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Staticki proracun stambene zgrade

Sazetak:

Rad prikazuje stati¢ki proracun zgrade. Zgrada je zamisljena u funkciji stambene zgrade.
Zgrada se sastoji od prizemlja, dvije etaze i ravnoga krova. Nosivi dijelovi konstrukcije
objekta su izgradeni od armiranog betona. Rad sadrzi: tehnicki opis, analizu optereéenja,
prorac¢un nosivih konstrukcijskih elemenata i pripadajuce nacrte.

Kljuéne rijeci:

Staticki proracun, stambena zgrada

Static calculation of apartment building

Abstract:

This paper represents a static calculation of a constructional building. The building is
planned to function as a residential tenement. It consists of a ground floor, additional
two floors and a roof. Bearing structures are built out of reinforced concrete. The paper
includes: a technical description, a burden analysis, a calculation of bearing structures
and designs associated.
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1. TEHNICKI OPIS

1.1  Opis i konstrukcijski sustav gradevine

Predmet ovog rada je staticki proracun konstrukcija armiranobetonske zgrade.

Na temelju arhitektonskih nacrta, napravljen je proracunski model u racunalnom programu
"SciaEngineer” u kojem su izvrSene analize za staticki proracun zgrade.

Zgrada je predvidena u funkciji stambene zgrade, a vertikalno je razdijeljena na prizemlje i dva kata.
Arhitektonski nacrti zgrade priloZeni su u grafi¢kim prilozima.

Medukatna i krovna konstrukcija se sastoji od AB ploce debljine 16 cm.

Poveznicu izmedu katova Cine stubista izvedena od armiranog betona debljine 16 cm.

Vertikalne komponente nosive konstrukcije ¢ine betonski zidovi debljine 20 cm i betonski stup tlocrtnih
dimenzija 40x20 cm.

Temeljenje je izvedeno na trakastim temeljima od armiranog betona ispod nosivih zidova i stupa Sirine
70 cm.

Za sve betonske radove ukljucujudi i temelje predvida se beton klase C 25/30.

Predvidena armatura je B 500B.

Za predmetnu gradevinu su izvrSeni geotehnicki istrazni radovi.
Temeljenje gradevine izvodi se na mati¢noj stijeni koja se nalazi oko 90 cm ispod povrsine terena.

Za osnovna opterecenja uzima se vrijednost dopustenih centri¢nih naprezanja tla od 400 kPa.



2. PRORACUNKI MODEL ZGRADE

Slika prikazuje proracunski 3D model zgrade armirano betonske konstrukcije u ra¢unalnom programu
SCIA Engineer.

Slika 2.2 Proracunski model ab konstrukcije — pogled 2



3. ANALIZA OPTERECENJA

Osnovna djelovanja
Osnovna djelovanja su ona prema kojima se dokazuje mehanicka otpornost i stabilnost gradevine, a
dijelimo ih na:

¢ GO - Stalno djelovanje - vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije

e Gl - Stalno djelovanje - dodatno stalno djelovanje: pokrov, obloga (podovi, zZbuke),
stalna oprema...

e Qi - Promjenjivo djelovanje - uporabno djelovanje: uporabno opterecenje, pokretna

oprema
e W -yjetar
e S-snijeg

Stalno djelovanje (G)

3.1 Vlastita tezina elemenata konstrukcije (G0)

Vlastita tezina gradevinskih elemenata razvrstava se kao stalno djelovanje. Proracunava se na temelju
prostornih tezina i nazivnih dimenzija.
Stalno optereéenje ukljuceno je u proracun prema slijede¢em:
-Specifi¢na tezina armiranog betona iznosi y=25.0 kN/m3.
Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata armirano-betonske konstrukeije sadrzano je u
prorac¢unskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka i zadanoj specifi¢noj tezini.

3.2 Medukatna konstrukcija
3.2.1 Dodatno stalno djelovanje (G1)

Odabrana debljina ploce d=16 cm

Slika 3.1 Shema medukatne konstrukcije
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Stavke dodatnog stalnog djelovanja:

d(m) y(kKN/m?) d*y(kN/m?)
Keramicke plocice 0.025 9.6 0.24
Lagano armirani cementni 0.055 2.0 L1
namaz
PE foljja - - -

EPS termoizolacija 0.002 0.12 0.00024
Zagladeni podgled stropa 0.005 15.0 0.075
dodatno stalno optereéenje - - 0.75

Ukupno dodatno stalno optereéenje g= 2.30 kN/m?
U dodatna stalna djelovanja uklju¢ujemo i instalacije te ostali stalni teret.

