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Projekt konstrukcije osmoetazne betonske stambene zgrade s okvirnim
nosivim sustavom u varijantama klasi¢ne gradnje i aseizmi¢ckom

izolacijom od elastomernih lezajeva

SaZetak:

Diplomski rad prikazuje usporedbu rjeSenja osmoetazne betonske stambene zgrade s
klasi¢nim gradnjom i zgrade s aseizmi¢kom izolacijom od elastomernih lezajeva. Kod klasi¢ne
gradevine potresne sile se prenose s konstrukcije na temelje, dok se sile kod aseizmicke izolacije
s konstrukcije prenose na elastomerne lezajeve, te preko njih na temelje, zatim na tlo.

Aseizmicka izolacija omogucava disipaciju potresne enegije, ¢cime se Smanjuju rezne sile
unutar konstrukcije. Uporabom elastomernih lezajeva nastojimo povecati uporabni vijek
konstrukcije. Zbog usporedbe rjesenja klasi¢ne gradnje i aseizmi¢kom izolacijom izvrSeno je
modeliranje konstrukcija u racunalnom programu SCIA Engineer 18.0. Svi nosivi elementi
konstrukcije su proraCunati prema vaze¢im propisima Eurocodea i pripadnim nacionalnim
dodatcima. Za oba slucaja izvrSena je analiza opterecenja i dimenzioniranje svih konstruktivnih
elemenata na temelju mjerodavnih reznih sila svakog rjeSenja. Zatim su izradeni armaturni
planovi elemenata konstrukcije, iskaz materijala i troSkovnici. Koristeni su tehnicki, sigurnosni i

ekonomski aspekti za usporedbu rjeSenja dvije varijante stambene konstrukcije.

Kljucne rijeci:

Betonska okvirna konstrukcija, klasi¢na gradnja, aseizmicka izolacija, elastomerni lezajevi



Design of the classically built eighth stories residential concrete frame
structure building and aseismically isolated building with elastomeric

bearings
Abstract:

This thesis shows the comparison of solutions of the classicaly built eighth stories
residential concrete frame structure building and a building with seismic isolation. Classical
structure transfers the forces from the structure to the foundations, while by using the seismic
isolation the forces are transfered from the foundation to the seismic layer beneath the

foundation.

Seismic isolation enables the dissipation of the earthquake energy, which eases the
cutting forces inside of the structure. Elastomeric bearings reduce seismic forces and strive to
increase construction utility. Aiming to compare the solutions, the design of the constructions
has been made using the software SCIA Engineer 18.0. All of the construction elements were
calculated according to the valid regulations of Eurocode and national annexes. The sizing of
all of the construction elements has been carried out for both of the solutions. Reinforcing
plans with the statement of the material amount have been made. Tehnical, safety and

economic aspects are used in order to compare desings of structure of a residental building.

Keywords:

Concrete frame construction, classical construction, seismic isolation, elastomeric

bearings
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Morena Cubeli¢ Diplomski rad

1 TEHNICKI OPIS

1.1 Opcenito o konstrukciji, djelovanju potresa i aseizmi¢koj izloaciji

Tema ovog diplomskog rada je projekt konstrukcije osmoetazne zgrade s okvirnim nosivim
sustavom u varijantama klasi¢ne gradnje i aseizmickom izolacijom od elastomernih lezajeva.
Potres kao stohasticka pojava koju je teSko predvidjeti zavisi o geofiziCkim i ostalim
parametrima lokalnog i globalnog karaktera. Najvece optereéenje potresom (najvece sile) se
javljaju kod krutih konstrukcija s periodom od 0.1 do 1 sekundu, ovisno o potresu, tlu te drugim
parametrima.

U danasnje vrijeme teZi se tome da se konstrukcijama omoguc¢i aktivna, hibridna i pasivna zastita
tijekom potresa.

Zadatak seizmicke izolacije je ublaziti djelovanje potresa na konstrukciju promjenom njezinih
dinamickih svojstava. Elastomerni lezajevi spadaju u grupu bazne seizmicke izolacije. Oni
konstrukeiji omogucavaju elasti¢no ponasanje, a samim time 1 manja o$tecenja. Cilj je takoder i
povecati period krutih konstrukcija, te na taj nacin smanyjiti sile od potresnog djelovanja.
Energiju potresa potrebno je apsorbirati te potrositi. Kod klasi¢ne konstrukcije to se ostvaruje
otvaranjem pukotina, razaranjem betona te radom armature. Seizmicka izolacija omogucava
apsorbiranje te trosenje energije pomocu sekundarnih elemenata konstrukcije (seizmicka
izolacija).

Cilj usporedbe je istraziti konstruktivnu, sigurnosnu i ekonomsku komponentu primjene
navedene izolacije.

Objekt se sastoji od plosnih i Stapnih konstruktivnih elemenata. Proracun je izveden prema EC i

nacionalnim normama.
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1.2 Lokacija - opée karakteristike

Lokacija objekta je u juznom dijelu Hrvatske, to¢nije u Slanom, kako je prikazano na sljedecoj
slici 1.1.

ACIl marina Véljko“
Barbieri Slano %88

Slika 1.1 Satelitska snimka lokacije konstrukcije
Lokacija objekta s aseizmickom slojem §ljunka moze se primijeniti i na drugim podruéjima

sli¢ne potresne aktivnosti.

1.3 Planirani zahvat

Cilj ovog projekta je promijeniti ponaSanje i karakteristike klasi¢ne konstrukcije tijekom potresa
u vidu smanjenja potresnih sila. To se dobiva poveéanjem perioda krute konstrukcije. Osnovna
ideja bazne izolacije je kako disipirati potresnu energiju elastomernim leZajevima ispod stupova.
Osim smanjenja sila mijenja se i kretanje konstrukcije u potresu. Kod konstrukcije s baznom
izolacijom smanjen je medukatni pomak $to dovodi i do manje neugodnih osjec¢aja kod korisnika

same gradevine.
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1.4 Namjena i dimenzije objekta

Namjena gradevine je stambena. Objekt broji 8 etaza. Ukupna povrSina iznosi 15680 m?,
povrsina prizemne etaze iznosi 1960 m?. Svaka stambena etaza je povrsine 672m? U nastavku je
izraden projekt klasi¢ne AB konstrukcije i konstrukcije s elastomernim lezajevima. Sile se
prenose iskljucivo preko AB stupova na temelje te u tlo.

Nosivi elementi se projektiraju u skladu s vaze¢im propisima i pravilima struke. Tlocrtne
dimenzije promatrane konstrukcije su 28 x 70 m i pravokutnog je oblika.

Nosiva betonska konstrukcija se sastoji od stupova, greda, ploca i temelja koji tvore okvirnu
konstrukciju. Prema geotehnickom projektu, objekt se temelji na kvalitetnom tlu A kategorije
(stijena). Objekt se nalazi u potresnoj zoni s horizontalnim potresnim ubrzanjem od 0.335g za T,

= 475 godina, dok je potresno ubrzanje 0.179g za T, = 95 godina .
Objekt se nalazi na lokaciji koja spada u Il. vjetrovnu zonu s referentnom brzinom v ,=30 m/s.

Sva rjeSenja i proracuni napravljeni su sukladno vaze¢im propisima i pravilima struke.
Promatrani projekt osigurava dostatno pouzdan, siguran, funkcionalan i trajan objekt.
Proracunati su svi elementi objekta te prikazana i skica glavne armature. Detaljni armaturni

planovi su prikazani u prilozima.




Morena Cubeli¢ Diplomski rad

1.5 Nosiva konstrukcija

1.5.1 Betonske ploce
Predvidene AB ploce monolitne gradnje.
Debljina medukatnih AB ploca te plo¢a krova iznosi 18 cm

AB ploce su izvedene betonom klase C 35/45 (© oy < 32 mm), te armaturom B 500B u obliku

mreza i Sipki. Zastitni slojevi betona plo¢e do armature iznose 3.0 cm.

1.5.2 Betonske grede

Betonske AB ploce se oslanjaju na stupove i grede. Ispod AB plo¢a nalaze se grede dimenzija
70x30cm na prva Cetiri kata, 60x30 cm na sljedeca dva kata te 50x30 cm na zadnjem katu i na
krovu. Sve grede su pravokutne, odnosno T-poprecnog presjeka kada uzmemo u obzir utjecaj
AB ploce.

Grede se oslanjaju na AB stupove, §to zajedno ¢ini okvirni sustav konstrukcije.

Sve greda izvedene su betonom klase C 35/45 (¥ ar < 32 mm), te armaturom B 500B u obliku

Sipki. Zastitni slojevi betona do armature iznose 5.0 cm.

1.5.3 Betonski stupovi

Projektom su predvideni AB stupovi pravokutnog popre¢nog presjeka. Pravokutni presjek stupa
je promjenjiv visinski. Presjek stupa se mijenja svako dvije etaze pocevsi od 70x70, 60x60,

50x50 te zadnje dvije etaze 40x40 cm.

Ukupno konstrukciju ¢ini 55 stupova visine 28.8 m. Stupovi su izvedeni betonom klase C 35/45,
Dagr < 32 mm, te armaturom B 500B u obliku Sipki. Zastitni slojevi betona stupa do armature
iznose 5.0 cm. Proracun stupova je napravljen za svaku etazu te prikazan tablicno. Armaturni

plan stupova je prikazan u prilogu.

1.5.4 Gradiva

Sva potrebna gradiva za gradevinu, te njihovi sastojci, trebaju udovoljiti uvjetima vazecih

propisa, normi i pravila struke.
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1.5.5 Beton

Projekt betona za sve elemente konstrukcije, tj. za sve betone, treba napraviti lzvoditelj i

dostaviti na suglasnost Projektantu.
U njemu treba precizno definirati za svaki element, odnosno za svaki razliciti beton:

o fizikalno-mehanicka svojstva (kakvocu)

e sastav (mjeSavinu)

e vodocementni faktor (konzistenciju)

e dodatke (superplastifikatori, ubrzivaci, dodaci za prionjivost, dodaci za bubrenje i sl.)
¢ nacin proizvodnje, transporta i ugradnje

¢ nacin zbijanja (vibriranja)

* njegu

e obradu spojnica (nastavci betoniranja)

e posebne zahtjeve, specifi¢nosti i sl.

U nastavku ¢e se dati okvirne smjernice i zahtjevi koje treba uvaziti projekt betona, odnosno koje

treba postivati Izvoditel;.

Ivice elemenata trebaju biti precizno izvedene, ravne i u funkciji njihovog estetskog izgleda. U
svemu treba postivati predvidenu geometriju elemenata, te njihov projektirani prostorni poloZzaj.
Osobito voditi racuna 0 izgledu vanjskih ploha betona. Sve vidljive plohe betona trebaju biti
ravne, glatke i ujednacene boje. Nije dopuStena pojava segregacije u betonu. U slucaju
eventualne segregacije, nisu dopuStena “krpanja” cementnim mortom. Sanacije takvih ploha
treba obaviti stru¢no, prema posebnim rjeSenjima. Vodit racuna o adekvatnoj ugradnji i njezi

betona.

Osobito treba voditi raCuna o adekvatnoj njezi betona prvih 2-3 dana da se ne pojave Stetne
pukotine od skupljanja. Nisu propisani posebni zahtjevi na otpornost betona na mraz i
vodo/zrako-propusnost. Oni su posredno obuhvaceni kroz zahtijevanu kakvocu (Cvrstocu)
betona. U nacelu se koriste uobicajeni beton C 30/37. Za sve podbetone (podloge) koristi se

beton C 12/15. Za betone >C 30/37 Koristiti superplastifikatore.
(1) Zidovi, grede, ploce,stupovi

Za sve nove elemente predviden je beton C 30/37, Jagr < 32 mm
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2 ANALIZA OPTERECENJA KLASICNE KONSTRUKCIJE

Slika 2.1 Prikaz racunalnog modela konstrukcije
2.1 Optereéenja krovne ploce

2.1.1 Stalno optereéenje krovne ploce

7

]

5

4

3. . L

» SikaRoof MTC lijepljeni sustav

i 1. ABploca, 18.0cm
2. Beton za pad, 5.0 cm
3. SarnaVap 5000E SA, samoljepljiva parna brana, 0.6cm
4. Toplinska izolacija Simapor EPS 150, 5.0cm
5. Sikalastic Carrier nosaci, 0.8 cm
6. Sikalastic Reemat, 0.6 cm
7. Sikalastic-621 TC, 0.4 cm

Slika 2.2 Prikaz slojeva neprohodnog krova i debljine slojeva
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Tablica 2.1 Optereéenja slojeva krovne ploce

g (KN/m?)
Sikalastic-621 0.16
Sikalastic Reemat 0.02
Sikalastic Carrier 0.02
Toplinska izolacija Simapor 0.25
Parna brana SarnaVap 5000E SA 0.05
Beton za pad 1.00
AB. ploca 4.50
Ukupno stalno opterecenje: g = 6.0 (kN/m?)

Vlastita tezina armirano-betonske ploce izracunata je preko parametara materijala te dimenzija
kroz paket SCIA Engineer 18.0. Tezina preostalih slojeva Sika poda uzeta je u obzir kao dodatno

stalno optereéenje iznosa 1.50 kN/m?.

