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PRILOG:

Na priloZzenim skicama dana je shema nosive armiranobetonske konstrukcije. U tablici su

zadane sve potrebne dimenzije i djelovanja na konstrukciju.
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SAZETAK:

Predmet ovog zavrSnog rada je izrada projekta konstrukcije jednostavne armiranobetonske
gradevine. Gradevina je definirana nacrtima koji sadrZavaju tlocrtne poloZaje temelja,
podruma, prizemlja te ravnu plo¢u krova, s detaljno oznacenim slojevima potrebnim za
proracun armiranobetonske nosive konstrukcije obiteljske kuée. U ovom radu su prvo
odredena opterecenja, zatim su provjerene preliminarno odredenje dimenzije nosivih
elementa te je izraCunata potrebna armatura. lzvrSeni su potrebni proraéuni nosive
konstrukcije, te je za neke elemente nacrtan plan armature. Staticki proracun i armaturne
planovi izradeni su u skladu s trenutno vazeéim propisima i pravilima struke.

KLJUCNE RIJECI:

Armiranobetonski objekt namijenjen stanovanju, numericki model, staticki proracun, plan
armature.

ABSTRACT:

The design of a simple reinforced concrete structure is presented in this paper. The
properties of the building are defined by blueprints containing the floor plans of the
foundations, basements, ground floors and a flat roof panel, with detailed layers required to
calculate the reinforced concrete load-bearing structure. In this paper the loads were first
determined, then the load bearing elements was checked and the required reinforcement
was calculated. The necessary calculations of the load-bearing structure were made, and for
some elements a plan of reinforcement was drawn. Calculations and reinforcement plans
are made in accordance with the currently valid regulations and rules of the profession.

KEYWORDS:

Reinforced concrete building, calculation, load-bearing, reinforcement plans
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1.TEHNICKI OPIS

Predmet ovog rada je projekt armiranobetonske nosive konstrukcije obiteljske kuce.
Stambena gradevina projektirana je kao slobodnostojeéa. Visinski se sastoji od prizemlja i 1.
kata (P+1). Vertikalna nosiva konstrukcija sastoji se od armirano betonskih zidova debljine
20cm. Horizontalna nosiva konstrukcija sastoji se od monolitnih armirano-betonskih ravnih
ploc¢a debljine 15,18 i 20 cm, a u kombinaciji sa armirano-betonskim gredama Sirine 40 cm.
Krakovi vanjskih stubiSta takoder su monolitne armirano-betonske ploce debljine 15 cm.
Temeljenje je projektirano na temeljima samcima i trakastim temeljima. Visina svih temelja
je 50 cm. Podne ploce su debljine 15 cm.

Rezne sile u plo¢ama i gredama dobivene su pomoc¢u programa SCIA Engineer, a korisSten je
ravninski model. Izraunato stalno optereéenje za poziciju 200 (krov) iznosi 3,53 kN/m?, a
uporabno optereéenje (prema propisima) iznosi 1,0 kN/m?2. Zadano je uporabno opterecenje
za poziciju 100 i iznosi 3,50 kN/m?, stalno optereéenje je 3,17 kN/m?.

Gradevina se nalazi u lll. vjetrovnoj zoni s osnovnom brzinom vjetra veo= 35 m/s. Rezne sile u
zidovima za razli¢ite kombinacije opterecenja dobivene su pomocu programa SCIA Engineer,
a koristeni su ravninski i prostorni modeli.

Dozvoljeno naprezanje u tlu na dubini temeljenja iznosi 640p = 0.60 Mpa.

Za nosivu armirano betonsku konstrukciju odabran je beton C 25/30 i Celik za armiranje
B500B. Za sve armiranobetonske nosive elemente izvrSen je proracun za granic¢no stanje
nosivosti, a za neke elemente izvrSena je provjera grani¢nog stanja uporabljivosti.

Na osnovi proracunskih vrijednosti momenata i dobivenih povrsina armature, te odabranih
mreza i Sipki napravljeni su armaturni planovi za neke elemente konstrukcije. Svi nacrti i
prikazi krojenja armaturnih mreza ploce, grede i stupova nacrtani su pomoéu programa
AutoCAD te su priloZeni u radu.

Staticki sustav i armaturni planovi izradeni su sukladno propisima i pravilima struke, a za
izradu ovog rada koriStena je dopunska literatura navedena na zadnjim stranicama.



2. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE NOSIVIH
ELEMENATA

-Visina ploce:

Plo¢a — pozicija 200 (krovna konstrukcija):

L 630
dp|=—y=—= 18 cm
35 35

odabrano: dp= 18 cm

Ploca - pozicija 100 (medukatna konstrukcija):

POZ 101: : dpi = = =22 10,57 cm
35 35

Odabrano: dpi=15 cm

POZ 102: dpi = > = 2= = 18,85 cm

5 35

Odabrano: dpi=20cm

-Visina grede:

Lo 330 _5917¢m

12 12

-odabrano: hg =30 cm

-Sirina grede:

-odabrano: bg =40 cm

L 40 L

7 7

Slika 2.1. Poprecni presjek grede

- Za sve nosive elemente u x i y smjeru na pozicijama 100 i 200 odabran je isti presjek grede,
dimenzija 30x40 cm.