Slika 3.2 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m?)

322 Promjenjivo djelovanje (Q)

Promjenjivo djelovanje u objektima je ono koje proizlazi iz samog koristenja i uglavnom je modelirano
jednoliko rasporedenim opterecenjem. Karakteristicne vrijednosti ove vrste optereéenja dane su u

ovisnosti o namjeni zgrade, odnosno prostorije.




Mamjena Frimjer [ME[:“E]
Mestambena Meprikladna za stamovanje no pristupacna 15
potkrovija potkrovlja do 1.8 m svijetle visine 1

Stropovi 53 zadovoljavajutom popreénom
: raspodjelom optereéenja” u stambenim zgradama i
Prasion 23 | piama schama s krevetima, bolnicama 15
sanovanje | (spavaonicama), sobama u hotelima i prenociStima
kucanske i pripadaiute kuhinje | kupacnics
djelatnost
A2 ali bez zadovoljavajute popretne raspodjsle o gt
oplerecania :

Slika 3.3 Tablica vrijednosti promjenjivog djelovanja (Q)

Prema tablici za promjenjiva djelovanja za stambene zgrade uzimamo vrijednost promjenjivog

djelovanja q=1.50 kN/m2

U slucaju provedbe lokalne provjere nosivosti (kod sustava koji ne zadovoljavaju poprecne raspodjele
optereenja) koristimo se karakteristicnim vrijednostima za optereéenje koncentriranom silom, bez

kombiniranja sa jednoliko raspodijeljenim optereéenjem.

AB ploca zadovoljava poprecne raspodjele optereéenja, pa zato nisu potrebne lokalne provjere nosivosti.
Vrijednosti iz tablice su minimalne vrijednosti. U posebnim slucajevima kada se ocCekuju veée
vrijednosti promjenjivog djelovanja, potrebno ih je za svaki slucaj pojedinac¢no odrediti i prema njima

ulaziti u proracun.

Slika 3.4 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m?)

— 1,30



3.3 Krovna konstrukcija
3.3.1  Dodatno stalno djelovanje (G1)

Za rjeSenje krovne konstrukcije odabran je ravni neprohodni krov.

Slika 3.5 Prikaz ravnog krova

Odabrana debljina krovne ploce d=16 cm

Stavke dodatnog stalnog djelovanja:

d(m) v(KN/m?) d*y(kN/m?)
Sljunak 0.08 18.0 1.44
Hidro izolacija 0.003 10.0 0.03
Lagano armirani 0.04 22.0 0.88
cementni estrih
Termoizolacija 0.06 0.2 0.012
Parna brana - - -
Beton za pad 0.07 23.0 1.61

Ukupno dodatno stalno opterecenje g=4.00 kN/m2
U dodatna stalna djelovanja uklju¢ujemo i instalacije te ostali stalni teret.




Slika 3.6 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m?)

3.3.2 Promjenjivo djelovanje (Q)

-]
Iy
Krow
[kN/m®]
ib krowva < 20° 0.6
Katagorija H i caicioir
nagib krova = 40° 0.0

Slika 3.7 Tablica vrijednosti promjenjivog djelovanja (Q)

Prema tablici za promjenjiva djelovanja za ravni krov uzimamo vrijednost promjenjivog djelovanja
q=0.60 kN/m2

Slika 3.8 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m?)
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3.4 StubiSte

3.4.1 Dodatno stalno djelovanje (G1)

33

v

15

—Gaziste ..2cm

—Cem.mort ..1cm
— Stepenik
LBet. ploca ...16cm
Q
\
Slika 3.9 Prikaz stubista
Odabrana debljina plo¢e stubista d=16 cm
Stavke dodatnog stalnog djelovanja:
d(m) v(KN/m?) d*y(kN/m?)
Zavr$na obrada %az1sta 0.02 78,0 0.56
(kamena ploca)
Cementni namaz 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.07 24.0 1.68

Ukupno dodatno stalno optere¢enje g=2.50 kN/m2
U dodatna stalna djelovanja nije ukljucena vlastita tezina ploce.
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Slika 3.10 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m?)

