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Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske poslovno-stambene
zgrade

Sazetak:

U radu je prikazan prorac¢un nosive konstrukcije armiranobetonske poslovno-stambene zgrade.
Zgrada se sastoji od prizemlja i pet katova. Proracun i dimenzioniranje nosivih elemenata
konstrukcije je provedeno u skladu sa Europskim normama pomocu ra¢unalnog programa
SCIA Engineer 19.1. Proracunate su rezne sile za temelje, ploce, zidove, grede i stupove Koji
su sukladno tome i armirani. Projekt sadrzi tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih
elemenata te karakteristicne gradevinske nacrte.

Kljucéne rijeci:

Poslovno-stambena zgrada, proracun nosive konstrukcije, monolitne grede, ploce, zidovi,
stupovi

Project of structural analysis of the reinforced concrete
business-residential building

Abstract:

Structural analysis of reinforced concrete business-residential building are presented in this
work. The building consist of ground floor and five stories. Calculation of structural elements
was performed in accordance with European standards using structural analysis software SCIA
Engineer 19.1. Internal forces for the foundations, slabs ,walls, beams and columns were
calculated and reinforced accordingly. The project is consisted od technical description,
calculation of structural elements and characteristic structural drawings.

Kljuéne rijeci:

Business-residential building, structural analysis, monolithic beams, slabs, walls, columns
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opcenito

Zgrada se nalazi u Splitu, tlocrtnih dimenzija 36,20 x 15,80 m ¢&ija je bruto povrsina 2859,8 m?.
Gradevina je stambeno poslovne namjene, sastoji se od prizemlja i pet katova. U prizemlju je
smjesteno 6 poslovnih prostora.

Nosiva konstrukcija zgrade je nacinjena od armiranobetonskih zidova, ploc¢a, greda i stupova.
Zgrada je temeljena na armiranobetonskoj ploci.

Zgrada ima dva ulaza radi velike duljine objekta od 36,20 m.

U oba ulaza vertikalnu komunikaciju ¢ine dvokrako stubiste i lift. Vertikalna komunikacija se
proteze od prizemlja sve do posljednjeg kata predmetne gradevine.

Razina prizemlja u odnosu na okolni teren je izdignuta za 5 cm. Na etazi su predvidena Cetiri
stana koji se ponavljaju od prizemlja do posljednjeg kata. Gradevina se ukupno sastoji od 20
stanova Kkoji su svi trosobni.

Visina zgrade je 19,77 m od razine terena.

Gradevina je zavrSena sa ravnim krovom i parapetom visine 60 cm. Krov nema neku odredenu
namjenu. Ograda je postavljena na sve strane u slucaju potrebe odrzavanja krovne povrsine.

Okolni teren zgrade se takoder mora prikladno urediti. Svi infrastrukturni prikljucci ¢e se izvesti
u skladu sa zahtjevima komunalnih sluzbi grada Splita i Splitsko-Dalmatinske zupanije.

Za izradu ovog diplomskog rada koristena je literatura [1-26].

1.2 Konstruktivne pojedinosti

Nosiva konstrukcija zgrade je nainjena od armiranobetonskih zidova, ploca, greda i stupova.
Vertikalna i horizontalna optereéenja koja djeluju na konstrukciju se preko zidova, ploca, greda
I stupova prenose na temeljnu plocu pa na temeljno tlo. Armiranobetonski zidovi i stupovi su
osnovni elementi koji preuzimaju potresnu silu koja djeluje na konstrukciju. Dimenzioniranje
zidova i stupova se vrs$i prema normi HRN EN 1998-1:2011, dok su ploce i grede
dimenzionirane prema normi HRN EN 1992-1-1:2013.

Gradevina je temeljena na armiranobetonskoj temeljnoj plo¢i koja je debljine 50 cm.
Temeljenje je napravljeno u tlu tip A. Temeljna ploca je izvedena od betona klase C 30/37.

Armiranobetonski zidovi su debljine 20 cm izvedeni od betona klase C 25/30. Grede su
armiranobetonske dimenzija 20x60 cm, 35/70 cm, 20/30 cm i 20/40 cm izvedene od betona
klase C 25/30. Stupovi su armiranobetonski dimenzija 20x20 cm izvedeni od betona klase C
25/30.

Medukatne konstrukcije koje su izradene od armiranog betona, lijevane na licu mjesta debljine
18 cm klase betona C25/30. Skidanje podupiraca za ploce moze se izvrsiti nakon postignute
minimalne ¢vrstoce od 80%.
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Stubiste je takoder izvedeno u armiranom betonu, debljina kraka i podesta je 16 cm. Krovna
ploca je kao i medukatne ploc¢e debljine 18 cm i izvedena je od armiranog betona.
Krovna i medukatne ploce te stubiste (krakovi i podest) su izvedeni od betona klase C 25/30.

Za sve betonske elemente ugradena je armatura B 500 B.

Pregradni zidovi su izvedeni kao lagane pregrade, zidane porobetonskim blokovima ili Supljom
opekom. Uzeti su u obzir prilikom proracuna konstrukcije na nacin da su ukljuceni u dodatno
stalno opterecenje ploca.

1.2.1 Lokacija konstrukcije

Lokacija gradevina je grad Split, prema propisima podruc¢je grada Splita spada u Il zonu
opterecenja vjetrom, te je osnovna brzina vjetra 30 m/s. Racunsko ubrzanje tla za grani¢no
stanje nosivosti s povratnim periodom od 475 godina iznosi 0,22g.

1.2.2 Norme za proracun armiranobetonskih konstrukcija

Proracun i dimenzioniranje elemenata konstrukcije zgrade je izvrSen u skladu prema vaze¢im
normama. U nastavku su prikazane sve norme koristene za proracun konstrukcije.

Tablica 1.1 Europske i hrvatske norme

EC Europske norme Hrvatske norme Opis

ECO EN 1990 HRN EN 1991-1 Osnove projektiranja
EC1 EN 1991 HRN EN 1991 Opterecenja (djelovanja)
EC2 EN 1992 HRN EN 1992 Betonske konstrukcije
EC7 EN 1997 HRN EN 1997 Geomehanika

ECS8 EN 1998 HRN EN 1998 Seizmika

1.3 Geotehnicki izvjestaj

Sastav tla je pretezno ujednacen. Protezu se slojevi lapora i vapnenca koji su tvrdi i odli¢ni za
temeljenje. U hidrogeoloskom smislu, naslage lapora i vapnenca imaju veliku poroznost te se
oborinske vode relativno brzo mogu procijediti u podzemlje.

Kako je predvidena dubina dna temelja smatra se da se temeljna plo¢a nalazi na kvalitetnoj
maticnoj stijeni.

Iskop gradevne jame je 1,20 m ispod razine terena. Iskop jame se izvrsi U Sirokom iskopu s
nagib zasjeka od 3:1. Prilikom iskopa potrebno je ukloniti sve nestabilne stijene, te je zasjek
potrebno na prikladan nacin zastiti od mogucéeg urusavanja.
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Nakon iskopa temeljne jame, temeljnu plohu potrebno je ru¢no ocistiti od ostataka razlomljenog
materijala. Nakon obavljenog CiS¢enja temeljene plohe potrebno je sve neravnine izravnati
odnosno popuniti sa podloznim betonom klase C 16/20 do projektom predvidene kote
temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu vece dubine i manje Sirine, a nije moguce U potpunosti ukloniti
materijal, sanaciju izvesti tako da se materijal ukloni do dubine cca 50 cm ispod kote temelja,
a nastali prostor do projektirane kote zapuniti podloznim betonom.

Dopustena centricna naprezanja tla uzeta su za osnovna opterecenja 500 kPa. Za ovaj nacin
kojim je temeljena predmetna gradevina ne predvidaju se velika slijeganja ni pojava
diferencijalnih slijeganja.

1.4 Program kvalitete i osiguranja kvalitete

Materijali, oprema, proizvodi i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i tehni¢kim
propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna norma obvezno
je primijeniti odgovaraju¢e EN norme (europska norma). Ako se u meduvremenu neka norma
ili propis stavi van upotrebe, vaziti ¢e zamjenjujuc¢a norma ili propis.

Ovi tehnic¢ki uvjeti i program kontrole kvaliteta, izradeni prema odredbama zakona. Sadrze
tehnicke uvjete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja i ocjenjivanje kvalitete. Tehnicki uvjeti
vrijede za radove na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu.

O izvrsenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se za cijelo
vrijeme gradenja voditi evidencija. Potrebno saciniti izvje$¢e o pogodnosti ugradenih materijala
sukladno projektu, citiranim pravilnicima, normama 1 standardima. Za materijale koji podlijezu
obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno propisima i pravilima.
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2. KONSTRUKTIVNI MATERIJALI

2.1 Beton

Beton kao gradevinski materijal se dobiva mijeSanjem veziva (cementa), vode i agregata. Beton
se opcenito smatra homogenim i izotropnim materijalom. Ako beton promatramo na mikro
nivou moze se zakljuciti da je zapravo nehomogene strukture.

Gusto¢a nearmiranog betona je izmedu 2000-2700 kg/m?®, ovisno o sastavu. Za uobicajene
betone uzima se p=2400 kg/m®,dok gustoéa armiranog betona obi¢no se uzima p=2500 kg/m?®.

Jedna od glavna karakteristika betona je njegova mehanicka ¢vrsto¢a (tlaéna, vlacna i
posmic¢na). Na mehanicka svojstva betona utjecu razni ¢imbenici kao §to su: kakvoca cementa,
granulometrijski sastav agregata, vodocementni faktor, njega betona itd.

Proizvodac betona je odgovoran za kvalitetu i transport betona, a izvoda¢ radova za ugradnju,
zbijanje i njegu svjezeg betona. Kontrola kvalitete betona isporuc¢enog iz betonare na gradiliste
obaveza je izvodaca radova.

Beton konstrukcije, odnosno njegovi vanjski elementi bit ¢e izloZeni djelovanja iz okolisa.
Navedena djelovanja specificirana su ovisno o agresivnosti okolisa, te na osnovu toga zahtjeva
za minimalni zasStitni sloj projektiranog betona. Ovisno o razredu izloZenosti I agresivnosti
moraju se postivati grani¢ne vrijednosti sastava i svojstava betona.

Zastitni slojevi betona do armature iznose 3 cm za ploce, grede, stupove i zidove, klase betona
C 25/20. Za temeljnu plocu zastitni sloj iznosi 5 cm, klase betona C30/37.

Po potrebi betonu dodati odgovarajuc¢i dodatak za lakSu ugradnju.

Debljinu zastitnog sloja osigurati dovoljnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog
sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, ako je potrebno sa dodacima betonu i
ostalim rjeSenjima prema projektu betona. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona uvelike su
presudni faktori za trajnost objekta. U potpunosti treba postivati projektirani raspored, polozaj
i profile armaturnih Sipki i ¢eli¢nih sidara, koji trebaju biti nepomicni kod betoniranja. Da se
sprijeéi istjecanje cementne paste bilo bi korisno da se na zbijenu podlogu prije betoniranja
poloziti pve foliju.

Beton je nelinearan materijal, ako se u kratkom periodu nanese opterec¢enje, deformacije rastu
linearno do naprezanja koje je priblizno iznosi 0,4 fc. Nakon toga ponasanje betona je izrazito
nelinearno. Maksimalna ¢vrstoca betona dostize se pri deformaciji od 2 %o nakon ¢ega ¢vrstoca
opada, a lom betona se dogada pri deformaciji nesto vecoj od 3,5 %eo.
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Stvarni oblik veze izmedu naprezanja i deformacija U betona ovisi o raznim faktorima kao §to
su: vrsta optereéenja, stanju naprezanja u elementu (jednoosno, dvoosno ili viSeosno), kvaliteti
betona, obliku popre¢nog presjeka, koli¢ini armature itd. Stoga za potrebe prorac¢una odnosno
dimenzioniranja betonskih elemenata ili armiranobetonskih elemenata potrebno je pronaci
analiticku vezu izmedu naprezanja i deformacija u betona. Veza mora biti jednostavna i
primjenjiva u praksi, a da §to bolje opisuje stvarnu vezu. Stoga se primjenjuje ra¢unski dijagram
betona.

Kako bismo u prora¢unu uzeli u obzir raspucavanje betonskih elemenata, uzima se da je
elasticna krutost pri savijanju i posmiku jednaka polovini krutosti neraspucanog betonskog
elementa. U numerickom modelu je to napravljeno tako da je betonu koji dolazi u zidove
smanjen modul elasti¢nosti za 50 %.

2.1.1 Izvodenje betonskih radova

Izvodac radova treba izvesti betonske i armirano-betonske radove u skladu sa zahtjevima
norme HRN EN 13670-1.

Pogon gdje se odvija proizvodnju betona mora ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1-
Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost. Za svaku vrstu betona
proizvodac kod proizvodnje i izvodac¢ kod ugradnje duzan je dostaviti odgovarajuéu ispravu o
sukladnosti.

Ugradnja betona na gradilistu se provodi u skladu s HRN EN 13670-1, tockama 8,91 10 i
Dodatak E.

U fazi ugradnje pocetna temperatura svjeZeg betona ne smije biti niza od +5° C, niti visa od

+30° C. Ako u je nekom slu¢aju temperatura izvan ovih granica, treba poduzeti mjere u skladu
s TPBK.

Transport svjezeg betona do gradilista, te do samog mjesta ugradnje u oplatu treba biti
kvalitetan, takav da ne dolazi do pojave segregacije betona.

Ugradivanje betona u oplatu izvesti pomocu pumpe, te nakon ugradbe S potrebnim
vibriranjem betona.

Beton u ranom razdoblju treba zastititi u skladu s HRN EN 13670-1.

Neposredno nakon betoniranja, svjezi beton treba biti zasticen od slijedeceg: prebrzog
isuSivanja, brze izmjene topline, oborinske vode, vibracija koje mogu Stetno utjecati na
stvrdnjavanje. Beton se nakon ugradnje mora zastititi da bi se postigla zadovoljavajuca
hidratacija na povrsini, te izbjegla moguca oSteCenja zbog ranog i naglog skupljanja. Duljina
trajanja njege betona odredena je propisima, a najbitnija je prva tri dana nakon ugradbe.
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Oplata i skele moraju biti u skladu s HRN EN 13670-1, tocka 5.

Skele i oplate moraju biti tako konstruirane i izvedene da mogu preuzeti opterecenja i utjecaje
koji nastaju u izvodenju radova. Ne smije biti slijeganja i deformacija, kako bi se osigurala
sigurnost i to¢nost elemenata konstrukcije predvidena projektom konstrukcije.

Oplata konstrukcije mora biti takva da se za cijelo vrijeme betoniranja na gube sastojci
betona, te da vanjsko lice betona ispunjava sve zahtjeve date u projektu konstrukcije (glatki
beton, natural beton, i sl.). Oplata se mora lako i bez znacajnih oSte¢enja skidati s jo$
neocvrslog betona. Njene unutarnje stranice moraju biti ¢iste i premazane zaStitnim
sredstvom, koje ne smije djelovati Stetno na beton, mijenjati boju betona, utjecati na vezu
armature i betona ili djelovati Stetno na materijal koji se naknadno nanosi na betonsku
konstrukciju.

Prilikom postavljanja oplate potrebno je izvesti nadviSenje oplate, ako je ono zahtijevano
proracunom.

Sve plohe betona trebaju biti glatke i ujednacene boje. Posebne vizualne zahtjeve treba
ispostovati sve u skladu arhitektonskim projektom. Za svako odstupanje koji nije u skladu sa
projektom, nadzorni inzenjer je duzan izvijestiti projektanta i investitora. U cilju postizanja
projektiranog izgleda ploha betona, nuzno je koristiti odgovaraju¢u propisanu oplatu i
adekvatno ugradivati beton.

2.2 Armaturni ¢elik

Prema HRN EN 1992-1 tj. prema prate¢im normama HRN EN 206 i HRN 10080 koriste se vise
vrste ¢elika za armiranje.

Celici za armiranje podijeljeni su na Zice (¢<16 mm), Sipke (¢>16 mm), i mreze. Zice na
gradiliSte mogu do¢i namotane u kolut, dok Sipke se proizvode kao ravni elementi duljine do
12 m. Osim 8ipki armatura se isporucuje u obliku zavarenih mreza, uobic¢ajna dimenzija mreze
je 600x215 cm. Proizvode se u dva tipa mreza:

- Q-mreze; sastavljene se od istih profila Sipki u oba smjera na istom razmaku (100 ili 150 mm),
te imaju istu nosivost u popre¢nom i uzduznom smjeru.

- R-mreZe; sastavljene se od razli¢itih profila Sipki, U duzem smjeru su postavljeni jaci profili,
jer je taj smjer nosivi. U duzem smjeru profili su postavljeni na razmaku 100 ili 150 mm, a u
kracem smjeru su postavljeni slabiji profili na razmaku 200 ili 250 mm.

OBOSTRANO NOSIVE "Q-mreZe” UZDUZND NOSIVE "R-mreze"

"]
A

I’
i

215em
== 100l 15 em

215¢m
= 101l 15 cm

>
L]

¥
#

## 10115 cm
. 500 em , . 500 em .

Ll L + Ll

Slika 2.1 Tipovi mreza
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Celici za armiranje razlikuju se prema granici popustanja i granici duktilnosti. U oznaci &elika
kojim se armira (npr. B500 B) broj predstavlja normiranu karakteristi¢nu ¢vrstocu popustanja
u MPa, dok slovo predstavlja duktilnost ¢elika.

: R g e P e Vo g3 —pi—,
i i
. / //é//’/,? 7 ‘:k o L“Q}L“k \\_\i F.:‘V' o g
bl Gy PSSR e e M N e 2N
T s e
IIES) €7 RS S Tl
B 500A — tri reda popreénih rebara 14/, fa;’?}‘? . \\q%‘\%‘i \\:.l\;\ ““E}«\& e e—— )
B 500B — dva reda popreénih
rebara; s obje strane rebra su B 450C - dva reda popretnih == =
paralelna (pod istim kutom u Rbars; d jeda stmoe rebrmpod L L Ll L
odnosu na os) razlicitim kutovima u odnosu na os Kl drugl oblici armalurnog celika

Slika 2.2 Oblici celika za armiranje

Za proracun odnosno dimenzioniranje armirano betonskih elemenata predmetne gradevine
koristi se raunski dijagram celika koji se sastoji od dva pravca (bilinearna krivulja). Grani¢no
naprezanje Celika fyk jednako je granici popustanja ¢elika, odnosno usvaja se da je grani¢na
nosivost armature postignuta kada naprezanje u armaturi bude jednako granici popustanja
celika.

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati sve uvjete propisane TPBK-om. Svaki proizvod
dovezen na gradiliste treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

Ugradnju cijele armature potrebno je provesti u skladu s HRN EN 13670-1, te TPGK-om.
Posebno je potrebno postivati projektom predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni
jedno betoniranje elementa zgrade ne moze zapocCeti bez prethodnog detaljnog pregleda
armature od strane nadzornog inzenjera i njegove dozvole.
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3. NUMERICKI MODEL

Za prorac¢un konstrukcije napravljen je 3D model zgrade koji se sastoji od 2D plo$nih elemenata
(ploce 1 zidovi) te Stapnih 1D elemenata (grede i stupovi).

Medukatne konstrukcije su pune AB ploc¢e debljine 18 cm, osim temeljne ploce koja je debljine
50 cm. Zidovi su armiranobetonski debljine 20 cm. Grede su dimenzija 20x60, 20x30, 35x70 i
20x40 cm. Stupovi su armiranobetonski dimenzija 20x20 cm. Zgrada se sastoji od prizemlja i
pet etaza. Napravljena su dva modela zgrade, u prvom modelu gradevina je modelirana sa
upetim leZajevima, ovaj model ¢e se Koristiti za proracun ploca, zidova, greda i stupova. U
drugom modelu gradevina je modelirana sa temeljnom plo¢om koja se postavljena na elasti¢noj
podlozi. Kontakt konstrukcije sa tlom rijesen je upotrebom Winkler-ovog modela. Ovaj model
¢e se koristiti za proracun temeljne plo¢e. Model stubista napravljen je zasebno, za model
stubista koristen je prostorni plo¢asti model.

