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StatiCki proracun javne zgrade fakulteta

Sazetak:

U radu je prikazan staticki proracun javne zgrade fakulteta. Zgrada se sastoji od
prizemlja, tri etaze i ravnoga krova. Nosiva konstrukcija gradevine ¢e biti izvedena
od armirano betonskih stupova, zidova i ploca. Projekt sadrzi: tehnicki opis,
proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i nacrte.

Kljuéne rijeci:

Zgrada fakulteta, Staticki proracun

Static calculation of public faculty building
Summary:

The static design of public faculty building is presented in this undergraduate work. The building
consist of three stories, ground floor and flat roof. Structure is made of reinforced concrete
consisting og beams, walls and plates. The work include tehnical description of the structure,
calculation of the main structural elements as well as characteristic structural plans.

Keywords:
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opis i konstrukcijski sastav gradevine

Predmet ovog zavr$nog rada je proracun nosive konstrukcije gradevine poslovne namjene.
Gradevina se sastoji od ukupno Cetiri etaze, nepravilnog je tlocrtnog oblika — dimenzija 30.40 x
58.30 m. Ukupna visina gradevine iznosi 14.94 m mjereno od podne ploc¢e 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 18cm.

Stubista su takoder izvedena u armiranom betonu debljine 18 cm.

Ravna krovna ploca je debljine 18 cm i izvedena je od armiranog betona.
Vertikalna nosiva konstrukcija gradevine su zidovi debljine 30 cm 140 cm, te
stupovi dimenzija 40x40 cm, 70x40 cm, 70x60 cm

Temeljenje je predvideno na temeljnim stopama, trakastim temeljima i temeljnih
ploca od armiranog betona ispod nosivih zidova i stupova.

U proracunu su dane osnovne dimenzije armature za pojedine konstruktivne
elemente.

Elementi koji se ne proracunavaju armiraju se konstruktivno.

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 30/37 (MB-30).

Svi raCunalni proracuni su izvrSeni 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 mogucée 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 oc¢iS¢enim naslagama maticne stijene uzeta su za osnovna opterec¢enja
500 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



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

0snovnog

djelovanja Opis djelovanja
Stalno djelovanje — vlastita tezina elemenata

GO nosive konstrukcije (ura¢unata u SCIA-u)
Dodatno stalno djelovanje — ostalo stalno

Gl djelovanje; pokrov, obloga, stalna oprema itd.
Promjenjivo — uporabno djelovanje: uporabno

Qi opterecenje, 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 opterecenje ukljuceno je u prorac¢un prema sljedecem:
- Specifi¢na teZina armiranog betona iznosi g = 30.0 kN/m?3.

- Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata armirano betonske
konstrukcije sadrzano je u prora¢unskom modelu, sukladno dimenzijama
poprecnih presjeka i zadanoj specificnoj tezini.
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3.2.2. Krovna ploca

Betonska ploca 3cm
Podmetadi 3cm
PE folija

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

Tablica 3.2.1 Slojevi ravnog krova

Debljin Y dxvy
asloja (KN/m3 (KN/m?
Sloj: (m): ) )
Betonska
ploca 0,03 25,00 0,75
Podmetaci 0,03 - -
PE folija - -
Hidroizolacij
a 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 Ukljucena u SCIA-u
Zbuka 0,02 19,00 0,38

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

11



3.2.3. Medukatne ploce

- Zavrsna obrada
- Cem. estrih

- PE folija

- Toplinska izolacija
- AB ploca

- 7buka

0.75 kN/m”>

+ instalacije

Tablica 3.2.2  Slojevi poda medukatnih konstrukcija

Debljina

sloja Y dxvy
Sloj: (m): (KN/m?) (KN/m?)
Zavrsna
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 0,18 Ukljuceno u SCIA-u
Zbuka 0,02 0,02 0,38
Instalacije - - 0,75

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

12




3.2.4. Stubiste

:--,‘-%\
' ﬁ% \
— Gaziste ..2cm
—Cem. n 1cm
|- Stepenik
L Bet. ploca 18 cn
Tablica 3.2.4  Slojevi poda stubista
Debljina
sloja Y dxvy
Sloj: (m): (KN/m?3) (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 opterecenje (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 i ve¢e optereéenje. Za
potrebe proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su sljedeca opterecenja:

- Ravni krov: ¢ =1,0 KN/m?

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

- Balkoni i lode: q= 4,0 kN/m?

13



4. PRIKAZ OSNOVNIH DJELOVANJA

4.1. Krovna ploca

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

Slika 4.1.2 Promjenjivo djelovanje Q [kN/m?]

14



4.2. Medukatna ploca

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

Slika 4.2.2 Promjenjivo djelovanje Q [kN/m?]

15



4.3. Stubiste

Slika 4.3.1 Dodatno stalno djelovanje G1 [kKN/m?]

Slika 4.3.2 Promjenjivo djelovanje Q [kN/m?]

16



5. KOMBINACIJE DJELOVANJA

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

Grani¢no stanje nosivosti

GSN-1 1.35*G+1.35*G1 + 1.5*Q
G - vlastita tezina + dodatno stalno djelovanje
*vlastita teZina je uracunata u programu SCIA Engineer

Q — uporabno djelovanje

Granicno stanje uporabljivosti

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

¥1i= 0.5 za promjenjiva djelovanja u poslovnim zgradama za ¢estu kombinaciju.

Cesta kombinacija se koristi za kontrolu progiba plo¢a i greda, te za kontrolu
pukotina ploca i greda.