3.4.2 Promjenjivo djelovanje (Q)

Stubista i stubisni pedesti u stambenim |
uredskim zgradama i ambulantama, bez teske 3
opreme

Stubista i stubiSni

nodesti Sva 5tub.i§ta i 5.u..|bi§ni podest koji s& ne mogu 5
razvrstati u 51 i 33
Pristupi i stubisia koji vode do tribina bez -5

nepomicnin sjedala, a sluZe kao izlazi za nuZdu

Slika 3.11 Tablica vrijednosti promjenjivog djelovanja (Q)

Prema tablici za promjenjiva djelovanja za stubiste uzimamo vrijednost promjenjivog djelovanja
q=3.00 kN/m2

Slika 3.12 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m?)
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4. KOMBINACIJE DJELOVANJA

Proracunske vrijednosti djelovanja dobiju se mnozenjem karakteristicnih vrijednosti sa parcijalnim
koeficijentima sigurnosti. Parcijalni koeficijenti nas osiguravaju od nepovoljnog djelovanja, neto¢nog
modeliranja djelovanja te nepouzdanosti u odredivanju u¢inaka djelovanja.

Za dokazivanje nosivosti konstrukcijskih elemenata, osnovna djelovanja se kombiniraju za pojedinacna
grani¢na stanja. Metoda grani¢nih stanja promatra stanje deformacija i naprezanja neposredno pred slom
presjeka.

Granic¢no stanje nosivosti GSN
Ye *G + 74 *Q

G-vlastita tezina
Q-promjenjivo vodece djelovanje
Ye , Yq -parcijalni koeficijenti sigurnosti; vz =1.35, y4=1.50

Grani¢no stanje nosivosti konstrukcije se odnosi na stanje pri kojem konstrukcija gubi sposobnost
odupiranja pod utjecajem vanjskog ¢imbenika, §to se rezultira pojavom nedopusteno velikih deformacija
ili lokalnih ostecenja, ¢ime prestaje ispunjavati kriterije u pogledu nosivosti, funkcionalnosti i trajnosti.
Preko njega dimenzioniramo nosive elemente konstrukcije.

Granic¢no stanje uporabljivosti

Grani¢no stanje uporabljivosti o¢ituje se preko:
e prekomjernih deformacija konstrukcije
e oscilacija
e lokalnih oStecenja konstrukcije

Projektirana trajnost je sposobnost konstrukcije da zadrzi predvideni stupanj sigurnosti i kriterije
uporabivosti tijekom predvidenog vijeka trajanja.

(GSU-1)
1.0G +y1;*Q; (Cesta kombinacija)

¥1i=0.5 kod promjenjivih djelovanja u stambenim zgradama.
Uobicajena je za kontrolu progiba ploca i greda.

(GSU-2)
1.0G +y2i*Q; (nazovistalna kombinacija)

¥,i=0.3 kod promjenjivih djelovanja u stambenim zgradama.
Uobicajena je za kontrolu ogranic¢enja tlacnog naprezanja u AB elementima i dugotrajnih progiba.

12



5. PRORACUN MEPUKATNE PLOCE

I

ux Rigid

uy Rigid

uz Rigid

fixe Free

fiy Rigid

fiz Rigid

“ Geometry

Coord. definition Rela
Positicn x1 0.000
Position x2 1.000
Origin From start

Slika 5.1 Prikaz oslobadanja zaokreta na rubovima ploce

Koristimo se slucajem u kojem plo¢a na rubovima ima osloboden zaokret, tj. postavljene zglobove jer
je takvo ponaSanje ploce u stvarnosti. Kod slucaja sa upetim rubovima plo¢a pokazuje momente na
rubovima, §to nije realno stanje.

Slika 5.2 Prikaz medukatne ploce

13



Karakteristike poprecnog presjeka ploce

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

Beton: C 25/30
f.=25.0 MPa
Ecn=31.5 GPa
Y=1.5

Armatura: B 500B

f,=500 MPa
YS=1. 15
)
As2
th I
a As1

Slika 5.3 Prikaz poprecnog presjeka ploce

Limitiraju¢i moment savijanja:

Mgatim = Hsaiim * bw d* frq = 0159+ 1.0 - 0.135% - 16.66 - 1000 = 48.3 kNm

Minimalna i maksimalna armatura;

Agmin = 0.0015-b-d = 0.0015 - 100 - 13.5 = 2.02 cm?/m

d 13.5 ,
Agmin = 0.6+ b = 0.6-100 - == = 1.62 cm?/m
y

foa 16.66 ,
Asmax =031 b+ d 725 =0.31-100- 135 720 = 1604 em?/m
: .

Za proracun armature ploca usvaja se {~0.9.

