agp = (14.07 . 085) 097(50) = 1.87

DIMENZIONIRANJE:
Beton: C 25/30; fu=25.0 MPa f,4 = % =2 = 16,67 MPa

200 _ 434.78 MPa
1.15

Armatura: B 500B; f,x=500.0 MPa f, 4 = fyﬂ =

Mgq = 28,65 kNm/m’
Uraim = 0,159, = 0,892
Mga,ciim = Hraum b d%* fea = 0,159 -b-d? - foq
Mga,siim = As ¢ d - fya
Agimin =0,1%-b-h =0,001-100- 20 = 2,0 cm?
Agt max = 40%-b-h =0,040-100- 20 = 80,0 cm?
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Bezdimenzionalni moment savijanja:

28,65 100
Mea = 100202 1,67 - 0%
¢ =0,959
& =0,115
Potrebna povrSina armature:
4, = Mgq 28,65-100 _ 3,44 cm?/m

{5 fya 0,959-20-43,48
Odabrana armatura: Q-385 (45, = 3,85 cm?/m’)
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8. DIMENZIONIRANJE STUBISTA
d=20 cm, beton: C25/30, armatura: B500B

a) Prikaz opterecenja zadanih prora¢unskim modelom

Vlastita teZina zadana u raGunalnom modelu.

Slika 8.1. Dodatno stalno i pokretno opterecenje (kN/m?)
b) Rezultati prorac¢una

&
&
f
.»\Q‘a
W
4

3
&
F
W
¥

Slika 8.2. Moment savijanje
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Minimalna armatura: A, ,,, =20.6-b,-d/ f, >0.0015-b, -d , — 0.0015-100-17 = 2.55 cm*/m'

L [mm]

Slika 8.3. Prikaz progiba

Napomena:
Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b ploci. Rezultati su prikazani za
KOMBO0=1.0(G0+G1)+0.3Q.

-Proracun armature u polju i na lezaju
Beton: C 20/25; f., = 25.0 MPa f.q = % =22 =16.67 MPa

yk _ 500.0

: . _ _r —
Armatura: B 500B; f,x = 500.0 MPa, f,,4 = T i 434.8 MPa
Usvojen je ve¢i moment i u polju i na lezaju.
Mg, =47.61 KNm/m
M 4761
Ed = 0.097

Hsa = gz . T 100-172 - 1.67
Ocitano: €54 = 10.0%0 &, = 2.2%0 ¢ = 0.931

Mgy 4761
"~ {+d-fyq 0.931-17-43.48

Agq = 6.92 cm?/m’

ODABRANO: Q-785 (4, = 7,85 cm?/m’)
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9. TEMELJI
PRORACUN TEMELJA

Proracun temelja je proveden klasiénom metodom dopustenih naprezanja. Zadano dopusteno

naprezanje ispod objekta iznosi ag,p 1o = 350 kPa

Nga | Mgq
“2= g Ay

Mjerodavne sile se nisu uvecavale faktorima sigurnosti jer za proracun pomoc¢u metode
dopustenih naprezanja to nije potrebno.

Materijal:
Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa; f,4 = fy—" =22 = 20,0 MPa

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa; f,q = % =22 = 43478 MPa

PRORACUN AB TEMELJNE TRAKE UNUTARNJIH I VANJSKIH ZIDOVA

Armirano betonske temeljne trake su predvidene ispod zidova predmetne gradevine. Zbog
razli¢itog dodirnog pritiska temelj-tlo imaju razli¢itu Sirinu. S tim zna¢ajno utje¢emo na
sprjeCavanje negativnog utjecaja diferencijalnog slijeganja tla.

R_z

Slika 9.1. Prikaz djelovanja za anvelopu
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Ned,max=[ 1971,56/kN Naprezanja ispod temelja G120 = Taop,tia
Med= 2736,4|kNm
011 =%i@ = 189,16 + 158,19
A w ! !
htem= 0,5|m
Odop,tla= 350 kIV/Tn2 o, = 347,3548 kN/m2 < Tdop,tia
busvojeno 1,2|m 0 = 30,97138 kN/m? < Tdop,ria
I-duljina temelja 9,3|m
Vb teZina betona 25| kN /m3 Naprezanja u presjeku 1-1:
debljina zida= 0,25|m b
bi= 0,475 m 011 =0 —?1(01 —0y) = 222,12 kN/m?
Tezina temelja: Moment u presjeku 1-1:
Ne=b:l-h-yg= 139,5 kN b2
Moy =@ o +o) 7= 34,48 kNm/m'
Nga = Ngamax + Ne = 2111,06 kN
Proraéun armature
Povrdina: A= 11,16 m?2 My
b1 A1 =W= 1,96 cm?/m'
) yd
moment otpora: W = e 17,298 m3
Odabrana armatura: 8 [0)] 12
BETON: C30/37 ARMATURA: B 5008 As1 =9,04 cm?/m’
fee=[___30|mPa fye=[__so0lmpa
fea= 20 MPa fya= 434,8 MPa
_ fere _
Minimalna armatura: As min = 0,022 ';'b rd= 7,128 cm?
As,min =0,6-b i = 6,48 sz
vk
Maksimalna armatura As max = 0,4~& +b-d= 129,6 cm?
Yk
Asmax = 0,310 S, b-d= 77,004 cm?
yd