GSU-2 (nazovistalna kombinacija) 1.0*G + %5 * Q
1.0*G+03*Q

¥, = 0.3 za promjenjiva djelovanja u poslovnim zgradama za nazovistalnu
kombinaciju.

Nazovistalna kombinacija se koristi za ograni¢enje tlacnog naprezanja u armirano
betonskim elementima, te za kontrolu dugotrajnih progiba.

17



6. PRORACUN PLOCA

6.1. Proracun medukatne ploce
Limitiraju¢i moment:

MRdim = Usdjim* bw* d?* feq=0.159-1.0-0.152-20- 1000 = 71.55 kNm

Minimalna i maksimalna armatura:

Asmin=00015-b-d=00015-100-152225 cm? /m

Asmin=0.006"-b - .2 =006-100-— =18 cm 2/m
fyd 500
Asmax=0.31-b-d-Let= = 2139 cm?/m
fyd 4.80
Za proracun armature usvaja se {= 0.9, potrebna armatura :
M M,, - 100
Ay =—2—=_——4 = Mq - 0.17

{-d fyg 0.9-15-435
Racunska nosivost na poprecnu silu bez poprecne armature :

Viae= [Crac- k- (100 « pl - fck )3+ ki 9e] - bu-d

k=1.0+ /20 = 1.0+ /20 =115<20- k=20

k1=0.15

Neg

l9cp—_—00

Crac=228 =218 _ 12
Yc 1.5
Y Ag 3.35
=50 = 2 = 0.0023

V rac=1[0.12-2.0-(100-0.0018 - 30)1/3 + 0.15-0.0] - 1000 - 150

Virae= 63.16 kN/m
VRd.C,min = [Vmin+ kl ) 7-9cp] - bw' d
k=0.15
Vmin= 0.035 - k372 fx1/2=0.035 - 2.03/2- 301/2 = 0.542
_Nea _

VRaemin=0.542-1000- 150 = 81.30 kN/m

18



6.1.1. Prikaz modela i rezultata medukatne ploce

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSN1

Extreme: Globa

Selection: All

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

Slika 6.1.2 Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSN-1

Slika 6.1.1 Prikaz modela ploce

AT
LA I L)L L

(-
-.

19

44.76
30.00
20.00
10.00

0.00

-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-96.31

m« [kNm/m]




2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN1

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 6.1.3

2D internal forces

Values: vx

Linear calculation

Combination: GSN1

Extreme: Global

Selection: All

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

Moment savijanja Meqdy (KNm/m) za GSN-1

Slika 6.1.4  Poprecne sile Vedx (KN/m) za GSN-1

20

my [kNm/m]

144.37

vx [kN/m]




2D internal forces

Values: vy

Linear calculation

Combination: GSN1

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 6.1.5 Poprecne sile Veqy (KN/m) za GSN-1

Potrebna povrsina armature:

Potrebna armatura u polju:

A= 44,76 - 100 — 7,62 cm2/m’
sT0,9-15-435 ~oocm/m
Potrebna armatura u lezaju:
__96.31-100 —16.4 sz/m’

S 7 0.915-43.5

202.01
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00
90.00
60.00
30,00
0.00
-30.00
-60.00

-119.43

vy [kN/m]

Napomena: armaturu u polju povecati za 20%, dok armaturu and lezajem smanyjiti za 15%

7.62x1.2=9.14 cm?/m’
16.4 x 0.85=13.94 cm?/m’

Odabrana armatura:

Polje: Q-785+2¢12 (10.11 cm?/m’)
Lezaj: R-785+6¢12 ( 14.64 cm?/m")

21




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 nemoguénosti prikazivanja relativnih pomaka ploc¢a 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 nacin dobivamo
deformacijsku komponentu pomaka koja ¢e se analizirat.

6.1.2.1. Kontrola progiba medukatne ploce

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU1

Extreme: Global

Selection: All

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

u: [mm]

Slika 6.1.6 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 9.3-0.2 = 9.1 mm
Dozvoljen progib L/1000 = 10000/1000 = 10 mm
Medukatna ploc¢a zadovoljava na progibe.

22



2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU2

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 6.1.7 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosa je 8.7-0.2 = 8.5 mm

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

Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.

-0.2
-1.0
-1.5
-2.0
-2.5
-3.0
-3.5
-4.0
4.5
-5.0
=55
-6.0
-6.5
-7.0
-7.5
-8.0
-8.7

uw: [mm]

Oduzimanjem translacijske komponente pomaka dobivamo komponentu koja je se analizira

odnosno provjerava dali zadovoljava dozvoljene granice.

Vidimo da je progib ploc¢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 ploce 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 izra¢unu Sirine pukotine.

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSU1

Extreme: Global

Selection: All

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

L

@

R PEMNELL N EAE]

Slika 6.1.8 Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSU-1

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSU1

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 6.1.9 Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSU-1
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3391
20.00
10.00

mx [kNm/m]

23.97
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00

my [kNm/m]




Mjerodavni moment: M = 33.91 kNm/m

Prognozna §irina pukotine:

Wk = Srymax* (gsm - gcm)

Vrijednost s — €cm 0dreduje se prema izrazu :

fct,eff
O'S—kt'Teff'(l'Fag'Fpp,eff)

Esm— Em = £ = 06'%
_ @ An (|, 2°bd) _e25-1041 (0 2:100-15)
=7 @y Ay | 100 6.25-10.11 ) >/°¢m
M, M, - 100 3391
Oy =R = 3¢ =31.13 kN/cm? = 311.3 Mpa
24 (d-3)- A (15-252) 785

