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Stati¢ki proracun stambene zgrade

Sazetak:

U radu je prikazan stati¢ki prorac¢un stambene zgrade. Stambena zgrada sastoji se od prizemlja,
dvije etaze i ravnog krova. Nosiva konstrukcija gradevine izvedena je od armiranog betona.
Projekt sadrzi: tehnicki opis, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristi¢ne
gradevinske nacrte i armaturne planove.

Kljucne rijeci:

Stambena zgrada, Stati¢ki proracun

Static calculation of apartment building

Abstract:

The static design of apartment building is presented in this work. The apartment building consist
of two 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

Na temelju arhitektonskih nacrta u koje spada tlocrt karakteristi¢ne etaze i dva presjeka, napravljen je
3-D proracunski model u programu “SciaEngineer” na kojem ¢e biti izvrSene sve analize vezane uz
stati¢ki proracun gradevine. Arhitektonski nacrti zgrade priloZeni su u grafickim prilozima.

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

Glavni nosivi konstrukeijski sustav sastoji od armirano betonskih zidova i stupova te medukatnih
konstrukcija koje su takoder izradene od armiranog betona, lijevane na licu mjesta debljine d=16 cm.
Stubista su izvedena od armiranog betona debljine 16 cm kao i krovna ploca.

Vertikalna nosiva konstrukcija gradevine su vanjski i unutarnji zidovi debljine 20 cm. Temeljenje je
izvedeno na trakastim temeljima od armiranog betona ispod nosivih zidova i stupova Sirine 60 cm.

U prora¢unu su dane osnovne dimenzije armature za pojedine konstruktivne elemente, elementi koji se
ne prorac¢unavaju armiraju se konstruktivno.

Za sve betonske radove predviden je beton klase C 25/30, te armatura B 500. Skidanje podupiraca za
ploce vrsi se nakon postignute min. 80% ¢vrstoce.

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

Svi racunalni proracuni su izvrSeni u programu “SciaEngineer”, dok su ostali podaci i detalji relevantni
za objekt dani su kroz projektna rjeSenja.

1.2 Geotehnicki izvjeStaj

Maticna stijena nalazi se oko 90 cm od povrsine terena, temeljenje gradevine izvest ¢e se na njoj. Nakon
iskopapoterbno je ru¢no ocistiti temeljnu plohu od ostataka razlomljenog materijala.

Zatim je potrebno neravnine i udubine popuniti i izravnati podloZim betonom klase C 16/20 do
projektirane kote temeljenja.

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

Dopustena centri¢na naprezanja tla, na detaljno oc¢iS¢enim naslagama mati¢ne stijene, uzeta su za
osnovna opterecenja 400 kPa.



2. 3-D PRORACUNKI MODEL GRAPEVINE

Na slikama je prikazan prora¢unski model armirano betonske konstrukcije.

%

Slika 2.1 Proracunski model ab konstrukcije — pogled 1

Slika 2.2 Proracunski model ab konstrukcije — pogled 2



3. ANALIZA OPTERECENJA

Podaci o osnovnim djelovanjima

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

Oznaka osnovnog Opis djelovanja
djelovanja

G0 Stalno djelovanje - vlastita tezina elemenata nosive konstrukcije.

G1 Stalno djelovanje - ostalo stalno djelovanje: pokrov, obloga (podovi,
7buke), stalna oprema itd., zidni paneli.

Qi Promjenjivo - uporabno djelovanje: uporabno optereéenje, pokretna
oprema.

W Vjetar.

S Snijeg.

Tablica 3.1 Podaci o osnovnim djelovanjima

3.1 Vlastita tezina elemenata konstrukcije (G0)

Stalno optereéenje ukljuceno je u proracun prema slijede¢em:

- Specifi¢na teZina armiranog betona iznosi g=25.0 kN/m”.

- Stalno optereéenje od vlastite teZine elemenata armirano betonske konstrukcije sadrzano je u
prorac¢unskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka i zadanoj specifi¢noj teZini.