Potrebna armatura:

100 100

Ay = Mgy ———— = Mgy -
s1 FCred-f,q T F* 09:13.5-43,48

= Mg, - 0.189

14



Racunska nosivost na poprecnu silu bez popre¢ne armature

1
VRd,c = [CRdc k- (100 - P1- fck) /3 +kq- ch] by, - d

k=10+ 200—10+ 200—222<20 => k=20
- . d - . 135— . sy . - - .

k, = 0.15
N
Ocp = AECd =0.0
. _018_018_
RdC - VC - 1.5 - "
YA, 257
Pr=" =135-100 V0

Vrg,e = [0.12 2.0 (100 - 0.0019 - 25.0)"/3 + 0.15 - 0.0] - 1000 - 135 = 54.5 kN/m
VRd,c,min = [vmin + ky O-cp]bw d

1
Upin = 0.035 - k*/2 - £,/2 = 0035 - 2.0%2 - 252 = 0.495
Vracmin = [0,495 + 0.15 - 0.0] - 1000 - 135 = 66.8 kN /m

15



5.1 Prikaz rezultata proracuna

2D internal forces _Z G
Values: mx

Linear calculation

Combination: GSN

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Basic magnitudes
Extreme: Global

Slika 5.4 Moment savijanja Mgax (kNm/m) za GSN

mx [kNm/m]

2D internal forces 4 M R B 13 017 00f Q1
Values: my = Too0s i —— [ e
Linear calculation 4 -
Combination: GSN | —-ooo
Selection: All gl 003 4 | -0

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Basic magnitudes
Extreme: Global

—1.09
3 442 77-3.92 T
L i

| %1.05+ 1'85}__

b

Slika 5.5 Moment savijanja Mgay (kNm/m) za GSN

16
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2D internal forces

oy
Values: v E
Linear calculation Z
Combination: GSN 15781 oy =
Selection: All 120,00 =
Location: In nodes avg. on macro. 100.00
System: LCS mesh element 80.00
Basic magnitudes )
Extreme: Global 60,00
40,00
20.00
0.00
20,00
40,00
-60,00
-80.00
-100.00
R -120.00
-140.00
£ A -163.64
Slika 5.6 Poprecne sile Viax (kN/m) za GSN
2D internal forces — L : — I I I .
Values: wy i i T £
Linear calculation z
Combination: GSN B : . =
Selection: All ——— % 120,00 =
Location: In nodes avg. on macro. 90.00
System: LCS mesh element
Basic magnitudes o
Extreme: Global ; i 30,00
¥ g . G} 0.00
[ ] It < . -
e M T 50,00
e : j‘\ ' e 0,00
( ) \z}’\ -120,00
@ﬁ' F—at — a@ -150.00
: Loy ! -180,00
_ ~ \ .ﬁ 210,00
, p | T ¥ S . 2932
- T VLS |

——F 7%

Slika 5.7 Poprecne sile Viay (kN/m) za GSN




As, x-x
(cm?/m)

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: ARM_16
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Basic magnitudes
Extreme: Global

=001

z %
Slika 5.8 Armatura u ploci As,x-x (cm’/m ) za GSN
AS) 2y_y
(cm*/m)
2D internal forces 4 . B 510,02 _—O,G:? 0.0y .0 i
Values: my . = 3 T [
Linear calculation J 0.00
Combination: ARM_16 | -0.00 1.89
Selection: All —0.00 1.20
Location: In nodes avg. on macro. T 0.80
System: LCS mesh element i
Basic magnitudes '
Extreme: Global 0.00
)40
. -0.80
-1.20
-1.60
| _[300
-2.40
-2.80
-3.20
W -3.60
-4.38

I e AR AT
= F Fu

Slika 5.9 Armatura u ploci As,y-y (cm’/m ) za GSN
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5.1.1 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjujemo nad lezajem za 15 % i poveéavamo u polju za 25%.
Armatura u polju

1.89 cm?*1.25=2.36 cm?

Armatura nad lezajem

2.05 cm?*0.85=1.74 cm?

Odabrana armaturna mreza

Za polje Q-257 (2.57 cm?/m)

Zalezaj Q-226 (2.26 cm?*/m)

=>Ako je potrebno, postavljamo Sipke ®10/20 cm u jednom ili oba smjera.

19



5.1.2 Kontrola progiba

=>za GSU-1
L=3700mm
Najveci dozvoljeni progib je L/1000=3.7 mm

— [ — 0,02

2D displacement
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Extreme: Global

Slika 5.10 Progib medukatne ploce (mm) za GSU-1
Najveci progib iznosi 0.9 mm, pa medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.