2.1.2 Korisno opterecenje krovne ploce
Korisno opterecenje uzeto je prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012, tablica 2.2.

Ovisno o nagibu krova korisno optereéenje na krovnoj ploci iznosa je 0.60 kN/m?,

Tablica 2.2 Uporabna opterecenja krova

Krov qe [kN/m’] Qx [kN]
. ib k < 20° 0,6 1,0
Kategorija H nag[ rove =
nagib krova = 40° 0,0 1,0

® Za nagibe izmedu 20° | 40° vrijednost g, moZe se odrediti linearnom interpolacijom.

NAPOMENA 1: Opterecenje gy djeluje na plostini A koja predstavlja cijelu plostinu krova

NAPOMENA 2: Svi nagibi krova mjere se u odnosu na horizontalu, a opterecenja djeluju vertikalno na
horizontalnu projekciju krovne plohe.
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2.2 Opterecenja medukatne konstrukcije

2.2.1 Stalno optereéenje medukatne konstrukcije

4
—1
| R
.,
NN
, : 1. ABploga, 18.0cm
2. SarnaVap S000E 5A, samoljepljiva parna brana, 0.6cm
S 3. Toplinska izolacija Simapor EPS 150, 5.0 cm
VAot oS e A 4, Estrih, 5.0cm
A ST
ot e e A
I
BV “
v L4 ~

Slika 2.3 Prikaz slojeva medukatne konstrukcije

Tablica 2.3 Opterecenja slojeva medukatne konstrukcije

g (kN/m®)
Estrih 1.20
Toplinska izolacija Simapor 0.25
Parna brana SarnaVap 5000E SA 0.05
AB. ploca 4.50
Ukupno stalno opterecenje: g = 6.0 (kN/m?)

Vlastita tezina armirano-betonske ploce izra¢unata je preko parametara materijala te dimenzija
kroz paket SCIA Engineer 18.0. Tezina preostalih slojeva Sika poda uzeta je u obzir kao dodatno
stalno optere¢enje iznosa 1.50 kN/m?,

2.2.2 Korisno optere¢enje medukatne ploce

Korisno opterecenje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012.

Korisno opterecenje iznosi q=3.0 kN/m?.
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2.3 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom je odredeno: HRN EN 1991-1-3:2012, Eurokod 1: Djelovanja na
konstrukcije — Dio 1-3: Op¢a djelovanja — Opterecenja snijegom, te HRN EN 1991-1-
3:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.

Za lokaciju gradevine u Slanom i pripadaju¢u nadmorsku visinu 35 m n.m., odreden je iznos

karakteristiGnog opterecenja S, = 0.45 (kN/m?).

¥

CERLIELIA HEVAT ik
SRZAYNIHBROMI TEOROLOSKI
24¥00
2ACREE (Rt A

ZONA I

Slika 2.4 Karta karakteristicnog optere¢enja snijegom

Tablica 2.4 Karakteristi¢na opt. snijegom (Sy)

Nadmorska sy [kN/m’]

visina [m] I 1] 1] \)
100 1,10 1,10 0,45 0,35
200 1,30 1,40 0,80 0,50
300 1,55 1,75 1,20 0,70

Opterecenje snijegom na krovu

s=u-C,-C, s,
Tablica 2.5 Koeficijent oblika krova
Kut nagiba krova a 0" =as30° 30°<a <60 az60
™ 0,8 0,8 (60-a) /30 0,0
Lz 0,8+0,8 a /30 1,6 -

s=4-C,-C,-s, =0.80-1.0-1.0-0.45=0.36 kN /m’
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2.4 Opterecéenje vjetrom

Opterecenje vjetrom je odredeno: HRN EN 1991-1-4:2012, Eurokod 1: Djelovanja na
konstrukcije — Dio 1-4: Op¢a djelovanja — Djelovanja vjetra, te HRN EN 1991-1-
4:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.

Podruéje Vwo

V 50 m/s

|V 40 m/s o
415

m || 3sms

I 30 mis 430

| 22 mis

Slika 2.5 Prikaz opterecenja vjetrom

Vref o - OSNOVNa referentna brzina
Objekt se nalazi u Slanom, II. zoni opterecenja vjetrom: Vs c=30 mM/s.
Iznos osnovnih referentnih brzina vjetra korigiramo koeficijentima:

C,, =10
Ctem = 1'0
C,, =1.0+0.0001-a,

Vig =Com - Crem - Car Voo = 1.0 - 1.0 - 1.012 -30 = 30.36 m/s

CaLt =1+ 0.0001 as, gdje je as = nadmorska visina gradevine (m). Objekt se nalazi na visini 35

m n.m.

CaLT=1+0.0001 - 35 =1.0035

10
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2.4.1 Djelovanje vjetra na konstrukciju
Mjerodavna visina objekta je z, =h.
h>2b
~
l' z==h
z_=hb
7
beh<2b ///% 2,=2
2 2 =h
h<b @ :
% 7
7
W// [ := Sh / z. S z. =t
% | ' A
Slika 2.6 Referentna visina ovisnoo hib
Srednju brzinu vjetra dobijemo iz izraza:
Val2) =V, €, (2) - o (2)
z
c (z)=|k, xIn| — |
Zy
28.8
C,(z)=|0.215xIn =0.981
0.3
G (z) - koeficijent topografije iznosi 1.0
Tablica 2.6 Kategorije terena
Kategorija Oci K. 7.
terena ps Za [m] w (]
0 Maore ili podruéje uz mors otvoreno prema morn 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more ili jezero, @ najmanje S 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
1] Poljioprivrednao zemljite = ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poliopriviednim  objektima, kucama il
drvetem
m Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 L
I Urbane zone u kojima je najmanje 15% povriine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama Eija je srednja visina veca od
15 m

11
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v.(2)=V,

ref

-C, (2)-¢,(z)=30.36-0.981-1.0=29.78m/ s
Turbulencija vjetra iznosi:

1.0 1.0

M7= = —0.219
V(Z) | Z 1 0X|ﬂ(2880j
R Y 03
Maksimalni tlak brzine vjetra:
A, (2)=[1+74,(2)] pz” V, (2)° =[1+7-o.219]'%.

w,, =0.8-9,(z) =0.8-1.38=1.1kN / m’

W, =0.5-q,(z) =0.5-1.38 = 0.69kN / m*

Slika 2.8 Prikaz raspodjele optereéenja vjetrom Y smjer

29.78% =1.38kN / m?
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2.5 Optereéenje potresom

Opterecenje potresom je odredeno: HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne

otpornosti konstrukcija — Dio 1: Opc¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade, te HRN
EN 1998-1:2011/NA:2011: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj. Za

lokaciju objekta u Slanom, prikazan je iznos horizontalnih vr$nih ubrzanja temeljnog tla tipa
A (agr) za povratno razdoblje od 95 i 475 godina.

QOrahov Do Golubinac

Mravi
T,= 95godina: 2,5 =0.179g
|
2 55 agind Kijev Do
_:-'5"““”‘\5'8:::"‘:S§ '
n . DISA
Banici
Krucica
Slano
Majkowi

Slika 2.9 Prikaz promatranog dijela karte potresnih podru¢ja Republike Hrvatske

2.5.1 Faktor ponasanja okvirne konstrukcije

q=0,-k, =15, go— osnovni faktor ponasanja

w— faktor prevladavajuceg sloma
Klasa duktilnosti: DCM

Vrsta konstrukcije: okvirni sustav,

a
do 3,0 LU
o
Za okvirni sustav viSe katova i s viSe polja:  —=1.3
o

0, =3.0-24-30.1.3=39

21

13
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Tablica 2.7 Osnovni faktor ponasanja za razli¢ite tipove konstrukcija
Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3,0 a/a, 4.5 o /a4
Sustav nepovezanih zidova 3.0 4,0 a /o4
Torzijski savitljiv sustav 20 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

0

- E

/
,’

N
&_%

Slika 2.10 Elasti¢ni spektar odgovora, Tip 1, podruéje visoke seizmi¢nosti M > 5.5

q - behaviour factor
beta

5, Th, Te, Td manually?
Subsoil type
Spectrum type
Direction

Direction factor

5 - soil factor

Tb

Tc

Td

Mote

ag - design acceleration [m/s"2]

3,286
3,900
0,200

Yes

A

typel
Horizontal
1

1,000
0,150
0,400
2,000

MA not supported

Slika 2.11 Prikaz parametara za seizmic¢ku analizu

14
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miv"]

Slika 2.12 Prikaz spektra odziva

Prema HRN EN 1998-1:2011, suma svih upotrebljenih vlastitih oblika moraju aktivirati
najmanje 90% ukupne mase. Izracunato je ukupno prvih 10 vlastitih oblika.

Tablica 2.8 Prirodni modovi konstrukcije i sudjeluju¢e mase

Mode Omega Period  Freq. Wi | Wi [ Wazi | Wxi R/ WyiR/ Wz R/

[rad/s] [=] [Hz] Witot Wytot Wztot Wxtot R Wytot R Wztot_ R
4, 7351 1.3131 0.7516 0.0000 0.7165 0.0000 0.1377 0.0000 0.0000

4.9730 1.2635 0.7915 0.7163 0.0000 0.0000 0.0000 0.0386 0.0000

5.2392 1.1993 0.8338 02,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.7142

12,1596 0.5167 1.9353 01,0000 0.1359 0.0000 0.1570 0.0000 0.0000

12,5134 0.5021 1.9916 0.1363 0.0000 0.0000 0.0000 0.0435 0.0000

13,2432 0.4744 2. 1077 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1382

20.9382 0.3001 3.3324 01,0000 0.0527 0.0000 0.0587 0.0000 0.0000

21.4604 0.2928 3.4155 0.0529 0.0000 0.0000 0.0000 0.0169 0.0000

22,7906 0.2757 3.0272 01,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0529

b= 1 21 B ) | P g

30.7565 0.2043 4.8951 02,0000 0.0226 0.0000 0.0337 0.0000 0.0000

0.9060 0.9277 0.0000 0.3871 0.0993 0.9034

Ukupna aktivirana masa konstrukcije u X smjeru iznosi 90.6 % dok u Y smjeru iznosi 92.77 %.
Kao $to vidimo u tablici 2.8 zadovoljen je uvjet aktivacije preko 90 % ukupne mase konstrukcije.

15
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2.5.2 Prikaz vlastitih oblika (prirodnih modova) konstrukcije

Slika 2.13 Prikaz prvog moda konstrukcije

Slika 2.14 Prikaz drugog moda konstrukcije

16
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Slika 2.15 Prikaz tre¢eg moda konstrukcije

17
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2.5.3 Provjera u¢inaka prema teoriji drugog reda

(E' D.J.'.i-'. C‘dl:;l'l' D“I,.“l‘.. CF.‘-‘:J-'.-' -E'd.d
—_ '."_F.I.{_'.".-_ = 5, -"':.\:' S "E i
— S B 61,8

1 B SO ok e 5055 50,4
Eae it — S 57,9

e} EECPIECIA IEC I IECIECIN EECIET I i)
_ Jic ] L L i I L Jlln.f il Ic:'%
o . o i 58

Slika 2.16 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru Y od seizmic¢ke kombinacije K4

Efekti drugog reda se ne uzimaju u obzir ako vrijedi:

P .
tot h
C — koeficijent osjetljivosti na medukatni pomak
Pt  —ukupno gravitacijsko opterec¢enje u potresnoj kombinaciji
d — medukatni pomak (mm)
Vit  — ukupna poprecna sila kata u potresnoj kombinaciji
h — visina kata
v=0.5
Tablica 2.9 Provjera u¢inaka prema teoriji drugog reda
kat de der dr dr*v Ptot Viot h =) Zadovoljen uvjet
8 ga.4| - - - - - - - dr*v<0.005*h
7 75.6 8.8 8.8 44| 14401 6075 3600| 0.005795
6 61.9 13.7 13.7 6.85| 29191 9562 3600| 0.011618
5 50.4 11.5 11.5 5.75| 44684| 11579 3600| 0.012328
4 37.9 12.5 12.5 6.25| 60395 13498 3600| 0.015536 ”
3 27.4 10.5 10.5 5.25| 76850 15178 3600| 0.014763
2 15.8 11.6 11.6 5.8| 93587 17044 3600| 0.017693
1 5.8 10 10 5| 110632| 18780 3600| 0.016364
0 0 5.8 5.8 2.9| 127992| 19655 3600| 0.010491
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3 KOMBINACIJE OPTERECENJA

Kombinacije opterecenja konstrukcije su odredene: HRN EN 1992-1-1:2004, Eurokod 2:
Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Op¢a pravila i pravila za zgrade.

Kombinacije opterecenja modela:

K,=1.35-g+1.35-Ag +1.5-q
K,=1.35-g+1.35-Ag +15-q+1.5-S
K,=1.0-g+1.0-Ag +0.3-9+1.0-F,+0.3-P,
K,=10-g+1.0-Ag +0.3-9+0.3-P, +1.0-P,
K, =1.35-9g+1.35-Ag +1.5-q+1.5-W,

Ke=1.35-g+135-Ag +15-q+1.5-W,

19
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4 PRIKAZI OPTERECENJA 1 REZULTATI PRORACUNA

Proracuni su provedeni sukladno svim vaze¢im normama. Za proraun SuU Koristeni
racunski modeli na bazi metode konac¢nih elemenata. Prorac¢un reznih sila je napravljen prema

teoriji elasticnosti, a dimenzioniranja prema Krajnjim grani¢nim stanjima.

