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Staticki proracun poslovne zgrade
Sazetak:

U radu je prikazan staticki proracun poslovne zgrade. Poslovna zgrada sastoji se od
prizemlja, Cetiri etaze i ravnoga krova. Nosiva konstrukcija gradevine izvedena je od
armiranog betona.

Projekt sadrzi: tehnicki opis, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristi¢ne
gradevinske nacrte.

Kljuéne rijeci:

Poslovna zgrada, Stati¢ki proracun

Static calculation of business building
Sazetak:

The static design of business building is presented in this work. The building consist of
stories four stories, ground floor and flat roof. Structure is made of reinforced concrete.
The work include tehnical description of the structure, calculation of the main structural
elements as well as characteristic structural plans.

Keywords:
Business building, Static calculation
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opis i konstrukcijski sastav gradevine

Predmet ovog zavrsnog rada je proracun nosive konstrukcije gradevine poslovne namjene.
Gradevina se sastoji od ukupno pet etaza, pravilnog je tlocrtnog oblika — pravokutnika
dimenzija 38.40 x 27.00 m, s balkonom na isto¢noj strani dimenzija 20.40 x 3.05 m.
Ukupna visina gradevine iznosi 19.50 m mjereno od podne ploce prizemlja.

Glavni nosivi konstrukcijski sustav sastoji se od armirano-betonskih (AB) zidova i stupova
te medukatnih konstrukcija koje su izradene od armiranog betona, lijevane na licu mjesta
debljine 22cm.

Stubista su takoder izvedena u armiranom betonu debljine 18 cm.

Ravna krovna ploca je debljine 20 cm i izvedena je od armiranog betona.

Vertikalna nosiva konstrukcija gradevine su zidovi debljine 30 cm, te stupovi dimenzija 50
X 50 cm.

Temeljenje je predvideno na trakastim temeljima od armiranog betona ispod nosivih
zidova i stupova, dimenzija 190 x 100 cm.

U prora¢unu su dane osnovne dimenzije armature za pojedine konstruktivne elemente.
Elementi koji se ne proracunavaju armiraju se konstruktivno.

Gradevina se nalazi u podrucju za koje se uz povratni period od 475 godina oc¢ekuje potres
sa ubrzanjem tla od ag = 0.2g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armirano
betonskih zidova sukladno prema EC-8.

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37 (MB-40), te armatura B 500. Skidanje
podupiraca za ploce moze se izvrsiti nakon postignute minimalne ¢vrstoce od 80%.

Za temelje je upotrebljena klasa betona C 25/30 (MB-30).

Svi raunalni proracuni su izvr$eni u programu ,,Scia Engineer . Svi ostali podaci i detalji
vezani za objekt dani su kroz projektna rjesenja.

1.2. Geotehnicki izvjeStaj

Za predmetnu gradevinu su izvrSeni geotehnicki istrazni radovi.

Maticna stijena nalazi se na oko 85 cm od povrsine terena, temeljenje gradevine ¢e se
izvesti na njoj. Pri zavrsetku iskopa temeljnu plohu potrebno je ru¢no ocistiti od ostataka
razlomljenog materijala.

Nakon obavljenog ¢is¢enja temeljne plohe potrebno je neravnine i udubine popuniti i
izravnati podloznim betonom C 16/20 (MB-20) do projektirane kote temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu vece dubine i manje §irine, a nije moguce potpuno uklanjanje
materijala, sanaciju izvesti tako da se materijal ukloni do dubine 50 cm ispod kote
temeljenja, a nastali prostor do projektirane kote zapuni podbetonom.

Na osnovu rezultata geotehnickih istraznih radova, dopustena centri¢na naprezanja tla na
detaljno ociS¢enim naslagama maticne stijene uzeta su za osnovna opterecenja 400 kPa



2. 3-D PRORACUNSKI MODEL GRAPEVINE

Slika 2.1 Proracunski model objekta — pogled 1

Slika 2.2 Proracunski model objekta — pogled 2



Slika 2.3 Proracunski model objekta — pogled 3

Slika 2.4 Proracunski model objekta — pogled 4



3. ANALIZA OPTERECENJA

3.1. Podaci o osnovnim djelovanjima

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

Oznaka osnovnog Onis dielovania
djelovanja p1sdl J

I Stalno djelovanje — vlastita tezina elemenata nosive
konstrukcije (uraGunata u SCIA-u)

G1 Dodatno stalno djelovanje — ostalo stalno djelovanje; pokrov,
obloga, stalna oprema itd.

0i Promjenjivo — uporabno djelovanje: uporabno optereéenje,
pokretna oprema.

w Vjetar

S Snijeg

Tablica 3.1 Podaci o osnovnim djelovanjima
3.2. Stalno opterecenje (G1)
3.2.1. Vlastita tezina elemenata konstrukcije

Stalno opterec¢enje ukljuceno je u prora¢un prema sljedecem:

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

- Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata armirano betonske konstrukcije
sadrZzano je u proracunskom modelu, sukladno dimenzijama popre¢nih presjeka i
zadanoj specifi¢noj tezini.



3.2.2. Krovna ploca

Betonska ploca 3cm
Podmetadci 3 cm
PE folija

Hidroizolacija 1.5 cm
Toplinska izolacija 10 cm
Parna brana 1cm
AB ploca 20 cm
Zbuka 2cm

Tablica 3.2.1 Slojevi ravnog krova

Sloj: Debljina sloja (m): ¥ (KN/m?) d x y (kN/m?)
Betonska ploca 0,03 25,00 0,75
Podmetaci 0,03 - -
PE folija - - -
Hidroizolacija 0,015 5,90 0,09
Toplinska izolacija 0,10 1,50 0,30
Parna brana 0,01 0,15 0,0015
AB ploca 0,20 Uklju¢ena u SCIA-u
Zbuka 0,02 19,00 0,38

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 1,52 (KN/m?)