7 = 240020 kN

R_

Slika 9.2. Prikaz djelovanja za anvelopu
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Ned,max= 2400,2(kN
Med=| 1383,16|kNm
htem= 0,5|m
Odop,tla= 350 ](1\//7‘!12
busvojeno 1,4\m
I-duljina temelja 7,75|m
Yb tezina betona 25| kN /m3
debljina zida= 0,2[m
bi= 0,6 m
Tezina temelja:
Ne=b-l-h-yg= 135625 kN

Nga = Ngamax + Ne = 2535,825 kN

Povrdina: A= 10,85 m?2

b-l
moment otpora: W = ——  14,01458 m3

6

BETON: C30/37

Naprezanja ispod temelja T2
NEd MEd
=t =
011 T3 233,72

o; = 332,4109 kN/m?
0, = 135,0223 kN/m?
Naprezanja u presjeku 1-1:

b
011 =01 —?1(01 —0y) =

Moment u presjeku 1-1:

= Udop,rlﬂ

t 98,69
< Tiop,tla
< Taop,tia

247,82 kN/m?

b2
Moy =@ o +o) 7= 54,76 kNm/m'
Proragun armature
MEd
=——f¢ | 2 /!
A1_1 09-d 'fyd 3,11 cm?/m/
Odabrana armatura: 8 [0)] 12

ARMATURA: B 500B

fee=[___30|mPa fye = 500|VPa
fea= 20 MPa fya= 434,8 MPa
ini A — 0022 Jek gy g
Minimalna armatura: s,min = Us ) yk' = 8,316 cm?
d
Agmin =0,6+b-— = 7,56 cm?
vk
Maksimalna armatura As max = 0,4~& b-d= 151,2 cm?
vk
fra ~ 5
d= 89,838 cm

Asmax = 0310 2 b
ya

Slika 9.3. Prikaz djelovanja za anvelopu

As1 =9,08 cm?/m’

z = 142960 kN-

R_
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Ned,max= 1429,6|kN
Med= 253,83|kNm
htem= 0,5|m
Odop,tla= 350 ](1\//7‘!12
busvojeno 1,2|m
I-duljina temelja 5,05(m
Yb tezina betona 25| kN /m3
debljina zida= 0,25|m
bi= 0,475 m
Tezina temelja:
Ne=b-l-h-yy= 75,75 kN
Nga = Ngamax + Ne = 1505,35 kN
Povrdina: A= 6,06 m?2
b-l
moment otpora: W = —— 5,1005 m3

6

BETON: C30/37

Naprezanja ispod temelja T2
Nga  Mgg
=g R
011 24 T 248,41

0y = 298,1733 kN/m?
0, = 198,6419 kN/m?
Naprezanja u presjeku 1-1:

b
011 =01 —?1(01 —0y) =

Moment u presjeku 1-1:

= Udop,rlﬂ

t 49,77
< Tiop,tla
< Taop,tia

258,78 kN/m?

b2
Moy =@ o +o) 7= 32,16 kNm/m'
Proragun armature
MEd
=——f¢ | 2 /!
A1_1 09-d 'fyd 1,83 cm?/m’
Odabrana armatura: 8 [0)] 12

ARMATURA: B 500B

fee=[___30|mPa fye = 500|VPa
fea= 20 MPa fya= 434,8 MPa
ini A — 0022 Jek gy g
Minimalna armatura: s,min = Us ) yk' = 7,128 cm?
d
Agmin =0,6+b-— = 6,48 cm?
vk
Maksimalna armatura As max = 0,4~& b-d= 129,6 cm?
vk
fra ~ 5
d= 77,004 cm