4.1 Opterecenja ploca

- Krovna plo¢a — Dodatno stalno 4g=1.5 kN/m?

Slika 4.1 Dodatno stalno optereéenje

-Krovna ploca_— Korisno q=0.6 kN/m?

Slika 4.2 Korisno optereéenje

20
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-Krovna ploca — Snijeg s=0.36 kN/m?

Slika 4.3 Opterecenje snijegom

-Ploce etaza — Dodatno stalno Ag=1.5 kN/m?

Slika 4.4 Dodatno stalno opterecenje

21
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-Ploce etaza_— Korisno q=3.0 kN/m?

Slika 4.5 Korisno optereéenje

22
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5 DIMENZIONIRANJE

5.1 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja

5.1.1 Plo¢a — medukatna konstrukcija

|F !' V f V |r I I’I—" F-S! ? 0 ;E:
W@@OO@@@@M&%
‘1 | I |
( ﬁ@@ ,@\\ Q \@\ JEK j. =
Olojefofefofefofele®
Slika 5.1 Mjerodavni moment za ploce
Polje:
fn C35/455f, ~350MPa =
o0 m ) f =%=31i£=23.33 MPa
B500B = f, “s000MPa =
f, =0 25000 434 45 mpa
y. 115
Meg =23.40 KNm/m
ool Me 23400300

ber - d2 - f.q 100 - 152 - 2.33
Ocitano: €1=10.0 %o £=1.3 %o (=0.959 £=0.115

Mga _ 23.40-100
{-d-fy,q 0.959-15-43.48

Ag, = =481 cm?/m’

Odabrano: Q-503 (Ay =5.03 cm?m’)

23
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Lezaj:

ek
100
Megg = 39.54 KNm/m’
Mgq 39.54 - 100
= 0.0744

MEd = " dZ-f.q 100152 -2.33
Ocitano: £5=10.0 %o £=1.8%, (=0.944 £=0.082

Mg _ 39.54-100

Acq = =
7 C-d fq  0.944-15-43.48

= 6.33 cm?/m’

Odabrano: Q-636 (Ay = 6.36 cm*m )

24
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MEd =

As

Lezaj:

, 100

Meqg = 38.25 KNm/m’

Mgq 3825 -100

- = 0.07
begr - d2 - f.q 100 - 152 - 2.33 0.073

Ocitano: £41=10.0 %o £=1.8 %o (=0.944 £=0.153

_ Mgg _ 3825-100
©-d-f,q  0.944-15-43.48

= 6.21 cm?/m’

Odabrano: Q-636 (Ay = 6.36 cm?m )

26
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5.2 Dimenzioniranje grede u uzduZnom smjeru (X smjeru)

5.2.1 Rezne sile u gredama pozicije 101

8]
"
by
Slika 5.3 Osnovna kombinacija K1 - My
™~ _
& B a N
3 2 :

™

s |

——~
7
7
—/’r /
o

L

— g

|~

N

Slika 5.4 Osnovna kombinacija K1 - V,
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Slika 5.6 Potresna kombinacija K3 - V,

Mjerodavne rezne sile:
Miezaj 1= -386.51 kNm
Miezaj 2 = -371.48 KNm
Mpolje 1 = 271.38 kNm
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Proracunska Sirina pojasnice besi:

Polje pl:
0.85-700
+—

|
Utjecajna Sirina: by, = b0+g0 <e = b, =30

€

=149 cm < 700 cm

Polje p2:

0.70-700
+—

Utjecajna §irina: by = b0+% <e = b, =30 =128 cm <700 cm

Minimalna armatura:

ffm b, -d >0.0013-b, -d

yk

A, nin =0.26-

A =0.26- 232 30,65 0,0013-30-65
, 43.48

= A i, =3.73cm’ 2 2.535cm?

Odabrano: 2 ¢ 16 (As; = 4.02 cm?)

5.2.2 Dimenzioniranje na moment savijanja i popre¢nu silu

Greda pozicija 101 — polje 1

Maksimalno opterecenje :
Megq = 271.38kNm

Mgq 271.38 - 100

= = =0.018
MEd = § " dZ-f.q 149652 -2.33

Ocitano: €5=10.0 %o €:2=0.8 %0 (=0.974 £=0.074
PoloZaj neutralne osi:
x=¢:d=0.074-65=481<h; =18cm

Mgq 271.38 - 100

= = = 9.86 cm?
(-d-fq 0974-65- 4348 am

Agy

Odabrano: 5 @ 16 (Ag = 10.05 cm?)

29
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MEd =

Greda pozicija 101 — polje 2

Maksimalno opterecenje :
Megg = 145.91 KNm

Mgq _ 145.91-100

= = 0.011
beff ' Cl2 ' fcd 128 - 652 - 2.33

Ocitano: €51=10.0 %o €:2=0.6%0 {=0.981 £=0.057

Polozaj neutralne osi:

x=¢-d=0.057-65=3.71<hf=18cm

As1

HEd =

Agq

Mgq 145.91 - 100

- - = 5.26 cm?
{-d-f,q 0.981-65-43.48 am

Odabrano: 5 @ 12 (As = 5.65 cm?)

Greda pozicija 101 — lezaj na stupu L1

Maksimalno opterecenje :
Mgg = 386.51kNm

Mg 386.51-100
begr-d2-f.,q 30-652-2.33

= 0.130

Ocitano: £41=10.0 %o £=2.9 %o (=0.910 £=0.225

MEgq 386.51-100

- - = 15.02 cm?
{-d-f,q 0910654348 am

Odabrano: 5 @ 20 (Ag = 15.71 cm?)

30
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Greda pozicija 101 — lezaj u sredini L2

Maksimalno opterecenje :

Mgg = 371.48 KNm

Mgq 371.48 - 100

- - ~0.125
MEd = dZ-f.,  30-65%-233

Ocitano: £5=10.0 %o £=2.7 %o (=0.916 £=0.213

Mgq 371.48 - 100

- - = 14.35 cm?
{-d-f,q 0.916-65-43.48 cm

Asi

Odabrano: 5 @ 20 (Ag = 15.71 cm?)

Tablica 5.1 Dimenzioniranje greda na moment savijanja

POZICIJA 101 X-Moment savijanja
Presjek |Kombinacija 1 2 3 4 5 6 7 ]
Leiaj1 386.51 431.03 419.92 401.66 329.2 303.53 217.9 120.35
Asl K3 15.02853 | 16.05392 | 15.64012 | 14.96002 | 14.49052 | 13.36059 | 11.72281 | 6.474712
Odabrano s@z20 4925 s@a0 s@z0 s@20 s@a0 s@18 s@i18
Leiaj 2 37148 397.69 374 350.87 314.21 314.21 288.79 224,22
Asl K3 14.10922 | 14.21368 | 14.21409 | 13.79434 | 14.59907 | 14.59907 | 16.39976 | 12.73297
Odabrano 5@20 5@20 5@20 5@20 5@20 5@20 5@20 5@20
Polje 1 271.38 271.38 271.38 271.38 246.72 246.72 213.87 165.28
Asl K1 9.858617 | 10.66921 | 9.78827 | 10.66921| 11.4633 | 11.4633 | 12.14522 | 9.385896
Odabrano 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16
Polje 2 145.91 145.91 145.91 145.91 136.03 136.03 122,01 94.46
Asl K1 5.262755| 5.736403 | 5.24671 | 5.736403 | 6.320333 | 6.320333 | 6.928686 | 5.36418
Odabrano 5@12 5@12 5@12 5@12 s@12 5@12 5@12 s@12
Mapomena: Za leiaj 2 uzeta je K1 za zadnje £etiri etaie.
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Dimenzioniranje na poprecnu silu 101 — leZaj na stupu 1

V., =187kN
N, =0.0kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1

VEd SVRd,c :|:CRd,c k(100p| ' fck)§ +k1 O .bw -d

PRI Y

c

k :1.0+,/@ =1.55<2
650

b, =30cm d =65cm

A 5020 1571

p == = =0.007243
A, 30-70 30-70

k, =0.15
Oy = Neg =0.0
A

1

187kN =2V, = 0.12-1.55-(100-0.007243-35)% +0.15-0 |-300-650 =106.55kN

— potrebna racunska armatura
Vgy =187.0kN =V™, =[v,. +k -0y, |b,-d =77.92kN

3 1 3 1

v =0.035-k2-f,2=0.035-1.552 -352 = 0.399
Nosivost tla¢nih dijagonala:

Uvjet:

v/

Rd,max

V., =187.0kN <V, _ =1173.73kN

d,max

v=0.6- 1—i =0.6- 1—£ =0.516>0.5
250 250

=05-v-b,-d- f, =05-0.516-300-650-23.3=1173.73kN
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VEd,m% _187/1173.73~0.159 =V, =0.159V.
Rd,max —

Rd,max

Snex = Min(0.75-d;30cm) = min(0.75-65 = 48.75;30) = s, = 30cm
p. =0.0013

Potrebna racunska popre¢na armatura!

A%w min = Prin "% ‘bw = 0001323030 =0.495cm?
’ m

Odabrane minimalne spone: @10/30 (A4,=0.79 cm?)

f
= X-B500B= f_ = % = 434.8MPa = 43.48kN / cm?

Vs

f

ywd ywd

Veg = Viras :%-z- f o -M-Ctgo

Viegs = %-(0.9 -65)-43.5-2=134.02

VEd >VRd
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m- - f i . . . .
5, < A Trua _ 2-0.79-43.48-0.9 65:21.490m
Ve, 187

Postaviti spone @10/20 (Asy=0.79 cm?)
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Tablica 5.2 Dimenzioniranje greda na popreénu silu

POZICIJA 101 X-Poprecna sila

1 2 3 4 5 6 7 8
Ve 187 288 197.19 191.21 172.05 163 134.04 90.69
Vid,c 106.5468 | 106.5468 | 106.5468 | 106.5468 | 90.15494 | 90.15494 | 78.51303 | 78.51303
Vea2Viede Da Da Da Da Da Da Da Da
me 77.91736 | 77.91736 | 77.91736 | 77.91736 | 69.14583 | 69.14583 | 60.32684 | 60.32684
VEdZVRchi" Da Da Da Da Da Da Da Da
VM,M(kN) 1173.732 | 1173.732 | 1173.732 | 1173.732 | 993.1581 | 993.1581 | 812.5839 | 812.5839
VSV max Da Da Da Da Da Da Da Da
VE‘,,,“‘.,,‘/VM,,“ax 0.159321 | 0.245371 | 0.168003 | 0.162908 | 0.173235 | 0.164123 | 0.164955 | 0.111607
Smax (€M) 30 30 30 30 30 30 30 30
A min 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495
Odabrano @1o/30 | P1io/30 | Pio/30 | Pio/30 | Pio/30 | Pio/30 | Pio/30 | B1o/30
Vid,s 134.0235 | 134.0235 | 134.0235 | 134.0235 | 113.4045 | 113.4045 | 92.7855 | 92.7855
VMISSVE., Da Da Da Da Da Da Da Ne
S obzirom da je Vg4.5V.4 nasvakoj etaZi osim zadnjoj, treba progustiti spone na @10/20.
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5.3 Dimenzioniranje grede u popre¢nom smjeru (Y smjeru)

5.3.1 Rezne sile u gredama pozicije 102

I-\l . |
. W e} )
5 . .
o
P
Slika 5.7 Osnovna kombinacija K1 - M,
I
0 -
o W oy
™ )
{ s - 2
f o W ﬂ
A A ,,/fﬂ |
4 ’ |
A~ r / ). &

Slika 5.8 Osnovna kombinacija K1 - V,
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oo

U
— T —T—T—F
e Te]
LT Moo ™ )
I ] =R e) r
S Mmoo <
Slika 5.9 Potresna kombinacija K4 - M,
58, 52 g g 28
L = = e o
— T | T—HL __ﬂ———T“_‘_"I'”’T B —T |

—

Slika 5.10 Potresna kombinacija K4 - V,

Mjerodavne rezne sile:
Miezaj 1= -399.19 kNm
Miezaj 2 = -383.94 kNm
Mpolje 1 = 268.97 kNm

Mpo|j92 = 116.42 kNm
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Proracunska Sirina pojasnice bet:

Polje pl:

I0

Utjecajna Sirina: by = b0+E <e = b, = 30+M

=149 cm < 700 cm

Polje p2:

0.70-700
+—

Utjecajna §irina: by = b0+% <e = b, =30 =128 cm <700 cm

5.3.2 Dimenzioniranje na moment savijanja i popre¢nu silu

Greda pozicija 102 — polje 1

Maksimalno opterecenje:
Megqg = 268.97 KNm

Mgq 268.97 - 100

_ = =0.018
MEd = " dZ-f.q 149652 -2.33

Ocitano: €5=10.0 %o €:2=0.8 %0 (=0.974 £=0.074
PoloZzaj neutralne osi:
x=¢-d=0.074-65=481<h; =18cm

Mgq 268.97 - 100

= = =9.77 cm?
(-d-f,q 0974 654348 cam

Agq

Odabrano: 5 @ 16 (As = 10.05 cm?)
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MEd =

Greda pozicija 102 — polje 2

Maksimalno opterecenje:
Mgg = 116.42 KNm

Mgq 116.42 - 100

= = 0.009
beff ' Cl2 ' fcd 128 - 652 - 2.33

Ocitano: €51=10.0 %o €:2=0.5%0 (=0.984 £=0.048

Polozaj neutralne osi:

x=¢-d=0.048-65=3.12<hf =18 cm

Asi

MEd =

As1

Mgq 116.42 - 100

- - = 417 cm?
{-d-f,q 0.984-65-4348 am

Odabrano: 5 @ 12 (As = 5.65 cm?)