3.2.3. Medukatne ploce

B L e I T ST ooy

£
| SIS AA TSI / 77 SISO
| Y S e 7 /) r’ S 7/

B S A e e
O O O

- Zavrsna obrada 2.5cm

- Cem. estrih 5cm

- PE folija -

J* Topleetka bolacie LR + instalacije 0.75 kN/m2
- AB ploca 22 cm

“ Zbuka 2cm

Tablica 3.2.2  Slojevi poda medukatnih konstrukcija

Sloj: Debljina sloja (m): 7 (KN/m?3) d x y (KN/m?)
Zavr$na obrada 0,025 9,60 0,24
Cementni estrih 0,05 22,00 1,10

PE folija - - -
Toplinska izolacija 0,03 2,00 0,015
AB ploca 0,22 Uklju¢eno u SCIA-u

Zbuka 0,02 0,02 0,38
Instalacije - - 0,75

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 2,50 (KN/m?)
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3.2.4. Balkon

El EIHLAA.ITFTglgisﬂﬁhI KIT
VAN EPSAT
op ]
'-;’a"-’:": LA S -'"r.-:..-;.._::_a-‘:,*,.-’l.'_.-'f.-"r,':_,‘f.__,}'_:'
— K.Plogice u grad ljepilu 1.5 cm
— Lag. arm. cem. namaz 5 cm
— PEHD -
— Hidroizolacija 1cm
— Cementni estrih 2.5 cm
— AB ploga 18 cm
— Zbuka 1.5 cm
Tablica 3.2.3 Slojevi poda balkona
Sloj: Debljina sloja (m): ¥ (KN/m?) d x y (kN/m?)
Keramicke plocice u 0,015 18,00 0,27
gradevinskom ljepilu
Lagano a_trmlranl 0’05 22’00 1’10
cementni namaz
Drenazna traka s
¢epi¢ima prema - - -
dolje (PEHD)
Hidroizolacija 0,01 10,00 0,10
Zagladeni cementni 0.025 24.0 0.60
estrih
AB ploca 0,15 Uklju¢eno u SCIA-U
Zavrsvna fasadna 0,015 15,00 0,23
zbuka

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 2,30 (KN/m?)

11



3.2.5. Stubiste

S
-ﬂ'- )
..‘.'. !

.................... .-. — Gazifte .. 2em
"""""""" —Cem. mort L. lcm
| Stepenik
L Bet. ploca A8 om
*,
Tablica 3.2.4  Slojevi poda stubista
Sloj: Debljina sloja (m): ¥ (KN/m?3) d x y (KN/m?)
Kamene ploce 0,02 28,00 0,56
Cementni mort 0,01 20,00 0,20
Stube 0,07 24,00 1,68
AB ploca 0,18 Ukljuc¢eno u SCIA-uU

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 2,50 (KN/m?)

3.3. Promjenjivo optereéenje (Qi)

Minimalno korisno opterecenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno
(pokretno) opterecenje je najmanje koje se smije primjeniti na zgradama. Na zahtjev
investitora ili pri procjeni projektanta smije se koristiti 1 vece opterecenje. Za potrebe
proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su sljedeca opterecenja:

- Ravni krov: ¢ =1,0 kN/m?
- Poslovni prostori i stubista:
- Stubista: q=3,0 kN/m?

- Balkoniilode: q=4,0 kN/m?

q = 3,0 kN/m?

12



3.4. lzvanredno djelovanje — potresno opterecenje

Racunska tezina jednog kata:

- (plOéa) Aploée X ( d x VB t (etaze+balkona T Jetaze+balkona )
= 997 x (0.22 X 25 + 7 + 4.8 ) = 17127 (kN)

- (zid) YL xtxhxys=105x 0.3 x 3.8 x 25 = 2993 (kN)
- (stup) 25xHxdxhxys=25x3.8x0.5x%0.5x 25 =593.8 (kN)
- (grede) dxhxysx YL =0.4x 0.65x 25 x 282 = 1833 (kN)

W = 17127 + 2993 + 593.8 + 1833 = 22547 (Kn)

Napomena: Usvojeno je da su svi katovi identi¢ni, §to znaci da je tezina svakog kata
jednaka.

Ukupna racunska teZina zgrade:
> =112734 (kN)

Ukupna racunska teZina zgrade:

w 112734
m=—=
g 9,81

= 11492 (t)

Specifi¢na racunska teZina zgrade:

YW; 112734
Auk 4800

= 23.5 (KN/m?)

W =

Ukupna potresna sila iznosi:

Fo=kxW
Fo=0.25 x 9.81 x 11492 = 28184 (kN)

13



Razdioba ukupne potresne sile po bocnicama zgrade:

Ve = 28184 (kN)

Fp,i = Fp x Zixmg
XmiZi

zj — visinski polozaj masa mjereno od gornjeg ruba temelja
mi — katne mase

Fo,i - horizontalna sila koja djeluje na i-tom katu

Fb — ukupna seizmicka sila

F1o0 = 28184 x 228 = 1879 (kN)

57
Fa00= 28184 x 2 = 3758 (kN)

2 = 5637 (kN)

57

F300= 28184 x

15,2 _
57

Fao0 = 28184 x 7516 (KN)

Fsoo= 28184 x — = 9394 (kN)

3" = 28184 (kN)

Izracun sile f (kN/m) na svakoj pojedinoj etazi u smjeru x, i u smjeru 'y :

fu100 = 1879(kN) / 26.7 (m) = 70.4 (kN/m)  fy100 = 1879 (kN) / 38 (m) = 49.4 (kN/m)
fu200 = 3758(kN) / 26.7 (m) = 140.8 (kN/m)  f,.200 = 3758 (kN) / 38 (m) = 98.9 (kN/m)
fu300 = 5637(kN) / 26.7 (m) = 211.1 (kN/m)  f,.300 = 5637 (kN) / 38 (m) = 148.3 (kN/m)
fao0 = 7516(KN) / 26.7 (m) = 281.5 (kN/m)  fya00 = 7516 (kN) / 38 (m) = 197.8 (kN/m)
fus00 = 9394(kN) / 26.7 (m) = 351.8 (kN/m)  fy.s00 = 9394 (kN) / 38 (m) = 247.2 (kN/m)

14



4. PRIKAZ OSNOVNIH DJELOVANJA

4.1. Krovna ploca

Slika 4.1.1 Dodatno stalno djelovanje G1 [kN/m?]

-1.00

Slika 4.1.2 Promjenjivo djelovanje Q [kN/m?]
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4.2. Medukatna ploca

Slika 4.2.1 Dodatno stalno djelovanje G1 [kN/m?]

Slika 4.2.2 Promjenjivo djelovanje Q [kN/m?]

16



4.3. Stubiste

Slika 4.3.2 Promjenjivo djelovanje Q [kN/m?]

