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Sazetak:

Projektni zadatak ove armiranobetonske zgrade u Zadru je proracunati pozicije i odrediti potrebnu
armaturu za pojedine dijelove zgrade, prikazati model zgrade u programu SCIA Engineer 22.0 sa
kombinacijama za grani¢no stanje uporabljivosti (GSU), grani¢no stanje nosivosti (GSN) te za
potresne kombinacije u smjerovima x iy. Takoder u projektu se nalaze i nacrti armature za grede
I ploce sa iskazima armature.

Kljucne rijeci:

Armiranobetonska zgrada, proracun.

Reinforced concrete building project in Zadar

Abstract:

The project task of this reinforced concrete building in Zadar is to calculate the positions and
determine the required reinforcement for induvidual parts of the building, to display the building
model in the SCIA Engineer 22.0 program with combinations for the serviceability limit state
(SLS), load-bearing limit state (ULS) and for seismic combinations in the x and y directions. Also
in the project there are reinforcement drawings for beams and slabs with reinforcement statements.

Keywords:

Reinforced concrete building, calculation.
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Prema zadanim skicama potrebno je izraditi projekt armiranobetonske gradevine koji mora
sadrzavati:

Tehnicki opis

Planove pozicija

Proracune

4. Planove armature

Koristiti beton C 40/50 i armaturu: B 500B.
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opcenito

Predmet ovog glavnog projekta je armiranobetonska gradevina pravokutnog oblika. Gradevina je
tlocrtnih gabarita 10.9 x 29.7 m, sa ravnim krovom. Ukupna visina gradevine od gotovog poda iznosi
15.5 m. Temeljne trake, podna plo¢a i nadzemna glavna konstrukcija su u AB izvedbi.

1.2. Konstrukcija gradevine

Nosiva konstrukcija gradevine je armiranobetonska, a ¢ine ju zidovi, ploce i grede. Pomocu programa
SCIA Engineer dobili smo rezne sile te momente u plo¢ama i gredama. Sve armiranobetonske ploce su
debljine d = 17 cm, a sve armiranobetonske grede su dimenzija b/h = 30/50 cm. Gradevina ima i
armiranobetonsko stubiste za vertikalnu komunikaciju izmedu katova.

1.3. Temeljenje

Temelji su izvedeni u obliku armiranobetonskih temeljnih traka dimenzija $irine § = 140 cm i visine v
=70 cm.

1.4. Materijali

Za izradu nosive konstrukcije koristi se beton C 40/50 te armaturni ¢elik B500B (rebrasta i mrezasta
armatura).

1.5. Opterecenja

Opterecenja i kombinacije opterecenja na konstrukciju odredene su prema HRN EN 1990, HRN EN
1991, HRN EN 1997 i HRN EN 1998. U pogledu optereéenja vjetrom, gradevina se nalazi u vjetrovnom
podrucju sa osnovnom brzinom vjetra od 50 m/s prema HRN EN 1991-1-4:2012.Gradevina se prema
HRN EN 1998 nalazi u podruéju s horizontalnim vr$nim ubrzanjem tla ag = 0,18 g za povratni period
od 475 godina.

1.6. Posebne napomene uz izvodenje

Propisuje se modul stisljivosti ispod temeljnih konstrukcija i podne plo¢e MS > 100 MPa. Nasip na koji
se temelji podna ploca treba biti izraden od dobro graduiranog kamenog materijala u slojevima od 30
cm te zbijen minimalno na propisan modul sti§ljivosti. Preporuca se stalni geotehnicki nadzor u fazi
pripreme temeljnog tla i izvedbe temeljnih konstrukcija.



2. PROGRAM KONROLE I OSIGURANJA KVALITETE

2.1. Op¢éenito

Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o gradnji (NN 153/13, NN 20/17, NN39/19). Sve radove
trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni strucni nadzor, s posebnim naglaskom na
nadzor od strane geomehanicara prilikom radova iskopa te samog temeljenja gradevine. Prije prelaska
na idu¢u fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inZenjera. Kao mjera kontrole kvalitete izvodenja
propisuje se i obavezan projektantski nadzor nad izvodenjem nosive konstrukcije prema Zakonu o
gradnji. Za svako odstupanje od projekta, te u slu¢aju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija
i suglasnost projektanta. Sve izmjene obavezno je unijeti u gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.
Izvoditelj je duzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni
materijali i svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih normi, propisa i pravila struke.
Mjerodavne podloge za upravljanje kvalitetom gradevinskih proizvoda su Zakon o gradevnim
proizvodima (NN76/13, 30/14, 130/17 i 39/19), Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o
sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11), Pravilnik o nadzoru
gradevnih proizvoda NN 113/08, Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14) te
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, NN 75/20).

2.2. Svojstva gradevnih proizvoda

2.2.1. Beton
Za izvedbu nosive AB konstrukcije rabiti projektirani beton u svemu prema Tehnickim propisima za
gradevinske konstrukcije, (NN 17/17, NN 75/20) (u daljnjem tekstu Propis).

Specificirana tehnic¢ka svojstva za beton

razred tlacne ¢vrstoce aditiv maksimalna nazivna
veli¢ina zrna agregata
[mm]
C30/37 aditiv za poboljSanje 32
ugradljivosti, vodocementni
faktor v/c <0.45
C40/50 aditiv za poboljSanje 32
ugradljivosti, vodocementni
faktor v/c <0.45

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.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoce (marka betona) i to
kao karakteristicna 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
1 ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje
svojstava o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.



Zbog opasnosti od korozije armature ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa CEM
I/C, CEM 1V i CEM V prema normi HRN EN 197-1.

Bridove svih elemenata, koji su izmedu ploha pod pravim kutem treba “skositi”, tako da budu mehanicki
otporni i postojani. Bridovi elemenata trebaju biti precizno izvedeni, ravni i u funkciji njihovog estetskog
izgleda. U svemu treba postivati predvidenu geometriju elemenata, te njihov projektirani prostorni
polozaj. Osobito voditi racuna o izgledu vanjskih ploha betona. Sve vidljive plohe betona trebaju biti
ravne, glatke i ujednacene boje. Nije dopustena pojava segregacije u betonu. Voditi racuna o adekvatnoj
ugradnji i njezi betona, prema projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.

Specificirana tehnicka svojstva za pojedine elemente AB konstrukcije
Temeljne: XC2, debljina zastitnog sloja cmin=40 mm; C40/50

AB podna ploca, AB temeljna greda: XC4, debljina zastitnog sloja cmin=40 mm; C30/37, hidroizolacija,
dodatak betonu protiv smrzavanja

2.2.2. Armaturni Celik

Armatura mora udovoljavati normama HRN 1130-1:2008; HRN 1130-2:2008; HRN 1130-3:2008; HRN
1130-4:2008; HRN 1130- 5:2008; HRN EN 10080:2005; i Tehnickom propisu za gradevinske
konstrukcije.

Za izvedbu nosive AB konstrukcije upotrebljavati Sipkastu (rebrastu) i mrezastu (rebrastu) armaturu
(B500B).

Velic¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog sloja
osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema
projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvodac radova. Veli€ina i kvaliteta zaStitnog sloja betona
presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki,
koje trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce ateste
o kakvoci.



2.3. Izvodenje AB konstrukcije

2.3.1. Opcenito

Izvodac radova treba izvesti betonske i armirano-betonske radove u skladu sa zahtjevima norme HRN
EN 13670-1 - Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéenito i Propis. Pogon za proizvodnju betona
mora ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1 - Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja
i sukladnost. Za svaku vrstu betona proizvoda¢ odnosno izvodac¢ je duzan dostaviti odgovarajucu ispravu
0 sukladnosti.

2.3.2. Nadzorne radnje

Nadzorni inzenjer obvezno odreduje neposredno prije ugradnje betona provedbu kontrolnih postupaka
utvrdivanja svojstava svjezZeg betona i utvrdivanja tlacne ¢vrstoce ocvrsnulog betona na mjestu ugradnje
betona prema Propisu. Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima
koji se uzimaju i pripremaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju prema HRN EN
12350, u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670 i projekta betonske konstrukcije, a hajmanje
pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila)
te, kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodniji.

Podaci o uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake pojedina¢nog elementa
betonske konstrukcije i mjesta u elementu betonske konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku
uzimanja uzoraka. Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrsto¢e oCvrsnulog betona ocjenjivanjem
rezultata ispitivanja uzoraka i dokazivanjem karakteristi¢ne tlatne Cvrstoce betona provodi se prema
Propisu i normama na koju Propis upucuje. Tlacna ¢vrstoca o¢vrsnulog betona ispituje se na uzorku
starom 28 dana. Uzimanje uzoraka betona, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava
projektiranog betona (potvrdivanje sukladnosti tlacne ¢vrstoce i svojstava dodataka) provodi se prema
normama - sukladno Propisu. Uzimanje uzoraka armature, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje
svojstava armature provodi se prema normama - sukladno Propisu.

2.3.3. Ugranja betona

Ugradnja betona se provodi u skladu s HRN EN 13670-1, to¢kama 8, 9 i 10 i Dodatak E. Pocéetna
temperatura svjezeg betona u fazi ugradnje ne smije biti niza od +5°C, ni visa od +30°C. U slucaju da
je temperatura izvan ovih granica, treba poduzeti mjere u skladu s Propisom. Vrijeme transporta i drugih
manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje je utvrdeno u toku prethodnih
ispitivanja. Transport svjezeg betona do gradilista te do samog mjesta ugradnje u oplatu treba biti takav
da ne dolazi do pojave segregacije betona. Beton treba ugraditi $to blize njegovom kona¢nom polozaju
u konstrukciji da bi se izbjegla segregacija. Ugradivanje betona u oplatu izvesti mehanicki s potrebnim
vibriranjem. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem
betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrSina donjeg sloja betona mora
biti dobro ociS¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

2.3.4. Njega betona
Beton u ranom razdoblju treba zastititi u skladu s HRN EN 13670-1, tocka 8.5.

Neposredno nakon betoniranja, beton treba biti zasti¢en od slijedeéeg: prebrzog isuSivanja, brze izmjene
topline, oborinske i tekuc¢e vode, vibracija koje mogu §tetno utjecati na stvrdnjavanje betona. Beton se
nakon ugradnje mora zastititi da bi se osigurala zadovoljavaju¢a hidratacija na povrSini te izbjegla
oSte¢enja zbog ranog i naglog skupljanja. Minimalno trajanje njege betona: minimalno 3 dana, a u
slucaju velikih (ljetnih) vruc¢ina 5 dana.



