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Static¢ki proracun javne garaze
Sazetak:

U radu je prikazan staticki proracun javne garaze, koji se sastoji od medukatne i krovne
ploce, oslonjene na stupove i nosive zidove. Nosiva konstrukcija gradevine izvedena je od
armiranog betona.

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

Kljucéne rijeci:

Public parking garage, Staticki proracun

Static calculation of
Summary:

The work presents the static calculation of a public garage that consists of an mezzanine
and roof slab leaning on pilons and carrier walls. Carrier construction is made of reinforced
concrete. The project contains technical description, calculation of carrier construction
elements and characteristc construction drawings.

Keywords:
Public parking garage, Static calculation
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1. TEHNICKI OPIS

1.1.  Opisi konstrukcijski sastav gradevine

Zadatak ovog zavr$nog rada je proracun nosive konstrukcije javne garaze.

Ovaj objekt se sastoji od dvije etaze, pravukutnog oblika dimenzija 72.90 x 35.80 m.
Ukupna povrsina objekta, odnosno prizemlja i dvije etaze, iznosi 7829,5 m?, a ukupna
visina 8m, mjereno od dna do krovne ploce.

Glavni nosivi konstrukcijski sustav sastoji se od armirano-betonskih (AB) stupova, zidova,
medukatne i krovne ploce. Ploce su izradene od armiranog betona, debljine 30 cm.
Vertikalna nosiva konstrukcija gradevine su stupovi dimenzija 50 x 30 cm, te zidovi
debljine 20cm.

Temeljenje je predvideno na trakastim temeljima od armiranog betona ispod nosivih
zidova Sirine 120 cm te visine 50 cm, a temeljenje ispod stupova predvideno je na
temeljima samcima $irine i duljine 200 cm te visine 50 cm.

Za sve betonske radove predviden je beton C 25/30 (MB-30), te armatura B 500.

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

Svi raCunalni proracuni su izvrSeni u programu ,,Scia Engineer . Svi ostali podaci i detalji
vezani za objekt dani su kroz projektna rjesenja.
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2. PRORACUNSKI MODEL GRAPEVINE

A | 1 —

Slika 2.1 Proracunski model objekta — tlocrt

Slika 2.2 Proracunski model objekta — pogled 1
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Slika 2.3 Proracunski model objekta — pogled 2

y combinations ,’

y combinations.
\nd: Library.Loads Stabilitycombinations _Shortcutstl

Slika 2.4 Proracunski model objekta — pogled 3
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3. ANALIZA OPTERECENJA

3.1.  Podaci o osnovnim djelovanjima

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

Oznaka osnovnog Onis diel .
djelovanja pis djelovanja

G0 Stalno djelovanje — vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije
(uracunata u SCIA-u)

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

. Promjenjivo — uporabno djelovanje: uporabno opterecenje, pokretna

Ql oprema.

w Vjetar

S Snijeg

P Potres

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

Stalno opterecenje je ukljuc¢eno u proracun prema sljede¢em:

- Specifi¢na tezina armiranog betona koja iznosi g=25.0 KN/m®,
- Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata armirano betonske konstrukcije.
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3.2.2. Krovna ploca

Betonska ploca 3 cm
Podmetadi 3 cm
PE folija

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

Tablica 3.2.1 Slojevi ravnog krova

Sloj: Debljina sloja (m): v (KN/m®) d xy (kN/m?)
Betonska ploca 0,03 25,00 0,75
Podmetaci 0,03 - -
PE folija - - -
Hidroizolacija 0,015 5,90 0,09
AB ploca 0,30 Ukljucena u SCIA-u
Zbuka 0,02 19,00 0,38

Ukupno dodatno stalno optere¢enje: Ag = 1,10 (KN/m?)