17



4.4. Potresno djelovanje

351,80
351,80

281.50
281,50

211,10
211,10

140,80
140,80

70,40
0,40

Slika 4.4.1 Potresno djelovanje P u smjeru x-osi [ kN/m? ]

247,20
247,20

197,860
197,80

148,30
148,30

98,90
98,90

49,40
49,40

Slika 4.4.2 Potresno djelovanje P u smjeru y-osi [ KN/m? ]

18



5. KOMBINACIJE DJELOVANJA

Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije predmetne gradevine, djelovanja se kombiniraju
za sljedec¢a grani¢na stanja i iznose:

e Granicno stanje nosivosti
GSN-1 1.35*G + 1.5*Q
G — vlastita tezina + dodatno stalno djelovanje
*viastita tezina je uracunata u programu SCIA Engineer
Q — uporabno djelovanje

e lzvanredne kombinacije (potres)

GSN-1x 1.0-G+0.6:Q + 1.0 - Px
GSN-1ly 1.00.G+0.6:Q+ 1.0 Py

G — vlastita tezina + dodatno stalno djelovanje
Q — vodeée promjenjivo djelovanje

Px — potresno djelovanje u smjeru x-o0si

Py — potresno djelovanje u smjeru y-osi

Grani¢no stanje nosivosti koristimo za dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije.
Uobicajena kombinacija se koristi za dimenzioniranje medukatnih plo¢a, dok potresne
kombinacije koristimo prilikom dimenzioniranja temelja.

e Granicno stanje uporabljivosti

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

¥1i= 0.5 za promjenjiva djelovanja u poslovnim zgradama za ¢estu kombinaciju.
Cesta kombinacija se koristi za kontrolu progiba ploca i greda, te za kontrolu pukotina ploc¢a
i greda.

GSU-2 (nazovistalna kombinacija) 1.0*G + ¥ * Q
1.0*G+03*Q

¥, = 0.3 za promjenjiva djelovanja u poslovnim zgradama za nazovistalnu kombinaciju.
Nazovistalna kombinacija se koristi za ogranic¢enje tla¢nog naprezanja u armirano betonskim
elementima, te za kontrolu dugotrajnih progiba.

19



6. PRORACUN PLOCA

6.1. Prorac¢un medukatne ploce
Limitiraju¢i moment:
Mgatim = Usalim * bw - d?* feq = 0.159 - 1.0 - 0.19% - 20 - 1000 = 114.80 kNm

Minimalna i maksimalna armatura:
Agmin = 0.0015 - b -d = 0.0015 - 100 - 19 = 2.85 cm? /m

d 19 ,
Agmin = 0.06 b - — = 0.06 - 100 - —— = 2.28 cm?/m

fyk 500
A —031-b-d-fc—d—031-100-19- 20'00—2709 2
smax — Y- fyd = U 434.80 = . cm /m
Za prora¢un armature usvaja se { =~ 0.9, potrebna armatura :
MEd MEd ' 100
Ay = = Mgy -0.134

{-d fra 09 -19 4348
Racunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature :
1
Vaae = [Crac ke * (100 py + fa) 3+ ey 0| by d

k=10+ 200 1.0 + 200 203 <20 5k =20
= 1. =1. = 2. 0 ->k=2
d 190 =
k1=0.15
Ngq
Yep = —= = 0.0
cp AC
;. _018_018
Rde = T 15
Y A 3.35
p, = = =0.0018
T4, T 19 100

V rae = [0.12 .2.0 - (100 - 0.0018 - 30)"/3 + 0.15 -o.o] -1000 - 190
Vrae = 80.00 kN/m

VRd,c,min = [Vmin + ky - 7~9cp ] by - d
k =0.15

Viin = 0.035 - k2+ £,./2 = 0.035 - 2072 30'2 = 0.542
9, =Ned _
cp AC "
Vrd.cmin = 0.542 - 1000 - 190 = 102.98 kN /m
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6.1.1. Prikaz modela i rezultata medukatne ploce

Slika 6.1.1 Prikaz modela ploce

L A - -

Slika 6.1.2 Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSN-1
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20,00
10,00
0.00
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Slika 6.1.4 Moment savijanja Meqxy (KNm/m) za GSN-1
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38.99
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00

| -50.00

-60.00
-f3.71

my [kMNm fm]

23.35
18.00
15.00
12,00
9.00
6.00
3.00
-0.00

o -3.00

-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.86

Mxy [kN‘nfn'l]
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Slika 6.1.5 Poprecne sile Vedx (KN/m) za GSN-1

Slika 6.1.6  Poprecne sile Vedy (KN/m) za GSN-1
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181.24
150.00
120.00
90.00
650,00
30.00
0.00
-30.00
-00.00
-90.00
-120.00
-150.00

-182.07

vx [kN'm ]

273.22
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00
90.00
60.00
30.00
0.00
-30.00
-60.00
-50.00
-120.00
-150.00
-207.37

vy [kN/m ]
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ko * (‘ £ 6.34
4.00
. 2.00
0.00
-2.00
@ .

. -4.00

. . ) UNE:
- @ > U -

Slika 6.1.7 Potrebna povrsina armature As(cm?/m) u x smjeru

-
3

5.20
.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00 [
-6.00
-7.00
-8.00
-9.83

Slika 6.1.8  Potrebna povrsina armature As(cm?/m) uy smjeru

Potrebna armatura na lezaju: As = 14.05 cm? / m'
Potrebna armatura u polju: As = 6.34 cm?/ m'

Napomena: armaturu u polju povecati za 20%, a armaturu nad lezajem smanjiti za 15%.
14.05 x 0.85 = 11.95 cm?/ m'’

6.34 x 1.20 =7.61 cm?/ m'

Odabrana armatura

Lezaj: Q-785 + 4 ®12 (12.37 cm? / m')
Polje: Q-785 (7.85 cm? / m")
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6.1.2. Kontrola progiba i pukotina medukatne ploce

S obzirom da je model gradevine modeliran na temeljnom tlu realnih karakteristika cijela
gradevina ¢e imate pomake odredenih vrijednosti, pa tako i medukatne ploce. Zbog
nemogucnosti prikazivanja relativnih pomaka ploca bit ¢e prikazani ukupni pomaci ploca
koji nisu mjerodavni za analizu.

Kako bismo dobili pomake koji ¢e prikazat pravo ponaSanje ploc¢e od ukupnih pomaka
oduzet ¢emo translacijsku komponentu pomaka, te na taj nac¢in dobivamo deformacijsku
komponentu pomaka koja ¢e se analizirat.

6.1.2.1. Kontrola progiba medukatne ploce

0.7
-1.5
-2.0
-2.5
-3.0
-3.5
-4.0
-4.5
-5.0
-5.5
6.0
6.5
-1.0
-1.3
-8.0

-8.8

uz [mm]

Slika 6.1.9 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 8.8-0.7 =8.1 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 10000/1000 = 10 mm
Medukatna ploc¢a zadovoljava na progibe.
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Slika 6.1.10 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosa je 8.3-0.7 =7.6 mm.

Dozvoljen progib L/1000 = 10000/1000 = 10 mm

Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.