2.3.5. Oplata i skele

Oplata i skele moraju biti u skladu s HRN EN 13670-1, to¢ka 5. i Dodatak B. Skele i oplate moraju biti
tako konstruirane i izvedene da mogu preuzeti opterecenja i utjecaje koji nastaju u izvodenju radova,
bez stetnih slijeganja i deformacija, kako bi se osigurala sigurnost i tocnost elemenata konstrukcije
predvidena projektom konstrukcije. Oplata konstrukcije mora biti takva da se za vrijeme betoniranja na
gube sastojci betona te da vanjsko lice betona ispunjava zahtjeve date u projektu konstrukcije (glatki
beton, natur beton, i sl.). Oplata se mora lako i bez osteCenja skidati s jo§ neocvrslog betona. Njene
unutarnje stranice moraju biti ¢iste i po potrebi premazane zastitnim sredstvom, koje ne smije djelovati
Stetno na beton, mijenjati boju betona, utjecati na vezu armature i betona ili djelovati Stetno na materijal
koji se nakadno nanosi na betonsku konstrukciju.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom misljenju ne bi
mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti. Prijem
gotove skele ili oplate vrsi se vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom izmjerom. Pregled i prijem
gotove skele, oplate i armature vrs$i nadzorni inZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i
armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova

2.4. Ostale napomene u programu kontrole i osiguranja kvalitete

2.4.1. Iskolcenje i zahtjevana geometrija

Od faze iskolCenja gradevine, preko svih faza izgradnje, do zavrSetka gradevine, nuzan je stalni
geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti: stalnu kontrolu iskol¢enja i druge geometrije svih elemenata
(ukljucivo i elemenata zastite gradevne jame) kontrolu osiguranja svih tocaka kontrolu repera i poligonih
tocaka.



2.4.2. Zemljani radovi
Iskopi

Tijekom radova na iskopima potrebno je posvetiti paznju slijedecem:

- da se iskop obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima pokosa
iskopa (uzimajuéi u obzir geomehanicka svojstva tla),

- da tijekom rada ne dode do potkopavanja ili oSte¢enja okolnih gradevina ili okolnog tla
- da se ne vrSe nepotrebno povecani ili Stetni iskopi,

- za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na gradevini Izvoditelj je duzan osigurati
pravilnu odvodnju,

- ne smije se dozvoliti zadrZzavanje vode u iskopima,

- vrstu i1 karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehnickom eleboratu, a dubine i gabarite
iskopa prema gradevinskom projektu gradevine.

Nasipi
Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaze¢im normama.
Kontrolom i teku¢im ispitivanjima obuhvatiti:

- odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti
(MS), -

ispitivanje granulometrije nasipnog materijala.

Nasipavanje izvoditi u propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijeno$¢u. Kontrola geometrije
vrsi se kontinuirano, vizualno i mjerenjem. Kontrola zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno
na vrhu.

Temelji

Betoniranje temeljnih konstrukcija izvesti u primjerenoj oplati na prethodno postavljenoj termoizolaciji
i hidroizolaciji. Nakon postavljanja s armiraturom prema Izvedbenom projektu konstrukcije, moze se
krenuti u betoniranje temeljnih konstrukcija prema ovom projektu. Narocitu paznju posvetiti zastiti
hidroizolacije, te trazenim zastitnim slojevima armature, posebno na mjestima oslabljenja presjeka
instalacijskim kanalima. Betonirane temelja moze zapoceti nakon §to nadzorni inzenjer, potvrdi da je
temeljno tlo u skladu s pretpostavkama ove mape, pregleda postavljenu armaturu, nakon $to su
provjerene dimenzije temelja, te upisana dozvola o betoniranju u gradevinski dnevnik. Zasipavanje oko
izvedenih temelja izvesti nakon izrade i zastite hidroizolacije i to u slojevima s potrebnim zbijanjem,
kako ne bi doslo do naknadnog slijeganja nasutog tla. Nasuti materijal (iza i ispod ukopanih zidova)
treba zadovoljavati mehani¢ke karakteristike predvidene ovim projektom, u suprotnom obavijestiti i
zatraziti odobrenje za ugradnju od strane projektanta konstrukcija. Dozvoljena odstupanja prilikom
izvodenja armirano-betonske konstrukcije temelja iznose +2 cm u tlocrtnim dimenzijama i visinskom
pogledu.



3. NACIN ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE
GRADEVINE

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama TEHNICKOG
PROPISA ZA GRADEVINSKE KONSTRUKCIE (NN 17/17, NN 75/20). Izjavu o izvedenim
radovima i uvjetima odrzavanja gradevine duzan je prirediti Izvodac u skladu s pozitivnom regulativom
RH, tehnickim propisima, normama na koje se oni pozivaju te glavnim i izvedbenim projektom.
Redovite preglede u svrhu odrzavanja konstrukcije potrebno je provoditi svakih 5 godina. Nacin
obavljanja pregleda je slijedeci:

- vizualni pregled konstrukcija, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i
pukotina, relativni pomaci dilatacijskih cjelina, te drugih oStecenja bitnih za oCuvanje mehanicke
otpornosti i stabilnosti gradevine,

- utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature i antikorozivne zastite

- utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata armirano-betonske i celicne
konstrukcije za slu¢aj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda opisanog u podtocci
a) sumnja u ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.

Dokumentaciju o izvrSenim pregledima i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije i
svih njenih elemenata duzan je trajno ¢uvati vlasnik gradevine. Uporabni vijek predmetne gradevine je
najmanje 50 godina. Ova vrijednost predstavlja polaziste na osnovu kojeg su definirani zahtjevi za beton,
izvodenje radova i odrzavanje konstrukcije. Nepovoljni klimatski faktori lokacije zahtijevaju povecanu
mjeru opreza i pojacani nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine.
Preporucuje se da korisnici i suvlasnici gradevine vrSe godiSnje preglede i ukoliko primijete neku
nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni pregled i prije roka predvidenog ovim
projektom.



4. ANALIZA OPTERECENJA

4.1. Odredivanje preliminarnih dimenzija konstrukcijskih elemenata
Visina ploce:
LO = Ll = 5,9 (m)

L, 590
pl = % = E = 16,86 (cm)

Odabrana debljina ploce - hy,; = 17 (cm)

Visina grede:
L; 0,85:590
hgrede,l = E = T = 50,15 (cm)

Odabrana visina grede — hgege,1 = 50 (cm)

Sirina grede:

Odabrana §irina grede - bgeqc = 30 (cm)



4.2. Pozicije 500

Stalno opterecenje

I I
| Betonske ploce na

o ——— 1 plsinmpodoscma 0™

AVAVAVAVATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY: Videslojna hidro izolacia 0.5 cm

e Toplinska izolacija 80cm

S T R R S R R e T e

e s e e e et S b e S b e e et e S Pama brana 0.5cm

R R S S R R SRR RIS

o o o S S SIS Beton za pad 80cm
ploca 0 cm

Prikaz slojeva ploce — pozicija 500

Tablica ukupnog stalnog optereéenja (gsoo) pozicije 500

d Y d*y
(m) | (kN/m®) | (kN/m?)
Betonske ploce na plasti¢nim podloScima 0,05 25,0 1,25
Hidroizolacija + parna brana 0,01 20,0 0,20 | Ag (dodatno stalno
Toplinska izolacija 0,08 5,0 0,40 opterecenje)
Beton za pad 0,08 24,0 1,92

Ukupno dodatno stalno optere¢enje: gsoo = 3,77 (KN/m?)

Ploca poz 500 - dodatno stalno opterecenje




Promjenjivo optereéenje

Os00 =S +W =~ 1.5 kN/m?

Ploca poz 500 - promijenjivo opterecenje



4.3. Pozicije 400/300/200/100

Stalno opterecenje

Zavrina obrada poda

Parket u ljepilu 2.0cm
AB estrih 50cm
P 0 0 P P P P 0 P P P P N P P 0 P P T P P P P P P P P PE fDleﬂ - tm
C PP I I P e L o K K K )
ORI HIITHRKIIRIIIIIIERLHA. " Pama brana 05cm
(A R R R R R R R e R K R I K I R KK K
. AB ploca 16.0 cm
|
Prikaz slojeva medukatne ploce — pozicija 400/300/200/100
Tablica ukupnog stalnog opterecenja (g0 I 9300/ 9200/ G100) pozicije 400/300/200/100
d*vy
d (m kKN/m?
( ) Y ( ) (kN /mZ)
Pregrade 1,00
ZavrSna obrada poda-parket 0,02 12,0 0,24
AB estrih 0,05 25,0 1,25
Toplinska izolacija 0,04 5,0 0,20
Hidroizolacija 0,005 20,0 0,10
Ukupno dodatno stalno opterecenje: g400/300/2001100 = 2,79 (KN/m?)

Ploca poz 400/300/200/100 - dodatno stalno opterecenje



Promjenjivo opterecenje

0100=0200=0300=Ca00= 3.2 KN/m?

