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Staticki proracun stambene zgrade

Sazetak:
U radu je prikazan staticki proracun stambene zgrade. Gradevina se sastoji od prizemlja, tri etaze
i ravnog krova. Nosiva konstrukcija gradevine izvedena je od armiranog betona.

Projekt sadrzi: tehnicki opis, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristi¢ne
gradevinske nacrte 1 armaturne planove.

Kljuéne rijeci:

Stambena zgrada, Staticki proracun

Static calculation of apartment building

Abstract:

The static design of apartment building is presented in this work. The building consist of three
stories, ground floor and flat roof. Structure of building is made od reinforced concrete.

The work include tehnical description of the structure, calcuation of the main structural
elemenets as well as characteristic structural plans and reinforcement plans.

Keywords:

Apartment building, Static calculation
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opis i konstrukcijski sustav gradevine

Gradevina je stambene namjene, a sastoji se od prizemlja i tri kata.

Glavni nosivi konstrukcijski sustav sastoji od armirano betonskih (AB) zidova i stupova te
medukatnih konstrukcija koje su izradene od armiranog betona, lijevane na licu mjesta debljine
d=16 cm. Stubista su takoder izvedena u armiranom betonu debljine 16 cm. Krovna ploca je
debljine 16 cm i izvedena je od armiranog betona.

Vertikalna nosiva konstrukcija gradevine su unutarnji i vanjski zidovi debljine 20 cm.
Temeljenje je predvideno na trakastim temeljima od armiranog betona ispod nosivih zidova i
stupova Sirine 70 cm.

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

Elementi koji se ne prorac¢unavaju armiraju se konstruktivno.

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

Za sve betonske radove predviden je beton C 25/30, te armatura B 500. Skidanje podupiraca za
ploce moZe se izvrSiti nakon postignute min. 80% CEvrstoce.

Za temelje upotrebljena je ista klasa betona C 25/30.

Svi racunalni prorac¢uni su izvrSeni u programu “SciaEngineer”. Svi ostali podaci i detalji
relevantni za objekt dani su kroz projektna rjesenja.

1.2 Geotehnicki izvjeStaj

Matic¢na stijena nalazi se na oko 90 cm od povrSine terena, temeljenje gradevine izvest ¢e se na
njoj. Nakon iskopa temeljnu plohu potrebno je ru¢no ocistiti od ostataka razlomljenog materijala.
Nakon obavljenog ¢iS¢enja temeljne plohe potrebno je neravnine i udubine popuniti i izravnati
podlozim betonom C 16/20 do projektirane kote temeljenja.

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

Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno oc¢iS¢enim naslagama maticne stijene uzeta su za
osnovna optere¢enja 500 kPa.



2. ARHITEKTONSKI NACRTI ZGRADE

Na temelju arhitektonskih nacrta u koje spada tlocrt karakteristicne etaze 1 dva presjeka,
napravljen je 3-D proracunski model u programu “SciaEngineer” na kojem ¢e biti izvrSene sve

analize vezane uz staticki prora¢un gradevine. Arhitektonski nacrti zgrade prilozeni su u
grafickim prilozima.



3. 3-D PRORACUNKI MODEL GRAPEVINE

Prikazan je proracunski model armirano betonske konstrukcije.

Slika 3.1 Proracunski model ab konstrukcije — pogled 1

Slika 3.2 Proracunski model ab konstrukcije — pogled 2



4. ANALIZA OPTERECENJA

Podaci o osnovnim djelovanjima

Osnovna opterecenja, na Ciji utjecaj se dokazuje mehani¢ka otpornost i stabilnost predmetne
gradevine, podijeljena su:

Oznaka oshovnog

Opis djelovanja

djelovanja
GO Stalno djelovanje - vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije.
Gl Stalno djelovanje - ostalo stalno djelovanje: pokrov, obloga (podovi, Zbuke),
stalna oprema itd., zidni paneli.
Qi Promjenjivo - uporabno djelovanje: uporabno opterecenje, pokretna oprema.
w Vjetar.
S Snijeg.

Tablica 4.1 Podaci o osnovnim djelovanjima

4.1 Vlastita teZina elemenata konstrukcije (GO0)

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

- Specifi¢na tezina armiranog betona iznosi g=25.0 kN/m®.

- Stalno opterecenje od vlastite teZine elemenata armirano betonske konstrukcije sadrzano je
u proracunskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka i zadanoj specificnoj tezini.

4.2 EtaZe-ploce

4.2.1 Stalno djelovanje (G1)

Debljina ploce
d=16 cm

Slika 4.1 Graficki prikaz slojeva medukatne konstrukcije stanbenog prostora
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d(m) v(KN/m°) d*y(kKN/m?)
Parket ili kermicke plocice 0.025 9.6 0.24
Lagano armirani cementni 0.055 220 121
namaz
PE folija - - -
EPS termoizolacija 0.002 0.12 0.00024
Zagladeni podgled stropa 0.005 15.0 0.075
dodatno stalno opterecenje - - 0.75

Tablica 4.2 Opterecenje na plocama

Ukupno stalno optereéenje g= 2.3 kKN/m?

Napomena: u dodatno stalno optereéenje spadaju instalacije, ostali stalni teret.