3.2 Etaze-ploce

3.2.1 Stalno djelovanje (G1)

Debljina ploc¢e d=16 cm

T T

Slika 3.1 Graficki prikaz slojeva medukatne konstrukcije stambenog prostora




d(m) v(KN/m?®) d*y(kN/m?)
Parket ili keramicke plocice 0.025 9.6 0.24
Lagano armirani cementni 0.055 2.0 121
namaz
PE folija - - -
EPS termoizolacija 0.002 0.12 0.00024

Zagladeni podgled stropa 0.005 15.0 0.075
dodatno stalno optereéenje - - 0.75

Tablica 3.2 Opteretenje na plocama

Ukupno stalno optereéenje g= 2.3 kN/m?

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

od slojeva poda ne ukljucuju vlastitu tezinu AB ploce.

3.2.2  Promjenjivo djelovanje (Q)

Stupac 1 2 3 4 L
a
Redak | Kategorija Namjena Primjer [Mﬁ':“a] [E;]
i A1 Mestambena | Meprikladna za stanovanje no pristupacna ‘5 .
patkrovija potkroviia do 1,8 m svijetle visine - )
Stropovi sa zadoveljavajucom popreénom
o raspodjelom opterecenja’ u stambenim zgradama |
2 A A2 Proston = kucama, schama s krevetima, bolnicama 1.5 -
stanovanie | | ienavaonicama), sobama u hotelima i prenodiStima
kucanske i pripadajuée kuhinje | kupaonice
djelatnosti
2 42 AZ ali !:}ez zadovoljavajuce poprefne raspodjels 2 0f F
opteretanja B :

Tablica 3.3 Uporabna opteretenja stropova

Iz tablice za uporabna optereéenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja.

q=1.5 kN/m?




3.3 Krov
3.3.1 Stalno djelovanje (G1)

Debljina ploce d=16 cm

Sljunak

Hidro izolacija

Lagano armirani cementni estrih
Termoizolacija

Parna brana

Beton za pad

Slika 3.2 Graficki prikaz slojeva konstrukcije neprohodnog ravnog krova



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 cementni 0.04 22.0 0.88
estrih
Termoizolacija 0.06 0.2 0.012
Parna brana - - -
Beton za pad 0.07 23.0 1.61
Tablica 3.4 Opterecenje na krovnu plocu
Ukupno stalno optereéenje g= 4.0 kN/m?
Napomena: Opterecenja od slojeva poda ne ukljucuju vlastitu tezinu AB ploce.
3.3.2.Promjenjivo djelovanje (Q)
o o
Krow [hHJ'm!] [kM]
Kategoria H nagik krova = 20 0.8 1.0
nagit krova = 40 0.0 1.0
' Za magibe emedu 207 | 407 vgednost g moZe se odreditl neamom interpolacijom.
MNAPOMENA 1: Opterecenje g dieluje na plostin 4 koéa predstavija cijelu plostinu krova
MAPTOMENA 2: Svi nagibi krova mijere se u odnosu na horizontals, 3 opterecenja djeluju
vert kalno na horizontainu projeke ju krovne piohe

Tablica 3.5 Uporabna opterecenja neprohodnih krovova

1z tablice za uporabna optereéenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja.

q=0.6 kN/m?




34 Stubiste
3.4.1.Stalno djelovanje (G1)

Debljina ploce d=16 cm

5

Slika 3.3 Graficki prikaz slojeva konstrukcije stubista

\

d(m) v(KN/m?) d*y(kN/m?)
Zavrsna obrada gaziSta
& 0.02 28.0 0.56
(kamena ploca)
Cementni namaz 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.07 24.0 1.68
Tablica 3.6 Opterecenje na stubistu
Ukupno stalno optereéenje g= 2.5 kN/m?
Napomena: Opterecenja od slojeva poda ne ukljucuju vlastitu tezinu AB ploce.
3.4.2. Promjenjivo djelovanje (Q)
Stubista i stubisni podesti u stambenim i
g 51 uredckim zgradama i ambulantama, bez teske 3 2
opreme
pr Stubifta i stubiSni [— biEta 1 stubiSni podest koi
el odesti Va3 SlUbisia 1 stuDisnl pocesl Koyl 52 ne mogu
G o ok razvrstati u 51 il 53 4 <
31 23 F'l'i5tup.i.i #ubié:a i l.'-}d? do ml:.}ina !:-ez 1 75 5
nepomicnih sjedala, a sluze kao izlazi za nuzdu
" a Pristupi, balkoni i | Krovne terase, trijemovi, lode, baltkoni, zlazni
22 F . 4 2
sl podest

Tablica 3.7 Uporabna optereéenja stubista i stubisnih podesta

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

q=3.0 kN/m?