Prostorni model zgrade opterecen je stalnim opterecenjem (vlastita teZina i dodatno stalno
opterecenje), promjenjivim i izvanrednim opterecenjem.
Model je proracunat racunalnim programom ,,SCIA Engineer 19.1%.
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Slika 3.1 Prikaz numerickog modela konstrukcije sa upetim lezajevima
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Slika 3.2 Prikaz numerickog modela konstrukcije sa temeljnom plocom (pogled 1)

Slika 3.3 Prikaz numerickog modela konstrukcije sa temeljnom plocom (pogled 2)
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4. ANALIZA OPTERECENJA

Podaci o osnovnim djelovanjima:

Osnovna opterecenja, na ¢iji utjecaj se dokazuje mehanic¢ka otpornost i stabilnost predmetne
gradevine, podijeljena su u sljedecoj tablici:

Tablica 4.1 Podaci o osnovnim djelovanjima

Oznaka osnovnog - i
i . Opis djelovanja
djelovanja
g Stalno djelovanje - vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije.
A Dodatno stalno djelovanje - ostalo stalno djelovanje: pokrov, obloga
g (podovi, zbuke), stalna oprema itd.
Promjenjivo - uporabno djelovanje: uporabno opterecenje, pokretna
9 oprema.
w Vjetar.
Snijeg.
S Potres.

4.1 Medukatna konstrukcija katova

Op¢a djelovanja na konstrukcije odredena su prema HRN EN 1991-1-1:2012
Stalno opterecenje je ukljuéeno u proracun prema slijedec¢em:
- Specifi¢na tezina armiranog betona iznosi g=25.0 kN/m?,

- Opterecenje od vlastite tezine elemenata armirano betonske konstrukcije sadrzano je u
prora¢unskom modelu, sukladno dimenzijama popre¢nih presjeka i specificnoj teZini.

AENARRERANR IR NN RN AR RN

AKX KA A KK
1200 % % % %0 e %% 0.0’0’:’

FLRLILIRRILLKS
SRR

SO0 0900 090

Slika 4.1 Graficki prikaz slojeva medukatne konstrukcije stanbenog prostora
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Tablica 4.2 Slojevi medukatne konstrukcije sa pripadajucom debljinom i specificnom tezinom

Opis sloja Debljina S?e;f;c;a d*y
2
d (m) (KN/m?) (KN/m#)
Zavrsna obloga poda: parket, plocice 0,02 12,0 0,24
Cementni estrih, armiran 0,05 24,0 1,2
Hidroizolacija - - -
Toplinska izolacija 0,04 0,12 0,0048
Armiranobetonska ploca 0,18 25,0 45
Zavrsna obrada pogleda - - -
Opterecenje od tezine slojeva poda je: 1,45 KN/m?
Napomena: Opterecenje od tezine slojeva poda ne ukljucuju viastitu tezinu AB ploce.
U dodatno stalno optereéenje spadaju jos instalacije, pregradni zidovi i ostali tereti.
Za ukupnu vrijednost njihove tezine uzeto je 1,0 kN/m?.
Ukupna vrijednost dodatnog stalnog opterecenja Ag=1,45+1,0 =2,45 KN/m?,
Tablica 4.3 Uporabna optereéenja stropova U zgradama
Stupac 1 2 3 4 5
Redak Kategorija Namjena Primjer Ok Qié
[KN/m?] | [kN]
Neprikladna za stanovanje no
Nestambena . y .
1 . pristupacna potkrovlja do 1,8m 1,5 1,0
potkrovlja . S
svijetle visine
Stropovi sa zadovoljavaju¢om
popre¢nom raspodjelom
Prostori za | optereéenja® u stambenim zgradama
stanovanje i 1 ku¢ama, sobama sa krevetima,
2 kucanske bolnicama(spavaonicama), sobama 1,5 -
djelatnosti u hotelima i prenociStima i
pripadajuce kuhinje i kupaonice
A2 .ali bez zadovoljavajuce c
3 N . L. 2,0 1,0
popreéne raspodjele optere¢enja

Iz tablice odabrana vrijednost promjenjivog opterecenja: q=1,5 kN/m?
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4.2 Balkoni, lode
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Slika 4.2 Graficki prikaz slojeva medukatne konstrukcije balkona, lode

Tablica 4.4 Slojevi balkona, loda sa pripadaju¢om debljinom i specificnom tezinom

Opis sloja ng(lrjri] ;' a Sfeeicif;c;a (kgl’/kr\;ﬁ)
(KN/m?3)

Hodna obloga: plocice 0,01 14,0 0,14
Hidroizolacija - - -
Cementni estrih, armiran, izveden u padu 0,05 24,0 1,2
Toplinska izolacija 0,02 0,2 0,004
Armiranobetonska ploca 0,18 25,0 45
Toplinska izolacija:

op |_ns_ ¢ IZ.(.) acua_ : 0,05 0,12 0,006
Za eliminaciju toplinskih mostova
Polimer-cementno ljepilo 0,005 15 0,075
Impregnacija - - -
Zavrsna obrada pogleda - - -

Opterecenje od tezine slojeva poda je: 1,42 kN/m?

Napomena: Opterecenje od tezine slojeva poda ne ukljucuju vlastitu tezinu AB ploce.

U dodatno stalno opterecenje spadaju jo$ zaStitna ograda i ostali tereti.

Za ukupnu vrijednost njihove tezine uzeto je 1,0 kN/m?.

Ukupna vrijednost dodatnog stalnog opterecenja Ag=1,42+1,0 =2,42 KN/m?,
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Tablica 4.5 Uporabna opterecenja balkona, loda u zgradama

Stupac 1 2 3 4 5

Redak | Kategorija Namjena Primjer Ok Qd
[KN/m?] | [kN]

Krovne terase, trjemovi, lode,

balkoni, izlazni podesti 4,0 2,0

22 pe Pristupi, balkoni i sl.

Iz tablice odabrana vrijednost promjenjivog optereéenja: q=4,0 KN/m?

4.3 Krovna konstrukcija

S
VPN %@Tﬁ}%*xﬁﬂﬁ PN TAVTANVAN VAT

CELCLIPEEIEELIEeOPIEEtEEEeveEobEssEIR
P e S S e e S e S
1 S %ﬁt?ﬁ LLL fxrf“ff?f J.[I,LII'

ENENEN . AL

BBt
SREELERLEKR 10000 %000 %0 %0 %020 %% %% % %%
R S ARRREs

A

LAY

Slika 4.3 Graficki prikaz slojeva konstrukcije krova

Tablica 4.6 Slojevi konstrukcije krova sa pripadajucom debljinom i specificnom teZinom

Opis sloja Debljina Sfeeicilni;c;a d*y ’
d (m) (KN/m?) (KN/m?)
Sljunak 0,05 18,0 0,9
Geotekstil 0,00013 - 0,005
Hidroizolacija 0,0015 - -
Termoobradeni geotekstil 0,00013 - 0,003
Toplinska izolacija 0,1 0,2 0,02
Parna brana 0,005 - -
Beton za pad, nagib min 1,5 % 0,07 24,0 1,68
Armiranobetonska ploca 0,18 25,0 45
Zavrsna obrada pogleda - - -
Opterecenje od tezine slojeva poda je: 2,61 kN/m?
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Napomena: Opterecenje od tezine slojeva poda ne ukljucuju vlastitu tezinu AB ploce.
U dodatno stalno optere¢enje spadaju jos instalacije i ostali tereti.

Za ukupnu vrijednost njihove teZine uzeto je 1,0 kN/m?.

Ukupna vrijednost dodatnog stalnog opterecenja Ag=2,61+1,0 =3,61 KN/m?

Tablica 4.7 Uporabna opterecéenja krovne konstrukcije kategorije H

Ok Qx
Krov
[KN/m?] [KN]
. Nagib krova <20° 0,6 1,0
Kategorija H -
Nagib krova > 40° 0,0 1,0

* Za nagibe izmedu 20° i 40° vrijednosti qx moze se odrediti linearnom interpolacijom.
NAPOMENA 1: Opterecenje qx djeluje na plostini A koja predstavlja cijelu plostinu krova.

NAPOMENA 2: Svi nagibi krova mjere se u odnosu na horizontalu, a optere¢enje djeluje vertikalno
na horizontalnu projekciju krovne plohe.

Iz tablice odabrana vrijednost promjenjivog optere¢enja: q=0,6 kN/m?

4.4  StubiSte

Slika 4.4 Graficki prikaz slojeva stubista
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Tablica 4.8 Slojevi konstrukcije stubista sa pripadajucom debljinom i specificnom tezinom

. Debljina | SPecifiéna | g
Opis sloja d (m) tezina y (kn/m?)
(KN/m?3)
Zavrsna obrada gazista (kamena ploca) 0,02 28,0 0,56
Cementni namaz 0,01 20,0 0,20
Stuba 0,08 24,0 1,92
Armirano betonska ploca 0,16 25,0 4,0
Zavrsna obrada pogleda - - -
Opterecenje od tezine slojeva poda je: 2,68 kN/m?
Napomena: Opterecenje od teZine slojeva poda ne ukljucuju viastitu tezinu AB ploce.
Ukupna vrijednost dodatnog stalnog opterec¢enja Ag=2,68 kN/m?.
Tablica 4.9 Uporabna optereéenja stubista u zgradama
Stupac 1 2 3 4 5
Redak Kategorija Namjena Primjer Ok Qi
[kN/m?] | [KN
]
Stubista i stubisni podesti u
19 s1 stambe_nlm i uredskim 3.0 2.0
zgradama i ambulantama, bez
teske opreme
. . Sva stubista i stubisni podesti
20 S2 Stubista i stubisni | i se ne mogu razvrstatiu S1 | 5,0 2,0
S9 podesti ili S3
Pristupi 1 stubista koji vode do
21 S3 tribina bez nepomic¢nih sjedala, 7,5 3,0
a sluze kao izlazi za nuzdu

Iz tablice odabrana vrijednost promjenjivog optereéenja: q=3,0 KN/m?
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4.5 Prikaz djelovanja

4.5.1 Medukatna ploca

Slika 4.5 Dodatno stalno djelovanje 4g (kN/m?)

Slika 4.6 Promjenjivo djelovanje g (kN/m?)
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4.5.2 Krovna ploca

Slika 4.7 Dodatno stalno djelovanje 4g (kN/m?)

Slika 4.8 Promjenjivo djelovanje g (kN/m?)
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4.5.3 Stubiste

Slika 4.10 Promjenjivo djelovanje g (kN/m?)
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4.6 Optereéenje snijega na konstrukciju
Opterecenje snijega odredeno je prema HRN EN 1991-1-3:2012

Razlikujemo 4 karakteristi¢na snjezna podrucja:
1. podrucje- priobalje i otoci

2. podrucje- zalede Dalmacije, Primorja i Istre
3. podrucje- kontinentalna Hrvatska

4. podrucje- gorska Hrvatska

Opterecenje snijegom definirano je slijede¢im izrazom:
S = CeCp sy
gdje je:

Diplomski rad

(4.1)

ui - koeficijent oblika opterec¢enja snijegom (ovisno o vrsti krova pogledat sliku 4.12)

Ce - koeficijent izlozenosti (pogledat tablicu 4.12)
Ct - toplinski koeficijent = 1,0

sk - karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu u KN/m?
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Slika 4.11 Republika Hrvatska, karta snijeznih podrucja

str. 22



Diplomski rad

Tablica 4.10 Karakteristicno opterecenje snijegom Sk za snjezna podrucja i pripadajuce
nadmorske visine

sk (KN/m?)
Nadmorska | 1. podruéje 2. podlruéje 3. podrudje — | 4. podrucje
visina (m) | - priobalje i D;I?ai(iijee i | kontinentalna | - gorska
otoci Istre Hrvatska Hrvatska
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00

Gradevina se nalazi u Splitu tj. spada u 1. podrucju i do 100 m nadmorske visine, te je iz tablice
o¢itano sk=0,50 kN/m?.

Tablica 4.11 Koeficijenti oblika opterecenja snijegom ovisno o nagibu krova

ﬁﬂ

Shuta) (i)

Milen) | | 0,5p1(g) St

il U:—E —

Kut nagiba krova a 0°<a<30° 30° <a<60° a>60°
ul 0.8 0,8 (60 — o) /30 0,0
u2 0,8+0,8 a /30 1,6 -
sued() e | I I e
I U1 swaajgy  Brfan)  Mle)  pla)  #les)
siugai(y  0,5uh{en) [ ilaz) =] =

(3 @ = o+ ag)f2

pilarr) :—"//L\ pilaa)

iim qhéim ay T

Slika 4.12 Koeficijenti oblika ovisno o nagibu krova

Obzirom da gradevina ima ravni krov iz tablice je odabrano: p1=0,8
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Tablica 4.12 Vrijednosti koeficijenta Ce s obzirom na oblik terena

Oblik terena Ce
Izlozen vjetru® 0,8
Uobicaj en® 1,0
Zaklonjen® 1,2

a Izlozen vjetru: ravan, nezaklonjena podrucja izlozena sa svih strana, bez zaklona ili s vrlo
malo zaklona terenom, vi§im gradevinama ili drve¢em.

b Uobicajen oblik terena: podrucja gdje ne dolazi do znacajnijeg premjestanja snijega na
gradevini zbog vjetra, terena, drugih gradevina ili drveca.

¢ Zaklonjen oblik terena: podrucja gdje je predmetna gradevina znacajno niza od okolnog
terena ili okruZena visokim drve¢em 1/ili okruzena drugim visokim gradevinama.

Za uobicajen oblik terena iz tablice je odabrana vrijednost koeficijenta izlozenosti Ce=1,0

Odabrane vrijednosti koeficijenata uvrstavamo u jednadzbu (4.1) i dobivamo opterecenje
snijegom.
s=08-10-1,0-05
s = 0,40 kN /m?

Napomena: S obzirom da lokacija gradevine Split, utjecaj snijega nije znacajan te se nece
koristiti u proracunu.
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4.7 Optereéenje vjetra na konstrukciju
Optereéenje vjetrom odredeno je prema HRN EN 1991-1-4:2012.

Osnovna brzina vjetra na konstrukcije definirana je jednadzbom:

Up = Cgir " Cseason * Vb,0 (4-2)
gdje je:
Cdir - faktor smjera vjetra (obi¢no se uzima 1,0)

Cseason - faktor doba godine (obi¢no se uzima 1,0)
Vb0 - fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (ocitava se iz karte - slika 4.13)

ey Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra

T —— ¥
D .

~ rrers | o -~ : ."'
\/vw\\)m_,ﬁ_ Attt

Ot s D Py e Bt g

30 M S " el
Lrber bt e e
e e ATV D o A
Lo it

Slika 4.13 Karta osnovne brzine vjetra za Republiku Hrvatsku
Vbo = 30,0 m/s (Citano iz karte za podrucje Splita)
Uvrstavanje odabranih vrijednosti koeficijenata u jednadzbu (4.2).
v, =10-1,0-30,0=30,0m/s

Osnovni pritisak vijetra je:
1
G =5p-VE (4.3)
gdje je:
p - gustocéa zraka (usvaja se vrijednost: 1,25 kg/mq)
Vb -0Snovna brzina vjetra
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Uvrstavanje vrijednosti osnovne brzine vjetra i gustoce zraka u jednadzbu (4.3).

1
Gy =5 1,25-30,0% = 390 N/m? = 0,39 kN/m”

Pritisak pri vr$noj brzini vjetra:

Qp(z) =ce(2) " qp

gdje je:
Ce (z) koeficijent izlozenosti ovisan o visini gradevine iznad tla (z) i kategoriji terena (slika

4.14)

[m3100
90
80
70
60
50
40
30 [

20

10

e

0 ‘
0,0 1,0 20 3,0 4,0

5,0

Slika 4.14 Graficki prikaz koeficijenta izloZenosti ce(z)

(4.4)

c.(z)

Tablica 4.13 Kategorija i parametri terena s preporucenim vrijednostima za zo (duljina

hrapavosti) i zmin (N@jmanja visina)

Kategorija terena 2o (M) | Zmin (M)
0 | More i priobalna podrucja izlozena otvorenom moru 0,03 1,0
| | Jezera ili ravna i horizontalna podrucja sa zanemarivom 0,01 1,0
vegetacijom i bez prepreka
Il | Podrucja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim 0,05 2,0
preprekama (drvece, zgrade) s razmakom najmanje 20 visina
prepreke
Il | Podrucja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podru¢jas | 0,3 5,0
izoliranim preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke (npr.
sela, predgrada, stalna Suma)
IV | Podrucja s najmanje 15 % povrSine pokrivene zgradama cija 1,0 10,0
prosjecna visina premasuje 15 m
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Za kategoriju terena 1V i visinu gradevine od 18,5 metara iznad tla sa slike 4.14 ocitana
vrijednost koeficijenta ce (z)=1,60.

Uvrstavanje dobivenih vrijednosti koeficijenta ce(z) i osnovnog tlaka vjetra u jednadzbu (4.4).
q,(z) = 1,60 0,39 = 0,624 kN /m?

Napomena: S obzirom na lokaciju i visinu gradevine opteréenje od potresa je znatno
dominatnije djelovanje, zbog toga utjecaj vjetra nije znacajan te se nece koristiti u proracunu.
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4.8 Dijelovanje potresa na konstrukciju
Djelovanje potresa odredeno je prema HRN EN 1998-1:2011.

Za proracun seizmickog opterecenja koriStena je modalna (spektralna) analiza. Pri izracunu
masa koriStena je kombinacija stalnog opterecenja (vlastita tezina konstrukcije 1 dodatno stalno
opterecenje) 1 15% promjenjivog opterecenja.

Potresne sile prorac¢unate su prema EC-8 pomocu ra¢unalnog programa ,,SCIA Engineer 19.1°.
Gradevina se nalazi na lokaciji Split te je u nastavku prilozena karta sa tumacem.

Slika 4.15 Seizmoloska karta, prikaz parametara za lokaciju Split

Racunsko ubrzanje tla o€itano je sa slike 4.15:

Za povratni period od 475 godina, vr$no ubrzanje tla za grani¢no stanje nosivosti je ag=0,229
=2,158 m/s.

Tablica 4.14 Razredi vaznosti za zgrade

Razred Vaznosti Zgrade

I Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost npr. Poljoprivredne zgrade itd.

| Obic¢ne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama

i Zgrade Cija je potresna otpornost vazna s obzirom na posljedice vezane s
rusenjem npr. Skole, dvorane za skupove, kulturne institucije itd.

IV Zgrade cija je cjelovitost tijekom potresa od Zivotne vaznosti za civilnu
zaStitu npr. bolnice, vatrogasne postaje, energetske itd.

Za razred vaznosti Il iz tablice je o€itana vrijednost faktora vaznosti yi=1,0
Klasa duktilnosti betonskog presjeka: M
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Optereéenja koja djeluju na konstrukciju zgrade:

g - vlastita tezina konstrukcije

Ag - dodatno stalno opterecenje

g - promjenjivo opterecenje

Sx - potresno opterecenje u smjeru X (zadan spektar odgovora za smjer x + 30% spektra
odgovora za smjer y)

Sy - potresno opterecenje u smjeru y (zadan spektar odgovora za smjer y + 30% spektra
odgovora za smjer x)

4.8.1 Proracun faktora ponasanja

Faktor ponasanja q osigurava sposobnost konstrukcije da apsorbira i gubi energiju unesenu
potresnom §to se ostvaruje oStecenjem konstrukcije. Proracun se temelji na spektru odziva Koji
je umanjen u odnosu na elasti¢ni spektar, to je proracunski spektar koji se dobije da se elasti¢ni
spektar reducira s faktorom ponasanja q.