11
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3.2.3. Medukatne ploce
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- Zavrsna obrada 2.5cm
- Cem. estrih 5cm
- PE folija -
- Toplinska izolacija 3cm
- AB ploca 22 cm
“ 7buka 2cm

Tablica 3.2.2 Slojevi poda medukatnih konstrukcija

sinstaladje  0.75 kN/m>

Sloj: Debljina sloja (m): 7 (kN/m?) d xy (kN/m?)
Zavrsna obrada 0,025 9,60 0,24
Cementni estrih 0,05 22,00 1,10

PE folija - - -
Toplinska izolacija 0,03 2,00 0,015
AB ploca 0,3 Uklju¢eno u SCIA-u

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

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

12
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3.3.  Promjenjivo opterecenje (Qi)

Minimalno korisno opterecenje za garaze i prostor za promet vozila definirano je u normi
HRN EN1991-1-1. Ovo korisno (pokretno) optereéenje je najmanje koje se smije
primjeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri procjeni projektanta smije se koristiti
i vece opterecenje. Za potrebe proracuna, a prema HRN EN1991-1-1 koriStena su sljedeca
opterecenja:

- Nagib krova<20°: ¢ = 0,6 KN/m?

- Kategorija vozila F: q=2,5 kN/m?
- Stubista: g =3,0 KN/m?

13
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4.1.

4. PRIKAZ OSNOVNIH DJELOVANJA

Krovna ploc¢a

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

—Z.50

Slika 4.1.2 Promjenjivo djelovanje Q [kN/m?]

=110

—-2.50

14
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4.2. Medukatna ploca

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

Slika 4.2.2 Promjenjivo djelovanje Q [kN/m?]

15
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5. PRIKAZ OSNOVNIH DJELOVANJA

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

¢ Granicno stanje nosivosti
GSN-11.35*G + 1.5*Q
G — vlastita tezina + dodatno stalno djelovanje
*vlastita tezina je uracunata u programu SCIA Engineer
Q — uporabno djelovanje

e Granicno stanje uporabljivosti

GSU-1 (Cesta kombinacija) 1.0*G + B3;*Q
1.0*G +0.6*Q

@y = 0.5 za promjenjiva djelovanja u garazama i prostorima za promet vozila za cestu
kombinaciju.
Cesta kombinacija se koristi za kontrolu progiba plo¢a i greda, te za kontrolu pukotina
ploca i greda.

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

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

6. PRORACUN PLOCA

6.1. Proracun krovne ploce
Limitiraju¢i moment:
MRdjim = Usdlim * bw * d? - fca = 0.159 - 1.0 - 0.30% - 16.67 - 1000 = 238.55 kNm

Minimalna i maksimalna armatura:
Asmin = 0.0015-b -d = 0.0015 -100 -30 =4.5cm? /m
d 30

Agpmin = 0.06-D - = 0.06 -100 - z55- = 3.6 cm?/m
y

16
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A =031-b-d-L4=031-100-30- 1007 =3566 cm?/m
Smax fya 434.80
Za proracun armature usvaja se { ~ 0.9, potrebna armatura :
Mg Mgq - 100
Asl = MEd - 0.085

= 7-d-fu 0930 4348
Racunska nosivost na poprec¢nu silu bez popre¢ne armature :
1
Viae = [Crac *k - (100 -p - £ ) /3 + ki-Pp] -h-d

200 200
k=10+V _ =10+ Vi_=182 <2. =2.
d 0+ V3gp= 182 =20 = k=20

k1 =0.15
Ed
Pcp = A_ = 0.0

0.18" 0.18

Y .
2 As 2.03

Pl = A, - W= 0.00068

V ree = [0.12 2.0 - (100 - 0.00068 - 25)'/3 + 0.15 - 0.0] - 1000 - 300
Virae = 85.93 kN/m

VRd,c,min = [Vmin + kl ' Pcp] ' bw -d
k =0.15

3 1 3 1
=0035 - k /z.fck /2 7\/}%035 - 2,072 . 25 /2 = 0.495

Vinin

Pcp = A = 0.0
VRicemin = 0.495-1000 - 300 = 148.5 kN/m

Uvjet je zadovoljen.