Za C 30/37 — fuetr = 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

Es _ 200

a, = — = — = 6.25 — Odnos modula elasticnosti
Eem 32

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

_ A o o
Poelf = 4.  100-(25-3)
2.9
311.3 - 0.4 550z - (1 +6.25-0.0105) 311.3
Eem — Eem = - =>0.6"
200000 200000

0.00097 = 0.00093
Esm — Ecm = 0.00097
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Srednji razmak pukotina:

@ =10.0 mm

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

k2 = 0.5 — Savijanje

k3 =34

ks =0.425

Symax = 34+40+0.8-0.5-0.425 -

0.0105
Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wi = Sr,max' (Ssm_ Scm) = 297.9 - 0.00097 = 0.28 mm< Wg = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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6.2. Proracun krovne ploce
Limitiraju¢i moment:
MRd,lim = Usdlim* bw-d?* fea=0.159-1.0-0.152-20 - 1000 = 71.55 kNm
Minimalna i maksimalna armatura:

Asmin=0.0015-b-d = 0.0015 - 100 - 15 = 2.25 cm? /m
Asmin=0.006-b - = 0.06- 100 — = 1.8 cm?/m
fya 500

Asmax=031+b-d-L%=0.31-100 15 - —=
fyd 434.80

Za proracun armature usvaja se { = 0.9, potrebna armatura :

=21.39 cm?/m

Med _ Med " 100

ASl:C-d-fyd_O.9-15-43.5:

Med - 017

Racunska nosivost na popre¢nu silu bez popre¢ne armature :
VRd,C: [CRdC' k- (100 ) pl : ka )1/3+ kl' 'L9cp] b bw' d

k=1.0+ /@=1.0+ /@=1.15<2.0—> k=20
d 150
k

1=0.15
9ep="52=0.0

0.18 _ 0.18

CRdc= — =10.12
Ye 1.5

pr=22s = 335 00023
Ac  15-100

V pae=[0.12 - 2.0 - (100 - 0.0018 - 30)1/3 + 0.15 - 0.0] - 1000 - 150
Vrac=63.16 kN/m

VRd,C,min = [Vmin + kl ' 19cp ] ' bw . d

k=0.15
Vmin=0.035 - k3/2- fexl/2=0.035 - 2.03/2+ 301/2 = 0.542
Oop =Ned _
Cp_ A -

VRrd,cmin=0.542-1000 - 150 = 81.30 kN/m
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6.2.1. Prikaz modela i rezultata krovne ploce

Slika 6.2.1 Prikaz modela

2D internal forces

~ W
Values: mx
Linear calculation
Combination: GSN1 O 46.23
Extreme: Global 30.00
Selection: All 20,00
Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element () b 10.00
0.00
1 -10.00
P -20.00
-30.00
]i -40.00
-50.00
1 -64.71

mx [kNm/m]

SOE

Slika 6.2.2 Moment savijanja Meqx (kKNm/m) za GSN-1
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2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN1

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 6.2.3 Moment savijanja Meqy (kKNm/m) za GSN-1

2D internal forces

Values: vx

Linear calculation

Combination: GSN1

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 6.2.4 Poprecne sile Vedx (KN/m) za GSN-1
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39.73

my [kNm/m]

506.10
200.00
0.00
-200.00
-400.00
-600.00
-800.00

-1000.00
-1278.20

vx [kN/m]




2D internal forces

Values: vy

Linear calculation

Combination: GSN1

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 6.2.5 Poprecne sile Vedy (KN/m) za GSN

Potrebna povrSina armature:

Potrebna armatura u polju:

A = 46.23-100 — 7.87 cm?/m’
sT09-15-435 o m/m
Potrebna armature u lezaju:
6471100 _ 14 01 cm?/m’

S 7 0915435

95.74
60.00
30.00
0.00
-30.00
-60.00
-80.00

-120.00
-150.00
-180.00
-210.00
-240.00
-293.64

vy [kN/m]

Napomena: armature u polju povecati za 20%, dok armature and lezajem smanjiti za 15%

7.87x1.2=9.44 cm?/m’
11.01 x 0.85 =9.36 cm?/m’

Odabrana armature:

Polje: Q-785+212 (10.11 cm?/m’)
Lezaj: R-785+2¢12 ( 10.11 cm?/m")
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6.2.2. Kontrola progiba krovne ploce

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU1

Extreme: Global

Selection: All

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

-0.4
-1.2
-1.8
-2.4
-3.0
-3.6
-4.2
4.8
-5.4
-6.0
-6.6
72
-7.8
-8.4
-9.0
-9.7

w: [mm]

Slika 6.2.6 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 9.7-0.4 =9.3 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 10000/1000 = 10
Krovna plo¢a zadovoljava na progibe.

31




2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU2

Extreme: Global

Selection: All

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

-0.4
-1.2
-1.8
-2.4
-3.0
-3.6
4.2
-4.8
-54
-6.0
-6.6
72
-7.8
-8.4
9.4

w: [mm]

Slika 6.2.7  Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosa je 9.4-0.4 = 9.0 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

2D internal forces

mx [kNm/m]

Values: mx '
Linear calculation
Combination: GSU1 40.54
Extreme: Global 30.00
Selection: All 1 24.00
Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element D D 18.00
12.00
{ 6.00
-0.00
-6.00
1 -12,00
-18.00
-24.00
-30.00
: s‘ -36.00
1 -42.00
-48.00
&) -55.01
Slika 6.2.8 Moment savijanja Meqx (kKNm/m) za GSU-1
2D internal forces
Values: my
Linear calculation
Combination: GSU1 34.34
Extreme: Global 20.00
Selection: All 10.00
Location: In nodes avg.. System: LCS 0.00
mesh element :
-10.00
-20,00
-30.00
-40.00
-50,00
-60.00
-72.04

my [kNm/m]