3. ANALIZA OPTERECENJA

3.1. POZICIJA 200 — KROV

3.1.1. Stalno opterecenje

Betonski ploce na plasticnim podloScima
| Hidroizolacija + parna brana

Termoizolacija
ZSSZZSZZSZ& Beton za pad

- - 1

550K —— AB ploca
XX IRILRRIXRAIIRIIXRK _ Cementna zbuka

Tablica 3.1. Stalno optereéenje poz 200

d (m) ¥ (kN/m?) d-y (kN/m?)

Betonske ploce na 0.05 25.0 1.25
plasticnim podloscima

Hidroizolacija + parna 0.01 20.0 0.2

brana

Termoizolacija 0.10 5.0 0.5

Beton za pad 0.05 24.0 1.2

AB ploca 0.18 25.0 4.5

Cementna zbuka 0.02 19.0 0.38

Ukupno stalno optereéenje: gaoo = 8,03 (kN/m?)

Slika3.1. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja Ag200




3.1.2. Uporabno optereéenje

Za uporabno opterecenje uzima se optereéenje snijegom i vietrom. Opterecenje snijegom za
ravne krovove, u podrucjima gdje je snijeg rijedak (prema pravilniku) iznosi 0.50 kN/m?, pa
se za uporabno opterecenje neprohodnih ravnih krovova moze uzeti zamjenjujuca
vrijednosti:

Qo00=5+ W = 1.0 kN/m?

Slika 3.2. Prikaz uporabnog opterecenja q200



3.2. POZICIJA 100 — etaza

3.2.1. Stalno opterecenje

Zavrsna obrada poda - parket

Lot < A AB estrih

N Termoizolacija

Hidroizolacija
AB ploca

|

Cementna zbuka

Tablica 3.2. Stalno optereéenje poz 100

d (m) ¥ (kN/m?) d-y (kN/m?)
Pregrade 1.0
Zavrsna obrada poda - 0.02 12.0 0.24
parket

AB estrih 0.05 25.0 1.25
Termoizolacija 0.04 5.0 0.2
Hidroizolacija 0.005 20.0 0.1

AB ploca 0.20 25.0 5.0

Pogled (vapnena zbuka) 0.02 19.0 0.38

Ukupno stalno optereéenje: gioo = 8,17 (kN/m?)



Slika3.3 Prikaz dodatnog stalnog optereéenja Ag100

3.2.2. Uporabno optereéenje
Uporabno opterecenje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1.

U nasem slucaju, zadano je zadatkom qi00 = 3,5 kN/m?

Slika 3.4. Prikaz uporabnog opterecenja q100



3.3. STUBISTE

3.3.1. Stalno opterecenje

17

28 L

AN
AN
\
N
Vse=17 cm
Sst=28 cm
vst 7
tga=—=—=0,60714
t 28
a=31,26°
h 17
h' = =19,9cm

" cosa - c0s31,26°

Tablica 3.3. Stalno opterecenje

S

—— GAZISTE 2cm

—— CEMENTNI MORT 1 cm

+—— STEPENIK

—— ABPLOCA20cm

Slika 3.5. Presjek stubista

d(m) g (kN/m?3) dxg
Zavrsna obrada gazista — kamena 0,02 28,0 0,56
ploca
Cementni namaz 0,01 20,0 0,2
Stuba 0,075 24,0 1,8
AB ploca 0,199 25,0 4,975

Ukupno stalno opterecenje: g« = 7,535 kN/m?

h 3,3
Lk = =
tga tg31,26°

=544 m




Slika3.6 Prikaz dodatnog stalnog optereéenja Ag

3.3.2. Uporabno optereéenje
Uporabno optereéenje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1.

U nasem slucaju, uzet ¢emo jednako kao na plo¢ama:

st = 3,5 (kN/m?)

Slika 3.7. Prikaz uporabnog optereéenja q



3.4. OPTERECENJE VIETROM
Dimenzije kuée su: D=14,80m,S =7,0m, H =6,60m.

Objekt se nalazi u lll. vjetrovnoj zoni, na visini od 290 m.n.m

Osnovna brzina vjetra: vp0=35m/s (za lll. Zonu)

Tablica NAD.1 - Podruéja optereéenja vjetrom u odnosu na osnovnu 15.0 16.0 170 18.0 19.0
poredbenu (veeo) brzinu vietra i trenutnu (v.e) brzinu vjetra

Podruéja [:\.;:l
T 22 —
" 30
[0 B
w 40
\' 50
455
450
445
Podrugje Viero
Vv 50 m/s "
IV || 40 mv
e 435
1] 35mls
n 30 mls 80
1 22 mis

Slika 3.8. Zemljovid podrucja optereéenja vjetrom
Referentna brzina vjetra: Vb = Cpir* CTEM * CALT * Vb,0
coir— koeficijent smjera vjetra = cor=1.0
crem— koeficijent ovisan o godisnjem dobu = crem = 1.0
ca— koeficijent nadmorske visine = cait =1 + 0,001 as
cacr=1+0,0001-290 = 1,029

vw=1,0-1,0-1,029-35=36,02 m/s



Kuca ima vecu Sirinu od visine, a za mjerodavnu visinu uzimamo ukupnu visinu. Mjerodavna
visina iznosi: 6,60 m.