4. PRIKAZ OSNOVNIH DJELOVANJA

4.1 Medukatna ploca

Slika 4.1 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m?)

Slika 4.2 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m?)
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4.2 Krovna ploca

o

Dh

-
I

-,
k2.
4

Slika 4.3 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m?)

=60

Slika 4.4 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m?)
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Stubiste

4.3

ag'z-

Slika 4.5 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m’)

Slika 4.6 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m?)
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5. KOMBINACIJE DJELOVANJA

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

Granic¢no stanje nosivosti GSN-1 1.35*G + 1.5*Q
G-vlastita tezina + dodatno stalno djelovanje Q-vodece promjenjivo djelovanje

Grani¢no stanje nosivosti koristimo za dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije.

Granicno stanje uporabljivosti

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

Y1i=0.5 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za ¢estu kombinaciju.
- koristi se za kontrolu progiba ploc¢a i greda, te za kontrolu pukotina ploca i greda.
GSU-2 (nazovistalna kombinacija) 1.0-G + W2i-Q
1.0-G + 0.3-Q
¥»i=0.3 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za nazovistalnu kombinaciju.

- koristi za ograni¢enje tlacnog naprezanja u armirano betonskim elementima, te za
kontrolu dugotrajnih progiba.

13



6. PRORACUN MEPUKATNE PLOCE

U ovom poglavlju prikazuju se unutarnje sile i progibi za dva modela medukatne ploce. Prvi model ploce
ima upete rubove, dok drugi model ima postavljene zglobove, odnosno osloboden zaokret na rubovima.
U prvom modelu pojavljuju se momenti na rubovima $to nije realno ponasanje ploce, iz tog razloga se
radi drugi model, u kojem nema pojave momenta na rubovima §to je realni prikaz ponasanja ploce.

Limitiraju¢i moment:

MRd,lim = Usd,lim " bW -d- de = 0,159 . 1,0 . 0,1352 . 16,66 -1000 = 48,3 kNm

Minimalna i maksimalna armatura za ploce:

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

d 13.5 ,
As,min = 0.6-b ﬂ =0.6-100 m =1.62cm /m
y

fcd 16.66 2
As,max =031-b-d fy_d =0.31-100-13.5- m = 16.04 cm /m

Za proracun armature ploca usvaja se {~0.9.

Potrebna armatura:

100 100

s1 F&¢-d-f,y " F? 09-13.5-43,48

= Mg, - 0.189

14



Racunska nosivost na popre¢nu silu bez popre¢ne armature

1
Vaae = [Crac "k (100 py * f) 3 + ey 0y | by - d

k=10+ 200 1,0 + 200 2,21<20 - k=20
= —_— —_— = -
' d ’ 135 7T ’

kl = 0,15

_Nea_
cp — -
4

0,0

_018_018 _
Rdc — ,yc - 1,5 — Y

XA, 283
P1 = T 1350

= 0,002096

Vra,e = 0,12 2,0+ (100 - 0,002096 - 25,0)'/3 + 0,15 - 0,0 1000 - 135 = 56,27 kN /m
VRd,c,min = [vmin + Ky ch]bw d
1
Ui = 0,035 - k*/2 - £./2 = 0,035 2,02 - 252 = 0,495

k]_ = 0,15

o = Nga
cp = =
Ac

Vra.cmin = [0,495 + 0,15+ 0,0]1000 - 135 = 67 kN /m

0,0

15



6.1 Prikaz modela i rezultata proracuna

- dopusten zaokret na rubovima ploce

# 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 6.1 Prikaz oslobadanja zaokreta na rubovima ploce

Slika 6.2 Prikaz modela

16



2D internal forces le [kNm/m]

