Projekt nosive armiranobetonske konstrukcije zgrade

Mardesié¢, Borna

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2018

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

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:999403

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

Repository / Repozitorij:

A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil

Engineering, Architecture and Geodesy, University
of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:999403
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:1117
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:1117
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:1117

75 253

A:%b;
iy 18

SVEUCILISTE U SPLITU, FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE |
GEODEZIJE

STUDIJ: STRUCNI STUDIJ GRAPEVINARSTVA

PROJEKT NOSIVE
ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

ZAVRSNI RAD

MENTOR:

STUDENT:
dr.sc. Nikola Grgié¢

Borna Mardesié¢

SPLIT, 2018.



ZAVRSNI RAD Borna Mardesi¢

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Split, Matice hrvatske 15
STUDMN: STRUCNI STUDIJ GRAPEVINARSTVA
KANDIDAT: Borna Mardesi¢
BROJ INDEKSA: 1613
KATEDRA: Katedra za betonske konstrukcije i mostove

PREDMET: Betonske konstrukcije 1

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Tema: Projekt nosive armiranobetonske konstrukcije zgrade

Opis zadatka:
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PRILOG:

Na prilozenim skicama dana je shema nosive armiranobetonske konstrukcije objekta. U
tablici su zadane sve potrebne dimenzije i djelovanja na konstrukciju.

Oznaka Veli¢ina Jedinica Opis
L 7.0 (m) “raster‘u }szuinom
smjeru

L, 6.0 (m) “raster‘;lrln Ij)gﬁjreénom
H 3,3 (m) visina etaza

p 3,50 (KN/m2) pokretno opterecenje

Gtla,dop 0,54 (MN/m2) dopusteno naprezanje u tlu

Z, I zona vjetra

Z, 8 zona potresa

S B 500 B armatura

C C 45/50 klasa betona

SAZETAK:

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

KLJUCNE RIJECT:

Armiranobetonska hala, numeri¢ki model, staticki proracun, plan armature.

ABSTRACT:

The default scheme bearing structures reinforced concrete building, with all the required
dimensions (Annex task). Also the default action on the structure, and for some elements
draw plans and reinforcement. Structural analysis and reinforcement plans develop in
accordance with the regulations and rules of the profession.

KEYWORDS:

Reinforced concrete hall, numerical model, static analysis, reinforcement plan
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PRESJEK NOSIVE KONSTRUKCIJE
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1. TEHNICKI OPIS

Predmet ovog rada je projekt armiranobetonske nosive konstrukcije zgrade.

Predmetna gradevina sastoji se od prizemlja i kata. Zavr$na plo¢a kata je ujedno i ravni
krov gradevine.

.. . . . .- . . . 2
Visina gradevine iznosi 6,60 m, a tlocrtna povrsina gradevine iznosi 585 m”.

Nosivu konstrukciju objekta je ¢ine zidovi i grede iznad kojih je armiranobetonska ploca,
a cijelo opterecenje prenosi se na trakste temelje. Rezne sile u plo¢ama i gredama dobivene
su pomocu programa AspalathosLinear, a koriSten je ravninski model. Sve
armiranobetonske ploce su debljine d=20.0cm. Grede su dimenzija b/h=30/60 cm. Rezne
sile u zidovima za razli¢ite kombinacije opterecenja dobivene su pomocu programa
AspalathosLinear, a koriSten je prostorni model (okvir). Odabrane su dimenzije zidova
debljine 30 c¢m i trakastih temelja Sirine 60 cm. Za vertikalnu komunikaciju izmedu katova
predvideno je armirano-betonsko stepeniste debljine nosive plo¢e d=16.0 cm.

Izradunato stalno optereéenje za poziciju 200 (krov) iznosi 8,58 kN/m? a uporabno
optereéenje (prema propisima) iznosi 2,0 kN/m?. Zadano je uporabno optereéenje za
poziciju 100 i iznosi 3,5 kN/m?, stalno opterecenje je 8,17 kN/m?. Gradevina se nalazi u
I. vjetrovnoj zoni s dozvoljenom brzinom vjetra vby= 25 m/s.

Dozvoljeno naprezanje u tlu na dubini temeljenja iznosi 640p = 0.54 Mpa.

Za nosivu armiranobetosnsku konstrukciju odabran je beton C 45/50 i ¢elik za armiranje
B500B.

Za sve armiranobetonske nosive elemente izvrSen je proracun za grani¢no stanje nosivosti,
a za neke elemente izvrSena je provjera grani¢nog stanja uporabljivosti. Na osnovi
proracunskih vrijednosti momenata i dobivenih povrSina armature, te odabranih mreza i
Sipaki napravljeni su armaturni planovi za neke elemente konstrukcije. Svi nacrti i prikazi
krojenja armaturnih mreza ploce, grede i zidova nacrtani su pomocu programa AutoCAD
priloZeni su u radu.