Mjerodavna visina je veéa od minimalne (2,00 m), pa je koeficijent hrapavosti

Z
Cr(z) = Kr - In (Z_e
0

Koeficijent terena kr odreduje se iz odgovarajuce tablice ovisno o kategoriji zemljista.
Odabiremo Il. kategoriju zemljista.

Tablica 3.4. Kategorije terena i pripadni parametri

Katagorija .
- Opis K 2 [m] | Zyuo (]

rana

Q More ili podrutje uz more cbvoreno prema moru 0.156 0.003 1

| Uzburkano otvorano more ili jezero, s najmanja 5 0170 0. 1
km dufing navpatnne | gladak ravan teren bez
prapraka

] Paljoprivredno zemiljifta s ogradama, powreamenim 0180 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kutama i
drvedam

1l Fredgrada ili induslrjska zone | stalne Sume 0.215 0.30 &

1Y Urbane zone u kojima je najmanja 15% povriina 0234 1.00 10
pakriveno zgradama £ija j@ srednja visina vaca od
15m

r=0.190 - ¢z = 0,190*In(6,60/0,05)=0,93
srednja brzina vjetra tada iznosi : Vim(z) = Cr(z)* Coz) * Vb
Co — koeficijent topografije (uglavhom se uzima 1.0)

Vm=0,93-1,0-36,02 = 33,50 m/s

Turbulencija: Iy = =0,20

oGO 1,0 In (52)

Maksimalni tlak brzine vjetra qp(ze)
pzr = 1,25 kg/m3

qp(z) = [1+7-Ivz)] - % * Vm? = Ce(z) * Vb(z)

1,25
qp(z) = [1+7-0,20] — 33,502 = 1683,38 N/m?=1,68 kN/m?

10



Zid-E

Zid-D I W, - SMJER DJELOVANJA VJETRA

Djelovanje na zgradu:

We,0=0,8 - p(z)-0,8 - 1,68 =1,34 kN/m?
We,e=0,5 * Qp(z)=0,5 - 1,68 = 0,84 kN/m?
W;,0=0,6 * Qp(z)= =0,6 - 1,68 = 1,01 kN/m?

Wi £=0,375 - Gp(z)= =0,375 - 1,68 = 0,63 kN/m?
Ukupni tlak vijetra (Wuk) u [kn/m?]

MM +Cpep=-0.5 ZID-E
Wil -C;=-0,75-0,5=-0,375

(=)

MM -Cpi=-0,75-0.8=-0,6
TTT1T +Cpep=0,8 ZID-D

-Koeficijenti tlakova se zbrajaju vektorski
Wuk = q(zi) - Cp(e+i)
Cp(e+i) = (0,8+0,5)+(0,6-0,375) = 1,3+0,225 = 1,525

W = 1,525 - 1,68 = 2,56 ( kN/m?)

11



Silu vjetra zadajemo kao linijsko opterec¢enje. Odredivanje sila vrSimo prema utjecajnim

povrSinama djelovanja vjetra.

. 1480 "
1 1
0 R 4
A \ B
'

L s v of A2

1460

“*

-

Slika 3.9. Utjecajne povrsine djelovanja vjetra
- Y-smjer

a) Prednja strana
Utjecajne povrsina djelovanja vjetra :
A1 =23,07 m?
A;=46,0m?

Wep - A1=1,34-1,58=2,12 kN/m
Wep - A2=1,34-3,15=4,22 kN/m
b) Strainja strana
Utjecajne povrsina djelovanja vjetra :
A1 =23,07 m?
A;=46,0 m?
Wee - A1=0,84-1,58 =1,33 kN/3

Wee - A2=0,84-3,15=2,65 kN/m

12



4. PRORACUN PLOCE POZICIJE 200 — KROV

4.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICIJE 200

4.1.1. Vlastita tezina

Slika 4.1. Momenti Mx (kNm)

JI_

Slika 4.2. Momenti My (kNm)

13

3.78
0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-32.00
-44,35

mx [KNmM/m]

7.78
4,00
2.00
.00
-2.00
-4.00
-5.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.78

my [kNmM/m]




4.1.2. Dodatno stalno opterecenje

Slika 4.3. Momenti Mx (kNm)

3.02
0.00
-3.00
-6.00
-2.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-35.47

mx [KNm/m]

Slika 4.4. Momenti My (kNm)

14

6.22
4.00
2,00
0.00
-2.00
-4,00
-5.00
-5.00
-10.00
-12.00
-15.02

my [k m)




4.1.3. Uporabno optereéenje

i

Slika 4.5. Momenti Mx (kNm)