=>za GSU-2
L=3700mm
Najveci dozvoljeni progib je L/1250=3 mm

2D displacement
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU-2
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Extreme: Global

Slika 5.11 Progib medukatne ploce (mm) za GSU-2

Najveci progib iznosi 0.9 mm, pa medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.
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6. PRORACUN KROVNE PLOCE

Kao i u prethodnom poglavlju, koristimo se slu¢ajem u kojem krovna ploc¢a ima osloboden zaokret na
rubovima.

Slika 6.1 Prikaz medukatne ploce

Karakteristike poprecnog presjeka ploce

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

Beton: C 25/30
f.k=25.0 MPa
Ecn=31.5 GPa
Y=1.5

Armatura: B 500B

f,=500 MPa
vs=1.15
@
As2
hI I
fa Ast

Slika 6.2 Prikaz poprecnog presjeka ploce
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6.1

Prikaz rezultata prorac¢una

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: GSM
Selection: All

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

Basic magnitudes
Extreme: Global

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: GSN
Selection: All

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

Basic magnitudes
Extreme: Global

6,51
4,00
2.00

0.00
-2.00
-4,00
-6.00
-001| -8.00
-10.00
—0.03 4300
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.58

Slika 6.3 Moment savijanja Mgax (kNm/m) za GSN

myx [khm/m]

9.78
.02 5.00

3.00
0.00
-3.00

- a2 .00
-5.00
-12.00
-15.00
-18.00
21,00
24,00
27.58

my [kNm/m]

Slika 6.4 Moment savijanja Mgay (kNm/m) za GSN
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2D internal forces

Values: vx

Linear calculation

Combination: GSN

Selection: All

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

Basic magnitudes

Extreme: Global

oAl

"

=

)

A
<

e

)

":____

Slika 6.5 Poprecne sile Viayx (kN/m) za GSN

2D internal forces

Values: wy

Linear calculation

Combination: GSN

Selection: All

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

Basic magnitudes

Extreme: Global

—

ji )

88,71
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-50.00
-100.00
-120.00
-140.00
-163.82

vz [kN/m]

.

T L

— 7%

Slika 6.6 Poprecne sile Viay (kN/m) za GSN
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149,25
90.00
50,00
30,00

0.00

-30.00

-60.00

-90.00

-120.00 =

-150.00
-180.00
-210.00
-240.00
-270.00
-304.51

vy [kN/m ]




2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: ARM_16
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro. 4}
System: LCS mesh element

Basic magnitudes
Bxtreme: Global

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: ARM_16
Selection: All

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

Basic magnitudes
Extreme: Global

Slika 6.7 Armatura u ploci As,x-x (cm*/m ) za GSN

—0.00

Slika 6.8 Armatura u ploci As,y-y (cm*/m ) za GSN
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0.80

| -o.o i

0.00
-0.40
-0.80
-1.20
§ -0.02 | 160
-2.00
=001 | 5.4
-2.80
-3.20
-3.60
-4.00
-4.64

AS) y-y
(cm?/m)

1.85

1.00

0.50

0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50
-3.00
-3.50
-4.00
-4.50
-5.21




6.1.1 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjujemo nad leZzajem za 15 % i pove¢avamo u polju za 25%.
Armatura u polju

1.85 cm**1.25=2.31 cm?

Armatura nad lezajem

2.10 cm?*0.85=1.79 cm?

Odabrana armaturna mreza

Za polje Q-257 (2.57 cm?/m)

Zalezaj Q-226 (2.26 cm?*/m)

=>Ako je potrebno, postavljamo Sipke ®10/20 cm u jednom ili oba smjera.
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6.1.2 Kontrola progiba

=>za GSU-1
L=3700mm
Najveci dozvoljeni progib je L/1000=3.7 mm

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU

Selection: All

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

—0.1 -0

Slika 6.9 Progib krovne ploce (mm) za GSU-1
Najveci progib iznosi 1.1 mm, pa medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.

=>za GSU-2
L=3700mm
Najveci dozvoljeni progib je L/1250=3 mm

2D displacement
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU-2
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Extreme: Global

-0

"
2

Slika 6.10Progib krovne ploce (mm) za GSU-2

Najveci progib iznosi 1.1 mm, pa medukatna plo¢a zadovoljava na progibe.
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6.1.3 Kontrola pukotina

Sirinu pukotina kontroliramo bez utjecaja puzanja betona.