Faktor ponasanja q za armiranobetonske konstrukcije definiran je slijede¢im izrazom:
q=qo - ky =15 (4.5)
gdje je:
Qo - osnovni faktor ponasanja (pogledat tablicu 4.15)
kw - faktor prevladavajuceg oblika sloma (pogledat jednadzbu 4.7)

Tablica 4.15 Osnovne vrijednosti faktora ponasanja qgo

. .. Razred duktilnosti
Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustavi, dvojni sustavi, sustavi 3.0 awon 4.5 /o
povezanih zidova
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4,0 ow/a1
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 15 2,0

Iz tablice je ocitana za DCM i za okvirne sustavne, dvojne sustave i sustave povezanih zidova
osnovna vrijednost faktora ponasanja o je:

Qo =30-a,/a; (4.6)
Za okvirne, dvojne sustave istovrijedni zidnim i sustave povezanih zidova ow/01=1,2
Go=3,0-1,2=36

Faktorom kw uzima se u obzir prevladavajuci oblik sloma konstrukcijskih sustava od zidova:

1,0 za okvirne sustave i dvojne sustave istovrijedne okvirnim
kW = 1+a0

(4.7)

< 1 ali ne manje od 0,5 za zidne sustave, sustve istovrijedne zidnim
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@y = 2 (4.8)
gdje je:
hwi - visina zida
hii - duljina presjeka zida
197,7
% = 1508~ o1

Napomena: visina zida hwi uzeta je od razine terena.
Za zidne sustave, sustave istovrijedne zidnim vrijedi izraz:

1+a, 1+131
ky =—3— =—3

=0,77

Faktor ponasSanja q iznosi:

q=qo kw=15 (4.5)
q=236-0,77=2,77
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4.9 Proracun zgrade na seizmicko djelovanje metodom spektralne analize prema EC-8

4.9.1 Ulazni proracunski spektar

Kao sto je reCeno u cjelini prije to je proracunski spektar koji se dobije tako da se elasti¢ni
spektar reducira s faktorom ponasSanja q.

SE(T)A 5% prigulenje
annsrnwﬁa i E c 2-5 PGA
arsla| PGA
o
: H v  ——
To Te To T

Slika 4.16 Europski opci elasticni spektar
Gdje je:
Se(T) — elasti¢ni spektar odaziva
T- period osciliranja sustava s jednim stupnjem slobode
ag — proracunsko ubrzanje tla za odredeni povratni period
Ts — donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
Tc — gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
To — vrijednost koja definira poCetak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka
S — parametar tla
n — korekcijski faktor prigusenja ¢ija je vrijednost n= 1 za viskozno prigusenje 5%

Tablica 4.16 Prikaz karakteristicnih perioda ovisno o tipu tla

Tip tla S Ts(S) Tc(s) To(S)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0

Iz tablice je ocCitano za spektar tipa 1, Klasatla A: S=1; Te=0,15; Tc =0,40; To = 2,0
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Slika 4.17 Graficki prikaz proracunskog spektra

4.9.2 Rezultati modalne analize
Tablica 4.17 Prikaz sudjelujuéih masa

Relative modal masses

Mode 'mega[rad/s Period Freq. Wi/ Wactot | Wyif/ Wytot  Wa/ Weeot Mg/ Wotot £ Wyi_rfWytot_s Wzi_r/Wrtot ¢
[s] [Hz]

1 25,4595 0,25 4,05 0,7089 0,0000 0,0000 0,0000 0,0453 0,0684

2 38.6554 0,16 6,15 0,0000 0,6728 0,0054 0,2509 0.0000 0,0000

3 45,8939 0,14 7.30 0,1102 0,0000 10,0000 0,0000 0,0118 0,6081

4 57.04682 0,11 9,08 0,0070 0,0000 10,0002 0,0000 0,1265 0,0042

5 57.1689 0,11 9,10 0,0000 0,0020 90,0691 0,0005 0,0002 0,0000

6 61.4958 0,10 9,70 0,0079 0,0000 0,0002 0,0000 0,1496 0,0011

7 61,6864 0,10 9,82 0,0000 0,0013 0,0910 0,0004 0,0003 0,0000

8 62.5632 0,10 9,96 0,0001 0,0000 10,0002 0,0000 0.0024 0,0000

9 62.5643 0,10 9,96 0,0000 0,0000 0,0014 0,0000 0,0003 0,0000

10 62,9152 0,10 10,01 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000

| 11 62.9277 0:10 10,02 0,0000 0,0000 10,0003 0,0000 0,0000 0,0000
|7~ [12|| e3.0816| ___ 0,d0| __ 10,04| __ 0,0002| _ 0,0000| 10,0000 0,0000] 00105 0,000
13 $53.0087 0,10 10,04 0,0000 0,2000 00,0048 0,0000 06,0000 0,0000

14 159.4708 0,08 11,06 0,0000 0,6057 0,0005 0,0147 0,6000 0,0000

. 5 69.4789 009 . 1106 0,0003 0,0000 0,0000 89,5000 06016 0,036
6 74,1265 0,08 1.80 0,0006 0,0001 0,0000 10,0003 4,0000 0,0137

7 74.1371 0,08 1,80 0,0000 0,0063 10,0000 0,0236 0,0000 0,0002

18 74.482 0,08 11,85 0,0000 0,0000 90,0000 0,0000 0.0012 0,0013

19 74.8459 0,08 11,91 00,0000 0,0001 10,0001 0,0003 0,0000 0,0000

20 74.8483 0,08 11,91 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

21 75.1848 0,08 11,97 0,0000 0,0000 90,0001 0,0002 0,0002 0,0001

22 75.1889 0,08 11,97 0,0000 0,0000 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001

23 73.3693 0,08 12,00 0,0000 0,0000 0,0001 0,0005 0,0000 0,0000

24 75.3707 0,08 12,00 0,0000 0,0000 90,0001 0,0007 0.0000 0,0000

25 76.1905 0,08 12,13 0,0000 0,0000 0,0022 0,0016 0,0045 0,0000

26 76.2664 0,08 12,14 0,0001 0,0000 0,0023 0,0013 0,0063 0,0000

27 £0.0022 0,08 12,73 0,1008 0,0000 10,0004 0,0000 0.0861 0,0371

28 82.5059 0,08 13,13 0,0006 0,0135 0,1570 0,0208 0,0005 0,0001

29 B2.8462 0,08 13,18 0,0000 0,0001 90,0007 0,0001 0,0001 0,0000

30 54.8229 0,07 13,50 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0016 0,0001

31 £86.8035 0,07 13,82 0,0000 0,0000 00,0000 0,0000 0,0059 0,0002

32 87.231 0,07 13,88 0,0000 0,0001 0,0093 0,0009 0.0146 0,0000

33 87.7671 0,07 13,97 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0064 0,0007

34 88.8956 0,07 14,15 0,0004 0,0000 90,0000 0,0000 0,0036 0,0000

35 89.6361 0,07 14,27 0,0000 0,0006 0,0174 0,0002 0,0101 0,0007

36 89.7385 0,07 14,28 0,0000 0,0004 0,0041 0,0004 0,0099 0,0021

37 90.5426 0,07 14,41 0,0000 0,0002 00,0024 0,001 0,0059 0,0003

38 92.2593 0,07 14,68 0,0000 0,0031 0,0564 0,0056 0.0000 0,0000

39 96.3007 0,07 15,33 0,0000 0,0011 0,0158 0,0012 0,0002 0,0000

40 96,3695 0,07 15,34 0,0000 0,0000 90,0001 0,0000 0.0170 0,0033

41 96,5285 0,07 15,36 0,0000 0,0000 10,0002 0,0000 0,0000 0,0000

42 97.6325 0,06 15,54 0,0000 0,0000 0,0006 0,0001 0,0000 0,0000

43 08.1777 0,06 1563 0,0000 0,0002 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000

44 08.6826 0,06 15,71 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000

45 98.6892 0,06 5,71 0,0000 0,0000 90,0003 0,0000 0,0000 0,0000

46 98,9429 0,06 5,75 0,0000 0,0002 0,0004 0,0001 0,0000 0,0000

| 47 98.9512 0,06 5,75 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0001 0,0000
48 55,0066 0,06 13,76 0,00G0 0,0000 0,000 0,0000 0,6001 2,0000

| - 4% 99,0129 0,06 15,76 0,0000 0,0001 10,0001 0,0001 0,0000 0,0000
50 99.3577 0,06 1581 0,0000 10,0005 £,0002 ©,0002 0,0000 9,0000 |

1L 0,9376 0,7086 G,4454 0,3667 | 0,5231 3,7554
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Kod prorac¢una na potresno djelovanje koristena je viSemodalna spektralna analiza u kojoj je
uzeto 50 modova. Zbroj modalnih masa za 50 oblika koji su uzeti u prora¢unu iznosi 93,76 %
za smjer X, a 70,86 % za smjer y. Prema EC-8 nije zadovoljen uvjet da suma svih upotrjebljenih
vlastitih oblika u prora¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao i svi vlastiti
oblici sa minimalno 5% aktivirane mase. Zbog toga je potrebno povecati potresne sile. Potresna
sila u smjeru y povecat ¢e se za faktor ky=1,30.

4.9.3 Prikaz vlastitih vektora

Slika 4.18 Graficki prikaz prvog vlastitog vektora
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5. KOMBINAICJE DJELOVANJA

5.1 Granicno stanje nosivosti

Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije gradevine osnovna djelovanja kombiniraju se za
pojedina grani¢na stanja i iznose:

GSN-1 1,35%(g + Ag ) + 1,5%q

g — vlastita tezina konstrukcije

Ag - dodatno stalno opterecenje

g —promjenjivo opterecenje

Kombinaciju GSN-1 koristimo za prorac¢un greda i ploca.
GSN+Sx 1,0*(g + Ag) + 0,3*q + 1,0*Sx

Sx— potresno djelovanje u smjeru x

GSN+S, 1,0%(g + Ag) + 0,3*q + 1,0*S,

Sy— potresno djelovanje u smjeruy

S obzirom na zakljucke iznesene u cjelini 4.9.2 potresna sila Sy ¢e se povecati za faktor
ky=1,30

GSN+S, 1,0%(g+ Ag) + 0,3*q + 1,30*1,0%Sy

Od navedenih potresnih kombinacija napravit ¢e se anvelopa koja ¢e se koristiti za proratun
nosivih zidova i stupova.

ANV-Potres (GSN+Sx, GSN+Sy)
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5.2 Granicno stanje uporabljivosti

GSU-1 (Cesta kombinacija) 1,0*( g+ Ag) + W1*q
10*(g+Ag) +0.5%q

¥1i=0,5 za promjenjiva djelovanja kod stambenih zgrada za ¢estu kombinaciju.
Cesta kombinacija se koristi kod kontrole progiba plo¢a i greda, te kontrole pukotina plo¢a i
greda.

GSU-2 (nazovistalna kombinacija) 1,0%( g+ Ag) + ¥ai*q
1,0%(g+Ag) +0,3*q

¥2i=0,3 za promjenjiva djelovanja kod stambenih zgrada za nazovistalnu kombinaciju.
Nazovistalna kombinacija se koristi za ogranicenje tlacnog naprezanja u armirano betonskim
elementima, te kod kontrole dugotrajnih progiba.
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6. PRORACUN KROVNE PLOCE

6.1 Prikaz modelai rezultata

U nastavku ¢e se prikazat model krovne ploce, te rezultati unutarnjih sila.

Slika 6.1 Graficki prikaz modela krovne ploce

Momenti savijanja Medx, Medy za kombinaciju optere¢enja GSN-1

32.05
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-69.51

mx [kNT/m]

Slika 6.2 Moment savijanja Medx (KNm/m) za GSN-1
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my [kNT/m]

13.21
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-29.54
Slika 6.3 Moment savijanja Meqdy (KNm/m) za GSN-1
6.2 Dimenzioniranje ploce
1 - - - - [ ] [ 3 A51. [ 3 - ) 2
. 100 e
Slika 6.4 Poprecni presjek ploce
h=18,0 cm
zastitni sloj: a=3,0 cm; d=15,0 cm
Beton: C 25/30
fok=25,0 MPa; Ecm=30,0 GPa
fea= fok /1.5=16,67 MPa
Armatura: B 500B
fyk=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa
Limitirajué¢i moment savijanja:
Mga iim = Meaiim * bw = d** fea (6.1)

Mgaiim = 0,159-1,0-0,15% - 16,67 - 1000 = 59,64 kNm
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Minimalna armatura za ploce:

Agmin = 0,0015-b - d
Agmin = 0,0015 - 100 - 15,0 = 2,25 cm?/m
Agmin = 0,06-b -

fyk

15,0 ,
Asmin = 0,06-100- = = 1,8 cm*/m

Maksimalna armatura za ploce:

As,max=0,31-b-d-;ﬁ

16,67 5
Asmax = 0,31-100- 15 ——= 17,83 cm*/m

434,8
Za proracun potrebne armature usvaja se (~0.9, potrebna armatura:
Mgq
Ay = —%
o ¢-d- fyd
fgy = —ea 109 017
s170,9-15,0-43,48 E4 7

Diplomski rad

(6.2)

(6.3)

(6.4)

(6.5)

U nastavku je prikazana potrebna povr$ina armature u krovnoj ploc¢i za x i y smjer.

)
B

Ll

g

| |
\!n N VIIN

Slika 6.5 Armatura u krovnoj ploci smjer As,x-x (cm?/m ) za GSN-1

Y"'?-r'"

5.45
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-11.82

mix [kKNmM/m]
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2.25
1.50
1.00
0.50
0.00

-0.50
-1.00

-1.50
-2.00
-2.50
-3.00
-3.50
-4.00
-4.50

-5.02

my [kNm/m]

Slika 6.6 Armatura u krovnoj ploci smjer As,y-y (cm?/m) za GSN-1

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

Armatura u polju 5,45 cm?*1.25=6,81 cm?
Armatura nad lezajem 6,80 cm?*0.85=5,78 cm?

ODABRANA ARMATURA
Polje Q-785 (7,85 cm?m)

Lezaj Q-636 (6,36 cm?/m)

Armaturni planovi krovne ploce za donju i gornju zonu prilozeni su u grafickim prilozima.
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6.3 Kontrola progiba i pukotina krovne ploce

6.3.1 Kontrola progiba krovne ploce

Opc¢a upotreba konstrukcije mogla bi se narusena kada proracunski progib ploce ili grede
premasi raspon od L/250. Progib se tada gleda u odnosu na oslonce, za vece raspone greda
smiju se izvoditi nadviSenja koja ne bi smjela premasiti vrijednost L/250.

wtot
Slika 6.7 Prikaz progiba ploca
Gdje je:
Wc -nadviSenje neopterec¢enog konstruktivnog elementa
w1 — pocetni progib od stalnog opterecenja
W2 — dugotrajni progib od stalnog opterecenja
ws — progib od promjenjivog optereéenja
Wmax — ukupni progib
Tablica 6.1 Ogranicenje vertikalnih progiba
Konstrukcija Wmax W2+ W3
Krovista L/200 L/250
Prohodna krovista L/250 L/300
Stropovi L/250 L/300
Strf)p(?w/krovow sa zbukom ili drugim krhkim zavr§nim L/300 L/350
slojevima
Stropovi koje podupiru stupovi L/400 L/500
Kada Wmax moze narusiti izgled zgrade L/250 -

Maksimalni progib je Wmax = w1+ w2 + w3 — We

Grani¢ni probig Wmax = L/250
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Progib od kratkotrajnog djelovanja odnosno progib uzet za ¢estu kombinaciju GSU-1 je:
wel = L/1000 (6.6)

gje je Wel— elasti¢ni progib dobiven proracunom po teoriji elasticnosti

Progib od kratkotrajnog djelovanja + puzanje odnosno progib uzet za nazovistalnu
kombinaciju GSU-2 je:

Wel = L/1250 (6.7)

N
q -
(=t

L [mm]

Slika 6.8 Progib krovne ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najvecéi progib iznosi 5,1 mm
Dozvoljen progib je L/1000 =600/1000 =6,0 mm
Krovna plo¢a zadovoljava na progibe.
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-0.4
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.3
-3.6
-3.9
-4.2
-4.6

U [m]

Slika 6.9 Progib krovne ploce (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosi 4,6 mm
Dozvoljen progib je L/1250 =600/1250 =4,8 mm
Krovna plo¢a zadovoljava na progibe.

6.3.2 Kontrola pukotina krovne ploce

Proracunata karakteristi¢na vrijednost Sirine pukotine ne smije biti ve¢a od grani¢ne vrijednosti.
Wi < Wg (68)

Za armiranobetonske konstrukcije grani¢na vrijednost Sirine pukotine iznosi wg=0,3 mm.

22.74
15.00
10.00

5.00

0.00

-5.00

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

-49.35

mx [kNmM/m]

Slika 6.10 Moment savijanja Medx (kNm/m) za GSU-1
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9.42
6.00
4.00
2.00
0.00

-2.00
-4.00
6.00
-8.00

-10.00

-12.00

-14.00

-16.00

| -19.65

my [kNm/m]

Slika 6.11 Moment savijanja Medy (kKNm/m) za GSU-1

Sa slike 6.10 oditan je najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod izracuna $irine
pukotina.

Mjerodavni moment za polje: M=22,74 KNm/m

Racunska $irina pukotine prema Eurokodu 2, moze se prognozirati prema slijedecem izrazu:
Wk = Srmax’ (Esm — €cm) (6.9)

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

fct,eff
os—ke 1+ aeppers)
e e = pp,effES > 0.6 - ;_j (6.10)
_ deAn [ 2b-d
ve it (g [ 200 o
_ 7,00-7,85 (_1 + 1 +M) = 3,55 cm
100 7,00 7,85
_ Mgq ~ MEq
Is= Zoa, = (a-2) 46 o
2274 20 96—kN 209,60 MP
O-S = = ’ 2 = ’ a
(150 - 222)- 785 o
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Za C 25/30 — fcteff = 2,6 MPa
As1= Q-785 =7,85 cm?
Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
k. = 0,4- Dugotrajno opterecenje
Es _ 210 _

de = Eem 30 7,00

a, — Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:
— _4s
p p'ef f A ce f f

7,85 .
pp,eff = m = 0,0163
3

2,6 X
209,60—0,4m(1+7,00 0,0163)

Esm ~ Ecm 210000 =

0,00066 > 0,00059
Eem — Ecm = 0,00066

Srednji razmak pukotina:

Srmax = Kz C+kyky-ky- ool
® =10,0 mm
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
k1= 0,8 — Rebrasta armatura
k2 = 0,5 — Savijanje
ks =3,4
ks = 0,425
Srmax = 3430+ 0,8-0,5-0,425 -(),()—1'63
Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wk = Srmax * (Esm — €cm)

wy = 206,29 -0.00066 = 0,14 mm < w,; = 0,3 mm

Pukotine u polju plo¢e zadovoljavaju!

[mm]

= 206,29 mm

Diplomski rad

(6.13)

(6.14)

(6.15)

(6.9)
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Mjerodavni moment nad lezajem: M=25,50 KNm/m

x = 7,00:6,36 (_1 + [1+ w) = 3,24 cm
100 7,00 6,36
2550 28,80~ _ 288,0 MP
O-S = = 4 _2 = ! a
(150 - 22%)- 6,36 o

Za C 25/30 — feteff = 2,6 MPa

As1 = Q-636 = 6,36 cm?

Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature

k. = 0,4- Dugotrajno opterecenje

Es 210

ae = — = —= 7,00
Ecm 30
6,36
Ppeff = ——is=3za. = 0,013
14 ff 100.(7)
2,6
. . 288,0-0,45575(147,000,013) 288,0
sm cm 210000 — 7’7 210000

0,00089 = 0,00082
Esm — €cm = 0,00089
Srednji razmak pukotina:
®=9,0mm
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduZzne armature
ki = 0,8 — Rebrasta armatura
k2 = 0,5 — Savijanje
ks3=3,4
ks = 0,425

9,0
Sr,max = 3'4‘ 20 + 0;8 ) 0,5 ) 0,425 e = 185,69 mm

0,013

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wk = Srmax’ (Esm — Ecm)
wy = 219,69 -0.00089 = 0,19 mm < Wy = 0,3mm

Pukotine nad lezajem ploc¢e zadovoljavaju!

Diplomski rad

(6.9)
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7. PRORACUN MEDUKATNE PLOCE

7.1 Prikaz modela i rezultata medukatne ploce 2, 3,4 i 5 etaze

U nastavku ¢e se prikazat model medukatne ploce, te rezultati unutarnjih sila.

Slika 7.1 Graficki prikaz modela medukatne ploce 2, 3, 4, i 5 etaze

Momenti savijanja Med x , Medy za kombinaciju opterecenja GSN-1

30.72
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-75.83

mx [kKNM/m]

Slika 7.2 Moment savijanja Medx (KNm/m) za GSN-1
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16.35
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00

A -32.00

-38.27

my [kNm/m]

Slika 7.3 Moment savijanja Medy (KNm/m) za GSN-1

7.2 Dimenzioniranje ploce

15
18

100 .