Staticki sustav 1 armaturni planovi izradeni su sukladno propisima i pravilima struke.
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2. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE NOSIVIH
ELEMENATA

-visina ploce:

d, == =90 _1714
35 35

= odabrano: d,, =20cm

visina grede:
L, L, _700 =58,33cm
12 12 12

odabrano : h; =60cm
-§irina grede:

h:@:?@cm
2 2

odabrano : by =30cm

AT
Parametri materijala
E c N/ Greda J0/60
2 25000 ) A, = 1200,00 cm
G 14583,3333333333 N/mm* A, = 1800,00 cm?
- 02 A, = 1800,00 cm?
N ' . I, = 135000,00 cm
30 NP 2,5E-5 N/mm* |, = 540000,00 cm
F—H o 1E-5 *C

Slika 2.1. Popreéni presjek grede

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

presjek grede, dimenzija 30x60 cm.
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GREDA 30/60

Slika 2.2. Prikaz dimenzija greda i ploca poz. 200 (Krov)

GREDA 30/60

Slika 2.3. Prikaz dimenzija greda i plo¢a poz. 100 (Medukatna)

10
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3. ANALIZA OPTERECENJA
3.1 POZICIJA 200 - KROV

3.1.1. Stalno opterecenje

Betonske ploc¢e na
plasti¢nim podloScima

ViSeslojna hidro izolacija 0.5cm
Toplinska izolacija 8.0cm
Parna brana 0.5¢cm
Beton za pad 8.0cm
AB ploc¢a 16.0 cm

5.0cm

Slika 3.1. Presjek ploce poz. 200

Tablica 3.1. Stanlno optereéenje poz.200

d(m) | y&N/m®) |d-y (KN/m?

Betonske ploce na plasti¢nim
podloscima 0.05 25.0 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Toplinska izolacija 0.10 5.0 0.50
Beton za pad 0.05 24.0 1.20
AB ploca 0.20 25.0 5.00
Cementna Zbuka 0.02 19.0 0.38

Ukupno stalno opterecenje: g0 = 8.58 (kN/m?)

3.1.2. Uporabno opterecenje

Za uporabno optereéenje uzima se opterecenje snijegom i vjetrom. Optereéenje snijegom
za ravnekrovove, u podrucjima gdje je snijeg rijedak (prema pravilniku) iznosi 0.50 kN/m?,
pa se za uporabno optereCenje neprohodnih ravnih krovova moze uzeti zamjenjujuéa
vrijednost:

G200= S + W = 1.0 kN/m?

11
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GREDA 30/60

GREDA 30/60

Q

Gy i1 uporabnog opterecenja

Slika 3.2. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja

12
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3.2. POZICIJA 100 - ETAZA

3.2.1. Stalno opterecenje

Zavr$na obrada poda

Parket u ljepilu 20cm

T r ; o ABestrh 5.0 cm

TANAVAVAVAVATANAATAVAVAIAVAWATAVAVAVAVAVATAVAWATANAVAVAVAVATANAUAVY PE folija - Cm

S IIEIEIIRIKIK KK N\ Toplinska izolacia 40cm

BRRESSEBSTIIIILIILIIISSLIEA " pamabrana 05am
RRRRRRERRRRRRRRRERRRRRRRRRIRRRRA™N Joia 50

.ucm

Slika 3.3. Presjek ploce poz. 100

1. Tablica 3.2. Stalno opterecenje poz. 100

d(m) |y (kN/m°) | d-y (kN/m®)
Pregrade 1.00
Zavr$na obrada poda-parket | 0.02 12.0 0.24
AB estrih 0.05 25.0 1.25
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 20.0 0.10
AB. Ploc¢a 0.20 25.0 5.00
Pogled (vapnena zbuka) 0,02 19,00 0,38

Ukupno stalno optereéenje gio0= 8.17 (kN/m?)

3.2.2. Uporabno opterecenje

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

U nasem slucaju, zadano je zadatkomqi00=3.5 kN/m?

13
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GREDA 30/60

Go

nja

Slika3.5 Prikaz dodatnog stalnog opterece

GREDA 30/60

nja Q

Slika 3.6 Prikaz uporabnog opterece

14
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3.3. STUBISTE

3.3.1. Stalno opterecenje

—Gaziste ..2cm
—Cem.mort ..1cm
—Stepenik

LBet. ploéa .. 16cm

Slika 3.7. Presjek stubista
- Broj stuba :

n/s = H/v = 3,30/0,15 = 22 stube

- Sirina stube:

2:vs +8s =63 =8s =63-2-0,15=33 cm
- Duljina kraka:

Lk=ns8s=11-33=363cm

tga=Yo -1 o455 . o240
S 33
h 16

h’' =17,57 cm

B CoS & B cos 24.4

- Odabrana duljina podesta:

Lp>1,20m Lp=(L-Lk)/2=(6,0-3,63)/2=1,20m

15
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Tablica 3.3. Stalno opterecenje stubista

Borna Mardesi¢

d(m) |y &Nm® | dy (KN/m?
Zavrsna obrada gaziSta — kamena ploca 0.02 28.0 0.56
Cementni namaz (max. 1,0 cm) 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.075 24.0 1.80
AB ploéa (h'= cm) 0.176 25.0 4,40

Ukupno stalno optereéenje : gg =6,96 (KN/m?)

3.3.2. Uporabno opterecenje

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

U nasem slucaju, uzet ¢emo ga jednako kao na plo¢ama:

gs= 3,50 (kN/m?)

16
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3.4. OPTERECENJE VJETROM
Dimenzije zgrade su: D=35,00m, S =30,00m, H =6,60m.