Values: mx 9.02
L|near_ callculatmn £.00
Combination: GSN
Selection: All 400
Location: In nedes avg. on macro. 2.00
SysFem: Lcs mesh element 0.00
Basic magnitudes
Extreme: Member 200
-4.00
£.00
-B.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
>_ -22.00
-24.59
£5
Slika 6.3 Moment savijanja Mgax (kNm/m) za GSN-1
2D internal forces m_y [kNm/m]
Values: my 11.63
Linear calculation 500
Combination: GSN
Selection: All )
Location: In nodes avg. on macro. 0.00
System: LCS mesh element 300
Basic magnitudes
Extreme: Member 500
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
3427
>_
£

|
X
Slika 6.4 Moment savijanja Mgay (kNm/m) za GSN-1
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2D internal forces Lv_x [kN/m]

Values: wx 15827
Linear calculation 12000
Combination: GSM )
Selection; All D
Location: In nodes avg. on macro. 20.00 +—
System: LCS mesh element an.00 4
Basic magnitudes
Extreme: Global 40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-50.00
-20.00
-100.00
-120.00
-140.00
-163.51
Slika 6.5 Poprecne sile Viax (kN/m) za GSN-1
2D internal forces [V_‘I [kN/m]
Values: wy 168.66
Lmear_ cat_culatkon 140.00
Combination: GSM
Selection: All i
Location: In nodes avg. on macro. 100.00
Systemn: LCS mesh element 20,00
Basic magnitudes
Extreme: Global o1
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-50.00
-50.00
-100.00
-120.00
-140.00
-161.03

-

Slika 6.6 Poprecne sile Viay (kN/m) za GSN-1
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2D internal forces m_x [kNm/m]

Values: mx 173
Linear calculation 130
Combination: ARM_16 )
Selection: All 0.80
Location: In nodes avg. on macro. 0.40
System: LCS mesh element .00
Basic magnitudes
Extreme: Member all
-0.80
-1.20
-1.80
-2.00
-2.40
-2.80
-3.20
-3.60
. ] hLA 5 -4.00
y = I : M —— 4m
/I’,\
Slika 6.7 Armatura u ploci smjer As,x-x (cm?/m ) za GSN-1
2D internal forces m_y [kNm/m]
Values: my 223
Linear calculation 130
Combination: ARM_16
Selection: All 0:50
Location: In nodes avg. on macro. -0.00
System: LCS mesh element _0ED
Basic magnitudes
Extreme: Member S
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-4.50
-5.40
5.56
J(‘.}

1]
=X
Slika 6.8 Armatura u ploci smjer As,y-y (cm*/m ) za GSN-1

19



6.1.1 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja

&
25135
16

AS

Slika 6.9 Poprecni presjek ploce

h=16 cm

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

Beton: C 25/30 fek=25.0 MPa Ecn=30.0 GPa

Armatura: B 500B
£;=500 MPa

Napomena: Zbog preraspodjele dobivenu armaturu potrebno je umanjiti nad

lezajem za 15 % i povecati u polju 25%.

Armatura u polju 2.23 cm?*1.25=2.79 cm? Armatura na leZaju 3.0 cm?*0.85=2.55
2

cm

ODABRANA ARMATURA
Polje Q-283 (2,83 cm*m) Lezaj Q-283 (2,83 cm?*/m)

Na mjestima gdje je potrebna veéa armatura postavljaju se Sipke @10 u jednom
ili oba smjera na razmaku od 20 cm.
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6.1.2 Kontrola progiba medukatne ploce
2D displacement
Values: uz
Linear calculation
Combination: GSU1
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Extreme: Global

-

s

p s

Slika 6.10 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najvedi progib iznosa je 1,2 mm; L=3900 mm
Dozvoljen progib L/1000 =3,9 mm
Medukatna ploc¢a zadovoljava na progibe.

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU2

Selection: All

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

=5 X

Slika 6.11 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2
Najveci progib iznosa je 1,2 mm; L=3900 mm

Dozvoljen progib /1250 =3,12 mm
Medukatna ploc¢a zadovoljava na progibe.
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U_z [mm]

01
0.2
03
0.4
05
06
07
08
08
1.0
ER
e

U_z [mm]

-0.1
-0.2
-0.2
-0.4
-0.5
-0.6
-07
-0.8
-0.8
-1.0
-1.2




7. PRORACUN KROVNE PLOCE

U prethodnom poglavlju iskazani su zakljuccei, stoga ¢emo u ovom prikazati samo
rezultate drugog modela kod kojeg je osloboden zaokret na rubovima, $to povlaci
da na tim mjestima ne dolazi do javljanja momenta.