Slika 7.4 Poprecni presjek ploce

h=18,0 cm
zastitni sloj: a=3,0 cm; d=15,0 cm

Beton: C 25/30
fok=25,0 MPa; Ecm=30,0 GPa
fea= fek /1.5=16,67 MPa
Armatura: B 500B

fyx=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa

U nastavku je prikazana potrebna povr§ina armature u medukatnoj plo¢i za X i y smjer.
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5.22
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.89

mx [kNm/m]

2.78

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

-6.51

my [kNm/m]

Slika 7.6 Armatura u medukatnoj ploci smjer As,y-y (cm?/m) za GSN-1

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanyjiti nad lezajem za 15 % te povecati

u polju za 25%.

Armatura u polju 5,22 cm?*1.25=6,53 cm?
Armatura na lezaju 6,60 cm?*0.85=5,61 cm?

ODABRANA ARMATURA

Polje Q-785 (7
Lezaj Q-636 (6

,85 cm?m)

,36 cm?/m)

Armaturni planovi medukatne ploce za donju i gornju zonu prilozeni su u grafickim prilozima.
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7.3 Prikaz modela i rezultata medukatne ploce 1 etaze

U nastavku ¢e se prikazat model medukatne ploce, te rezultati unutarnjih sila.

Slika 7.7 Graficki prikaz modela medukatne ploce 1 etaze

Momenti savijanja Med x, Medy za kombinaciju opterecenja GSN-1

29.86
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-46.66

mx [kNT/m]

Slika 7.8 Moment savijanja Medx (KNm/m) za GSN-1
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26.52

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

(@) Lc (@) ¢

-45.00

Slika 7.9 Moment savijanja Medy (KNm/m) za GSN-1

7.4 Dimenzioniranje ploc¢e

Slika 7.10 Poprecni presjek ploce

h=18,0 cm
zastitni sloj: a=3,0 cm; d=15,0 cm

Beton: C 25/30
fck:25,0 MPa; Ecm=30,0 GPa
feca= fek /1.5=16,67 MPa

Armatura: B 500B
fyk=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa

-50.00
-55.64

my [kNm/m]

15
18

U nastavku je prikazana potrebna povrSina armature medukatne ploce 1. etaze za X i y smjer.
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5.08
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.93

mx [kNmM/m]

3.00
2.00
1.00
0.00

/0
/

-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00

) D) & @

D)

-8.00
-9.46

my [kNm/m]

Slika 7.12 Armatura u medukatnoj ploci 1. etaze smjer As,y-y (cm?/m) za GSN-1

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

Armatura u polju 5,08 cm?*1.25=6,35 cm?
Armatura na lezaju 6,80 cm?*0.85=5,78 cm?

ODABRANA ARMATURA

Polje Q-636 (7,85 cm?m)

Lezaj Q-636 (6,36 cm?m)

Armaturni planovi medukatne ploc¢e za donju i gornju zonu prilozeni su u grafickim prilozima.
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7.5 Kontrola progiba i pukotina medukatne ploce

7.5.1 Kontrola progiba medukatne ploce 2, 3,415 etaze

- O@ -

i aprY) SS=aavii -

Slika 7.13 Progib medukatne ploce 2, 3, 4, i 5 etaze (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosi 4,4 mm
Dozvoljen progib je L/1000 =600/1000 =6,0 mm
Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.

-0.3
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
3.3
-3.6
-3.9
-4.4

L [mm]

-0.3
-0.8
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.3
-3.8

Lz [nm]

Slika 7.14 Progib medukatne ploce 2, 3, 4, i 5 etaze (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosi 3,8 mm
Dozvoljen progib je L/1250 =600/1250 =4,80 mm
Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.
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7.5.2 Kontrola progiba medukatne ploce 1 etaze

B l.

loTol [@

e [rm)]

Slika 7.15 Progib medukatne ploce 1. etaze (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosi 2,8 mm
Dozvoljen progib je L/1000 =600/1000 =6,0 mm
Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.

s 1€ © l.

Tl [e

I =)

e [rm]

Slika 7.16 Progib medukatne ploce 1. etaze (mm) za kombinaciju GSU-2

Najvecéi progib iznosi 2,4 mm
Dozvoljen progib je L/1250 =600/1250 =4,80 mm
Medukatna ploca zadovoljava na progibe.
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7.5.3 Kontrola pukotina medukatne ploce 2, 3,41 5 etaze

Diplomski rad

20.28

15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00

Slika 7.17 Moment savijanja Medx (kNm/m) za GSU-1

-50.17

mix [kNM/m]

10.96

N
£2

8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-5.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00

A -16.00

Slika 7.18 Moment savijanja Medy (kKNm/m) za GSU-1

18.00
| -20.00
2292

my [kNT/m]

Sa slike 7.17 ocitan je najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod izra¢una Sirine

pukotina.

Mijerodavni moment za polje: M=20,28 kNm/m
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Racunska $irina pukotine prema Eurokodu 2, moze se prognozirati prema slijede¢em izrazu:

Wi = Srmax’ (Esm — €cm) (7.2)
Vrijednost &g,,, — &, 0dreduje se prema izrazu :

fct,eff
Us_ktm(l"' AePpeff)

Eom — Eppy = >0.6 -
sm cm ES Es

_ ael-Asl_ _ 2b-d
x = feta ( 1+ /1+a£1_A51) (7.3)

s

(7.2)

= 700785 (_1 + 1+ w> =3,55cm
100 7,00 7,85
_ Mgg ~ MEq
Os = 74 = (@-2) a5 (7.4)
2028 18,69 uid 186,90 MP
O0s = - P emz T , ‘
(150 - 22%)- 785 o

Za C 25/30 — fcteff = 2,6 MPa

As1= Q-785 =7,85 cm?

Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature

k. = 0,4- Dugotrajno opterecenje

a, = = =22=7,00 (7.5)

Eem 30
a, — Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

AS
Poeff = 2., (7.6)
7,85
Preff = Jg5 aoss, = 00163
2,6
186,90—0,45-=(1+7,00:0,0163) 18690
Esm ~ Eem = 210000 =0, 210000
0,00055 > 0,00053
Esm — €ecm = 0,00055
Srednji razmak pukotina:
Srmax = ks c+kyky kg [mm] (7-7)

Ppeff
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® =10,0 mm
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki1 = 0,8 — Rebrasta armatura

k2 = 0,5 — Savijanje

ks3=3,4
ks = 0,425
Srmax = 3,430+ 0,8-0,5-0,425- 00163 = 206,29 mm
Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wi = Srmax "’ (gsm - Scm) (7-1)

wy = 206,29 - 0.00055 = 0,11 mm < w, = 0,3 mm
Pukotine u polju plo¢e zadovoljavaju!

Mjerodavni moment nad lezajem: M=26,40 KNm/m

= 100636 (_1 + |1+ w) = 3,24 cm
100 7,00 -6,36
2640 29,82 _ 39820 MP
O-S = = ) _2 = ! a

Za C 25/30 — feteff = 2,6 MPa

As1 = Q-636 = 6,36 cm?

Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature

k. = 0,4- Dugotrajno opterecenje

E 210
a, = —=—=17,00
Ecm 30
6,36
= ——5=—=7:— = 0,013
Ppeff = Yoo.@m228) = &
2,6

. . = 298,20—0,40'013(1+7,00-0,013) 298,20
sm cm 210000 = 7’7 210000

0,0010 = 0,00085
Esm — €cm = 0,0010
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Srednji razmak pukotina:

@ =9,0mm

¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0,8 — Rebrasta armatura

k2 = 0,5 — Savijanje

ks=3,4

ks =0,425

9,0
Srmax = 3,4+30+0,8-0,5-0,425- 0013~ 219,69 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wk = Srmax* (Esm — &cm) (7.1)
Wy = 219,69 -0.0010 = 0,22 mm < Wy = 0,3mm

Pukotine nad lezajem ploc¢e zadovoljavaju!

7.5.4 Kontrola pukotina medukatne ploce 1 etaze

20.39
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-30.94

mx [kNm/m]

Slika 7.19 Moment savijanja Medx (kKNm/m) za GSU-1
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18.20

J 12.00
£ 8.00
4.00

. 0.00
e
-4.00

‘“\11

P

I

-8.00

-12.00

-16.00

-20.00

S - -24.00
)) ) & @)
. &P z -32.00

-36.63

rmy [kNm/m]

Slika 7.20 Moment savijanja Medy (kNm/m) za GSU-1

Sa slike 7.19 ocitan je najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod izra¢una Sirine
pukotina.

Mjerodavni moment za polje: M=20,39 kKNm/m

Racunska $irina pukotine prema Eurokodu 2, moze se prognozirati prema slijede¢em izrazu:
Wik = Srmax (Esm — €cm) (7.1)

Vrijednost &, — &.m odreduje se prema izrazu :

fcueff
os—k¢ (1+ agppefs)
> )
- peff =06 = (7.2)

Esm — Em =
Eg s

_ ael'Asl . _ 2:b-d
= Sedn ( 1+ /1+a81_A51) (7.3)

= 100785 <_1+ 1+M) =3,55¢cm

100 7,00 7,85
_ Mgq . Mgg
Is = Z-Ag (d_ ’3_‘).‘45 (74)
2039

kN
= 18,79 —; = 187,90 MPa
cm

=T (15,0 - 3’355) .7,85
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Za C 25/30 — fcteff = 2,6 MPa
As1= Q-785 =7,85 cm?
Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
k. = 0,4- Dugotrajno opterecenje
Es _ 210 _

de = Eem 30 7,00

a, — Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:
— _4s
p p'ef f A ce f f

7,85 .
pp,eff = m = 0,0163
3

2,6 X
187,90—0,4m(1+7,00 0,0163)

Esm ~ Ecm 210000 =

0,00056 = 0,00054
Esm — €em = 0,00056

Srednji razmak pukotina:

Srmax = Kz C+kyky-ky- ool
® =10,0 mm
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
k1= 0,8 — Rebrasta armatura
k2 = 0,5 — Savijanje
ks =3,4
ks = 0,425
Srmax = 3430+ 0,8-0,5-0,425 -(),()—1'63
Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wk = Srmax * (Esm — €cm)

wy = 206,29 -0.00056 = 0,11 mm < Wy = 0,3mm

Pukotine u polju plo¢e zadovoljavaju!

[mm]

= 206,29 mm

Diplomski rad

(7.5)

(7.6)

(7.7)

(7.1)
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Mjerodavni moment nad lezajem: M=25,80 KNm/m

x = 7,00:6,36 (_1 + [1+ w) = 3,24 cm
100 7,00 -6,36
2580 291,14 _ 291,14 MP
Os = - em? T ’ ‘
(150 - 25%) 636 o

Za C 25/30 — feteff = 2,6 MPa

As1 = Q-636 = 6,36 cm?

Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature

k; = 0,4- Dugotrajno opterecenje

E 210
a, = —=—=17,00
Ecm 30
6,36
=——————=0,013
pp,eff 100 _(18 33,24) )
2,6

. . 291,40-0,45 5 =(1+7,00:0,013) 291,40
sm cm 210000 = Y 210000

0,00098 = 0,00083
Esm — Ecm = 0,00098
Srednji razmak pukotina:
®=9,0mm
¢ = 30 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0,8 — Rebrasta armatura
k2 = 0,5 — Savijanje
ks3=3,4
ka = 0,425

)

0,013

Srmax — 34-30+08-0,5-0,425- = 219,69 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wk = Srmax’ (gsm - gcm)
wy = 219,69 -0.00098 = 0,22 mm < Wy = 0,3mm

Pukotine nad lezajem ploc¢e zadovoljavaju!

Diplomski rad

(7.1)
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8. PRORACUN TEMELJNE PLOCE

Debljina temeljne ploce iznosi 50 cm. Geodetskim mjerenjima utvrdena je nosivost od 500
kPa. Za temeljnu plocu upotrijebljen je beton klase C30/37. U nastavku ¢e biti prikazani
rezultati proracuna.

8.1 Winkler-ov model

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 numeric¢kih metoda.

U rjesavanju problema tlo se modelira na dva osnovna pristupa :

Analiza u neprekidnoj sredini — proracun se vr§i 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 kruto$¢u ili model s promjenjivom krutoséu. Ovaj pristup je
priblizan jer se zanemaruje medusobni utjecaj pomaka razli€itih toc¢aka u tlu.

O a

-
X

b
4%%%%%%}(

Slika 8.1 Prikaz medudjelovanja konstrukcija-tlo Winkler-ovim modelom

Winklerov prostor samo priblizno opisuje deformacijske osobine temeljnog tla. Stisljivo tlo
zamjenjujemo sustavom elasti¢nih opruga, tako da je pomak tocke na povrSini Winklerovog
prostora linearno proporcionalnom reaktivnom pritisku:

W) = q(x)/K (8.1)
Gdje je:
g(x) — dodirno naprezanje
K — koeficijent reakcije tla (kN/m?/m)

Nedostaci Winkler-ovog modela:

- Opterecenje skracuje samo one opruge na kojima ploca izravno lezi ( zanemaruje se
medusobni utjecaj )
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- Na tlo se moze prenijeti kao pritisak tako i zatezanje

- Odredivanje koeficijenata reakcije tla (K) koji ovisi o intenzitetu opterecenja, obliku i veli¢ini
opterecene plohe , krutosti ploce, svojstvima materijala ploce, svojstvima temeljnog tla ispod
ploce

Medusobno djelovanje konstrukcija-tlo u ra¢unalom programu modelirano je pomocu naredbe
,surface (el. foundation)* koja koristi Winkler-ovu analogiju.

Slika 8.2 Graficki prikaz modela temeljne ploce

Koeficijent K je ovisan o elasti¢nim svojstvima podloge. Stoga ¢e se prilikom zadavanja modela
u radunalnom programu definirati krutosti tla, zadana krutost tla je 50 MN/m?,

Name Sub1
Decription

Clx [MN/m#3] 5,0000e+01
Cly [MN/m*3] 5,0000e+01
Clz Flexible
Stiffness [MN/m#3] 5,0000e+01
C2x [MN/m] 3,0000e+01
C2y [MN/m] 3,0000e+01

Slika 8.3 Prikaz krutosti tla
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8.2 Prikaz rezultata

Momenti savijanja Medx, Medy za kombinaciju optere¢enja GSN-1

O |
ff ]

H'

I\.
|
(1

Slika 8.4 Moment savijanja Medx (KNm/m) za GSN-1

Slika 8.5 Moment savijanja Medy (KNm/m) za GSN-1

317.68
240.00
200.00
160.00
120.00
80.00
40.00
0.00
-40.00
-80.00
-120.00
-199.14

mx [KNT/m]

207.10
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
-0.00
-20.00
-40.00
-65.37

rmy [kNm/m]
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Momenti savijanja Medx, Medy za anvelopu potresnog opterecenja ANV-potres

| [
e

Slika 8.6 Moment savijanja Medx (KNm/m) za ANV-potres

Slika 8.7 Moment savijanja Medy (kKNm/m) za ANV-potres

419.74
360.00
320.00
280.00
240.00
200.00
160.00
120.00
80.00
40.00
-0.00
-40.00
-80.00
-120.00
-160.00
-200.00
-256.64

mx [kNT/m]

193.89
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-69.07

my [kNm/m]
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Slika 8.8 Kontaktna naprezanja u smjeru z oz (kPa) za GSN-1

Diplomski rad

oz [kPa]

Na slici 8.8 vidimo da se ispod vanjskih rubnih zidova javljaju najveca kontaktna naprezanja,
odnosno duz cijelog zida javljaju se velike koncentracije naprezanja. Dozvoljena naprezanja

koje tlo moze preuzeti nisu prekoracena 6:=348 kPa < 500 kPa.

8.3 Dimenzioniranje temeljne ploce

As1

100

Slika 8.9 Poprecni presjek temeljne ploce

h=50 cm
zastitni sloj: a=5,0 cm; d=45,0 cm

Beton: C 30/37
fck=30,0 MPa; Ecm=33,0 GPa
fea= fek /1.5=20,0 MPa
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Armatura: B 5008

fyk=500,0 MPa

fya= fyk /1.15=434,8 MPa
Limitirajué¢i moment savijanja:

Mpatim = Hgatim *bw - @* " fea
Mgaiim = 0,159+ 1,0+ 0,45% - 20 - 1000 = 643,95 kNm
Minimalna armatura za ploce:
Asmin = 0,0015-b-d
Agmin = 0,0015- 100 - 45,0 = 6,75 cm?/m

Agmin = 0,06 b

fyk

)

_ 2
50,0 54 cm*/m

Agmin = 0,06+ 100 -

Maksimalna armatura za ploce:
Asmax =031-b-d fea

fyd

20,0
=0,31-100-45-—— = 64,17 cm?/m

Asmax 4348
Za proracun potrebne armature usvaja se (=0.9, potrebna armatura:
_ Mgg
S17 Tdfyq
Mg, - 100
A1 =09 450-4348  Mea’ 0057

U nastavku je prikazana potrebna povrsina armature temeljne ploce za X i y smjer.

N
w

Diplomski rad

(8.2)

(8.3)

(8.4)

(8.5)

(8.6)

18.11
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-11.35

mx [kNT/m]

Slika 8.10 Armatura u temeljnoj ploci smjer As,x-x (cm?/m) za GSN-1
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11.80
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.73

my [kNm/m]

Slika 8.11 Armatura u temeljnoj ploci smjer As,y-y (cm?/m ) za GSN-1

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem za 15 % te povecati
u polju za 25%.

Armatura u polju 11,35 cm?*1.25=14,19 cm?
Armatura na lezaju 18,11 cm?*0.85=15,39 cm?

ODABRANA ARMATURA
Polje Q-785 + preklop 60 cm + ®12/20 (9,90 + 5,65 = 15,55 cm?/m)
Lezaj Q-785 + preklop 60 cm + ®14/20 (9,90 + 7,70 = 17,6 cm?/m)

Napomena: Armatura polja je smjestena u gornjoj zoni ploce, dok je armatura nad lezajem
smjeStena u donjoj zoni ploce.

Armaturni planovi temeljne ploce za donju i gornju zonu prilozZeni su u grafickim prilozima.

str. 68




Diplomski rad

8.4 Kontrola progiba i pukotina temeljne ploc¢e

8.4.1 Kontrola progiba

Y

Al

Slika 8.12 Progib temeljne ploce (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosi 2,4 mm

-0.9
-1.0
-1.1
-1.2
-1.3
-1.4
-1.5
-1.6
-1.7
-1.8
-1.9
-2.0
2.1
-2.2

| 24
WM

L [mm]

Sa slike 8.12 vidimo da je slijeganje temeljnog tla ravhomjerno, na taj nacin izbjegnuta je

pojava diferencijalnog slijeganja.
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8.4.2 Kontrola pukotina

150.00
120.00
90.00
60.00
30.00
0.00
-30.00
-60.00
-90.00
-136.40

T
\

mix [kNT/m]

Slika 8.13 Moment savijanja Medx (kKNm/m) za GSU-1

142.89
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-45.52

my [kNm/m]

Slika 8.14 Moment savijanja Medy (kKNm/m) za GSU-1

Sa slike 8.13 ocitan je najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod izracuna Sirine
pukotina.

Mjerodavni moment za polje: M=136,40 kNm/m
Wk = Srmax’ (Esm — €cm) (8.7)
Vrijednost &, — €., odreduje se prema izrazu :

fcteff
os—K¢ (1+ agppefr)
_ 2 vers M s 06 5 8.8)

& — €& .
sm cm Es Es
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Qg1 A 2-b-d
=L -1+ /1+ -
Qg * S1

_ 636 1555_ 14 f 2100450 =8,50cm
6 6,36 15,55
MEgq MEgq
O. = =~
Pz (a-5)a
13640 KN
Os = m = 20,80m = 208,0 MPa
Za C 30/37 — fetert = 2,9 MPa
As1= Q-785 + ®14/20 (7,85 + 7,70 = 15,55 cm?/m)
Ecm = 33,0 GPa = 33 000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Es =210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
k. = 0,4- Dugotrajno opterecenje
a = =22=636
a, — Odnos modula elasti¢nosti
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:
_ _4s
Poeff = a, p
15,55
Ppeff = W =0,0112
208,0-0,47 > ~(1+6,36:0,0112) 208,0
Esm ~ Eom = 210000 = 2" 210000
0,00046 = 0,00059
Esm — €em = 0,00059
Srednji razmak pukotina:
Srmax = ks-c+kyky kg [mm]

@ =14,0 mm

¢ = 50 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0,8 — Rebrasta armatura

k2 = 0,5 — Savijanje

ks = 3,4

ka = 0,425

Ppeff

Diplomski rad

(8.9)

(8.10)

(8.11)

(8.12)

(8.13)
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0,0112

Srmax = 3450 +0,8:0,5-0,425 -

Karakteristi¢na $irina pukotina:

Wk = Srmax” (Esm — Ecm)
wy, = 382,5 - 0.00059 = 0,22 mm < w, = 0,3 mm

Pukotine u polju ploce zadovoljavaju!