-

Slika 4.6. Momenti My (kNm)

15

0.86
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-A.00
-8.00
-9.00

-10.05

mx [KNmMy/m]

176
120
0.80
0.40
0.00
-0.40
-0.80
-1.20
-1.60
-2.00
-2.40
-2.80
-3.20
-3.60
-4.26

my [kNM/m]




4.1.4. Granic¢no stanje nosivosti
Mjerodavna kombinacija: Msg = 1,35:(Mg+Mag)+1,5-Mq

{

Slika 4.7. Momenti Mx (kNm)

-

Slika 4.8. Momenti My (kNm)

16

.57
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00

-100.00
-112.27

M [kNTYm)

13,70
12.00
.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-47.55

my [kKNm/m]




4.2. DIMENZIONIRANJE PLOCE POZICIJE 200
BETON: C25/30

foc = 25,0 MPa, = 25,0 N/mm? ; yc = 1,5

fed = fek/ye = 25,0/1,5 = 16,67 N/mm? = 1,67 kN/cm?
ARMATURA: B500B

fvk = 500,0 MPa, = 500,0 N/mm?; ys = 1,15

fya = fyk/ys = 500,0/1,15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm?
DEBUJINA PLOCE: h = 18,0 cm

ZASTITINI SLOJ: c = 2,5 cm

15

L 100 L

Slika 4.9. Poprecni presjek ploce
STATICKA VISINA PLOCE:

d=h-d;
¢
d1=c+5=2,5+0,5=3,0cm

staticka visina ploce:

d=18,0-3,0=15,0cm

17



Ploca — polje

15

[ |
I |
| |
L 100 L
Gl A

Meq= 19,70 kNm

Usd = Meg / befr- d? - feg = 19,70-100 / 100 - 152 - 1,67 = 0,052

Ocitano: psd=0,054 €1=10,0%0 &c2=1,4 %o (=0956 ¢£¢=0,123
As1=Meg/ { - d - fyg = 19,70-100/0,956-15-43,48 = 3,16 cm?/m

Odabrano: Q385

Ploca — lezaj

| |
| |
| |
" 100 ¥

Meq = -21,76Nm
Uisd = Meg / bess- d2 - fea = 21,76-100/ 100 - 152 - 1,67 = 0,058

O&itano: pss=0,059 €51 =10,0%0 €2=15%  {=0,953 £=0,130
As1= Mea/ { - d - f,a = 21,76-100/0,953-15-43,48 = 3,50 cm?/m

Odabrano: Q385

18



Minimalna armatura:

Asl,min = 0,26 - [fct,m / fyk ]- bt - d 20,0013 ‘bt - d
bt — Sirina vlacne zone

d — staticka visina presjeka

fyk — karakt. granica popustanja celika (u N/mm?2)
(fyk = 500 N/mm?2 za celik B 500B)

fct,m = srednja vlacna ¢vrstoca betona (iz tablice)
(fct,m = 2,2 N/mm?2 za C20/25)

As1,min > 0,26 - 2,2 /500-100-15 = 1,72 cm?/m

As1,min = 0,0013-bt-d = 0,0013 -100-15= 1,95 cm?/m

19



5. PRORACUN PLOCE POZICIJE 101

5.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICIJE 101

5.1.1. Vlastita tezina

Slika 5.1. Momenti Mx (kNm)

=W

Slika 5.2. Momenti My (kNm)

20

4.60
4.00
3.50
3.00
2,50
2.00
1.50
100
0.50
0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.52

mx [KN/m]

2,26
1.80
1.50
1.20
0,90
0.60
0.30
0.00
-0.30
-0.60
-0.90
-1.20
-1.50
-1.80
-2.37

my [KNM/m]




5.1.2. Dodatno stalno optereéenje

Slika 5.3. Momenti Mx (kNm)

—

Slika 5.4. Momenti My (kNm)

3.96
3.20
2,80
2.40
2.00
1e0
1.20
Q.80
0,40
-0.00
-0.40
-0.80
-1.20
-1G0
-2.17

ma [KNM/mMY)

195
1.50
1.20
0,90
0.50
0.30
-0,00
-0,30
-0.60
-0.90
-1.20
-1.50
-2.05

my [KNT/mY]




5.1.3. Uporabno optereéenje

Slika 5.5. Momenti Mx (kNm)

;1\*

Slika 5.6. Momenti My (kNm)

22

4.38
360
3.20
2,80
240
2,00
1&0
1.20
0.80
0.40
-0.00
-0.40
-0.80
-1.20
-1e0
-2,39

mx [kNm/m]

213
180
150
120
0,30
0.60
0,30
0.00
-0.30
-0.60
-0.50
-Lz0
-1.50
-1.80
Ry

my [kNmM/m]




5.1.4. Grani¢no stanje nosivosti
Mjerodavna kombinacija: Msd = 1,35-(Mg+MAg)+1,5-Mq

Slika 5.7. Momenti Mx (kNm)