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

4.2.2 Promjenjivo djelovanje (Q)

Stupac 1 2 3 4 5
Eha
Redak Kategorija Mamjena Primjer [klf.':na] [EN]
1 Al Mestambena Meprikladna za stanowanje no pristupaéna 15
potkrovija potkrovlja do 1.8 m svijetle visine =
Stropovi &3 zadovoljavajucom poprednicm
L raspodjelom opteredenja” u stambenim zgradama i
2 A AZ Frostori za kutama, sobama s krevetima, bolnicama 1.5 -
stanovanje | (spavaonicama), scbama u hotelima i premr':iitima
kucanske i pripadajude kuhinje i kupaonice
djelatnosti
3 A7 A2 ali bez zadowvoljavajuce poprecne raspodjele 20
opterscenja

Tablica 4.3 Uporabna optereéenja stropova

Iz tablice za uporabna opterecenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja.

q=1.5 kN/m?




4.3 Etaze-balkoni
4.3.1 Stalno djelovanje (G1)

Debljina ploce
d=16 cm

EI DILATACIA
TRAJNOELASTICNI KIT
EPS-T

VAN

AR KRR IR IR KA
OSSO a o esecetetetesetetetetosetetetess
R R AR IR HL A

4

SR SRRNS
osasetesatotasotetetetetesetoletotelotetes
SRR HRELARERLIELLRELAKERLK:

Slika 4.2 Graficki prikaz slojeva medukatne konstrukcije balkona

d(m) Y(kKN/m°) d*y(kKN/m?)
kermicke plocice u 0.015 18.0 0.27
gradevinskom ljepilu
Lagano armirani cementni 0.05 220 11
nNamaz
Drenazna traka s cepi¢ima ) ) i
prema dolje (PEHD)
hidroizolacija 0.01 10.0 0.1
Zagladeni cementni estrih 0.025 24.0 0.6
Zavrsna fasadna zbuka 0.015 15.0 0.225

Tablica 4.4 Opterecenje na balkonima

Ukupno stalno optereéenje g= 2.3 kKN/m?
Napomena: Optereéenje od slojeva poda ne ukljucuju vlastitu tezinu AB ploce.




4.3.2 Promjenjivo djelovanje (Q)

19

20

21

=1

= Stubista i stubisni
g2 podesti

53

Stubita i stubisni podesti u stambenim i
uredskim zgradama i ambulantama, bez teske
opreme

Swa stubista i stubisni podesti kaji s ne mogu
razvrstati u 51 ili 53

Pristupi i stubiSta koji vede do tribina bez
nepomicnin sjedala, a sluZe kao izlazi za nuZdu

7.5

22

g0 Pristupi, balkoni i
sl

Krowne terase, trijemovi, lode, balkoni, izlazni

podesti

Tablica 4.5 Uporabna opterecenja balkona

Iz tablice za uporabna optereé¢enja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja.

4.4 Krov

4.4.1 Stalno djelovanje (G1)

Debljina ploce

d=16 cm

0=4.0 kN/m?

termitka Zolacja 8,0-120cm
pam3 ¥ans | parorastensini sivi
belza pad 23%

abpieta

Slika 4.3 Graficki prikaz slojeva konstrukcije neprohodnog ravnog krova




d(m) v(kKN/m°) d*y(kKN/m?)

Sljunak 0.08 18.0 1.44
Hidroizolacija 0.003 10.0 0.03

Lagano armirani cementni estrih 0.04 22.0 0.88
Termoizolacija 0.06 0.2 0.012

Parna brana - - -

Beton za pad 0.07 23.0 1.61

Tablica 4.6 Opterecenje na krovnu plocu

Ukupno stalno optereéenje g= 4.0 KN/m?
Napomena: Opterecenje od slojeva poda ne ukljucuju vlastitu tezinu AB ploce.

4.4.2 Promjenjivo djelovanje (Q)

a
I Oy
Krow [kN/m] [kN]
ib ko < 20° 0.8 1.0
Kategorija H nagi krova
nagik krova = 40° 0.0 1.0

* Za nagibe =medu 20° | 40° vrjednost g, moZe se odrediti ineamom interpolacijom
MAPOMENA, 1: Opterstenje g. dieluje na plostini 4 koja predstavija cijelu plestinu krova

MAPOMENA 2: Svi nagibi krova mjere se u odnosu na horizontalu, 3 opterecenja djeluju
vert kalno na horizontainu projeke ju krowne plohe

Tablica 4.7 Uporabna opterecenja neprohodnih krovova
Iz tablice za uporabna opterec¢enja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja.

q=0.6 kN/m?

4.5 Stubiste
4.5.1 Stalno djelovanje (G1)

Debljina ploce
d=16 cm
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Slika 4.4 Graficki prikaz slojeva konstrukcije stubista

d(m) v(kKN/m°) d*y(kKN/m?)
Zavr$na obrada {Sramsta (kamena 0.02 98.0 0.56
ploca)
Cementni namaz 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.07 24.0 1.68

Tablica 4.8 Opterecenje na stubistu

Ukupno stalno optereéenje g= 2.5 KN/m?