Ploca poz 400/300/200/100 - promijenjivo opterecenje



5. Opterecenje potresom (Sx, Sy)
Potresne sile proraCunate su postupkom spektralne analize prema HRN EN 1998 (EN 1998-

1:2004/A1:2013 & EN 1998-2:2005+AC:2010+A1:2009+A2:2011). Gradevina se nalazi u zoni

projektnog ubrzanja tla ag = 0.18g, prema vazecoj seizmickoj karti (povratni period 475 godina).

Ukupna masa konstrukcije prora¢unata je racunalnim programom na osnovi zadane stalnog opterecenja

i dijela uporabnog opterecenja (30%).
W = ZG+Z@y2:.Qi = 1.0xG+(0.5x0.6xQ)

Koeficijenti za proracun ordinata spektra odgovora

Faktor vaznosti y=1.0

Faktor ponaSanja g = go kw = 3.3x1.0x0.8 = 2.6

S=1.0, Bo=2.5, Tg=0.15, Tc=0.4 s, Tp=2.0 S
Racunsko ubrzanje tla ag = 0.18g

Kategorija tla A.

Racunski spektar odgovora

Proracun konstrukcije izvrSen je metodom spektra odgovora. Ukupni pomaci i sile izracunati su prema

SRSS metodi.

U nastavku su prikazani rezultati modalne analize.



Tablica: Rezultati modalne analize

Relative modal masses

Mode mega [rad/s Period Freq. W W aze W i/ W e Waf Wzt  Naig /W ot g N yir fW ytor_m Wazi_p fWztor_n
[s] [Hz]
1 58.9433 0,11 9,38 0,0000 0,6731 0,0139 0,2135 0,0001 0,0004
2 75.59 0,08 12,03 0,2193 0,0001 0,0013 0,0000 0,0291 0,0005
3 75,4081 0,08 12,18 0,4492 0,0000 0,0008 0,0000 0,0414 0,0009
4 80,0628 0,08 12,74 0,0624 0,0000 0,0000 0,0000 0,0013 0,0002
5 85,4451 0,07 13,60 0,0048 0,0000 0,0010 0,0000 0,0008 0,0015
3 86.0221 0,07 13,69 0,0629 0,0000 0,0042 0,0005 0,0050 0,0209
7 87.6157 0,07 13,94 0,0121 0,0001 0,0081 0,0001 0,0057 0,0170
3 88,9305 0,07 14,15 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0018 0,0000
39 90,8999 0,07 14,47 0,0001 0,0000 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000
| 10 91.6752 007 14,59 0,0004 0,0002 0,0002 0,0000 0,0015 0,0009
11 92.9371 11,07 14,79 0,0007 0,0013 0,0015 0,0001 0,0550 0,0182 |
12 93,8343 0,07 14,931 10,0000 0,9001 0,004 42,0000 06,0043 01,0085 |
1: 93,9382 1,07 ] 14,95 0,0015] 00000 0,0090 0,051 0,0432 0,0211
|l 1] | _96.085 007l ) 0,0013 ] 00007 40,0120 0,0001 0,005% 0,0016
15 97,0988 .03 15,45 0,0008 0,0nng 0,0243 0.0003 4,0040 0,0153
15 99,2499 0,08 15,80 0,0001 0,0014 0,0443 0,0010 0,0134 0,3886
17 99,5154 0,08 15,84 0,0000 0,0152 0,1185 0,0022 0,0034 0,0380
18 101.91 0,06 15,22 0,0001 0,0000 0,0004 0,0000 0,0005 0,0254
19 103.541 0,08 16,48 0,0003 0,0000 0,0019 0,0000 0,0172 0,06899
20 104.086 0,08 16,57 0,0001 0,0000 0,0001 0,0002 0,0007 0,0011
21 104.579 0,08 16,64 0,0002 0,0000 0,0003 0,0001 0,0088 0,0305
22 105.716 0,06 16,83 0,0001 0,0000 0,0000 0,0003 0,0187 0,0107
23 106,247 0,08 16,91 0,0000 0,0000 0,0004 0,0004 0,0000 0,0001
29 107.653 0,08 17,13 0,0003 0,0109 0,0935 0,0000 0,0080 0,0017
23 108.712 0,08 17,30 0,0001 0,0000 0,0094 0,0075 0,0021 0,0010
26 109,394 0,08 1741 0,0000 0,0015 0,0005 0,0145 0,0055 0,0140
27 109,513 0,08 17,43 0,0000 0,0004 0,0089 0,0001 0,0007 0,0004
28 110,355 0,08 17,56 0,0000 0,0008 0,0005 0,0010 0,0002 0,0058
29 110,495 0,08 17,59 0,0000 0,0003 0,0035 0,0038 0,0008 0,0307
30 110.932 0,08 17,66 0,0000 0,0005 0,0301 0,0002 0,0031 0,0037
31 113,527 0,08 18,07 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
32 114,582 0,05 18,24 0,0046 0,0001 0,0001 0,0008 0,0002 0,0133
33 115.96 0,05 18,46 0,0003 0,0000 0,0003 0,0005 0,0002 0,0009
34 115,723 0,05 18,58 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
35 117.823 0,05 18,75 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000
35 118.873 0,05 15,92 0,0001 0,0000 0,0023 0,0015 0,0045 0,0001
37 119,141 0,05 18,96 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
38 120,283 0,05 19,14 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001
39 121,067 0,05 18,27 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
40 121,393 0,05 13,32 0,0001 0,0008 0,0032 0,0024 0,0018 0,0015
41 122,088 0,05 19,43 0,0000 0,0000 0,0017 0,0005 0,0014 0,0000
42 123,055 0,05 19,58 0,0000 0,0008 0,0019 0,0025 0,0004 0,0005
43 123,189 0,05 19,61 0,0000 0,0001 0,0003 0,0001 0,0013 0,0000
44 124,485 0,05 19,81 0,0003 0,0035 0,0322 0,0147 0,0238 0,0049
45 125,062 0,05 18,90 0,0000 0,0005 0,0015 0,0025 0,0010 0,0001
4 125,031 1,05 20,08 0,0300 0,0014 0,0043 0,0088 0,0044 0,0008
|l 243 126,132 49,05 20,87 00001 00033 0,0176 00108 0,005 2,000
4 126,823 1,05, 20,18 0,0003 | 0,0001 00025 0,0000 0,0117 Q0067
4 128,215 0,05 20,41 0,0000 | 10,0028 g,0219 0,0108 0,007 0,0011
| 50 128,553 _ 005 21,46 0,2002 0,0003 0,005 0,5300 2,0358 0,0076
0,825 | 0,7215 04781 0,308 0,3887 0,7639

Obzirom da zbroj proracunskih modalnih masa za oblike koji su uzeti u obzir iznosi cca 80 % ukupne
mase konstrukcije u kombinacijama koje ukljucuju djelovanje potresa, djelovanja Sy i Sy ¢e se mnoziti

korekcijskim koeficijentima Ky i Ky:
kx = 1.000/0.80 = 1.25

ky = 1.000/0.80 = 1.25



Mod 1 — ukupni pomak

[ww] FPony

the generalized modal mass of each

mode is equal

Modal shapes are normalized, so that
to 1kg.

3D displacement

Values: Utotal

Mass combination: CM1/1 - 9,38

Selection: All
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3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 9,38
Selection: All

Location: In nades avg.. System:
Global

Mod 2 — ukupni pomak :

3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 12,03
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

Utotd [mm]

0.5

0.0
0.0

Utotd [mm]




3D displacement

Values: Utotal

Modal shapes are normalized, sa that
the generalized modal mass of each
made is equal

1o 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 12,03
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Glabal

3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 12,03
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

44

40

35

30

25

20

Utata [mm ]

44

4.0

Utatd [mm]




Mod 3 — ukupni pomak :

3D displacement
Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/3 - 12,18
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

29

27

24

21

0.9

0.6

0.3

0.0
0.0

Utotd [mm]
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3D displacement
Values: Urotal

Modal shapes are normalized, sa that
the generalized modal mass of each
made is equal

1o 1kg.

Mass combination: CM1/3 - 12,18
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Glabal

28

27

24

21

0.9

0.6

03

0.0
0.0

Utta [mm ]




3D displacement

Values: Utotal

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

to 1kg.

Mass combination: CM1/3 - 12,18
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

27

2.4

2.1

0.9

0.6

0.3

0.0
0.0

Utatd [mm]




6. PRORACUN POZICIJE 500
Za potrebe prorac¢una pozicije 500 izraden je 2D numeri¢ki model. Za opterecenja prikazana u
poglavlju 2, izradeno je nekoliko kombinacija opterecenja :

e GSNI1:135-g+1,5-q
e GSU1:1,0-g+1,0-q
(a) Proracun ploce

Beton: C 40/50; f«=40,0 (MPa); f.q = fex/Ye = 40,0/1,5 = 26,67 (MPa)
Armatura: B 500B; fyx=500,0 (MPa); f,q = fyx/ys = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)
Minimalna armatura:

Asl,minz 0,26 . (fctm/fyk) . bt -d 2 0,0013 : bt -d
Asimin> 0,26 - (3,5/500) - 100 - 14 > 0,0013 - 100 - 14
Ast,min> 0,26 - (3,5/500) - 100 - 14 = 2,55 cm?/m

Asimin>0,0013 - 100 - 14 = 1,82 cm?/m

0.00

W -4.00
\ -8.00

-12.00
-16.00
-20.00
24,00

-30.64

my [kNm /m ]

Momenti savijanja Myx za GSN1 - ploca poz 500



2D internal forces

Values: my.