13.53
10,00
5.00
.00
4,00
2,00
-0.00
-2.00
-4.00
=740

mx [KNM/m]

fe—i—

Slika 5.8. Momenti My (kNm)

5.55
5.00
4,00
3.00
2,00
1.00
-0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4,00
-5.00
-5.98

my [kNm/m]




5.2. DIMENZIONIRANJE PLOCE POZICIJE 101
BETON: C25/30

foc = 25,0 MPa, = 25,0 N/mm? ; yc = 1,5

fed = fek/ye = 25,0/1,5 = 16,67 N/mm? = 1,67 kN/cm?
ARMATURA: B500B

fvk = 500,0 MPa, = 500,0 N/mm?; ys = 1,15

fya = fyk/ys = 500,0/1,15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm?
DEBLJINA PLOCE: h = 15,0 cm

ZASTITINI SLOJ: c = 2,5 cm

100 v

Slika 5.9. Poprecni presjek ploce
STATICKA VISINA PLOCE:

d=h-d;
¢
d1=c+;=2,5+0,5=3,0cm

staticka visina ploce:

d=150-3,0=12,0cm

24



Ploca — polje

|
|
, 100 v
7

Mea= 13,53 kNm

Hsd = Meg / befi- d? - fog = 13,53-100/ 100 - 122- 1,67 = 0,056

Ocitano: psa=0,059 &1=10,0%0 &2=15%0 (=0953 £=0,130
As1=Mea/ - d - fyg=13,53-100/0,953-12-43,48 = 2,72 cm?/m

Odabrano: Q283

Ploca — lezaj

____12 1
15

100

. -

-~

Meg= -7,40 kNm

Usd = Med / befi- d? - feg = 7,40-100/ 100 - 122 - 1,67 = 0,031

Oc¢itano: psa=0,031 &1=10,0%0 e2=10%0 (=0968 &=0,091
Asi=Meg/ { - d - fya = 7,40-100/0,968:12-43,48 = 1,47 cm?/m

Odabrano: Q283

25



Minimalna armatura:

Asl,min = 0,26 - [fct,m / fyk ]- bt - d 20,0013 -bt - d
bt — Sirina vlacne zone

d — staticka visina presjeka

fyk — karakt. granica popustanja celika (u N/mm?2)
(fyk = 500 N/mm?2 za celik B 500B)

fct,m = srednja vlacna ¢vrstoca betona (iz tablice)
(fct,m = 2,2 N/mm?2 za C20/25)

As1,min > 0,26 - 2,2 /500-100-12 = 1,37 cm?/m

As1,min = 0,0013-bt-d = 0,0013 -100:12 = 1,56 cm?/m

26



6. PRORACUN PLOCE POZICIJE 102

6.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICIJE 102

6.1.1. Vlastita tezina

Slika 6.1. Momenti Mx (kNm)

113
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
-1.20
-1.40
-1.60
-1.80
-2.20

M [kl

Slika 6.2. Momenti My (kNm)

27

1.35

0.60

0.00
-0.e0
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-4.80
-5.40
-5.00
-6.60
-7.20
-8.35

my [KNM/m]




6.1.2. Dodatno stalno optereéenje

Slika 6.3. Momenti Mx (kNm)

0,95
0.60
0.40
0,20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
-1.20
-1.40
-1.60
-1.82

mx [kiNmy/m]

—/_.’—__—
—

Slika 6.4. Momenti My (kNm)

28

0.87

0.30

0.00
-0.30
-0.60
-0.50
-1.20
-1.50
-1.80
-2.10
-2.66

my [kNT/m)




6.1.3. Uporabno optereéenje

Slika 6.5. Momenti Mx (kNm)

1.05
0.80
0.60
0.40
0,20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
-1.20
-1.40
-1.60
-1.80
-2.01

mx [KNT/m]

Slika 6.6. Momenti My (kNm)

29

098

060

0.30
-0.00
-0,30
-0.60
-0.90
-L.20
-1.50
-L.20
-2.10
-2.40
-2.94

my [kNmM/m]




6.1.4. Grani¢no stanje nosivosti
Mjerodavna kombinacija: Msd = 1,35-(Mg+MAg)+1,5-Mq

Slika 6.7. Momenti Mx (kNm)

3.25
2,40
1.80
1.20
0.80
0.00
-0.50
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-4.80
-5.40
-5.24

mx [KNmM/m]

3.40
0.00
-2.00
-4.00
-5.00
-3.00
-10.00
-12.00
-15.66

Slika 6.8. Momenti My (kNm)

30

my [KNM/m]




6.2. DIMENZIONIRANJE PLOCE POZICIJE 102
BETON: C25/30

foc = 25,0 MPa, = 25,0 N/mm? ; yc = 1,5

fed = fek/ye = 25,0/1,5 = 16,67 N/mm? = 1,67 kN/cm?
ARMATURA: B500B

fvk = 500,0 MPa, = 500,0 N/mm?; ys = 1,15

fya = fyk/ys = 500,0/1,15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm?
DEBLJINA PLOCE: h = 20,0 cm