Objekt se nalazi u I. vjetrovnoj zoni, na visini od 90 m.n.m (podrucje grada Osijeka)

Osnovna brzina vjetra: v, o = 21,2 m/s (zal. Zonu)

460

Podrucje Vwio
V [ s50mis i
IV |} 40 nis
1] 35mis

430

|] 30 mis

| 22mis

15.0 21.2
A
17 .1
A A
18.5
A zonal V,<25 m/s

Slika 3.8. Zemljovid podrucja optereéenja vjetrom
Referentna brzina vjetra: vy, = cpir * Creym * Carr * Vbo
cpir - koeficijent smjera vjetra — cpjg = 1.0
ctem - koeficijent ovisan o godiSnjem dobu — ctgm = 1.0
caLt - koeficijent nadmorske visine — cpr = 1 + 0,0001 - ag
Car = 1+ 0,0001-90 = 1,009

vy, =1,00-1,00-1,015-21,2 = 21,4 m/s

17
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Zgrada ima vecu Sirinu od visine,a za mjerodavnu visinu uzimamo ukupnu visinu.
Mjerodavna visina iznosi: 6,60 m

Mjerodavna visina je ve¢a od minimalne (2,00 m), pa je koeficijent hrapavosti:
Ze
Crz) = ky - In(—)
Zg
Koeficijent terena k, odreduje se iz odgovarajuce tablice ovisno o kategoriji zemljista.

Odabiremo I. kategoriju zemljista.

Tablica 3.4. Kategorije terena i pripadni parametri

Kategorija .
Opis K 2z [m] | Zeio [m]
tarana
0 More ili podrudje uz more oblvoréno prama maoru 0158 0.003 1
| Uzburkano olvareno more ili jgzero, s najmanjg 5 0170 0.m 1
km dufine navjatrine i gladak ravan teren bez
prapraka
| Paljoprivredno zemiljile s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kuéama ili
drvadam
1 Presdgrada ili industrijske zone i slalne Suma 0.215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povriine 0234 1.00 10
pokriveno rgradama cija je srednja visina vada od
15 m

k=0,215 > ¢;»= 0,215*In(6,60/0,003)=1,2
Srednja brzina vjetra tako iznosi:V,,(2)=C, (2) Co(2)- V,,
C, - koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1.0)
Vin=1,2*1,0*21,4=25,68 m/s

Turbulencija:

1,(2)=1/ co(2)*In(z¢/2,)=1/1,0*In(6,60/0,003)=0,13
Maksimalni tlak brzine vjetra qy(z.):
pzr = 1,25 kg/m?

1@ = (147 L, -2 0,2 (2) = €0(2) - 0, (2)

0p(2)=(1+7*0,13)*1,25/2*25,68°=787,23 N/m*=0,787kN/m*

18
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Zid-E

zid-D | W, - SMJER DJELOVANJA VJETRA

Djelovanje na zgradu:
W, p=0,8*0,(z)=0,8*0,787=0,630 kN/m?
W, £=0,5%*q,(2)=0,5*0,787=0,580 kN/m?
Wi, p=0,787%0,6=0,472 kN/m?

Wi; £=0,787%0,375=0,295 kN/m?

- Ukupni tlak vjetra (w,,) u [kKN/m?]

$444 -Cpee = -0,5 ZID-E

vvy v <Cp=-075-0,5=-0,375
(-)

& 4 44 =Cpi = ‘0575 ‘U':B: -0,6

T wco=08  ziDD
- Koeficijenti tlakova se zbrajaju vektorski
Wuk=0p(Zi)*Cp(e+iy
Coe+iy=(0,8+0,5)+(0,6-0,375)=1,3+0,225=1,525
W,,=0,787*1,525 =1,2 (kN/m?)

19
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Silu vjetra zadajemo u ¢vorovima modela. Odredivanje sila u ¢vorovima modela vr§imo
prema utjecajnim povrSinama djelovanja vjetra.

PRESJEK NOSIVE KONSTRUKCIJE

S S

o &
>0

""m N T T

m

2 % 6 | 8 ' 10 ' 12

N

» R XXX XXX | ¥ : " | » ~

o

g i i [ A R
| | | |

[min] (nli] (nin] (mm] (ulin] (mim]
700 700 700 700 700

Slika 3.10. Utjecajne povrsine djelovanja vjetra

> Xsmjer

Tablica 3.5. Prednja strana

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

1 3,50 1,65 5,58 0.630 3,52
2 3,50 4,95 17,33 0.630 10,92
3 7,00 1,65 11,55 0.630 7,28
4 7,00 3,30 23,1 0.630 14,55
5 7,00 1,65 11,55 0.630 7,28
6 7,00 3,30 23,1 0.630 14,55
7 7,00 1,65 11,55 0.630 7,28
8 7,00 3,30 23,1 0.630 14,55
9 7,00 1,65 11,55 0.630 7,28
10 7,00 3,30 23,1 0.630 14,55
11 3,50 1,65 5,58 0.630 3,52
12 3,50 4,95 17,33 0.630 10,92
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Tablica 3.6. Straznja strana

Borna Mardesi¢

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

1 3,50 1,65 5,58 0.58 3,24
2 3,50 4,95 17,33 0.58 10,05
3 7,00 1,65 11,55 0.58 6,70
4 7,00 3,30 23,1 0.58 13,40
5 7,00 1,65 11,55 0.58 6,70
6 7,00 3,30 23,1 0.58 13,40
7 7,00 1,65 11,55 0.58 6,70
8 7,00 3,30 23,1 0.58 13,40
9 7,00 1,65 11,55 0.58 6,70
10 7,00 3,30 23,1 0.58 13,40
11 3,50 1,65 5,58 0.58 3,24
12 3,50 4,95 17,33 0.58 10,05
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4. PRORACUN PLOCE POZICIJE 200

» Proracun reznih sila vrsio se kompjuterskim programom AspalathosLinear. Prikaz

rezultata dan je odvojeno za ploce i grede.