6.1.1. Prikaz modela i rezultata krovne ploce

Slika 6.1.1.1 Prikaz modela

17
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-7.86  -7.07 , -7.37  —7.8

©266.28
200.00

100.00
50.00
0.00
-50.00
-100.00
3 -150.00

-350.00
-400.00
-467.47

150.00 F

| -200.00
-250.00
-300.00

mx [kNm/m]

Slika 6.1.1.2 Moment savijanja Meax (KNm/m) za GSN-1

. | [

i

my [kNm/m]

Slika 6.1.1.3 Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSN-1
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£
-3.48
92.00 f
-
SO-00- 0=
30,00 £
0.00
. |1750.00
-60.00
[ 580,00
0
-150.00
-180.00
-210.00
- -248.39
— - N ]
= N -
Slika 6.1.1.4 Moment savijanja Mgy (KNm/m) za GSN-1
£
F4
A
2

Slika 6.1.1.5 Poprecne sile Vegx (KN/m) za GSN-1
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. 547,45
'- 28771

3 & . 200.00
0.00
i 7:200,00
! -40000
-600.00
d|. .-800.00
100600
-1200.00
i1 21400.00
b 1652.67

vy [kN/m]

Slika 6.1.1.6 Poprecne Sile Veqy (KN/m) za GSN-1

mx [kNm/m]

Slika 6.1.1.7 Potrebna povrsina armature As(cm?/m) u x smjeru

20
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2D member SO1-plate (30) 2

my [kNm/m]

Slika 6.1.1.8  Potrebna povrsina armature As(cm?/m) u'y smjeru

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti za 15% nad lezajem i povecati za 30%
u polju.

Potrebna armatura na lezaju: As = 6.99 x 0.85 =5.95 cm? / m'
Potrebna armatura u polju: As=3.65x1.30 =4.75cm? / m'

Odabrana armatura

Lezaj: Q-636 (6.36cm? / m')
Polje: Q-503(5.03cm? / m')

21
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6.1.2. Kontrola progiba
(YA -] 1 & 1.919 1.9 1.8 1.8

2D member S91-plate (80)

11}

11

Slika 6.1.2.1 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 12.8-6.25 = 6.55 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 8000/1000 = 8 mm
Krovna plo¢a zadovoljava na progibe.

R7Al

20
12.9

11.0
10.0
9.0
8.0
7.0
1.9 s.0
5.0
4.0
3.0
2.0

-0.6

Utotd [mm]

22
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6.1.3. Kontrola pukotina

234.77
160.00
120.00
80.00
40.00
0.00
-40.00
-80.00
-120.00
| -160.00
-200.00
-240.00
-280.00
-320.00
-360.00
-410.80

mx [kNn/m]

Slika 6.1.2.2 Moment savijanja Meqx (KNm/m) za GSU-1

B S OV 6 & © (kG

my [kNm/m]

& B &) @) (&) &) & @& | 2

> > @ @ @ @ @ @ __d| 2

>@ ®<§;’ RSk, @ @ ’ :240.00
= it 7 AN

5 = g

Slika 6.1.2.3 Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSU-1

Mijerodavni moment M = 234.77 kNm/m

Prognozna Sirina pukotine:

Wi = Srmax " (Ssm - gcm)

Vrijednost esm — ecm odreduje se prema izrazu :

23
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fcte
os —k (1 tas.p )
t peff o
Esm — Em = Preff =>0.6 - —S
Es Es
s1 0 As 2-b-d 6.67 +5.03 . .
x=a1 1 ( 14+v1+ y = . _1+\/1+2 100 - 27
as1 * Asq 100 6.67 - 6.36
=438 cm
Mega ~  Mga 23477 kN
s (d— 3) "4 (27— 3 )+5.03
Za C 25/30 — fireff = 2.6 MPa
Aq = Q —503 =5.03 cm?
Ecm = 30.0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona
ES 209 0 GE’@O 200 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
" = 6.67 — Odnos modula elasti¢nosti
€ Ecm 30
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:
4s >03 0.0067
Ppeff = = : . = U
P Apepr 100 -(2.5-3.0)
2.6
14453 — 0.4 55967 (1 + 6.67 - 0.0067) 14453
Em = Eem = : =>0.6-
200000 200000