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

4.5.2 Promjenjivo djelovanje (Q)

20

21

SJ

51

52

53

Stubista i stubiSni

podesti

Stubista i stubisni podesti u stambenim i
uredskim zgradama i ambulantama, bez teske
opreme

Swa stubiSta i stubisni podesti koji se ne mogu
razvrstati u 51 ili 53

o

Pristupi i stubista koji wode do fribina bez
nepomicnih sjedala, a sluze kao izlazi za nuzdu

22

ol

Pristupi, balkoni i | Krovne terase, trijemovi, lode, balkoni, izlazni

=

podesti

Tablica 4.9 Uporabna opterecéenja stubista i stubisnih podesta

Iz tablice za uporabna optereéenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja.

0=3.0 kN/m?

11




5. PRIKAZ OSNOVNIH DJELOVANJA

5.1 Medukatna ploca

Slika 5.2 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m?)
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5.2 Krovna ploca

Slika 5.4 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m?)
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5.3 Stubiste

A
X

1

—

A
X

y vl
mad

| "]

\

ST LS LS

o

Slika 5.5 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m?)

| "]

SJT LSS

Slika 5.6 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m?)
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6. KOMBINACIJE DJELOVANJA

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

Grani¢no stanje nosivosti
GSN-1 1.35*G + 1.5*Q

G-vlastita tezina + dodatno stalno djelovanje
Q-vodece promjenjivo djelovanje

Granicno stanje nosivosti koristimo za dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije.

Grani¢no stanje uporabljivosti

GSU-1 (Cesta kombinacija) 1.0*G + ¥1;*Q
1.0*G + 0.5*Q

Y1;=0.5 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za Cestu kombinaciju.
Cesta kombinacija se koristi za kontrolu progiba ploc¢a i greda, te za kontrolu pukotina ploca 1
greda.

GSU-2 (nazovistalna kombinacija) 1.0*G + ¥2*Q
1.0*G + 0.3*Q

¥2=0.3 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za nazovistalnu kombinaciju.

Nazovistalna kombinacija se koristi za ogranienje tlaénog naprezanja u armirano betonskim
elementima, te za kontrolu dugotrajnih progiba.

15



7. PRORACUN MEDUKATNE PLOCE

U nastavku ¢e se prikazat unutarnje sile i progibi za dva modela medukatne ploce. Prvi model
ploce koji ¢e biti prvi obraden ima upete rubove, dok drugi model ima postavljene zglobove,
odnosno osloboden zaokret na rubovima. U prvom modelu javljaju se momenti na rubovima $to
predstavlja nerealno ponasSanje ploce, stoga se radi drugi model u kojem se ne javljaju momenti
na rubovima ploce.

Limitiraju¢i moment:
M g sim = Hg.im - By -7 - fy =0.159-1.0-0.135% - 16,66 -1000= 48.3KNm

Minimalna i maksimalna armatura za ploce:

A, =0.0015-b-d =0.0015-100-135=2.02cm? /m

—006-b--9—06.100- 132 _1 62cm? /m
f 500

¥k

A

's,min

fo
A . =031-b-d-—*=0.31-100-135- @—1604 2Im
o, 434.8

yd

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

Apm—re_ Me 29y, o9
tged-f, 09-135.4348 7

Racunska nosivost na popreénu silu bez poprecne armature:
Rdc [CRdc 100 P fck +k c O, ] b -d

k= 10+1/ =1.0+ 1/20 =221<20 = k=200

k,=0.15
0, =Ng /A =00
Cpy, =0.18/y, =0.18/1.5=0.12

A,
o) = 2 257 __ 00019
A, 135-100

Vege = [0.12- 2.00-(100-0.0019- 25.0)"° + 0.15-0.0]-1000-135
Vego =55kN/m

16



\Y

Rd,c,min

Z[Vmin +kl 'O-cp] 'bw -d

k,=0.15

Vmin = 0.035- k3/2 : fct/z =0.035- 2-03/2 . 251/2 =0.495
O-cp = Nsd /Ac ZOO

Vv =0.495-1000-135=67kN /m

Rd,c,min

7.1 Prikaz modela 1. i rezultata prora¢una

Slika 7.1 Prikaz modela 1.

\jx [kNm/fm]

Slika 7.2 Moment savijanja Megx (KNm/m) za GSN-1
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0.00
-3.00
-5.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.14

]



\jy [kNm/m]

T.32
3.00
0.00
-3.00

-5.00

-8.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00

-258.69

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

mxy [kNm/m]

7.40
8.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
-0.00
-1.00
=200
-3.00
-4.00
-5.00
-5.00
-7.00
-8.02

Slika 7.4 Moment savijanja Mgqgx, (KNm/m) za GSN-1
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v [kN/m]
270.80

200.00
160.00
120.00
&0.00
40.00
0.00
-40.00
-30.00
-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-280.00
-343.78
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Slika 7.5 Poprecne sile Veqx (KN/m) za GSN-1

vy [kN/m]
188.09

150.00
120,00
80.00
&60.00
30.00
0.00
-30.00
-50.00
-50.00
-120.00
-150.00
-183.08

Slika 7.6 Poprecne sile Veqy (KN/m) za GSN-1
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As x-x [cm?¥m]
— 107

0.50

0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50
-3.00
-3.50
-4.00
-4.50
-5.00

-5.50
-5.00
-5.83

Slika 7.7 Armatura u ploci smjer As x-x (cm?/m ) za GSN-1

As,y-y [cm?¥m]
— 138

0.50

0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50
-3.00
-3.50
-4.00
-4.50
-5.00
-5.81

Slika 7.8 Armatura u ploci smjer As,y-y (cm?/m ) za GSN-1
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7.2 Prikaz modela 2. i rezultata prora¢una

U ovom modelu dopustamo zaokret na rubovima ploce, te na mjestima oslobodenog zaokreta ne
dolazi do javljanja momenta savijanja.