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: GSU
Selection: All

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

Basic magnitudes
Extreme: Global

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: GSU
Selection: All

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

Basic magnitudes
Extreme: Global

Slika 6.11 Moment savijanja Mgax (kNm/m) za GSU-I

Slika 6.12 Moment savijanja Mgay (kNm/m) za GSU-1
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4.60
2,00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-3.00

-10.00 |
-12.00 [l

-14.00
-17.44

mx [kNn /m ]

6.94
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-5.00
-3.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-19.35

my [kNn/m]




Izaberemo kriti¢niji moment savijanja za kontrolu na pukotina, a to je u ovom slucaju veci.
M=6,94 kNm/m
Opcée karakteristike:

E,, =32.0GPa =30000.0 MPa - modul elasti¢nosti betona

E_ =200.0 GPa =210000.0 MPa - modul elasti¢nosti armature
k, = 0.4 - Dugotrajno opterecenje

E, 210

g I = —— ="7.00 - Odnos modula elati¢nosti
E 30

cm

ZaC 25/30 = fct,eff = 2.6 MPa

Prognoza Sirine pukotine:

Wk = Srmax * (esm - Scm)

Vrijednost &, — &,,,0dreduje se prema izrazu:

fet,
05 — ktM (1 + a, pp,eff) P
Esm — €em = Press > 0.6 —
sm cm ES - " ES
_ QA [ | 2:b-d) _70-257 (| 2100135}
~ T b @Ay | 100 7.0-257 | “02m
M M 694 kN
Oy = — X = 503 = 21.06 — = 210.60 MPa
224 (d-3) 4 (135-=3=) 257 cam

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:
A 2.57

Py =——= =0.00411
P A, 100-(2.5-2.5)
2.6
210.60-0.4 (1+7.00-0.00411) 21060
gsm - gcm = 0.0041 1 2 0.6 * —.
21000000 21000000

—0.000237= 0.000602

€4y —Eqy = 0.000602
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Srednji razmak pukotina:
Ny

Pp.eff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

® =7.0 mm

C = 20 mm — Zastitni sloj uzduZzne armature
k, = 0.8 — Rebrasta armatura

k, = 0.5 - Savijanje

k3 = 34
7.0
Srmax = 3420 + 0.8+ 0.5 - 0.425 - ——— = 357.54

0.00411

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 357.54 - 0.000602 = 0.215 mm < w, = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju.
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7. PRORACUN GREDA

Limitiraju¢i moment:
Mg iim = Wsaiim - bw = d* - frg = 0.159-0.2- 0.47% - 16.66 - 1000 = 117.03 kNm

Minimalna i maksimalna armatura za grede:

AP°Ye = 0.0015 - by, - d = 0.0015 - 20 - 47 = 1.14 cm?

s,min

AT =0.0015 - b,y - d = 0.0015 - 93.10 - 47 = 6.56 cm?

s,min

1j fea 16.66
APOUe = 0.31-b, - d fy_d = 0312047 == = 11.16 cm?

taj 16.66
Agf,@a;x = 0.85 - bess - hf ]]:C—z =0.85-93.10-50 2318 " 151.61 cm?
y .
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7.1 Medukatna greda

7.1.1 Prikaz rezultata prora¢una

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B10..B12

Slika 7.1 Moment savijanja Mgay (kNm) za GSN

Vrsimo preraspodjelu momenta savijanja u gredi. Moment u polju éemo uvecati za 30%, a moment nad
leZajem umanjiti za 15%.

Mmax,polje: 32.94 -1.30 =42.82 kNm

Mmax’leiaj=28.89 0.85=24.56 kNm

7.1.2  Dimenzioniranje nosaca na moment savijanja

Polje:
Utjecajna Sirina: bq :b0+%
besr =20 + 085% =93.1cm

20

+—=

Slika 7.2 Poprecni presjek grede (polje)
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Mg, = 42.82 kNm

Mgy 4282

Hsa =4 a2 [y 931472167 0 >

Octitano: & = 10.0 %0 £, = 0.6 %0 & = 0.057 ¢ = 0.981
Mgy 4282

= = = 2
A =g fa T 098147435~
Odabrano 2012 (As=2.26 cm?)
Lezaj :
e T 7
| | |
| b ot
i ‘ —%
| |«
| L
L S i
20
s

Slika 7.3 Poprecni presjek grede (lezaj)

Mgy = 24.56 kNm

Mg 2456

Hsa =4 —q2 f, 20472167 07

Otitano: &5, = 10.0 %0 £, = 1.1%0 & =0.099 { = 0.965

Mgy 2456
"~ (-d-fya 0.965-47-435

Asl

Odabrano 2012 (As=2,26 cm?)