0.00066 = 0.00043

&sm — &m = 0.00066

Srednji razmak pukotina:

Srmax =ks-c+ki-kz ka- [mm]

P peff

®=9.0 mm
¢ = 20 mm — Zastitni sloj uzduzne armature

24
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k1 = 0.8 — Rebrasta armatura
k> = 0.5 — Savijanje
ks =3.4
ks = 0.425
9

0.0067

Srmax = 3.4-20+0.8-0.5-0.425 - = 296.4 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

Wk = Sr,max " (Esm - Ecm) = 2964‘ " 000066 = 02 mm < Wg = 03 mm
Pukotine zadovoljavaju!

6.2. Medukatna ploc¢a

Limitiraju¢i moment:
MRdlim = Usdlim " bw - d? - fea = 0.159 - 1.0 - 0.272 -16.57 - 1000 = 192.07 kNm

Minimalna i maksimalna armatura:
Asmin = 0.0015-b ccii = 0.0015 - 100 -2277 =4.05cm? /m
Asmin =0.06-D - s 0.06 -100 - £55-= 3.24 cm?/m
A =031-b-d -fe¢=031 100 27. 1667
Smax fya 434.80
Za prorac¢un armature usvaja se { ~ 0.9, potrebna armatura :

Mga  Mga-100 M 0115
A= T q f. 0027 4348 ECD

= 32.09 cm?/m

Racunska nosivost na popre¢nu silu bez popre¢ne armature :
1
Viae = [Crac *k + (100 -p - f )/3+ ki Py ] ~hy-d

200 200
P 1.0 + 570 1.86 <20 - k=20

k1 =0.15
Ed
Pcp = A_C =0.0
0.18 0.18
C = —_ — =
Rdc - 15 0.12
YA4s 636
PU= T4 T 27100 ~ 00024

V gae = [0.12 -2.0 - (100 -0.0024 - 25)1/3 + 0.15 - 0.0] - 1000 - 270
Vrae = 117.75 kN/m

25
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VRa,cmin = [Vinin + k1 - Pcp] " by, d
k =0.15

3 1 3 1
=0.035 - k/2- f, /2 TVS;OBS . 2.0%2 . 25'/2 = 0 495

Vimin

Pcp = Ac = 0.0

VRrdemin = 0.495-1000 - 270 = 133.65 kN/m

Uvjet je zadovoljen.

6.2.1. Prikaz modela i rezultata medukatne ploce

Slika 6.2.1.1 Prikaz modela ploce

E
. \ \ \ E 513.45 5
0o o el ol ol e sepl
300.00 E
G\ 200.00
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Slika 6.2.1.2 Moment savijanja Medx (KNm/m) za GSN-1
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Slika 6.2.1.4 Moment savijanja Mgqxy (KNm/m) za GSN-1

100.79
40.00
0.00
-40.00
-80.00
-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
|| -280.00
-320.00
-360.00
-400.00
-469.65

my [kNn/m]

170.31
120,00
80.00
40.00 F
0.00
~40.00
-80.00
-120.00
-160.00
| -200.00
| -240.00
-280.00 |
-320.00
-360.00
~400.00
-440.00
/| -492.36

My [kNn/m]

27



Stipe Vrdoljak

Zavrsni rad

TSI S
LILILLL
Ui
L
..V N = &

Slika 6.2.1.5Poprecne sile Veqx (KN/m) za GSN-1
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Slika 6.2.1.6  Poprecne sile Veqy (KN/m) za GSN-1
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Slika 6.2.1.7 Potrebna povrsina armature As(cm?/m) u X smjeru
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Slika 6.2.1.8Potrebna povrsina armature As(cm?/m) u 'y smjeru

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti za 15% nad lezajem i povecati za 30%
u polju.