Asmax = 0,310 - 454 b

ya

7 = 2300.93 kN

R_

Slika 9.4. Prikaz djelovanja za anvelopu

As1 =9,08 cm?/m’
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Ned,max=[  2300,93(kN Naprezanja ispod temelja G120 = Taop,tia
Med= 189,4|kNm
011 =%i@ = 315,25 + 19,67
A w ! ’
htem= 0,5|m
Odop,tla= 350 ](1\//7‘!12 o, = 334,9285 kN/m2 < Tdop,tia
busvojeno 1|lm 0 = 295,5794 kN /m? < Tdop,ria
I-duljina temelja 7,6lm
Vb teZina betona 25| kN /m3 Naprezanja u presjeku 1-1:
debljina zida= 0,2[m b
bi= 0,4 m 011 =0 —?1(01 —0y) = 319,19 kN/m?
Tezina temelja: Moment u presjeku 1-1:
Ne=b-l-h-yp= 95 kN b2
Moy =@ o +o) 7= 26,37 kNm/m'
Nga = Ngamax +Ne = 2395,93 kN
Proraéun armature
Povrdina: A= 7,6 m?
A, = 1,50 cm?2/m’
b-1l 1T0,9-d - frg 2
moment otpora: W = o 9626667 m3
Odabrana armatura: 6 [0)] 12
BETON: C30/37 ARMATURA: B 5008 As1 =6,78 cm?/m’
fee=[___30|mPa fye = 500|VPa
fea= 20 MPa fya= 434,8 MPa
_ fere _
Minimalna armatura: As min = 0,022 ';'b rd= 5,94 cm?
As,min =0,6-b i = 54 sz
vk
Maksimalna armatura As max = 0,4~& +b-d= 108 cm?
Yk
Jea 64,17 cm?

Asmax = 031074 b d =
ya

R_z = 204683 kN

Slika 9.5. Prikaz djelovanja za anvelopu

164



Ned,max= 2046,83|kN
Med= 767,91|kNm
htem= 0,5|m
Odop,tla= 350 ](1\//7‘!12
busvojeno 0,8/m
I-duljina temelja 26,04|m
Yb tezina betona 25| kN /m3
debljina zida= 0,25|m
bi= 0,275 m
Tezina temelja:
Ne=b-l-h-yp= 260,4 kN
Nga = Ngamax + Ne = 2307,23 kN
Povrdina: A= 20,832 m?2
b-l
moment otpora: W =——  90,41088 m3

6

BETON: C30/37

Naprezanja ispod temelja
NEd MEd
_ —_—— +_ =
O1-1 = 4 T w = 110,75

oy = 119,2477 kN/m?
0y = 102,2606 kN/m?
Naprezanja u presjeku 1-1:

b
011 =01 —71(01 —0y) =

Moment u presjeku 1-1:

912

= Udop,rlﬂ

t 8,49
< Tiop,tla
< Taop,tia

113,41 kN/m?

b2
Moy =@ o +o) 7= 4,44 kNm/m'
Proragun armature
MEd
=——f¢ | 2 /!
A1_1 09-d 'fyd 0,25 cm?/m
Odabrana armatura: 6 [0)] 12

ARMATURA: B 500B

fee=[___30|mPa fye = 500|VPa
fea= 20 MPa fya= 434,8 MPa
ini A — 0022 Jek gy g
Minimalna armatura: s,min = Us ) yk' = 4,752 cm?
d
Agmin =0,6+b-— = 4,32 cm?
vk
Maksimalna armatura As max = 0,4~}]:”—k b-d= 86,4 cm?
Yk
Agmax = 0,310 Tea g = 51,336 cm?
yd

PRORACUN AB TEMELJA SAMCA

z
=
=3
=
I
o8
-+
[
re
1
w

Slika 9.6. Prikaz djelovanja za anvelopu

As1 =6,78 cm?/m’
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Ned,max= 423|kN
Med= 1,58|kNm
htem= 0,8/m
Odop,tla= 350| kN /m?
Sirinatemelja: a = M: 1,09935 m
Tdop tia
busvojeno 1,4|m
I-duljina temelja 1,4|m
Vb tetinabetona 25|kN/m?3
debljina zida= 0,25|m
bi= 0,575 m
TezZina temelja:
Ne=b-l-h-yp= 39,2 kN
Nga = Neamax + Nt = 462,2 kN
Povrdina: A= 1,96 m?

b
moment otpora: W =——  0,457333 m3

6

BETON: C30/37

Naprezanja ispod temelja Ty 2

N, M,
o, = Nea | Mea _

a4 T 235,82

o, = 239,2711 kN/m?
02 = 232,3615 kN/m?
Naprezanja u presjeku 1-1:
b
01-1 = 01 —?1(01 -0 =
Moment u presjeku 1-1:

My =Q2-01+01_1)-

Proracun armature

Mgq

A ==
1T0,9:d - fg

Odabrana armatura:
ARMATURA: B 500B

fae=[__30|mMPa fyie = 500|MPa
fea= 20 MPa fya= 434,8 MPa
ini A = 0022 L2 qo
Minimalna armatura: s,min. = U .fyk bra= 13,86 cm?
d
Agin = 0,6+ b -—— = 12,6 ¢cm?
fyre
Maksimalna armatura A nax = 0,4+ % +b-d= 252 cm?
vk
Jed . g = 149,73 cm?

Asmax = 0310 -

yd

= Tdop.tia

+ 3,45
< Tdop.tia
< Taop.tia

236,43 kN/m?

o

2
?1 = 39,40 kNm/m'

1,34 cm?/m’

10 @ 14
As1 = 15,4 cm?/m’
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