B Hinge on 2D member edge

ux Rigid
uy Rigid
uz Rigid
fix Free
fiy Rigid
fiz Rigid
= Geometry

Position x1 0,000

Position x2 1,000

Coord. definition Rela

|z Origin From start

Slika 7.9 Prikaz oslobadanja zaokreta na rubovima ploce

Slika 7.10 Prikaz modela 2.
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Zbog loSe preglednosti dijagrami rezultata momenata savijanja prikazani su zasebno u polju i
zasebno na lezajevima.

\ﬂx [kNm/m]

7.91
7.20
6.60
6.00
5.40 1
4.80 T
4.20 T
3.60 T
3.00
2.40
1.80
1.20 4
0.60
-0.00
-0.60
-1.20
-2.00

Slika 7.11 Moment savijanja (polje) Mgqx (KNm/m) za GSN-1

Dx [kNm/m]

7.81
0.00

-3.00

-5.00

-8.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-34.95

Slika 7.12 Moment savijanja (lezaj) Mgqx (KNm/m) za GSN-1
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\j}r [kNm/m]
10.52
5.00 ]
8.00

7.00
6.00 +—
3.00
4.00
3.00
2.00

1.00
0.00

-2.00
-44.01

Slika 7.13 Moment savijanja (polje) Meqy (kNm/m) za GSN-1

Lmy [kNm/m]

10.52

0.00
-3.00 ]
-5.00

-9.00 —
1200 +—
-15.00 +—
-18.00 +—

-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-38.00
-35.00

44,01

Slika 7.14 Moment savijanja (lezaj) Meqy (KNm/m) za GSN-1
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mxy [kNm/m]

782
6.00
2.00
4.00
3.00
2.00
1.00
-0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-5.00
-7.00
-5.00

-5.35

Slika 7.15 Moment savijanja Mgqx, (KNm/m) za GSN-1

vx [kN/m]
27862

200.00
160.00
120.00
&0.00
40.00
0.00
-40.00
-80.00
-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-3ETs

Slika 7.16 Poprecne sile Vgqx (KN/m) za GSN-1
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vy [kN/m]
25588

240.00
200.00
160.00
120.00
&0.00
40.00
0.00
-40.00
-60.00
-120.00
-160.00
-200.00
-255.40

Slika 7.17 Poprecne sile Veqy (KN/m) za GSN-1

(A XX [cm?/m]
149
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
-0.00
0.20
0.40
060
-0.80

-1.00
-5.61

Slika 7.18 Armatura u ploci smjer As,x-x (polje) (cm?/m ) za GSN-1
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As,x-x [cm?/m]
/1 148
0.00

-0.40
-0.80
-1.20
-1.80 —
-2.00
-2.40
-2.80 —
-3.20
-3.80
-4.00
-4.40
-4.80
-5.20
-5.80
-5.00
-6.61

Slika 7.19 Armatura u ploci smjer As,x-x (leZaj) (cm*/m ) za GSN-1

Asy-y [cm?m]

1.99
1.60 I
1.40

1.20 +—
1.00 +—
0.80 +—
0.60 +—
0.40
0.20
-0.04
-0.20
-0.40
-0.60
-0.a80

-1.00
-0.32

Slika 7.20 Armatura u ploci smjer As,y-y (polje) (cm?m ) za GSN-1
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As,y-y [ecm?/m]
— 189
0.00

-0.50
-1.00
-1.50
-2.00 +
250 +—
-3.00 +—
-3.50 +—
-4.00
450
-5.00
-5.50
-6.00
-6.50
-7.00
-7.50
-2 a7

Slika 7.21 Armatura u ploci smjer As\y-y (lezaj) (cm*/m ) za GSN-1

7.2.1 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja

25 135
16
s

100

Slika 7.22 Poprecni presjek ploce

h=16 cm
zastitni sloj: a=2.0 cm; d=13.5 cm

Beton: C 25/30
f.=25.0 MPa
E:.m=30.0 GPa

Armatura: B 500B
f,=500 MPa

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem za 15 % 1 povecati u
polju 25%.
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Armatura u polju 1.99 cm?*1.25=2.49 cm?
Armatura na lezaju 2.38 cm**0.85=2.02 cm®

ODABRANA ARMATURA
Polje Q-257 (2.57 cm?m)
Lezaj Q-257 (2.57 cm?/m)

Na mjestima gdje je potrebna veca armatura postavljaju se Sipke @10 u jednom ili oba smjera na
razmaku od 20 cm.

Vidimo da kod drugog modela u odnosu na prvi dolazi do preraspodjele momenta sa ruba na
moment u polje i moment nad leZzajem. U polju dolazi do poveéanja momenta za oko 60%
vrijednosti momenta koji se javlja u prvom modelu. Takoder dolazi do pove¢anja momenta i nad
lezajevima, stoga drugi model uzimamo kao mjerodavan jer prikazuje realnije ponasanje ploce.