Slika 6.2.9 Moment savijanja MEd,x (kNm/m) za GSU-1
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Mijerodavni moment M = 40.54 kNm/m

Prognozna Sirina pukotine:

Wk = Srmax* (ggm - gcm)

Vrijednost s — €cm odreduje se prema izrazu :

fct,eff
—kt-—-(1+ag+p ,eff)
Eom — Eem = Pp,effE P > 0.6- Os
_ @ An [ |, 2°b-d) _e2s-1041 (0 2:100-15)
=7 @y Ay |- 100 625-10.11 ) >/°m
M M,y - 100 4054
o, =—2L ~_ ¢4 = =29.11 kN/cm? = 291.1 Mpa
z-A X 3.76
s (d-3%)-4 (15-252)- 1011

Za C 30/37 — fuerr = 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

Es __ 200

a, = — = — = 6.25 — Odnos modula elasticnosti
Ecm 32

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

_ A 1011 o
Poerf =4 -~ 100-(25-3) =
2.9
291.1- 0.4+ 5513+ (1 +6.25-0.013) 9911
€&m —€m = . =0.6-
200000 200000
0.00096 > 0.00087
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Eem — Eom = 0.00096

Srednji razmak pukotina:

@ =10.0 mm

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

k2 = 0.5 — Savijanje

ks=3.4

ks =0.425

Symax = 34+40+0.8-0.5-0.425 -

0.0105

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wi = Sr,max' (Ssm_ Scm) = 297.9 - 0.00096 = 0.28 mm < Wg = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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7. PRORACUN AB GREDA

Limitiraju¢i moment:
MRaiim = psdlim* bw* d?* fea=0.159-0.4-1.172-20.00 - 1000 = 1741.24 kNm

Minimalna i maksimalna armatura za grede:

AP°Y¢ = 0.0015- b, - d = 0.0015-40- 117 = 7.02 cm?

s,min
lezaj
Agrd =0.0015b,pp+d = 0.0015- 161117 = 28.26 cm?
- 20.00
APoUe — 31- . _fc_d= 31-40-117 - = 66. 2
Cine = 0.31-b, - d foa 0.31:40-117 13480 66.73 cm
leiaj __ fcd _ 20.00 _
Aoy =0.85-byr - hy -fy—d =0.85-161-120- 13180 755.38 cm?

7.1. Medukatna greda

7.1.1. Prikaz rezultata proracuna

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 7.1.1 Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSN
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Napomena: Predraspodjela momenta savijanja u gredama, moment u polju povecati
za 30%, a moment nad lezajem smanjiti za 15%.

MmaxPoUe =1065.51-1.30 = 1385.16 kNm

Mmaxle?9 = 1073.18 - 0.85 = 912.20 kNm

1D internal forces

Values: V:z

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 7.1.2  Poprecne sile Ved; (KN/m) za GSN

7.1.2. Dimenzioniranje na moment savijanja

Polje:

Utjecajna Sirina: b.rs = by +lg° < e byr=40+ 085710

=160.7cm = 161 cm
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Slika 7.1.3. Poprecni presjek grede

M,, = 1385.16 kNm

M, 1385.16- 100

_ = = 0.0314
Hsd = s d foq  161-1172-20

Otitano: &5, = 10.0% &, = 1.0 € = 0.091 { = 0.968

x=¢d=0091-117 = 10.64 cm < hy,

4 Ma __138516°100 .,
T d f,q 0968-117-4348 "
Odabrano: 6425 (A, = 29.45 cm?)
Lezaj:
M,; = 912.20 kNm
M,, 912.20 - 100
Msa = = 0.02

borrd-fog  161-1172:2.0

Otitano: &5, = 10.0% &, = 0.08 £ = 0.074 { = 0.974
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x=¢-d=0.074-117=8.66 cm < hy,

Mg 912.20-100
S (-d-fyq 0.974-117-43.48

Agy = 18.41 cm?

Odabrano: 6420 (A, = 18.85 cm?)

7.1.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vg = 427.50 kN
Vrae= [Crac* k* (100 - pl - fck )3+ ki 9] - bw- d

k=1.0+ /@=1.0+ /ﬂz 141 < 2.0 k=141
d 1170

k1=0.15
Jop="22 = 0.0

S

0.18 0.18

CRdc= =—=0.12
Yc 1.5

_YAg _ 2061

Ac 40117

pi = 0.0044

V rae=[0.12 - 1.41 - (100 - 0.0044 - 30)1/3 + 0.15 - 0.0] - 400 - 1170
Viae= 187.14 kN/m

Vra, mora biti veci od:
VRd,C,min = [len + kl * 19(;p ] * bW. d
k=0.15
Vmin=0.035 - k3/2- fx1/2=10.035- 1.413/2- 301/2=0.32

9ep=m2L = 0

Ac

39



Vrdaemin=0.32-400-1170 = 149.76 kN/m

Uvjet je zadovoljen.

Veamax = Vea = 42750 kN
VRd,max =05-v-by,-d-feq

_ fck _ [ 30 _
v=0.6 [1.0 >e0l = 0.6]1.0 = 0.528

250
Veamax = 0.5 0.528+ 400 - 1170 - 20.0 = 2471.04 > Viy max = Via

VEd nax 427.50
Veamax 2471.04
Smax = Min{0.75d ; 30,0 cm}
min{0.75- 117 = 87.75; 30,0 cm} - S04, = 30.0 cm
Prmin = 0.0010

=~ 0_17 g VEd = 0.17VRd}max

Potrebna racunska armatura.