= 1.24 cm?
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7.1.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSM
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B10..B12

Slika 7.4 Poprecne sile Via- (kN) za GSN

Veq = 35.33 kN

1
Veae = [Crac k(1001 fu) T3 + Ky 0| b

k=10+ |[—=10+ [—=1.65<2.0 - k=1.65
— — — —

Ngq
g, —=0.0
cp AC
0.18 _ 0.18 — 012
Rde ™ w. 7 15

ZAS =2012 + 20012 = 2.26 + 2.26 = 4.52 cm?

XAy 452

- = 0.004
1= =050 0004

Veae = [0.12 - 1.65(100 - 0.0045 - 25.0)"/3 + 0.15 - 0.0] - 200 - 470

Veae = 41060.69 N = 41.06 kN
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VRd,c = [vmin +kqv acp] by, d

1 1
Vmin = 0.035 - k™2 £./2 = 0,035 1.65%2 - 25.0 /2 = 0.374
_ Nsd =0.0
Ocp = A = 0.

Vra,c = 0.374-200-470
Vrac = 35156 N = 35.16 kN
Uvjet zadovoljen!

Veamax = Vea = 35.33 kN
Veamax = 0.5 v by, d " fq

fck
250

—06[10 25 =0.54
ST 2500

v=0.6 [1.0 -

Vramax = 0.5 0.54 200 - 470 - 16.66 = 4230846 N = 423.08 kN > Vg4 max

Vegmax _ 35-33
Vramax 423.08

~ 0.084 — Vg; = 0.084 Vpgmax

Smax = Min{0.75 - d; 30.0 cm} = min{0.75 - 47 = 35.25; 30.0 cm}
Smax = 30 cm
Pmin = 0.00090

Potrebna racunska popre¢na armatura:

in " Sy by 0,0009-30-20
Agymin = Pmin mW Z = 5 = 0.27cm?

Odabrane minimalne spone: 3#8/20 (4, = 0,50 cm?)

500
Iy, gsoos - fowa = —

— = = 2
v, G 434.8 MPa = 43.48 kN /cm

fywd =

sw
Vea = VRd,s = T'Z'fywd "m-ctgf

0.50
Vras =g (0.9-47)-43.48 2 = 6131 kN

Vra,s > Via
Postaviti spone (#8/20 (4, = 0,50 cm?).

Na mjestu spoja stupa sa gredom i spoja grede sa zidovima, spone ¢emo progustiti na 15 cm razmaka.
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7.1.4 Kontrola progiba medukatne grede

L=4300 mm
Najveci dozvoljeni progib je 1./1250=3.44 mm

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Member
Selection: B10..B12

Slika 7.5 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1

Najvedi progib iznosi 0.4 mm, pa medukatna greda zadovoljava na progibe.
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7.2 Krovna greda

7.2.1 Prikaz rezultata proracuna

1D internal forces
Values: My
Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B30..832

z

Slika 7.6 Moment savijanja Mgay (kNm) za GSN

Vrsimo preraspodjelu momenta savijanja u gredi. Moment u polju éemo uvecati za 30%, a moment nad

lezajem umanjiti za 15%.

Mmax,polje= 39.02 -1.30 = 50.73 kNm

Mmax,leiaj:?) 1.34 -0.85=26.64 kNm
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSM
Coordinate system: Principal
Extreme 10: Member
Selection: B30..832

Slika 7.7 Poprecne sile Via: (kN) za GSN

Posto nema velike razlike izmedu dijagrama momenta i poprecnih sila krovne grede u odnosu na
medukatnu gredu, krovnu gredu armirat ¢emo isto kao i medukatnu gredu.
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7.2.2 Kontrola progiba

L=4300 mm
Najveci dozvoljeni progib je L./1250=3.44 mm

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Member
Selection: B30..832

Slika 7.8 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosi 0.5 mm, pa medukatna greda zadovoljava na progibe.