Greda pozicija 102 — leZaj na stupu L1

-Maksimalno opterecenje :
Megg = 399.19 KNm

Mpa _ 399.19-100
Degr-d2-f.q 30-652-2.33

= 0.135

Ocitano: £5=10.0 %o £2=3.0 %o (=0.907 £=0.231

Mgq 399.19 - 100

_ - = 15.32 cm?
{-d-f,q 0.907-65-43.48 am

Odabrano: 5 @ 20 (Ag = 15.71 cm?)
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Greda pozicija 102 — lezaj u sredini L2

-Maksimalno optereéenje :

Meqg = 383.94 KNm

Mgq 383.94- 100

- - ~0.130
MEd = dZ-f.,  30-65%-233

Ocitano: £5=10.0 %o £2=2.9 %o (=0.910 £=0.225

_ MEgq _ 383.94 - 100 _ 9,
As1 =777 f,q 091065 4348 14.92 cm”/m
Odabrano: 5 @ 20 (Ag = 15.71 cm?)
Tablica 5.3 Dimenzioniranje grede na moment savijanja
POZICIJA 102 Y-Moment savijanja
Presjek I{umhinacija| 1 2 3 4 5 (7] 7 8
LeZaj1 399.13 449.44 439.97 420.45 341.35 313.63 221.93 124,39
Asl K4 15.31954 | 17.66958 | 17.29727| 16.52985 | 15.86007 | 14.57212 | 12.60293 | 7.063841
Odabrano 5@20 A@25 A5 5@325 5@20 s@20 s@18 5@18
Leiaj 2 383.594 415.09 3924 367.54 3178 3178 291.55 226.35
Asl K4 15.09447 | 16.31913 | 15.42708 | 14.44971 | 14.76587 | 14.76587 | 16.535605 | 12.85393
Odabrano 5@20 4@25 5@20 5@20 5@20 5@20 5@20 s5@20
Polje 1 141.77 141.77 141.77 141.77 131.99 131.99 111.99 91.44
Asl K1 5.150181 | 5.280291 | 5.280291 | 5.280291 | 5.809854 | 5.809854 | 6.0245952 | 4.919382
Odabrano 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16
Polje 2 115.09 119.09 1159.09 119.09 105.69 105.69 86.4 63.39
Asl K1 4.2609280 | 4.435563 | 4.435563 | 4.435563 | 4.652197 | 4.6521597 | 4.648235 | 3.41032
Odabrano 5@12 5@12 5@12 5@12 5@12 5@12 5@12 5@12
Mapomena: Za leiaj 2 uzeta je K1 za zadnje Eetiri etaie.
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Dimenzioniranje na poprecnu silu 102 — lezaj na stupu L1

V., =191.02kN kN
N, = 0.0kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1

VEd SVRd,c :|:CRd,c k(100p| : fck)é +kl O 'bw -d

PRI Y

c

k=10+ f@ =1.55<2
650

b,=30cm  d=65cm

A 5020 1571

o= _ —0.007243
A, 30-70 30-70

k, =0.15
N

o, =—=00
A

1
191.02kN >V, . = 0.12-1.55-(100-0.007243-35)3 +O.15-0]300-650 =106.54kN

— potrebna racunska armatura

Veg =191.02kN V™, =[v,, +k -0, |-b,-d =77.91kN
3 1 s 1

Vin = 0.035-k? - f,2 =0.035-1.552 -35%2 = 0.399

Nosivost tla¢nih dijagonala:

Uvjet:

V

Rd,max

V., =191.02kN <V, .. =1173.73KN

d, max

v=0.6- 1—i =0.6- 1—£ =0.516>0.5
250 250

=05-v-b,-d-f, =0.5-0.516-300-650-23.3=1173.73kN

40



Morena Cubeli¢

Diplomski rad

VEdm% 191.02/1173.73~0.162 =V, =0.162V.
Rd,max —

Rd,max

Snex = Min(0.75-d;30cm) = min(0.75-65 = 48.75;30) = s, = 30cm
P, =0.0013

Potrebna racunska popre¢na armatura!

A%w,min

 Pan-S.-b, 0.0013-30-30

m

=0.585cm?

Odabrane minimalne spone: @10/30 (A4,=0.79 cm?)

f
f.g=—":B500B = f

2
Vag =Vegss :%'
0.79

_ 500

wd 115

z-f,4-m-ctgo

Vi =—(0.9:65)-435.2=133.96

Ved > Vig

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

S

w

VEd

191.02

Postaviti spone @10/20 (Asw=0.79 cm?)

_M-A,-fua-2 2.079-43.48-09-65

=21.04cm

=434.8MPa = 43.48kN / cm?

Tablica 5.4 Dimenzioniranje na popre¢nu silu

POZICIJA 102 Y-Poprecna sila

1 2 3 4 5 6 7 8
Veq 191.02 206.72 203.5 197.09 176.34 166.51 135.71 92.22
Ved,c 106.5468 | 106.5468 | 106.5468 | 106.5468 | 90.15494 | 90.15494 | 78.51303 | 78.51303
Vea2Viac Da Da Da Da Da Da Da Da
VRchi" 77.91736 | 77.91736 | 77.91736 | 77.91736 | 69.14583 | 69.14583 | 60.32684 | 60.32684
T B Da Da Da Da Da Da Da Da
VRd,max(kN) 1173.732 | 1173.732 | 1173.732 | 1173.732 | 993.1581 | 993.1581 | 812.5839 | 812.5839
VesSVrd max Da Da Da Da Da Da Da Da
Ved,max/VRd,mx 0.162746 | 0.176122 ( 0.173379 | 0.167917 | 0.177555 | 0.167657 | 0.16701 | 0.11349
Smax (€M) 30 30 30 30 30 30 30 30
A min 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495
Odabrano @10/30 | @10/30 | P10/30 | P10/30 | P10/30 | P10/30 | P10/30 | P10/30
Vid,s 134.0235 | 134.0235 | 134.0235 | 134.0235 | 113.4045 | 113.4045 | 92.7855 | 92.7855
Vi sSVeq Da Da Da Da Da Da Da Ne
S obzirom da je Vg4 .SV.4 nasvakoj etaZi osim zadnjoj, treba progustiti spone na $10/20.
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5.4 Dimenzioniranje stupova

5.4.1 Reznesile

........

Slika 5.11 Potresna kombinacija K4 (srednji stup) — M,

Slika 5.12 Potresna kombinacija K4 (srednji stup) — N
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508, o8 SOR 14

Slika 5.13 Potresna kombinacija K4 (krajnji stup) — M,

Slika 5.14 Potresna kombinacija K4 (krajnji stup) — N
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Rezne sile u karakteristicnom stupu:

Uzduzna sila u srednjem stupu dobivena prema proracunu na potresnu kombinaciju K4:

N = —3447.76 kN

Pripadni moment je:

M = 522.90 kNm

Maksimalni moment u krajnjem stupu dobiven prema prora¢unu na potresnu kombinaciju K4:
M = 508.98 kNm

Pripadna uzduZzna sila je:

N = —2062.03 kN
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5.4.2 Provjera zahtjeva za dimenzijama popre¢nog presjeka stupa i dimenzioniranje na

moment savijanja i uzduznu silu
Stup opterecen potresnim silama, prema EC-8 treba zadovoljiti sljede¢i uvijet:

Veg = Neg < 0,65(Razred duktilnosti M)
A

" led

C35/45= f, =350 MPa =

Neg N £, 350
<0,65=>A>——Ed S 350 _
ATy 0.65-f, Je s 23.33 MPa
B500B= f, =500.0 MPa =
A=a’ = 70° = 4900cm’ 5000
frg="E= g = 43448 MPa

Maksimalna uzduzna sila iz uobic¢ajenih kombinacija:

N, =-5828.50 kN

ns_ Ng _ 582850

> = =3848.47cm? < A=4900cm?
0,65-f, 0.65-2.33

Povrsina poprecnog presjeka stupa je veca od minimalno potrebne, pa je usvojen

stup dimenzija 70x70 (cm).

Minimalna armatura: A, =0.01- A, =0.01-4900 = 49cm?
Maksimalna armatura: A, ., =0.04- A =0.04-4900 =196cm’

Odabrana armatura: 18 ( A;=50.8 cm?)

Maksimalni razmak spona iznosi €, =15cm... (za stupove razreda duktilnosti M)

Odabrano: @10/10
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5.4.3 Dimenzioniranje stupova

U nastavku je prikazana odabrana armatura za stupove. Za dimenzioniranje stupova je

koristen software Aspalathos Section Design te Microsoft Excel za prikaz rezultata.

3000

2000

1000

-1

- 2000

-3000

-5000

-6000

3000

2000

1000

-B000

600

g (111 5

Dijagram interakcije

rezne sile-teorijal. reda

kombin. |M (1) (kNm) |N (1) (kN)
1 165.37 -433.28
2| 178.79 -763.87

Slika 5.15 Dijagram interakcije za stup dimenzija 40x40 (cm)

Dijagram interakcije

rezne sile-teorijal. reda

g ([ 1 5
M (1) (kNm) [N (1) (kN)
220.4 -G86
270 -1650

Slika 5.16 Dijagram interakcije za stup dimenzija 50x50 (cm)
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Dijagram interakcije

2000 rezne sile-teorijal. reda
g (11 65
” 1000
-2000
-5000
3000 kombin. |M (1} (kNm) [N (1) (kN)
341 -2532
299 -1214
-10000
Slika 5.17 Dijagram interakcije za stup dimenzija 60x60 (cm)
Dijagram interakcije
2000
rezne sile-teorijal. reda
0 g (1 B
1600
-2000
-5000
-B000
-10000
M (1) (kNm) [N (1) (kN)
2o 523 -3448
-14000 2 483 -1591

Slika 5.18 Dijagram interakcije za stup dimenzija 70x70 (cm)
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6 PRORACUN TEMELJA SAMCA

6.1 Dimenzioniranje temelja

Za dobivanje reznih sila na spoju temelj - stup koristene su sljedec¢e mjerodavne kombinacije

opterecenja:

1. kombinacija optereéenja (osnovna kombinacija)
1.35-9g+1.35-Ag+1.5-q+1.5-W,

2. kombinacija optereéenja (osnovna kombinacija)

1.35-g+1.35-Ag+1.5-q+1.5-W,

3. kombinacija optereéenja (potresna kombinacija)

10-9+1.0-Ag+0.3-9+1.0-P, +0.3- P,

4. kombinacija opterecenja (potresna kombinacija)

1.0-g+1.0-Ag+0.3-q+0.3-P,+1.0-P,

Iz navedenih kombinacija dobiveni su mjerodavni parovi maksimalnih uzduznih sila i pripadnih

momenata od kojih odabiremo dva para sila mjerodavna za dimenzioniranje temelja samaca.

Mjerodavne sile na spoju temelj - stup:

e 2. kombinacija: N, = 5828.50 kN
Myripadno = 267.72 kNm

e 4. kombinacija: M,,,, = 508.98 kNm

Npripadno = 2062.03 kN
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6.1.1 Preliminarno odredivanje dimenzija temelja samca

Temelj je centri¢no opterecen te zato odabiremo kvadratni poprec¢ni presjek.

Dopustena naprezanja u tlu: o4,, = 1.0 MN /m?

. .. .. . fx 0.45 0.45-35
Sirina i duljina temelja: @ = Agpyy © | =% = Agpyyp - fek = (.70 - =2.78m
stup Ot,dop stup Ot dop 1.0

Usvojene dimenzije temelja: a =3 m

Visinatemelja: v =2 agy,, =2:0.70 =1.4m =140 cm
Usvojena visina temelja: v = 140 cm

Tezina temelja: N, =3.0-3.0-1.4-25 =315kN

)

]
=
) 300
70
e
hS
o 8
| 53]
. 300 ,

Slika 6.1 Dimenzije temelja
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6.2 Kontrola naprezanja na dodirnoj plohi tlo - temelj

N, M
G2 T Yy
A=3.0-3.0=90m?
po_brt_ 30307
~6 6 M

e 2. kombinacija

Ny = 582850 kN —
Mpripadno = 267.72 kNm

N M 61435 267.72
—+—= +
AW~ 9.0 45
o, = 742.10 kN /m?

012 =

Nga = Nppax + Ny = 5828.50 + 315 = 6143.5 kN

= 682.61 £+ 59.49

< Op40p = 1000 kN /m?

o, = 623.12 kN /m?

e 4. kombinacija

Mgy = 508.98 kNm

Nyripagno = 2062.03 kN~ — Ngg = Nprip + Ny = 2062.03 + 315 = 2341.02kN
o1y = N iﬂ _ 234103 + 50898 _ 5c0 11 +113.11
’ A w 9.0 4.5

0, = 373.22 kN /m?
o, = 147.0 kN /m?