Mjerodavni moment za lezaj: M=212,57 kNm/m

6,36 -17.9 2-100:45,0\
X =" (—1 + |1+ 36179 ) =9,05cm
21257 kN
O = m = 28'290m_2 = 282,90 MPa

Za C 30/37 — feteff = 2,9 MPa

As1= Q-785 + ®16/20 (7,85 + 10,05 = 17,9 cm?/m)

Ecm = 33,0 GPa = 33 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature

k; = 0,4- Dugotrajno opterecenje

E 210
a, = —=—=26,36
Ecm 33
17,9
=——-—-——=0,0131
Ppeff 100 2 39,05) )
2,9

. . 282,900,450 (1+6,36:0,0131) 282,90
sm cm 210000 = Y 210000

0,00089 > 0,00081
Egm — Ecm = 0,00089

Srednji razmak pukotina:

¢ =16,0 mm

¢ =50 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0,8 — Rebrasta armatura

k2 = 0,5 — Savijanje

= 382,5mm

Diplomski rad

(8.7)
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ks3=3,4
ks = 0,425
Srmax = 3'4‘ 50 + 0;8 ' 0;5 ) 0;4‘25 ' 0,0131 = 377,6 mm
Karakteristi¢na $irina pukotina:
Wi = Srmax® (gsm - gcm) (87)

wy = 377,63 -0.00089 = 0,29 mm < w,; = 0,3 mm

Pukotine na lezaju ploce zadovoljavaju!
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9. PRORACUN AB GREDA

9.1 Prikaz rezultata ab grede dimenzije b/h=20/60

U nastavku ¢e se prikazati rezultati unutarnjih sila za gredu dimenzije b/h=20/60.
Moment savijanja Medy za kombinaciju optere¢enja GSN-1

kNm
d V)

=29
A

\\'I.

LY Y
-

\

\

i1
3

31

\

Slika 9.1 Moment savijanja Medy (KNm) za GSN-1
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Poprecne sile Ved: za kombinaciju optere¢enja GSN-1
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Slika 9.2 Poprecne sile Vedz (KN) za GSN-1

9.2 Dimenzioniranje ab grede dimenzije b/h=20/60

b=20,0 cm h=60,0 cm
zaStitni sloj: d1=5,0 cm; d=55,0 cm

Beton: C 25/30
fok=25,0 MPa; Ecm=30,0 GPa
fea= fox /1.5=16,67 MPa

As1

, 20

N

55
60

-

l

Slika 9.3 Poprecni presjek grede

str. 75



Armatura: B 500B
fyk=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa

Limitirajué¢i moment savijanja:
Mg im = BEaiim * bw * 4% fea
Mgg1im = 0,159+ 0,2+ 0,55% - 16,67 - 1000 = 160,36 kNm

Minimalna armatura za grede:
Agmin = 0,06-b -

fyk

)

50,0

Agmin = 0,06 - 20 - = 1,32 cm?/m
9.2.1 Dimenzioniranje na moment savijanja u polju

Mg, = 93,44 kNm

M
Hea =y
93,44 - 100

= T 0,0924
HEd = 50552167

2a £, = 10%se, £,5 = 2.1%.,{ = 0.934,& = 0.174

_ Mgg
As1 = 3dfya
93,44 - 100

= 4,18 cm?

A =
$170,934-55,0 - 43,48

Odabrano: 3®16 (As= 6,03 cm?)

9.2.2 Dimenzioniranje na poprecnu silu
Veq = 77,48 kN

Racunska nosivost na popre¢nu silu bez popre¢ne armature:
Viae = [Crac - k- (100 - p; - fu )3 + ky - 0y - by - d

200
k=1,0+ v

k=1,0+ %zmosz,o = k=160

k1 = 0,15 ; O-Cp = NEd/AC = 0,0

Crac = 0,18/y, = 0,18/1,5 = 0,12
— % _ 3¢916+6¢12 — 6,03+6,79 — 0,01068

Ac 20-60 20-60

P

Diplomski rad

(9.1)

(9.2)

(9.3)

(9.4)

(9.5)

(9.6)

(9.7)
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Vrae = [0,12-1,60 - (100 - 0,01068 - 25,0)*/% + 0.15 - 0.0] - 200 - 550

Vrae = 63,12 kN
Vra,cmin = [Vmin + k1 - 0cp] - by, - d
k, = 0,15
Vinin = 0,035 - k3/2 - f1/2
Vimin = 0,035+ 1,63/2 - 251/2 = 0,354
Ocp = Nsa/Ac = 0,0

Vrd.cmin = 0,354 - 200 - 550 = 38,94 kN

Vrac = 63,12 kN = Vipg cmin = 38,94 kN
Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlatne dijagonale:

VRd,max =05-v-b,-d 'fcd

v=06 [1.0 - 5—5’(‘)]

=06 [1 0—22] =054
vV = V. . 250 = U.
Veamax = 0.5-0.54-200 - 550 - 16.67 = 495.1 kN

Via = 77,48 kN < Vg max = 495,1 kN

VEd,max/VRd,max = 77.48/495,1 - Vg4 = 0.156 VRd,max
Smax = min{0.75 - d; 30cm}

Smax = min{0.75 - 55 = 41,25; 30} = Spax = 30 cm

prin = 0,0009
min-Swbw
Asw,min = %
0.0009-30-20 )
Agywmin = =0.27 cm

2

Odabrano: ®8 (As= 0,5 cm?)

A
VRd=VRd,s=%'Z'fyd'm'Ctge

Vias % (0.9 -55)-43.48 -2 = 71,74kN

Vea > Vra

(9.8)

(9.9)

(9.10)

(9.11)

(9.12)

(9.13)

(9.14)

(9.15)
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Na mjestu maksimalne poprecne sile:

(9.16)

m-Agw. -z
< sw-f yd
VEd

Sw,pot =

27,7 cm

2-0,5-43,48-0,9-55
77,48

Sw,pot

spone: ®8/25 cm (As= 0,5 cm?)

Postaviti

¢kim prilozima.

Armaturni plan grede priloZen je u grafi

20/60

9.3 Kontrola progiba i pukotina ab grede dimenzije b/h

9.3.1 Kontrola progiba ab grede

L/250
Progib od kratkotrajnog djelovanja odnosno progib uzet za ¢estu kombinaciju GSU-1 je:

Grani¢ni probig Wmax

(9.17)

L/1000

gje je wel— elasti¢ni progib dobiven prora¢unom po teoriji elasti¢nosti

Wel

Progib od kratkotrajnog djelovanja + puzanje odnosno progib uzet za nazovistalnu

kombinaciju GSU-2 je:

(9.18)

L/1250

Wel =

T T

A

Y
A

\ A7 NAC INAE AR NARV\VA /

Vi 5 <y umﬂwﬁ.ﬁﬁ.!.‘

Slika 9.4 Progib ab grede (mm) za kombinaciju GSU-1
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Najveci progib iznosi 3,0 mm
Dozvoljen progib je L/1000 =600/1000 =6,0 mm
Greda zadovoljava na progibe.

VAR VAR VAR VAR-Y/

S YAJAVA JAVAJTIVAJAVA

Slika 9.5 Progib ab grede (mm) za kombinaciju GSU-2
Najvecéi progib iznosi 2,6 mm

Dozvoljen progib je L/1250 =600/1250 =4,8 mm
Greda zadovoljava na progibe.
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9.3.2 Kontrola pukotina ab grede

Slika 9.6 Moment savijanja Medy (kNm) za GSU-1

v

¢una Sirine

Sa slike 9.6 ocitan je najveé¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod izra

pukotina.

62,70 KNm

Mijerodavni moment za polje: M

moze se prognozirati prema slijedec¢em izrazu:

Racunska $irina pukotine prema Eurokodu 2,

(9.19)

- gcm)

Wi

= Srmax "’ (&sm
f cteff
Ppeff

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

(9.20)

gs

Eg

0.6 -

=

(1+ ag'pp_eff)

Es

os—kt

— &m

85 m

(9.21)
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Za C 25/30 — fcteff = 2,6 MPa

As1=3¢16 + 6412 =12,82 cm?

Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature

k. = 0,4- Dugotrajno opterecenje

E 210
a, = = =22=7,00
Ecm 30

a, — Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:
— _4s
Poeff = Aoers

1282
Preff = 202550 0,0513

2,6 .
99,90~0,455-(1+7,00:0,0513) 99,90

Esm ~ Ecm 210000 =0,

210000

0,00034 = 0,00029
Esm — €em = 0,00034

Srednji razmak pukotina:

Srmax = Kz cHky ey kg ppsz [mm]

@ =16,0 mm
¢ = 50 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0,8 — Rebrasta armatura
k2 = 0,5 — Savijanje
ks3=3,4
ks = 0,425

Srmax = 3,4-50+0,8-0,5-0,425"- 0105'13 = 223,02mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wk = Srmax” (Esm — Ecm)
wy = 223,02 - 0.00034 = 0,08 mm < Wy = 0,3mm

Pukotine u polju grede zadovoljavaju!

Diplomski rad

(9.23)

(9.24)

(9.25)

(9.19)
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35/70

9.4 Prikaz rezultata ab grede dimenzije b/h

35/70.

U nastavku ¢e se prikazati rezultati unutarnjih sila za gredu dimenzije b/h

Moment savijanja Medy za kombinaciju opterecenja GSN-1
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Slika 9.7 Moment savijanja Medy (KNm) za GSN-1
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Poprecne sile Ved: za kombinaciju optere¢enja GSN-1

I\ N \ A\ iy
[A [ /N IR [ /N TR []
I Attt

[l N1 MNIT KNIT NIT K]

!I.I‘I.II 2
VAW N ¥ A W NN ¥ A Y YD Y A Y . ¥ A W WY A

AN N N A AT

(INT LTINS TINT TINT TINT T K T\

YV A YN VA R YA VAR VNV AN YA VA A A

llllllllll P 1O PO O - Ill.‘.\
WA/} MERY [} WERYE [} WERTE [ WRYN ) WRYE 'R __

.immmmm.ﬁmﬁwmﬁwmﬁwmm-Ifd
[ NNV VI YAV A\ X
IR iivem iivemissm i oum AW )
q.ld.ld.lrJ —

A \ [
(AN JAN AN TAM AN VAV \\ I

'‘Aess mawas mwus mwas mwas _“qlﬂn.___.PA

o e . S o . e,
| Mkttt A
e S e e e =

(T T T T TN Ergest S
[ AN AN NN AN AN AR

N R AL AL AL AL

T T —'«w
N LN IV MY NEIN NG A
.dé_.wmmmwm..mmwm.mmwmmmwm.mmmh,ﬁp

[ ] WERYEYERVEYERYETERVE YERYE . WEAY=

A
-
-
-
]
[/

N\ A A R R A R Y AR A TR
-—i__.;i-!__:_l.!:.._.l.!::I.!.::I_I.llrlal..-

VNN NN N E NN NN \A

/A S SR TA U R YA G ERTA 4 WA -ma.-wu._m

e — . o — & — . bt —

"Hw =T
/ Ill!lll!”—q—uu_ Y

VvV N

NV

Slika 9.8 Poprecne sile Vedz (KN) za GSN-1

35/70

9.5 Dimenzioniranje ab grede dimenzije b/h
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Slika 9.9 Poprecni presjek grede

35,0 cm h=70,0 cm
titni sloj: d1=5,0 cm; d=65,0 cm

b=
zas

Beton: C 25/30
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Armatura: B 500B
fyk=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa

Limitirajué¢i moment savijanja:
Mg im = BEaiim * bw * 4% fea (9.1)
Mgg1im = 0,159- 0,35 0,65% - 16,67 - 1000 = 391,95 kNm

Minimalna armatura za grede:
Agmin = 0,06-b - (9.2)

fyk

)

50,0

Agmin = 0,06 -35- = 2,73 cm?/m
9.5.1 Dimenzioniranje na moment savijanja u polju

Mg, = 243,64 kNm

M
HEd = 5 (9.3)
243,64 - 100

= S 10,0987
HEd = 35652167

7a £y = 10%s, £,y = 2.2%,{ = 0.931,& = 0.180

_ _MEa
243,64 -100

= 9,26 cm?

A =
$170,931- 65,0 - 43,48

Odabrano: 4®20 (As= 12,57 cm?)

9.5.2 Dimenzioniranje na moment savijanja nad lezajem
Mgy = 252,29 kNm

M
Hea = 3 df;lcd (9.3)

252,29 -100

= —0,102
Hed = 357652167
za €5, = 10%., £, = 2.3%.,{ = 0.928,& = 0.187

— _MEa
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o 252,29 - 100
$170,928- 65,0 - 43,48

= 9,62 cm?

Odabrano: 4®20 (As= 12,57 cm?)

9.5.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu
Viq = 161,32 kN

Racunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature:
Vrae = [CRdc k- (100 - p 'fck)1/3 + k- ch] by, - d

’200
k=1,0+ v

k=1,0+/%=1,55§2,0 - k=155

ky =0,15; 0, = Npg/A, = 0,0

Crae = 0,18/y, = 0,18/1,5 = 0,12

YA 4¢920+6¢14 12,57+9,24
= 28  MEOIOHA = 0,0079
Ac 30-70 35-70

P

Diplomski rad

(9.5)

(9.6)

(9.7)

Viae = [0,12- 1,55 (100 - 0,0079 - 25,0)*/% 4+ 0.15 - 0.0] - 350 - 650

Veac = 114,51 kN
Vea,cmin = [Vmin + k1 - 0cp] - by - d
k, = 0,15
Vimin = 0,035 k3/% - £1/?
Vmin = 0,035+ 1,553/2-251/2 = 0,338
Ocp = Ngg/Ac = 0,0
Via.cmin = 0,338 - 350 - 650 = 76,83 kN

VRd,c = 114‘;51 kN > VRd,C,min = 76,83 kN
Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlaéne dijagonale:

VRd,max =05-v-by-d-fe

V=06 [1.0 - %’g]

—06[10 25 = 0.54
v=0.6|1. T

Veamax = 0.5-0.54-350-650 - 16.67 = 1023.95 kN

Viqg = 161,32 kN < Vggmax = 1023,95 kN

(9.8)

(9.9)

(9.10)

(9.11)
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Veamax/Vramax = 161.32/1023,95 = Vgg = 0.158 Vg max
Smax = min{0.75 - d; 30cm}
Smax = min{0.75 - 65 = 48,75; 30} = Spax = 30 cm
Pmin = 0,0009

A o Pmin Swbw
swmin m

0.0009-30- 35
- = 0.473 cm?

Asw,min 2

Odabrano: ®10 (As= 0,79 cm?)

A
VRd:VRd,s:%'Z'fyd'm'Ctgg

_ 079

Veas = ==+ (0.9 - 65) - 43.48 - 2 = 133,96kN

Vea > Vra
Na mjestu maksimalne poprecne sile:
m-Agw.fvdZ
Sw,pot < S;V =
’ Ed

_2.0,79-43,48:0,9-65
Sw,pot = 161,32

=24,91 cm

Postaviti spone: ®10/20 cm (As= 0,79 cm?)

Armaturni plan grede priloZen je u grafickim prilozima.

Diplomski rad

(9.12)

(9.13)

(9.14)

(9.15)

(9.16)
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Slika 9.10 Progib ab grede (mm) za kombinaciju GSU-1

9.6 Kontrola progiba i pukotina ab grede dimenzije b/h

Dozvoljen progib je L/1000 =600/1000 =6,0 mm

9.6.1 Kontrola progiba ab grede
Greda zadovoljava na progibe.

Najvecéi progib iznosi 1,3 mm
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Najveci progib iznosi 1,1 mm

=4,8 mm

600/1250

Greda zadovoljava na progibe.

Dozvoljen progib je L/1250
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9.6.2 Kontrola pukotina ab grede

Slika 9.12 Moment savijanja Medy (kNm) za GSU-1

¢una Sirine

Sa slike 9.12 oditan je najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod izra

pukotina.

163,62 KNm/m

Mjerodavni moment za polje: M
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x = 7,00-1942 (_1 + (14 M) =18,92cm
35 7,00:19,42
_ Mga _ MEgq
Os = 7a = (@-2) a5 (9.22)
16362 14,35-N _ 14350 MP
O-S = = 4 _2 = ’ a
(65 - 1222)- 19,42 cm

Za C 25/30 — feteff = 2,6 MPa

As1 =4¢20 + 6414 =19,42 cm?

Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature

k. = 0,4- Dugotrajno opterecenje

Es _ 210 _

pe =20 =17,00 (9.23)

A =

a, — Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlacnom armaturom:

As
Ppeff = Acess (9.24)
1942
Ppeff = 352550 00443
| 143,50- 044G 075 (147,000,0443) 143,50
Esm — Eem = 210000 =" 210000
0,00054 = 0,00041
Esm — €em = 0,00054
Srednji razmak pukotina:
Srmax = Kz Cc+kyky-ky- poors [mm] (9.25)
® =20,0 mm
¢ = 50 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki =0,8 — Rebrasta armatura
k2 = 0,5 — Savijanje
ks=3,4
ka = 0,425
Srmax = 3,4-50+0,8-0,5-0,425 - 5 04’43 = 239,07 mm
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Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wi = Srmax” (Esm — €cm) (919)
wy = 239,07 - 0.00054 = 0,13 mm < w, = 0,3mm

Pukotine u polju grede zadovoljavaju!
Mjerodavni moment nad lezajem: M=168,90 kKNm/m

Racunska Sirina pukotine prema Eurokodu 2, moZze se prognozirati prema slijede¢em izrazu:
Wk = Srmax (Esm — €cm) (9.19)
Vrijednost &;,,, — €., 0dreduje se prema izrazu :

fct,eff
O'S—ktm(1+ ag'pp'eff)

e — e = o > 0.6 - "—: (9.20)
_ Gadn [ 2-b-d
e=tatn (L1y [1y Z00) 029
£ = 7001942 (_1+ 1+M)=18,92cm
35 7,00:19,42
— Mga  _ Mgq (9.22)

T =
16890

18,92\
g ) 19,42

kN
o5 = = 14,82—— = 148,20 MPa
cm?

(65—

Za C 25/30 — feteft = 2,6 MPa

As1 =4¢420 + 6414 =19,42 cm?

Ecm = 30,0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es = 210,0 GPa = 210 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
k; = 0,4- Dugotrajno opterecenje

B =29 _ 700 (9.23)

Eem 30

Ao =

a, — Odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

As (9.24)

Poeff = Aoers
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19,42
Preff = 352550 ’
2,6
. - 148,20-0,45 5, =(1+7,000,0443) 148,20
sm cm 210000 = 210000

0,00056 = 0,00042
Esm — €em = 0,00056

Srednji razmak pukotina:

Srmax = Kz C+kyky ky- poors [mm] (9.25)
® =20,0 mm
¢ = 50 mm — Zastitni sloj uzduZzne armature
ki = 0,8 — Rebrasta armatura
k2 = 0,5 — Savijanje
ks =3,4
ks =0,425

Srmax = 3450+ 0,8-0,5-0,425 m = 239,07 mm
Karakteristi¢na Sirina pukotina:
Wi = Srmax " (Esm = €cm) (9.19)

wy, = 239,07 - 0.00056 = 0,13 mm < w,; = 0,3 mm

Pukotine nad lezajom grede zadovoljavaju!
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10. PRORACUN STUPOVA

Proracun 1 dimenzioniranje stupova predmetne gradevine napravljeno je prema uobicajenim i
izvanrednim kombinacijama optere¢enja. Uobic¢ajene kombinacije predstavljaju kombinaciju
stalnog 1 promjenjivog opterecenja. Izvanredna kombinacija sadrzi stalno i promjenjivo
opterecenje zajedno sa djelovanjem potresa.