7.1 Prikaz modela i rezultata

Slika 7.1 Prikaz modela
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2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSN

Selection: All

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

Basic magnitudes

Extreme: Member

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: GSN
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element
Basic magnitudes
Extreme: Member

Slika 7.2 Moment savijanja Mgax (kNm/m) za GSN-1

004015 A0 HE. 13- 02004 OHER1Y
PR SRR, i !
0.02

4.10
-0.27

0.04

-
= x

Slika 7.3. Moment savijanja MEgay (kNm/m) za GSN-1
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I&x [kNm/m]

10.39
£.00
3.00
0.00

-3.00

-5.00

-8.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.05

m_y [kNm/m]

1238
59.00
8.00
300
o.o0
-3.00
-5.00
-5.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.35




2D internal forces

Values: v

Linear calculation

Combination: GSN

Selection: All

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

Basic magnitudes

Extreme: Member

2D internal forces
Values: w

Linear calculation
Combination: GSM
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element
Basic magnitudes
Extreme: Member

Slika 7.4 Poprecne sile Viax (kN/m) za GSN-1

Slika 7.5 Poprecne sile Viay (kN/m) za GSN-1
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v_x [kN/m]
151.59
120.00
100.00

&60.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-157.20

|_v_y [kN/m]
16417

140.00
120.00
100.00 +
30.00 T
50.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-158.61




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: Member

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: Member

>_

=x

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

>_ . PR
P

5 X

Slika 7.7 Armatura u ploci smjer As,y-y (cm’/m ) za GSN-1
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As, X-X
(cm?/m)

m_x [kNm/m]

2.00

1.00

0.50

0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50
-3.00
-3.50
-4.00
450
-5.20

As, y-y
(cm?/m)

IE [kHMm/m]

248
1.80
1.20
080
0.00
-0.60

-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.80
-4.20
-4.80
-5.40
-5.00
£5.88




7.1.1 Dimenzioniranje na moment savijanja

Slika 7.8 Poprecni presjek ploce

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

Beton: C 25/30 f4=25.0 MPa Ecn=30.0 GPa

Armatura: B 500B
£;=500 MPa

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

Armatura u polju 2.48 cm?*1.25=3.1 cm? Armatura na leZaju 3.0
cm?*0.85=2.55 cm?

ODABRANA ARMATURA.:
Polje Q-335 (3.35 cm*m)
Lezaj Q-335 (3.85 cm?*/m)

Na mjestima gdje je potrebna veca armatura postavljaju se Sipke ®10 u jednom
ili oba smjera na razmaku od 20 cm.
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7.2 Kontrola progiba i pukotina krovne ploce

7.2.1 Kontrola progiba
2D displacement
Values: uz
Linear calculation
Combination: GSU1
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element
Extreme: Global

>_

=X
Slika 7.10 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 1,5 mm; L=3900 mm
Dozvoljen progib L/1000 =3,9 mm
Krovna plo¢a zadovoljava na progibe.

2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU2

Selection: All

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

!F:> X
Slika 7.11 Progib ploce (mm) za kombinaciju GSU-2
Najveci progib iznosa je 1,5 mm; L=3900 mm
Dozvoljen progib L/1250 =3,12 mm

Krovna plo¢a zadovoljava na progibe.
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7.2.2 Kontrola pukotina

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSU1

Selection: All

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

Basic magnitudes

Extreme: Member

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: GSU1
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element
Basic magnitudes
Extreme: Member

-

&

{

=

—

Slika 7.12 Moment savijanja Mgax (kNm/m) za GSU-1

Slika 7.13 Moment savijanja Mgay, (kNm/m) za GSU-1

28

IEK [kNm/m]

7.37
400
2.00
0.00

2.00
-4.00
£.00
800

-10.00

-12.00

-14.00

~18.00

4818

Il_y [kNm/m]

9.14
6.00
2.00
0.00
-3.00
5.00
-5.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-Z5.78




Mjerodavni moment M=9,14 kNm/m

Prognoza Sirine pukotine:
Wi = Srmax * (Esm — Ecm)

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

ft, ff
o5 — ktﬁ(l + % Pperr) .
Esm ~ Em = : 20,6'—
Eg Eg
_GaAn (| 2:b-d) _70-335 (| 2:100-135) .
YT ty Ay | = 100 70-335 | 27 Cm
M M 914 kN
O = —- ~ T = 555 =2142— = 2142 MPa
o (e-3) A (135-57)33

ZaC25/30 = foory = 2,6 MPa

As1 = Q-335=3,35 cm?