4.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICLJE 200
4.1.1 Viastita teZina
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Slika 4.1. Momenti Mx (KNm)
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Slika 4.2. Momenti My (kNm)

4.1.2. Dodatno stalno opterecenje
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Slika 4.3. Momenti Mx (KNm)
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Slika 4.4. Momenti My(kKNm)

4.1.3 Uporabno opterecenje

Slika 4.5. Momenti Mx (KNm)
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Slika 4.6. Momenti My (kNm)

4.1.4. Granicno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msg=1,35*(Mg+My,)+1,5*Mq
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Slika 4.7. Momenti Mx (KNm)
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Slika 4.8. Momenti My (kNm)

4.2. DIMENZIONIRANJE PLOCE POZICIJE 200 (krov)

BETON:C 45/50;
f.« =45,0Mpa=45,0 N/mm? ; y. =1.5
fes=fud ve = 30 N/mm? =3,00 kN/cm?
ARMATURA:B 500 B;
f,x = 500,0 MPa = 500 N/mm? ; y,=1,15
fya = fy1/vs = 500,0/1,15 = 434,78 MPa =434.78 N/mm?=43.48 kN/cm’

DEBLJINA PLOCE: h=20 cm

ZASTITNI SLOJ: ¢=3 cm

STATICKA VISINA PLOCE:
| |
| I AT
| | ~ o
l As1 I N
[ | ™ A
| |
L 100 L
/ 1

Slika 4.9. Poprecni presjek ploce

d=h-d,
di=c+/2=3,0+05=3,5cm

¢ — zaStitni sloj
STATICKA VISINA PLOCE:
d=20-35=16,5cm

Za sve presjeke odabrana je staticka visina plo¢e d=20 cm. IzvrSen je prora¢un armature za
kombinaciju :

1.35 x vl.tezina + 1.35 x dodatno stalno + 1.5 xuporabno
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Ploca - Polje

17

o
| As1 l ™
[ | ™
| |
¥ 100 ¥
Meg= 29,14 kNm
tsa=Mea/berr*d?*f;=2914/100%16,5**3=0,03
Ocitano: : €1=10,0 %0 £2=1,4 %o £=0,956 £=0,123
Ag=Meq/ {*d*f,q=2914/0,956*16,5*43,48=4,22 cm?/m
ODABRANO: Q-424(As =4,24 cm?/m)
Ploca - Lezaj
| |
i ] )
| As1 | o
| Y
| |
| |
L 100 .
gl Gl

Meg= 47,34 kNm
tsa=Mea/berr*d?*f=4734/100%16,5**2,67=0,065

Ocitano: : €= 10,0 %0  £c2=1,7 %o £=0,947 £=0,145
Ag=Meq/ {*d*f,q=4734/0,947*16,5*43,48=6,96 cm?*/m

ODABRANO: R- 785( As =7,85 cm?) + preklop povecan na 40 cm

Asi=Ag*$m+Pm/Sm=7,85*215+40/215=8,036 cm*/m
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Minimalna armatura:

Asl,min> 0,26 - [fct,m / fyk |- bt - d >0,0013 ‘bt - d

bt — Sirina vla¢ne zone

d — staticka visina presjeka

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

[fyk = 500 N/mm2 za ¢elik B 500B]

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

[fctm = 3,5 N/mm2 za C 40/50]

Asl,min > 0,26 -(3,5/ 500) -100 -16,5= 3,35 cm2 /m
Asl,min>0,0013 -bt - d= 0,0013 -100 -16,5 = 2,145 cm2 /m

5. PRORACUN PLOCE POZICIJE 100

5.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICIJE 100

5.1.1 Vlastita tezina
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Slika 5.1. Momenti Mx (kNm)
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Mt

il

A

Rl

- ]

-13,58
11,20
-10,02
-B.24
B

-4
2.

A%

Slika 5.4. Momenti My (kNm)
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5.1.3. Uporabno opterecenje
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5.1.4. Granicno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msg=1,35*(Mg+Ma,)+1,5*Mq
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5.2. DIMENZIONIRANJE PLOCE POZICIJE 100

BETON: C 45/50;
f. =45,0Mpa=45,0 N/mm? ; y. =1.5
foi=fud ve = 30,0 N/mm?=3,0 kN/cm?
ARMATURA:B 500 B;
f,x = 500,0 MPa = 500 N/mm®; ys=1,15

f,a = fyi/Ys = 500,0/1,15 = 434,78 MPa = 434.78 N/mm?= 43.48 kN/cm’