0.7
-1.5
-2.0
-2.5
-3.0
-3.5
-4.0
4.5
-5.0

1 -5.5

-6.0
.53
-7.0
-1.5
8.3

uz [mm]

Oduzimanjem translacijske komponente pomaka dobivamo komponentu koja je se analizira

odnosno provjerava dali zadovoljava dozvoljene granice.

Vidimo da je progib plo¢e dobiven ovim postupkom u oba modela priblizno jednak pa

mozemo zakljucit da se radi o mjerodavnom progibu.

Kod 3-D modela koji su modelirani sa realnim karakteristikama tla bilo bi pozeljno napraviti

poseban model plo¢e karakteristicne etaze.
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6.1.2.2.  Kontrola pukotina

U priloZena dva dijagrama odabire se najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan
izracunu Sirine pukotine.

|
1 29.48
< 18.00
12,00
©.00
0.00
-5.00

0

-12.00

I .

-18.00

G 24,00

. -30.00

s ] -36.00

42,00

48,00

I -54,00

Z 65,40
" (<]
- & L]

&)

\

b4
A

Slika 6.1.11 Moment savijanja Meax (KNm/m) za GSU-1

mx [kMNm/m]

24,21
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.84

my [khNn/m]

Slika 6.1.12 Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSU-1
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Mjerodavni moment M = 29.48 kNm/m
Prognozna Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €cm)

Vrijednost &g,,, — €., 0dreduje se prema izrazu :

fct,eff
os — k¢ Dposs (1+ a.- pp,eff) o
Esm — Eem = E > 0.6 E_s
@Ay (| 2:b-d) 625785 ( | 210019
T @ As | 100 6.25 - 7.85
=3.86 cm
M M 2948 kN
0=~ & = e = 21.20— = 212.0 MPa
24 (a-3) A (19-28%) 785 cm

Za C 30/37 — feteff = 2.9 MPa
As1=Q —503 =5.03 cm?
Ecm = 32.0 GPa = 32 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 200.0 GPa = 200 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
EES = % = 6.25 — Odnos modula elasti¢nosti

Ao =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

Aq 7.85

= = = 0.0105
Poeff = Aeory 100 - (25 -3.0)
2.9
£ — & = . > 06 "
sm cm 200000 - 200000

0.00047 = 0.00073

Eem — €cm = 0.00073
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Srednji razmak pukotina:

Srmax = k3'C+k1'k2'k4'm [mm]
p.e

® =10.0 mm

¢ = 40 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura

ko = 0.5 — Savijanje

k3=3.4

ks =0.425

Symax = 3440 4+ 0.8+ 0.5 0.425 - =297.9mm

0.0105

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 297.9:0.00073 = 0.22 mm < wy, = 0.3 mm
Pukotine zadovoljavaju!
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6.2. Proracun krovne ploce
Limitiraju¢i moment:
Mgatim = Usalim * bw - d?* feq = 0.159 - 1.0 - 0.17% -20-1000 = 91.90 kNm

Minimalna i maksimalna armatura:
Agmin = 0.0015 - b -d =0.0015 - 100 - 17 = 2.55 cm? /m

d 17 ,
Agmin = 0.06 b - — = 0.06 - 100 - —— = 2.04 cm?/m

fyk 500
A —031-b-d-fc—d—031-100-17- 20'00—2424 2
smax — Y+ fyd = U. 434.80 = . cm /m
Za proracun armature usvaja se { =~ 0.9, potrebna armatura :
MEd MEd ' 100
A.S‘l = = = MEd - 0150

{-d- fya 09-17 -43.48
Racunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature :
1
Ve = [Crac ke * (100 < py * fu)' /34 ks 8y | by d

200 20
k=1.0+ 7=1.0+ 17 =208 <20 -k=20

EH

k1= 0.15
Ngq
9oy = —2 = 0.0
cp AC
. _018_018
R‘; ~y, 15
A, 335
PL= = 17100 - 00020

V rae = [0.12 .2.0 - (100 - 0.0020 -30)"/3 + 0.15 -o.o] -1000 - 170
Vege = 7414 kN /m

VRd,c,min = [Vmin + ky - 7~9cp ] by - d
k = 0.15

Vin = 0.035 - k2+ £,./2 = 0.035 - 2072 30'2 = 0.542
Ed
19cp = A_C = 0.0
Vrd.cmin = 0.542 - 1000 - 170 = 92.14 kN/m

30



6.2.1. Prikaz modela i rezultata krovne ploce

Slika 6.2.1 Prikaz modela

EMQJU
L

Slika 6.2.2 Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSN-1
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31.77
20,00
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Slika 6.2.4 Moment savijanja Mgqxy (KNm/m) za GSN-1

45.38
35.00
25.00
20,00
15.00

my [kiNm/fm]

10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00

-47.35

12.41
10,00
3.00
6.00
4.00

Mxy [khmfm]

2.00
-0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00

-14.22




Slika 6.2.6 Poprecne sile Veqy (KN/m) za GSN

33

120,32
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-172.95

ve [kN/m ]

181.61
160.00
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4.73
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-8.00
-9.00
-10.23

me [kNm /m ]

721
6.00

my [k /m ]

5.00
4.00
3.00
2,00
100
-0.00
-1.00
-2.00

-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.05

Slika 6.2.8 Potrebna povrsina armature As(cm?/m) uy smjeru

Potrebna armatura na lezaju: As = 10.28 cm? / m'
Potrebna armatura u polju: As = 4.73 cm?/ m'

Napomena: armaturu u polju povecati za 20%, a armaturu nad lezajem smanjiti za 15%.
10.28 x 0.85=8.74 cm?/ m’

473 x1.20=5.68 cm?/ m’

Odabrana armatura

Lezaj: Q-785 + 2 @ 10 (9.42 cm? / m')
Polje: Q-636 (6.36 cm? / m")
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6.2.2. Kontrola progiba krovne ploce

Slika 6.2.9 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 9.6-0.8 =8.8 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 10000/1000 = 10 mm
Krovna plo¢a zadovoljava na progibe.

Slika 6.2.10  Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2
Najveci progib iznosa je 9.3-0.8 = 8.5 mm.

Dozvoljen progib L/1000 = 10000/1000 = 10 mm
Krovna plo¢a zadovoljava na progibe.
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6.2.3. Kontrola pukotina krovne ploce

Op

?