< Ot qop = 1000 kN /m?
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6.3 Proracun armature temelja

» Momenti u presjeku 1-1

b1 b1'a 2
M1—1=01—1'b1'a'?+(01_01—1)'T'§b1

b,
01-1 = 01 — ? (01— 03)

e 2. kombinacija
1.150
01-1 = 742.10 — =0 (742.10 — 623.12) = 696.49 kPa
1.15-3.0 2

1.15
M;_1 =696.49-1.15-3.0- - +(742.10 — 696.49) - ———— =+ 1.15
= 1539.02 kNm

140

!
|
|
|
115 70 R 115

742,10

623.12
696.49

Slika 6.2 Naprezanje ispod temelja — 1. kombinacija
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e 4. kombinacija

1.15
01-1 = 373.22 — ——-(373.22 — 147.0) = 286.50 kPa

3.0
1.15 1.15-3.0 2
M,_, = 286.50 T 3.0-1.15 + (373.22 — 286.5) '3 1.15 = 683.03 kNm
W
AP
JN
]
|
| o
| 3
|
15 70 F 115

Slika 6.3 Naprezanja ispod temelja — 2. kombinacija

Mjerodavni moment za proracun armature:
Mt = (M), 0 = 1539.02 kNm

Klasa betona: C35/45 — f., =25 MPa - f,4= f—ss = 16.67 MPa = 1.66 kN /cm?

Armatura: B500B — fy, = 500 MPa - f,q = fil‘; = 434.78 MPa = 43.48 kN /cm?
Mgq 1539.02 - 100

Hsd = g2 £~ 3001332 - 1.66

= 0.012

Ocitano: 5, = 10.0 %o, £.5 = 0.6 %0, &= 0.057 , {=0.981

A _ MEd,l—l _ 153902 - 100 _ 27 13 2
T fa(-d, 4348-0981-133 "

Ay = Ag/a = 27.13/3.0 = 9.05 cm?/m’

Odabrano: @ 16/20 (As = 10.05 cm?)

Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: @ 12/20 (Aq = 5.65 cm?)
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7 TROSKOVNIK KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Tablica 7.1 Troskovnik konstrukcije stambene zgrade

TROSKOVNIK KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE
R.Br. Opis stavke I M) I Koli¢ina l Cijena/MJ | 1znos
1 ZEMUANI RADOVI

1.1 Iskop za temelje u tlu kategorije A | m’ | 819.25 | 90.00 kn 73,732.50 kn
Zemljani radovi ukupno 73,732.50 kn

2 BETONSKI | ARMIRANO BETONSKI RADOVI
2.1 Podbeton ispod temelja C16/20 m’ 79.28 650.00 kn 51,532.00 kn
22 Beton temelja C25/30 m’ 693.00 900.00 kn 623,700.00 kn
2.3 Beton plo¢a €35/40 m’ 3402.00 1,500.00 kn 5,103,000.00 kn
2.4 Beton greda C35/40 m’ 987.00 1,800.00 kn 1,776,600.00 kn
20 Beton stupa C35/40 m’ 479.16 1,800.00 kn 862,488.00 kn
Betonski radovi ukupno 8,417,320.00 kn
2.6 Armatura temelja B500B kg 24801.15 7.30kn 181,048.40 kn
257 Armatura plo¢a B500B kg 254810.48 7.30kn 1,860,116.50 kn
2.8 Armatura greda B500B kg 132319.84 7.30 kn 965,934.83 kn
2.9 Armatura stupova B500B kg 128377.15 7.30 kn 937,153.20 kn
Armiracki radovi ukupno| 3,944,252.93 kn

UKUPNO (BRUTO):
PDV (25%):

UKUPNO (NETO):

12,435,305.43 kn
3,108,826.36 kn
15,544,131.78 kn
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8 ANALIZA OPTERECENJA KONSTRUKCIJE S ASEIZMICKOM
1IZOLACIJOM OD ELASTOMERNIH LEZAJEVA

Slika 8.1 Prikaz ra¢unalnog modela konstrukcije

8.1 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom je odredeno: HRN EN 1991-1-3:2012, Eurokod 1: Djelovanja na
konstrukcije — Dio 1-3: Opca djelovanja — Optereéenja snijegom, te HRN EN 1991-1-
3:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.

Za lokaciju gradevine u Slanom i pripadaju¢u nadmorsku visinu 35 m n.m., odreden je iznos

karakteristi¢nog opterecenja Sy = 0.45 (kN/m?).

Opterecenje snijegom na krovu
s=4,-C,-C, s,

s=4-C,-C,-s, =0.80-1.0-1.0-0.45=0.36 kN /m’
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8.2 Optereéenje vjetrom

8.2.1 Djelovanje vjetra na konstrukciju

Mjerodavna visina objekta je z, =h.

Vi (2) = V,- ¢, (2) - ¢, (2)

r

c.(2)=|k xIn (iﬂ |
ZO

c.(z) = 0.215x|n(@) =0,981
i 0.3 I

v.(2)=V. -C, (2)-C,(2)=30.36-0.981-1.0=29.78m/ s
Turbulencija vjetra iznosi:

L(2)=— 0 - 10 =0.219

7)) 28.80
“~ 1 1.0xIn
own| 2] 10:n[ 2]

Maksimalni tlak brzine vjetra:

q,(2) =[1+ 7-Iv(z)]-%-vm(z)2 =[1+7-0.219]- % .29.78% =1.38kN / m?

w,, =0.8-q,(2)=0.8-1.38=1.1kN / m?

W, =0.5-q,(z) =0.5-1.38 = 0.69kN / m’
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8.3 Opterecéenje potresom

Opterecenje potresom je odredeno: HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne

otpornosti konstrukcija — Dio 1: Opc¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade, te HRN
EN 1998-1:2011/NA:2011: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj. Za

lokaciju objekta u Slanom, prikazan je iznos horizontalnih vr$nih ubrzanja temeljnog tla tipa
A (agr) za povratno razdoblje od 95 i 475 godina.

QOrahov Do Golubinac

Kijev Do
Banici

Krucica
Slano

Majkovi

Slika 8.2 Prikaz promatranog dijela karte potresnih podru¢ja Republike Hrvatske

8.3.1 Faktor ponasanja okvirne konstrukcije

q=0, -k, =15, go— osnovni faktor ponaSanja

w— faktor prevladavajuceg sloma
Klasa duktilnosti: DCM

Vrsta konstrukcije: okvirni sustav,

a,
0, =30-—+
o
Za okvirni sustav viSe katova i s vise polja: —=1.3
o

0y =3.0-2-30.1.3-3.9

a,
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Tablica 8.1 Osnovni faktor ponasanja za razli¢ite tipove konstrukcija
Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3,0 a/a, 4.5 o /a4
Sustav nepovezanih zidova 3.0 4,0 a /o4
Torzijski savitljiv sustav 20 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

0

- E

/-

/
,’

N
&_%

Slika 8.3 Elasti¢ni spektar odgovora, Tip 1, podruéje visoke seizmiénosti M > 5.5

q - behaviour factor
beta

5, Th, Te, Td manually?
Subsoil type
Spectrum type
Direction

Direction factor

5 - soil factor

Tb

Tc

Td

Mote

ag - design acceleration [m/s"2]

3,286
3,900
0,200

Yes

A

typel
Horizontal
1

1,000
0,150
0,400
2,000

MA not supported

Slika 8.4 Prikaz parametara za seizmi¢ku analizu
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miv"]

Slika 8.5 Prikaz spektra odziva

Prema HRN EN 1998-1:2011, suma svih upotrebljenih vlastitih oblika moraju aktivirati
najmanje 90% ukupne mase. Izracunato je ukupno prvih 10 vlastitih oblika.

Tablica 8.2 Prirodni modovi konstrukcije i sudjeluju¢e mase

Mode Omega Period Freq. Wxi / Wyi / Wzi / Wxi_ R/ Wyi_ R/ Wzi_R/

[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot_ R Wytot R Wztot R
2.9653 2.1189 0.4719 0.0000 0.9752 0.0000 0.0121 0.0000 0.0000

3.0148 2.0841 0.4798 0.9780 0.0000 0.0000 0.0000 0.0030 0.0000

3.2426 1.9377 0.5161 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9756

9.4340 0.6660 1.5015 0.0000 0.0213 0.0000 0.4278 0.0000 0.0000

9.7248 0.6461 1.5478 0.0189 0.0000 0.0000 0.0000 0.1204 0.0000

10.3271 0.6084 1.6436 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0208

17.9102 0.3508 2.8505 0.0000 0.0024 0.0000 0.0346 0.0000 0.0000

18.4000 0.3415 2.9284 0.0022 0.0000 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000

19.5478 0.3214 3.1111 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0024

o|w|e|N|o|u| s w(N |-

27.5147 0.2284 4.3791 0.0000 0.0006 0.0000 0.0122 0.0000 0.0000

0.9990 0.9995 0.0000 0.4867 0.1334 0.9988

Ukupna aktivirana masa konstrukcije u X smjeru iznosi 99.9 % dok u Y smjeru iznosi 99.9%.
Kao $to vidimo u tablici 7.2 zadovoljen je uvjet aktivacije preko 90 % ukupne mase konstrukcije.
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8.3.2 Prikaz vlastitih oblika (prirodnih modova) konstrukcije

AN AATANYAY

v TAN

Slika 8.6 Prikaz prvog moda konstrukcije

Slika 8.7 Prikaz drugog moda konstrukcije
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Slika 8.8 Prikaz tre¢eg moda konstrukcije
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8.3.3 Provjera u¢inaka prema teoriji drugog reda

e A R SO A 0D 107.3
=103 7«58 37130371037 HBF-<t 103.7
97 Je—t>-Bf-Bet—r-B T Tt~ 97 .3
-91 7= G=—r- Sare H— F 9.7
e R o e - S5 85-F1—+ B85.1
O Ea e G e Dl Dt > 7O 6
-731 oo 353 +33 F5% 731
-65.7+« &85+ o5+ HE57 A 65.7
~51 Gebe 5(LY Bete SFTB 4ebe 5T G4 550 04 516

Slika 8.9 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru Y od seizmicke kombinacije K4

Efekti drugog reda se ne uzimaju u obzir ako vrijedi:

-d
6=-—"-"<0.10
tot ’
0 — koeficijent osjetljivosti na medukatni pomak
Pwt  — ukupno gravitacijsko opterecenje u potresnoj kombinaciji
d — medukatni pomak (mm)
Vit  —ukupna poprecna sila kata u potresnoj kombinaciji
h — visina kata
v=0.5
Tablica 8.3 Provjera u¢inaka prema teoriji drugog reda
kat de der dr dr*v Ptot Vtot h =] Zadovoljen uvjet
8l  107.3 - - - - - dr*v<0.005*h
7l 103.7 3.6 3.6 1.8 14885 2294 3600| 0.006489
6 97.3 6.4 6.4 3.2| 30159 4480 3600| 0.011968
5 91.7 5.6 5.6 2.8 46136 6303 3600| 0.011386
4 85.1 6.6 6.6 3.3 62331 7985 3600| 0.014311 da
3 79.6 5.5 5.5 2.75| 79278 9558 3600| 0.012672
2 73.1 6.5 6.5 3.25] 96491 11083 3600 0.01572
1 65.7 7.4 7.4 3.7| 114021 12561 3600| 0.018659
0 51.6 14.1 14.1 7.05| 131865 14002 3600| 0.036886
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9 KOMBINACIJE OPTERECENJA

Analiza opterecenja jednaka je onoj za klasi¢nu konstrukciju 1 prikazana je u prvom dijelu
proracuna.

Kombinacije opterec¢enja konstrukcije su odredene: HRN EN 1992-1-1:2004, Eurokod 2:
Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Op¢a pravila i pravila za zgrade.

Kombinacije opterecenja modela :

K,=1.35-g+1.35-Ag +1.5-q
K,=1.35-9g+1.35-Ag +1.5-q+1.5-S
K;=10-g+1.0-Ag +0.3-9+1.0-B, +0.3-P,
K,=10-g+1.0-Ag +0.3-9+0.3-R, +1.0-P,
K.=1.35-g+1.35-Ag +1.5-q+1.5-W,

Ke=1.35-g+135-Ag +15-q+1.5-W,
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10 DIMENZIONIRANJE

10.1 Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja

10.1.1 Plo¢a — medukatna konstrukcija

FEFEEEEE
I l | 16,00 %
I\ J \ N7\ 1 1% w8
Plefelalelalalele
| ) ¢ |
@ ojogeloge
1\ ) I s 2o
\\ \ \\ l .| [ .“ f 00
| | 32.00
E } ll. L JI l /) ‘l "J;'I -39.54
Slika 10.1 Mjerodavni moment za ploce
Polje:
i w C35/45= f, =35.0MPa =
o { f, 350
i : f, =7—:=E=23.33 MPa
B500B = fyk =500.0 MPa =
f
fg=—2= 2000 _ 434.48 MPa
v, 115
Meg =23.40 kNm/m’
Mgq 23.40 - 100
Ugd = = = 0.045

ber - d2 - f.q 100 - 152 - 2.33
Ocitano: €1=10.0 %o £=1.3 %o (=0.959 £=0.115

Mga _ 23.40-100
{-d-fy,q 0.959-15-43.48

Ag, = =481 cm?/m’

Odabrano: Q-503 (Ay =5.03 cm?m’)
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Lezaj:

ek
100
Megg = 39.54 KNm/m’
Mgq 39.54 - 100
= 0.0744

MEd = " dZ-f.q 100152 -2.33
Ocitano: £5=10.0 %o £=1.8%, (=0.944 £=0.082

Mg _ 39.54-100

Acq = =
7 C-d fq  0.944-15-43.48

= 6.33 cm?/m’

Odabrano: Q-636 (Ay = 6.36 cm*/m )
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Lezaj:

100

Megg = 38.25 KNm/m’

Mg 38.25-100

MEd =~ dZ-f.q 100152 -2.33

Ocitano: €5=10.0 %o €:2=1.8 %0 (=0.944 £=0.153

Mgq 38.25 - 100

A = =
S 77-d fq  0.944-15-43.48

= 6.21 cm?/m’

Odabrano: Q-636 (A = 6.36 cm*m )
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10.2 Dimenzioniranje grede u uzduZznom smjeru (X smjeru)

10.2.1 Rezne sile u gredama pozicije 101

e

o '

"

by

I

Slika 10.3 Osnovna kombinacija K1 - My
o - —

2 o ] &
E - o uy
\\ ™~

\m\ | h\\ | HHT» : h\w .