Plo¢a — polje

| 1
\ \
‘ As1 ‘
| |
| |

’ 100 ,

Mgg=34,24 KNm/m

ts=Mea/b*d**f.4;=3424/100%16,5**3=0,047

Ocitano: : &1=10,0 %0  e2=1,5 %o £=0,953 ¢&£=0,130
Aq=Mgg/ (*d*f,4=3424/0,953*16,5*43,48=5,01 cm’/m

Odabrano za sve ploce: Q-503 (As=5,03 cm?/m)
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Ploca - LeZaj

2\31 )

17
20

) 100 )

Mgg=57,54 kNm/m
tsi=Mea/b*d**f.4;=5244/100*16,5°*3=0,064
Ocitano: : &1=10,0 %0  €2=1,6 %o £=0,950 ¢&£=0,138

Aq=Mgq/ (*d*f,q=5244/0,950*16,5*43,48=7,69cm>/m

Odabrana mreza: R-785 (As = 7,85 cm?/m)

Minimalna armatura;
Asl,min> 0,26 - [fct,m / fyk ]- bt - d>0,0013 ‘bt - d

bt — Sirina vlaéne zone
d — stati¢ka visina presjeka
fyk — karakt. granica popustanja ¢elika u N/mm?2

[fyk =500 N/mm2 za Celik B 500B]
fct,m - srednja vlacna ¢vrstoca betona (iz tablice)
[fctm = 3,5 N/mm2 za C 30/37]
Asl,min > 0,26 -3,5/ 500 -100 -16,5 = 3,00 cm2 /m

Asl,min>0,0013 ‘bt - d= 0,0013 -100 -16,5 = 2,15 cm2 /m
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6. PRORACUN KONTINUIRANOG NOSACA POZICIJE 100

6.1.MOMENTI SAVIJANJA I POPRECNE SILE GREDE 30/60
POZICIJE 100

6.1.1.Vlastita teZina

Slika 6.1. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.2. Poprecne sile Ty (kN)
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6.1.2.Dodatno stalno opterecenje

Slika 6.3. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.4. Poprecne sile Ty (kN)
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6.1.3. Uporabno opterecenje

Slika 6.5. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.6. Poprecne sile Ty (kN)
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6.1.4. Granicno stanje nosivosti
Mjerodavna kombinacija za proracun GSN: M3=1,35*(Mg+My,)+1,5*Mq

Momenti:

M Ed,polje — 22813kNm
M Ed /lezaj = 335161 kNm,

Slika 6.7. Momenti Mz (kNm)

Poprecne sile:

Veg gy = 28311 kN
Veg pote = 18,15 kN

Slika 6.8. Poprecne sile Ty (KN)
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6.2.DIMENZIONIRANJE NA MOMENT SAVIJANJA

BETON: C 45/50;
f. =45,0Mpa=45,0 N/mm? ; y. =1.5
foi=fud ve = 30 N/mm? =3,0 kN/cm?
ARMATURA:B 500 B;
f,x = 500,0 MPa = 500 N/mm®; ys=1,15
fya = fy1/vs = 500,0/1,15 = 434,78 MPa = 434.78 N/mm’= 43.48 kN/cm’

Polje :
Utjecajna Sirina: be=ho+1,/5=30+0,85*700/5=149 cm

20

60

40

As1,

30

d, =5cm
d=h-d, =60-5=>55cm

M, = 228,3kNm
M., 22830

M = 42, .  149.552.3
ARt 3

=0,017

Ocitano: &, =10.0%0 &,=08% &=0074 ¢ =0.974

x=¢-d =0,074-55=41lcm <h, =20cm

A- Mo 22880 oo
' ¢.d-f, 00974.55.43.48

Odabrano 4018 (As=10,18 cm?)
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20

X as1 N

sl L

60

40

30 *

. = 335,61kNm
M, 33561
Mo =h Td2.f,  30.552.3

< |

=0123

Ocitano: &, =10.0%0 ¢, =2,7%0 &=0,213 £ =0,916

Povrsina armature:

x=¢&-d =0,213-55=11,75cm
Mg, 33561

A, = = =15,32cm?®
¢-d-f, 0916-55-43.48

d, =5cm
d=h-d, =60-5=>55cm

Odabrano 5@20 (As= 15,71 cm?)
Minimalna armatura;
Asl,min > 0,26 - [fct,m /fyk ]- bt - d >0,0013 ‘bt - d

bt —Sirina vlacne zone
d — stati¢ka visina presjeka
fyk — karakt. granica popustanja ¢elika u N/mm?2

[fyk = 500 N/mm2 za ¢elik B 500B]

fct,m - srednja vlacna ¢vrstoca betona (iz tablice)
[fctm =2,9 N/mm2 za C 30/37]

Asl,min > 0,26 -3,5/500 -30 -55 = 3,00 cm2

Asl,min >0,0013 -bt - d= 0,0013 -30 -55 = 2,15 cm®
Maksimalna armatura:

As1l max=0.04-Ac=0.04-30-55=66 cm?