Potrebna armatura na lezaju: As = 9.62 x 0.85 =8.20 cm? / m'’
Potrebna armatura u polju: As=4.74 x 1.30 =6.16 cm? / m'
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Lezaj: Q-785 + 3d10/33cm(10.21 cm? / m')
Polje: Q-636(6.36cm? / m')

6.2.2. Kontrola progiba i pukotina medukatne ploce

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

Kako bismo dobili pomake koji ¢e prikazat pravo ponasanje ploce od ukupnih pomaka
oduzet ¢emo translacijsku komponentu pomaka, te na taj na¢in dobivamo deformacijsku
komponentu pomaka koja ¢e se analizirati.

6.2.3. Kontrola progiba medukatne ploce

1.4 1.4 1133 15 1.6 1.6 1.6 @0

19| 141
13.0
12,0
11.0
10.0
9.0

. . 65 8.0
5 1.6
& 7.0

Utotd [mm ]
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2\

2.3

AR=Ari

T

4.0

2.0
1.0
-0.7

Slika 6.2.3.1Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 14.1-6.5 =7,6 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 8000/1000 = 8 mm
Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.

30



Stipe Vrdoljak Zavrsni rad
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Slika 6.2.3.2 Progib ploc¢e (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosa je 9.5-4 = 5.5 mm.
Dozvoljen progib L/1000 = 8000/1000 = 8 mm
Medukatna ploc¢a zadovoljava na progibe.

Oduzimanjem translacijske komponente pomaka dobivamo komponentu koja je se
analizira odnosno provijerava je li zadovoljava dozvoljene granice.

Kod 3-D modela koji su modelirani sa realnim karakteristikama tla bilo bi pozeljno
napraviti poseban model ploce karakteristi¢ne etaze.

6.2.4. Kontrola pukotina

U priloZena dva dijagrama odabire se najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan
izracunu $irine pukotine.
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Slika 6.2.4.1Moment savijanja Meqx (kKNm/m) za GSU-1 m

— Y

& W) \ o aoe A~

my [kNm/m]

(P (@B (B (@) (@) (@) (&) &
> _(@-B @) (@ @) @ @) &

> (@ o o)

Slika 6.2.4.2 Moment savijanja Meqy (KNm/m) za GSU-1

Mjerodavni moment M = 439.81 KNm/m

Prognozna §irina pukotine:
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Wi = Srmax " (gsm - gcm)

Vrijednost esm — &cm odreduje se prema izrazu :

fcte
_’ _ktppeff(1+ T Prers) >06 =
Esm Eem = Es = U. E.
o - A, 2-b-d 6.25 - 6.36 . .
x=a1 1 ( 1+\/1+ ) = .(_1+\/1+2 100 - 27
Qs - Agt 100 6.25 - 636
=4.23 cm
Mgq Mg 43900 kN
Os= z——A- = 423 = 269.74 = 2697.4 MPa

s (d-3 A (27— 5):636

Za C 25/30 — feef = 2.6 MPa

Asg=Q —636 =6.36 cm?

Ecm = 30.0 GPa = 30 000 MPa — modul elasti¢nosti betona

ES 209 0 G?@o 200 000 MPa — modul elasti¢nosti armature
= 6.67 — Odnos modula elasti¢nosti

€ Ecm 30

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

As 0.63 0.0084
Ppeff = = : . = U
Peff ™ Ao;e 100 -(25-3.0)
2.6
2697.4 — 0.4 5 50g4(1 + 6.250.0084) 2697 4
Eom = Eem = 200000 =06 00000
0.00012 = 0.00081
Esm — &em = 0.00081
Srednji razmak pukotina:
Sr,max =k3'C+k1'k2 'k4' [mm]

P peff
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@ =8.0 mm

¢ = 20 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
ki = 0.8 — Rebrasta armatura

k> = 0.5 — Savijanje

k3 =3.4

ks = 0.425

8

Srmax — 3.4:-204+ 0.8 0.5-0.425- W

= 2299 mm

Karakteristi¢na Sirina pukotina:

7.1.

