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Proracun stambeno poslovne zgrade — ogledni primjer prema EC2

SaZetak:

U radu je prikazan idejni projekt stambeno poslovne zgrade. Gradevina se sastoji od 6 katova.
Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom s armirano - betonskim
temeljima, zidovima, stupovima i gredama te armirano — betonskim plo¢ama kao medukatnim

konstrukcijama. Projekt se sastoji od tehni¢kog opisa, prorac¢una nosivih elemenata konstrukcije

te od karakteristi¢nih gradevinskih nacrta.

Kljuéne rijeci: stambeno poslovna zgrada, armirano betonska konstrukcija, idejni projekt, ploce,
grede

Calculation of business and residental building — illustrative example
according to EC2

Abstract:

Conceptual design of the business and residental building is presented in this work.

The construction is composed of six floors.

The building is made of reinforced concrete in solid construction with reinforced concrete
foundations, walls, columns and beams and reinforced concrete plates as floor slabs.

The projekt includes; a technical descriptions of the construction, calculation of the bearing
structural elements and characteristic constructions design.

Keywords: business and residental building, reinforced concrete structure, conceptual desing,
plates, beams
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1. TEHNICKI OPIS

Predmet ovog zavrsnog rada je proracun medukatnih i krovnih konstrukcija jedne
armiranobetonske gradevine zadanih tlocrtnih dimenzija 30.30m x 14.25m i zadane visine kata
H1=3,52 m i H2=2,52m. Gradevina je stambeno poslovne namjene, a sastoji se od prizemlja i
pet katova Kkoji su povezani dvokrakim stubiStem. Konstrukcija plo¢e katova je armirano
betonska konstrukcija koja se izvodi lijevanjem na licu mjesta u oplati. Izradena je od betona
C 30/37, debljine 18cm. U prora¢unu su dane osnovne dimenzije i koliine armature za
pojedine konstruktivne elemente. Vertikalni nosivi sustavi vi$ih katova i prizemlja ¢ine
armirano betonski zidovi debljine 30cm te stupovi u prizemlju konstrukcije kvadratnog
poprecnog presjeka dimenzija 50/50cm. U konstruktivnom smislu gradevina je armirano

betonska konstrukcija. Krov konstrukcije ¢e se izvesti kao ravni prohodni krov.
Temelji konstrukcije ¢e se izvesti kao trakasti temelji ispod zidova.

Medukatne konstrukcije su armirano betonske ploce. Debljina ploe na svim katovima su

jednake debljine i iznosi 18cm.

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u zonu za koju je zadano
projektno ubrzanje tla ag= 0.22g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armirano
betonskih zidova i stupova. Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima
spada u II. zonu opterecenja vjetrom. Predvidena armatura je B 500B (prema Tehnic¢kim
propisima za gradevinske konstrukcije) za sve elemente, u obliku Sipki ili mreza. Za sve
betonske radove koristili smo beton C 30/37, osim kod izrade temelja gdje smo koristili beton
C 25/30, a sve prema Tehnic¢kim propisima za gradevinske konstrukcije. Ovaj rad je izraden

uz koristenje literature (1-14).
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Presjek A-A:
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Presjek B-B:
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Vlastita teZina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elemenata je automatski uklju¢ena kroz racunalni program

za proracun i modeliranje konstrukcija Autodesk Robot Structural Analysis Professional.

2.2. Pozicija 200 - krovna konstrukcija

Stalno opterecenje

— AB PLOCA

— BETONSKE PLOCE S PODMETACIMA 3cm
|_PE FOLIJA

— HIDROIZOLACIJA 1,5¢cm
— TERMOIZOLACIJA 10cm
— PARNA BRANA 1,5cm
— BETON ZA PAD 10cm

Slika 2.1 Presjek krovne ploce — prikaz slojeva

SLOJEVI RAVNOG KROVA d(m) | g(kN/m3) | d-g(kN/md)
Bit:d"r:';‘:apé'i‘:: S 0,03 25,0 0,75
PE folija - - -
Hidroizolacija 0,015 20,0 0,3
Termoizolacija 0,1 2,0 0,2
Parna brana 0,015 0,2 0,00225
Beton za pad 0,1 24,0 2,4

AB ploca

ukljucena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE:

3,65 (kN/m?)

Tablica 2.1 Slojevi krovne ploce sa debljinama i jedini¢nim teZzinama

Zavrsni rad
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Prikaz optereéenja — dodatno stalno i promjenjivo opterecenje

Slika 2.2. Dodatno stalno optereéenje

Slika 2.3. Promjenjivo opterecenje



Luciana Deur

Zavrsni rad

2.3. Pozicija 100 — medukatna konstrukcija

Stalno opterecenje

— AB ESTRIH 5,0cm

— AB PLOCA

- TERMOIZOLACIJA 4,0cm
- PARNA BRANA 0,5¢cm

— ZAVRSNA OBRADA PODA (PARKET U LJEPILU) 2,0cm

Slika 2.4. Presjek medukatne ploce — prikaz slojeva

SLOJEVI IZMEDU KATOVA d(m) g(kN/m?) d-g (kN/m?)
Zavrsna obrada poda (parket) 0,02 12,0 0,24
Estrih 0,05 25,0 1,25
PE folija - - -
Termoizolacija 0,04 2,0 0,08
Hidroizolacija + parna brana 0,005 20,0 0,1
Pregradni zidovi 1,0 kN/m?

AB ploca

ukljucena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE:

|

2,67 kN/m2

Tablica 2.2. Slojevi medukatne ploce sa debljinama i jedinicnim teZinama
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Prikaz optereéenja — dodatno stalno i promjenjvo opterecenje

Slika 2.5. Dodatno stalno optereéenje

Slika 2.6. Promjenjivo opterecenje
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2.4. Stubiste

— KAMENE PLOCE 2,0cm (GAZISTE)
— CEMENTNIMORT 1,0cm
- STEPENIK

__ AB PLOCA

1:;0;0;0;0'0

19055 %

AR

AN

[KRRHHL
1XRRKS
KRR
55
S

Slika 2.8. Presjek stubista — prikaz slojeva

SLOJEVI PODA STUBISTA d(m) | g(kN/m3) | d-g(kN/m?)
Kamene ploce (gaziste) 0,02 28,0 0,56
Cementni mort 0,01 20,0 0,2
Stuba 0,05 24,0 1,2

AB ploca ukljucena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE: 1,96 kN/m?

2.5. Podest stubiSta

SLOJEVI PODESTA STUBISTA dim) | g(kN/m?) | d-g(kN/m?)
Kamene ploce (gaziste) 0,02 28,0 0,56
Cementni mort 0,01 20,0 0,2

AB ploca ukljuc¢ena kroz racunalni program

UKUPNO DODATNO STALNO OPTERECENJE: 0,76 kN/m?
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3. PRORACUN PLOCA
3.1. Prorac¢un krovne ploce pozicije 200

3.1.1. Momenti savijanja u ploci pozicije 200

0,0

. | ) 275
e s = - (A) g 350

[ 1 : i _7399
: : < = - — . MXX, (kNm/m)
@ @ (3) @ @ @ Automatic direction
Cases: 1 (vlastita teZina)
Slika 3.1. Momenti savijanja od viastite teZine u smjeru X

40,71
36,01
31,30
26,60
21,90
17,20
. : : . _ 12,50
. : : . 7,80
3,10
-1,60
-6,30
-11,00

BB e 808y T8 e '(fA
| | | | | | @ -15,70
_ - . . . ——_ MYY, (kNm/m)
@ @ 3) @ @ @ Automatic direction
) Cases: 1 (vlastita teZina)
Slika 3.2. Momenti savijanja od viastite tezine u smjeru Y

10
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e s it e .
: : : : MXX, (kNm/m)
@ @ @ @ @ Automatic direction
- Cases: 2 (dodatno stalno)
Slika 3.3. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterecenja u smjeru X

- - - - - 1-(n) gm0
: : ‘ : : : MYY, (kNm/m)
@ @ @ @ @ @ Automatic direction
Cases: 2 (dodatno stalno)
Slika 3.4. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterecenja u smjeru Y

11
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e ] ©

‘ ‘ . Ej’ 3,00

§ 0,0

! ! ) -1,00
— = = Wmig

~ — — MXX, (kNm/m)
@ @ @ @ Automaiicn:iir:lecﬁon

Cases: 3 (promjenjivo)

Slika 3.5. Momenti savijanja od promjenjivog optereéenja u smjeru X

15,17
13,41
11,64
9,88
8,12
6,36
] 4,60
2,84
1,08
-0,68
-2,44

§
d-(n) g2

. : : 597

@ @ @ @ ) (5 memaicsdrecon

Cases: 3 (promjenjivo)

Slika 3.6. Momenti savijanja od korisnog opterecenja u smjeru Y

12
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3.1.2. Granicno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msd=1,35-(Mg+MAg)+1,5-Mq

r i 2= e

&

5 5 5 ; -23,63
i ; — — — MXX, (KNm/m)
@ @ @ @ @ @ Automaticn:iir:]ection
Cases: 4 (GSN)

Slika 3.7. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru X

120,46
106,48
92,51
78,54
64,56
50,59
36,61
22,64
8,66
-5,31
-19,29

3 ) o 3326
FA) S

- -i : - MYY, (kNm/
@ @ @ @ @ Autom(aticn:iir:gction

Cases: 4 (GSN)

S

Slika 3.8. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru Y

13
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3.1.3. Dimenzioniranje krovne ploce pozicije 200

BETON: C30/37

ARMATURA: B 500B

DEBLJINA PLOCE: hy = 18 cm
ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢ =2,0 cm
d; = 3cm,d = 15cm

_ ka _ 30 _ 2
fea = Ve 15 2,0 kN/cm

fya 500

= 2% = —— = 43,48 kN /cm?
fya ” 115 3,48 kN /cm

MINIMALNA ARMATURA:

b= 100 cm

d=15,0cm

Agigin 2 0,26-&'—’"-@ +d 20,0013 b, - d
fyk

fetm=2,9 N/mm? za C 30/37

Ast,min >0,26 +2,9/ 500 -100 -15,0 = 2,262 cm?/m

As1,min>0,0013 -b; - d = 0,0013 -100 -15 = 1,95 cm? /m

14
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Zavrsni rad

POZICIJA POLJE

Mx= 23,63 kNm
My= 47,23 kNm

_ MEa _ 4723 _ _ H —
Msd = 322 fed = T0015.0750 = 0,105 =odabrani ps=0,110

Ocitano: €s1=10%o ; €2=2,4%o ; £=0,194 ; (=0,925

Mgy 4723
~(-d-fya 0925-150-43,48

As1 = 7,83 cm?/m

Odabrana armatura: mreza Q-785 (7,85 cm?)

