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Tema: ProraCun armirano betonske stambeno poslovne zgrade

Potrebno je izraditi projekt okvirne konstrukcije stambeno poslovne zgrade. Zadani su tlocrti i
presjeci zgrade sa svim potrebnim dimenzijama te sva djelovanja na konstrukciju. Potrebno je
proraCunati nosivu konstrukciju, izraditi plan armature za bitne dijelove konstrukcije. Sve proracune

i planove armature izraditi sukladno propisima i pravilima struke.
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Sazetak:

Tema zavrSnog rada je staticki proracun okvirno armirano-betonske konstrukcije stambeno-
poslovne zgrade. Zadatkom su definirani svi tlocrti zgrade kao i opterecenja koja djeluju na
konstrukciju u vertikalnom i horizontalnom smjeru. Svi potrebni proracuni su napravljeni u

skladu sa zakonima i pravilima struke.

Kljucne rijecCi: beton, armatura, armirani beton, proracun

Calculation of reinforced-concrete residential office building

Abstract:

The theme of the final paper is the static calculation of frame reinforced-concrete construction of
residential-office buildings. The task defines all the floor plans of the building as well as the loads
that act on the construction in a vertical and horizontal direction. All necessary calculation are made
in accordance with the laws and rules of the profession.

Keywords: concrete, reinforcement bar, reinforced concrete, calculation
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1. TEHNICKI OPIS

Projektirana gradevina ima stambeno-poslovnu namjenu. Tlocrtne dimenzije gradevine su 19*20m
a sastoji se od prizemlja i pet katova. Konstruktivna visina svake etaze je 3m, pa je ukupna visina
gradevine 18m. Zavrsna ploca petog kata je ravni krov objekta.

Sve medukatne konstrukcije su armiranobetonske ploce visine h=16 cm. Svi nosivi stupovi su
dimenzija 55*55 cm.. Ispod stupova predvideni su temelji samci.

Proracun nosive konstrukcije za odabrana opterecenja izvrsen je sukladno Tehni¢kim propisima za
betonske konstrukcije (N. N. br. 101, kolovoz 2005.), te hrvatskim normama HRN EN 1991-1-1,
HRN EN 1991-1-4 | HRN EN 1998-1.

Vlastita teZina elemenata nosive konstrukcije i sav stalni teret proraunati su prema vazeéim
propisima kao jednoliko raspodijeljeno opterecenje u kN/m?2.

Dodatno opterecenje predmetne gradevine je 2 kN/m?za medukatne konstrukcije, a za krov
1,64kN/m?

Korisno opterecenje predmetne gradevine je je 3 kN/m?za medukatne konstrukcije, a za krov 1/m?

Gradevina se nalazi u Il. vjetrovnoj zoni s osnovnom brzinom vjetra Vo= 30 m/s, te je proracunata
prema vazecim propisima za proracun nosive konstrukcije na utjecaj vjetra.

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaZzeCim propisima pripada potresnoj zoni, u kojoj se za
povratni period od 475 godina pri potresu oCekuje proracunsko ubrzanje temeljnog tla od ag=0.22 g.
Proracun seizmickih sila izvrSen je prema vazecim seizmickim propisima. Konstrukcija preuzima
seizmicke sile sa svojim vertikalnim elementima, a to su stupovi.

Na temelju geotehnickih istraznih radova odredeno je dopusteno naprezanje u tlu, koje na dubini
temeljenja iznosi 0.45 MPa.

Za armiranobetonsku nosivu konstrukciju odabran je beton C 30/37 i Celik za armiranje B 500B. Za
armiranje nosivih elemenata konstrukcije predvidene su rebraste Sipke, osim za medukatne nosive
konstrukcije za koje su predvidene R i Q zavarene mreZe.

Proracun i dimenzioniranje nosive konstrukcije gradevine izvrSen je prema vazeCim propisima za
granicno stanje nosivosti i grani¢no stanje uporabljivost uz pomoc¢ programa Autodesk Robot
Structural Analysis Professional



2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1.Pozicija 100 medukatna konstrukcija

2.1.1. Stalno opterecenje
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Tablica 2.1 Slojevi medukatne ploCe sa debljinama i jedinicnim tezinama

Slika 2.1 Presjek medukatne ploCe — prikaz slojeva

Sloj d(m) | g(kN/m3) | d x g(kN/m2)
PloCice 0,02 23 0,46
Cementni estrih 0,05 24 1,2
PE folija -
Toplinska izolacija | 0,03 0,50 0,015
AB ploca 0,16 | UkljuCena je kroz program
Zbuka 0,02 0,18 0,36

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag=2,03(kN/m2)

A SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA,  FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY
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2.1.2. Promjenjivo optereéenje

Slika 2.2 Dodatno stalno optereéenje

Slika2.3 Korisno opterecenje
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2.2. Pozicija 200 krovna konstrukcija

2.2.1. Stalno opterecenje

ale 000000000 0000000 000000000 00000 0055 0 0 0 0 0 0202000 0!
(et L - - L e L - - - L - L L s L L L L - L L )
sgegegeseetetetntenetele et otatetete et eneteseetetetnsoletels

Slika 2.4 Presjek krovne ploce — prikaz slojeva

Tablica 2.2 Slojevi krovne ploCe sa debljinama i jedini¢nim teZinama

Sloj d(m) g(kN/m3) d x g(kN/m2)
Betonska ploca 0,03 25 0,750
Podmetaci 0,03 - -

PE folija - - -
Hidroizolacija 0,015*2 5,90 0,177
Toplinska izolacija 0,16 3,0 0,30
Parna brana 0,01*2 0,15 0,03
AB ploca 0,16 UkljuCena je kroz program
Zbuka 0,02 19 0,38