Wk = Srmax * (Esm - Ecm) = 2299 - 000081 = 019mm < Wg = 03 mm
Pukotine zadovoljavaju!

7. PRORACUN ZIDOVA

Opdi uvjeti
e Minimalna debljina: bwo > max {0.15 m, hs/20}, (hs=svijetla katna visina)
e (QOgraniCenje naprezanja U betonu (srednjeg tla¢nog naprezanja) je:
vd= Ned/Acfcd<0.40 (klasa DCM), odnosno o¢,rd<0.40*fcq

Ned = uzduzna sila u proracunu potresne proracunske situacije

seizmicka kombinacija za C25/30: o¢,rd,e < 0.40*(25/1.5)= 6.7 MPa
e Kriti¢no podrucje:
min {2Lw, hs} > her> max {Lw, hw/6}, (Lw=duljina zida, hw=ukupna visina zida,
hs=svijetla katna visina)
e Minimalno armiranje:

na krajevima zida:
vertikalno: pmin=0.5% od povrsine Ac=L:*bw (Lc= max {0.15 Lw, 1.5 bw})

spone: min ¢$6; max. razmak: min {8dbL, bo/2, 175 mm} (doL=promjer vert.
Sipki; bo=8irina jezgre)

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

spone: min 4¢6/m2
e Lagano armirani zidovi Lw>min {4 m, 2/3hw)}
» Najmanji omjer poprec¢ne armature pwmin Velikih slabo armiranih betonskih
zidova: Pw,min = 0.15'(fct,m/fyd).
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C 25/30 (feem=2.6 MPa); B 500B (f,=500 MPa); pwmin = 0.15%(2.6/435) =
0.0009

bw=16 cm; Asmin= 0.0009*16*100/2= 0.72 cm2/m obostrano
bw=20 cm; Asmin=0.0009*20*100/2= 0.90 cm2/m obostrano
bw=30 cm; Asmin=0.0009*30*100/2= 1.35 cm2/m obostrano
bw=40 cm; Asmin= 0.0009*40*100/2= 1.80 cm2/m obostrano

7.2.  Prikaz modela i dijagrama

Slika 7.1 Polozaj zida na kojem je izvrSen proracun

Utotd [mm ]

Slika 7.2Pomaci (mm) za nazovistalnu kombinaciju GSU2
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Slika 7.3Glavna tlacna naprezanja oceq [MPa] u zidu za nazovistalnu kombinaciju GSU2
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Slika 7.4 Uzduzne silengg [KN/m] u smjeru X, u zidovima za anvelopu GSN
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Slika 7.5 Uzduzne sile ngg [KN/m] u smjeru Y, u zidovima za anvelopu GSN
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8. PRORACUN STUPOVA

Ograni¢enja naprezanja u betonu

Ogranicenje srednjeg tlatnog naprezanja:

oc< 0.45 f za kombinaciju GSU-1
GSU-1=1.0G + ¥.Q=1.0G + 0.5Q za C25/30,
0c<0.45*%25 = 11.25 MPa

Slika 9.1 Uzduzne sile u stupovima Neg (KN) za GSU-1

0o <k
855
szey

Slika 9.2 Srednje tiacno naprezanje u stupovima oced (MPa) za GSU-1
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Beton: C25/30; f«=25Mpa

Kontrolira se srednje tlacno naprezanje u stupu za kombinaciju:
GSU-1 = 1.0G +¥2*Qi = 1.0G +0.5Q
oced< 0.45 fex
za C 25/30: 0.45 fo = 0.45*25 = 11.25 MPa

Unitijednomstupu(dimenzijepremaplanupozicija)nijeprekorac¢enosrednjetlacno
naprezanje.
Stup spada u razred duktilnosti M, stoga treba biti zadovoljen uvijet:
Nsa = 2144.75 kN
b X h 2 Nsd / 065 X fcd%lSOO 2 108355 = Acypotr
Poprecni presjek stupa: b/h = 50x30 cm
Minimalna vertikalna armatura stupa:
a) Asmin=8®12 (9.05 cm?)
b) Asmin=0.15 X Nsg / fya = 0.15 x 2144.75 / 43.48 = 7.39 cm?
C) As,min =0.003 x Ac =45 sz
d) As,min =0.01 x Ac =15 sz

Odabrana vertikalna armatura: 425 (19.63 cm?)