POZICIJA LEZAJ

Mx= 70,76 kNm
My= 120,46 KNm

_ Mgg 12046 _ -
Msd = 02 7ed = 100150200 = 0,268 =odabrani pss= 0,159

Vidljivo je da izraCunati pg,; veci od maksimalnog kojeg mozemo ocitati iz tablica. Presjek je

potrebno dvostruko armirati. Raunamo moment nosivosti:

Ocitano: &g = 10%o0

SCZ = 3,5%0
¢ =0,892
£ =0,259

MRd,lim = uSd,lim . bdZ . fcd = 0,159 . bdZ 'fcd = 0,159 - 100 - 152 -2

Mgaiim = 7155 kN/em = 71,55 kN/m

15
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Vlac¢na armatura:

Mg iim Mgq — Mg 1im 71,55 - 100 (120,46 — 71,55) - 100

A = =
1 i A fya T a—d) fya  0,892-15-43,48 T TT5-3) 4348

Ag = 12,30 + 9,37 = 21,67 cm?/m’

Odabrana armatura: mreza R-785 + 10014 ( 23,24 cm?)
Tla¢na armatura:

Mgq — Mgauim _ (120,46 — 71,55) - 100

As2 = (d—dy)-fya  (15—3)-43,48

=9,37 cm?/m’

Odabrana armatura: mreza R-785 + 4010 (10,99 cm?)

16
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3.1.4. Kontrola granicnog stanja uporabljivosti

Pukotine:

Mjerodavni momenti u ploc¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Uobic¢ajena kombinacija za dimenzioniranje ploca — 1.35*g+1.35*Ag+1.5*q

--€e) 51,45
B s
|

42,00
- 36,00
30,00
24,00
18,00
12,00
6,00
0,0

- -6,00
, ~(a) 12,00

-17.,18
MXX, (kNm/m)
Automatic direction

Cases: 5 (COMB2 GSU)

B)

R
o') B

Slika 3.9. Granicno stanje uporabljivosti u smjeru Mx

88 44
;)
- g
. B= 57,75
- 4752
B 37759
2706
16.83
6,60
3,63
: . 13,86
1 - e = == @\,= 2410
! ! ! ! ! ! -34 33
. L : - ) YY, (kNm/
Q-) QD @ Q) @') L}Allutom(emc":ilr::e)ciln::m

Cases: 5 (COMB2 GSU)
Slika 3.10. Granicno stanje uporabljivosti u smjeru My
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Zavrsni rad

Granicna vrijednost $irine pukotina: wg= 0,3 mm (EC2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2): wy, = Sy max * (€sm — €cm)
Armatura plo¢e donje zone Pozicije 100: Q-785 (As1 = 7,85 Cm2)

Mgy = 34,33 kNm

Prognozna Sirina pukotine: Wy = Sy 1nax * (Esm — €sm)

Vrijednost (&g, — €4m) odreduje se prema izrazu:

fet,
05 — ktpcp—:ff; (1+ e ppesr) o5
(ecm - gsm) = ’ E =0,6-—
S S
e+ Ag 2-b-d
= -1 1
X b ( * a, " Ag
_ Mgq Mgq
. =
Z A _Xx
o (4-3)

ZaC30/37 = fererr = 29MPs

Ag = Q — 785 = 7,85 cm?

&:m = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona

&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature

k; = 0,4 — Dugotrajno opterecenje

E 200
= = 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona
E.m 33

A =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A 7,85
Ppeff = —— = = 0,01046
’ Ac,eff 100 - (2,5 - 3)
Srednji razmak pukotina:
Srmax = k3 Ctkykyky- [mm]
Pp.erf

18
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® =10mm - (Q — 7,85 - 010/10)
c= 20 mm — zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0,8 — rebrasta armatura

k, = 0,5 — savijanje

k3 - 3,4
k, = 0,425
= 100,0 cm d= 150 cm h= 18,0 cm
fok = 30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/m? Wg = 0,30 mm
Ast = 7,85 cm? As2 = 0,00 cm? di=do= 30 cm
Es= 200,00 GN/m2 Eem = 33,00 GN/m2 e f 6,1
Es/Eem =
Med = 34,33  kNm ki = 0,40 |
Cs = 314,86 MN/m?2
X = 3,33 ¢m ppei=  0,01046
(6smtem ) = ooo0s8s > 0SB 9000045
@= 10,0 mm c= 200 cm
k1= 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ke = 0,43
Srmax = 230,52 mm
Wk = Sr,max
(Gsm—tan) = 0,227 mm < Wq

Wi = Srmax * (Esm — Em) = 0,227 mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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3.1.5. Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploce su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja: GSU

: 1,0 (gtAg) + 1,0q.

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

08

I wow e o

™
A

I (c)

0,0
-0,7500
-1,5000
{(B) -2,2500
o -3 0000
-3,7500

- -4,5000
-5,2500

-6,0000

Slika 3.11. Ukupan progib za GSU

-Progib za ploc¢u pozicije 200

MEd,polje = 34,33kNm
MEd,rub =1kNm
MEd,leiaj = 85,4‘4kNm

I _ 6980

Granicni progib: f, gop = 750 = 250 = 27,92 mm
1
Vior = k- 12—
tot Troe
g= |Mgarub + Mgaesas| 11,0 +85,44| —
|MEd,polje| |34'33| ,
M. A , -3
7 | S, N - "“‘ gt
4 L B, A=|M, + MM, |

~7,5000
-8,2500
_, -8,4505
UGZ, (mm)

' Cases: 5 (COMB2 GSU)

[ |

[ |
Il 57500

[ |

|

k= i (1-0,1-2,52) = 0,078 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i optere¢enju
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[ = 698 cm raspon elementa

1 1 1
— =4
Ttot  T"m  Tesm

Ttor — UKupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

Tesm — zakrivljenost zbog skupljanja

1 1 N
Eqm = 9500 (fzx +8)3 =9500- (30 + 8)3 = 31938,77 e R modul elasti¢nosti betona

E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

200000

a, = 3193877 = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:
. h3 2 2

b-h h h
I = 1 +ae'(A51'(E_d2> +A52'(§—d1))

2

18 18 2
I; = 48600 + 6,26 - | 7,85 - (7 — 3) +0- (7 — 3) = 50369,08 cm*

Lo Mo _ 3433 ~ 0,0000213 —

1 Eceppl;  3194-50369,08 cm

x = LASl- -1+ |1+ = 3,33 — poloZaj neutralne osi
b Aep " Asy ’

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 X\ 2
+box-(5) +ae [ (d =0+ A~ (x = dp)?)

I;; = 307,72 + 923,15 + 6692,46 = 7923,33cm*

1 Mg 3433 — 0.00013 1
Ti  Eceppdy 3194-792333 cm

b - h? 2
Mer = fetm 'chtm ~ 0,3 - j(fck = 30MPa

cr

zZ " As

Osr =

21
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2

2
fetm = 0,3 fc?c = 0,3-303 = 2,9MPa

b - h? 100 - 182
Me = ferm T =0,29- e = 1566 kNcm = 15,66 kNm
M., M, 1566
= = = = 14,35 kN 2 =143,5 N/m?
O =LA, (a-%)-a, 139785 fem /m
Mgq4 Mgq4 3433
= = = = 31,46 kN 2 = 314,62 N/m?
% = T A, (¢-%)-a, 139785 fem /m
O-ST' 2 . e .
(=1—-pB,"B>" (0—) — koeficijent raspodjele
S

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

143,5
314,62

2
(=1—1-0,5-( ) = 0,896

1 1 1 1
—={—+(1-¢{-—=10,896-0,0000213 + (1 — 0,896) - 0,00013 = 0,000033 —
T 7 147 cm

1
Veor = k - 12+ — = 0,078 - 6002 - 0,000033 = 0,93 cm < vy, = 2,792 cm

Ttot

Progibi zadovoljavaju
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3.2. Prorac¢un medukatne ploce pozicije 100

3.2.1. Momenti savijanja u ploci pozicije 100

21,67
19,25
16,50

[
I
13,75
[
]

11,00
~— B g5
B 5,50
2,75
0,0
2,75
-5,50
4 (a )- -8,25
! ! T -9,39
e . MXX, (kNm/m)
o) \_°_J Automatic direction
Cases: 1 (vlastita tezina)

Slika 3.12. Momenti savijanja od viastite tezine u smjeru X

20,17
19,25
16,50

[
[
13,75
I
]

11,00
8,25
5,50
2,75
0,0
-2,75
-5,50
. . (A }= -8,25
o -9,03

i — —— —— —— . MYY, (kNm/m)

| N e hY 4 N a0 I N I

1) 2 (3 4 5 ‘\__6__) Automatic direction
Cases: 1 (vlastita tezina)

3.13. Momenti savijanja od vlastite teZine u smjeru Y
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--Le 11,34
&) 11,20

9,60
8,00
6,40
4,80
—\B) 3,20
1,60
0,0
1,60

ek

~ 30

a0 480

| | : : | AL
e - ) : - MXX, (kNm/
G0 0 G0 G G50 (8 uomate drecsin

Cases: 2 (dodatno stalno)

3.14. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterecenja u smjeru X

— — —— — — — MYY, (kNm/m)
@ @ @J @ @ @ Automatic direction
Cases: 2 (dodatno stalno)
3.15. Momenti savijanja od dodatnog stalnog opterecenja u smjeru Y
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® O ® ® ©®

Cases:

-7,45

MXX, (kNm/m)
Automatic direction

3 (promjenjivo)

3.16. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja u smjeru X

e
e

® O O ® 6 ©®

Cases:

MYY,

(kNm/m)
Automatic direction

3 (promjenijivo)

3.17. Momenti savijanja od promjenjivog opterecenja u smjeru Y
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3.2.2. Graniéno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msd=1,35-(Mg+MAg)+1,5-Mq

AP
3 (¢ g 807
63,00
- 54,00
- 45,00
- 36,00
— \.- 27,00
NG 18,00
9,00
0,0
-9.00
-18,00
S A )- -27,00
. ; 5 | BN 5056
i~ MXX, (kNm/m)
N R (A ) a) (5
. 2 (3 4 ) (5 (6 ) Automatic direction

Cases: 4 (COMB1)
Slika 3.18. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru X

(_c }- 65,06
) 63,00
- 54,00
- 45,00
- 36,00
— I 27,00
\B) 18,00
9,00
0,0
9,00
-18,00
( A )- -27,00
! ! B 55
: MYY, (kNm/m)

7N
\ m |_-
\_J

e ' ™
o) ' Automatic direction
Cases: 4 (COMB1)

Slika 3.19. Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru Y
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3.2.3. Dimenzioniranje ploce pozicije 100

BETON: C30/37

ARMATURA: B 500B

DEBLJINA PLOCE: hy = 18 cm
ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢ =2,0 cm
d; = 3cm,d = 15cm

fee 30
fea = )’L =15° 2,0 kN /cm?