Linear calculation

Combination: KGS-1

Extreme: Global

Selection: All

Location: Tn nodes avg.. System: LCS
mesh element

17.54
12,00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-2.00
-12.00
-15.00
-13.00
-21.00
-25.73

my (ki /m]

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSU-1

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSU-1

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

Momenti savijanja Myy za GSNL1 - ploca poz 500

16.19
12,00
5.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-5.00
-12.00
-15.00
-18.00
-22.31

mx [kNm/m]

Momenti savijanja My za GSUL1 - ploca poz 500

Momenti savijanja Myy za GSUL - ploca poz 500

12.77
10.00
.00
6.00
4.00
200
-0.00
-2.00
-4.00
.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.74

my [kim/m]




(1) Polje — ploce koje nose u dva smjera

I I
| o
I T =
| Ast =
: i - A i i A A e e A i H o
| |
s 100 .
Med1 = 22,24 KNm/m
_ Megy  _ 2224-100 _
Msd = h a2 ., 100-142-2,7
ocitano: €51 =10 %0 ; €c5 = 1,2 %0 ; §= 0,107 ; (= 0,962
polozajn.o.. Xx=§&-d=0,107-14=1,50cm
Mg a 22,24 - 100
Ay =2 = = 3,80 cm?
T T d fq 096214 43,48 cm
odabrano — Q-385 (As1 = 3,85 cm?/m)
(2) Polje — ploce koje nose u jednom smjeru
I I
| o
! T =
l Ast |
M o
| 100 |
#+ +
Meg1 = 17,54 KNm/m
_ Megy  _ 1754-100 _ oo
Msd =52 .y 100-142-2,7
ocitano: €51 =10 %0 ; €2 = 1,1 %o ;& =0,099; ¢ = 0,965

polozajn.o.:. x=¢&-d=0,099-14=1,39cm

MEg a 17,54 - 100
Ag = =

= = = 2,99 cm?
-d-f,q 0,965 14- 43,48 cm

odabrano — R-335 (As = 3,35 cm?/m)



1) Lezaj — X smjer

Asi

M

|
|
1
I
: 100
*

Meg,1 = 30,64 KNm/m

_ Mggy _ 30,64-100
Msd = 57427, ~ 100 - 142 - 2,7

= 0,057898

oditano: €51 =10 %0 ; €2 = 1,5 %o ;& =0,130; ¢ = 0,953
polozajn.o.. x=%§-d=0,130-14=1,82cm

Mgq 30,64 - 100

A = =
' 7-d-f,q 0953-14-43,48

= 5,28 cm?

odabrano — R-636 (As1 = 6,36 cm?/m)

2) Lezaj —y smjer

M
Asi

100

* [y S ——

|
1
1
1
L
|
i
=+

Meg,1 = 25,73 KNm/m

_ Mggy 2573100
Msd = 5742 F , ~ 100 - 142 - 2,7

= 0,04862

ocitano: €51 =10 %0 ; €2 = 1,4 %o ;& =0,123; ¢ = 0,956
polozajn.o.. x=¢-d=0,123-14=1,72cm

MEd,A 25,73 * 100

A = =
U7 7-d-f,q 0956-14-43,48

= 4,42 cm?

odabrano — R-503 (As1 = 5,03 cm?/m)

d=h-3 3

* [y SR ——

d&=h-3 3



- SKICA ARMATURE POZICIJE 500 POLJE :

1070

670

2950

[ ] R335
I Q-385

- SKICA ARMATURE POZICIJE 500 LEZAJ :

400

1070

670




KONTROLA PROGIBA (GSU)

Maksimalni ocitani progib iznosi 3,0 mm

Nelinearni dugotrajni progib se procjenjuje 2,5 veci:

V=25-030=0,75

Maksimalni dozvoljeni progib :

L, 590
Vmax=—= — =197 cm
M~ 300 ~ 300 ’

V < Vmax

0,75 < 1,97 zadovoljava!

(A)PRORACUN GREDE POZ 500 :

Moment savijanja My :

—=159,16 kNm
=159,15 kNm
=125, 70 kNm

—159,15 kNm
—159,16 kNm

105,46 kNm
52,09 kNm

52,09 kNm

105,46 kNm



Poprecna sila Vz :

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: KGS-1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

138,66 kN

é
;
|
é\

118,93 kN

121,78 kN

127,93 kN

g 56,64 kN

—56.64 kN \E

[

ER

Pomak u; :

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU-1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

—127,93 kN

?

-

— 121,78 kN

—118,93 kN

—138,80 kN

0,0 mm

i
\
?

Za GSU-1 My .

1D internal forces
values: My

Linear calculation
Combination: GSU-1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

—116,00 kNm
—=115,99 kNm

—91,18 kNm

— 119,99 kNm
— 116,00 kNm

{
>
>
b

76,85 kNm é

4
37,97 kNm é

o

47,47 kNm é

p-
37,97 kNm é

=

76,85 kNm é



Dimenzioniranje
Beton: C 40/50; f«=40,0 (MPa); f.q = fe/Yc = 40,0/1,5 = 26,67 (MPa)
Armatura: B 500B; fy=500,0 (MPa); fy4 = fy/ys = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

> ODREDIVANIJE SUDJELUJUCE SIRINE PLOCE (beff)

| ]
I =0,85 I _19,1&/, + /;.L b=07Fk ‘ bh=015kL+
I I ' L ' I

x|

g - -
|

IR A
= W

>

T

beff = Ebeff +bw<b
beff=0,2 -bi+ 0,1:10<0,2 ‘1o
beff < b;

Polje 1: Defr = bw + 0,85 - L1/5=0,30+0,85-59/5=1,30 m

Polje2i3: bef=bw+0,70-L1/5=0,30+0,70-59/5=1,13m



Polje 1
Megg1 = 105,46 KNm

Mpa; 10546100

= = =0,0148
Hsd = a2 -fq 130 -452-2,7

ocitano: €51 = 10 %o ; €2 = 0,7 %o ; £=0,065; ¢=0,977
polozajn.o.: X=§-d=0,065"-45=2,93cm<hs=17 cm (n.o. sijece plocu)

Mpa; 10546100

Aot = T, 0977 45 4348 5,51 cm?
odabrano — 3 @ 16 (As1 = 6,03 cm?)
Polje 2
Meg,2 = 52,09 KNm
Mg, 52,09 - 100
Hod =p 42 .1, 113-452.27 00882
oditano: €51 =10 %o ; €., = 0,5 %o ; £ = 0,048 ; (= 0,984
polozajn.o.:. Xx=§&-d=0,048-45=2,16 cm < hs= 17 cm (n.o. sijece plocu)
M 52,09 - 100
A =77 dEfozyd = 0984 45 4348~ /1o’
odabrano — 2 @ 16 (As1 = 4,02 cm?)
Polje 3
Meg,3 = 65,14 KNm
Mgqs 65,14 - 100
Msd =p g2 £, 113.452.27 010
ocitano: €51 = 10 %o ; €2 = 0,6 %o ; £=0,057; ¢=0,981

polozajn.o.. Xx=§&-d=0,057-45=257 cm < hf= 17 cm (n.o. sijece plocu)

_ Mggs 6514100
Agq

= = = 3,39 cm?
{-d-fq 0981454348 cm

odabrano — 2 @ 16 (As1 = 4,02 cm?)



Lezaj 1
Med1 = 159,16 KNm

Mpa: 159,16 100

= = = 0,097
Msd =5 "d2 . £, 30-452-2,7

ocitano: €51 =10 %o ; €2 = 2,2 %0 ; £=0,180; ¢=0,931
polozajn.o.:. Xx=§-d=0,180-45=8,1cm<hs=17 cm (n.o. sijece plocu)
krak unutarnjih sila: z=C-d=0,931-45=419cm

A - Meay _15916-100 .
1T 7 d-fq 0931-45-4348
odabrano — 5@ 16 (As1 = 10,05 cm?)
Lezaj 2
Meg,1 = 125,10 KNm
_ Mgy, _12510:100
Msd =F ~dz.f, 30-452-2,7
ocitano: €51 =10 %0 ; €2 = 1,8 %o ; £ =0,153; (= 0,944

polozajn.o.. x=§&-d=0,153-45=6,89 cm < hs= 17 cm (n.o. sijece plocu)
krak unutarnjih sila: z= ¢ -d = 0,944 - 45 = 42,48 cm

Mgg, 12510100

A1 =774 f,q 0944454348 6,77 cm®
odabrano — 4 @ 16 (As1 = 8,04 cm?)
LeZaj3
Meds = 125,10 kNm
Mpgs 12510100
Hsd =5 " 1, 30-452. 27 20703
ocitano: €51 =10 %0 ; €., =1,8 %0 ; £€=0,153; (=0,944

polozajn.o.:. Xx=§&-d=0,153-45=16,89 cm < hf= 17 cm (n.o. sijece plocu)
krak unutarnjih sila: z=C-d =0,944 - 45 = 42,48 cm

MEgg;3 125,10 - 100
Ag = =

= = = 6,77 cm?
-d-f,q 094445 - 4348 cm

odabrano — 4 @ 16 (As1 = 8,04 cm?)



Minimalna armatura:
Asl,min E 0,26 . fctm/fyk . bt . d 2 0,0013 . bt . d
bt — srednja $irina vla¢nog podrucja
d — stati¢ka visina
fetm — srednja vlaéna ¢vrstoca betona
fyk — karakteristicna granica popustanja ¢elika

Astmin > 0,26 - ferm/fyi - by - d > 0,26 - 3,5/500 - 25 - 45 > 2,05 cm?

Asimin > 0,0013 - by - d > 0,0013 - 25 - 45 > 1,46 cm?

Maksimalna armatura:

Asimax = 0,04 - Ac
A — povrsina betonskog presjeka

Polje:

Astmax™ = 0,04 - bess - hs = 0,04 - 130 - 17 = 88,4 cm?
Ast max®C = 0,04 - befr - hf = 0,04 - 113 - 17 = 76,84 cm?