Slika 10.4 Osnovna kombinacija K1 - V,
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492.77
41929
A74 64

Slika 10.5 Potresna kombinacija K3 - M,

285.59

CECERRL ]

; 1.28
L] 251.2
] 250.94

-275.51/

Slika 10.6 Potresna kombinacija K3 - V,

Mjerodavne rezne sile:
Miezaj 1 = -740.94 kKNm
Miezaj 2 = -639.83 KNm
Mpolje 1 = 271.38 kNm
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Proracunska Sirina pojasnice besi:

Polje pl:

0.85-700
+—

Utjecajna §irina: by = b0+lg0 <e = b, =30 =149 cm <700 cm

Polje p2:

0.70-700
+—

Utjecajna §irina: by = b0+% <e = b, =30 =128 cm <700 cm

Minimalna armatura:

A i = 0.26-%-@ -d 20.0013-b, -d

yk

A =0.26- 222 30.75>0,0013-30-75
’ 43.48

= A in =4.31cm® > 2.925cm’

Odabrano: 2 ¢ 16 (As; = 4.02 cm?)

10.2.2 Dimenzioniranje na moment savijanja i popreénu silu

Greda pozicija 101 — polje 1

Maksimalno opterecenje :
Mgq = 271.38kNm

Mg 27138-100
HEd = -d2 f.q 149652233

=0.018

Ocitano: €51=10.0 %o €:2=0.8 %0 (=0.974 £=0.074
PoloZaj neutralne osi:
x=¢-d=0.074-65=481<hs=18cm

_ Mgg _ 271.38-100
~{-d-fyq  0.974-65-43.48

Agq = 9.86 cm?

Odabrano: 5 @ 16 (As; = 10.05 cm?)
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Greda pozicija 101 — polje 2

Maksimalno opterecenje :
Megg = 145.91 KNm

Mgq _ 145.91-100

- - = 0.011
MEd = § " dZ-f., 128652 2.33

Ocitano: €51=10.0 %o €:2=0.6%0 (=0.981 £=0.057
Polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0.057-65=3.71<h; =18cm

Mgq 145.91 - 100

- - = 5.26 cm?
{-d-f,q 0.981-65-43.48 am

As1

Odabrano: 5 @ 12 (As = 5.65 cm?)

Greda pozicija 101 — lezaj na stupu L1

-Maksimalno opterecenje :
Mgq = 740.94 KNm (dvostruko armiranje)

__ Mag 74094100 _
MEd = -d?-fq 30-752-233

Ocitano: €51=10.0 %0 €:2=3.5 %0 (=0.892 £=0.159

MRd,lim = uRd,lim ‘b dz ' fcd = 0.159-30" 752 - 2.33 = 625.17 kNm

Mg N (Mgq-Mgq) _ 625.17-100 N (740.94 — 625.17) - 100
S ¢rdfyg (d—dy)-fyq  0.892-75-43.48 (75 —5) - 43.48

Agq
=211+ 2.41=2351cm?/m

x =&y d = 025975 = 19.28 cm

ECZ 852 X — dz _ 1928 - 50

> TE2 T T T R T T g3

= 3.5 = 2.59%0
x x—d,

fq 4348
Ev(B500) = £ 200000

+1000(%o0) = 2.17%o
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€2 = &y 2 Iy = fyd

Mgd-Mgagim _ (740.94 — 625.17) - 100

— _ _ 2
A =d— ) g (75— 5) 4348 2Alem

Ag; = 23.51 cm? > Odabrano: 4 ¢ 28 (Ag = 24.63 cm?)
Ag, = 2.41 cm? - Odabrano:2 ¢ 16 (Ag = 4.02 cm?)

Povriina Ag, pokrivena konstruktivnom armaturom u tla¢noj zoni 2 ¢ 16 (Ag = 4.02 cm?).
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Greda pozicija 101 — lezaj u sredini L2

-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 639.83 KNm (dvostruko armiranje)

Mgq 639.83 - 100

- - = 0.162
MEd = § dZ-f.,  30-75%-233

Ocitano: €5=10.0 %o €:2=3.5 %0 (=0.892 £=0.159

MRd,lim = IJRd,lim ‘b dZ . de = 0.159-30- 752 - 2.33 = 625.17 kNm

Mg N (Mga-Mgq) _ 625.17-100 N (639.83 — 625.17) - 100
S l-d-fyg (d—dy)-fyq  0.892-75-43.48 (75 —5) - 43.48

Agy
=211+ 0.48 = 21.58 cm?/m’

X = &y - d = 0.259-75 =19.28cm

€c2 €s2 X — d2 19.28 — 5.0 3c 2590
X x—d, 2Ty e 19.28 00
fya 434.8
€y(B500) — E_s = 200000 1000(%o0) = 2.17%0
€2 = & = fs = fq
Mgg-MRgtim _ (639.83 —625.17) - 100 048 em?

Ac, = =
27 (d—dy) fyq (75 — 5) - 43.48
Ag; = 21.1 cm? - Odabrano: 4 ¢ 28 (Ag = 24.63 cm?)
Ag, = 0.48 cm? - Odabrano:2 ¢ 16 (Ag = 4.02 cm?)

Povrsina Ag, pokrivena konstruktivnom armaturom u tla¢noj zoni 2 ¢ 16 (Ag = 4.02 cm?).
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Tablica 10.1 Dimenzioniranje greda na moment savijanja

POZICIJA 101 X-Moment savijanja
Presjek |Kombinacija 1 2 3 4 5 6 7 8
LeZaj 1 740.94 540.17 478 432.28 344.18 289.73 197.11 99.06
Asl K3 2391711 | 18.40506 | 16.28676 | 14.72895| 13.53132 | 11.39064 | 9.15828 | 4.602604
Odabrang AP28 4@25 4@25 5@20 5@20 5@20 5@18 5@18
Leiaj2 639.83 497.95 419.45 3774 302.84 262.24 209.80 156.52
Asl K3 21.07483 | 16.96651 | 14,2918 | 12.85904 | 11.90605 | 10.20938 | 9.750681 | 7.272356
Odabrang 4928 4@25 5@20 5@20 5@20 5@20 5@20 5@20
Polje 1 271.38 271.38 271.38 271.38 246.72 246.72 213.87 165.28
Asl K1 8.433167 | 9.246652 | 9.246652 | 9.246652 | 9.699715 | 9.699715 | 9.93699%a | 7.67937
Odabrang @16 5@16 5@16 @16 5@16 5@16 @16 5@16
Polje 2 145.91 145.91 145.91 145.91 126.03 136.03 122.01 94.46
Asl Ki 45471491 4,971549 | 4.971549 | 4.971549 | 5.347974 | 5.347974 | 5.668925 | 4.388875
Odabrang s@12 5@12 5@12 s@12 5@12 5@12 @12 5@12
MNapomena: Za lefaj 2 uzeta je K1 za zadnje dvije etaie.
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Dimenzioniranje na poprecnu silu 101 — leZaj na stupu 1

V., =285.59kN kN
N, = 0.0kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1

VEd SVRd,c :|:CRd,c k(100p| ' fck)§ +k1 O .bw -d

PRI Y

c

k :1.0+,/@ =152<2
750

b,=30cm  d=75cm
b, =30cm d=75cm

_ A _5p25+4¢l4  30.70

2, = =0.01279
A, 3080  30-80

k, =0.15
Oy = Neg =0.0
A

1

285.59kN >V, = {0.12 -1.55-(100-0.01279-35)% +0.15- 0} -300- 750 =145.73kN

— potrebna racunska armatura
Vgy =28559kN 2V™ . =[v,. +k -0, |-b, -d =87.31kN

3 1 3 1

v =0.035-k2-f,2=0.035-1.552 -352 = 0.399
-Nosivost tlacnih dijagonala:

Uvjet:

V

Rd, max

V., =285.54kN <V, _ =1354.31kN

d,max

v=0.6- 1—£ =0.6- 1—£ =0.516>0.5
250 250

=05-v-b,-d-f, =0.5-0.516-300-750- 23.3=1354.31kN
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VEdm% _ 285.59/1354.31~ 0.159 = V., = 0.159V
Rd,max —

Snax = Min(0.75-d;30cm) = min(0.75-75=56.25;30) = s,,,, =30cm

p,. =0.0013

Potrebna racunska popre¢na armatura!

A%w,min -

m

Odabrane minimalne spone: @10/30 (A4,=0.79 cm?)

yw

Vs

fo
fg =—;B500B = f

ywd

 Poin+Su-b, 0.0013-30-30

500

Veg = Viras :ﬁ-z- f o -M-Ctgo

S
0.79

Viegs = E-(O.Q -75)-43.5-2=154.64

VEd > VRd

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

Sy =

_M-Ay-Fue-z 2-079-43.48-09-75

=0.495¢cm?

w
VEd

285.54

Postaviti spone @10/15 (As,=0.79 cm?)

=16.24cm

Rd,max

434.8MPa = 43.48kN / cm?

Tablica 10.2 Dimenzioniranje greda na popreénu silu

POZICIJA 101 X-Poprecna sila

1 2 3 4 5 6 7 8
Vea 285.59 220,67 210.43 197.16 1731 156.63 149.62 115.16
Vo c 145.7267 | 145.7267 | 145.7267 | 145.7267 | 126.2965 | 126.2965 | 93.06317 | 93.06317
Vea2Viac Da Da Da Da Da Da Da Da
VMEMi" 87.30718 | 87.30718 | 87.30718 | 87.30718 | 77.91736 | 77.91736 | 69.14583 | 69.14583
VE,,EVM{W Da Da Da Da Da Da Da Da
VMIM{RN 1354.307 | 1354.307 | 1354.307 | 1354.307 | 1173.732 | 1173.732 | 993.1581 | 993.1581
Ves=Vag my Da Da Da Da Da Da Da Da
lem“fvp_ 0.210875 | 0.169585 | 0.155378 | 0.14558 | 0.147478 | 0.133446 | 0.150651 | 0.115953
Smax (CM) 30 30 30 30 30 30 30 30
A min 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495
Odabrano| @10/30 | @10/30 | @io/30 | Pio/30 | @1o/30 | @10/30 | @1o/30 | @io/30
Vi s 154.6425 | 154.0425 | 154.6425 | 154.6425 | 134.0235 | 134.0235 | 113.4045 | 113.4045
Vg sVeq Da Da Da Da Da Da Da Da
§ obzirom da je Vg, .5V, nasvakoj etaZi treba progustiti spone na @10/15.
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10.3 Dimenzioniranje grede u popre¢nom smjeru (Y smjeru)

10.3.1 Rezne sile u gredama pozicije 102

rFd
-
<

< .
. o e N
5 . .
=
Slika 10.7 Osnovna kombinacija K1 - M,
I
s Y
8 : 3
™ )
{ s - 2
f dll [
A AU ,,/fﬂ |
V / g l
| A~ r / ). &
) r ) )’

Slika 10.8 Osnovna kombinacija K1 - V,
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- 38 24 25 3
e 23 3 g -
| ¢ e (i '
S 33 " 3 e =
o0 o o g )
2 Q% s QL 2
Slika 10.9 Potresna kombinacija K4 - M,
5 & 3 5
2 2 g g
o~ ~ o
-~
T TP P T
~LL L \\_\‘ \-\\ Ty \\.;
: 3 :
? )

Slika 10.10 Potresna kombinacija K4 - V,

Mijerodavne rezne sile:
Miczsj 1 = -781.85 kNm
Miczaj 2 = -718.93 kNm
Mpolje 1 = 268.97 kNm
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Proracunska Sirina pojasnice bet:

Polje pl:

I0

Utjecajna Sirina: by = b0+E <e = b, = 30+M

=149 cm < 700 cm

Polje p2:

0.70-700
+—

Utjecajna §irina: by = b0+% <e = b, =30 =128 cm <700 cm

10.3.2 Dimenzioniranje na moment savijanja i popre¢nu silu

Greda pozicija 102 — polje 1

Maksimalno opterecenje:
Megqg = 268.97 KNm

Mgy 26897100
MEd = " dZ-f.q 149652 -2.33

=0.018

Ocitano: €5=10.0 %o €:2=0.8 %0 (=0.974 £=0.074
PoloZzaj neutralne osi:
x=¢-d=0.074-65=481<h; =18cm

Mgq 268.97 - 100

= = =9.77 cm?
(-d-f,q 0974 654348 cam

Agq

Odabrano: 5 @ 16 (As = 10.05 cm?)
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Greda pozicija 102 — polje 2

Maksimalno opterecenje:

Megg = 116.42 KNm

Mgq 116.42 - 100

- - — 0.009
MEd = § " dZ-f., 128652 2.33

Ocitano: €31=10.0 %o €:2=0.5%0 (=0.984 £=0.048
Polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0.048-65=3.12<hs =18cm

Mgq 116.42 - 100

- - = 417 cm?
{-d-f,q 0.984-65-4348 am

Asi

Odabrano: 5 @ 12 (As = 5.65 cm?)