Armaturni plan medukatne ploce za donju 1 gornju zonu prilozeni su u grafickim prilozima.
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7.2.2 Kontrola progiba medukatne ploce

Uz [mm]
-0.04
-0.20
-0.30
-0.40
-0.50
-0.50
-0.70
-0.80
-0.80
-1.00
-1.10

-1.23

Slika 7.23 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 1,23 mm
Dozvoljen progib L/1000 =460/1000 =4,6 mm
Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.

Uz [mm]
-0.04
-0.20
-0.30
-0.40
-0.50
-0.60
-0.70
-0.80
-0.80
-1.00

-1.18

Slika 7.24 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveci progib iznosa je 1,18 mm
Dozvoljen progib L/1250 =460/1250 =3,68 mm
Medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.
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8. PRORACUN KROVNE PLOCE

Nakon iznesenih zakljucaka u prethodnom poglavlju u ovom ¢emo prikazati samo rezultate sa
drugog modela.(Napomena: kod drugog modela osloboden je zaokret na rubovima, te ne dolazi
do javljanja momenta na tim mjestima.)

8.1 Prikaz modela i rezultata

Slika 8.1 Prikaz modela

Zbog lose preglednosti dijagrama rezultati momenata savijanja prikazani su zasebno u polju i
zasebno na lezajevima.

Ex [kNm/m]
B.E4:]II
7.00

6.00 +—

3.00
4.00 +—
3.00
2.00 +—
1.00
0.00

-2.00
-31.38

Slika 8.2 Moment savijanja (polje) Mgqx (KNm/m) za GSN-1
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Dx [kNm/m]

B.54
0.00

-2.00
-4.00
-6.00
-8.00 —
=10.00 17—
1200 17—
-14.00 7
-16.00

-18.00 ]
-20.00

-22.00 +—
-24.00

-26.00
-28.00
-31.39

Slika 8.3 Moment savijanja (lezaj) Mgqx (KNm/m) za GSN-1

Lmy [kNm/m]

972
5.00 ]
7.00
[ 6.00 1
515
5.00 4—
4.00 ]
3.00
=161
2.00 4
1.00
208 0.00 ]
2.00
3137
DR 4T

Slika 8.4 Moment savijanja (polje) Mgqy (KNm/m) za GSN-1
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Lmy [kNm/m]

872
0.00

-2.00

-4.00

-5.00

-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.00
-26.00
-28.00

-31.37

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

mxy [kNm/m]

7.35

4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-6.00
-10.00
-13.35

Slika 8.6 Moment savijanja Meqxy (KNm/m) za GSN-1
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v [kM/m]
168.97

E=———— — — 120.00
—-_‘I 50.00

' 50.00

/ 30.00

T\ 0.00
/Lﬁ_;/ Iy P e A RE
T T~ ] |

| -120.00
1'; -150.00
-180.00
-210.00

|
)

E
|
|
|
|
:

-252.75

Slika 8.7 Poprecne sile Vgqx (kN/m) za GSN-1

vy [kN/m]
17471

120.00
50.00
60.00
30.00

0.00

-30.00

-50.00

-50.00

-120.00
-171.683

Slika 8.8 Poprecne sile Veqy (KN/m) za GSN-1
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As,x-x [cm?/m]
L

Slika 8.9 Armatura u ploci smjer Asx-x (polje) (cm?/m ) za GSN-1

Slika 8.10 Armatura u ploci smjer As,x-x (leZaj) (cm*/m ) za GSN-1

34

1.61
1.40 ]
1.20

1.00 +—
.80 +—
.60 +—
0.40 +—
.20
-0.00
=020 +—
-0.40

-0.60
-0.80

-1.00
-5.93

As,x-x [cm?¥/m]
— 181

0.00
-0.40 I
-0.30

=120
-1.80
=200
-2.40
-2.80
=320

-3.80
-4.00
-4.410
-4.80
=520
-5.53




_As,y-y [cm?/m]

1.84
1.60 I
1.40

1.20 +—
1.00 +—
0.80 +—
0.60 +—
0.40
0.20
-0.00
=020
-0.40
-0.50
-0.80

-1.00
-5.83

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

As,y-y [cm?¥m]
7 134

0.00
-0.40 ]
-0.80

-1.20
160 1
2.00 1
240 1
-2.80
-3.20
-3.60
-4.00

-4.40

-4.60
-5.20
-5.93

Slika 8.12 Armatura u ploci smjer As\y-y (leZaj) (cm*/m ) za GSN-1
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8.1.1 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja

25 135

Slika 8.13 Poprecni presjek ploce

h=16 cm
zastitni sloj: a=2.0 cm; d=13.5 cm

Beton: C 25/30
f.=25.0 MPa
E.n=30.0 GPa

Armatura: B 500B
f,=500 MPa

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

Armatura u polju 1.84 cm?*1.25=2.30 cm?

Armatura na leZaju 2.69 cm?*0.85=2.28 cm?