Cc

fyd 0
= 2vd _ — 43,48 kN /cm?
fya ve 1,15 fem

MINIMALNA ARMATURA:

b= 100 cm

d= 15,0 cm

Alemin = 0;26 - f_ff'ﬂ ' bf -d = 0,0013 ' bt -d
fyx

feem=2,9 N/mm? za C 30/37

Ast,min >0,26 +2,9/ 500 -100 -15,0 = 2,262 cm?/m

Ast,min>0,0013 -b; - d = 0,0013 -100 -15,0 = 1,95 cm? /m
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POZICIJA POLJE

Mx= 30,56 kNm
My= 30,31 kNm
_ Mga _ 3056 _ B _ _
Usa = 3 a27ca = Too1s0%20 0,068 =odabrani ps=0,071

Otitano: £1=10%0 ; €c2=1,7%o ; £=0,145 ; (=0,947

Mgq4 3056

A = =
T ¢d f,q  0947-15,0-43,48

= 4,95 cm?/m

Odabrana armatura: mreza Q-503 (5,03 cm?)

POZICIJA LEZAJ

Mx= 69,71 KNm
My= 65,06 KNm
Meq 6971

= = = (0,155
Hsd = 3 32 Fea = 100150220 ’

Ocitano: €s1=10%eo ; €c2=3,5%0 ; £=0,259 ; (=0,892

Mgy 6971
~(-d-fya 0892-150-43,48

Asq = 11,98 cm?/m

Odabrana armatura: mreza R-785 + 6010 (12,56 cm?)
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3.2.4. Kontrola granicnog stanja uporabljivosti

Pukotine:
Mjerodavni momenti u ploc¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Uobic¢ajena kombinacija za dimenzioniranje ploca — 1.35*g+1.35*Ag+1.5*q

' 49,75
B /55
1 35
() I 35
-y B 5600
B 1950
13.00
6,50
(5)

-13,00

B 1950

-21,81

i MXX, (kNm/m)

(6 ) Automatic direction
Cases: 5 (COMB2 GSU)

Slika 3.20. Granicno stanje uporabljivosti u smjeru Mx

.- N /= MYY, (kNm/m)
__, . 2/ T/ 5 2/ Automatic direction
Cases: 5 (COMB2 GSU)
Slika 3.21. Granicno stanje uporabljivosti u smjeru My
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Granicna vrijednost $irine pukotina: wg= 0,3 mm (EC2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2): wy, = Sy max * (€sm — €cm)
Armatura plo¢e donje zone Pozicije 100: Q-636 (As1 = 6,36 Cm2)

My, = 19,34 kNm

Prognozna Sirina pukotine: Wy = Sy 1nax * (Esm — €sm)

Vrijednost (&g, — €4m) odreduje se prema izrazu:

fet,
05 — ktpcp—:ff; (1+ e ppesr) o5
(ecm - gsm) = ’ E =0,6-—
S S
e+ Ag 2-b-d
= -1 1
X b ( * a, " Ag
_ Mgq Mgq
. =
Z A _Xx
o (4-3)

ZaC30/37 = fererr = 29MPs

A = Q — 636 = 6,36 cm?

&:m = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona

&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature

k; = 0,4 — Dugotrajno opterecenje

E 200
= = 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona
E.m 33

A =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A 036 _ 000848
Preff =4, ;  100-(25-3)
Srednji razmak pukotina:
Srmax = ks c+kyky kg [mm]
Pperf
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®=9mm— (Q — 6,36 - ¥10/10)
c= 20 mm — zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0,8 — rebrasta armatura

k, = 0,5 — savijanje

k3:3,4
k, = 0,425
= 1000 cm d= 15,0
o= 300 MN/m2 fum = 2,90
Asi = 6,3 cm? A= 0,00
Ee= 200,00 GN/m?2 Em= 33,00
Meq = 19,34  kNm k= 0,40
o= 217,40 MN/m2
X = 304 cm ppe = 0,00848
(6smtem ) = 0000369 < OFOfE g 000652
@= 90 mm c= 2,00
ki = 0,8 ko= 0,50
ks = 3.4 ke = 0,43
Sr,max = 248,42 mm
W= Srmax 462 mm <
'(Ssm—Scm)—

cm
MN/m2

cm?

GN/m2

cm

Wy

18,0 cm
0,30 mm
30 cm

6,1

Wi = Srmax * (Esm — Esm) = 0,162 mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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3.2.5. Kontrola progiba

G
Ay

1 1
i i
Paran et

N

Slika 3.22. Ukupan progib za GSU

-Progib za plocu pozicije 100
MEd,polje = 19,34 kNm
MEd,rub = 2,64‘ kNm

MEd,leiaj = 23,59 kNm

Granicni progib: fy, qop = ﬁ = % = 24,0 mm
1
Vior = k- 12—
tot Teor
,8 _ |MEd,rub + MEd,leiajl _ |2;64‘ + 23;59| =136
|MEd,polje| |19'34| ’
S — w\ A k=21-010)
._IEf L % J SR, B=|M, + M, M|

0,8604
0,6000
. 0,0
--{B) -0,6000
o -1,2000
-1,8000
-2.4000
-3,0000
-3,6000
-4,2000
-4,8000
! Bl 5000
. -5,8237
(6) UGZ, (mm)
~ Cases: 5 (COMB2 GSU)

'\_5_/‘

k= Tl (1-0,1-1,36) = 0,09 — koeficijent ovisan o statickom sustavu i optere¢enju

[ = 600 cm raspon elementa
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1 1 1

Ttot  T"m  Tesm

Ttor — UKupna zakrivljenost
1, — zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

T.sm — Zakrivljenost zbog skupljanja

1 1
E.m = 9500 (for +8)3 =9500- (30 + 8)3 = 31938,77 — modul elasti¢nosti betona

mm?
E = 200000N /mm? — modul elasti¢nosti ¢elika

200000

a, = 3193877 = 6,26 — omjer module elasti¢nosti i Celika

Moment tromosti za neraspucano stanje:

b-h3 h 2 h 2
=Tt (s (3- ) A (5-d))

2

18 18 2
I; = 48600 + 6,26 - | 6,36 (7 — 3) +0- (7 - 3) = 50033,30 cm*

L Mea _ 1934 — 0,0000121 —
1 Ecerrl;  3194-50033,30 cm

a,; A
u. -1+ |1+
b Ay * Asq

x = = 3,04 — poloZaj neutralne osi

Moment tromosti za raspucalo stanje:

b-x3 X\ 2
111:T+b'x'(§) +a, [As; - (d —x)* + Asy - (x — d3)?]

I;; = 234,12 4+ 702,36 + 5695,00 = 6631,48cm*

. = Mea = 1954 = 0,000091 !
rII B Ec,eff-III B 3194 ' 6631,48 o cm
b-h? 2
cr 3
Osr = . MCT' = fCtm '_fctm ~ 03" ck fck = 30MPa
zZ A 6
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2

2
fetm = 0,3 fc?c = 0,3-303 = 2,9MPa

b - h? 100 - 182
Mor = foom - —g— = 029 - ——— = 1566 kNcm = 15,66 kNm
M,, M,, 1566
= = = = 17,61 kN/cm? = 176,13 N /m?
Osr PE As (d _ g) 'As 13,98 - 6,36 /Cm /m
M M 1934
o, = —2 = £d = 21,75 kN /cm? = 217,52 N /m?

Tz Ay, (d _g) -4, 1398636

G\ 2
(=1—-pB,"B>" (%) — koeficijent raspodjele
N

B1 = 1 — koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, = 0,5 — koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

176,13
217,52

2
<=1—1-o,5-( ) — 0,672

1 1 1 1
—={ = +(1-9 = 0,672-0,0000121 + (1 —0,672) - 0,000091 = 0,000038%

Tm i 11

1
Veot = k * [?-—=10,09-600%-0,000038 =1,23cm < Viim = 2,4 cm
Ttot

Proqibi zadovoljavaju
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4. PRORACUN GREDA

Grede su u modelu modelirane kao 1D Stapni elementi. Grede su popre¢nog presjeka 25/50cm
razli¢itih duljina. AB grede su napravljene od betona klase C30/37 1 armirane armaturom
B500B. Zastitni sloj betona od armature iznosi Scm. Proracun greda na savijanje i popre¢nu
silu je prikazan samo za grede G206 (najve¢i moment u smjeru x) i G218 (najve¢i moment u

smjeru y).

4.1. Grede pozicije 200

P ? ? ? ? ?