41
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6.3. DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

LezZaj - — — _‘
C 45/50 ] .
Vg =283,11 kN (X el ’\:j "
Neq=0.0 kN ool |
I s G J

As1=5(10=15,71cm’

1
Veae = |:CRdc -k-(100- p; - fek )s +k, 'O'cp]bw -d
bWZgocm ; d =55cm

=1+ 20 _1, [29 _160<2
d 550

k, =0.15
O = Ny _ 0.0
A,

YA =5¢20=1571cm’
_ZA _ 5410 1571
A, 30-55 1650

Chrac ——O 18 01158 =0.12

Ve

=0,0095

1

Ve, =| 0.12-1.60- (100-0.0095- 45)2 |-300-550 =110,77kN

Viee 2 [Voin +Ki -0 ] b, - d
3 3 1
2

1 =
v, =0.035-k2- f,2 =0.035-1.602 - 452 = 0.478

N

O, =—2=00

Vige > Vo -b,, -d = 0.478-300-550 = 78,87kN <V,
v vd = 28311kN
Vg = 05-Vb,d - £,

v=0.6- T =0.6- 1—£ =0.51
300 300

\Y
\

Ed ,max

=0.6-0.51-300-550-30 =1514,7kN >V
1V

Ed ,max = VEd

=28311/1514,7=0.187 = 0.190 =V, = 0.190V,

Rd ,max

Ed ,max Rd ,max Rd ,max
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S =MiN{0.75-d;30}=min{33,75;30} = s, =30.0cm
Prin =0,0013

Povrsina minimalne armature:

A, = Pruin - Sw Dy _ 0.0013-30-30 — 0.59¢cm?
' m
Odabrane minimalne spone: @10/30 (A,=0.79cm?)
f
frpa =—2;B500B = f,, = 209 _ 434 8MPa = 43.48kN /cm?
A 1.15

Vg =Vaas :%-z- LI -m-ctge:%-(0.9-55)-43.48-2-1
Vqy =113,35kN
VEd >VRd

Na mjestu maksimalne popreéne sile:

_M-Ay-fue-2  2-0.59-43.48-(0.9-55)

Sy <
28311

" =8,97cm
V,

Ed

Postaviti spone @8/10(A,,=0.79 cm?)
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6.4. KONTROLA PUKOTINA GREDE POZICIJE 100

Kontrola pukotina i progib grede proratunava se na grani¢no stanje uporabljivosti.
Mjerodavna kombinacija za prora¢un grani¢nog stanja uporabljivosti je:

1.0 vlastita tezina "+" 1.0 dodatno stalno "+" 1.0 korisno

Slika6.9.Moment (kNm)

Slika6.10.Popre¢na sila (kN)
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Polje :
Mgqg=181,92 kNm

Prognoza Sirine pukotine:

Wy = Sr,max ' (Ss,m - 8c,m)

Proracun srednje deformacije armature:

f
os — kg - ctefl . I+ e pp,eff)
pp,eff
>0.6-—
Es Eg

(ssm - 8cm) =

A, = 40918 = 10,18 cm?

Ecm = 36.00 GPa = 36000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es =200.0 GPa = 200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature
foom = 3,8 MPa - za betone klase C 45/50

ki = 0.4 - dugotrajno optereéenje

_ Eg _ 200
€ E.n 380

=5,26

Borna Mardesi¢

« = “e-As1,<_1+ 2-b-d> _ 5.26-10,18_(_1 I 2-30-55>:12’34cm
b \’ae-Asl 30 5.26:10,18

__ Mgq _ Mgq - - 18192 — 2 —

Oy = T [ ™ (e 1oy ~HTLKN fom? =437,1Pa
Aq Ay 10,18
_ - - = 0.023
Poetl = A i~ b-25-d,  30-25-6.0
3.8
4371 - 04 5555 (1 +5.26-0.023) 4371

(e —e )= 0.023 > 0. 237

sm — Eem 200000 =°"200000

366,92 S 262,26
200000 200000

(€sm — Eem) = 0.00018
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Srednji razmak pukotina:

=k, -c+k, -k, -k, b [mm]
P eft

Sr,max
¢ =20 mm - Profil Sipke

¢ =35 mm - Zastitni sloj uzduzne armature
k; =0.8 - Rebrasta armatura

k, =0.5 - Savijanje

ks=3.4

ks =0.425

s, =34.35:08-05.0.425.—20_ —203.58mm
- 0.023

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

W =S o * (Eqn — &) = 203.58-0.00018 = 0.0245 mm < w, =0.3mm - Pukotine

 “r,max

zadovoljavaju!

Lezaj:

Megg = 266,99 KNm

Prognoza Sirine pukotine:

Wi = Srmax * (Esm — €cm )

Proracun srednje deformacije armature:

fct,eff
p p,eff

os — k¢ - (14 ae- pp,eff)
>0.6-—

Es Eg

(€sm — €cm) =
A, = 50120 =15,71 cm?