ODABRANA ARMATURA
Polje Q-257 (2.57 cm?m)

Lezajl Q-257 (2.57 cm?/m) / vidjeti u grafickom prilogu
Lezaj2 Q-335 (3.35 cm?/m) / vidjeti u grafickom prilogu

Na mjestima gdje je potrebna veca armatura postavljaju se Sipke @10 u jednom ili oba smjera na
razmaku od 20 cm.

Armaturni plan krovne ploce za donju i gornju zonu priloZeni su u grafickim prilozima.
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8.2 Kontrola progiba i pukotina krovne ploce

8.2.1 Kontrola progiba

Uz [mml]
-0z
-0.30
-0.40
-0.50
-0.60
-0.70
-0.80

-0.80
-1.00
-1.110
-1.210
-1.30
-1.45

Slika 8.14 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveéi progib iznosa je 1,45 mm
Dozvoljen progib L/1000 =460/1000 =4,6 mm
Krovna ploca zadovoljava na progibe.

Uz [mm]
=012
-0.30
-0.40
-0.50
-0.50
-0.70

-0.80
-0.80
-1.00
-1.10
-1.20
-1.30

-1.43

Slika 8.15 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2

Najveéi progib iznosa je 1,43 mm
Dozvoljen progib L/1250 =460/1250 =3,68 mm
Krovna ploca zadovoljava na progibe.
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8.2.2 Kontrola pukotina

U prilozena dva dijagrama odabire se najve¢i moment savijanja koji ¢e biti mjerodavan kod
izracuna Sirine pukotina.

\_mx [kNm/m]
6.02
4.00 ]
2.00

0.00
-2.00 +—
-4.00 +—
5.00 +—

-ﬁ 200

-4.07
] :'3% —1IJ.EIEI]

-12.00 +—
-14.00
-16.00

| lﬁ -18.00

-21.85

-3.02
5.0

=1

2

Slika 8.16 Moment savijanja Mgqx (kKNm/m) za GSU-1

Iﬂy [kNm/m]

6.29
4.00 I
2.00

0.00 +—
2.00 +—
-4.00 +—
5.00 +—
-8.00

-10.00

-12.00

-14.00

-16.00

-18.00

-20.00

2227

Slika 8.17 Moment savijanja Mggy (KNm/m) za GSU-1
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Mjerodavni moment M=6,89 kNm/m

Prognozna $irina pukotine:
Wy =St max * (gsm _gcm)

Vrijednost ¢, —¢,, odreduje se prema izrazu:

f

05— kt e (l+ae 'pp,eff )
Esm " E€m = Pper >0.6 g

E, E,
g% A [ 4y 2-b-d ) 7.0-257 _1+\/1+M =2.03cm
b a, A, ) 100 70.2.57
M M

o = Ed ~ Ed _ 689 kN

: - o3 = 2090~ =209.0 MPa
2 A [d—gj-As (13.5-'3)-2.57 cm

ZaC25/30 = f,  =2.6MPa

Aq1 = Q-257 = 2.57 cm?

E., =30.0 GPa =30000.0 MPa - modul elasti¢nosti betona

E. =210.0 GPa =210000.0 MPa - modul elasti¢nosti armature
k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

E
a, =—-= 210 7.0 - Odnos modula elasti¢nosti
E 30

cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

A, 257

- = =0.0041
Podt = p - 7100-(25-2.5)
2.6
2090-0.4 "~ (1+7.0-0.0041)
£ £, = 0.0041 >06. 2990
e 21000000 21000000
—0.000247>0,000597

€qy — Eqn = 0.000597
Srednji razmak pukotina:
St max = ky-C+ki -k, -k, L [mm]
P eft
¢=7.0mm -

¢ =20mm - Zastitni sloj uzduzne armature
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k, = 0.8- Rebrasta armatura
k, = 0.5- Savijanje
k3 =34

ks = 0.425
s, —34.20+0.8-0.5-0.425. — —358 24mm
* 0.0041

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

W =S, o - (Eqn — Een) =358.24-0.000597=0.21mm <w, =0.3mm

- Pukotine zadovoljavaju!

40



9. PRORACUN AB GREDA

Limitiraju¢i moment:
M g tim = Mg tim "Dy -0 7+ fog =0.159-0.2-0.47% -16.66-1000=117.03 KNm
Minimalna i maksimalna armatura za grede:

AP*  =0.0015-b,, -d =0.0015-20-47=1.41cm”

%4 ~0.0015-by, -d =0.0015-88-47 =6.02cm’

,min

. f :
ASPOIJe =0.31-b, -d .—9 _0.31- 20-47-@ =11.16cm?
: 434.8

max
yd

g f .
i =085:Dyq -y = =O.85-88-50~%=l43.30m2

,max
yd

9.1 Medukatna greda

9.1.1 Prikaz rezultata prora¢una

Slika 9.1 Moment savijanja Mgqy (KNm) za GSN-1

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

Mmax,polje1=19,70*1.30= 25.61 kNm
Mmax,polje2 =43,62*1.30= 56.70 kNm
Mmax,lezaj = 33,83*0.85= 28.76kN
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Slika 9.2 Poprecne sile Veq, (KN) za GSN-1

9.1.2 Dimenzioniranje na moment savijanja

Polje 1
| 85.
Utjecajna §irina: D =b0+€0 = by =20+@=65.9 cm
] e .
| . . |
—Z ‘ '
! ! o
| & &
| |
I T ]
20

Slika 9.3 Poprecni presjek grede (poljel)

M., =25.61kNm

M, 2561

< =001l
by -d’-f, 659-472.1.67

:usd =

Otitano: £, =10.0%0 &, =0.6% &=0.057 ¢ =0981

Mg 2561
£-d-f, 0981.47.435

Odabrano 2012 (As=2.26 cm?)