®— . —erepa201— | . — GrREDA202- - | . —GREDA203— . | . —GREDA204- - | — GREDA205- - L —
| \ \ \

\ \
5 | | | | 5
3 | | | | 3
[ . . . >
¢ ! | | ! 6
| | | | | |
®— - | - —GREDA206— - | - —GREDA207— - | - —GREDA208— - | - — GREDA209- - + - — GREDA210- - |-
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151.47

116.91 11652
10073 | | 24154 T~ 318.79
M~ 1 I 358.72
-503.56
-317.90 ~
116.91 31649

P

~

Slika 4.3. Prikaz poprecnih sila Fs

4.1.1. Dimenzioniranje na moment savijanje za gredu G206

_ _ ka _ 30 _ _ 2
Beton: C30/37 f. = 30MPa f.q = 1515 20MPa = 2kN/cm
Armatura: B500B f,, = 500MPa f,,; = 115 -115- 434,8MPa = 43,48kN/cm
, o 0,85-L 0,85-600
Utjecajna Sirina: besr = by, + <e > beyp =25+ — g = 127 < 600cm

Polje:

i
s |

b

Slika 4.4. Prikaz grede 25x50cm
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Mg, = 131,01 kNm

Mgy _ 13101100 o
HBd S b, d? fq  127-452-20

Za g5, = 10%so, €2 = 0,9%0, G=0,971, §€=0,083

x=§-d=0083-45=374cm < hy,

Mgq _ 131,01-100

As1 =g f,q  0971-45-4348 6,90 cm*
Odabrana armatura: 4916 (8,04 cm?)
Lezaj:
Mg, = 260,87 kNm
Mga _ 260,87-100 _ 0,051

MEd =42 F  ~ 127 - 452 - 2,0

Za gg; = 10%so, €z = 1,4%0, G=10956, £=0,123

x=¢-d=0,123-45=5,54cm < hy,

Mgq 260,87 - 100

- - = 13,95cm?
G-d-fq 0956-45-4348 cm

Agq

Odabrana armatura: 422 (15,21cm?)
4.1.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu za gredu G206

Beton: C 30/37 fcd=%=%=20 MPa ; f,y = 2,0kN/cm?

Armatura: B 500 B s L

Racunska popre¢na sila:  Vgqmax = 241,54 kN
by = 25,0 cm,d = 50,0 cm

ZAS = 8,04 + 15,21 + 3,08 = 26,33 cm?

_ YA, 2633
A, 25-50

P1

kN
=L="2=434,78 MPa ; f4=43,5—
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Poprecna sila koju presjek moze preuzeti bez popre¢ne armature:

1
VRd,c = [CRdc k- (100 P fck)§ + ki - ch] by, - d

k=10+ 200 1,0 + 200 1,67<2,0 -k=1,67
= —_— = — = - =
’ d ’ 450 ’ ' ’

k,; = 0,15
NEgq
Ocp = A =0,0
_ 0,18 _ 0,18 — 012
Rdc — YC - 1’5 - Y

1
VRdc = [0,12 1,67 - (100-0,021-30,0)3 4+ 0,15- 0,0 - 250 - 450 = 89,71 kN

VRd,c = [Vmin + kl ) ch] ) bw -d

kl = 0,15
3 1 3 1
Vmin = 0,035-k2-f;2 =0,035-1,672-30,02 = 0,413
_ Nea _

Ocp = A, 0,0

VRa,c = 0,413 - 250 - 450

VRa,c = 46462,5N = 46,46kN

Maksimalna poprec¢na sila koju se ne smije prijeci (dio poprecne sile koju mogu preuzeti
tla¢ne dijagonale):

VRdmax = 0,5 v-by, -d-fq

o] _o6. [1,0 _ 3% 2 0528

250 250

Vrdmax = 0,5 0,528 - 250 - 450 - 20,0 = 594000 N = 594 kN > Viq max
Vid max = 241,54 kN

Vedmax 241,54

= ~ 0,41 - Vgq = 0,15V,
VRd’maX 594 - Ed Rd,maX

Smax = Min{0,75-d; 30,0 cm} = min{0,75 - 45 = 33,75 ; 30,0 cm} — S;.x = 30,0 cm
Pwmin = 0,00100

v = 0,6-[1,0—
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Maksimalni razmak spona:
- m-Ag,,  2-Ay 2-079
5= Pw.min " bw  0,00100-25  0,00100 - 25

= 63,2cm

Odabrane spone: #10/30cm

A
VRd = VRd,s = % A fywd *m- ctge

z=09-d=09-45=40,5cm

VRas = % +40,5-43,5-2 =92,79 kN

VEd,a > VRd,s

Kontrola nosivosti betona:

Qew " bw 2z vy -feg  1,0-250,0-405-0,60 - 20,0
tan@ + ctgb 1+1

VRd,max = = 607,5kN > VEd,max

Odabrane spone zadovoljavaju.
- m - Agy * fywa 2 ~2-0,79-43,5-40,5
Spot = Vea - 241,54

= 11,52 cm

Odabrane spone na mjestu maksimalne popreéne sile: §10/10 cm
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4.1.3. Dimenzioniranje na moment savijanje za gredu G218

_ _ ka _ 30 _ _ 2
Beton: C30/37 fck = 30MPa de —E—E—ZOMPG,— 2kN/cm
Armatura: B500B f,, = 500MPa f,; = 115115 434,8MPa = 43,48kN/cm
L 0,85-L 0,85-698
Utjecajna Sirina: besr = by, + < e besp =25+ ———=143,6 < 600cm

5
Polje:

h-h,,

b

Slika 4.5. Prikaz grede 25x50cm
Mgq = 43,24 kNm

Mgy 43,24-100
HEd = b, % fq  143,6-452-2,0

= 0,007

Za g5 = 10%so, €2 = 0,5%0, G =0,984, ¢ =0,048

x=§-d=0048-45=216cm < hy,

A = Mgqg  43,24-100 924 em?
ST T d-f,q 0984454348 ° "
Odabrana armatura: 4914 (6,16 cm?)
Lezaj:
Mgy = 75,80 kNm
M 75,80 -100
L =0,013

MEd =702 £y 143,6- 452 - 2,0

Za g5 = 10%so, €2 =0,7%0, G =0,977, € =0,065
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x=¢-d=0,065-45=293cm < hy

_ Mgg _ 7580-100
~G-d-fyq 0977-45-43,48

Asy = 3,97cm?

Odabrana armatura: 4916 (8,04 cm?)

4.1.4. Dimenzioniranje na poprecnu silu za gredu G218

Beton: C3037  fo=%=22-20 MPa; f,,=2,0kN/cm?

Armatura: BS00B  f,=2=22=434 78 MPa ; f,4=43,5 %
)5 cm

Racunska poprecna sila:  Vgq max = 151,68 kN
by = 25,0 cm,d = 50,0 cm

Z Ag = 3,14 + 8,04 + 3,08 = 14,26 cm?

XAy 1426

= =0,0114
A.  25-50

P1

Poprecna sila koju presjek moZze preuzeti bez poprecne armature:

1
VRd,C = [CRdc k- (100 "Pr- I:ck)g + kl ) ch] ' bw -d

k=10+ 200 1,0 + 200 1,67<2,0 - k=1,67
= —_— = — = - =
’ d ’ 450 ’ ' ’

k; =0,15
NEgg
Oq.y = =0,0
Cp AC
0,18 0,18

Rdc = Yc - 1’5
1
VRac = [0,12 1,67 - (100-0,0114 - 30,0)3 + 0,15 - 0,0] 250450 = 73,18 kN

VRd,c = [Vmin + kl ' ch] ' bw -d

k1 = 0,15

3 1 3 1
Vmin = 0,035-k2-f2 =0,035-1,672-30,02 = 0,413
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Ngg
Ocp = A, =0,0

VRd,c = 0,413 - 250 - 450

VRd,c = 46462,5N = 46,46kN

Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prijeci (dio poprecne sile koju mogu preuzeti
tlacne dijagonale):

VRdmax = 0,5 v-by, -d-fq

fac) _ o6 [10 3071 _ 0528
2501 o250

VRd.max = 0,5+ 0,528 - 250 - 450 - 20,0 = 594000 N = 594 KN > Viq max
Vedmax = 151,68 kN

Vedmax _ 151,68
VRd,max 594

Smax = Min{0,75-d; 30,0 cm} = min{0,75 - 45 = 33,75 ; 30,0 cm} — Sp.x = 30,0 cm
Pwmin = 0,00100

v = 0,6-[1,0—

= 0,26 — VEd =0,15- VRd,max

Maksimalni razmak spona:

m - A, 2 Agw 2:0,79
= = = = 63,2cm
Pw,min " bw  0,00100-25 ~ 0,00100 - 25

Odabrane spone: #10/30cm

Asw
Vrd = Vrd;s :%'Z'fywd'm'Ctge

z=09-d=0,9-45=40,5cm

VRas = % +40,5-43,5-2 =92,79 kN

VEd,a > VRd,s

Kontrola nosivosti betona:

Qew "by "z vy -f,q 1,0-250,0-405-0,60-20,0
tan0 + ctg0 - 1+1

VRd,max = = 607,5kN > VEd,max

Odabrane spone zadovoljavaju.
M A fywatz _2-079-435-40,5
Spot = Veq = 151,68

= 18,35 cm

Odabrane spone na mjestu maksimalne popreéne sile: $10/15 cm
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4.1.5. Kontrola granicnog stanja uporabljivosti

Slika 4.6. Prikaz momenata savijanja My za GSU

Pukotine:

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.
Polje:

Mgy = 95,28 kNm

Prognozna Sirina pukotine: Wy = Sy max * (Esm — Esm)

Vrijednost (€4, — €sm) odreduje se prema izrazu:

fet,
o5 — ktpcp—:;;: (14 e ppess) o
(eecm — Esm) = : E =>06-—
S S
ap * Ag 2-b-d
= 1+ |1
X b * ap " Ag
o = Mgqa =~ Mgq
S z-A _X
s (d-3)

Za C30/37 > furerf = 29MPs
A, = 4016 = 8,04 cm?
&:m = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona

Esm = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature
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k; = 0,4 — Dugotrajno opterecenje