_ Pmin* Sw by _ 0.0010-30.0 - 40

Asw,min - 2

m
Odabrane minimalne spone: $10/30 (As,,=0.79 cm?)

= 0.6 cm?

500
fyk;B 500B = fyyq =~ = 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

e 1.15

Asw

Vra = Vgas = S Z* fywq M- ctgl

fywd =

0.79
Veas =g (0.9-117) - 43.48-2 = 24113 kN

Vea > Vra
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Agy fywa 2z _2-0.79-43.48-(0.9-117)
Vea B 4275
Postaviti spone: $10/10 (Asw= 0.79 cm?)

Sy < =1692cm
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7.1.4. Kontrola progiba

Wc— nadviSenje neoptere¢enog konstruktivnog
elementa

W1 — pocetni progib od stalnog optere¢enja
w2 — dugotrajni progib od stalnog optereéenja
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 L/300 L/350

zavr$nim slojevima ili nesavitljivim pregradama

Stropovi koje podupiru stupovi ( osim ako je progib L/400 L/500
uzet u sklopu proracuna za granicno stanje
nosivosti)

Kada Wmax moze narusiti izgled zgrade L/250 -

Tablica X XX Ogranicenje vertikalnih progiba za karakteristicnu kombinaciju
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1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU1
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

“"' niﬂ‘ﬂw Jl
,,;»t‘"

AR
1 l]' A
!LN“"’ m"‘“ﬁ'nw'“hﬂﬁ’hﬁ* ﬁ'l"'ml“ﬁﬂ )’W'

Najveci progib iznosa je 8.8 - (4+12)/2 = 0.8 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 710/1000 = 7.1 mm.
Medukatna greda zadovoljava na progibe.
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7.1.5 Kontrola pukotina

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSU1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 7. 1. 6 Moment savijanja Mg, , (kKNm/m)za GSU-1

Mijerodavni moment M = 768.39 kNm/m

Prognozna §irina pukotine:

Wk = Srmax * (gsm - gcm)

Vrijednost esm — £cm odreduje se prema izrazu :

f
crs—kt-a'—eﬁ-(1+a£+pp,eff)

Esm— Em = pp,effE > 0.6- %
_@aAg (|, 2bed) _625-2945 ( | 240117
=7 @Ay | 100 6.25-29.45 | “/°cm
M M,y - 100 76839
g, = —% ~ %4 = = 22.47 kN /cm? = 224.7 Mpa
ST LA X 2.76
s (d-3)- 4 (117_T) 29.45
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Za C 30/37 — fuerr = 2.9 MPa

As1= 6025 =29.45 cm?

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

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

E 200 . .
a, = — = — = 6.25 — Odnos modula elasticnosti
Ecm 32

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

_ A 2945 o
Preff =4 .~ 100-(25-3)
2.9
224.7 = 04~ 5535 (1 +29.45-0.039) 2247
— e = : > 0.6-
Esm ~ Eem 200000 = 77200000
0.00081 = 0.00067
Eem — €.y = 0.00081

Srednji razmak pukotina:

Srmax = Kz ¢+ kyky ks [mm]

@ =25.0 mm

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

k> = 0.5 — Savijanje

ks=3.4

ks =0.425

20
Srmax = 3440 + 08050425 o0 = 223.17 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wi = Sr,max' (Esm_ Ecm) = 22317 " 000081 = 018 mm < Wg = 03 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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7.2. Krovna greda

7.2.1. Prikaz rezultata proracuna

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 7.2.1 Moment savijanja Mg, ( knm/m) za GSN

MP°Y¢ — 79954 -1.30 = 1039.40 kNm

max

MY — 1107.77 - 0.85 = 941.60 kNm

max

1D internal forces

Values: V:z

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

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

Polje:

Utjecajna Sirina: b,rr = by + lgo <e-> by =40+ 085710

5

=160.7cm = 161 cm

Slika 7.1.3. Poprecni presjek grede

M,; = 1039.40 kNm

Mg, —_ 1039.40-100
besr-d-feq 161-1172-2.0

Uy = = 0.0235

Ocitano: g; = 10.0% &, = 0.9 £ =0.083 { =0.971
x=¢-d=0.083-117=971cm < hy,

My 1039.40-100

_ - = 21.04 cm?
7 d-f,q 0971-117-4348 o

Asl

Odabrano: 6422 (A, = 22.81 cm?)
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Lezaj:
M,; = 941.60 kNm

M., 941.60 - 100

= =0.021
besr d - frg  161-1172:2.0

Usqg =

Ocitano: € = 10.0% ¢, = 0.08 £ =0.074 { =0.974
x=¢&-d=0.074-117=8.66 cm < hy,

My 941.60-100

= = = 19.00 cm?
7-d-f,q 0974-117-43.48 camn

A1

Odabrano: 5¢22 (A, = 19.01 cm?)
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7.2.3. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vg = 383.85 kN
Vrae= [Crac* k(100 - pl - fck)Y3+ ki 9] - bw- d

k=1.0+ /@=1.0+ /ﬂ=1.41<2.0—> k=141
d 1170

k1=0.15

ep= % =0.0

0.18 0.18

CRdc = =—=0.12
Ye 1.5

_YA; 2281

pr= Ac 40117

= 0.0049

V pae=[0.12 - 1.41 - (100 - 0.0049 - 30)1/3 + 0.15 - 0.0] - 400 - 1170
Virae= 193.97 kN/m

Vka,c mora biti veci od:
VRd,C,min = [len + k] - l9cp] - bw * d
k=0.15
Vmin=0.035 - k3/2- fx1/2=10.035- 1.413/2- 301/2=0.32
N,

ed:0
Ac

l9¢p =
Vraemn=0.32-400- 1170 = 149.76 kN/m

Uvjet je zadovoljen.