7.2.3 Kontrola pukotina

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSU
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B30..B32

Z

Slika 7.9 Moment savijanja Mgay (kNm) za GSU-1
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Mjerodavni moment M=27.70 kNm

Prognoza Sirine pukotine:
Wk = Srmax * (&sm — &€cm)

Vrijednost €, — €.,,0dreduje se prema izrazu:

fet,
g5 — ktpCt_:;;(l + a, pp,eff) e
Esm — Eem = L E > 0.6 —
N N
M M 2770 kN
Oy =~ x T = 57 = 27.62— = 276.20 MPa
245 (d-3)- A (47 = =37) - 2.26 cm

_gaAa ([ 2bed)_ 700226 [ | 2:20.47
T @Ay | 20 7.0-2.26

ZaC25/30 > feerr = 2.6 MPa

Agp = 2012 = 2.26cm?

E.m = 30.0 GPa = 30000M Pa — modul elasti¢nosti betona

E; = 210.0 GPa = 210000MPa — modul elasti¢nosti armature
k; = 0.4 — dugotrajno opterecenje

E, 210
ae = =

. 30 - 7.0 — odnos modula elasti¢nosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnhom vlathom armaturom:

Ay 2260 0.011
Pperr = Acerr T20025-4)
2.6
276.20 — 0.4 555 (14 7.0-0.011) 276.20
Esm — Eem = 0.011 > 0.6
sm cm 210000 - 210000

0.000830 = 0.000789

Esm — €cm = 0.000830
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Srednji razmak pukotina:
Ny

Pp.eff

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'

® =12.0 mm

C=25 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0.8 — Rebrasta armatura

k, = 0.5 - Savijanje

k; =3.4

k, = 0.425

12.0
Srmax = 34725+ 0.8 0.5+ 0.425 === 270.45

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

Wi = Srmax * (Esm — €cm) = 270.45-0.000830 = 0.224 mm < w, = 0.3 mm

Pukotine zadovoljavaju.
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8. PRORACUN STUPOVA

Za stupove koji ne preuzimaju sile potresa:

=>Minimalne dimenzije presjeka stupova bmin=20 cm.

=>Horizontalni razmak vertikalne armature stupova < 40 cm.

=>Min. 1 max. % armature za stupove: Asmin=0.003-b-h; Asmax=0.040-b-h
=>Asmin=4¢12

=>(Ogranicenja naprezanja u betonu Ograni¢enje srednjeg tlanog naprezanja:
oc < 0.45 fek za nazovistalnu kombinaciju

GSU2=1.0G + ¥2Q=1.0G + 0.3Q

za C25/30,

oc < 0.45*25=11.25 Mpa

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSU-2

Extreme 1D: Member
Selection: Bl

Slika 8.1 Uzduzna sila u stupovima Neq (kN) za GSU-2
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1D stresses
Values: ox

Linear calculation
Combination: GSU-2

Extreme 1D: Global
Selection: B1

Slika 8.2 Srednje tlacno naprezanje u stupu o¢ga (MPa) za GSU-2

Beton: C25/30; fck=25MPa

Gc.ed=3.10 MPa

Kontrolira se srednje tlaéno naprezanje u stupu za nazovistalnu kombinaciju:
GSU-2 =1.0G +¥2*Qi = 1.0G +0.3Q

Oced < 0.45 fox

za C 25/30;

0.45 foc = 0.45%25 = 11.25 MPa

U stupu nije prekoraceno srednje tlano naprezanje.
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9. PRORACUN TEMELJA

Slijede 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 poprecnog presjeka ab temeljnih traka: hw,min = 0.50 m.

Najmanji omjer armiranja betonskih temeljnih traka: pp,min = 0.004.

Reactions
Values: Rz
Linear calculation
Combination: GSN
System: Global
Extreme; Global
Selection: All

Slika 9.1 Linijske reakcije na mjestima oslanjanja zidova na temeljne trake [kN/m] za kombinaciju
GSN

Odabrana je maksimalna uprosjecena linijska reakcija u iznosu od 270 kN/m. Vrijednost dopustenog
kontaktnog naprezanja je 400 kN/m?.

Sirina temeljne trake odredena je na sljede¢i naéin:

b>270—068
=400

Usvoje na Sirina temeljne trake je 0.70 m; b/h=70/50 cm.
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10. GRAFICKI PRILOZI

- Tlocrt karakteristi¢ne etaze M 1:100
- Presjek 1-1 M 1:100
- Presjek 2-2 M 1:100

- Armatura medukatne plo¢e-donjazona ~ M 1:100
- Armatura medukatne plo¢e-gornjazona M 1:100

- Armatura krovne ploc¢e-donja zona M 1:100
- Armatura krovne plo¢e-gornja zona M 1:100
- Armatura grede i stupa M 1:100
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