Lezaj:

Aslymax = 0,04 . bw -d= 0,04 -30-45= 54,0 sz



(B) DIMENZIONIRANJE NA POPRECNE SILE (Ved)

Lezaj 0
Ved = Vedo = 56,64 kN
Dio poprecne sile koju preuzima beton
VR = [Crac - K - (100 - pi - fek)¥® + ki1 - 6ep] - bw - d
Crdc =0,18/yc=0,18/1,5=0,12

k=10+ 200 1,0 + 200 1,67<20 -k=1,67
= —_— = — = - =
’ d ’ 450 e ’

ki =0,15

Gep = NEd/Ac = 0,0 (NEd = 0,0)

p1=2XAq/b -d<0,02=6,03/25-45=0,00536 <0,02
TAq =30 16 (As1 = 6,03 cm?) = 6,03 cm?

bw =300 mm

d =450 mm

Vrde =[0,12 - 1,67 - (100 - 0,00536 - 40)* + 0,15 - 0,0] - 300 - 450 = 75157,630 N
VRdc = 75,16 KN > Vg = 56,64 KN

VRd,c mora biti veci od:
VRdc > [Vmin + K1 - 6¢p] - bw - d

Vimin = 0,035 - k¥2 - f 2= 0,035 - 1,67%2 - 4012 = 0,48
VRdc > 0,48 - 300 - 450 > 64800,0 N = 64,8 kN

VRdc = 75,16 KN > 64,8 KN (uvjet zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila — nosivost tla¢nih dijagonala
VRdmax = 0,5 v - bw-d - feq
v=0,6 - [1,0 - fe/250] = 0,6 - [1,0 — 40/250] = 0,504
VRrdmax = 0,5 - 0,504 - 300 - 450 - 26,7 = 908334 N = 908,33 kN

VRd,max = 908,33 kN > Vgq = 56,64 KN



Maksimalni razmak spona
VEdmax = VEd = 56,64 kN
VEd,max/VRd‘max = 56,64 / 908,33 ~ 0,062-’ VEq < 0,3 . VRd,max

VEd = 56,64 < 0,3 - 908,33
VEq = 56,64 < 272,50

Sw,max = min (0,75 -d= 0,75 - 450 = 33,75 cm 25 Cm) — Sw,max — 25cm

Minimalna povrSina jedne grane spone
reznost spona: m = 2

_ Pmin * Smax by, _ 0,00121-25-30

Asw,min -

= 0,45 cm?
- 5 cm

odabrani profil spone: @ 10/25 em (Asw = 0,79 cm?)

Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom (0 10/25 cm)

-Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone:

Agw
VRd =VRd,s =T-z-fywd-m-ctg9

0,79
Vras == (0,9 45) 434821 = 111,29 kN > Vg max = 56,64 kN

(dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)



Lezaj1

VEed = VEdpo = 138,66 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton

VRdc = [Crac * K+ (100 - pi + fek)¥® + K1+ 6¢p] - bw - d
Crdc =0,18/yc=0,18/1,5=0,12

k=10+ —200 1,0 + —200 1,67 <20 - k=1,67
= = = =
’ d ’ 450 S ’

ki =0,15

Gep = NEd/Ac = 0,0 (NEd = 0,0)
p1=2XAq/b-d<0,02=20,1/25-45=0,01787 < 0,02

TA0 =30 16 (As1 =6,03cm?) + 50 16 (As1 = 10,05 cm?) +2 @ 16 (As1 =
4,02 cm?) = 6,03 + 10,05 + 4,02 = 20,1 cm?

bw =300 mm

d =450 mm

VRrdc =[0,12 - 1,67 - (100 - 0,01787 - 40)® + 0,15 - 0,0] - 300 - 450 = 112277,57 N
VRdc = 112,28 KN < Vgq = 138,66 kN

VRd,c mora biti veci od:
VRdc > [Vmin + K1 + 6¢p] - bw - d

Vmin = 0,035 - k32 . 42 = 0,035 - 1,67%2 - 402 = 0,48
VRa,c > 0,48 - 300 - 450 > 64800,0 N = 64,8 kN

VRdc = 112,28 kN > 64,8 kN (uvjet zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila — nosivost tla¢nih dijagonala
VRdmax = 0,5 v - bw-d - feq
v=0,6 - [1,0 - fc/250] = 0,6 - [1,0 — 40/250] = 0,504
VRdmax = 0,5 - 0,504 - 300 - 450 - 26,7 = 908334 N = 908,33 kN

VRdmax = 908,33 kKN > Vgq = 138,66 kN



Maksimalni razmak spona
VEdmax = Ved = 138,66 kN

VEd,max/VRdmax = 138,66 / 908,33 = 0,153— VEd < 0,3 * VRd,max
Veq = 138,66 < 0,3 - 908,33
VEq = 138,66 < 272,50

Sw,max = min (0,75 . d = 0,75 - 450 = 33,75 cm 25 Cm) — Sw,max — 25¢cm

Minimalna povrSina jedne grane spone
reznost spona: m = 2

_ Pmin * Smax by, _ 0,00121-25-30

Asw,min -

= 0,45 cm?

m 2

odabrani profil spone: @ 10/25 cm (Asw = 0,79 cm?)

Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom (@ 10/25 cm)

-Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone:

Asw
Vrd = Vrd;s :T'Z'fywd'm'Ctge

0,79
Vras = —o (0,9 45) 434821 = 111,29 kN < Vg max = 138,66 kN

(nije dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)

Potrebni razmak spona

m-Asw  fywa -z 2-0,79-43,48- (0,9 - 45)

_ = 20,07
Spot Veq 138,66 cm

odabrane spone: @ 10/20 cm (Asw = 0,79 cm?)



- KONTROLA SIRINE PUKOTINA POZ 500

Meg = 76,85 KNm

Proracunska (karakteristi¢na) Sirina pukotine odreduje se prema izrazu:
Wi = Sr.max * (€sm — €cm)

Vrijednost (&sm — &cm) odreduje se prema izrazu:

f
Os — kt : pct,eff ' (1 + Qe - pp,eff) o
€sm — Eem = peff >0,6 —
sm cm ES - ) ES
Polozaj neutralne osi:
_ Otep - Agg 1+ 1+ 2bd _571-6,03 1_|_2-30-45 _ 908
=Ty a0 -Ay | 30 571-603) oM
Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine:
M M 76,85 - 100
Oy = — -~ i = s = 30,36 kN/cm? = 303,6 MPa
s (d-3)-As (45-299). 6,03
ki=0,4 — za dugotrajno opterecenje
Es = 200 GPa = 200 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
Ecm = 35 GPa =35 000 MPa — modul elasti¢nosti betona (C 40/50)
oe = Es/Ecm = 200/35 = 5,71 — omjer modula elasti¢nosti
Ag 6,03

Ppeff = Aeor = 25.30.3 = 0,0268 - koef.armiranja glavnom vlactnom armaturom

Ac,eff = 2,5 . bW . dl

3,5
_ 303,6 —0,4- 00268 (1+5,71-0,0268) 303,6

— > .
Esm ~ fem 200000 = 06550000




Eem — Ecm = 0,0012168 > 0,0009108

€sm — Ecm = 0,0012168

Najve€i razmak pukotina:

Srmax = K3 - C+ Ky - Ky - Ky - [mm]
Pp,eff
@ =16 mm — promjer najdeblje Sipke
c=42mm  — zaStitni sloj uzduzne armature
ki=0,8 — rebrasta armatura
k.=0,5 — savijanje
ks=3,4
ks = 0,425
Srmax = 34-42+0,8-0,5-0,425 - = 244,29 mm

0,0268

Proracunska (karakteristi¢na) Sirina pukotine:

Wk = Sr,max X (Ssm — Scm) = 244,29 . 0,0012168 = 0,30 mm < wg = 0,30 mm



7. PRORACUN POZCICIJE 400/300/200/100

Za potrebe prorac¢una pozicije 400/300/200/100 izraden je 2D numeri¢ki model. Za
opterecenja prikazana u poglavlju 2, izradeno je nekoliko kombinacija opterecenja:

e GSNI1:1,35-G +1,5: g (mjerodavno za dimenzioniranje u polju)
e GSN2:1,35-g+ 1,5 g (mjerodavno za dimenzioniranje na leZaju)
e (GSUL:10-g+10-q

(a) Proracun ploce
Beton: C 40/50; f«=40,0 (MPa); f.q = fex/Ye = 40,0/1,5 = 26,67 (MPa)
Armatura: B 500B; fyx=500,0 (MPa); f,q = fyx/ys = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)
Minimalna armatura:

Astmin> 0,26 - (fem/fyk) - be - d >0,0013 - bt - d
Asimin> 0,26 - (3,5/500) - 100 - 14 >0,0013 - 100 - 14
Asimin> 0,26 - (3,5/500) - 100 - 14 =2.55 cm?/m

Ast min>0,0013 - 100 - 14 = 1,82 cm?/m

04 \VW\ 0 ©
oo

Momenti savijanja Mxx za GSN1 - ploca poz 400/300/200/100

rrrrrr

mx [kNm/m]




2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combinatian: KGS-1 polje

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: KGS-2

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

Momenti savijanja Myy za GSNL1 - ploca poz 400/300/200/100

33,70
2.4
2518
0981
16,65
12.39

8,13

3.87
-0.39
4,65
-8.91

-13.17
-17.44
2170
-25.96
-30.22
-34.48

my [kn/m]

W%

"

P

e

Momenti savijanja My za GSN2 - ploca poz 400/300/200/100

2427
20,65
17.03
13.41

9.79

6.17

255
-1.07
468
-8.30

-11.82
-15.54
-19.16
-22.78

-30.02
-33.64

mx [kNm/m]




2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: KGS-2

Extreme: Glabal

Selection: All

Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSU-1

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nedes avg.. System: LCS
mesh element