=1.27cm?

Ay
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Polje 2

I 85.-
Utjecajna $irina: b =b0+€0 = by =20+ 0 855 400 =88cm
1] 88
| ) | ’ |
\ \ =
| &
\ |
L S O A |
20

Slika 9.4 Poprecni presjek grede (polje2)

M, =56.70 kNm
v 5670

B - - =0017
b, -d?-f, 88-47%.1.67

:usd =

Ocitano: &4 =10.0%0 &, =0.7% ¢=0.065 £ =0.977

M
Ay =—T"7>=—= 670 _ ;5 g4em?
¢d-f, 0977-47-435
Odabrano 3312 (As=3.39 cm?)
Lezaj
e T 1
| | |
| ' ©
| 7o
| 3
| |
L I i
20

Slika 9.5 Poprecni presjek grede (lezaj)
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M., =28.76 KNm
Mg, 2876
b, -d>-f, 20-47°-167

Uy = =0.039

Ocitano: &4 =10.0%0 ¢, =1.2% &=0.107 £ =0.962

M
A, =—" = 28710 _4 46cm?
¢-d-f, 0.962-47-43.5
Odabrano 2012 (As=2.26 cm?)
9.1.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu
Veg= 49,39 KN
Vege = [Crse -k-(100-p, - £, ) +k, -0 | b, -d
k=10+ 1{20 =1.0+ 1/20 =165<20 = k=165
k, =0.15
cp = Ed /Ac 0 O

Cpy =0.18/y, =0.18/1.5=0.12
DA =2¢12+2¢12=2.26+2.26=4.52cm’
A 452
A, 20-50
Vige = [0.12-1.65-(100-0.0045-25.0)”3 +0.15-o.o]-2oo-470
Vo =4106069 N =41.06 kN

=0.0045

P =

VRd,c mora biti veca od:
Vego = Vo +Ki -0 | b, -d
k, =0.15
Vo =0.035-k¥ . f2 =0.035.1.66% - 25.0¥* = 0.374
o, =Ny /A =00
Viqe =0.374-200-470
Vi 235156N =35.16kN

Uvjet je zadovoljen.
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Vey o =Veg =49.39kN

Ed,max
VRd,max = 05wa -d- fcd
f
v=06/1.0-—% |= 0.6{1.0—E} =0.54
250 250
Vi max = 0.5-0.54-200-470-16.67 = 4230846 N = 423.08kN >V, .. =V,

Ved max Vramax =49.39/423.08% 0.12 =V =0.12V¢y 1o
S, =Min{0.75-d; 30.0cm} =

min {0.75-46 = 34.5;30.0} = s, =30.0cm
Pmin =0.00090

Potrebna ra¢unska poprecna armatura!

A PunSa ‘b, 0.0009-30- 20
w,min — m -

Odabrane minimalne spone: @8/30 (As,=0.50 cm?)

=0.27 cm?

f
LI -%. B500B = f o =@=434.8 MPa = 43.48 kN/cm?
7, 1.15
ASW
Ved =Veas :T-z- fwg -m-ctgd
050

Rd,s

-0 (0.9-47)-43.48-2=61.31kN

VRd >\/Ed

Postaviti spone 38/20 (As,=0.50 cm?)

Na mjestima spoja grede sa stupom i na mjestima spoja greda za zidovima proguscuju se spone,
pa uzimamo razmak izmedu spona 15 cm.

Armaturni plan grede prilozen je u grafickim prilozima.
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9.1.4 Kontrola progiba

Slika 9.6 Prikaz progiba grede

W, -nadviSenje neoptereéenog konstruktivnog elementa
W - pocetni progib od stalnog opterecenja

W, - dugotrajni progib od stalnog opterecenja

W3 - progib od promjenjivog optereéenja

Wmax — Ukupni progib

Konstrukcija Winax Wy, W3
krovista L/200 L/250
Prohodna krovista L/250 L/300
stropovi L/250 L/300
strgpoy1/@9vov1 saT z_l_)ukom ili drugim krhkim zavr$nim L/300 L/350
slojevima ili nesavitljivim pregradama
stropow koje poduplvru stupovi (stlm ako !e proglb u;et u L/400 L/500
obzir u sklopu proracuna za grani¢no stanje nosivosti)
kada W moze narusiti izgled zgrade L/250 -

Tablica 9.1 Ogranicenje vertikalnih progiba za karakteristicnu kombinaciju

Slika 9.7 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1
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Najveci progib iznosa je 0,35 mm
Dozvoljen progib L/250 =400/250 =1,6 cm

Medukatna greda zadovoljava na progibe.