Minimalna poprec¢na armatura stupa:

a) Ew = lzq)s,min =26.4cm
b) ew < b =50cm

C) ew<25cm

d) ew<125cm

Odabrana popre¢na armatura: spone ®8/12.5 cm.

Napomena:Na podrucjima neposredno u blizini leZaja u duzini od 50 cm te na
preklopima armature progustiti razmak na 8 cm.
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9. PRORACUN TEMELJA

Kao sto je navedeno u prethodnim poglavljima, gradevina je temeljena s modelom

trakastih temelja..

Osnovni problem modeliranja savitljivin konstrukcija je modeliranje medudjelovanja

konstrukcija — tlo.

Rjesenje savitljivih temeljnih konstrukcija analitiCkom ( zatvorenom ) obliku u veéini

slozenijih problema se rjesava nekom od numerickih 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
elastican model.

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

0

b
_a = @ «& -
E % % % %

4

Slika 9.1 Medudjelovanje konstrukcija — tlo modelirano Winkler- ovim modelom

U rjesavanju problema koristio se Winklerovom model temeljenja.

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

W(x) = @
K

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

Koeficijent reakcije (odgovora) podloge — Winklerov koeficijent

Koeficijent reakcije podloge K je odnos izmedu dodirnog naprezanja g kojim tlo odgovara
na vanjsko opterecenje i slijeganja w, koje to isto naprezanje izazove u tlu.
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q kN
K= _ [
w [m3]
Vrijednost koeficijenta K ovisi 0 elasticnim svojstvima podloge i 0 veli¢ini opterecene
povrsine.
d*w

e +K -wkx)=pkx)+g

Uz koriStenje rubnih uvjeta ovu diferencijalnu jednadzbu je moguce rijesiti u zatvorenom
obliku.

a)

Q w(x)
| Yy /o |
L Ut
b
) Q
l s e
X

Slika 9.2 Winklerov model (a) i stvarni nosac (b)

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

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

Slika 9.3 Model trakastih temelja

Kako bismo u model unijeli realnu stislijvost tla, linijske lezajeve ¢emo modelirati kao
fleksibilne kojima ¢emo pomak u smjeru z zadati pomocu krutosti tla. Ostali pomaci 1
zaokreti su sprijeceni.
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® ! Subsoils x
Alew © » & FF w g

_, [Name | Gravel/Slightly sitty/Loose
Decription NEN 6740
Cix [MN/m*3] 2,5000e+01
Cly [MN/m*3] 2,5000e+01
C1z Flexible
Stiffness [MN/m*3] 5,0000¢+01
C2x [MN/m] 0,0000e+00
C2y [MN/m] 0,0000e+00
< Parameters for check
Type Drained .
Specific weight [ka/m~3)] 17000
i’ [deg) 32,50
Sigma oc [MPa] 00
¢ [MPa] 0,0
cu [MPa] 00
Edt 0K \

New | Inser

Slika 9.4 Model fleksibilnih linijskih lezajeva
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9.1.2. Slijeganje gradevine

Slika 9.5 Slijeganje trakastih temelja za kombinaciju GSN

Slika 9.6 Slijeganje trakastih temelja za kombinaciju GSU-1
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Redom su priloZeni:

10.GRAFICKI PRILOZI

Tlocrt karakteristi¢ne etaze
Tlocrt temelja
Presjek 1-1
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TLOCRT TEMELJA
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