ZASTITINI SLOJ: c = 2,5 cm

L 100 L

Slika 6.9. Poprecni presjek ploce

STATICKA VISINA PLOCE:

d=h-d;
¢
d1=c+;=2,5+0,5=3,0cm

staticka visina ploce:

d=20,0-3,0=17,0cm

31



Ploca — polje

L 100 L
7 A

Mea=3,40kNm
fisa = Meg / bess+ d - foq = 3,40-100/ 100 171,67 =0,007

Otitano: psa=0,009 es1=10,0%0 e2=0,5%0 {=0,984 £=0,048
As1=Med/ ¢ - d - fya = 3,40-100/0,984-17-43,48 = 0,47 cm?*/m

Odabrano: Q283

Ploca — lezaj

. 100 Y

Megq=-15,66 kNm

Hsd = Meg / befi- d? - fog = 15,66-100/ 100 172-1,67 =0,032

Oc¢itano: psa=0,037 es1=10,0%0 e2=11%0 (=0,965 &=0,099
As1=Me/ - d - fyq = 15,66-100/0,965-17-43,48 = 2,20 cm?/m

Odabrano: Q385

32



Minimalna armatura:

Asl,min = 0,26 - [fct,m/fyk]-bt-d>

bt — Sirina vlacne zone

d — staticka visina presjeka

fyk — karakt. granica popustanja celika (u N/mm?2)
(fyk = 500 N/mm?2 za celik B 500B)

fct,m = srednja vlacna ¢vrstoca betona (iz tablice)
(fct,m = 2,2 N/mm?2 za C20/25)

As1,min > 0,26 - [2,2 /500]-100-17 = 1,94cm?/m

As1,min = 0,0013-bt-d = 0,0013 -100:17 = 2,21 cm?/m

33



7. PRORACUN KONTINUIRANOG NOSACA

7.1. MOMENTI SAVIJANJA | POPRECNE SILE
KONTINUIRANOG NOSACA

7.1.1. Vlastita tezina

— 44,97 kNm

|

8,49 kNm §

Slika 7.1. Momenti My (kNm)

77 93,42 kN

—20,72 kN

Slika 7.2. Poprecne sile Tz (kN)

34



7.1.2. Dodatno stalno optereéenje

—24,687 kNm

4,79 kNm §

Slika 7.3. Momenti My (kNm)

777 51.67 kN

1,48 kN

Slika 7.4. Poprecne sile Tz (kN)

35



7.1.3. Uporabno optereéenje

7 kNm

N
- 27 ,

5,30 kNm i

Slika 7.5. Momenti My (kNm)

777 5713 kN

. kM

e ls

Slika 7.6. Poprecne sile Tz (kN)
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7.1.4. Granic¢no stanje nosivosti
Mjerodavna kombinacija: Msd = 1,35-(Mg+MAg)+1,5-Mq

&

K .
—106,28 kNm
20,32 kNm <

Slika 7.7. Momenti My (kNm)

777 221,58 kN

Slika 7.8. Poprecne sile Tz (kN)
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7.2. DIMENZIONIRANJE NA MOMENT SAVIJANJA

BETON: C25/30

fee = 25,0 MPa, = 25,0 N/mm?; yc = 1,5

fea = fe/ye = 25,0/1,5 = 16,67 N/mm? = 1,67 kN/cm?
ARMATURA: B 500 B

fv = 500,0 MPa, = 500,0 N/mm?; ys = 1,15

f,a = fy/ys = 500,0/1,15 = 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm?

Polje
N AT
Te]
N o
ol)
As
LT
N
j 40 3 ~ ~
A i
di=5cm

d=h-d1=30-5=25cm

Meg= 20,32 kNm

[sd = Med / by - d? - fog = 20,31-100/ 40 - 252- 1,67 = 0,049

Ocitano: psa=0,054 £1=10,0%0 e2=14%0 (=0956 £=0,123
As1=Me/ ¢ - d - fyg =20,32:100/0,956-25-43,48 = 1,96 cm?/m

Odabrano: 2022 (As=7,60 cm?)
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S
Te}
AT
s1 o
w0 ™
3
AT AT
v 40 L
71 71

di=5cm
d=h-d;=30-5=25cm

Meg= -105,21 kNm

Usd = Med / befi - d? - feg = 105,21-100/ 40 - 252 - 1,67 = 0,252

Za <C30/37

= Usdim=0,252 €1=4,278 %0 &c2= 3,5 %o

Grani¢ni moment nosivoti:

Zlim: 0,813 iélim = 0,45

MRdlim = Psdlim* b - d? - fea = 0,252 - 40 - 252 - 1,67= 10521 kKkNcm = 105,21 kNm

Krak unutarnjih sila

z={im-d=0,813-25=20,325cm

=11,91 cm?