A=
|
Fe.;%

Slika 6.2.11 Moment savijanja Meax (KNm/m) za GSU-1

Slika 6.2.12 Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSU-1

Mjerodavni moment M = 21.65 kNm/m
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20,00
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Prognozna Sirina pukotine:

Wk = Srmax (gsm - gcm)

Vrijednost &g,,, — €.y, 0dreduje se prema izrazu :

fet,
Os — kt“—eﬁ(l + a- pp,eff)
Esm — Eem = Ppery >O6-ﬁ
sm cm ES - . ES
e - Ag Le |y 2obd)_625-636 Ly |q, 210017
T @ As | 100 6.25 - 6.36
=330 cm
M M 2165 kN
0=~ & = =30 = 21.41— = 214.1 MPa
24 (a-3) A (17-239) 636 cm
Za C 30/37 — fetert = 2.9 MPa
As1=Q —385=3.85cm?
Ecm = 32.0 GPa = 32 000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Es = 200.0 GPa = 200 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
a, = Ei = % = 6.25 — Odnos modula elasti¢nosti
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:
A 6.36 _ 0.0085
Poeff = 4., T 100 - (25 -3.0)
2.9
Esm — Eem = : =06 ———
sm.em 200000 - 200000

0.00035 = 0.00078

Esm — Ecm = 0.00078
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Srednji razmak pukotina:

Srmax = ks-c+ky-ky ky- [mm]
Ppeff
®=9.0mm-—
¢ =40 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura
ko = 0.5 — Savijanje
ks =3.4
ks = 0.425
Srmax = 3-4-40+0.8-0.5-0.425- 0.0085 316 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wik = Sromax * (Esm — €cm) = 316+ 0.00078 = 0.25 mm < w,; = 0.3 mm
Pukotine zadovoljavaju!
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7. PRORACUN AB GREDA

Limitiraju¢i moment:

Mgaiim = Msatim * bw * d? - fog = 0.159 - 0.4 - 0.622 - 20.00 - 1000 = 488,96 kNm

Minimalna i maksimalna armatura za grede:

APOUe = 0.0015 - by, - d = 0.0015 - 40 - 62 = 3,72 cm?

s,min
Josar
A =0.0015 - bepr +d = 0.0015 - 167.5 - 62 = 15.58 cm?
APOYe =031 +by, - d - J}:C_Z: 031 -40 - 62 + o0 = 3536 cm?
x .
sai fea 20.00
AL =085 “byss +hy - == 0.85 +167.5 * 65 - = 425, 2

7.1. Medukatna greda

7.1.1. Prikaz rezultata proracuna

Slika 7.1.1 Moment savijanja Mgqy (KNm/m) za GSN

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

MP°Ye — 22893 -1.30 = 297.57 kNm

max

MY — 33731 -0.85 = 286.71 kNm

max

39



282,64 kN

Slika 7.1.2  Poprecne sile Veq, (KN/m) za GSN

7.1.2. Dimenzioniranje na moment savijanja

Polje:

085750 _ 167.5cm

Utjecajna Sirina: b.rr = by +%° <e = bep =40+

C T T T T TV Jwersem |
| | . !
' 'y
| o
| ( | 5] °
I— |
L I ]

40

;i

Slika 7.1.3. Poprecni presjek grede
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Meq = 297,57 kNm

Mg 297.57 - 100

Hsd = berr 2 fog 1675 - 622 2.0 0,023

Ocitano: es1 = 10.0 %0 €c2=0.9 £=10.083 {=0.971
x=¢d=0.083-62=51cm < hy,

Meq 297.57 - 100

Ay = = = 11. :
1T 7°d - f,u 0971 -62 4348 30 cm
Odabrano 4920 (As = 12.57 cm?)
LeZaj:
Meq = 286,71 KNm
_ Mgy _28671-100
Hsd = 3 "4z f, 40 - 622-2.0
Ocitano: €s1 = 10.0 %o €2 =2.1%0 £=0.174 {=0.934
M 286.71 - 100
Ay £d = 11.39 cm?

T 7-d - fyq 0934 62 4348
Odabrano 4920 (As = 12.57 cm?)
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7.1.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu
VEd = 282.64 KN
1
Vaae = [Crac k= (100 - py - fu)3 + ki O] by -d

k=104 210+ 220157 <20 k=157
=1 — =1 —=1. 0 ->k=1.
d 620 =
k =0.15
Ngq
Sep = £ = 0.0
. _018_o018_
Rac =7 T =5 TV
YA, 2061
PL="4— = 2065 200

V pae = [0.12 .1.57 - (100 - 0.0079 -30)/3 + 0.15 -0.0]-400 £ 620
Veae = 134,21 kN /m
VRdc mora biti veéi od:
VRac = [le-n + ky- acp]- b, -d
k =0.15
Vinin = 0.035 -« k2+ £,,/2 = 0035 - 1.57%2- 30"z = 0.377

Ocp = A 0.0

Vrac = 0.377 - 400 - 620 = 93,50 kN/m
Uvjet je zadovoljen.

VEdymax = VEd = 282.64 kN
VRd,max =05 -v-b, d- fcd

fck [ 30
=06[1.0——=| =0.528
250 250

Veamax = 0.5 +0.528 - 400 - 620 - 20.0 = 1309.44 > Vg max = Via

Veamax  282.64
Veamax 1309.44

Smax = min{0.75 -d ;30.0 cm} =
min{0.75 - 62 = 46.5;30.0} > Spqax = 30.0cm
Pmin = 0.0010

v=20.6 [1.0 -

~ 0.22 - Vgg = 0.22 Vramax

Potrebna ra¢unska armatura!
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 Pmin * Swby _ 0.0010 -30.00 -40.00

Asw,min -

— 5 = 0.6 cm?

Odabrane minimalne spone: $10/30 ( Asw = 0.79 cm?)

fyi 500
fywd =—;B500B - fywd = —— =434.8 MPa = 43.48 kN /cm?
Vs 1.15
Vra = Vras = %'Z'fywd "m-ctgb

0.79
Vras = =g+ (0.9 - 62) 4348 -2 = 127.78 kN

Vea > Vra
Na mjestu maksimalne poprec¢ne sile:
m-Asy fywa 2 2-0.79-43.48-(0.9-62)
Vea - 282.64

=13.56cm

Sw <

Postaviti spone 10/10 (Asw = 0.79 cm?)
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7.1.4. Kontrola progiba

Slika 7.1.4  Prikaz progiba grede

W — nadvisenje neoptere¢enog konstruktivnog elementa
w1 — pocetni progib od stalnog optereéenja

w — dugotrajni progib od stalnog opterecenja

w3 — progib od promjenjivog opterecenja

Wmax — Ukupni progib

Konstrukcija Wmax W2 + W3
Krovista L/200 L/250
Prohodna krovista L/250 L/300
Stropovi L/250 L/300
Stropovi/krovovi sa Zzbukom ili drugim krhkim zavr$nim L/300 L/350
slojevima ili nesavitljivim pregradama
Stropovi koje podupiru stupovi ( osim ako je progib uzet L/400 L/500
u sklopu proracuna za grani¢no stanje nosivosti)
Kada Wmax moze narusiti izgled zgrade L/250 -