Ecm = 36.00 GPa = 36000 MPa — modul elasti¢nosti betona

E; =200.0 GPa = 200000.0 MPa — modul elasticnosti armature
f.em = 3.8 MPa - za betone klase C 45/50

ki = 0.4 - dugotrajno opterecenje
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=Ls 200 596

€ Eem 380

= Yehs (_1 M -b-d) _ 5261571 (_1 4|1 4 23055 ) = 14,89 cm
b \’ae-Asl 30 5.26:15,71

Mgq ~ Mgq - 26699 - 2 -
R e = iy oy = 33,96 KN fom? = 3306 Mpa

_ A _ 1871 1571 oo
Poett = e b-25-d, 30-25-60
3.8
: . 3396~ 04 g5 (1+526-0035) 3396
€sm ~ €cm) = 200000 = 200000

288,18 S 203,76
200000 200000

(€sm — Ecm) = 0.00014

Srednji razmak pukotina:

=k3-c+k1~k2~k4-$ [mm]

Sr,max
P eft

¢ = 20 mm - Profil Sipke

¢ =35 mm - Zastitni sloj uzduzne armature
k, =0.8- Rebrasta armatura

k, =0.5 - Savijanje

ks=3.4

ks =0.425

s, =34.35+08.05.0.425-—20_ — 21614 mm
' 0.035

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

W =S i * (Eqn — &) = 216,14 -0.00014 = 0.029mm < w, = 0.3 mm - Pukotine

zadovoljavaju!
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Borna Mardesi¢

Ostale grede na poziciji 100 armirati ¢e se istom armaturom kao i ova greda
jer su istih dimenzija 30x60 , relativno istih raspona i manjih momenata i

poprecnih sila!

6.5. KONTROLA PROGIBA GREDE POZICIJE 100

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

Kontrola progiba za Polje :

Granicni progib:

L 7—00=2,8cm

Vim = 5ga =
250 250
Beton: C 45/50; f=45.0 MPa

E,, = 36000MPa
f, =0.3-(f,)*=0.3-(45)° =3.8 MPa

Celik: B500B ; Es= 200.0 GPa

o = B 2000 oo
E, 36

Koeficijent & iz izraza

Dijagram momenata
(5.131)

Tip opterecenja savijanja

. 5
Ms I I =—(1-0
) e *ﬂm T ﬁ My k 48 (1 : ,jﬂj
u.lu- "My ﬂ: |M\ +M"|ﬂ'|M|_|

Red

B =M, +M;|/|M|=|266,99 + 225,38/[181,92 = 2,71

k=—".

fs (1-0.1-5)=0.104-(1-0.1-3.71) = 0.0654
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Progib homogenog presjeka:
Aq = 40918 = 10,18 cm?

Ay = 5020 =15,71 cm?

bh? h Y h Y
I =E+ael 'I:Asl'(z_dz) +Asz'(5_d1) }

3 2 2
_30-60 +5.56-/10,18- @-5 +1517 - @—5 =
12 2 2

= 628091,25¢cm"*
Eer = Eon =36.0 GN/m? =3600.0 kN/cm?
1o Me 18192 — 0.00000805 1
r, E..-l, 360062809125 cm

c,eff

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x =14,89 cm (izracunato kod pukotina)

I =b_)(3+bx'(g)2 +ay '[Agl'(d _X)2+A%2'(X_d2)2]

3 2
30-1‘;89 +(30.14,89).(_14’289j +5.26-[1018-(55-14,89) +15,71-(14,89 - 5]

=127242,34cm*

1My 18192 44500397 L
cm

-1, 3600-127242,34
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o, = 437,IMPa
Mcr

TR A

(d —g) Ay

2 2

M, =f,, W= fctm.th :0.38-30 60 =6840kNcm
o, = 12%20 =13,43 sz =134.30MPa

(55-=-) 1018 cm

B,=1.0- Rebrasta armatura

B,=0.5 - Dugotrajno opterecenje

S
O-S

2 2
o2 134,3
=1-8-3,-| —=| =1-1.0-05-| —=| =0.952
4 BB, ( ] (437 1]

— =0.00000805 1

cm

— =0.0000397 1

n cm

1
:
1
r
1 1_
r-m | rII

1

0.0000041 —
cm

k =0.0654
L =600.0cm
1

Virro = K+ L2 - — = 0.0654-700% - 0.000041 = 1,31 cm < v;,, = 2.4cm

r

tot

Greda zadovoljava !
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7. PRORACUN STUBISTA
7.1. MJERODAVNE REZNE SILE

- Granicno stanje nosivosti
Mjerodavna kombinacija: Msg=1,35*(Mg+My,)+1,5*Mq

-36,22
-31.66
2710
2254
17,98
13,41
[ B85
429
027
483
040
13,96
1852
23,08
2764
. 3221
36,77
4133
B 45,89
50,45

Slika 7.1. Moment Mx (KNm)

Slika 7.2. Moment My (KNm)
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7.2.DIMENZIONIRANJE STUBISTA

Polje

\ \

‘ ‘ x
| I~ o

| As1 TN

[ | ™ N
\ \

; 100 ,

M, =18,95kNm/m
Mg, 1895
b-d?-f, 100-20%-3

ey =0.016

Ocitano: &, =10.0%0 &,=0.6% &=0.057¢ =0.981

A, = Mey 1895 =2,22 cm?/m
¢-d-f, 0.0981-20-43.48

Odabrana mreza: Q-226 (As = 2,26 cm?/m)

As1

| \

| |

| |

| |

| \

. 100 ,
4

M, =52,45kNm/m
Mg, 5245

DL B ——0.044
b-d?-f, 100-20°-3

;usd

Ocitano: &4 =10.0%0 ¢, =1.3% ¢&=0.115 ¢ =0.959

o Mey 545 on oo
£-d-f, 0.959-20-43.48

Ay

Odabrana armatura:R-636(As = 6,36 cm?/m)
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8 DIMENZIONIRANJE ZIDOVA