E.n = 30,0 GPa = 30000MPa — modul elasti¢nosti betona

E¢ =210,0 GPa = 210000MPa — modul elasti¢nosti armature
k; = 0,4 — dugotrajno opterecenje

B, _ 210
E.. 30

a, = = 7,0 — odnos modula elasticnosti

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:

A 3,35

PPl = Aoy 100025-25) 00
2.6
_ — ) > . !
Esm = Eem 210000 = 0,6 575000

—0,000068 = 0,000612

£ — Eom = 0,000612
29



Srednji razmak pukotina:

P

Sr,max=k3'c+k1'k2'k4'p o
p.e

® =7,0mm

C = 20 mm — Zastitni sloj uzduZzne armature
k, = 0,8 — Rebrasta armatura

k, = 0,5 - Savijanje

ks =34

k, = 0,425

7,0
Srmax = 3,4-20+08-0,5-0,425- 00054 = 288,37

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Srmax * (€sm = €cm) = 288,37+ 0,000612 = 0,176 mm < w,, = 0,3 mm

- Pukotine zadovoljavaju!
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8. PRORACUN GREDA

Limitiraju¢i moment:
MRd,lim = Usd lim " bW . dZ . fcd = 0,159 . 0,2 . 0,472 . 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?

smin

AT = 10,0015 - boss - d = 0,0015 - 66,2 - 47 = 4,66 cm?

smin

frd 16,66
AP°Ye — (31 - 4 -031-20-47 - —— =111 2
smax = 0,31+ by, " d " frd 0,3 2348 ,16 cm

letaj f 16,66
Agmax =0, 85 - beff hf f ) =0,85-88-50- m = 143,3 cm?
y
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8.1 Medukatna greda

8.1.1 Prikaz rezultata proracun

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSM
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

LE
+
o
o
LD,.d
NC‘I
I
(1

=N
Slika 8.1 Moment savijanja Mgay (kNm) za GSN-1

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

Mmax’polje: 27,59 '1.30 = 35,87 kNm

Mmaxlezaj= 31,59+ 0.85= 26,85 kNm

32



1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Principal
Extremne 1D: Member
Selection: All

e

33.894 kN

=

=

o

-

&
|

Slika 8.2 Poprecne sile Via: (kN) za GSN-1
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8.1.2 Dimenzioniranje nosa¢a na moment savijanja

Polje:
Utjecajna Sirina: b4 =b0+%
0,85- 365
. 82,
; | L
‘ < W0
| lm
| |

, . 20
Slika 8.3 Poprecni presjek grede (poljel)

Mgy = 27,59 kNm

Mg _ 2759 _
bepr-d? foq 82-472:167

Hsa = 0,01

Ocitano: &, = 10,0 %0 €., = 0,6 %0 ¢ =0,057 ¢ =0,981
Mgy 2759
C{+dfyg 0981-47-435

Asy = 1,38 cm?

Odabrano 2012 (As=2,26 cm?)
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20
£

Slika 8.5 Poprecni presjek grede (lezaj)

Mg = 31,59 kNm

. Mg 3159
by d?fyg  20-472-1,67

Hsa = 0,043

Ocitano: &5, = 10,0 %0 €, =1,3%0 ¢ =0,115 ¢ =0,959
Mgy 3159

= = = 1,61 cm?
7 d-fyq  0959-47-435 o

Asl

Odabrano 2012 (As=2,26 cm?)
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8.1.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vgqa = 57,72 kN
1
VeRae = [CRd,c - k(100 py * for) /3 + ky - ch] by, -d

1
k=10+ 200 =165<20 -k=165
= _— = e d =
’ d 470

- Ve 1,5
ZAS =2012 + 2012 = 2,26 + 2,26 = 4,52 cm?