Tablica X XX Ogranicenje vertikalnih progiba za karakteristicnu kombinaciju
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Slika 7.1.5 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 6.8 - (4+6.5)/2 = 1.6 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 750/1000 = 7.5 mm.
Medukatna greda zadovoljava na progibe.
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7.1.5. Kontrola pukotina

Slika 7.1.6  Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSU-1

Mmax = 1542 kNm

Prognozna Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — €cm)

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

fet,
Og — ktLeff(l + a.- pp,eff)
Ecry — Eppy = Prery >O6-ﬁ
sm cm ES — . Es
@y Ag L4 |gg20bed)_ 625 1257 Lo [ 240 62
=TT a - As | 40 6.25 -12.57
=13.76 cm
Mza Mza 15420 19.34 KN 193.4 MP
O = — ~ x = =19. > = . a
24 (a-3) 4 (57 - %) 1521 cm
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Za C 30/37 — feterr = 2.9 MPa

As1=4020 (As = 12.57 cm?)

Ecm = 32.0 GPa = 32 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 200.0 GPa = 200 000 MPa — modul elasti¢nosti armature

Es 29 _ 6,25 — Odnos modula elasti¢nosti

a, =
e Ecm 32

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

_ A 1257 o
Poelf = 4., ~ 40-(25 -3)
193.4 — 0.4020% (14+12.57-0.042) 193.4
Esm ~ Eem 200000 =06 200000
0.00076 = 0.00058
Esm — €em = 0.00076
Srednji razmak pukotina:
Srmax = ky-c+kykyky —— [mm]
Ppeff

@ =20.0 mm

¢ = 40 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 = 0.8 — Rebrasta armatura

k> = 0.5 — Savijanje

k3=3.4

ks =0.425

20
Srmax = 3440 + 0.8+ 0.5 0.425 - 5= = 216.95 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wi = Srmax * (Esm — €m) = 216.95 - 0.00076 = 0.16 mm < w, = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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7.2. Krovna greda

7.2.1. Prikaz rezultata proracuna

Slika 7.2.1  Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSN

196.61 - 1.30 = 255.6 kNm

polje
max

M

377.17 - 0.85 = 320.6 kNm

lezaj __
max

M

Slika 7.2.2  Poprecne sile Veq, (KN/m) za GSN
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7.2.2. Dimenzioniranje na moment savijanja

Polje:
C lo 0.85 -750
Utjecajna Sirina: b,rr = bg + sSe - besr = 40 + = 167.5cm < 640 cm
|1 Jwersem
| . | . |
f o
(3]
| n
| ( | "
| |
I |
L — S I J
a0
—
Slika 7.2.3. Poprecni presjek grede
Meg = 255.6 KNm
Mgq4 _255.6 100

Usq = = 0,019

bess-d? - feoq 167.5 - 622-2.0

Ocitano: es1 = 10.0 %0 €2 =0.8 £=0.074 {=0.974
x=¢&:d=0.074-62=46cm < hy

A Mg 2556-100 .
1T 7d - fq 0974 -62 -4348 0"
Odabrano 4918 (As = 10.18 cm?)
LeZaj:
Mea = 320.6 kKNm
_ Mgy _3206-100 _ .
Hsd = 3 42 £, 40 - 622-2.0
Ocitano: es1 = 10.0 %o €2 =2.3%0 £=0.187 {=10.928
M 320.6 - 100
Agy £d = 12.82 cm?

T 7-d - f,q 0928 62 4348
Odabrano 4922 (As = 15.21 cm?)
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7.2.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu
VEed=271.4 kKN
1
Ve = [Crac ke * (100 - py * fua)' /34 ki 8| by d

k=104 210+ 220157 <20 k=157
=1 — =1 —=1. 0 ->k=1.
d 620 =
k =0.15
Ngq
Sep = £ = 0.0
. _018_018_
rac = —— =75 =0
YA, 2325
PL= 4~ = 20 65 2008

V pae = [0.12 -1.57 - (100 - 0.0089 - 30)'/3 + 0.15 -0.0] - 400 - 620
Veae = 124.46 kN/m
VRrdc mora biti veci od:
VRac = [le-n + ky- acp]- b, -d
k =0.15
Vinin = 0.035 -« k2+ £,,/2 = 0035 - 1.57%2- 30"z = 0.377

Ocp = A 0.0

Vrae = 0.377 - 400 - 620 = 93.50 kN/m
Uvjet je zadovoljen.

Vedmax = VeEd = 271.4 kKN
VRd,max =05 -v-b, d- fcd

fck [ 30
=06[1.0——=| =0.528
250 250

Veamax = 0.5 +0.528 - 400 - 620 - 20.0 = 1309.44 > Vg max = Via

Veamax _ 2714
Veamax 1309.44

Smax = min{0.75 -d ;30.0 cm} =
min{0.75 - 62 = 46.5;30.0} > Spqax = 30.0cm
Pmin = 0.0010

v=20.6 [1.0 -

~ 0.20 = Vgqz = 0.20 Vrgmax

Potrebna ra¢unska armatura!
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 Pmin * Swby _ 0.0010 -30.00 -40.00

Asw,min -

— 5 = 0.6 cm?

Odabrane minimalne spone: $10/30 ( Asw = 0.79 cm?)

fyi 500
fywd =—;B500B - fywd = —— =434.8 MPa = 43.48 kN /cm?
Vs 1.15
Vra = Vras = %'Z'fywd "m-ctgb

0.79
Vras = =g+ (0.9 - 62) 4348 -2 = 127.78 kN

Vea > Vra
Na mjestu maksimalne poprec¢ne sile:
m-Asy fywa 2 2-0.79-43.48-(0.9-62)
Vea B 271.4

= 1494 cm

Sw <

Postaviti spone 10/10 (Asw = 0.79 cm?)
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7.2.4. Kontrola progiba

Slika 7.2.4 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je (9-7.5) = 1.5 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 750/1000 = 7.5 mm.
Krovna greda zadovoljava na progibe
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7.2.5. Kontrola pukotina

Slika 7.2.5 Moment savijanja Meqy (KNm) za GSU-1

Mmax =134.6 kNm

Prognozna Sirina pukotine:

Wk = Srmax (gsm - Scm)

Vrijednost &g,,, — €., 0dreduje se prema izrazu :

fet,
os — k; Leteff (1 + a;- pp,eff)
Esm — Eem = Poerr >O6-ﬁ
sm cm ES - . Es
@y Ag 4 |gg27bed)_625-1018 Lo [ 240 62
=TT a - As | 40 6.25 - 10.18
=12.54cm
My Mra 13460 22.87 kN 228.70 MP
O-S = - =~ x = = . _2 = . a
24 (a-3) A (62— 5 1018 cm

Za C 30/37 — fererr = 2.9 MPa

As1=4020 (As = 12.57 cm?)