Momenti savijanja My, za GSN2 - ploca poz 400/300/200/100

3132
27.34
2336
19.38
15.40
1141

7.43
3.45
-0.53
4,51
-8.50

-12.48

-16.46

20,44

-24.42

-28.40

-32.39

my [kNn/m]

b

o im?@@@@
ofe

o

Momenti savijanja My za GSU1 - ploca poz 400/300/200/100

17.38
1479
12.20
9.60
7.01
442
183
0.76
-3.35
-5.94
8,53
-1112
-13.72
-16.31
-13.90
2148
-24.08

me [kNm/m]




22,32
19,98
16,63
13.78
10.94

8.09

5.25

-0.45

3,29

-8.98

-11.53
-14.68
-17.52
20.37
-23.21

my [kNn/m ]

Momenti savijanja Myy za GSU1 - ploca poz 400/300/200/100

1) Polje — ploce koje nose u dva smjera

e
| =
As1 =
,—H—l—hﬁ—l—hl—l—hl—h’ .
| 100 5
‘u f
Meg1 = 25,88 KNm/m
_ Mgy _ 2588-100 o oo
Msd = h a2 . 1, 100-142-2,7
ocitano: €51 =10 %0 ; €5 = 1,4 %0 ; §= 0,123 ; ¢ = 0,956

polozajn.o.. x=§&-d=0,123-14=1,72cm

_ Mgga _ 2588-100
C¢-d-fyq  0,956-14- 43,48

Agq = 4,45 cm?

odabrano — Q-503 (As1 = 5,03 cm?/m)



2) Polje — ploce koje nose u jednom smjeru

R S

Meg,1 = 33,70 KNm/m

_ Mgg; _ 33,70-100
~ b-d2-fq 100-142.27

Hsd = 0,06368

ocitano: €51 =10 %0 ; €., =1,6 %0 ;& =0,138; ¢ = 0,950
polozajn.o.. x=%§-d=0,138-14=1,93cm

Mgq.a 33,70 - 100

= = = 2
{-d-f,q 00950 14- 4348 583 cm

As1

odabrano — R-636 (As1 = 6,36 cm?/m)
GSN-2
1) Lezaj — X smjer

1
|
|
1
|
L
' 100
1

+*

A R, 1

Med1 = 33,64 KNm/m

_ Mgg; _ 33,64-100
~ b-d2-f,q 100-142-2,7

Hsd = 0,06357

ocitano: €51 =10 %0 ; €2 =1,6 %o ; & =0,138; ¢ =0,950
polozajn.o.. x=¢-d=0,138-14=1,93cm

_ Mgga 3364100
Agq

= = — 5,82 cm?
{-d-fq 0950 14- 4348 cm

odabrano — R-636 (As1 = 6,36 cm?/m)

h-3

3. d

d¢=h-3 3

h



2) Lezaj —y smjer

I
[}
| v ' v T v v v v . " T F; 2
I I =
: &
L ]
: 100 i
> *
Meq. = 32,39 KNm/m
_ Mgy, _ 3239100 _ o
Msd = qz . F, ~ 100-142-2,7
ocitano: €51 =10 %0 ; €., = 1,6 %o ;& =0,138; ¢ = 0,950

polozajn.o.. x=%§-d=0,138-14=1,93cm

MEg A 32,39 -100
Ag = =

= = = 5,60 cm?
{-d-f,q 00950 14-4348 cm

odabrano — R-636 (As1 = 6,36 cm?/m)



- SKICA ARMATURE POZICIJE 400/300/200/100 POLJE :

400

1070

670

2950

[] r636
[ a-503

- SKICA ARMATURE POZICIJE 400/300/200/100 LEZAJ :

1070

400

670

590 590 - 590 590 580
2950

[ r636




KONTROLA PROGIBA (GSU)

Maksimalni ocitani progib iznosi 3,0 mm

Nelinearni dugotrajni progib se procjenjuje 2,5 veci:
V=25-030=0,75

Maksimalni dozvoljeni progib :

L, 590
Vmax=—= — =197 cm
M~ 300 ~ 300 ’

V < Vmax

0,75 < 1,97 zadovoljava!



1. PRORACUN GREDE POZ 400/300/200/100 :

Moment savijanja My GSN1 za momente u polju :

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: KGS-1 polje
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

—185,16 kNm
—=185,15 kNm
163,77 kNm
—163,77 kNm
— 154,45 kNm

68,87 kNm

87,72 kNm é
26,14 kNm é

121,75 kNm

Moment savijanja My GSN2 za momente na lezaju :

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: KGS-2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member

selection: Al £ E £ £ £
=z = z =z =
~ x ~ =< =
P~ o o o =
. a P [te]
+ S “
- w0 <
(. [ |

53,21 kNm |

[ 1
€ £ £
= = =
=~ o ~
[4s] Q
o <
@ @ &

114,48 kNm



Za poprecne sile Vz GSN1 :

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: KGS-1 polje
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

136,38 kN
143,41 kN
179,97 kN

27,09 kN

—\ 160,67 kN

—65,27 kN

—148,64 kN
—137,90 kN
—148,12 kN
—105,74 kN

Za poprecne sile Vz GSN2 :

1D internal forces
values: Vz

Linear calculation
Combination: KGS-2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

151,12 kN
128,27 kN
134,885 kN
169,30 kN

2577 kN

é
é
i
\

?
?
?
|

—139.81 kN
—129,72 kN
—139,26 kN

—99,89 kN

"



Za kombinaciju GSU1 pomak u; :

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU-1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

0,0 mm

W B e e e I B B e I N 2= e B I i

—2,2 mm

Za kombinaciju GSU1 moment savijanja My :

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSU-1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

—124,95 kNm
—124,94 kNm
— 110,44 kKNm
—110,44 kNm
—104,58 kNm

=
=
i
)
"
o
!

82,10 kNm
41,65 kNm
46,49 kNm
539,07 kNm



Dimenzioniranje
Beton: C 40/50; f«=40,0 (MPa); f.q = fe/Yc = 40,0/1,5 = 26,67 (MPa)
Armatura: B 500B; fy=500,0 (MPa); fy4 = fy/ys = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)

> ODREDIVANIJE SUDJELUJUCE SIRINE PLOCE (beff)

| ]
I =0,85 I _19,1&/, + /;.L b=07Fk ‘ bh=015kL+
I I ' L ' I

x|

g - -
|

IR A
= W

>

T

beff = Ebeff +bw<b
beff=0,2 -bi+ 0,1:10<0,2 ‘1o
beff < b;

Polje 1: Defr = bw + 0,85 - L1/5=0,30+0,85-59/5=1,30 m

Polje2i3: bef=bw+0,70-L1/5=0,30+0,70-59/5=1,13m



Polje 1
Megg1 = 121,75 KNm

_ Mgg,  121,75-100 00171
Hsd = d2 -fq 130-452-2,7
ocitano: €51 =10 %o ; €2 =0,8 %0 ; £=0,074 ;¢ =0,974
polozajn.o.:. X=§-d=0,074-45=3,33cm < hs=17 cm (n.o. sijece plocu)
MEgq1 121,75 - 100
Ay = —— = = 6,39 cm?
T T d fq 097445 43,48 cm
odabrano — 4 @ 16 (As1 = 8,04 cm?)
Polje 2
Med,2 = 61,73 KNm
__ Mpap 6173100 oo
Msd = o d? - f.q 113 -452-2,7
ocitano: €51 =10 %0 ; €, =0,6 %0 ; & = 0,057 ; (= 0,981
polozajn.o.. X=§&-d=0,057-45=257cm < hs=17 cm (n.o. sijeCe plocu)
Mg 61,73 - 100
Ag =2 = = 3,22 cm?
177 d f,q  0,981-45- 4348 cm
odabrano — 2 @ 16 (As1 = 4,02 cm?)
Polje 3
Med.a = 68,87 KNm
__ Mgas  _ 6887-100 _ .
Msd = a2 -fq 113-452-2,7
ocitano: €51 =10 %o ; €., =0,6 %o ; £ = 0,057 ; ¢=0,981

polozajn.o.: X=&-d=0,057-45=257cm < hs=17 cm (n.o. sijeCe plocu)

_ Mgy 6887100
Agq

- - = 3,59 cm?
{-d-f,q 0981454348 cm

odabrano — 2 @ 16 (As1 = 4,02 cm?)



Lezaj 1
Med1 =174,17 KNm

Mgy _17417-100
Msd =§ " dz.f,  30-452-2,7

ocitano: €51 =10 %o ; €2 = 2,4 %0 ; £=0,194; 7 =0,925
polozajn.o.:. X=§-d=0,194-45=8,73cm < hs=17 cm (n.o. sijece plocu)
krak unutarnjih sila: z= ¢ -d = 0,925 - 45 =41,63 cm

W= Meay _ 17417100 .,
1T T d fq 0925-45-4348
odabrano — 5 @ 16 (As1 = 10,05 cm?)
Lezaj 2=3
Meg1 = 153,99 KNm
__ Mpgp _15399-100 _
Hsd =% " 42 £y 30-452-2,7
ocitano: €51 =10 %0 ; €, =2,1 %0 ;§=0,174; (=0,934

polozajn.o.. Xx=§&-d=0,174-45=7,83 cm < hf= 17 cm (n.o. sijeCe plocu)
krak unutarnjih sila: z=C-d = 0,934 x 45 =42,03 cm

Mpd 1 153,99 - 100

- - — 8,43 cm?
-d-f,q 0,34 45 - 4348 cm

Asq
odabrano — 5 @ 16 (As1 = 10,05 cm?)
Minimalna armatura:
Aslymin 2 0,26 * fctm/fyk * bt X d 2 0,0013 * bt * d

bt — srednja $irina vla¢nog podrucja
d — staticka visina
fetm — srednja vlacna ¢vrstoca betona
fyk — karakteristi¢na granica popustanja ¢elika

Astmin > 0,26 -+ ferm/fyi - by - d > 0,26 - 3,5/500 - 25 - 45 > 2,04 cm?

Ast,min > 0,0013 - bt - d > 0,0013 - 25 - 45 > 1,46 cm?