A MRd lim | MEgq-MRdiim 10521 10521-10521

1 = =

T Qimd fya | (d—dy)fya  20,325-43,48 20 -43,48
Mgq_Mgaiim _ 10521-10521

As2 = - =0

©(d-d3)fya 20 -43,48

Odabrano: 4@22 (As=15,21 cm2)
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Minimalna armatura:

As1,min = 0,26 - [fetm/ fyk |- bt - d 20,0013 “b; - d

bt — Sirina vlacne zone

d — staticka visina presjeka

fyk — karakt. granica popustanja celika ( u N/mm2)
(fyk = 500 N/mm?2 za Celik B 500B)

fe,m = srednja vlacna ¢vrstoca betona (iz tablice)
(feem = 2,2 N/mm?2 za C20/25)

Asi,min= 0,26 - 2,2 /500-40-25 = 1,14 cm?/m

Asi,min = 0,0013-bt-d = 0,0013 -40-25 = 1,30 cm?/m

As1,max=0.04-Ac=0.04-40-30 = 48 cm?
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7.3. DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
Ved= 221,58 kN

As1= 4012 (As=3,39 cm2)
1
VRdc = [ Crac - K- (100 - pl - fry)3 + ki-Ocp]-bw-d

bw=40cm ;d=25cm

/200 ,200
k=1+ [—=1+ [—=1,89<52
d 250

ki=0,15
Ned
ch = ? = 00

3As = 622 = 22,81 cm?

A 6022
=222 = 0,019
Ac 40-30
_ 0,18 _ 0,18 -012
Rdc : 15 =y,

1
Vrac=[0,12 - 1,89 - (100 - 0,019 - 25)3 ]-400-250 = 82,14 kN

VRde = [Vmin+k|'0'cp]'bW'd

3 1 3 1
Vemin=0,035°kz-f,;.2 = 0,035-1,892-252 = 0,455

N
Ocp = AEd =0.0
c

VRdc = Vminbw-d = 0,455-400-250 = 45,50 kN < Vgqg

VRd,max = 0,5-v-bw-d-feg

25

v=0.6[1L%1=06]1
250 250

]=0,54

VRdmax = 0,5:0,54-400-250-16,67 = 450,09 kN > Veg max=Ved

VEd 221,58
—omax - - 0,492 = 0,5 - VEd = O,S'VRd,max
VRDmax 450,09

Smax = min {0,55d;30cm} = min {13.75cm;30cm} ->smax= 30 cm

Pmin =0,0011
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Minimalne povrsina armature:

Pmin-s,, by, _ 0,0011-30,0-40
m

=0,66 cm?

Asw,min=

Odabrane minimalne spone: #10/30 (Asw=0,79cm?)

fywa = fyL" ; BS00B > fywa= o0 = 434,8 MPa= 43,48 kN/cm’
VRrd = VR
45= 22 2:fy g -m-ctgd = 2 (0,9-25) -43,48-2-1

Vra= 51,52 kN
VEed > Ve
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

MAsw-fy a2 2:0,79-43,48:0,9-25 _
VEd 221,58

7cm

Sw <

Na sredisnjem dijelu odabrane spone #10/5cm

MAsw f1,q°2 _ 2:0,79-43,48:0,9:25
VEa B 150

Sw < = 10,30 cm

Preostali dio grede (od sredine prema krajevima) odabrane spone ?#10/10cm

42



8. PRORACUN STUBISTA

8.1. MOMENTI SAVIJANJA - Grani¢no stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msg=1,35-(Mg+Mag)+1,5-Mq

Slika 7.1. Moment Mx (kNm)

Slika 7.2. Moment My (kNm)
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2,34
1.20
0.60

-0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-4.80
-5.40
-5.00
-7.07

mx [KNTYm)

16,60
12.00
B8.00
4,00
0.00
-4.00
-8.00

-12.00
-15.00
-20.00
-24.00
-28.00
-34.59

my [kKNM/m]




8.2. DIMENZIONIRANJE STUBISTA
Ploca — polje

100 L

Mea= 16,60, kNm
fsa = Meg / bess+ d - foq = 16,60-100/ 100 - 172 - 1,67 = 0,034

Otitano: psa=0,037 es1=10,0%0 e2=11%0 {=0,965 &=0,099
Asi=Med/ ¢ - d - fya = 16,60-100/0,965-17-43,48 = 2,33 cm2/m

Odabrano: R257

Ploca — lezaj

. 100 Y

Med = -34,89 kNm

[sd = Meg / befi - d? - foq = 34,89-100/ 100 - 172- 1,67 = 0,072

Oc¢itano: psa=0,077 €s1=10,0%0 &2=18%0 (=0,944 £=0,153
As1=Mea/ ¢ - d - fyq = 34,89:100/0,944-17-43,48 = 5,00 cm?/m

Odabrano: R503
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9. PRORACUN ZIDOVA

9.1. PROSTORNI MODEL

9.2. MOMENTI SAVIJANJA | UZDUZNE SILE ZIDOVA

Kombinacije optereéenja s vjetrom (uobicajena kombinacija)

1.kombinaciija opterecenja: 1,35-(Mg+Mag)+1,5:-Mq + 1,5-Wy

4.33
360

mx [KNmM/m)

300
2.40
180

120

060
000
-0.60
-1.20

-180
-2.40
-3.00
-3.60

-4.20
-4.80
-5.57

Slika 9.1. Dijagram momenta savijanja Mx
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Slika 9.2. Dijagram momenta savijanja My

L]
[]

Slika 9.3. Dijagram uzduznih sila
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8.29
&.00
4.00
200
0.00
-2,00
-4.00
-5.00
-5.00
-10.00
-12.00
-14.63

my [kNm/m)

94.96
50.00
F0.00
&0.00
50.00
40,00
30,00
20.00
10,00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-51.85

s [KN/mM]




9.3. DIMENZIONIRANIJE ZIDOVA

Rezne sile dobivene u programu SCIA Engineer po teoriji Il. reda.