B, 200
%e=F T733

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlatnom armaturom:

A B0 sy
Press = Aoerr 25 (25°5)
Srednji razmak pukotina:
Sr,max:k3'c+k1'k2'k4'p ff[mm]
p.e

@ = 16mm — (4016)
c= 40 mm — zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0,8 —rebrasta armatura

k, = 0,5 —savijanje

= 6,06 — Odnos modula elasticnosti armature i betona

b= 250 cm = 450 cm
fo = 30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/m?2
Ast = 8,04 cm? As = 0,00 cm?
Es= 200,00 GN/m? om = 33,00 GN/m2
Meq = 95,28 kNm ki = 0,40
Os = 287,73  MN/m?
X= 11,44 cm ppet = 0,02570
(csm—ten ) = ooot17s > O0F0dE g 000863
@= 16,0 mm c= 4,00 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Sr,max = 241 ,84 mm
Wk = Sr,max
(Esm—tan) = 0,285 mm < Wqg

h= 50,0

Wg = 0,30

di=d2= 5,0
Ole =

Es/Eem = 6’1

Wi = Sromax * (Esm — €sm) = 0,285 mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju

44



Luciana Deur Zavr$ni rad

Lezaj:

Mg, = 189,71 kNm

b= 250 cm d= 450 cm h= 50,0 cm
f = 30,0 MN/m?2 fotm = 290 MN/m? Wg = 0,30 mm
As1 = 15,21  cm? As = 0,00 cm? di=dz2= 50 ocm
Es = 200,00 GN/m?2 Em= 3300 GN/m2 e 6,1
Meq = 189,71  kNm ki = 0,40
Os = 311,55 MN/m?
X= 1490 cm ppeft=  0,04860
(csm—ten ) = ooot403 > OF0dE 9000035
@= 220 mm c= 400 cm
ki= 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Srmax = 212,95 mm
W= Semax 0999 mm < w
-(Ssm—Scm ) =

Wi = Symax * (Esm — Esm) = 0,29mm <w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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Slika 4.7. Prikaz greda pozicije 100

Slika 4.8. Prikaz momenata savijanja My
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Slika 4.9. Prikaz poprecnih sila Fs

4.2.1. Dimenzioniranje na moment savijanje za gredu G120

0
Beton: C30/37 f. = 30MPa f.4 = f_cg =15~ 20MPa = 2kN/cm?
Armatura: B500B f,, = 500MPa f,, = 115 - 115 434,8MPa = 43,48kN/cm
L 0,85-L 0,85- 698
Utjecajna Sirina: besr = by, + < e beyp =25+ — g = 143,6 < 600cm

Polje:

heh,

d,

b

Slika 4.10. Prikaz grede 25x50cm
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Myy = 155,17 kNm

Mg 15517-100
HEd = b a2 fq  143,6-452-2,0

= 0,026

Za gy = 10%o, €, = 1,0%0, G = 0,968, &£ =0,091
x=¢&-d=0,091-45=4,09cm <hpl

Mgq 155,17 - 100

As1 =g f,q 00968454348 8,19 cm*
Odabrana armatura: 4@18 (10,18 cm?)
Lezaj:
Mgy = 297,35 kNm
Mgqg  297,35-100 — 0,051

HEd = 742 f, ~ 143,6 452 - 2,0
Zagg; = 10%0, &5 =1,4%0, G=0956, £=0,123
x=¢-d=0,123-45=5,54cm < hy,

Mg 297,35 - 100

- - = 15,90 cm?
G-d-fq 0956-45-4348 cm

As1

Odabrana armatura: 4@25 (19,36cm?)

4.2.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu za gredu G120

Beton: C30/37  fo=<:=-2=20 MPa ; f,q=2.0kN/cm?

_fyk_ 500

Armatura: BS00 B f,=2%=-2=434,78 MPa ; f,;=43,5 c‘%

Racunska poprecna sila:  Vgq max = 202,47 kN
by = 25,0 cm,d = 50,0 cm
ZAS = 10,18 + 19,36 + 3,08 = 32,62 cm?

YA, 3262
P A T 2550

= 0,026
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Poprecna sila koju presjek moze preuzeti bez poprecne armature:

1
VRd,c = [CRdc k- (100 P fck)§ + ki - ch] by, - d

k=10+ 200 1,0 + 200 1,67<2,0 -k=1,67
= —_— = — = - =
’ d ’ 450 ’ ' ’

k,; = 0,15
NEgq
Ocp = A =0,0
_ 0,18 _ 0,18 — 012
Rdc — YC - 1’5 - Y

1
VRdc = [0,12 1,67 - (100- 0,026 - 30,0)3 + 0,15 - 0,0 - 250 - 450 = 96,33 kN

VRd,c = [Vmin + kl ) ch] ) bw -d

kl = 0,15
3 1 3 1
Vmin = 0,035-k2-f;2 =0,035-1,672-30,02 = 0,413
_ Nea _

Ocp = A, 0,0

VRa,c = 0,413 - 250 - 450

VRa,c = 46462,5N = 46,46kN

Maksimalna poprec¢na sila koju se ne smije prijeci (dio poprecne sile koju mogu preuzeti
tla¢ne dijagonale):

VRdmax = 0,5 v-by, -d-fq

fac ] _ o6 [10 301 _ 0,528
2501 o250

VRd.max = 0,5+ 0,528 - 250 - 450 - 20,0 = 594000 N = 594 KN > Viq max
Vedmax = 202,47 kN

Vegmax 202,47
VRd,maX 594

Smax = Min{0,75-d; 30,0 cm} = min{0,75 - 45 = 33,75 ; 30,0 cm} — Sp.x = 30,0 cm
Pw,min = 0,00100

v = 0,6-[1,0—

~ 0,34 - VEq = 0,15~ VRd,max
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Maksimalni razmak spona:
- m-Ag,,  2-Ay 2-079
5= Pw.min " bw  0,00100-25  0,00100 - 25

= 63,2cm

Odabrane spone: #10/30cm

A
VRd = VRd,s = % A fywd *m- ctge

z=09-d=09-45=40,5cm

VRas = % +40,5-43,5-2 =92,79 kN

VEd,a > VRd,s

Kontrola nosivosti betona:

Qew " bw 2z vy -feg  1,0-250,0-405-0,60 - 20,0
tan@ + ctgb 1+1

VRd,max = = 607,5kN > VEd,max

Odabrane spone zadovoljavaju.
- m - Agy * fywa 2 ~2-0,79-43,5-40,5
Spot = Vea - 202,47

= 13,75 cm

Odabrane spone na mjestu maksimalne poprecne sile: @10/10 cm
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4.2.3. Dimenzioniranje na moment savijanje za gredu G110

_ _ ka _ 30 _ _ 2
Beton: C30/37 fck = 30MPa de —E—E—ZOMPG,— 2kN/cm
Armatura: B500B f,, = 500MPa f,; = 115115 434,8MPa = 43,48kN/cm
L 0,85-L 0,85-600
Utjecajna Sirina: besr = by, + < e besp =25+————=127 < 600cm

5
Polje:

h-h,,

b

Slika 4.11. Prikaz grede 25x50cm
Mgq = 131,95 kNm

_ Mgg _ 131,95-100
HBd =% foq 12745220

= 0,026

Zaggy = 10%o0, &, =10%0, G=0968  &=0,091
x=¢&-d=0,091-45=4,09cm < hy,

Mgy 131,95-100
~G-d-fyq 0,968-45-43,48

Asy = 6,97 cm?

Odabrana armatura: 4¢18 (10,18 cm?)
Lezaj:
Mgy = 236,89 kNm

Mg 23689100
MEd = g2 f,  127-452-2,0

= 0,046

Za g1 = 10%o, €2 = 1,3%0, G =0,959, §€=0,115

51



Luciana Deur Zavr$ni rad

x=¢-d=0,115-45=518cm < hy,

Mga _ 236,89-100
G-d-f,q 0,959-45-43,48

Ag; = = 12,62cm?

Odabrana armatura: 422 (15,21 cm?)

4.2.4. Dimenzioniranje na poprecnu silu za gredu G110

Beton: C30/37  f,=-X=2=20 MPa ; f,4=2,0kN/cm?

S0 b4y
=2t = 5 =434.78 MPa ; £,,43,5

c s

Armatura: B 500 B f,

Racunska popre€na sila: ~ Vgq max = 198,42 kN
by = 25,0 cm,d = 50,0 cm

ZAS = 10,18 + 15,21 + 3,08 = 28,47 cm?

XA, 2847

= = 0,0227
A, 25-50 0.0

P1

Poprecna sila koju presjek moZe preuzeti bez popre¢ne armature:

1
Vage = | Crae K- (100 pr - £ + Ky - 0p | by -

k=1,0+ 200 1,0 + 200 1,67 <20 - k=1,67
= —_— = —_— = e =
) d ) 450 ) J )
k1 = 0,15
NEgg
o =4 =00
0,18 0,18

Rdc = Yc = 1’5
1
VRac = [0,12 1,67 - (100-0,0227 - 30,0)3 + 0,15 - 0,0] +250-450 = 92,07 kN

VRd,c = [Vmin + Kk - ch] by, - d
k1 = 0,15

3 1 3 1
Viin = 0,035 - k2 - f42 = 0,035 - 1,672 - 30,02 = 0,413

52



Luciana Deur Zavr$ni rad

Ngg
Ocp = A, =0,0

VRd,c = 0,413 - 250 - 450

VRd,c = 46462,5N = 46,46kN

Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prijeci (dio poprecne sile koju mogu preuzeti
tlacne dijagonale):

VRdmax = 0,5 v-by, -d-fq

foc ] _06. [1,0 _ 39 _ o528

250 250

Vidmax = 0,5 0,528 - 250 - 450 - 20,0 = 594000 N = 594 kN > Viq max
Vedmax = 198,42 kN

Vedmax 198,42

= =~ 0,33 Veg = 0,30 -V,
VRd,max 594 — VEdq Rd,max

Smax = Min{0,75-d; 30,0 cm} = min{0,75 - 45 = 33,75 ; 30,0 cm} — S;.x = 30,0 cm
Pw,min = 0,00100

v = 0,6-[1,0—

Maksimalni razmak spona:
m-Ag, 2 Agy 2:0,79

< = =
5= Pwmin - bw  0,00100-25 0,00100 - 25

= 63,2cm

Odabrane spone: #10/30cm

Asw
Vrd = Vrd;s :%'Z'fywd'm'Ctge

z=09-d=09-45=40,5cm

Vras = % +40,5-43,5-2 = 92,79 kN

VEda > VRas

Kontrola nosivosti betona:

Oew *byw "z vy foq  1,0-250,0 - 405 - 0,60 - 20,0
tan0 + ctg0 - 1+1

VRd,max -

= 607;5 kN > VEd,max

Odabrane spone zadovoljavaju.