Uobic¢ajena kombinacija:

1) GSN-1 1,35%(g + Ag ) + 1,5%q

Izvanredne kombinacije:

2) GSN+Sy 1,0%(g + Ag) + 0,3*q + 1,0*Sx

3) GSN+Sy 1,0%(g + Ag) + 0,3%q + 1,30%1,0*S,

Proracun nosivosti stupova proveden je pomocu ra¢unalnog programa
,,AspalathosSectionDesign*. Pretpostavljena je armatura stupa te njen raspored unutar presjeka,
te je za nekoliko razlicitih profila armaturnih Sipki izracunata grani¢na nosivost stupa.

Potom je u programu ,,Microsoft Excel* napravljen dijagram nosivosti stupa sa podacima
dobivenih iz ,,AspalathosSectionDesign‘. Unosom reznih sila-uredenih parova (M ,N) na
dijagram nosivosti dobivamo profil armature koji zadovoljava.

Pri proracunu uzet je u obzir i utjecaj vitkosti stupa pribliznim postupkom prema EC-2 na
nacin da se dobivenim momenti o€itani iz modela uvecani za odredenu vrijednost v

Dimenzije stupa b/h=20/20

1=2 (10.1)
1 =%~ 000013 m*
12
A=b-h (10.2)

A=02-02=0,04m?

i = \/% (10.3)

= |20 057 m = 5,7
1= 0,04 =0, m=>5,7cm

Rstupa = 288 cm
li = 0,7 - hgpypa (10.4)
[;=0,7-288=201,6cm
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(10.5)

1=4

=35> 125

201,6
5,7

A=

Potreban je proracun po teoriji Il. reda.

(10.6)

Mgg =9 -M

(10.7)

1
NEd
Ncr

VY=

(10.8)

2 E¢-I
17

N, =m

(10.9)

30,0 GPa = 30 000 MPa

Za C 25/30 - E

43 MPa = 857,14 kN/cm?

)

8571

30000
1+2,5

Eg

2772,48 kN

, 857,14 - 13333,33
201,62

N, =m

20/20.

U nastavku ¢e se prikazati rezultati unutarnjih sila za stup dimenzije b/h
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Slika 10.1 Moment savijanja M (kNm) za GSN-1
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Slika 10.3 Poprecna sila Ved (KN) za GSN-1
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Slika 10.6 Poprecna sila Ved (KN) za GSN-Sx
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Slika 10.7 Moment savijanja M (kNm) za GSN-Sy
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10.1 Dimenzioniranje stupa dimenzije b/h=20/20

N
o
» L N
N
y, 200
7 7

Slika 10.10 Poprecni presjek stupa

10.1.1 Dimenzioniranje na moment i uzduznu silu

Tablica 10.1 Prikaz reznih sila-uredenih parova (M ,N)

KOMBINACIJA | Neda (kN) | M (kNm) v Med (KNm)
GSN-1 -364,71 5,78 1,15147211 | 6,65550879
GSN-Sx -256,69 5,09 1,10203157 | 5,609340684
GSN-Sy -295,24 4,42 1,11918102 | 4,946780126

dijagram nosivosti (20x20) C 25/30

600

400

0 T

0 5 10 15 20& \ 35

-200 ®12
// — 010

-400 //

-600 //

-800 —

-1000

rezne sile

Slika 10.11 Dijagram nosivosti za stup 20x20 cm
Odabrana armatura: 8®10 (As= 6,28 cm?)
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10.1.2 Dimenzioniranje na poprecnu sila
Viqa = 3,97 kN Ngq = 364,71 kN

Racunska nosivost na popreénu silu bez popre¢ne armature:
VRd,c = [CRdc k- (100 " P 'fck)1/3 + kl ' O-cp] ' bw d (10-10)

k=1,0+ /% (10.11)

k=10+ /i—;)g:Z,OSSZ,O > k=20

k1 = 0,15 ;
Oep = Npa/Ag = 0,92
Crae = 0,18/7, = 0,18/1,5 = 0,12

_XAs _ 8410 _ 628 _
PL= T = 5020 = 2020 = 00157 (10.12)

Viae = [0,12-2,0- (100 -0,0157 - 25,0)1/3 + 0.15 - 0.92] - 200 - 170
Veac = 64,11 kN
Vga = 3,97 kN < Vpg. = 64,11kN

Vea,cmin = [Vmin + k1 - Ucp] by, - d (10.13)
kl == 0,15
Vimin = 0,035 - k3/2 - f1/?
Vinin = 0,035 - 2,03/2 - 251/2 = 0,495 (10.14)

Ocp = sa/Ac = 0,92
Vracmin = [0,495 + 0,15-0,92] - 200 - 170 = 21,52 kN

Vrae = 6411 KN = Vg cmin = 21,52 kN

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlatne dijagonale:

Vramax = 0.5V by -d - feq (10.15)
— _Jek
V=06 [1.0 250] (10.16)

—06[10 25 = 0.54
v=0.6|1. >50] = 0

Veamax = 0.5-0.54-200-170 - 16.67 = 153.03 kN
Via = 3,97 kN < Vggmax = 153,03 kN

VEd,max/VRd,max = 3,97/153,03 - Vg4 = 0.03 VRd,max (10-17)

Smax = min{0.75 - d; 30cm} (10.18)
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Smax = min{0.75 - 17 = 12,75; 30} = Sppax = 12,75 cm

Pmin = 0,0009

min Sw'bw
Aswmin = Pmin> (10.19)

m

0.0009 - 12,75 - 20 .
Agymin = > =0.12cm

Odabrano: ®8/12 (As= 0,5 cm?)
Vea = Veas = =22 fya-m - ctgd (10.20)
Veas = o (0.9-17) - 4348 - 2 = 55,44kN

Vea < Vga

Postaviti spone: ®8/10 cm (As= 0,5 cm?)

Armaturni plam stupa priloZen je u grafickim prilozima.
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11. PRORACUN ZIDOVA

11.1 Opé¢i podaci zida

Na slici 11.1 prikazan je zid dimenzioniran na potresno djelovanje za razred umjerene
duktilnosti (DCM).

fﬂ/; |
A ~ ~
AN
1 ﬁ ! ‘
e /: 'q | 7 TLE
2l A
/; 'y p LA
Z'y'd :
' 2k
// /// i
e 1Y ‘ E
/ 25
Pt :
4 f ! (
// -/ o
L~ )

Slika 11.1 Izometrijski pogled karakteristicnog zida

Geometrijske karakteristike zida :
Duljina zida lw =7,0 m, visina zida Hw=18,5 m a, §irina zida bw=20 cm,

Za zid razreda duktilnosti (DCM) upotrijebljena je klasa betona C25/30 i armatura B 500B.

U proracunu je uzeto u obzir raspucavanje elemenata, uzima se da je elasti¢na krutost pri
savijanju i posmiku betonskih elemenata jednaka polovini krutosti neraspucanog elementa. U
numeri¢kom modelu smo to prikazali tako da smo modul elasti¢nosti materijala zidova smanjili
za 50% do prve ctaze.
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11.2 Provjera efekata drugog reda

U_‘* T I\..FJ_‘-; ,Em
- Ea T =3 -
- L Tae
- o G.E Saml -

= —==
- =T o e — R S = i
= = - T -
_: ] - —- — - -
< n -
I i

Slika 11.2 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru x od potresne kombinacije GSN_Sx
Pomak vrha konstrukcije za potresnu kombinaciju GSN_Sx u smjeru x iznosi 4,8 mm, obzirom

da su medukatni pomaci jako maleni, koeficijent osjetljivosti na medukatni pomak © ¢e biti
manji od 0,10. Stoga utjecaje pomaka na povecanje reznih sila mozemo zanemarit.

11.3 Prikaz reznih sila

56,13 kNm

153,89 kNm

PS0,62 kNrm

564,40 kNm 305,57 kNm

658,09 kNm
—9265,14 kNm

137,98 kNm

—1367,34 kNm

—2p83,25 kNm 1041,94 kNm

Slika 11.3 Momenti savijanja Mz (kNm) za potresnu anvelopu ANV-Potres
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kN

159 kN

353 09 kN

28 kN

5,77 kN

Slika 11.4 Poprecne sile Vy (KN)-(desno) za potresnu anvelopu ANV-Potres

—2237.06 kN

—2733,85kN

Slika 11.5 Uzduzne sile N za potresnu anvelopu ANV-Potres

str. 103



Diplomski rad

11.4 Ovojnice reznih sila

11.4.1 Proracunska ovojnica momenta savijanja

Hw=18,5 m, Iw= 7,0 m, klasa duktilnosti M

Visina kriti¢nog podrucja:

h., = max[l,, ; H, /6] (11.1)
2L,
he <{ hszan < 6 katova (11.2)

2hgzan = 7 katova
hs —svijetla visina zida

Uvrstavanjem geometrijski karakteristika zida u jednadzbe 11.1 i 11.2 dobivamo iznos visine
kriti€nog podrucja zida.
h. = max[7,0m; 18,5/6 = 3,08 m|] =7,0m

2:70=140m
he, <42, 7m; n =5 katova
/
hey = 2,7m
Bw — 185 _ 264 >2 (11.3)

Ly 70
Omijer visine i duljine zida je veci od 2, zid je vitak, potrebno je pove¢anje momenata savijanja.
a; =d-ctg@ (11.4)
ZaDCM - 1 < ctg@ < 2,5; odabrano ctg® =1

d=09-1,=09-7,0=63m (11.5)

Uvrstavanjem vrijednosti ctg® = 11 d=6,3 m u jednadzbu 11.4 dobivamo:
a,=63-1=63m
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740 48

183

1068 76
103

290

224
1386 539

530
1724 557

205 925
2083 90%

_ 1567

2083

Slika 11.6 Ovojnica momenta savijanja (KNm)

11.4.2 Proracunska ovojnica poprecnih sila

Prorac¢unska ovojnica poprecnih sila Ved po visini zida se racuna prema izrazu:

Via = € Veq (11.6)
Gdje je:
Ved — poprecna sila po visini zida
¢ — faktor uvecanja
Za DCM vrijedi faktor uveéanja e=1,5
Via = 1,5 Voq
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182 273

301 452
382 873
425 638
421 632
477 716

Slika 11.7 Ovojnica poprecnih sila (kN)

11.5 Dimenzioniranje zida

Duljina: Iw =700 cm
Sirina: bw = 20 cm
Zastitni sloj: a=3,0 cm

Beton: C 25/30
fek=25,0 MPa; Ecm=30,0 GPa
fea= fok /1.5=16,67 MPa

Armatura: B 500B
fyk=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa

11.5.1 Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Rezne sile:
Med =2083 kNm
Ned =2733,85 kN (tlak)

Dimenzioniranje zida pomocu dijagrama interakcije:

N
Vsa = (11.7)
—2733,85

- = 0,117
Vsd = 50-700- 1,67
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Slika 11.8 Dijagram interakcije za dimenzioniranje obostrano armiranih poprecnih presjeka

Iz dijagrama interakcije o¢itamo mehanicki koeficijent armiranja o.

Ocitano: ®=0,05
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Potrebna povrSina armature:

Aslzw.b.h.fﬂ
yd

16,
Agy = 0,05-20-700 -

— 2
234.8 26,84 cm

Agmin = 0,1% b - h

Agmin = 0,001 20700 = 14 cm?
Agmax =40% b+ h

Agmin = 0,04 - 20 - 700 = 560 cm?

Odabrano: 2014 (As= 30,80 cm?)

11.5.2 Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjestanje savojne armature

Najmanja vrijednost lc ovijenog rubnog elementa:

l. = {0,151,,; 1,5b,,; duljina h,na kojoj je €.,, > 0,0035}

lw - duljina rubnog elementa zida
bw - $irina rubnog elementa zida

0,15, =0,15-7,0=1,05m
1,5b,, = 1,50-0,20 = 0,30 m
hy = x, - (1 — ‘9C_u2>

Ecuz,c
£, = 0,0035
Ecuz,e = 0,0035 + 0,1aw,q

lw'bc

Xy = (Va + ) 2

Awpg =30 g+ (Vg + @) * Egya ;’—— 0,035

bo— Sirina ovijene jezgre rubnog elementa (do osi spona)

bc — bruto Sirina ovijene jezgre

Xu — Visina neutralne osi

ecu2— grani¢na deformacija neovijenog betona

gcu2.c— grani¢na deformacija ovijenog betona

a — faktor ucinkovitosti ovijanja

ovd— mehani¢ki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Pretpostavimo Sirinu zastitnog sloja od 3,0 cm i vilice ¢10.
b, =200—-2-30+2-5=130mm

b, = 200mm
ASV
Pv ="~

c
pv- omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
Asv - ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida

Diplomski rad

(11.9)

(11.10)

(11.11)

(11.12)

(11.13)

(11.14)
(11.15)

(11.16)

(11.17)
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Aspmin = 0,002 - A,
Agymin = 0,002 - 200 - 1000 = 400mm?/m

Odabrano Q-335 obostrano
670

Pv = 5001000 ~ 00335

_ Pvfydv
fea
ov — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

fydv — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
434,8
16,67

Wy

w, = 0,00335 -

= 0,0873

11.5.3 Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost

_{ Z'qo_l,T1>TC
o= +2-(qo— 1) T/Ty T, < T,
T1=0,2s5;Tc=0,4s - T, <Tg
pg=1+2-(36-1)-04/02 = 11,4

_ fya _ 4348 _
£syd = B = 200000 = 1002174

Diplomski rad

(11.18)

(11.19)

(11.20)

(11.21)

200
aw,q =30-11,4- (0,117 4+ 0,0873) - 0,002174 - 130~ 0,035 =0,199

Ecuze = 0,0035 + 0,1+ 0,199 = 0,023
7000 - 200

x, = (0,117 +0,0873) - —=— = 2200,15 mm

0,0035
0,032
l. ={0,151,,;1,5b,,; duljina h,na kojoj je €., > 0,0035}

l. ={1,05;0,3;1,95}

Odabrano Ic =195 cm

h, = 2200,15 - (1 ) = 1959,51 mm

Zastitni sloj:
Cmin=30 mm ; ACdev=10 mm
Cnom = Cmin + ACqey
Chom = 30+ 10 = 40 mm < 45 mm - zadovoljava

Najmanja udaljenost izmedu savojnih Sipki:
kio=1-14=14mm
Max od ydg4 + k; = 25+ 5 = 30 mm,
200 mm
dg - maksimalna veli¢ina zrna agregata

(11.22)

(11.23)

(11.24)
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11.5.4 Dijagonalni tla¢ni slom zbog posmika

Vrijednost Vrdmax u kriticnom podru¢ju i izvan kriticnog podrucja za DCM (kao u EC2 s
Z:O,8|w)

Aew bwoZvifed
V — ZewZwo 2 V1) cd 11.25
Rd,amx ctgf+tgh ( )

Za konstrukcije koje nisu prednapete ocew =1
v, =06 (1 — Lat)) (11.26)

250
25
vi=06" (1 _ﬁ> = 0,54
Tgh = 1 — nagib tla¢nih Stapova prema vertikali

1-20-(0,8-700)-0,54 - 1,67

Ved.ame = 1 = 5050,08 kN > Vg, = 716,0 kN

11.5.5 Dijagonalni vla¢ni slom zbog posmika

Postupak ovisi o koeficijentu as

_ Mgq
s=yo (11.27)
2083 0.42
“T7160-70
Za as < 2 horizontalna armatura se racuna prema slijede¢em izrazu:
Vea < byo * (0,8Ly)@n * fyan - ctgl (11.28)

Gdje je:
¢h - omjer armiranja horizontalnim Sipkama
fyah - proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature

Pn = (O,BZW)-f;;Iijbwo-ctge (11.29)
716,0
Pn = 08700 4348 -20- 1 20010
@nmin = Max(0,001; 0,25 - p,) (11.30)
Prmin = Max(0,001; 0,25 - 0,00335) = max (0,001; 0,00084)
On = bw?sh = Ap = @nbwo " Sh (11.31)

A, =0,0015-20-100 = 3,0 cm?
Odabrano Q-335 (As,odabrano =3,35 cm?/m)
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11.5.6 Proracun ovojne armature u rubnom elementu

Odabrana armatura: Q-335i 20414
Najmanji promjer spona: 6 mm
Razmak spona je definiran slijede¢im izrazom:

Sw < (8- dy; 225175 mm) (11.32)

130
Sw = (8" 14;7; 175 mm) = (112; 65; 175 mm)

Odabrano: Sw=6 cm

Visina kriti¢nog podrucja her= 2,7 m
awvd = 0,199

Faktor u¢inkovitosti ovijanja:

a=ay,-a (11.33)
osian — gubitak ovijene jezgre zbog lucnog djelovanja u vertikalnoj (horizontalnoj) ravnini
_q_ Zp
a, =1 p— (11.34)
_ 2-(10,8-20%) _ 043
n = 6-13-195
Sw ). (1 - Sw
a=(1-35) (1-32) (11.35)

—(1 6 ) (1 6 )—0757
%s = 2-13 2-195)
a=043-0,757 = 0,326

0,199

0,327 ' (A)vd = 0,199 - (‘)vd = O 326

= 0,60 = 0,08 (u kriticnom presjeku)

11.5.7 Izracun wvd za usvojeni detalj ovojne armature

Duljina spona: vanjskih - L, =2-14+2-195 =418 cm
unutarnjin- Ly =8-14 =112 cm

Za vanjske vilice ¢10 a, unutarnje ¢8

wwd _ Vyilica . de (1136)

Vbetonske jezgre fea

(0,785 - 418 + 0,5 - 112) -1—20 435

©wa = 14-195- 100 167

= 0,62 > 0,60

Za vanjske vilice je odabran profil ¢10 a, za unutarnje ¢8.
Armaturni plan zida prilozen je u grafickim prilozima.
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12. PRORACUN STUBISTA

12.1 Prikaz modela i rezultata stubista karakteristi¢ne etaZe

U nastavku ¢e se prikazat model stubista i rezultati reznih sila. Ploce stubisnih krakova su u
krajevima pridrzane sa linijskim lezajevima (zglobnim i upetim, pogledat sliku 12.1). Ploca
podesta po svojim rubovima je pridrzana sa zglobnim linijskim lezajevima.

mx [kNT/m]

Slika 12.2 Moment savijanja Medx (KNm/m) za GSN-1
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8.23
6.00
4.00
2.00
0.00

-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00

J -12.00

-15.75

my [kNn/m]

Slika 12.3 Moment savijanja Medy (KNm/m) za GSN-1

12.2 Dimenzioniranje ploce stubiSnog kraka karakteristi¢ne etaze

Za dimenzioniranje mjerodavni momenti ¢e biti Med,y.

16

P 13

100

&3

Slika 12.4 Poprecni presjek stubisne ploce

h=16,0 cm
zastitni sloj: a=3,0 cm; d=13,0 cm

Beton: C 25/30
fok=25,0 MPa; Ecm=30,0 GPa
fea= fok /1.5=16,67 MPa

Armatura: B 500B
fyk=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa
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Limitiraju¢i moment savijanja:
Mpatim = Hgatim “bw - @* " fea (12.1)
Mgg1im = 0,159-1,0-0,13% - 25,0/1,5 - 1000 = 44,79 kNm

Minimalna armatura za ploce:

Agmin = 0,0015-b-d (12.2)
Agmin = 0,0015 - 100 - 13,0 = 1,95 cm?/m
Agmin = 0,06 b - (12.3)
! fyk

13,0 .
Asmin = 0,06+ 100 'S00 — 1,56 cm*/m

Maksimalna armatura za ploce

Asmax =031+b-d -1 (12.4)
’ fya
Agmax =0,31-100-13 - 13’43 = 15,45 cm?/m
Za proracun potrebne armature usvaja se {~0.9, potrebna armatura:
Agy = (_Ziid (12.5)
Mgy - 100
A1 = 091304348  Mra’ 0,196

E

0.23 Z

-0.30 '—!'