VEd,max = Vg = 383.85 kN
VRd,max =05-v-by,-d-f

_ fck _ [ 30 _
v=20.6 [1.0 >e0l = 0.6]1.0 = 0.528

250
Veamax = 0.5-0.528 400 - 1170 - 20.0 = 2471.04 > Vig max = Via

Vegnax  383.85
Veamax 247104
Smax = Min{0.75d ; 30,0 cm}
min{0.75- 117 = 87.75; 30,0 cm} - s,,,4, = 30.0 cm
Prim = 0.0010

~ 0.15 > Vzg = 0.175

Potrebna ra¢unska armatura.

_ Prmin“Sw by _ 0.0010-30.0 - 40

Asw,min - 2

m
Odabrane minimalne spone: $10/30 (A,,,=0.79 cm?)

= 0.6 cm?
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fyk 500
fywd = I;B 5008 - fywd = E

A

Sw

S
0.79

VRas = W (09-117)-43.48-2 = 241.13 kN

Vea > Vra

= 434.8 MPa = 43.48 kN /cm?

Vra = Vras = Z'fywd'm'Ctge

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Agy - fywa z _2-0.79-43.48-(0.9-117)
Vea B 383.85
Postaviti spone: ¢$10/10 (Asw = 0.79 cm?)

Sw < =18.85cm
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7.2.4 Kontrola progiba

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU1
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

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

Najveci progib iznosa je 9.4 - (4+12)/2 = 1.4 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 710/1000 = 7.1 mm.
Medukatna greda zadovoljava na progibe.
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7.2.5. Kontrola pukotina

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 7.2.5 Moment savijanja Mg, ,, (KNm) za GSU-1

Mjerodavni moment: M = 799.54 kNm/m

Prognozna Sirina pukotine:

Wk = Srmax * (Esm — Ecm)

Vrijednost sm — €cm odreduje se prema izrazu :

fct,eff
os—ke——L(1+ac+ppefs)
Esm— Em = pp,effE >06-" %
_ael'Asl 14 1_l_Z'b-d _6.25'22.81 1+ 1_|_2-4-0'117
T a Ay |- 100 6.2522.81
=10.21cm
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M,;, M, -100 79954

Os

T Z4, (d—%)-AS (117_%)-22.81

Za C 30/37 — fuetr = 2.9 MPa

As1= 6022 =22.81 cm?

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

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

a, = — = — = 6.25 — Odnos modula elasticnosti
Eem 32

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

_ A 2281
Poeff =4 .r 100-(25-3)
2.9
308.6 - 0.4 553" (1+22.81-0.03) 308.6
- = : > 0.6
Esm = Eom 200000 =""200000
0.0012 > 0.00092
Esm — Eem = 0.0012
Srednji razmak pukotina:
Srmax = ks c+kykyks- [mm]

Pp.eff
@ =22.0mm
¢ = 40 mm — Zastitni sloj uzduzne
ki = 0.8 — Rebrasta armatura
k> = 0.5 — Savijanje
k3 =34
ks =0.425

22
Srmax = 3440 +0.8-0.5-0.425 - = 138.26 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

= = 30.86 kN /cm? = 308.6 Mpa

Wi = Sr,max' (Ssm_ Scm) = 138.26 * 0.0012 = 0.16 mm < Wg = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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8. PRORACUN ZIDOVA

» Minimalna debljina: bwo > max {0.15 m, hs/20}, (hs=svijetla katna visina) =
OgraniCenje naprezanja u betonu (srednjeg tlacnog naprezanja) je:
vd= NEed/Acfcd<0.40 (klasa DCM), odnosno oc,rd<0.40*fcd
NEed = uzduzna sila u prora¢unu potresne proracunske situacije =
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 (L= max {0.15 L,
1.5 bw}) spone: min $6; max. razmak: min {8dsL, bo/2, 175 mm}
(doL=promjer vert. Sipki; bo=Sirina jezgre)

ostali dio zida:
vertikalno: pmin=0.2%
horizontalno: pmin=0.2%
spone: min 4¢6/m2

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

= Najmanji omjer poprecne armature pw,min Velikih slabo armiranih betonskih
zidova:
pw,min = 0.15-(fct,m/fyd).

C 25/30 (fct,m:2.6 MPa), B 500B (fyZSOO MPa), Pw,min =
0.15*(2.6/435) = 0.0009

bw=16 cm; Asmin=0.0009*16%100/2=0.72 cm?
bw=20 cm; Asmin=0.0009*20*100/2=0.90 cm?
bw=30 cm; Asmin=0.0009*30*100/2=1.35 cm?

bw=40 cm; Asmin=0.0009*40*100/2=1.80 cm?
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Slika 8.1 Polozaj zida na kojem je izvrsen proracun

2D displacement

Values: Utotal E
Linear calculation =
Combination: GSU2 08 3
Extreme: Global 0.8 5
Selection: All 07
Location: In nodes avg. on macro. 07
System: LCS mesh element !