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

Tablica 8.2. Rezne sile u stupovima

M(kNm) N(kN)

342,76 1860,51

3500

~
L

3L T~ 3|

) 3530 )

L L4

Meds = Meg+ Neg- Lo/2

Meggs = 342,76+ 1860,51- @ = 33180,72 KNm

As1= Megs/z- fyq— Nealfyq

33180,72 1860,51 2
A= — =-8,87 cm
22,5:43.48 43.48

>Potrebna je samo konstruktivna armatura!
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8. PRORACUN TEMELJA
8.1.DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Temelj je proracunat za grani¢no stanje nosivosti. Za dobivanje mjerodavnih naprezanja na
spoju zid — temelj koristene su slijedec¢e kombinacije opterecenja:

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

e 1. kombinacija:N= 1860,51 kN

M = 342,76 kNm

Dopustena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla): 040p = 0,54 MN/ m?

Sirina temelja: 0,60 m

Duljina temelja: 35,60 m

Visina temelja: 0,90 m

Tezina temelja: Ni=35,60*0,60*0,9*25=411,075 kN
L
N

1

60

3560

Slika 9.1.Dimenzije temelja

54



ZAVRSNI RAD Borna Mardesi¢

8.2.KONTROLA NAPREZANJA NA DODIRNOJ PLOHI TEMELJ
- TLO

C12 =

>| =z
H
=l =

A=35,60*0,60=21,36m"

bh? 0,60 - 35,60

W =
6 6

= 126,74 m?

kombinacija

N=1860,51kN >Ngg=N+N=1860,51+411,075=2301,57 kN
M=342,76 KNm

N M 186051 342,76
0‘1,2 = — i —_— = i =
A~™W 121,36 — 126,74

01 = 89,81kN/m2 < Gdop,tlo = 500 kN/m2

0, = 84,4 kN/m? < g40p,11o = 500 kN /m?
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8.3.PRORACUN ARMATURE TEMELJA

» Momenti u presjeku 1-1

Fl' (01 —03)

011 =01 —

0,30
0:-1 =89,81 - 3530 (89,81 — 84,4) = 89,76 kPa

0,30
M;_; =89,81-0,30  ——+ (89,81~ 89,86) - —— 30,30
M;_; = 4,04 kNm

S
o
(®))
~
3560
’ ,
Q
89,76
kPa

Slika 10.2. Naprezanje ispod temelja za kombinaciju
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Mjerodavni moment za prora¢un armature:

M1_1 = 4’,04 kNm

45

Klasa betona: C45/50 — f, = 45MPa - fq =~ =30MPa=3 kN /cm?
Zadana armatura: B500B — fy, = 500 MPa — f,4 = % = 434,78 MPa = 43,48 kN /cm?
_ My 404100 _
Msd = 42 £, 100-852-2,67
Oditano: €5, = 10.0 %o, €.y = 0,2 %0, &= 0,020 , (=0,993
\Y P 4,04 -100
Ay =027t = 0,113 cm?/m’

“fyq-¢-d 43,48-0,993-85

A - 0,113 0188 cm?
17060 m’

Odabrana armatura:

cm?
Asl,odabrano = 0,188 m’

U donju zonu temelja:
Odabrana armatura: mreza Q131 (Ag; = 1,31 cm?/m’")

Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: mreza Q131 (Ag; = 1,31 cm?/m)
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10.PRILOZI

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.

ARMATURA PLOCE POZICIJA 100- DONJA ZONA

ARMATURA PLOCE POZICIJA 100- GORNJA ZONA
ARMATURA PLOCE POZICIJA 200- DONJA ZONA

ARMATURA PLOCE POZICIJA 200- GORNJA ZONA
ARMATURNI PLAN GREDE

ARMATURNI PLAN STUBISTA
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11.LITERATURA

Radni¢ J.,Harapin A. Osnove betonskih konstrukcija,interna skripta.

Fakultet gradevinarstva arhitekture i geodezijeu Splitu,studeni 2013.

V. Herak Marovi¢: Betonske konstrukcije 2, nastavni tekst (predavanja, vjezbe) na web
stranici

V. Herak Marovi¢: Betonske konstrukcije 1, nastavni tekst (predavanja, vjezbe) na web
stranici
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10.6.ARMATURA STUBISTA M 1:50
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10.4.ARMATURA PLOCA POZICIJE 200

(GORNJA ZONA)
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Presjek 1-1 (M 1:25) Presjek 2-2 (M 1:25) Presjek 3-3 (M 1:25)
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ISKAZ REBRASTE ARMATURE B 500B
Pozicia | @ S.SLIZ (rlﬁ) n miii?fgn/iw) miigp(lz)
1 20 [ [12,00] 10 2.466 295,92
2 20 | —m 795 4 2.466 78,42
3 20 | —um  |11,70| 5 2.466 144,26
4 18 |4 1 8,35| 4 1.998 66,73
5 18 | —a 820 6 1.998 98,3
6 18 | —un |11.70| 6 1.998 140,26
7 18 | —a | 47| 2 1.998 18,78
9 12 | e 11,54 2 0,888 205
10 12 2o |12,00] 2 0,888 21,31
2 I
8 8 El 193 (230 | 0.395 175,34
=
Ukupno: | 1059,8kg
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