Maksimalna armatura:

Asimax = 0,04 - Ac
A¢ — povrsina betonskog presjeka

Polje:

Astmax” = 0,04 - bes - hf = 0,04 - 130 - 17 = 88,4 cm?
AslymaxB’C = 0,04 . beff . hf = 0,04 . 113 <17 = 76,84 sz

Lezaj:

As1,max = 0,04 - bw-d= 0,04 -30-45=54,0 sz

2. DIMENZIONIRANJE NA POPRECNE SILE (VEeq)
LeZaj 0
VEd = VEdo = 61,45 kN
Dio poprecne sile koju preuzima beton
Ve = [Crac - k - (100 - pi - fek)™® + K1 - 6¢p] - bw - d

Crdc =0,18/yc=0,18/1,5=0,12

k=10+ 200 1,0 + 200 1,67<20 -k=1,67
= —_— = — = - =
’ d ’ 450 S ’

ki =0,15
Gep = NEd/Ac = 0,0 (NEd = 0,0)
p1=2XAq/b-d<0,02=8,04/25-45=0,007147 < 0,02
YAs=40 16 (As1 = 8,04 sz) = 8,04 cm?
bw =300 mm
d =450 mm
VRrdc =[0,12 - 1,67 - (100 - 0,007147 - 40)1/3 +0,15-0,0] - 300 - 450 = 82722,96 N
VRdc = 82,72 KN > Vgq = 61,45 kKN

VRd,c mora biti veci od:
VRdc > [Vmin + K1 + 6¢p] - bw - d

Vmin = 0,035 - k32 - £41'2=0,035 - 1,67%2 - 40Y2 = 0,48
VRdc > 0,48 - 300 - 450 > 64800,0 N = 64,8 kN

VRdc = 82,72 KN > 64,8 kN (uvjet zadovoljen)



Maksimalna poprecna sila — nosivost tla¢nih dijagonala
VRdmax = 0,5 - v - bw - d - feg
v=20,6-[1,0 - f/250] = 0,6 - [1,0 — 40/250] = 0,504
VRrdmax = 0,5 - 0,504 - 300 - 450 - 26,7 = 908334 N = 908,334 kN

VRrdmax = 908,33 kN > Vgg = 61,45 kN

Maksimalni razmak spona
VEd,max =Vgg = 61,45 kN
VEd,max/VRd,max = 61,45 / 908,33 ~ 0,068—> VEd < 0,3 . VRd,max

VEq = 61,45 <0,3 - 908,33
VEd = 61,45 < 272,50

Sw,max = min (0,75 . d = 0,75 - 450 = 33,75 cm 25 Cm) — Sw,max — 25cm

Minimalna povrSina jedne grane spone
reznost spona: m = 2

__ Pmin " Smax ° by _ 0,00121 -25-30

Asw,min -

= 0,45 cm?

m 2

odabrani profil spone: @ 10/25 cm (Asw = 0,79 cm?)

Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom (0 10/25 cm)

-Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone:

_ _Asw
VRd_VRd,s_T'Z'fywd'rn'Ctge

0,79
Vras =~ (0,945) 434821 = 111,29 kN > Vg max = 61,45 kN

(dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)



Lezaj1

VEed = VEd1 = 169,30 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton

VRdc = [Crac * K+ (100 - pi + fek)¥® + K1+ 6¢p] - bw - d
Crdc =0,18/yc=0,18/1,5=0,12

k=10+ —200 1,0 + —200 1,67 <20 - k=1,67
= = = =
’ d ’ 450 S ’

ki =0,15

Gep = NEd/Ac = 0,0 (NEd = 0,0)
p1=2XAq/b-d<0,02=22,11/25-45=0,01965 < 0,02

TAq =4 @ 16 (As1 = 8,04 cm?)+ 5 @ 16 (A1 = 10,05 cm?)+2 @ 16 (As1 = 4,02
cm?) =8,04 + 10,05 + 4,02 = 22,11 cm?

bw =300 mm

d =450 mm

Vrde =[0,12 - 1,67 - (100 - 0,01965 - 40)* + 0,15 - 0,0] - 300 - 450 = 115888,14 N
VRdc = 115,89 kKN < Vgq = 169,30 kN

VRd,c mora biti veci od:
VRdc > [Vmin + K1 + 6¢p] - bw - d

Vmin = 0,035 - k32 . 42 = 0,035 - 1,67%2 - 402 = 0,48
VR, > 0,48 x 300 x 450 > 64800,0 N = 64,8 kN

VRdc = 115,89 kN > 64,8 kN (uvjet zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila — nosivost tla¢nih dijagonala
VRdmax = 0,5 - v - bw - d - feq
v=0,6 - [1,0 — f«/250] = 0,6 - [1,0 — 40/250] = 0,504
VRdmax = 0,5 - 0,504 - 300 - 450 - 26,7 = 908334 N = 908,33 kN

VRrdmax = 908,33 KN > Vgq = 169,30 kN



Maksimalni razmak spona
VEdmax = VEd = 169,30 kN

VEd,max/VRd‘max = 169,30 / 908,33 ~ 0,186-’ VEd < 0,3 X VRd,max

Ved = 169,30 < 0,3 - 908,33
Ved = 169,30 < 272,50

Sw,max = min (0,75 -d= 0,75 - 450 = 33,75 cm 25 Cm) — Sw,max — 25cm

Minimalna povrSina jedne grane spone
reznost spona: m = 2

__ Pmin " Smax ° by _ 0,00121-25-30

Asw,min -

- 5 = 0,45 cm?

odabrani profil spone: @ 10/25 cm (Asw = 0,79 cm?)

Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom (@ 10/25 cm)

-Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone:

swW
VRd:VRd,s:T'Z'fywd'rn'(:tge

0,79
Vras == (0,9 45) 434821 = 111,29 kN < Vg max = 169,30 kN

(nije dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)

Potrebni razmak spona

m-Agw  fywa -z 2-0,79-43,48- (0,9 - 45)

Spot Veq 169,30 cm

odabrane spone: @ 10/15 cm (Asw = 0,79 cm?)



Lezaj2

VEed = VEd2 = 139,26 kKN

Dio poprecne sile koju preuzima beton

VRdc = [Crac * K+ (100 - pi + fek)¥® + K1+ 6¢p] - bw - d
Crdc =0,18/yc=0,18/1,5=0,12

k=10+ —200 1,0 + —200 1,67 <20 - k=1,67
= = = =
’ d ’ 450 S ’

ki =0,15

Gep = NEd/Ac = 0,0 (NEd = 0,0)
p1=2XAq/b-d<0,02=22,11/25-45=0,01608 < 0,02

TAq =2 D 16 (As1 = 4,02 cm?)+ 5 @ 16 (Aa = 10,05 cm?)+2 @ 16 (As1 = 4,02
cm?) =4,02 + 10,05 + 4,02 = 18,09 cm?

bw =300 mm

d =450 mm

Vrdc =[0,12 - 1,67 - (100 - 0,01608 - 40)* + 0,15 - 0,0] - 300 - 450 = 108396,06 N
VRdc = 108,40 KN < Vgq = 169,30 kN

VRd,c mora biti veci od:
VRdc > [Vmin + K1 + 6¢p] - bw - d

Vmin = 0,035 - k32 . 42 = 0,035 - 1,67%2 - 402 = 0,48
VRa,c > 0,48 x 300 x 450 > 64800,0 N = 64,8 kN

VR4, = 108,40 kN > 64,8 kN (uvjet zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila — nosivost tla¢nih dijagonala
VRdmax = 0,5 v - bw-d - feq
v=20,6 - [1,0 — fe/250] = 0,6 - [1,0 — 40/250] = 0,504
VRrdmax = 0,5 - 0,504 - 300 - 450 - 26,7 = 908334 N = 908,33 kN

VRdmax = 908,33 KN > Vgq = 139,26 kN



Maksimalni razmak spona
VEdmax = VEd = 139,26 kN
VEd,max/VRd,max = 139,26 / 908,33 ~ 0,153—> VEd < 0,3 X VRd,maX

VEd = 139,26 < 0,3 - 908,33
VEd = 139,26 < 272,50

Sw,max = min (0,75 . d = 0,75 - 450 = 33,75 cm 25 Cm) — Sw,max — 25cm

Minimalna povrSina jedne grane spone
reznost spona: m = 2

in * Smax ° D 0,00121-25-30
Asw,min _ Pmin nnllax wo_ > = 0,45 cm?

odabrani profil spone: @ 10/25 cm (Asw = 0,79 cm?)

Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom (0 10/25 cm)

-Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone:

swW
VRd=VRd,S=T-z-fywd-m-ctg9

)

0,79
Vras =~ (0,9 45) 43482 1= 111,29 kN < Vg max = 139,26 kN

(nije dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)

Potrebni razmak spona

Ay fpeacz 2-0,79-43,48- (0,9 - 45)
Spot = Vea - 139,26

= 19,98 cm

odabrane spone: @ 10/15 cm (Asw = 0,79 cm?)