0.6

y
o

R

Slika 8.2 Pomaci (mm) za GSU-2

54



3D stress

Values: oy (2D)

Linear calculation

Load case: G

Selection: All

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

Basic magnitudes

=

2D internal forces

Values: nx

Linear calculation

Combination: GSN1

Extreme: Global

Selection: All

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

=

Slika 8.4 Uzduzne sile smjer x u zidovima za anvelopu GSN

Slika 8.3 Tlacna naprezanja za GSU-2
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2D internal forces

Values: ny

Linear calculation

Combination: GSN1

Extreme: Global

Selection: All

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

<

Slika 8.5 Uzduzne sile smjer Y u zidovima za anvelopu GSN
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9. PRORACUN STUPOVA

Ogranicenja naprezanja u betonu

0¢<0.45 fe za nazovistalnu kombinaciju GSU-2
GSU-2 = 1.0G + 0.3Q za C30/37
0:<0.45*30 = 13.5 MPa

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: GSU2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

1D stresses

Values: ox

Linear calculation

Load case: G

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

|
4

E,
I

,Zg
I
EE E

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

.I‘f ) ¢

.
"
!

|
?

*I

Y
. .
S

Slika 9.2 Srednje tlacno naprezanje u stupovima oced (MPa) za GSU-2
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Beton: 30/37; f«=30 MPa

Kontrloira se srednje tla¢no naprezanje u stupu za nazovistalnu kombinaciju.
GSU-2=1.0G + 0.3Q

oced < 0.45 Fex

Za 30/37; 0.45*f = 0.45*30 = 13.5 MPa

U niti jednom stupu (dimenzije prema planu pozicija) nije preokraceno srednje tlacno naprezanje

Stup spada u razred duktilnosti M, stoga treba biti zadovoljen uvjet:
Nsd = 800.28
b*h = Nsq / (0.65*fcq) — 1600 > 615.38

Poprecni presjek stupa: b/h = 40/40
Minimalna vertikalna armature stupa
a) Asmin=8¢12 (9.05 sz)
b) Asmin = 0.15*Nsa/fyq = 0.15%800.28/43.48 = 2.76 cm?
C) As,min = 0003*Ac =48 sz
d) As‘min = 001*Ac =16 sz

Odabrana vertikalna armature: 620 (18.85 cm?)

Minimalna popre¢na armature stupa:

a) ew = 12¢smin =26.45 cm
b) ew < b=40cm

c) ew<30cm

d) ew<15cm

Odabrana popre¢na armatura: spone $6/15 cm

Napomena: Na podru¢jima neosredno u blizini lezaja u duzini od 50 cm ten a preklopima
armature progustiti razmak na 9 cm.

58



10. PRORACUN STUBISTA

10.1. Mjerodavne rezne sile

GSN-1

18 kKNm

.15_4

Slika 10.1 Moment savijanja na stubistu

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

Mijerodavni moment u polju: 23.34 kNm

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
F=25.0 MPa
Ecm = 320 GPa

Armatura : B 500B
fyx = 500.0 MPa

A S

Slika 10.2. Poprecni presjek ploce stubista

Mgq

2334
= 0.052

Hsd = s d? foq  100-15%-2.0

Ocitano: es1 = 10.0 %o ec2=1.4 £=0.123 {=0.956
x= ¢ d=0.123 -15=1.845;, < hyl

M
A _ Ed __

2334

= 3.74 cm?

S 7 zdfeq  0.95615:2.0

Odabrana mreza Q-385(As= 3.85 cm?)
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15

As1

100

A --L

Slika 10.3. Poprecni presjek ploce stubista

My 4121

= = = 0.092
Hsd = -dZ-fq  100-15%-2.0

Ocitano: es1 = 10.0 %o €2=10.6 £=0.057 {=0.981
x=§ +d=0.057 -15 = 0.855 ¢y < hyy

Mgq 4121
Asq

— 2
T Zdfeqg 09561520 6.44 cm

Odabrana mreza: R-785 (As= 7.85 cm?)
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11. PRORACUN TEMELJA SAMCA ISPOD STUPA
11.1 Dimenzioniranje temeljnih stopa

Za dobivanje mjerodavnih naprezanja koristili smo kombinaciju GSN-1=1.35G+1.35G1+1.5Q

Slika 11.1 Maksimalna reakcija N (kN/m) za GSN-1

Slika 11.2 Pripadni moment za maksimalnu uzduznu silu za GSN-1
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Nmax:3429.12 kN/m, Mpripadni:121,21 kN

Sirina i duljina temelja: b > /NE‘“ = /3429'“ = 2.61 - odabrano b = 2.8 m
ORd,t 500

Visina temelja: odabrano h = 0.6 m

Tezina temelja: Nvi=b?- h - yap = 2.72.0.6.25 = 109.35 kN
Ukupna sila kojom temelj opterecuje temeljnu plohu:

Ned = Nedy + 7q- Nvtt = 3429.12 +1.35 -109.35 = 3576.74 kN
A;=2.8.2.8=7.84m?

W; = bh?/6 = 3.66 m?

NEg + Mgq _ 3576.74 n 121.21

+ + = 456.21 + 33.11
At w; 7.84 3.66

012 =

o, = 489.32 kN /m?
o, = 423.10 kN /m?

01,0, < O-Rd,t =500 kN/m2
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11.2 Proracun armature temelja

Nmax:3429.12 kN/m, Mpripadni:121,21 Kn

Dimenzije temelja:
b=28m

b1 =1.05m
h=0.6m
d=h-0.05=0.55m

Momenti u presjeku 1-1

b bi-a 2
Ml‘l:01—1'b1'a'?l+(‘71_0'1—1)'1T'§'b1
b
01—1=01—?1'(01—02)

1.05
011 = 489.32 — -+ (489.32 — 423.10) = 464.49 kPa

1.05 1.05-2.8 2
Mi_; = 46449 1.05- 2.8+ ——+ (48932 — 464.49) - ———— - 1.05 = 74249 kNm

KLASA BETONA: C30/37 - fac=30 MPa  — f,q = =2 = 2.0 kN/cm?