LA 452 0045
Pr= T 20-50

Vege = [0,12 -1,65(100 - 0,0045 - 25,0) /3 + 0,15 - 0,0] - 200 - 470

Vrac = 41060,69 N = 41,06 kN

VRd,c = [vmin + k- O-cp] ) bw d
kl == 0,15

1 1
Vin = 0,035 - k™2 £,/2 = 0,035 1,652 25,0 /2 = 0,374

O = Nsd
cp —
Ac

=0,0

Vrac = 0,374-200+470
Vrac = 35156 N = 35,16 kN
Uvjet je

zadovoljen!
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VEd,max = Vgq = 57,72 kN
VRd,max =05v- bW -d- fcd

fck
250

25
v=206 [1,0 - =0,6 [1,0 - ﬁ] = 0,54

Veamax = 0,5+ 0,54 - 200 - 470 - 16,66 = 4230846 N = 423,08 kN > Vg max

Veamax _ 57,72
Veamax 423,08

Smax = min{0,75 - d; 30,0 cm} = min{0,75 - 47 = 34,5; 30,0 cm}

~ 0,13 - Vgg = 0,13Vrg max

Smax = 30 cm
Pmin = 0,00090
Potrebna racunska popre¢na armatura:
_ Pmin " Sw by _0,0009-30-20

Asw,min - m 2 = 0,27C1’7”l,2
Odabrane minimalne spone: ©@8/20 (4, = 0,50 cm?)
f yk

500
; B500B = fywq = — = 434,8 MPa = 43,48 kN /cm?

fywd = V_s 15

ASW

Vra =VRd,s= 'Z'fywd'rn'(:tg6

0,50
Veas = =0 (0,9:47)-43,48-2 = 61,31 kN

Vra,s > Via
Postaviti spone ©8/20 (A, = 0,50 cm?).
Na mjestima spoja greda sa stupom i na mjestima spoja greda sa

zidovima potrebno je progustiti spone, pa uzimamo razmak izmedu

spona 15 cm.
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8.1.4 Kontrola progiba

Slika 8.6 Prikaz progiba grede

w. -nadvisenje neoptere¢enog konstruktivnog elementa
w1 - pocetni progib od stalnog opterecenja

w2 - dugotrajni progib od stalnogoptereéenja

w3 - progib od promjenjivog opterecenja

Wmax — ukupni progib

Konstrukcija Winax Wy W3
krovista L/20 L/250
0
Prohodna krovista L/25 L/300
0
stropovi L/25 L/300
0
stropovi/krovovi sa Zzbukom ili drugim krhkim zavr§nim slojevima ili L/30 L/350
nesavitljivim pregradama 0
stropovi koje podupiru stupovi (osim ako je progib uzet u obzir u sklopu L/40 L/500
proracuna za grani¢no stanje nosivosti) 0
kada wWmax moZe narusiti izgled zgrade L/25 -
0

Tablica 8.1 Ogranicenje vertikalnih progiba za karakteristicnu kombinaciju
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1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU1
Coardinate system: Global
Extreme 10: Member
Selection: All

Slika 8.7 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1
Najveci progib iznosa je 0,7 mm
Dozvoljen progib L/1250 =3650/1250=2,92 mm

Medukatna greda zadovoljava na progibe.
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8.2 Krovna greda
8.2.1 Prikaz rezultata proracuna

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Principal
Extreme 10: Member
Selection: All

| kiMm
M
S kMM
kNm

J9, 62 kNm

4,22 kNrm

Slika 8.8 Moment savijanja Mgay (kNm) za GSN-1

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

Mmax,polje=33,64*1.30= 43,73 kNm
Mmax,lezaj= 29,52*0.85= 25,09 kNm
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Principal
Extreme 10: Member
Selection: All

L-';‘

Slika 8.9 Poprecne sile Via: (kN) za GSN-1

Nema velikih promjena u momentnom dijagramu ni u dijagramu poprec¢nih sila
pa se krovna greda armira isto kao i medukatne grede.
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8.2.2 Kontrola progiba

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU1
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Member
Selection: All

O

Slika 8.10 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1

Najveci progib iznosa je 0,9 mm Dozvoljen progib:

L 3650
—=——=292mm
1250 1250

Krovna greda zadovoljava na progibe.
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8.2.3 Kontrola pukotina

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSU1
Coordinate system: Principal
Extreme 10: Member
Selection: All

1,52 kNm

3,04 kN f
23,81 kNrm )