Ecm = 32.0 GPa = 32 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 200.0 GPa = 200 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
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Es _ 200
Ecm 32

= 6.25 — Odnos modula elasti¢nosti

Ao =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:
A 10.18

Poeff = A~ =30 25 3 00
228.70 — 0.4 5oz (1 +10.18 - 0.034) 226.70
— = - > 0.6
Esm = Eem 200000 = 06" 550000
0.00092 > 0.00069
Eom — £cm = 0.00092
Srednji razmak pukotina:
Srmax = ks c+kyky kg —— [mm]
Pp.eff

@ =18.0 mm

¢ = 40 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura

ko = 0.5 — Savijanje

ks=3.4

ks =0.425

18
Srmax = 3440+ 0.8-0.5-0.425 0034 226.95 mm

Karakteristi¢na $irina pukotina:
Wi = Symax * (Esm — €m) = 226.95 - 0.00092 = 0.2 mm < w, = 0.3mm

Pukotine zadovoljavaju!

54



8. PRORACUN ZIDOVA

= Minimalna debljina: bwo > max {0.15 m, hs/20}, (hs=svijetla katna visina)
= QOgranicenje naprezanja u betonu (srednjeg tlacnog naprezanja) je:

vd= NEed/Acfcd<0.40 (klasa DCM), odnosno oc,rd<0.40*fcq
Ned = uzduzna sila u prora¢unu potresne proraunske situacije

seizmiCka kombinacija za C25/30: G¢rae < 0.40%(25/1.5)= 6.7 MPa
= Kriticno podrucje:

min {2Lw, hs} > her > 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} (dpL=promjer vert.
Sipki; bo=Sirina jezgre)

ostali dio zida:
vertikalno: pmin=0.2%
horizontalno: pmin=0.2%

spone: min 4¢p6/m2
= Lagano armirani zidovi Lw>min {4 m, 2/3hw)}
= Najmanji omjer poprecne armature pwmin Velikih slabo armiranih betonskih zidova:
Pw,min = 0.15‘(fct,m/fyd).

C 25/30 (fem=2.6 MPa); B 500B (f;=500 MPa); pwmin = 0.15%(2.6/435) =
0.0009

bw=16 cm; Asmin= 0.0009*16*100/2= 0.72 cm2/m obostrano
bw=20 cm; Asmin= 0.0009*20*100/2= 0.90 cm2/m obostrano
bw=30 cm; Asmin= 0.0009*30*100/2= 1.35 cm2/m obostrano
bw=40 cm; Asmin= 0.0009*40*100/2= 1.80 cm2/m obostrano
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Slika 8.1 Polozaj zida na kojem je izvrSen proracun

Slika 8.2

Pomaci (mm) za GSU2
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o2 [MPa]

) | 4

Slika 8.3 Tlacna naprezanja za GSU2

3.4

0.0
4.0 H

-8.0

-16.0
-20.0
4 9 ‘24-0

-28.0

o2 [MPa]

Slika 8.4 Kombinacija PotresX
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rx [kNm ]

Slika 8.5 Uzduzne sile smjer X u zidovima za anvelopu GSN

66,25

30,00

0.00

-30.00

-60.00

-50.00

-120,00

-150,00

-180.00

-210.,00

-240.00

-270.00

-300.00

-355.53

—

£

352,92 E

0.00 c
-200.00
-400.00
-600.00
-800.00
-1000.00
-1200.00
-1503.12

Slika 8.6 Uzduzne sile smjer Y u zidovima za anvelopu GSN

58




9. PRORACUN STUPOVA

Ogranicenja naprezanja u betonu

Ogranicenje srednjeg tlacnog naprezanja:

oc < 0.45 fe za nazovistalnu kombinaciju GSU-2.
GSU-2 =1.0G + ¥,Q = 1.0G + 0.3Q za C30/37,
oc < 0.45*30 = 13.5 MPa

=582, kN

(1T

LT
% il
[
% I
[T

I

iy
: oy
~—. 7
[
[T

[
[T

~2205,5; kM

E

Slika 9.1 Uzduzne sile u stupovima Neq (KN) za GSU-2

Slika 9.2 Srednje tlacno naprezanje u stupovima oceq (MPa) za GSU-2
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Beton: C30/37; f.<=30Mpa

Kontrolira se srednje tlaéno naprezanje u stupu za nazovistalnu
kombinaciju: GSU-2 = 1.0G +¥,*Qi = 1.0G +0.3Q
Oced < 0.45 iy
za C 30/37: 0.45 = 0.45*30 = 13.5 MPa

U niti jednom stupu (dimenzije prema planu pozicija) nije prekoraceno
srednje tlacno naprezanje.
Stup spada u razred duktilnosti M, stoga treba biti zadovoljen uvijet:
Nsd =2205.51 kN
bxh > Nsd / (065 X fcd ) - 2500 > 1696.5 = Ac,potr
Poprecni presjek stupa: b/h =50 x 50 cm
Minimalna vertikalna armatura stupa:
a) Asmin= 8012 (9.05 cm?)
b) Asmin = 0.15 X Nsg / fyg = 0.15 X 2205.51 / 43.48 = 7.61 cm?
C) As,min =0.003 x Ac =75 sz
d) As,min = 001 X Ac = 25 sz

Odabrana vertikalna armatura: 820 (25.13 cm?)

Minimalna popre¢na armatura stupa:
a) ew = 12 (Ds,min =26.4cm
b) ew<b=50cm
c) ew<30cm
d) ew<15 cm (potres — za duktilnost M)

Odabrana poprecna armatura: spone ®6/15 cm.

Napomena: Na podrucjima neposredno u blizini lezaja u duzini od 50 cm te na
preklopima armature progustiti razmak na 9 cm.
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10.PRORACUN STUBISTA

10.1. Mjerodavne rezne sile

GSN-1: 1.35G + 1.5Q

A48 kMNm

48

Ty
%,
2
>

AN

Slika 10.1 Moment savijanja na stubistu

Napomena: Dobivenu armaturu zbog predraspodjele umanjiti nad leZzajem za 15% 1 povecati
u polju 25%.