M Agy fpwa z  2-0,79-43,5 - 40,5
< 47 = 14
Spot = Vea 198,42 /03 cm

Odabrane spone na mjestu maksimalne poprecne sile: $10/10 cm
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4.2.5. Kontrola granicnog stanja uporabljivosti

Slika 4.12. Prikaz momenata savijanja My za GSU

Pukotine:

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.
Polje:

Mg, = 110,71 kNm

Prognozna Sirina pukotine: Wy = Sy max * (Esm — Esm)

Vrijednost (g5, — €sm) odreduje se prema izrazu:

fet,
kB ),
(gcm - Esm) = - E =>0,6-—
S S
a, - Ag 2-b-d
= —1+ |1
x b * a, " Ag
_ Mgq  Mgq
< ~
z A _X
s (d-3)

Za C30/37 > forerr = 29MPs
A, = 4918 = 10,18 cm?
&:m = 33,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti betona
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&m = 200,0 GPa = 33000 MPa — Modul elasti¢nosti armature
k. = 0,4 — Dugotrajno opteretenje
E;, 200

a, = = —— = 6,06 — Odnos modula elastitnosti armature i betona
E.n 33

Djelotvorni koeficijent armiranja glavhom vlaénom armaturom:

Aq 10,18

Poerf = 4, ;~ 25-(25-5)

Srednji razmak pukotina:

Sr,max:k3'c+k1'k2'k4'p ff[mm]
p.e

@ = 18mm — (4018)
c= 40 mm — zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0,8 —rebrasta armatura

k, = 0,5 —savijanje

b= 250 cm = 450 cm h= 50,0 cm
foc = 30,0 MN/m2 fom = 2,90 MN/m2 Wg = 0,30 mm
Ast = 10,18 cm2 As2 = 0,00 cm2 di=dz2= 50 cm
Es= 200,00 GN/m2 Eem = 33,00 GN/m2 e = 6,1
Es/Ecm =
Meq = 110,71 kNm ki = 0,40
Cs = 266,63 MN/m2
X= 12,64 cm Ppeff = 0,0325
(esm—ten ) = 0001120 > OF0dEg000800
d= 18,0 mm c= 400 cm
ki = 0,8 ka = 0,50
ks = 34 ka = 0,43
Srmax = 230,15 mm
Wk = Sr,max
' <
(Esm—tan) = 0,258 mm Wqg

Wi = Sromax * (Esm — €sm) = 0,258 mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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Lezaj:

Mgy = 213,23 kNm

b= 250 cm d= 450 cm h= 50,0 cm
fox = 30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/mz2 Wg = 0,30 mm
As1 = 1521 cm? A= 0,00 cm? di=do= 50 cm
Es= 200,00 GN/m2 Eem = 33,00 GN/m2 E /Eae: 6,1
Meq = 213,23 kNm ke = 0,40
Cs = 350,18 MN/m?
X= 1490 om Ppeft = 0,1217
(sm—tom ) = oootees > O8E 9001051
a= 220 mm c= 400 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Srmax = 166,73 mm
W= Stmax 0,278 mm < Wq
-(Ssm—Scm ) =

Wi = Srmax * (Esm — Em) = 0,278 mm < w, = 0,3mm

Pukotine zadovoljavaju
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5. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

-13,28
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (COMB1 GSN)

Polje:

Usg = b.de]‘}m =228 _0,0295 =odabrani Msa= 0,031

100-15,02-2,0
Ocitano: €1=10%o ; €c2=1,0%0 ; £=0,091 ; (=0,968

Mgy 1328
~(-d-fya 0968-150-43,48

Ay = 2,01 cm?/m

Odabrana armatura: mreza Q-385 (3,85 cm?)
Lezaj

_ Meg 1890 _ _ . _
Msd = 323 fed = To015.0720 = 0,042 = odabrani pss= 0,031

Ocitano: €1=10%o ; €c2=1,3%0 ; £=0,115 ; (=0,959

Mgy 1890
~¢-d-fya 0959-150-43,48

Agy =3,02cm?/m

Odabrana armatura: mreza R-503 (5,03 cm?)
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6. REZULTATI DINAMICKE ANALIZE

Mod 1:

Slika 6.1. Mod 1 Uvrtanje u smjeru globalne osi z

Slika 6.2. Mod 1 Uvrtanje u smjeru globalne osi z
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Mod 2:

Slika 6.4. Mod 2 translacija u smjeru globalne osi y
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Slika 6.6. Mod 2 translacija u smjeru globalne osi y
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Mod 3:
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Slika 6.7. Mod 3 translacija u smjeru globalne osi x

Slika 6.8. Mod 3 translacija u smjeru globalne osi x
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7. PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

7.1. Proracun stupova

Stupovi su u modelu modelirani kao 1D Stapni elementi. Prostorni model je proracunat na
uobi¢ajne i izvanredne kombinacije iz kojih su izvu¢ene maksimalne rezne sile. Stupovi su
visine 252cm i kvadratnog popre¢nog presjeka dimenzija 50/50cm. AB stupovi su napravljeni
od betona klase C30/37 i armirani armaturom B500B. Zastitni sloj betona do armature iznosi
Scm. Stupovi se izvode monolitno na licu mjesta u oplati. Proraun stupova proveden je
pomocu programskog paketa AspalathosSectionDesign. Pretpostavimo armaturu u stupu i za
nekoliko razli¢itih profila izracunamo grani¢nu nosivost stupa za odabrani poprec¢ni presjek i

odabranu armaturu.

M, geunski = Motitani
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Proracun stupova

Rezne sile

Uobicajna kombinacija

1147 | |

15.42 | |

-8.82

-8.50

|

-144.04

-1 ZE.S4Z

]‘ 31.76

14.15

40.93

/ 36.34

-1.37

1.21

Y e—

1 -1.71

24.57

0.41

110.76
-4.39
% 59.13
-114.20 -60.02
-29.41

Slika 7.1. Moment savijanja

64



Luciana Deur Zavr$ni rad

._._._-I"'
.___...-"
2068.67

\

1375.65

™

/|

Slika 7.2. Uzduzne sile
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Izvanredna kombinacija

-1.11

-1.32

87.69

' R

75.26

Slika 7.3. Moment savijanja

66



Luciana Deur

Zavrsni rad

0.05

0.07

0.09

0.10

0.10

19.80

941.21

—— 0.07

0.07
0.00
-0.60
1 0.41
| |-1.53
1.35 |
| | -2.20
2.39 i
| || -2.84
3.48 .
. I
|| 4.46

Slika 7.4. Uzduzne sile

-0.04

-0.08

-0.09

-0.09

-0.09

-0.06
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7.1.1. Dimenzioniranje stupova na moment savijanja i uzduznu silu

Uobicajna N Moitano Mrazunski
kombinacija (kN) (kNm) (kNm)
Nmax Morip -4468,26 1,21 1,21

Norip Mmax -687,86 158,57 158,57
lzvanredna N Moiitano Mracunski
kombinacija (kN) (kNm) (kNm)

Nmax Mprip -590,71 84,47 2,42

Norip Mmax -2,39 121,59 121,59

)4 )4
7 7
AV
e e @
To 1R °
o e ®
AV

Slika 7.5. Poprecni presjek stupa

68



Luciana Deur

Zavrsni rad

6000

5000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

@14

M N

0 -535,44
115,55 0
191,17 | 382,33
257,05 | 771,16
301,13 | 1204,53
328,18 | 1640,89
335,04 | 2010,22
325,49 | 2278,44
313,91 | 2511,3
301,22 | 2710,96
288,115 | 2881,5

0 4785,4

P16
M N
0 -699,35
149 0
240,68 481,35
304,36 913,09
337,24 | 1348,95
358,38 1791,9
354,55 | 2127,31
342 2394
328,11 | 2625,72
313,91 | 2825,16
299,59 | 2995,94
0 4949,34

Talica 12.3. Prikaz vrijednosti za dijagram nosivosti stupova

Slika Dijagram nosivosti stupova

@18
M N
0 -885,11
186,34 0
294,9 589,79
344,89 | 1034,66
374,29 | 1497,16
389,57 | 1947,84
375,05 | 2250,29
359,72 | 2518,05
343,83 | 2750,64
327,93 | 2951,34
312,38 | 3123,77
0 5135,11
—o— o 14
—0— 16
—0— ¢ 18

450

Odabrana armatura stupova: 8216 (16,08 cm?)

14SJnh1:=

0,1%-A, = 0,1% 5050 = 2,5cm?

As,max = 210% ) A(; = 2;0% ) 50 - 50 = 50,Ocm2
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7.1.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Beton: C 30/37

Armatura: B 500

fcd_

_fyk 500 e kN
== =434,78 MPa ; f,=43,5

B f,

Racunska poprecna sila: ~ Vgq max = 104,26 kN

ZAS = 16,08 cm?