ZADANA ARMATURA: B500B— fy; = 500 MPa = fq = == = 43.48 kN /cm?

Mgy -100 74249

= = =0.123
Hsa = a2z f. = 100552 2

Otitano: est = 10.0 %o ec2=2.7 £=0.213 £ =0.916

_ Mgg 74249 9
S1.7 zdfeq  0.9165543.48 33.90cm
Ay 33.90
A, =—=—=12.11 2/m’'
1T T 28 em”/m

Odabrana armature: mreza Q-785 i armaturne Sipke 4¢12 (45, = 12.37 cm?/m')

Konstruktivna armature u gornjoj zoni: mreza Q-503 (A5, = 5.03 cm?/m")
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12. GRAFICKI PRILOZI

-Tlocrt temelja

-Tlocrt karakteristicne etaze
-Presjek 1-1

-Presjek 2-2
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TLOCRT KARAKTERISTICNE

ETAZE

5

710

710

S

I
L1

oz

S

[

{13

710

710

710

43

710

5

ZAVRSNI RAD

IGOR POGANCIC

SK. GOD. 2020./2021.

l MJ 1:100

PREDMET

IZRADIO

TLOCRT FAKULTETA

45
3040

67



00L:L PN

V1311NMV4 140011

'120¢/°020C "d0D Mg W3S IA
OIONVOOd HO9I olavyzi
avy INSUAVZ 13NAa3dd
0v09
*5or [ 5or
gr oL 0602 599 a 599 a 0802 04601
A7 052 04 22 04 5787 577 50T
= = o
g G 3
3 B
2 3 s
5 5
e
] 7] oToT 0T 089 52l 599 1| [ OLT oToT b I3 |
2 B g
e S
B B
o o
2 B I
3 3
e
B B
o o
2 B e g
3 * S

8!

L-1 M3Ars3dd

68



00} L PN V.13LINMV4 1800711
'1202//0202 'a09 ‘Mg N3S IA
OIONVOO0d HO9I olavyzl
avd INSHAVZ 13INa3dd
082E
ozt Ov0E *oert
ozt 01z 32 01z 13 012 3 065 *oerbtoztt
ez 0Ly 082 0Lv 082 (57 082 0Ly NECEA

8G¢

(4]
|

A VAN

089l
ozl
|

8G¢

85¢
0 — [ | —J —
.-Jk

ozl

8G¢

oot

8509
gl00l

T0zlT  8ST
09¢

L

"0zl 8S¢ 0cLT 8ST
09¢ 8l 09¢

81

8G¢
09¢

oz T
hE:1

¢-¢ MArs3dd

69



13. LITERATURA

-Ante Mihanovi¢, Boris Trogrli¢, Gradevna statika I, Sveuciliste u Splitu, Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split 2011.

-Ante Mihanovi¢, Boris Trogrli¢, Vlaho Akmadi¢, Gradevna statika I1, SveuciliSte u Splitu,
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split 2014.

-Ivan Tomici¢, Betonske konstrukcije, Drustvo hrvatskih gradevinskih konstruktora, Zagreb
1996.

-Tanja Roje — Bonacci, Predrag Misc¢evi¢, Temeljenje, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i
geodezije, Split 1997.

-Racunalna analiza — “SCIA engineer 2021”.

70



	1.1 Opis i konstrukcijski sastav građevine
	Slika 2.2   Proračunski model objekta – pogled 2
	6.1. Proračun međukatne ploče
	6.1.2. Kontrola progiba i pukotina međukatne ploče
	6.1.2.2.  Kontrola pukotina


	6.2. Proračun krovne ploče
	6.2.1. Prikaz modela i rezultata krovne ploče


	Slika  6.2.1  Prikaz modela
	Slika  6.2.2  Moment savijanja MEd,x (kNm/m) za GSN-1
	Slika  6.2.3  Moment savijanja MEd,y (kNm/m) za GSN-1
	Slika 6.2.4   Poprečne sile VEd,x (kN/m) za GSN-1
	Slika 6.2.5  Poprečne sile VEd,y (kN/m) za GSN
	6.2.2. Kontrola progiba krovne ploče

	Slika 6.2.6  Progib ploče (mm) za kombinaciju GSU-1
	6.2.3. Kontrola pukotina krovne ploče

	Slika 6.2.8 Moment savijanja MEd,x (kNm/m) za GSU-1
	Slika 6.2.9 Moment savijanja MEd,x (kNm/m) za GSU-1
	7. PRORAČUN AB GREDA
	7.1. Međukatna greda
	7.1.1. Prikaz rezultata proračuna


	Slika 7.1.2    Poprečne sile VEd,z (kN/m) za GSN
	7.1.2. Dimenzioniranje na moment savijanja

	Slika 7.1.3. Poprečni presjek grede
	7.1.3. Dimenzioniranje na poprečnu silu
	7.1.4. Kontrola progiba
	7.1.2. Dimenzioniranje na moment savijanja
	7.1.3. Dimenzioniranje na poprečnu silu

	10. PRORAČUN STUBIŠTA
	10.1.  Mjerodavne rezne sile
	10.2.  Dimenzioniranje stubišta