Tablica 9.1. Rezne sile u stupovima

M (kNm) N (kN)
-14,63 94,96
690
M
Iy

F 690 F
Ly
Meds = Med + NEg - >
690
Megs =-14,63 + 94,96 - >
Meds = 312,98 kNm
As1= Megs/z - 1:yd - Ned/fyd
312,98 94,96
s1 =-1,71 cm?

T 15.43,48 43,48

Potrebna je samo konstruktivna armatura.
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10. PRORACUN TEMELJA

10.1. DIMENZIONIRANJE TEMELIA SAMCA

Proracunat je samo najoptereceniji dio temelja ispod djela gdje je zid zbog otvora skracen na
dimenzije stupa. Stoga je ovaj dio temelja tretiran kao temelj samac. Temelj je proracunat za
grani¢no stanje nosivosti. Za dobivanje mjerodavnih naprezanja na spoju zid — temelj
koriStene su slijedeée kombinacije opterecenja:

1,35-8ui.tesinat1,35:8dodatno staino+1,5:q+1,5-w
1. Kombinacija: N=1034,02 kN M=104,15 kNm

Dopustena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla): 04op=0,6 MN/m?
Sirina temelja: 2,0 m

Duljina temelja: 2,0 m

Visina temelja: 0,50 m

Tezina temelja: N+=2,0-2,0-0,50-25= 50,0 kN

50
£t

50 h
LMW L

Slika 10.1.Dimenzije temelja
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10.2. KONTROLA NAPREZANJA NA DODIRNOJ PLOHI TEMELJ = TLO

N, M
O12=—%—
27A w

A=2,0-2,0=4,0m?2

b-h? _2,0-2,02
6 6

W =

=1,33 m3
- 1. Kombinacija

N =1034,02 kN

M = 640,68 kNm

Ned = N + Nt =1034,02 + 50,0 = 1084,02 kN

1084,02 N 104,15
40 ~ 1,33

01,2 = =271,01£78,31

01 = 349,32 kN/m2 < 600 kN/m2

02=192,70 kN/m2 < 600 kN/m2

10.3. PRORACUN ARMATURE TEMELJA
Momenti u presjeku 1-1
Mi1=011- by 2+ (01- 01) -+ 2+ = by
011=01- 2+ (01— 03)

1.Kombinacija

o11= 349,32 - 02—705 - (349,32 - 192,70) = 290,59 kPa

My.1= 290,59 - 0,75 - 0775 + (349,32 — 192,70) - 0775 : g .0,75 = 140,96 kNm
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50

75 50, 75

192,70 MPa

N
290,59 MPa

/

349,32 MPa

Slika 10.2. Naprezanje ispod temelja
Mjerodavni moment za prorac¢un armature :

M27'=140,96 kNm

S

Klasa betona C 25/30 - fc= 25 MPa - fq = 12—55 = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm?
Zadana armatura : B 500 B - fyx = 500 MPa => f,q = fil‘; = 434,78 MPa = 43,48 kN/cm?

Mgq 140,96-100
d= =
Hsd=p a2 foq ™ 200-452-1,67

=0,021

Ocitano: psa=0,021 &1=10,0 %0 &2 = 10,8 %o (=0974 §£=0,074

Mgg 140,96 -100

As1 = = =7,40 cm?
fya-§-d  43,48-0,974-45
7,40

As1 =7—=3,70 cm?/m

Odabrana armatura:
U donju zonu temelja : Q385 (As1 = 3,85 cm?/m)

Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: mreza Q226 (As1=2,26 cm?/m)

50



11. PRILOZI

11.1. TLOCRT TEMELIA

11.2. TLOCRT PRIZEMLIA

11.3. TLOCRT KATA

11.4. TLOCRT KROVA

11.5. PRESJEK A-A

11.6. PRESJEK B-B

11.7. PLAN POZICIJA 100

11.8. PLAN POZICIJA 200

11.9. ARMATURA PLOCE POZICIJA 200 - DONJA ZONA
11.10. ARMATURA PLOCE POZICIJA 200 - GORNJA ZONA
11.11. ARMATURA PLOCE POZICIJA 100 - DONJA ZONA
11.12. ARMATURA PLOCE POZICIJA 100 — GORNJA ZONA
11.13. ARMATURNI PLAN GREDE

11.14. ARMATURNI PLAN STUBISTA
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