-0.60 =

-0.90

-1.20

-1.50

-1.80

-2.10

-2.40

-2.70

-3.00

-3.50

Slika 12.5 Armatura u stubistu smjer As,x-x (cm?/m) za GSN-1
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1.59
1.20
Y| o090
0.60
0.30
0.00
-0.30
-0.60
-0.90
-1.20
-1.50
-1.80
-2.10

-2.40
J‘ -2.70
| 3.04

my [kNm/m]

Slika 12.6 Armatura u stubistu smjer As,y-y (cm?/m) za GSN-1

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % te povecati
u polju za 25%.
Armatura u polju 1,59 cm?*1.25=1,99 cm?

Armatura na lezaju 3,04 cm?*0.85=2,58 cm?

ODABRANA ARMATURA
Polje Q-257 (2,57 cm?m)
Lezaj Q-335 (3,35 cm?/m)

Armaturni plan stubista priloZen je u grafickim prilozima.
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12.3 Kontrola progiba stubista karakteristi¢ne etaze

e [rm]

Slika 12.7 Progib stubista (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosi 0,3 mm
Dozvoljen progib je L/1000 =240/1000 =2,4 mm
Stubiste zadovoljava na progibe.

Diplomski rad

0.0

-0.0
-0.0
-0.1
-0.1
-0.1
-0.1
-0.1
-0.2
-0.2
-0.2
-0.2
-0.2
-0.3
-0.3

Lz [mm]

Slika 12.8 Progib stubista (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosa je 0,3 mm
Dozvoljen progib L/1250 =240/1250 =1,92 mm
Stubiste zadovoljava na progibe.
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12.4 Prikaz modela i rezultata stubi$ta prizemlja

U nastavku ¢e se prikazat model stubista i rezultati reznih sila.

Slika 12.9 Graficki prikaz modela stubista prizemlja

2.43
-3.00
-6.00
-9.00

i [N/

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-43.23

Slika 12.10 Moment savijanja Medx (KNm/m) za GSN-1
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17.38
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.19

my [kNm/m]

Slika 12.11 Moment savijanja Medy (KNm/m) za GSN-1

12.5 Dimenzioniranje ploc¢e stubiSnog kraka karakteristi¢ne etaze

Za dimenzioniranje mjerodavni momenti ¢e biti Medyy.

16

13

Slika 12.12 Poprecni presjek stubisne ploce

h=16,0 cm
zastitni sloj: a=3,0 cm; d=13,0 cm

Beton: C 25/30
fck:25,0 MPa; Ecm=30,0 GPa
fca= fek /1.5=16,67 MPa

Armatura: B 500B
fyk=500,0 MPa
fya= fyk /1.15=434,8 MPa
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Za proracun potrebne armature usvaja se (=0.9, potrebna armatura:

— MEgq

ST Tdfya
A = Mpa 100006
s170,9-13,0-43,48 ~ £4 7

Slika 12.13 Armatura u stubistu smjer As,x-x (cm?/m) za GSN-1

(12.5)

0.47
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40

-3.00
-3.60

-4.20
-4.80
-5.40
-6.00
-6.60
-7.20
-8.34

mx [kNT/m]

NS

3.35
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-2.00
-6.98

my [kNm/m]

|

Slika 12.14 Armatura u stubistu smjer As,y-y (cm?/m) za GSN-1
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Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem za 15 % te povecati
u polju za 25%.

Armatura u polju 3,35 cm?*1.25=4,19 cm?

Armatura na lezaju 5,5 cm?*0.85=4,67 cm?

ODABRANA ARMATURA
Polje Q-424 (4,24 cm?m)
Lezaj Q-503 (5,03 cm?/m)

Napomena: Odabrana armatura ce se postaviti samo u duzem kraku stubista, dok u kracem
kraku ce se postaviti armatura izracunata za stubiste karakteristicne etaze.

12.6 Kontrola progiba stubista prizemlja

L [rm]

0.0
-0.1
-0.2
0.3
-0.4 [

-0.6
-0.7
-0.8 I
-0.9

-1.1
-1.2
-1.3
=1.5

Slika 12.15 Progib stubista (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 1,5 mm
Dozvoljen progib L/1000 =360/1000 =3,6 mm
Stubiste zadovoljava na progibe.
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Slika 12.16 Progib stubista (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosa je 1,2 mm
Dozvoljen progib L/1250 =360/1250 =2,88 mm
Stubiste zadovoljava na progibe.

Diplomski rad
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14, GRAFICKI PRILOZI

Prilog 1 — Tlocrt temeljne plo¢e M 1:100

Prilog 2 — Tlocrt prizemlja M 1:100

Prilog 3 - Tlocrt 1,2,3,4,5 kata M 1:100

Prilog 4 — Tlocrt krova M 1:100

Prilog 5 — Presjek 1-1M 1:100

Prilog 6 — Presjek 2-2 M 1:100

Prilog 7 — Armatura temeljne ploce — donja i gornja zona - mreze M 1:100
Prilog 8 — Armatura temeljne ploce - donja i gornja zona - Sipke M 1:100
Prilog 9 — Armatura medukatne ploce 1 etaze - donja zona M 1:100

Prilog 10 — Armatura medukatne ploce 1 etaze - gornja zona M 1:100

Prilog 11 — Armatura medukatne ploce 2, 3,4 i 5 etaze - donja zona M 1:100
Prilog 12 — Armatura medukatne ploce 2, 3, 4 1 5 etaze - gornja zona M 1:100
Prilog 13 — Armatura krovne ploce - donja zona M 1:100

Prilog 14 — Armatura krovne ploce - gornja zona M 1:100

Prilog 15 — Armatura grede b/h =20/60 cm M 1:50

Prilog 16 — Armatura grede b/h =35/70 cm M 1:50

Prilog 17 — Armatura stupa b/h =20/20 cm M 1:50

Prilog 18 — Armatura zida M 1:100

Prilog 19 — Armatura stubista M 1:25
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Meshes - specification
Item Mesh type B L n Unit weight Total weight Remark
[em] [cm] (kg/m2] [kg]
Temljna plo¢a-donja i gornja zona-mreze
| Q-785 215 600 96 12.46 15430.46
I-1 Q-785 215 370 18 12.46 1784.15
1-2 Q-785 215 600 12 12.46 1928.81
1-3 Q-785 175 370 2 12.46 161.36
I-4 Q-785 175 600 12 12.46 1569.96
Total 20874.74
Meshes - recapitulation
Mesh type B L n Unit weight Total weight Net installed weight
[cm] [em] [kg/m2] [kal [kal
Q-785 215 600 140 12.46 22502.76 20542.60
Total 22502.76 20542.60
Meshes - cutting design
Temljna plo€a-donja i gornja zona-mreze
Q-785 (600 cm x 215 cm)
2x 2x
I-2 600 x 215 I-2 600 x 215
\- \
2x 2x
I-2 600 x 215 I-2 600 x 215
\v2 2
1
2x 2x
I-2 600 x 215 I-2 600 x 215
\2 \v2
12x 18x
1-4 600 x 175 -1 370 x 215
\-A
\,\
2x
1-3370x 175
V2
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Bars - specification
mark shape and measures (0] Ig n Ign Remark
[cm] [m] [pcs.] [m]
Temljna plo€a-donja i gornja zona-Sipke
1 600 12 6.00 122 732.00
2 300 12 3.00 237 711.00
80
3 q 12 2.00 520 1040.00
78
4 300 14 3.00 261 783.00
Bars - recapitulation
(4] Ign Unit weight Weight
[mm] [m] [kg/m’] [ka]
B500B
12 2483.00 0.89 2204.90
14 783.00 1.21 947.43
Total (B500B) 3152.33
rA Diplomski rad
1 TEMA Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske
L poslovno-stambene zgrade
SVEUCILISTE U SPLITU, STUDENT Mario Pavi¢
FAKULTET GRABEVINARSTYA,  [saprzas  Armatura temljene plode MJERILO 1:100
ARRNITEKTURE [ GEODEZI]E - donja i gornja zona - Sipke  [BRroJ PRILOGA
DATUM Srpanj, 2021 8
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Bars - specification Meshes - cutting design
mark shape and measures (%] Ig n Ign Remark Medukatna plo¢a 1 etaze - donja zona
[cm] [m] [pcs.] [m]
Q-636 (600 cm x 215 cm)
Medukatna ploca 1 etaze -donja zona
32x 1Xx
p 95 I-1 580 x 215 I-1 580 x 215
1 o 8 2.00 496 992.00
L 5 5
92
80
P
2 ® 8 1.70 228 387.60 1x 4x
- 1-1 580 x 215 1-4 580 x 180
&
77
A \-
3 150 10 1.50 623 934.50
4 300 10 3.00 14 42.00
2X 3x
5 R 10 4.00 32 128.00 1-10 580 x 160 1-2 580 x 155
J; \_’\0 !
300 88
Bars - recapitulation
(4] Ign Unit weight Weight
[mm] [m] [kg/m] (kg]
3x 1Xx
B500B 1-3 580 x 140 1-6 365 x 175
\3 o
8 1379.60 0.40 544.94 \
10 1104.50 0.62 681.48
Total (B500B) 1226.42
1x 1x
Meshes - specification 1-8 290 x 215 1-7 365 x 140
1-8 290 x 215 \
ltem Mesh type B L n Unit weight Total weight Remark
[em] [cm] [kg/m2] (kg] X
Medukatna ploca 1 etaze - donja zona
1-1 Q-636 215 580 34 10.08 4273.72
1x 1x
1-2 Q-636 155 580 3 10.08 271.86 \-5 I-5 580 x 80 1-9290 x 145
= 1-11 270 x 120 9 9 1-9290 x 145
-3 Q-636 140 580 3 10.08 245.45 I-11270 x 120 p* X
I-4 Q-636 180 580 4 10.08 421.21 2
I-5 Q-636 80 580 1 10.08 46.81
I-6 Q-636 175 365 1 10.08 64.30 1x
1-12 250 x 150
I-7 Q-636 140 365 1 10.08 51.49 K 1-12 250 x 150
o o
1-8 Q-636 215 290 2 10.08 125.66
1-9 Q-636 145 290 2 10.08 84.75
I-10 Q-636 160 580 2 10.08 187.08
1-11 Q-636 120 270 2 10.08 65.32
I-12 Q-636 150 250 2 10.08 75.60
Total 5913.25
Meshes - recapitulation
Mesh type B L n Unit weight Total weight Net installed weight
[em] [cm] [kg/m2] [ka] [kg] - -
Diplomski rad
Q-636 215 600 52 10.08 6761.66 5845.71 rA 1 TEMA Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske
L poslovno-stambene zgrade
Total 6761.66 5845.71
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STUDENT

Mario Pavié
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Bars - specification

Meshes - cutting design

mark shape and measures (4] Ig n Ign Remark Medukatna ploca 1 etaze - gornja zona
[cm] [m] [pcs.] [m]
Q-636 (600 cm x 215 cm)
Medukatna plo¢a 1 etaze - gornja zona
1x 1x
1 150 10 1.50 303 454 .50 1-8 485 x 215 1-8 485 x 215
1-10 190 x 107
70, \ Y \
2 2 10 2.00 32 64.00 7
=
88 100
Bars - recapitulation
2x 20x
it wei i 1-11 405 x 215 1-1 300 x 215
o] o e et 14 150 x 215 I1 300 x 215
B500B g ; g g
10 518.50 0.62 319.91
Total (B500B) 319.91 1x 5x
s : 3888517
g . - X \_ - X
Meshes - specification . 14 150 x 215
Item Mesh type B L n Unit weight Total weight Remark X ’
[cm] [em] tkg/m2] [kd] /
Medukatna ploCa 1 etaze - gornja zona
I-1 Q-636 215 300 41 10.08 2665.66 1x 2x
1-2 600 x 107 1-9 330 x 190
-2 Q-636 107 600 11 10.08 711.85 1-2 -7520 x 107 -4 150 x 215
\f
1-3 Q-636 107 300 6 10.08 194.14 ?
1-4 Q-636 215 150 6 10.08 195.05
I-5 Q-636 107 360 1 10.08 38.83
1x 1x
1-6 - 107 480 2 10.08 103.54 1-7 520 x 107 1-6 480 x 107
Q-636 1-6 480 x 107 \-6 1-5 360 x 107
-7 Q-636 107 520 2 10.08 112.17
1-8 Q-636 215 485 2 10.08 210.22 \-6 \5
1-9 Q-636 190 330 2 10.08 126.40
I-10 Q-636 107 190 1 10.08 20.49 1x 1x
1-3 300 x 107 1-3 300 x 107
I-11 Q-636 215 405 2 10.08 175.54 2 2 I-3 300 x 107 \2 2 I-3 300 x 107
1-3 300 x 107
1-3 300 x 107
Total 4553.89 2 \2
Meshes - recapitulation
Mesh type L n Unit weight Total weight Net installed weight
[em] [em] tkg/m2] [ka] [ka]
Q-636 215 600 37 10.08 4811.18 4553.89
Total 4811.18 4553.89
Diplomski rad
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ARMITEKTURE | GEODEZI)E
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STUDENT

Mario Pavi¢

SADRZAJ
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MJERILO

1:100

DATUM

Srpanj, 2021
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Armatura medukatne plocCe 2, 3, 4 i 5 etaze - donja zona M 1:100
mark shape and measures (%] Ig n Ign Remark Medukatna plo€a 2, 3, 4 i 5 etaZe - donja zona
fomd ! [pos ! Q-785 (600 cm x 215 cm)
- cm X cm
1 - . Medukatna ploca 2, 3, 4 i 5 etaze - donja zona
Presjke 1-1 M 1:25 " -
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19 v o ) 9 9 o ML w 19 20
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G - r /. 1 | 50 50 1 o7 1] - o%
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= XL i Fl 19 F 7s | X =L - .
g = NI VAY/AY N 12;‘3 ob AL 2D ) ,Jﬁ L\ S 12 b~ % PreSJ ke 2 2 M 1 25 (o] Ign Unit weight Weight
Qﬂ% Q Q N LY (OB P Q-1 o OFfeow o Q Q Qf(%
5 1 o= Tolik U9 o [ 1] H 5! 9 D i (o <Jm () [mm] [m] [kg/m'] [kg]
2502 S W 200 2008120 Y S 8§ B 202" 520, 1x 2x
- % Q Q SN - - B500B I-1 580 x 215 I-4 580 x 160
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o9 3 S| Y9 o0 e o0 > = . N o0 R ——————— — ———— I-1 Q-785 215 580 36 12.46 5593.54
o o N o (=) S o o N’ ol o | | 2X 1X
0 9 2 0 0 0 0 2 0] T2 | | n 5 . . X ~
= 2 = g = 2 = ‘ Q-785 | | RG10 Q-785 ! -2 Q-785 150 250 2 12.46 93.40 9280 170 6 290 x 145
& A 2 & T 5 A A2 ) | | || @rew ! X X
ol P @Q oo ol © ol P @ oo ol ) ) \O \o -3 580 x 55
576 @ N AT 7S 576 @ N AT 576 I -3 Q-785 55 580 4 12.46 158.99 \ v
5%0‘# %Q‘l‘ \ %Q’F 580‘/» 5%0‘# %Q‘l‘ \ %Q’F 5301\
v v v v [ -4 Q-785 160 580 2 12.46 231.42
3 3 3 3 3 3 2 | .
= -5 Q-785 215 290 2 12.46 155.33
o122 o ?@ o122 o122 5 E@ o 2@ o122 I I
AD DL AD AD 9 DL AD I-6 Q-785 145 290 2 12.46 104.89
X2 NASH o Y o N2 2 . . 1x 1x
d S5 d 2 [ 727588
| 1 1 - & R -7 Q-785 120 270 2 12.46 80.74 - X | 1 - X
3 3 3 3 3 3 3 vk \ I-3 580 x 55 X X -3 580 x 55
3 2 %)
a5 & 2% 2% S & 2% -8 Q-785 215 280 16 12.46 1200.15
o122 1<]| i o122 o122 &5 o RSAC o122 5 3
2e0r% ! S Ze01% 28012 SH S o012 & o 19 Q-785 170 280 4 12.46 237.24 1-3 |
O——
| — : : — B N 92 Total 7855.72 Ix
_________________________________________________ - ST . =
5 -| 5 T (M182RUDS/20 L=200 (496) _ o | 113 580 x 55
| @182@8/20 80 Meshes - recapitulation
77 R R K R K
1 Mesh type B L n Unit weight Total weight Net installed weight
580 4 280 280 290 270 270 290 280 280 580 @20RU@8/20 L=170 (228) [cm] [cm] [kg/m2] [kg] [kg]
L 3620 L
! ! (®68R@10/15 L=150 (601) Q-785 215 600 53 12.46 8518.90 7656.36
150
300 Total 8518.90 7656.36
(®6R@10/15 L=300 (12)
Diplomski rad
(®)16R@10/15 L=400 (32) r— l A 1 TEWA Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske
»\QQ 300 poslovno-stambene zgrade
SVEUCILISTE U SPLITU, STUDENT Mario Pavié¢
FAKULTET GRABEVINARSTVA, SADRZAJ Armatura medukatne plode  |WERLO 1:100
ARHITEKTURE | GEODEZI)E 2,3,4i5 etaze - donja zona  [BroJPRILOGA
DATUM Srpanj, 2021 11




A

1320

1580

200

A

Armatura medukatne plocCe 2, 3, 4 i 5 etaze - gornja zona M 1:100

7
o R
)

i 20 1-8 Q-636 215 485 2 10.08 210.22

50

90
2]
xR
N\
‘)5\6‘
A
)

a 1-9 Q-636 190 330 2 10.08 126.40

©
50

2)
/%o Total 4396.99

O\R
S

99
2
200

Bars - specification Meshes - cutting design
mark shape and measures (%] Ig n Ign Remark Medukatna ploc¢a 2, 3, 4 i 5 etaze - gornja zona
, 3620 " om] [m] [pes.] [mi Q-636 (600 cm x 215 cm)
! cm X cm
42% 580 ?%0‘ 310 ZQ‘ 250 WQ‘ 580 # 580 ?%0‘ 250 ?%0‘ A0 ﬂzﬁq‘ 280 %9’ Medukatna plo¢a 2, 3, 4 i 5 etaze - gornja zona
2x 11x
3538 Q_ng Q_ng RS ~ I-1 300 x 215
7’@‘ ,5001\'\01 7'@4 6’56 A,SO)C\ 07 7&‘ :;56 7&4 A,SO\/‘,\ 07 N 6‘2)6 o 7’@‘ ,500‘/\\01 7'&‘ 70 \,% \,'\ \,'\
S o GFo o © 0
S G20 > G20 & 2 10 2.00 32 64.00
AR e AT 2 S 5L
& QQ-\- p /L? < QQ-\- 88 100
oy [Te) (20)
= (},f‘i; = O;:“‘ED Bars - recapitulation 5 ]
o) 7 a D I [fo) X X
@ uUq’ @16010/15 (}/ﬁ:\% @16@”0/15 M Aﬁ*q’ N @ 7] Ign Unit weight Weight 1-2 600 x 107 1-2 600 x 107
N ) o ; - I-2 600 x 107 - I-7 520 x 107
[ SN S [mm] m] [kg/m1] Ikg]
o)
o 2101636 YA B500B
SIS ) Y o7 Y ° & 2 L
S S S &0 g Q A 10 256.00 0.62 157.95
SDaglo X I ¥ x o2 | o1 /7 s, : : :
X *\Qvg X *\Q:Q 1)
N © © ZEN ‘ S X Total (B500B) 157.95 % 1x
= N N VS - -
: e e = S e - efEar : e
R / ~ & g & -1 Q—OS_;’ r < Meshes - specification 9
1) Y £ ([© 20)('\ ) ¢ 3
ﬁ 6010 NOHANP = ” A 5 0)6910”/\ 2(3 ltem Mesh type B L n Unit weight Total weight Remark
vaiia &L /L Zﬁ‘ - 8 [cm] [cm] [kg/m2] kal /
S 5 5 S =
oS & - , - .
§ ° Medukatna ploga 2, 3, 4 i 5 etaZe -
41' 2 B (}?L,\c_) Q’J; E) ;M i \A(z{i\@ 41;_ —— . i edukatna ploCa i 5 etaze - gornja zona
o &0 A% e ST P 630 = g/ 3 [ Q-636 215 600 10 10.08 1300.32 1x 1x
2 =% - W8 S ) - I-6 480 x 107 I-5 360 x 107
L 600" — o9 2 - 600" g I-1 Q-636 215 300 22 10.08 1430.35 c -5 360 x 107 I |4 150 x215
o DX ©
8 9(;?1:\6 Qggaﬁ\ ,\O/SZL»\% 3 -2 Q-636 107 600 11 10.08 711.85 5
- 2 VAR - -
Q—B'bf’ © e = e T 0—63,?5 -3 Q-636 107 300 4 10.08 129.43
500% S|—— 8 - 3 I 500 ©
T S 5 & 5 _ LetIN -4 Q-636 215 150 6 10.08 195.05
8 || = O O o2 3 olx 1x 1x
20 o & 1:»" S I-5 Q-636 107 360 2 10.08 77.66 I-4 150 x 215 1-3 300 x 107
6% © N > A = o 3 I-4 150 x 215 \ \2 I-3 300 x 107
o= > S > < o= I-4 150 x 215 -3 300 x 107
600*1« = 3 p 600*1« -6 Q-636 107 480 2 10.08 103.54
0 @ ro) - J Y Y
2 % (;fz\@ 15 ST o 7 Q-636 107 520 2 10.08 11217 \
S %w N« >
g
>//;Q
e |