_ YA, 16,08

PL= A T 50-

= 0,006
50

-0.53

Poprecna sila koju presjek moze preuzeti bez popre¢ne armature:

VRd,c = [CRdc -k

200

k=1,0+ T
kl = 0,15
NEq

p A, =00

1
' (100 " P1 'fck)§+k1 'O'Cp] bwd

=10+ —200——167<20 - k=167
’ 450 ’ ’ ’
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018 0,18
Rdc — YC - 1'5

=0,12

1
VRdc = [0,12 1,67 - (100- 0,006 -30,0)3 + 0,15-0,0| - 450 - 500 = 118,17 kN

VRd,c = [Vmin + Kk - ch] by, - d

k, = 0,15

3 1 3 1
Vmin = 0,035-k2-f2 =0,035-1,672-30,02 = 0,414

Ocp = A

Vide = 0,414 - 450 - 500
Vide = 93150 N = 93,15kN

0,0

Maksimalna poprecna sila koju se ne smije prijeci (dio poprecne sile koju mogu preuzeti
tlacne dijagonale):
VRd,max = 0,5-v-by -d-fq

o) _ o6 [10 301 _ 0,528
2501 o250

Vidmax = 0,5 0,528 - 500 - 450 - 20,0 = 1188000 N = 1188,0 kKN > Vi max
Vidmax = 104,26 kKN < Vg

V= 0,6-[1,0—

Nije potreban proracun poprecne armature, usvojiti ¢emo minimalnu popre¢nu armaturu.
Smax = mMin{0,75-d; 30,0 cm} = min{0,75 - 45 = 33,75 ; 30,0 cm} — spax = 30,0 cm
Pwmin = 0,001
Maksimalni razmak spona:

m - Agw 2 Agw 2-0,5

s = = = 20,0
®= Pwmin by 0,00100-50  0,00100 - 50 o

Odabrane spone: @10/20cm
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7.2. PRORACUN ZIDOVA

Proracun zidova je proveden po Eurocodu 8. Proracun provodimo za 1 vanjski zid
konstrukcije u smjeru y. Njihova debljina je 30cm. Izvedeni su iz betona klase C30/37, a
armirani armaturom B500B. Proracun je proveden za uobicajne i seizmicke kombinacije te su

iz modela izvedeni M, N i V dijagrami.

Uobic¢ajna kombinacija:

Slika7.7.M Slika 7.8. V Slika7.9. N
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Izvanredna kombinacija:

1740,64

Slika 7.10. M Slika 7.11. V Slika 7.12. N
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Rezne sile

Meg = 236,63 KNm
Ned = 2723,32 kN

Dimenzioniranje zidova provodi se pomocu dijagrama interakcije.

__ Mga _ 23663100
sa =y he £, T 30-2002-2,0
N 2723,32 - 100
£d =0,113

V = =
Ed = p-h2-f, 30-2002-2,0

Iz dijagrama interakcije za omjer armature (o) i omjer di/lw, do/lw (B) o¢itamo mehanicki

)

koeficijent armiranja (o)
=22 _10
As1
_dy _dp 5.0 — 0.025
P =% =200~ "
3.0 ‘ T K iaal e = fcd
i \ 4 B - As1 =Asz = (D-r—;bd
Lo ~
24 N | \ As2
22 \ | ‘ o -
1'8 \ | Es1/€c=0135%, |~ | o
» — N | | T 5 L
™
N

(=2 )

\WY44444444

bezdim. velicina uzduzne sile (yrd)
2 o 2 =
- =) o0 -

e
o

L
(=

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

bezdimenzijska velicina momenta savijanja (pra)

Slika Dijagram za armiranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka —

postupak Wuczkowskog
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Ocitano: o = 0,05

Aq=w-b-h-Led
fyd

As,min=0,1% - b -h=0,001-30 - 200 = 6,0 cm?
As max=4,0% - b - h=0,040 - 30 - 200 = 240 cm?

Aa=005-b-h-L«4=005 -30-200 =% =13,.80 cm?
fyd 43,48

Usvojena popreéna armature: 8@18 ( 20,36 cm?)
Za stvarno armirani presjek trazimo moment nosivosti:

As1 = 20,36 cm?

_As1fyq 20364348

O R fa | 3020020 0,074
Nmax: 1740,68 kN
_ Ngqg 174068
Ved= 7 ‘h-fea 3020020 0,145
3,0 :
NG| ‘ I ‘ Ast =Asz = @ 4 b
28 ' | —t— T T
NN I **
TR N8 T [ [ |
2,4 \\ _— | I SN S——— \As2
22 \ - (1 1 = !
| | Asi
20 \k i " M o |
5 N ‘ 831/8c=0/-3.5%°/4£./ —7; / :
Ry NG A7+ »

ES

bezdim. velicina uzduzne sile (vrd)

=]
s
IEl

[S)

°

AN

L L
o o

|

\

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1,1 1,2

bezdimenzijska velicina momenta savijanja (jirq)

Slika Dijagram za armiranje simetricno armiranih pravokutnih presjeka —

postupak Wuczkowskog

75



Luciana Deur

Zavrsni rad

Iz dijagrama interkacije o€itano: pgg = 0,1
Proracunska otpornost na savijanje u podnozju zida:
Mgg= Uggq - b+ h?-feq =(0,1-30-2002- 2) / 100 = 2400 KNm

7.2.1. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Rezne sile

Veg = 153,56 kN
Asmin=0,2% - d - 100 = % .30-100=6,0 cm?/m

Odabrano: Q-785 (As = 7,85 cm?/m) obostrano
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8. PRORACUN TEMELJA

8.1. Temelj samac
Rezne sile

Uobicajna kombinacija

14.15

153.25
% ~/ 40.93
—/ < 152.59 I
1542 | | 132.28 | | \ ﬁ31.?6
) '< 142.27
8.82 | | -144.04 \ ,
N

-11.47

/ 36.34
/ 116.66 Z 24.57
-8.90 | [ 158 04 Z — if f

110.76 | N[ 11539 | 4] 171

-4.39 ~
% 99.13
. i 0.41

-1.37 -114.20 -60.02

|

-29.41

30.12

1.21

Slika 8.1. Moment savijanja
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602.12
408.13 .
600.73
._._...-""
P_._...-""
687.86
1339.04 2068.67
1017.34
/(J: 1375.65
2851.00 1378.09 /(Jj
pr—— 1748.77
. /Yb .’f"_...--""'
2189.81 [
4435.14 P
2216.25 w——

78



Luciana Deur Zavr$ni rad

Izvanredna kombinacija

-1.32

87.69

voB e

75.26

Slika 8.3. Moment savijanja
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0.05

0.07

0.09

0.10

0.10

19.80

541.21

— 0.07

4.46

Slika 8.4. Uzduzne sile

-0.04

0.07
0.00
| -0.60
- 0.41
| |-1.53
1.35 |
| | -2.20
2.39 -
|| -2.84
3.48 :

-0.08

-0.09

-0.09

-0.09

-0.06

80



Luciana Deur Zavr$ni rad

8.1.1. Dimenzioniranje temelja samca

Temelj je centri¢no opterecen zbog ¢ega odabiremo kvadratni poprecni presjek.

Dopustena naprezanja u tlu: Oa0p = 0,5 MN /m?
Mooy . N 4468,26
Sirina i duljina temelja: a= = =2,98m
Odop 500
Usvojena §irina i duljina temelja: a=32m
Visina temelja: v=15"asy,, =15-050=0,75m
Usvojena visina temelja v=80cm
Tezina temelja: N;=3,2-3,2-0,80-25=204,8 kN
N 4 M
2= w

A=32-32=1024 m?

bh? 3,232

= 546 m3
6 6 m

W =

Prva kombinacija:
Nypax = 4468,26 kN - Ngg = Ny + N, = 4468,26 + 204,8 = 4673,06 kN

My ripadno = 1,21 kNm

N M 4673,06 1,21
0y 2 _ZiW: 1024 _5’46=456,35 + 0,22
0, = 456,57 kN /m? < 0¢ 40p = 500 kN /m?
0, = 456,35 kN/m? < 0y 4op = 500 kN /m?

Druga kombinacija:

M, = 158,57 kNm

Npripadno = 687,86 kN >  Ngg = Ny + N, = 687,86 + 204,8 = 892,66 kN
N N M 892,66 158,57

AW 10,24 — 5,46

0y, = 116,21kN/m? < 0, 40, = 500 kN /m?

01y = = 87,17 + 29,04

0, = 58,13 kN /m? < 0; 40p = 500 kN /m?
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Prva kombinacija:

, b L 2:b%-1,0
M'pg=0'"—10+(0y —0) ————

, 1,352 2-1,35%-1,0
M'gy = 456" 11,0 + (456,57 — 456) - —————— = 41587 kNm

Druga kombinacija:

b'? L 2:b*:1,0
Mpg=0'"—10+(0y —0) ———
, 1,352 2-1,35%-1,0
Mg =92- "1,0+ (116,21 - 92) - ————— = 98,54kNm
Mgq 415,87 - 100
Hsas = = 0,01

b-d?-f.; 320-772-167
Zaegy = 10%0, &5 = 0,6%0, G=0981 &=0,057

Mgq 415,87 - 100

= = = 12,66 cm?
S-d-fy,q 0981-77-4348 o

Asy

Astmin = 0,1% - b-h=0,001-320-80 = 25,6 cm?
Asl,max =2,0%-b-h=0,02-320-80 =512 cm?

Odabrana armatura 10020 (31,42 cm?)

82



Luciana Deur Zavr$ni rad

9. NACRTI

9.1.Armatura ploce pozicija 100 Donja zona M 1:100
9.2.1skaz materijala pozicija 100

9.3.Armatura ploce pozicija 100 Gornja zona M 1:100
9.4.1skaz materijala pozicija 100

9.5.Armatura ploce pozicija 200 Donja zona M 1:100
9.6.1skaz materijala pozicija 200

9.7.Armatura ploce pozicije 200 Gornja zona — tla¢na armature M 1:100
9.8.1skaz materijala pozcija 200

9.9.Armatura ploce pozcija 200 Gornja zona M 1:100
9.10. Iskaz materijala pozcija 200

9.11. Armatura grede pozcije 206 M 1:20

9.12. Armatura grede pozcije 218 M 1:20

9.13. Armatura grede pozcije 110 M :20

9.14. Armatura grede pozicije 120 M 1:20

9.15. Armatura karakteristi¢énog stupa M 1:20

9.16. Armatura karakteristicnog stupa M 1:20

9.17. Temelj samac M 1:25

9.18. Armatura stubiSta M 1:20
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On a numerical model for static and dynamic analysis of in-plane masonry infilled
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doi:10.1002/mawe.201300146 (medunarodna recenzija, ¢lanak, znanstveni)
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B

TIP DIMENZIJE MASA
POZ.| MREZE OBLIK (cm) - | (kg/m2)

UKUPNA
MASA

—_—

Q-303 | = 563x215 8.03

2429.98

Q-503 563x135 8.03

488.26

Q-503 563x138 8.03

62.39

Q-503 140x85 8.03

19.11

Q-503 171x85 8.03

23.34

Q-503 563x158 8.03

142.86

Q-503 215x85 8.03

58.70

Q-503 118x85 8.03

16.11

ol | N|lolo|bd|lw (N

Q-503 563x115 8.03

51.10

UKUPNO: (KG)...