Mijerodavni moment u polju: 23.34 kKNm
Mjerodavni moment na lezaju: 41.21 kNm
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10.2. Dimenzioniranje stubista
h=18cm
zaStitni sloj: a=3cm ; d = 15cm
Beton : C 30/37
foc = 25.0 MPa
Ecm = 32.0 GPa

Armatura : B 500B
fyk=500.0 MPa

Polje

As1

100

A

N

Slika 10.2. Poprecni presjek ploce stubista

Mgq

23.34 - 100

Usqg =

berrd? - foqg 100 - 152 2.0

Ocitano: es1 = 10.0 %o €c2=1.4£=0.123 {=0.956
x=¢-d=0.123 -15=1.845cm < hy,

Mgq
ASl

23.34 - 100

Odabrana mreza Q-385 (As = 3.85 cm?)

~ 7-d-fyq 0956 15 4348
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= 0,052

= 3.74 cm?

15
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Lezaj

As1

100

e
» --L

Slika 10.3. Poprecni presjek ploce stubista

Mgq4 4121 -100
befr+d? - feq 100 - 152-2.0
Ocitano: es1 = 10.0 %0 €c2=0.6 £=0.057 {=0.981

x=¢ +d=0.057 -15=0.855cm < hy,

g = = 0,092

Mg 4121 -100
~(-d-fyq 0981 -15 -43.48

Odabrana mreza R-785 (As = 7.85 cm?)

Agy = 6.44 cm?
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11. PRORACUN TEMELJA

Kao §to je navedeno u prethodnim poglavljima, gradevina je temeljena s dva modela —

trakastim temeljima te drugi model temeljna ploca.

Osnovni problem modeliranja savitljivih konstrukcija je modeliranje medudjelovanja

konstrukcija — tlo.

RjeSenje savitljivih temeljnih konstrukcija analitickom ( zatvorenom ) obliku u vecini

sloZenijih problema se rjesava nekom od numerickih metoda.

U rjeSavanju problema tlo se modelira na dva osnovna pristupa :

- Analiza u neprekidnoj sredini — prorac¢un se vrsi nekom od numerickih metoda u
kojoj se tlo modelira kao poluprostor. Potrebni podatci o tlu E i v za linearno elasti¢an
model.

- Medudjelovanje konstrukcija — tlo se modelira Winklerovim modelom ( opruge ).
Koristi se linearan model s konstantnom krutos$cu ili model s promjenjivom krutoséu.
Ovaj pristup je priblizan jer se zanemaruje medusobni utjecaj pomaka razli¢itih
tocaka u tlu.

Q

b
,{%%%%:%

Slika 11.1. Medudjelovanje konstrukcija — tlo modelirano Winkler- ovim modelom

U rjeSavanju problema koristio se Winklerovom model temeljenja za oba modela ( trakasto
temeljenje, temeljna ploca ).
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Winklerov prostor samo priblizno opisuje deformacijske osobine temeljnog tla. Stisljivo
tlo zamjenjujemo sustavom elasti¢nih pera, tako da je pomak tocke na povrsini
Winklerovog prostora linearno proporcionalnom reaktivnom pritisku:

q(x)

W) = =~

K — koeficijent reakcije tla (kN/m?/m’)

Koeficijent reakcije (odgovora) podloge — Winklerov koeficijent

Koeficijent reakcije podloge K je odnos izmedu dodirnog naprezanja q kojim tlo odgovara
na vanjsko opterecenje i slijeganja w, koje to isto naprezanje izazove u tlu.

q kN
— [l

K = —
w [m3
Vrijednost koeficijenta K ovisi o elasti¢nim svojstvima podloge i o veli¢ini optereéene
povrsine.
4

w
EI - W-l_K wx)=px)+g

Uz kori$tenje rubnih uvjeta ovu diferencijalnu jednadzbu je moguce rijesiti u zatvorenom
obliku.

a)

Q (x)
]
FTL_—F _Ji¢

b) o
ﬂ_-_-_-_#x

Slika 11.2. Winklerov model (a) i stvarni nosac (b)

Nedostatci ovog modela :
- Opterecenje skracuje samo ona pera na kojima greda izravno leZi ( zanemaruje se
medusobni utjecaj )
- Natlo se moze prenijeti kao pritisak tako i zatezanje
- Odredivanje koeficijenata reakcije tla (K) koji ovisi o intenzitetu opterecenja, obliku
1 veli¢ini opterecene plohe , krutosti grede, svojstvima materijala grede, svojstvima
temeljnog tla ispod grede
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11.1. Proracun trakastih temelja
11.1.1. Model trakastih temelja

Temelji su modelirani kao gredni elementi, na kojima su postavljeni linijski lezajevi.

Slika 11.3. Model trakastih temelja

Kako bismo u model unijeli realnu stislijvost tla, linijske leZajeve ¢emo modelirati kao
fleksibilne kojima ¢emo pomak u smjeru z zadati pomocu krutosti tla. Ostali pomaci i
zaokreti su sprijeceni.

7 Line support on beam

Type Line -
Constraint Custom -
X Rigid -
Y Rigid -
z Flexible -
Stiffness Z [MM/m*2] 4,0000e+02
R Rigid -
Ry Rigid -
Rz Rigid -
4 Geometry
Systermn LCS -
Extent full -
Coord. definition Rela -
Prsitinn 1 0.000

Slika 11.4. Model fleksibinih linijskih lezaja
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11.1.2. Proracun Sirine temeljne stope

Slika 11.5. Linijske reakcije na mjestima oslanjanja zidova na temeljne trake (Kn/m) za

kombinaciju GSN

Cilj proracuna je dobiti priblizno jednak omjer racunske nosivosti i nosivosti tla - u

granicama od 60% do 70% iskoristivosti tla, tako da slijeganje temelja bude §to
ujednacenije.

Reakcije su dobivene iz programa ,,Scia Engineer®.
Vrijednost dopustenog kontaktnog naprezanja je 400 kN/m?.
oed = F / b [kN]

tablica 11.1
Nosivost Sirina temeljne Racunska
Reakcija tla stope nosivost cEd/cRd
F[kN/m] | oRd [kN] b[m] oEd [kN] [%]
T1 523 400,00 1,9 275.3 0,69

Napomena: Visina svih temeljnih stopa je 1 metar.
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11.1.3.Slijeganje gradevine

Iz tablice 11.1. je vidljivo da su naprezanja ispod temeljnih traka priblizno jednaka
odnosno postignuto je ravnomjerno naprezanje na kontaktu temelja i nosivog tla.
Ravnomjernim naprezanjem dobiva se ravnomjerno slijeganje temeljnog tla, na taj na¢in
izbjegava se pojava diferencijalnog slijeganja.

Slika 11.6. Slijeganje trakastih temelja za kombinaciju GSN
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12. GRAFICKI PRILOZI

- Tlocrt karakteristi¢ne etaze M 1:150
- Presjek 1-1 M 1:150
- Presjek 2-2 M 1:150
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