- KONTROLA SIRINE PUKOTINA POZ 400/300/200/100 :

Meg = 82,10 KNm

Proracunska (karakteristicna) Sirina pukotine odreduje se prema izrazu:
Wi = Sr.max * (€sm — €cm)

Vrijednost (&sm — &cm) odreduje se prema izrazu:

f
Os — kt ’ pct,eff ' (1 + e pp,eff) o
€sm — Ecm = pefl >06-->
sm cm ES - ) ES
Polozaj neutralne osi:
_ Otep - Agg 1+ 1+ 2bd _571-8,04 1_|_2-30-45 103
=Ty a0 -Ay | 30 571-804) M
Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pukotine:
M M 82,10 -100
o, = ‘X‘ ~ == 3 = 24,57 kN/cm? = 245,67 MPa
2 As (d-3)-A (45-292) 804
ki=0,4 — za dugotrajno opterecenje
Es = 200 GPa = 200 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
Ecm = 35 GPa =35 000 MPa — modul elasti¢nosti betona (C 40/50)
oe = Es/Ecm = 200/35 = 5,71 — omjer modula elasti¢nosti
Ag 8,04

Ppeff = Aeor = 25.30.5 = 0,02144 - koef.armiranja glavnom vlacnom armaturom

Ac,eff = 2,5 . bW . dl

3,5
_ 245,67 — 0,4 - 0,02144 -(1+5,71-0,02144) 245,67

— > .
Esm ~ fem 200000 = 0.6 550000




Eem — Ecm = 0,0008619 > 0,0007370

€sm — €cm = 0,0008619

Najveéi razmak pukotina:

Srmax = k3-c+Kky Ky Ky [mm]
Pp,eff
@ =16 mm — promjer najdeblje Sipke
c=42mm  — zastitni sloj uzduzne armature
ki=0,8 — rebrasta armatura
ko=0,5 — savijanje
ks=3,4
ks = 0,425
16
Srmax = 3,4-42+0,8-0,5-0,425 - ———— = 269,67 mm

0,02144

Proracunska (karakteristi¢na) Sirina pukotine:

Wk = Srmax * (€sm — &m) = 269,67 - 0,0008619 = 0,23 mm < wg = 0,30 mm



8. PRORACUN VERTIKALNE NOSIVE KONSTRUKCIJE

Za potrebe proracuna vertikalne nosive konstrukcije zgrade, napravljen je 3D numericki model.
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Zicani model konstrukcije (poprecni presjeci su oznaceni raznim bojama)

Renderirani model konstrukcije (poprecni presjeci su oznaceni raznim bojama)



Za opterecenja prikazana u Poglavlju 2, izradeno je nekoliko kombinacija opterecenja:

e Potresna kombinacijax: 1,0 - g+0,3-q+ 1,0 -sx+0,3 - sy
e Potresna kombinacijay: 1,0 - g+0,3-q+0,3 -sx+ 1,0 sy

- Rezultati su prikazani na jedan unutarnji zid u y- smjeru

Uzduzna sila u zidu y2 za potresnu kombinaciju y

Resultant of reactions

Values: Rx

Linear calculation

Combination: Potresna kombinacija y
Extreme: Global

Selection: Slel0, S21, S48, 574, 5100,
5126, N5, N11, N19, N70, N83, N130,
N141, N188, N199, N246, N257, N304
System: Global

R_x I:—HS,—72 RN%‘R x = =4 48 kN

Poprecna sila u zidu y2 za potresnu kombinaciju y

Resultant of reactions
Values: Mx

Linear calculation

Combination: Potresna kambinacija y

Extreme: Global

Selection: Slel0, S21, S48, 574, 5100,

5126, N5, N11, N19, N70, N83, N130,

N141, N188, N199, N246, N257, N304

System: Global

Ny

o

v

M_x

R
T




Momet savijanja u zidu y2 za potresnu kombinaciju y

8.1 Dimenzioniranje zida

TLOCRT

5.9 Z

4,0

6,7

PRESJEK A-A



OPTERECENJE: « Vertikalno: stalno g, promjenljivo (korisno)q
* Horizontalno: vjetar W, potres A

Beton: C 40/50; f«=40,0 (MPa); f.q = fex/Yec = 40,0/1,5 = 26,67 (MPa)
Armatura: B 500B; fyx=500,0 (MPa); f,q = fyx/ys = 500,0/1,15 = 434,8 (MPa)



di=5cm
d=L2-d1=670-5=665cm
z=0,9 - d=598,5 cm
-  POTRESNA KOMBINACIA
Meds = Med + Neg - L2/2 = 1420,28 + 3094,37 - 6,7/2 = 11786,42 kNm
Ast = (Megs/ (z - fya)) — (Nea/ fya)
As1 = (11786,42 - 100/ (598,5 - 43,48 ) — (3094,37 / 43,48) = -25.87 cm?
Naponi su tlacni pa armatura nije potrebna.
Ne treba racunska nego samo konstruktivna armatura :
Axutevi = 0,0015 - 13400 = 20,1 cm?
Odabrano 6022 (22,81 cm?)

8.2 Dimenzioniranje temelja

Za potrebe dimenzioniranja temelja iz proracunskog 3D modela su prikazane reakcije ispod

promatranog zida.

e10, S21, 548, 574, 5100,
11, N19, N70, N83, N130,
N141, N188, N199, N246, N257, N304
System: Global

5126, N5, N

AN

AN

S

Ay

g | //
' - /

Reakcija Rz ispod promatranog zida za Potresnu kombinaciju y



Resultant of reactions
Values: Mx

Linear calculation

Combination: Potresna kombinacija y

Extreme: Global

Selection: Sle10, S21, 548, 574, 5100,

§126, N5, N11, N19, N70, N83, N130,

141, N188, N199, N246, N257, N304

System: Global

]
=y

M_x = 1420,28 kNm

AN

Reakcija Mx ispod promatranog zida za Potresnu kombinaciju y
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345 , 325

415 . 415

e Provjera naprezanja u tlu
Gr=ar-Lr-hr-yr=1,4-8,3-0,7-25=232,4 kN
Ar=ar-Lr=14-83=1162m?

Wr= (ar- L2)/6 = (1,4 - 8,32)/6 = 16,07 m3

M=1420,3 kNm
Nz=3094,4 kN

Ne= Nz + Gr=3094,4+232,4=3326,8 KN

012 = Nt/AT + Mt / WT S tha,dop: 450 kPa

o1= Nt/ Ar + M/ Wr = 3326,8/11,62 + 1420,3/16,07 = 374,68 kPa
o2= Nt/ Ar - M/ W+ = 3326,8/11,62 - 1420,3/16,07 = 197,92 kPa



335 335

>
H =70

415 415

830

374,68

¢ Dimenzioniranje temelja

Moment savijanja u presjeku 2-2
01=374,68 kPa
M?2=6;,-0,4-0,2=374,68 - 0,4 - 0,2 = 37,47 KNm
Proracunska vrijednost momenta u presjeku 2-2 :
Meg22=1,00 - M?>2=1,0 - 37,47 = 37,47 kNm
Povriina armature :
z=08 -d=0,8 - 65=52
d=ht—di=70-5=65cm

M23? 37,47 -100
zZ: fya 0,8 -65 -43,48

= 1,66 cm?

Ag =

Odabrana armatura: 2012 ( 2,26 cm?)



9. NACRTI



Armatura ploe pozicija 500 - donja zona

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B
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Iskaz armature ploe pozicija 500 - donja zona
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ARMATURA PLOCA POZICIJA 500

c=3cm C 40/50

ZAVRSNI RAD: BETONSKE KONSTRUKCIJE 1
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Armatura ploge pozicija 500 - gornja zona

Iskaz armature ploce pozicija 500 - gornja zona

ISKAZ MREZASTE ARMATURE CELIK B500B ‘
1:100 POZ| e e [0BLIK|oiMENZ 2 [kom [WASE, [URUENA
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5 |R-257 W00 x215 |14 |2.72 I__—m,s:r
6 |G- 00 x 215 803 [31076 |
7. |R-503 00 x 215 259 |357.70
& |R-503 DO x 150 255 110,03
9 |R.503 300x920 |3 |459 [s281
10 |R-636 127 x 300 |2 |595 |35.91
11 |R-636 300 x 215 |4 95 |153.51
12 |R-636 300 x 127 |4 95 |90.68
3 |R-GIE 215 x 100 |2 95 |25.59
40636 00x215 [+ |1008 [26006 |
5_|0636 350 x 215 |2 1008|6502 |
UKUPNO [kg) 1348 87
. 5
40 9';0\' S “;a\ “,0_\ %—a\ @'o\ 5%’4\ %'a\ a;.p 59-0\ wﬂ %'a\ . Wﬂ\ %{1‘ ?:'0\ A
; o0 (G o G Cu Cl Ca Gl o (G
™,
&
g —
£ 1t 5 i £
/ / / /
3 — i~ -
Y ¥
t 5L s | = NGE A
b=
.
2 s
e
e
«4
>
-
2 s s 5 43
&,
4 d & d b
s S
. L
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Armatura plofe pozicija 400/300/200/100 - donja zona
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Iskaz amature ploe pozicija 400/300/200/100 - donja zona
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ARMATURA PLOCA POZICIJA 400/300/200/100
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Armatura ploge pozicija 400/300/200/100 - gornja Zona
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[SKAZ REBRASTE ARMATURE |

Iskaz armature ploce pozicija 400/300/200/100 - gornja zona
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ARMATURA PLOCA POZICIJA 400/300/200/100

c=3cm

C 40/50

ZAVRSNI RAD:

BETOMNSKE KOMSTRUKCIJE 1

IME | PREZIME: Antonio Milardowic
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REBRASTA ARMATURA BS00B
POZICIA EIEI.IH_I DHMEMNZLIE a h"‘lﬁﬂ:la!:‘llkcgl”;l DUFINA, [rn] KORATA, MASA [kg)
1 — 16 1,638 12,0 4 78,62
2 —= 16 1,638 8,50 2 27,85
3 —= 16 1,638 5,40 8 70,76
4 — 16 1,638 3,40 14 77,97
5 —= 16 1,638 422 2 13,82
2 e 16 1,638 10,40 4 68,14
7 — = 16 1,638 12,0 2 39,31
8 —_— 16 1,638 3,55 10 58,15
9 — 1z 10 0,649 1,62 178 187,15
10 — = 12 0,920 10,0 4 36,80
11 1200 12 0.920 120 o 22 08 ZAVRSNIRAD: BETONSKE KONSTRUKCIE 1

UKUPMNA MASA= 680,65 [kg) IME | PREZIME: Antonio Milardowic 1:100
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