Slika 8.11 Moment savijanja Mgay (kNm) za GSU-1

Mjerodavni moment M=23,81 kNm

Prognoza Sirine pukotine:
Wik = Srmax * (&sm — €cm)
Vrijednost &, — €.,0dreduje se prema izrazu:

o5 ~ ke jﬁ}t'ef‘f (1+ e Pperr)
pefy > 06—

Esm — €m E
s

M M 2381 kN
Oy = m—— = T = 23,88— = 238,8 MPa
N O DA PR R

x=—t 24 14

2:b-d\ 7,0-226 . 2:20-47
b ap - A | 20

1+ 7,0-2,26

= 8,65cm
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Za C25/30 = fererr = 2,6 MPa
Agy = 2012 = 2,26cm?
E.m = 30,0 GPa = 30000MPa — modul elasti¢nosti betona
E; = 210,0 GPa = 210000MPa — modul elasti¢nosti armature
k; = 0,4 — dugotrajno opterecenje

E, 210 . )
= ——=7,0 — odnos modula elasti¢nosti
E., 30

ae =

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vla¢nom armaturom:
Ag 2,26

Poeff = 4 = 20254
2,6
_ 238,8 — 0,4m(1 +7,0-0,011) - 06 238,8
Esm = Eem = 210000 — 7’7 210000
0,000652 = 0,000682
Esm — €cm = 0,000682
Srednji razmak pukotina:
Ny
Srmax = Kz €+ ki ky k-
Pperr

® =12,0 mm

C=25 mm — Zastitni sloj uzduzne armature
k, = 0,8 — Rebrasta armatura

k, = 0,5 - Savijanje

ks = 3,4

ks = 0,425

12,0
Srmax = 34-25+0,8-:0,5-0,425- m = 270,45

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
Wi = Symax * (Esm — &ecm) = 270,45+ 0,000682 = 0,184 mm < wy; = 0,3 mm
- Pukotine zadovoljavaju!
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9. 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: Asmin=0.003-b-h; Asmax=0.040-b-h
-Asmin=4012

Ogranicenja naprezanja u betonu Ogranicenje srednjeg tlacnog naprezanja:
oc <0.45 fe za nazovistalnu kombinaciju

GSU2=1.0G + ¥2Q=1.0G + 0.3Q

za C25/30,

6c <0.45*%25=11.25 MPa

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: GSU2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B9

Filter: Type of beam = Column

-

R ==

Slika 9.1 Uzduzne sile u stupovima Nga (kN) za GSU-2
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1D skresses

Values: ox

Linear calculation

Combination: GSU2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B2

Filter: Type of beam = Column

Slika 9.2 Srednje tlacno naprezanje u stupovima o¢ca (MPa) za GSU-2

Beton: C25/30; fa=25MPa

Kontrolira se srednje tlaéno naprezanje u stupu za nazovistalnu kombinaciju:
GSU-2 =1.0G +¥2*Q1 = 1.0G +0.3Q1
Cced < 0.45 fex
za C 25/30;
0.45 fxk = 0.45%25=11.25 MPa

U niti jednom stupu nije prekoraceno srednje tlacno naprezanje.
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Reactions
Values: Rz
Linear calculation
Combination: GSN
System: Global
Extreme: Global
Selection: All

=,

10. PRORACUN TEMELJA

Slijede rezultati iz globalnog modela, veza zidova sa podlogom je u numeri¢kom
modelu modelirana kao upeta. Prikazane su linijske reakcije na mjestima
oslanjanja zidova na temeljne trake.

Najmanje dimenzije poprecnog presjeka betonskih temeljnih greda: hw,min = 0.5

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

Slika 10.1 Linijske reakcije na mjestima oslanjanja zidova na temeljne trake
[kN/m] za kombinaciju GSN-1

Odabrana je maksimalna uprosjecena linijska reakcija u iznosu od 250 kN/m.
Vrijednost dopustenog kontaktnog naprezanja je 400 kN/m?.

Sirina temeljne trake odredena je na sljedeéi naéin:

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

- Tlocrt karakteristi¢ne etaze

- Presjek 1-1
- Presjek 2-2

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

- Armatura krovne plo¢e-gornja zona

- Armatura grede i stupa
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