N |
- o35 | e 8];,/ o] 6% — 600*%5 i S i Meshes - recapitulation
500x107 17 500107 T /%m(ﬂ/ =il [ 2% 3997601 1 Mesh type B L n Unit weight Total weight Net installed weight
i 5>~ i o—" A E———— ﬁ’i e [cm] [cm] [kg/m2] kgl [ka]
Q-636 215 600 36 10.08 4691.99 4407.82
580 280 280 290 270 270 290 280 280 580
3620 Total 4691.99 4407.82

B3
~

M1RG10 L=150 (128)
150

®16R@10/15 L=200 (32)

AD-100

A Diplomski rad
TEMA Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske
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SVEUCILISTE U SPLITU, STUDENT Mario Pavi¢

FAKULTET GRABEVINARSTYA;  [Saorzas  Armatura medukatne plode  |WJERILO 1100

ARHITEKTURE [ GEODEZIJE 2,3,4 i 5 etaze - gornja zona [BroJ PRILOGA 1 2
DATUM Srpanj, 2021




Armatura krovne plocCe - donja zona M 1:100

KK

1320

1580

(M8038/20

200

20,
A

Bars - specification Krovna plo¢a-donja zona
. mark shape and measures [%] Ig n Ign Remark Q-785 (600 cm x 215 cm)
Presike 1-1 M 1:25 fom] [m] [pes ) [m]
- - 30x 1x
Krovna plo¢a-donja zona I-1 580 x 215 I-1 580 x 215
MRuUs [ila-636 95
VA VA
|
« | B 1 g[ 8 2.00 524 1048.00
(=)
3620 " N W 92
% °~
b q [
429% 580 # 310 7(Z_Q% 250 7(2—9% 580 7{2_94 580 7’2_94r 250 7(Z_Q% 310 7(2—9% 580 #9, g mQ-785 | % Ix Ix
(118208120 L N -1 580 x 215 -1 580 x 215
F " M 2 g[ 8 1.70 152 258.40
— of % e o A A
= p— s — | — [oorr——— T e ] °F * * 77 > >
ke 7 530x55 530x55 & 530x55 20
85 o o'«q"’ o - 85 | 85 o o 0 85 K 3 150 10 1.50 665 997.50
AD S S50 [Nfe p A5 w0 AD NP & S \D
50 5 ST EE e 50 S 500" iy %3 § 70 4 300 10 3.00 50 150.00 " .
O U Q 50 UT - -
5 _& I@1 | I8/20I S S 3 ,3‘5’59 = 2 3 VT K 10|®|8/2(? 2 S Bars - recapitulation -1 580 x 215 -1 580 x 215
0—1%2 Al( 9 OQQ’ 0—1%2 @ 0—1%2 i 3 \A 0—162 %) Ign Unit weight Weight 15 %)
Ze0r2 = 43 ~SA Zeor2 Ze0r2 Presike 2.2 M 1:25 [mm] [m] [kg/m1] [ka]
— — /_'b Q — — - -
3 O © S N 3 _a53 © © 3 resjke . B5008B
—1 oF oA A —1= N
0_19,2 8 8¢ L],{\, Q182 I ] ! \ ggoﬂﬁ d8 8F Q—T%Z 20 8 1306.40 0.40 516.03 Ix o
A NS DA = NS s o o -1 580 x 215 -2 510 x 215
AN S 3 o /%0/ (©2028/20 o s 3 50 1T 10 1147.50 0.62 708.01
— = = o o = — —
3 - S5 2 = 3 2| 3 . VA 2
e illesin ) Sl b = | Total (B500B) 1224.04 \
180 185 1 3 1= = 182 8 188 1| 185 ||
8};\5 L1l L Sﬂ\g;«bu LS Q1% © S 8};\5 ® SO L h ‘0’;2« | Meshes - specification
5° pREbHT] 5° ]@25@10/1 5 | |1 oAb (©@2028/20 %0 = @555 58 DipHeRp o? S
3 T S 5007 im TTT T 3 L1 3 e | ltem Mesh type B L n Unit weight Total weight Remark 2% 1x
5 ' I ] & | em] em] kg/m2] kgl I-4 580 x 160 1-5 290 x 215
&5 o A H —N— 188 4 3D ppAd 189 > ° | I-5 290 x 215
o A2 %0 7 A% dnlM & R @ Krovna plo¢a-donja zona . X
2o BERO S 20 SO S e 12 |° | | | L , o
520 50" N 2 e © | | HIQ-636 | I-1 Q-785 215 580 36 12.46 5593.54
2 % 2 = z @ e % 5 S 2 Ce————————————— e T EEEs | -2 Q-785 215 510 2 12.46 273.21
o182 % o182 o182 % % 2 Q1% | . 1T | { ' '
5%0*2\5 © Q& oo\ © 5%0*2\5 S © @G © oo\ = - i — = -3 Q-785 55 580 4 12.46 158.99 ox o
s 2 S ) 1 Q-785 GRG10 Q-785 } -8 280 x 215 1-9 280 x 170
= & 3 = S 3 = o = | | | -4 Q-785 160 580 2 12.46 231.42 8 580 < 512 . 12 280 < 170
D © %) S \
01;3,2 (:% A % 01;3,2 é 01;3,2 é A % 01;3,2 I I-5 Q-785 215 290 2 12.46 155.33 N N
A A A i A
2650 0‘9 2602 260 0“@ o0 | 16 Q-785 145 290 2 12.46 104.89
2 3 3 3 g 3 2 I I 17 Q-785 120 270 2 12.46 80.74
\3) \3) \3)
Qj%: A% Q:(%: Q:(%: % A% Q:(%: |1 -8 Q-785 215 280 16 12.46 1200.15 1x L6 290 x 145 1x 7270 x 120
0 0‘:” 02 0 S 0"& =t D 16 290 x 145 1 < -7 270 x 120
v v v g -9 Q-785 170 280 4 12.46 237.24 5 \“ 1-3 580 x 55 1-3 580 x 55
3 o g 3 1 il 3 r
I3
Py ) Py Py ) ) Py Total 8035.52 s
Q':‘;B @ ::_'),'\6 0';?\'5 0':‘;5 @ :1\9:\6 @ ::g:\b Q':‘;\'B 3 95
AN “S 50 AN 2 &S 50 S Q% Meshes - recapitulation
p— p— 182RU@8/20 L=200 (524) Mesh type B L n Unit weight Total weight Net installed weight 1x
N~ NA — v N~ —W . @ . .
_______________________ T i i i i i i ———— e R~ 50 [em] [em] [kg/m2] [ka] [ka] 13 13380x 52
™ .
| @1'8'2'@8,20 L ~77 Q-785 215 600 54 12.46 8679.64 7836.16 13
®20RUD8/20 L=170 (152)
580 14 280 280 290 270 270 290 280 280 580 Total 8679.64 7836.16
0 2690 f (®68R@10/15 L=150 (665)
! ! 150 Meshes - cutting design

@25R@10/15 L=300 (50)
300

A Diplomski rad
TEMA Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske
- ‘ - ) )

poslovno-stambene zgrade

SVEUCILISTE U SPLITU, STUDENT Mario Pavi¢

FAKULTET GRADEVINARSTVA,  [saprzas  Armatura krovne ploge MJERILO 1:100

ARHITEKTURE | GEQODREZIJE _ dOﬂja zona BROJ PRILOGA

DATUM Srpanj, 2021 13




1580

1320

200

AA

+A

Armatura krovne ploCe-gonja zona M 1:100

v 3620 L
4294 580 20, 310 20, 250 20, 580 20, 580 20, 250 20, 310 20, 580 ja,
A A A A A A A A A A A4 A A A
3% 75 e 2SS =~
O q 352636 563 N 5636
o/ T1 200 £ 063 o )’5566 i %0x707 £ cx’rb@b 11 *0x707 | cf’(b‘bca o[ Q.6 oL o
7 7a S @/ 9 20 @/qﬁ\ = 605336 S
O 2 N X 0; ©
S 53 SO0 % 2 < 2 g X275 S Q'/@
S (ol o o oL 3 i A 3 o A
f22) < o0 o] :,‘é Pu - e} n :,G‘ = 0 00 A (3o)
7% 3 S £ €70
fre} 7 DA O QA I ke
¢ o o Y o5 S o O s
N © y{" r§ QQF er © 'io O\r
. I = > A > o
< & 3 530 2 &S o
ST 3 \-2 3 o/
S 2 £ =) 600\0' ol % V4 S S
N, 6\- S o\l %(1«'\6 J\ N c>7r1:\6 Q I\ N OJQ
Suo 3 Cl! O ; ; Sy 2 Qoo R
LS > = PR ¢Io
M 2 ] S LIN o 2 «b‘ i Sé
il “ o ok g2 g2 BE el 5 +
x N X X A <
Qoo 482 S ;QGG s I SR @eo10 LISD
(P N = e LH/\ N
4? i e} s} %‘
=3 N N =
O] 0
'|1' bt | )/:(L\V.) g\I; /@JM <[ R 07(1:\6 _,:l':_ © .
o &30 Sl s ol Sl &30 = g
) S o A W7R% ) "
© A\ B ® B o\ ©
= F o0 o D >
o ¢ ) [=)
A 5‘7:\6 Qgﬂ, R C>/q:\63 Irs)
30 3l > AT 20
Q° © > o e e
A < 3 )
2 o 2
600 S|— 2 5 3 — 600 N
3 = 7Z— (S 0 o/ —F— <,° (=}
Rl 5 e %% 3 S[%
2 AN S S
Q6% © 49 ) oS © Q632 ©
5 o = \ )
2002 2 A 3 = 200
of S
() $'s) ()
2 S5 e 52 118
% \'\Gﬂ\ SN \"\Q@\ = %
‘I:l 1) 2
5
2 024 >
> o e
) A
2] >
110 Q636 Laol A3 o
500x107 1 5004107 A
580 280 280 290 270 270 290 280 280 580
3620

x

B

M1RB10 L=150 (184)
150

20,
KK

1320

1580

200

20,
A

Bars - specification

Meshes - cutting design

Krovna plo¢a-gornja zona

Q-636 (600 cm

x 215 cm)

16x

\

1x

I-1 300 x 215
I-1 300 x 215

SN
wo
33
= %
N

oA
waw
S6S
x X %
AN
oo
o

1x
1-5 360 x 107
| -5 360 x 107
-4 150 x 215
1x
-4 150 x 215
, -4 150 x 215
1-3 300 x 107
y ) 1-3 300 x 107

1-3 300 x 107

mark shape and measures (/] Ig n Ign Remark
[cm] [m] [pcs.] [m]
Krovna plo¢a-gornja zona
1 150 10 1.50 184 276.00
Bars - recapitulation
(%] Ign Unit weight Weight
[mm] [m] [kg/m’] [kal
B500B
10 276.00 0.62 170.29
Total (B500B) 170.29
Meshes - specification
Item Mesh type B L n Unit weight Total weight Remark
[cm] [cm] [kg/m2] [ka]
Krovna plo¢a-gornja zona
I Q-636 215 600 12 10.08 1560.38
-1 Q-636 215 300 32 10.08 2080.51
I-2 Q-636 107 600 9 10.08 582.42
1-3 Q-636 107 300 4 10.08 129.43
I-4 Q-636 215 150 4 10.08 130.03
I-5 Q-636 107 360 4 10.08 155.31
Total 4638.09
Meshes - recapitulation
Mesh type B L n Unit weight Total weight Net installed weight
[cm] [cm] [kg/m2] [ka]
Q-636 215 600 37 10.08 4824.19 4651.09
Total 4824.19 4651.09

el A
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- gornja zona
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60

Armatura grede b/h = 20/60 cm M 1:50

Bars - specification
mark shape and measures [%] Ig n Ign Remark
[cm] [m] [pcs.] [m]
Greda b/h=20/60cm
1 |8 3| 16 7.10 3 21.30
610
@2R@12 L=690 (2)
o o
610 2 | < < 12 6.90 2 13.80
S 2012 S
(32212, @212 D1 610
3 600 12 6.00 4 24.00
9, 52
4 gt( < 8 1.64 25 41.00
I T 1 I I I O S I T T N O A 9. 52
(@)25@8/25
3016 Bars - recapitulation
1
(4] Ign Unit weight Weight
- Bttt [mm] [m] [kg/m’] [kl
20, 580 20,
4 # B500B
(®)2RE12 L=600 (4) 8 41.00 0.40 16.20
500 12 37.80 0.89 33.57
3 3 16 21.30 1.58 33.65
610
42
D3RG16 L=710 (3) Total (B500B) 83
Presjke 1-1 M 1:25
szz |
I’ AL 777773 N 14
@© ©
2012 e
N | ~
3 @Ug8s/25cm | o |
@2012|L__J &
1 14
* \— (D316 * @25RU@8/25 L=164 (25)
, 20
Diplomski rad
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70

(®2R@20 L=300 (22)

Armatura grede b/h = 35/70 cm M 1:50

(®2R@20 L=300 (22)

300

(®@2R@20 L=300 (22)

(@2R@20 L=300 (22)

300

(®2R@20 L=300 (22)

300

- 300 300 _
2R@20 L=360 (2 = 2R@20 L=720 (18 =
© DLt (®)2R@20 L=720 (18) ©2R®292"0 720 (18) (®)2R@20 L=720 (18) Q2re 0 =120 (18) (®)2R@20 L=720 (18) ©2R@223'6 490 (2)
L 120 L 720 L 120 L L 120 L 720 . 120 . L 120 L 720 B 120 L
8 7 K El 7 7 l 7 7 Kl 7 7 8
®2220 P D2 ®2020, @2020 ngzoy (32020 @220, @2020 2020, (32220 2020, 32220 2020
%
L N T T T I T N A A I 1 Y A T I T Y T IO A B [ ||||||||||||||||||||©||||||| N T T T A B N T Y L1 | N T T Y L1 11 N T A I N I A A 1
18[13[10/20
(D2x2@14  [(D2@20, 2220 ] (02020, 3220 2020, 2320 (22220, 3)2@20 (22220, 32220 (22220, @220 ®2x2014
41,20* 580 4pZO* 580 4y204, 580 ﬂbzoﬂ, 580 4pZO* 580 4],204], 580 4‘,204,
= 2R@14 L=265 (4
@D2R@14 L=1200 (12) ®2R®141'2"001200(12) @D2R@14 L=1200 (12) 565 (4)
17200 o5 85 1200 .85
= - 2R@20 L=300 (22 =
S ®2ngoLo 300 (22) o ®2R@22 0L0—300 (22) o @ oL (22) @)2R@20 L=300 (22) ®2R@220LO300 (22) (®2R@20 L=300 (22) -
2 e Y 3 120 300 120
610 i i (®2R@20 L=720 (18) i i (3)2R@20 L=720 (18) # # B)2RB20 L=720 (18 * + ()2R@20 L=720 (18) * 120 f 300 ©
(D2R20 L=670 (2) =55 720 =720 (18) 720 720
720 @2R220 L=780 (2)
Bars - specification Bars - recapitulation
mark shape and measures (4] lg n Ign Remark (0] Ign Unit weight Weight
: . : . [cm] [m] [pcs.] [m] [mm] [m] [kg/m’] [kal
Presjke 1-1 M 1:25 Presjke 2-2 M 1:25
Greda b/h=35/70cm B500B
10 414.49 0.649 269.01
®2020 @2220 @2220 | 1|8 20 6.70 2 13.40 14 154.60 1.21 187.07
)‘, )( )( ‘ )\,
- K 29 A K 29 610 20 241.60 2.47 596.75
— £ ™ — £ 7 ™ 2 300 20 3.00 22 66.00
@2014 || | | Q2014 || | | Total (B500B) 1052.83
o @10/20cm N N ° @10/20cm N N 3 720 20 7.20 18 129.60
S Qoo || ] @ " © © T @214 L] 2 b N ©
o o o 29 A ’ 29 4 | 8 20 7.80 2 15.60
2020 ‘\VIK/I @2020 (9RU@10 L=233 (181) * D220 * (9RUG10 L=233 (181)
\Z Q 720
, 35 , 35
5 3 20 3.60 2 7.20
300
6 | 3 20 4.90 2 9.80
430
7 1200 14 12.00 12 144.00
8 265 14 2.65 4 10.60
9. 62
9 gg 10 2.29 181 414.49 rA Diplomski rad
1 TEMA Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske
5. 62 L poslovno-stambene zgrade
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1

30

350 (32)

350

(13R@10 L

350 (32)

350

M3RG10 L

285

@3Ra10L

60

60

315 (8)

®3@10

®3@10
, 20 ,

Armatura stupa b/h = 20/20 cm M 1:50

@8/10cm

Presjke 1-1 M 1:12,5

Bars - specification
mark shape and measures a Ig Ign Remark
[cm] [m] [pcs.] [m]
Greda b/h=20/60cm (1 pcs.)
1 350 10 3.50 32 112.00
285
2 . 10 3.15 8 25.20
(sp}
14
RN
3 e o< 8 078 120 93.60
14
Bars - recapitulation
(4] Ign Unit weight Weight
[mm] [m] [kg/m'] kgl
B500B
8 93.60 0.40 36.97
10 137.20 0.62 84.65
Total (B500B) 121.62
14
I <
3 3
14
®RUGB L=78 (120)
Diplomski rad

SVEUCILISTE U SPLITU,

el A

FAKULTET GRAREVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEQDREZIJE

TEMA

Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske

poslovno-stambene zgrade

STUDENT Mario Pavié

SADRZAJ Armatura grede b/h=20/20cm

MJERILO

1:50,12,5

DATUM

Srpanj, 2021

BROJ PRILOGA

17




Diplomski rad
Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske

poslovno-stambene zgrade

STUDENT

Mario Pavié

1:50,25

MJERILO

BROJ PRILOGA

18

SADRZAJ Armatura zida

Srpanj, 2021

DATUM

A L B

SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRABEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEQDEZIJE
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Armatura stubista M 1:25

N

4310 Q-335
( )2x16@10/15¢cm

P

I i

E 216@10/150”1 11Q-335
A0
100
(D16810/15cm (D16R@10 L=200 (96)
Q-335 4010 (@4R@10 L=240 (8)
240
(®12@10/20cm — —_ > 45
{ \ N\~ ~
— ~ 43
(®)12RUZ10 L=100 (12)
Q-335
g: )2x16@10/15cm
;@ 120 n 240 n 150 20
K K
Bars - specification
mark shape and measures (4] lg n Ign Remark
[cm] [m] [pcs] [m]
Greda b/h=20/60cm (1 pcs.)
700
1 10 2.00 96 192.00
S
88 100
2 240 10 240 8 19.20
45
3 g[ 10 1.00 12 12.00
43
Bars - recapitulation
1%} Ign Unit weight Weight
[mm] [m] [kg/m’] [kg]
B500B Diplomski rad
A TEMA f ; i ;
10 223.20 137.71 ‘ 1 Projekt nosive konstrukcije armiranobetonske
L poslovno-stambene zgrade
Total (B500B) 137.71 SVEUCILISTE U SPLITU, STUDENT Mario Pavié¢
FAKULTET GRADEVINARSTVA;  [saprzas Armatura stubista MJERILO 125
ARHITEKTURE | GEODEZIJE SR0T PRILOGA
DATUM Srpanj, 2021 19
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