Greda pozicija 102 — lezaj na stupu L1

-Maksimalno opterecenje :
Mggq =781.86 KNm (dvostruko armiranje)

Mgy 78186100
MEd =4 " dz-f.q  30-75%-233

= 0.198

Ocitano: €5=10.0 %o €:2=3.5 %0 (=0.892 £=0.159

Mgrdim = HRrdtim * b - d2 - foq = 0.159 - 30 - 752 - 2.33 = 625.17 kNm

Mpqg  (Mgg-Mgpq) _ 625.17-100  (781.86 — 625.17) - 100

Ag; = =
17 7d fq * (d—dy)-fyq 0.892-75-43.48 (75 —5) - 43.48
=211+ 3.43 = 24.53 cm?/m’
x =& - d = 0.259 - 75 = 19.28 cm
€2 €52 x—d, 19.28 — 5.0
X x—d, o2 Eez 19.28 Yoo
foa 4348

EV(BSOO) = E—S = 200000 : 1000(%0) = 2.17%o0
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€2 2 & 2 s = fyd

Mgd-Mgagim _ (781.86 — 625.17) - 100

— _ _ 2
A =d- ) £, (75— 5) 4348 343 em

Ag; = 24.53 cm? - Odabrano: 4 ¢ 28 (Ag = 24.63 cm?)
Ag, = 3.43 cm? - Odabrano:2 ¢ 16 (Ag = 4.02 cm?)

Povriina Ag, pokrivena konstruktivnom armaturom u tla¢noj zoni 2 ¢ 16 (Ag = 4.02 cm?).
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Greda pozicija 102 — leZaj u sredini L2

-Maksimalno opterecenje :
Mgq = 718.92 KNm (dvostruko armiranje)

_ Mgg  71892-100
MEd = dz-f.q 30-75%-233

= 0.182

Ocitano: €5=10.0 %o €:2=3.5 %0 (=0.892 £=0.159

MRrdtim = Mratim * b d2 - foq = 0.159 30 - 752 - 2.33 = 625.17 KNm

Mg N (Mpa-Mgq) _ 625.17-100 N (718.92 — 625.17) - 100
S {-d-fyq (d—dy)-fyq 0.892-75-43.48 (75 —5) - 43.48

Agy
=21.1+1.97 = 23.07 cm?/m’

x =&y -d = 0.259-75 = 19.28 cm

€2 €52 x—d, . ~19.28—-5.0

— = = = -3.5 = 2.599
x x—d, 2 = 71928 Yoo
fq 4348
€v(B500) = E_s = 300000 1000(%o0) = 2.17%0
€2 = & > f5p = fiq
Mgeq_Mrgqii 718.92 — 625.17) - 100
As, = ed-Mrajim _ ( ) 100 97 o2

T (d-dp) f,a  (75-5)-43.48
Ag; = 23.07 cm? > Odabrano: 4 ¢ 28 (Ag = 24.63 cm?)
Ag, = 1.97 cm? - Odabrano:2 ¢ 16 (Ag = 4.02 cm?)

Povrsina Ag, pokrivena konstruktivnom armaturom u tla¢noj zoni 2 ¢ 16 (Ag = 4.02 cm?).
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Tablica 10.3 Dimenzioniranje grede na moment savijanja

POZICIJA 102 Y-Moment savijanja
Presjek |Kombinacija 1 2 3 4 5 6 7 8
Leiaj 1 781.86 385.71 508.77 459.42 362.57 304.34 204.45 103.13
Asl K3 24.46539 | 19.95673 | 17.36925 | 15.653608 | 14.25432 | 11.96503 | 9.499317 | 4.791707
Odabrang 4@28 4325 4325 5@20 5@20 5@20 5@18 5@18
Leiaj 2 718.92 | 535.44 | 441.69 | 391.09 311.8 265.36 | 205.06 | 150.58
Asl K3 23.67991 | 15.24389 | 15.04358 | 13.3255 | 12.25831| 10.43254 | 9.527659 | 6.996367
Odabrand A28 A5 5@20 5@20 5@20 5@20 5@20 5@20
Polje 1 268.97 268.97 268.97 268.97 244.53 244.53 211.98 163.82
Asl K1 8.382199 | 9.164537 | 9.164537 | 9.164537 | 9.613615 | 9.613615 | 9.849182 | 7.611534
Odabrang 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16 5@16
Polje 2 116.42 116.42 116.42 116.42 110.14 110.14 100.63 78
Asl K1 3.639216 | 3.9660745 | 3.966745 | 3.966745 | 4.330117 | 4.330117 | 4.677873 | 3.624097
Odabrang 5@12 5@12 5@12 5@12 5@12 5@12 5@12 5@12
Mapomena: Za lefaj 2 uzeta je K1 za zadnje dvije etaie.
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Dimenzioniranje na poprecnu silu 102 — lezaj na stupu L1

V., =297.36kN
N, =0.0kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1

VEd SVRd,c :|:CRd,c k(100p| ' fck)§ +k1 O .bw -d

PRI Y

c

k :1.0+,/@ =152<2
750

b, =30cm d=75cm

_ A 5¢p25+4¢l4 _ 30.70

2, = =0.01279
A, 3080  30-80

k, =0.15
Oy = Neg =0.0
A

1

297.36kN >V, = {0.12 -1.55-(100-0.01279-35)% +0.15- 0} -300- 750 =145.73kN

— potrebna racunska armatura
Vey =297.36kN 2V™ . =[v,, +k -0, |-b,-d =87.31kN

3 1 3 1

Vpin =0.035-k? - f, 2 =0.035-1.557 -352 = 0.399
-Nosivost tla¢nih dijagonala:

Uvjet:

V,

Rd,max

V., =297.36kN <V, . =1354.31kN

d,max

v=0.6- 1—i =0.6- 1—£ =0.516>0.5
250 250

=05-v-b,-d- f, =05-0.516-300-750- 23.3=1354.31kN
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Rd,max

VEdm% 297.36/1354.31~ 0.159 = V., = 0.159V
Rd,max —

Snax = Min(0.75-d;30cm) = min(0.75-75=56.25;30) = s,,,, =30cm
P, =0.0013

Potrebna racunska popre¢na armatura!

A%w min = Prin "% ‘bw = 0001323030 =0.495cm?
’ m

Odabrane minimalne spone: @10/30 (A4,=0.79 cm?)

f
f = % -B500B = f :%:434.8MPa:43.48kN/0m2

yw ywd
Vs

Veg = Viras :%-z- f o -M-Ctgo

Viegs = %-(0.9 -75)-43.5-2=154.64

VEd >VRd
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m- - f .7 . . . .
5, < Aw T _ 2-0.79-43.48-0.9-75 _1559¢m
Ve, 297.36

Postaviti spone @10/15 (As,=0.79 cm?)

Tablica 10.4 Dimenzioniranje na popreénu silu

POZICIJA 102 Y-Popreéna sila

1 2 3 4 5 (i1 7 8
Veg 207.36 242.94 219.57 204.91 178.79 160.91 169.65 115.35
Vi c 145.7267 | 145.7267 | 145.7267 | 145.7267 | 126.2965 | 126.2965 | 93.06317 | 93.06317
Vei2Vioac Da Da Da Da Da Da Da Da
VM{Mi" 87.30718 | 87.30718 | 87.30718 | 87.30718 | 77.91736 | 77.91736 | 69.14583 | 69.14583
VHEVMEM Da Da Da Da Da Da Da Da
VMIM[kN 1354.307 | 1354.307 | 1354.307 | 1354.307 | 1173.732 | 1173.732 | 993.1581 | 993.1581
Ves=Vag m4 Da Da Da Da Da Da Da Da
lem“NR 0.219566 | 0.179383 | 0.162127 | 0.151303 | 0.152326 | 0.137093 | 0.170819 | 0.116145
Smax (€M) 30 30 30 30 30 30 30 30
A, in 0.495 0,495 0.495 0,495 0.495 0.495 0.495 0.495
Odabrano| ©10/30 | @10/30 | @10/30 | @10/30 | @10/30 | Pio/30 | @io/30 | @1o/30
Vo, 154.6425 | 154.6425 | 154.6425 | 154.6425 | 134.0235 | 134.0235 | 113.4045 | 113.4045
Vg «=Veq Da Da Da Da Da Da Da Da
S obzirom da je Vg, .5V.s nasvakoj etafi treba progustiti spone na @10/15.

85



Morena Cubeli¢ Diplomski rad

10.4 Dimenzioniranje stupova

10.4.1 Rezne sile

782.48 \ / —-782.62

MW’TW

Slika 10.11 Potresna kombinacija K4 (srednji stup) — M,

Slika 10.12 Potresna kombinacija K4 (srednji stup) — N
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-778.63\ / 778.48
\ £

Slika 10.13 Potresna kombinacija K4 (krajnji stup) — M,

~-2175.59

Slika 10.14 Potresna kombinacija K4 (krajnji stup) — N
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Rezne sile u karakteristicnom stupu:

Uzduzna sila u srednjem stupu dobivena prema proracunu na potresnu kombinaciju K4:

N = —3544.21 kN

Pripadni moment je:

M = 782.62 kKNm

Maksimalni moment u krajnjem stupu dobiven prema prora¢unu na potresnu kombinaciju K4:
M = 778.62 KNm

Pripadna uzduZzna sila je:

N = —2175.59 kN
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10.4.2 Provjera zahtjeva za dimenzijama popre¢nog presjeka stupa i dimenzioniranje na

moment savijanja i uzduznu silu
Stup opterecen potresnim silama, prema EC-8 treba zadovoljiti sljede¢i uvijet:

Veg = Neg < 0,65(Razred duktilnosti M)
A-f

" led

C35/45= f, =350 MPa =

Neg N £, 350
<0,65= A>——E S 350 _
ATy 0.65-f, Je s 23.33 MPa
B500B= £, =500.0 MPa =
A= 2’ =707 = 4900cm’ Sy 5000
frg="E= g = 43448 MPa

Maksimalna uzduzna sila iz uobic¢ajenih kombinacija:

N, =-5828.50 kN

ns_ Ng _ 582850

> = =3848.47cm? < A=4900cm?
0,65-f, 0.65-2.33

Povrsina poprecnog presjeka stupa je veca od minimalno potrebne, pa je usvojen

stup dimenzija 70x70 (cm).

Minimalna armatura: A, =0.01- A, =0.01-4900 = 49cm?
Maksimalna armatura: A, ., =0.04- A =0.04-4900 =196cm’

Odabrana armatura: 18 ( A;=50.8 cm?)

Maksimalni razmak spona iznosi €, =15cm ... ( za stupove razreda duktilnosti M )

Odabrano: @10/10.
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10.4.3 Dimenzioniranje stupova

U nastavku je prikazana odabrana armatura za stupove. Za dimenzioniranje stupova je

koristen software Aspalathos Section Design te Microsoft Excel za prikaz rezultata.