3291.85

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B

JED. MASA

(kg/m) L(cm)

POZ. OBLIK %]

MASA (kg)

1 0,617 446 130

373.78

2 0,617 664 170

696.47

UKUPNO: (KG) 1054.21

INVESTITOR / NARUCITELJ:

MJERILO:
1:100

FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split
ﬁ GRADEVINA:
— I{I Poslovno-stambena zgrada

DATUM:

rujan, 2021.

VRSTA PROJEKTA:
Projekt konstrukcije

BROJ PROJEKTA:
kk-07-2021.

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE RAZINA PROJEKTA:

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 IDEJNI PROJEKT

MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

PROJEKTANT:
Luciana Deur

SADRZAJ:

Iskaz materijala pozicija 100
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VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
V Projekt konstrukcije kk-07-2021.
SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE i )
| GEODEZUE RAZINA PROJEKTA: PROJEKTCNT; Deur
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE

MREZE

Celik B500B

POZ.

OBLIK

DIMENZIJE
(cm)

MASA
(kg/m2)

UKUPNA
MASA

—_—

Q-283

150x215

4.48

57.80

Q-785

300x215

12.46

964.40

R-785

300x215

7.35

568.89

R-785

300x152

7.35

67.03

R-785

300x137

7.35

60.42

R-785

300x114

7.35

50.27

Q-785

260x215

12.46

139.30

R-785

260x125

7.35

191.1

ol | Nlolo|ld|wWwW | N

R-785

260x215

7.35

164.35

RN
o

Q-785

400x100

12.46

52.33

—_—
-_—

Q-785

420x215

12.46

112.51

RN
N

R-283

100x215

2.77

83.38

RN
w

R-283

100x175

2.77

19.39

N
AN

R-283

100x165

2.77

27.42

RN
@)}

R-283

100x208

2.77

23.05

UKUPNO:

(KG)...

2575.64

INVESTITOR /

NARUCITELJ:

MJERILO:
1:100

FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split :
& GRADEVINA: DATUM:
— I{I Poslovno-stambena zgrada rujan, 2021.
VRSTA PROJEKTA:
Projekt konstrukcije

BROJ PROJEKTA:
kk-07-2021.

PROJEKTANT:
Luciana Deur

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21303333; fax: + 385 (0)21 465117

RAZINA PROJEKTA:
IDEJNI PROJEKT

SADRZAJ: BROJ PRILOGA:

Iskaz materijala pozicija 100 4
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B

TIP
MREZE

DIMENZIJE
(cm)

MASA
(kg/m2)

UKUPNA
MASA

POZ. OBLIK

1 | Q-785
2 | Q-785
3 |Q-785
4 |Q-785

563
v
¢ 563

S

563x215 34 12.46 5127.95

563x155 2 12.46 217.46

o 137

e 137x215 34 | 1246 | 1247.83

o 137

a—

137x155 2 12.46 52.91

UKUPNO: (KG)... 6646.15

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

Ce

POZ.

ik B500B

OBLIK %]

JED. MASA

(kg/m) L(cm)

MASA (kg)

1 100

373.78

10 0,617 466 130

2

0,617 234 170

245.44

UKUPNO:

(KG) 619.22

INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split

MJERILO!

1:100

GRADEVINA:
Poslovno-stambena zgrada

TUM:
rujan, 2021.

VRSTA PROJEKTA:
Projekt konstrukcije

BROJ PROJEKTA:

kk-07-2021.

INA PROJEKTA:
IDEJNI PROJEKT

EKTANT:
Luciana Deur

SADRZAJ:

Iskaz materijala pozicija 200

BROJ PRI

ILOGA:

6




Armatura ploCe pozicija 200

GORNJA ZONA - tlacna armatura
M 1:100
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MJERILO:

INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:100
DATUM:
rujan, 2021.

@ GRADEVINA:
| m Poslovno-stambena zgrada
BROJ PROJEKTA:

kk-07-2021.

VRSTA PROJEKTA:
- Projekt konstrukcije
SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZUE RAZINA PROJEKTA: PROJEKTCNTE b
uciana Deur
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117 IDEJ NI PROJ EKT
SADRZAJ: . . BROJ PRILOGA:
Armaturni plan pozicija 200 7




ISKAZ MREZASTE ARMATURE

Celik B500B

TIP

POZ.| MREZE

OBLIK

DIMENZIJE
(cm)

MASA
(kg/m2)

UKUPNA

MASA

300

2 |Q-785

v

300x215 2

12.46

160.73

o —300

3 |R-785

v 7

300x215 15

7.35

711.11

UKUPNO: (KG)...

871.84

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

Celik B500B

POZ. OBLIK

%)

JED. MASA
(kg/m)

L(cm)

MASA (kg)

1 300

10

0,617 104 300

555.3

UKUPNO:

(KG)

555.3

INVESTITOR / NARUCITELJ:

FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split

MJERILO:
1:100

GRABEVIN,

A:
Poslovno-stambena zgrada

ATUM:
rujan, 2021.

VRSTA PROJEKTA:

Projekt konstrukcije

BROJ PROJEKTA:
kk-07-2021.

INA PROJEKTA:
IDEJNI PROJEKT

JEKTANT:
Luciana Deur

SADR:

ZAJ:
Iskaz materijala pozicija 200

BROJ PRILOGA: 8
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GORNJA ZONA
M 1:100

’LY) nAa 1% 9] ‘ 1% Z ’LY) nAa 1% 9] ‘ 1% ‘ Z ’LY) nAa ’LY) na 1% 9] ’LY) Z ’LY) na ‘1% 9] ’LY) Z 3 9] s &
Y A @ A Y A Y A -y v Y A Y A Y A Y A Y A Y A Y A Y A ! v &t A
\@mﬁ 1 @}@m‘-’ 1 @ﬂ\”’ 1 \@ﬂ\" 1 @}@m‘-’ 1 @ﬂ—““’ 1 \@ﬂ\" K @\@mﬁ 1 @W«v‘-’ 1 @ﬂ\" 1 \00*7’\6 1 O K @ﬂ\" 1 @\@* 1 v og-’
Vo
O/
@ S
o
N
2
e
Slo )
N P
VS 2%
AN] AN]
S IS
=K ~
$ 2
94 e
S 2%
_.\l _\l
4 4 40 40| 4 4 40 76(377 4 40 40 40 4 40 40 4 i
O % < & N < )
& A & & ) kS ] o )/ & ] ) </ B o 3 A
8l X7 IR 7 ’: ‘ e :h i \: - 3/ YARL \: ‘:u ‘ < ’: X v :h \-l : ; y \) i
(| 1T || || ST ||| | BT || A Loy ]| ot WG CSatill M A MRGGRy Iy 4y KDY s BV AL ooPlsT | AL o N B! | A 4oy | AL [eoprsT ]| VY
N & N N NY & D YD N D YD Q NI/ 8 W D Q N/ W
\/n‘ \7 (S Vi éb \/n? M [ \7 RN b »gb \/"S; \7 KN b »gb ) r§> \/n; \>/w‘\- b 5_-5 N r§> \/ns \7/3::
c‘\;‘? )
/Y Xy
Vs 2%
AN] AN]
S K[
=K ~
é? 2
I %@;
N N
(=] (=]
=K e
S
cg? O’s\/ '\‘0
O('\/ r\,@ @ 6{'\'
éy X 130 P 2 p P 2 p P P 2 P P WA
) 7% R. S A E R. S A A R. i A+ A R. i . S A R. E A6 7%‘
o ] ] ] ] ] ] 4GS
N R 705 Sk7op Sk7op R Sk7op s X%,
- \ \
INVESTITOR / NARUCGITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:100
@ GRABDEVINA: DATUM:
| m Poslovno-stambena zgrada rujan, 2021.
VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
V Projekt konstrukcije kk-07-2021.
SVEUCILISTE U SPLITU,
T R e ARHITEKTURE [ RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 Luciana Deur
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117 IDEJNI PROJEKT
SADRZAJ: ] o BROJ PRILOGA:
Armaturni plan pozicija 200 9




ISKAZ MREZASTE ARMATURE

Celik B500B

TIP

POZ. MREZE OBLIK

DIMENZIJE MASA
(cm) © | (kg/m2)

UKUPNA
MASA

1 1 Q-283

o 150

v~

150x215 4 4.48

57.79

» 300

Q-785 | & —~

300x215 2 12.46

160.73

& 300

R-785 v

300x215 15 7.35

711.11

o —100

R-283 v

100x215 30 2.77

178.67

o 100

R-283 &~

100x150 2 2.77

8.3

R-283 | & — ~

100x115 2 2.77

6.37

o 100

v 7

R-283

100x208 4 2.77

11.97

UKUPNO: (KG)...

1134.94

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B

POZ. OBLIK

%)

JED. MASA
(kg/m)

L(cm)

MASA (kg)

1 300

14 1,250 309 300

1158.75

UKUPNO: (KG)

1158.75

INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split

MJERILO:
1:100

GRADEVINA:
Poslovno-stambena zgrada

ATUM:
rujan, 2021.

VRSTA PROJEKTA:
Projekt konstrukcije

BROJ PROJEKTA:
kk-07-2021.

INA PROJEKTA:
IDEJNI PROJEKT

SADRZAJ:
Iskaz materijala pozicija 200
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