9.2 Krovna greda

9.2.1 Prikaz rezultata prora¢una

Slika 9.8 Moment savijanja Mgqy (KNm) za GSN-1

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

Mmax,polje1=32.95*1.30= 42.84 kNm
Mmax,polje2=47,34*1.30= 61.54 kNm
Mmax,lezaj= 33,69*0.85= 28.63kN
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Slika 9.9 Poprecne sile Veq, (KN) za GSN-1

Nema velikih promjena u momentnom dijagramu ni u dijagramu poprecnih sila pa se krovna
greda armira isto kao i medukatne grede.

9.2.2 Kontrola progiba

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

Najveci progib iznosa je 0,41 mm
Dozvoljen progib L/250 =400/250 =1,6 cm

Krovna greda zadovoljava na progibe.
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9.2.3 Kontrola pukotina

Slika 9.11 Moment savijanja Meqy (KNm) za GSU-1

Mmax= 33,65 kN

Prognozna §irina pukotine:
W, = Sr,max ’ (gsm _gcm)

Vrijednost e, —¢,, odreduje se prema izrazu:

f
O_S _ kt ct,eff (1+ae ‘pp‘eﬁ )
Em " Em = Poar 2 06&
E, E,
x=% A | g, fp, 2bd | 70-339F ), 2:20:47 ) g0
b a, A, 20 7.0-3.39
M M
o, = "5 s B 3225 =2314"N _ 2314 MPa
25 [d—gj-As [47— S j-3.39 om

ZaC25/30 = f, 4 =2.6MPa

A =3012=3.39 cm’

E., =30.0 GPa =30000.0 MPa - modul elasti¢nosti betona

E, =210.0 GPa =210000.0 MPa - modul elasti¢nosti armature
k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

E
. S = @ =7.0- Odnos modula elasti¢nosti
E 30

cm
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Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

_ A 339
Pt Ac,eff 20'(2-5'4)

=0.017

2.6
231'4_0'4W(1+ 7.0-0.017) 2314

Em —€m = 200 ———
21000000 21000000
0.000775>0,000661
€ — € = 0.000775

sm

Srednji razmak pukotina:

¢

Stmax = ks 'C+k1'k2 'k4 T [mm]
p,eff

¢=12mm-

C=25mm - Zastitni sloj uzduzne armature

k, =0.8- Rebrasta armatura

k, =0.5- Savijanje

ks =3.4

ks = 0.425

S, ma =34-25+0.8-0.5-0.425- % =205.0mm

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wy =S, o (Eqn — € ) =205.0-0.000775=0.16 mm <w,, =0.3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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10. PRORACUN STUPOVA

Za stupove koji ne preuzimaju sile potresa:

-Minimalne dimenzije presjeka stupova bmin=20 cm.

-Horizontalni razmak vertikalne armature stupova < 40 cm.

-Min. i max. % armature za stupove: As min=0.003-b-h; Asmax=0.040-b-h
-Asmin=4¢12

Ogranicenja naprezanja u betonu

Ogranicenje srednjeg tla¢nog naprezanja:

o¢ < 0.45 f za nazovistalnu kombinaciju GSU2=1.0G + ¥,Q=1.0G + 0.3Q
za C25/30, o, < 0.45%25=11.25 MPa

"N AN

-
%i
KU

# NN A

o AT

AN/
)

AN

/ N\

Slika 10.1 Uzduzne sile u stupovima Ngq (KN) za GSU-2
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T s s

Forrrd L

Slika 10.2 Srednje tlacno naprezanje u stupovima o gq (MPa) za GSU-2

Beton: C25/30; f4«=25Mpa

Kontrolira se srednje tlaéno naprezanje u stupu za nazovistalnu kombinaciju:
GSU-2 =1.0G +¥,*Qi = 1.0G +0.3Q1
Oced < 0.45 fox
za C 25/30: 0.45 fy = 0.45*25 = 11.25 MPa

U niti jednom stupu (dimenzije prema planu pozicija) nije prekoraceno srednje tlacno
naprezanje.
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11. PRORACUN TEMELJA

U nastavku su prikazani rezultati iz globalnog modela. Veza zidova sa podlogom je u
numerickom modelu modelirana kao upeta. Prikazane su linijske reakcije na mjestima oslanjanja
zidova na temeljne trake.

Najmanje dimenzije popre¢nog presjeka betonskih temeljnih greda: hy min = 0.5 m

Najmanji omjer armiranja betonskih temeljnih greda: pp min = 0.004

_=T_E":.

%
-

Slika 11.1 Linijske reakcije na mjestima oslanjanja zidova na temeljne trake [KN/m] za
kombinaciju GSN-1

Odabrana je maksimalna uprosje¢ena linijska reakcija u iznosu od 343 kN/m.
Vrijednost dopustenog kontaktnog naprezanja je 500 kN/m?.
Sirina temeljne trake odredena je na sljedeci nacin.

b> 343 =0.686m
500

Usvoje na Sirina temeljne stope je 0.7 m ; b/h=70/50 cm.
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12. GRAFICKI PRILOZI

Redom su prilozeni: - Tlocrt karakteristi¢ne etaze

- Presjek 1-1,2-2

- Armatura medukatne plo¢e-donja zona
- Armatura medukatne plo¢e-gornja zona
- Armatura krovne ploc¢e-donja zona

- Armatura krovne ploc¢e-gornja zona

- Armatura grede
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