3000

Dijagram interakcije

2000

rezne sile-teorijal. reda

1000 g (115
600
-1000
-2000
-3000
kombin. |M (1} (kNm) [N (1} (kN)
-5000 1 131.75 -823.73
2 124.64 -440.16
-6000
Slika 10.15 Dijagram interakcije za stup dimenzija 40x40 (cm)
5000
2000 Dijagram interakcije
1000 rezne sile-teorijal. reda
g (V16
-1000 N
-2000
3000
-5000
-6000
M (1) (kM) [N (1) (kN)
-7000 258.76 -1685.74
2 245.24 -959.93

-8000

Slika 10.16 Dijagram interakcije za stup dimenzija 50x50 (cm)
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Dijagram interakcije

2000 rezne sile-teorijal. reda
g (V16
1000
~2000
~5000
8000 kombin. |M (1) (kNm) [N (1) (kN)
393.72 -2581.78
10000 2 371.43 -1246.87
Slika 10.17 Dijagram interakcije za stup dimenzija 60x60 (cm)
Dijagram interakcije
2000
rezne sile-teorijal. reda
0 ([} 18
1600
~2000
-5000
-B000
-10000
[kombin. M (1) (kNm) [N (1) (kN)
1200 1| 778.62 -2175.59
14000 2 782.62 -3544.21

Slika 10.18 Dijagram interakcije za stup dimenzija 70x70 (cm)
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11 DIMENZIONIRANJE ELASTOMERNIH LEZAJEVA

11.1 Reznesile

K,=1.35-g+1.35-Ag +1.5-q

1335.92

2346.35

2346.2>

2346.35

1335.9%

2347 9%

4222.96

4232.4&

4222 96+

2347.90

2342.1%

4221 94

4231.8%

4221.94

2342.1%

2336.69

4211.5%

4220.5%

4211.5%

2336.69

Slika 11.1 Reakcije u elastomernim lezajevima

2336.86

4211.8%

4220.79%

4211.8%

2336.86

2336.89 2336.86

4211.8% 4211.8%

4220.8% 4220.7%

4211.88 4211.8%

2336.89 2336.86

2336.69

4211.5%

4220.5%

4211.5%

2336.69

2342.1%

4221.94

4231.8%

4221.94

2342.1%

2347.9%

4222 96

4232.4%

422296

2347 90

1335.92

2346.35

2346.2>

2346.36

1335.92

Elastomerni leZajevi su simulirani posebnim Stapnim elementima koji imaju samo aksijalnu

krutost, dok su im savojna 1 posmicna krutost jednaka nuli. Svaki set lezajeva ispod temelja

simuliran je sa po tri Stapa u svakome smjeru, pri ¢emu vertikalni Stap simulira sumarnu krutost

to jest povrSinu leZaja u vertikalnom smjeru, a horizontalni ukupnu krutost lezaja u

horizontalnom smjeru.

Pri tome su koristeni sljede¢i izrazi za izraCun materijalnih karakteristika u horizontalnom i

vertikalnom smjeru:

G=1.2Mpa

Ev ZS'G'(d)/t)Z

Gdje su:

G — modul posmika

E — modul elasti¢nosti
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Ey — vertikalni

En — horizontalni

f — promjer elastomernog. lezaja
t — debljina sloja elastomera

Elastomerni lezaj @600/90mm

2, 2,
A=""="0=0283m?

4

G =1.2 MPa

Ey =G =12MPa

3 3
By =5 G (0 07 =21.2- (600 =

8

Proracun leZajeva provodi se u dvije faze:
-Proracun potrebne povrsine lezajeva

-Proracun potrebne visine lezajeva
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11.2 Dimenzioniranje lezaja @600

-Proracun potrebne povrsine lezajeva ovisan je o ukupnoj sili koju lezaj mora primiti.

Rypay = 4231.85 kN

4241 600 (350 | 70| 06% | 50 | 3
455 | 90| 08% | 65 | 4
56,0 |110| 1,0% | 80 |5
66,5 |130[ 12% | 95 | 6
77,0 1150[ 14% | 110 | 7
Be5 | 170 1,6% | 125 | 8
933 |190| 1B% | 140 | 9
99,5 | 210 2,0% | 155 |10
1048 (230| 22% ( 170 |11

Odabran lezaj @600

-Proracun potrebne visine lezajeva ovisan je o pomaku na lezajevima.

Slika 11.2 Pomaci lezajeva (mm) smjer x

Slika 11.3 Pomaci lezajeva (mm) smjer y

Odabrana visina lezajeva: 90 mm
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Podaci o lezaju

b 60 cm
hef 5 cm
t 1.7 cm
G 1.2 Mpa
Eh 1.2 Mpa
Ev 560.55 Mpa
A 0.2827 m?
| 0.0064 m*

Podaci o optere¢enju
Nsd 4231.85 kN

Tablica 11.1 Prora¢un elastomernog lezaja

- promijer lezaja

- ukupna visina neoprena (efektivna visina lezaja)
- debljina sloja elastomera

- modul posmika

- horizontalni modul elasti¢nosti

- vertikalni modul elasti¢nosti

- povrsina lezaja

- moment inercije lezaja

- sila od vertikalnog opterecenja

Ukupna prorac¢unska dilatacija smicanja

Ox-potr 5.53 cm
dy-y 5.53 cm
dy-potr 5.40 cm
dgg 7.73 cm
1} 2.88 rad
Ar 0.236 m?
Ce 17.89 Mpa
S 8.82

€c 2.53

- pomak od potresa (x smjer)
- ukupni pomak x smjera

- pomak od potresa (y smjer)
- ukupni pomak

- zaokret

- efektivna povrsina elastomera
- naprezanje u elastomernom lezZaju

Dilatacija smicanja usljed popreénog pomaka

deg 7.73 cm

Ukupna prorac¢unska dilatacija

€pa 4.08

Stabilnost lezaja

Priévrscéivanje lezaja

- ukupni pomak
- deformacija (< 2)

- stabilnost (> 4)

ks 0.6 - koeficijent

VEDx 215.9 -sila ulezaju od potresa u X smjeru
Vepy 217.1 -sila ulezaju od potresa u'Y smjeru
Ve 306.22 - ukupna sila u lezaju od potresa

vorr. O <

0.1+kf/Ge
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12 PRORACUN TEMELJA SAMCA

12.1 Dimenzioniranje temelja

Za dobivanje reznih sila na spoju temelj - stup koristene su sljedec¢e mjerodavne kombinacije

opterecenja:

1. kombinacija opterecenja (osnovna kombinacija)
1.35-9g+1.35-Ag +1.5-9+1.5-W,

2. kombinacija optereéenja (osnovna kombinacija)
135-9g+1.35-Ag +1.5-q+1.5-W,

3. kombinacija optereéenja (potresna kombinacija)
10-9+1.0-Ag+0.3-9+1.0-P, +0.3- P,

4. kombinacija optereéenja (potresna kombinacija)
10-9+1.0-Ag+0.3-9+0.3-B, +1.0- P,

Iz navedenih kombinacija dobiveni su mjerodavne maksimalne uzduzne sile. Momenti su

zanemarivo mali zbog elastomernih lezajeva ispod stupova.

Mjerodavne sile na spoju lezaj-stup:

e Npge = 5871.98 kN
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12.1.1 Preliminarno odredivanje dimenzija temelja samca

Temelj je centri¢no opterecen te zato odabiremo kvadratni poprec¢ni presjek.

Dopustena naprezanja u tlu: o4,, = 1.0 MN /m?

TR .. L | fa _ |045fck _ . 04535
Sirina i duljina temelja: a = agpyp ’Ut—dop = Qgpyp et 0.70 T 2.78m

Usvojene dimenzije temelja: a = 2.5m

Visinatemelja: v = 2 agpyp = 2°0.70 = 1.4m = 140 cm
Usvojena visina temelja: v = 140 cm

Tezina temelja: N, = 2.5-2.5-1.4-25 = 218.75 kN

7 Y

Ul

140
—

250

.‘mv"
250

250

Slika 12.1 Dimenzije temelja
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12.2 Kontrola naprezanja na dodirnoj plohi tlo - temelj

N
012 = n

A=25-25=6.25m?

Npax = 5871.98 kN = Ngg = Nyyop + N, = 5871.98 + 218.75 = 6090.73 kN

_N_609%73
R T

01 =0, = 974.52 kN/m2 < Gt,dop:lOOO kN/mZ

Iskoristivost: 9174'52 = 97.45%

000
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12.3 Proracun armature temelja

» Momenti u presjeku 1-1

b,
My, = 01_1-b1-a-7

01-1 = 0q

0-1_1 = 974.52 kPa

0.9
M;_1=97452-09-25" - = 986.70 kNm

Mjerodavni moment za proracun armature:
Mt = (MY, 0 = 986.70 kNm

Klasa betona: C25/30 — f., = 25 MPa — f,4= f—i = 16.67 MPa = 1.66 kN /cm?

2% — 434.78 MPa = 43.48 kN /cm?

Zadana armatura: B500B — fy, = 500 MPa - f,q = —

My 986.70 - 100

= = = 0.009
b-d?-f,, 250-1332-1.66

Usa

Ocitano: €1 = 10.0 %o, €., = 0.5 %0, & =0.048 , (=0.984

Mga1-1 986.70 - 100

A = =
U fhar(-d, 43.48-0.984-133

=17.34 cm?/m’

A = Ag/a = 17.34/3.0 = 5.78 cm*/m’
Odabrano: @ 16/20 (As = 10.05 cm?)

Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: @ 12/20 (A« = 5.65 cm?)
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13 TROSKOVNIK KONSTRUKCIJE S ELASTOMERNIM LEZAJEVIMA

Tablica 13.1 Troskovnik konstrukcije s elastomernim lezajevima

TROSKOVNIK KONSTRUKCIJE S ASEIZMICKOM IZOLACUJOM
R.Br. Opis stavke I M) | Koli€ina | Cijena/MJ | I1znos
1 ZEMUANI RADOVI
1.1 Iskop za temelje u tlu kategorije A | m’ | 576.29 | 90.00 kn 51,866.10 kn
Zemljani radovi ukupno 51,866.10 kn
2 BETONSKI | ARMIRANO BETONSKI RADOVI
2.1 Podbeton ispod temelja C16/20 m’ 55.77 650.00 kn 36,250.50 kn
2.2 Beton temelja C25/30 m’ 481.25 900.00 kn 433,125.00 kn
2.3 Beton ploc¢a C35/40 m’ 3402.00 1,500.00 kn 5,103,000.00 kn
2.4 Beton greda C35/40 m’ 1138.92 1,800.00 kn 2,050,056.00 kn
2.5 Beton stupa C35/40 m’ 479.16 1,800.00 kn 862,488.00 kn
Betonski radovi ukupno 8,484,919.50 kn
2.6 |Armatura temelja BS00B kg 23430.93 7.30 kn 171,045.79 kn
2.7 Armatura ploca B500B kg 254810.48 7.30 kn 1,860,116.50 kn
2.8 Armatura greda B5S00B kg 139752.48 7.30 kn 1,020,193.10 kn
2.9 Armatura stupova B500B kg 128377.15 7.30 kn 937,153.20 kn
Armiracki radovi ukupno 3,988,508.59 kn
OSTALI RADOVI
3.1  |Elastomerni leZajevi 600 kom. 55 | 2,400.00 kn 132,000.00 kn
Ostali radovi ukupno 132,000.00 kn

UKUPNO (BRUTO):
PDV (25%):

UKUPNO (NETO):

12,657,294.19 kn
3,164,323.55 kn
15,821,617.74 kn
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14 ZAKLJUCAK

Usporedbom projekta konstrukcije osmoetazne betonske stambene zgrade s okvirnim nosivim
sustavom u varijanti klasi¢ne gradnje i aseizmickom izolacijom od elastomernih lezajeva dosli
smo do odredenih glediSta ekonomicCnosti, sigurnosti, otpornosti i uporabne vrijednosti

konstrukcije.

Sto se ti¢e ekonomskog aspekta klasiéna konstrukcija ima manju cijenu od konstrukcije s
aseizmiCkom izolacijom od elastomernih lezajeva. Ukupna cijena svih radova (zemljanih,
betonskih i armiranobetonskih) kod klasi¢ne konstrukcije je 15,544,131.78 kn. Cijena
konstrukcije s aseizmic¢kom izolacijom je 15,821,617.74 kn. Druga konstrukcija je skuplja jer se
uz sve radove kao 1 kod klasi¢ne konstrukcije trebaju obaviti dodatni radovi koji
podrazumijevaju ugradnju i cijenu samih elastomernih lezajeva. Razlika u cijeni je 277,485.96
kn, dakle izrazeno u postotku 1.75% je veca cijena konstrukcije s aseizickom izolacijom od

elastomernih lezajeva.

S glediSta sigurnosti i otpornosti projektnih rjeSenja na potresna djelovanja prema vazecim

propisima i standardima obje konstrukcije zadovoljavaju.

Kod konstrukcije s aseizmi¢kom izolacijom od elastomernih lezajeva uporabna vrijednost je
veca nego kod klasi¢ne konstrukcije, zbog manjih pomaka pri potresu i1 smanjenih vibracija.
Zbog toga se kod suvremenog nacina gradenja javlja i veci psiholoski osjecaj sigurnosti

korisnika pri potresu.

Na temelju projekta moze se zakljuciti da su oba slu¢aja podjednako povoljna. lako za gradevine
nepovoljnijeg tipa konstrukcije primjena aseizmicke izolacije mogla biti sveukupno povoljnija 1
racionalnija nego kod klasi¢ne konstrukcije. Jer povecanjem krutosti konstrukcije smanjujemo

utjecaj potresnog djelovanja na konstrukcije.
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Tlocrt konstrukcije M 1:150

Presjek konstrukcije M 1:150

Plan armature plo¢e-donja zona-medukatna konstrukcija M 1:150

Plan armature plo¢e-gornja zona-medukatne i krovne konstrukcije M 1:150
Plan armature plo¢e-donja zona-krovna konstrukcija M 1:150

Plan armature karakteristicne uzduzne grede M 1:50, M 1:25

Plan armature karakteristicne popre¢ne grede M 1:50, M 1:25

Plan armature karakteristicnog stupa M 1:50, M 1:25

Plan armature temelja M 1:25

. Plan armature karakteristicne uzduzne grede suvremene gradnje M 1:50, M 1:25
. Plan armature karakteristicne popre¢ne grede suvremene gradnje M 1:50, M 1:25
. Plan armature stupa suvremene gradnje M 1:50, M 1:25

. Plan armature temelja suvremena gradnja M 1:25
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