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag=1,64kN/ m2
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2.2.2. Promjenjivo opterecenje

Slika 2.5 Dodatno stalno opterecenje

Slika 2.6 Korisno optereéenje



PA SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ — 1

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY
3. PRORACUN PLOCA
3.1.Proradun ploce 100

3.1.1. Momenti savijanja u ploci pozicije 100

B o (W) (DBaEBikbry 1)

(Base ) {20 () 1)

€D MXX, (KMm/m)
{ Sty 1) J\ulmnaljt:dir?cliou
R Cases: 1 (Viastito opterecenjz)

Slika 3.1 Momenti savijanja od vlastite teZine u smjeru X

( B 9} -(BaskSibry 1)

@ ] s 4 - W
i i i

i i i

as @ @ @)

Autematic direction

Casee: 1 (Vlastitc opteracenje)

Slika 3.2 Momenti savijanja od vlastite tezine u smjeru Y
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MK, (kMm/my)
Automatic direction

Herecenje)

Slika 3.3 Momenti savijanja od dodatnog stalnog u smjeru X

"E}"‘fﬁa%é@ry =)

=

vvvvv

@

267

MYY, (kidmim)
Mutomatic direction
Cases: 2 (Dodatno optereenje)

Slika 3.4 Momenti savijanja od dodatnog stalnog u smjeru Y
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MXX, (kNm/m)
Automatic direction
St 1
o1y ‘Cases: 3 (Korisno opterecenje)

Slika 3.5 Momenti savijanja od korisnog opterecenja u smjeru X

D
( - D
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© g
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[ | | | - -3,60
® ® ® -
1 MYY, (khmimj)
Story 1) Autcmatic direction

Cases; 3 (Kuisno uplerecernje)

Slika 3.6 Momenti savijanja od korisnog opterecenja u smjeru



PA SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
FAKULTET GRADEVINARSTVA,  FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
I 1

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY

3.1.2.  Grani¢no stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msd=1,35-(Mg+MAg)+1,5-Mq

B - = B -(Ea v
= _ _ = RO

N

m Pt
B
i

o

N

[

)

~
[N
s .
)

Lo I D
L

=

MK X, (kMmirm)
Automatic dircction
Cases: 4 (COMB1)
=t

U .
L7 I SN | i
= i

—x \ r

L

EBa ry 1

MYY, (kkm/m)
Automatic direction
; Cases: 4 (COMB1)

Slika 3.8 Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru Y
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3.1.3. Dimenzioniranje plocCe pozicije 100

BETON: C30/37 fod = Jo

Ye

. fyk
ARMATURA: B 500B fra = =
5

DEBLJINA PLOCE: h=16 cm

ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢=2,5cm

MINIMALNA ARMATURA:
b=100 cm
d=13,5cm

f ct.m

vk

As1,min 2 0,26 b -d =0,0013-b,-d

fetm = 2,9 N/mm? za C 30/37

2,9
A1 min = 0,26 ‘00" 100- 13,5 = 2,03 cm?/m

Agimin = 0,0013-100 - 13,5 = 1,755cm? /m

LN 20Mi =2kN 2
=15~ o= jem
500
T 4348 Mi = 43,48 kN /cm?

10
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POZICIJA POLJE

M,x=16,66 kNm
M,y=11,00 kNm

_ Mga _ 1666
Hsa = yazr 2 = Too135%2

= 0,046 > odabrano ug; = 0,048

oCitano: g, = 10%o; €. = 1,3%0; ¢ = 0,115; { = 0,959

Mg, 1666
Asl = =

- - = 2'96 2 ] A ey — 21 -
7 d-fyq 0959-135-4348 cm?/m — mjerodavno Agy min = 2,83 cm?/m

odabrana armatura: mreza Q 283

POZICIJA LEZAJ

M,x=18,81kNm
M,y=23,83 kKNm

_ Mga _ 2383
Usq = A2, - : 2.
b-d*fca 100-13,5%-2

= 0,065 > odabrano ps; = 0,065

ocitano: g, = 10%eo; £, = 1,6%0; ¢ = 0,138; { = 0,950

Mpg 1666

A, = =
U ¢-d fya  0,950-13,5-43,48

= 2,98 cm?/m — mjerodavno Agy min = 3,35 cm?/m

odabrana armatura: mreza R 335

11
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3.2. Proracun ploce 200

3.2.1. Momenti savijanja u ploci pozicije 200

=(5)

1 MK, (kM mim)
Story 1 Aulomatic direction
Cases: | (Viastito opterecenjzs)

Slika 3.9 Momenti savijanja od vlastite teZzine u smjeru X

‘./_} : —(\_ﬁa%@iﬁw 1)

7

MY, (khNimim)
Automatic direction
Cases: 1 (Vlastitc opterecenje)

Slika 3.10 Momenti savijanja od vlastite teZzine u smjeru Y
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Y WPa

M, (kM mim)
Auvtmalic direction
Cases: 2 (Dodaino oplerecenje)

Slika 3.11 Momenti savijanja od dodatnog stalnog u smjeru X

i kPa

MYY, (kNmim)
~ Automatic direction
Cases: 2 (Dodatlno opterecenje)

Slika 3.12 Momenti savijanja od dodatnog stalnog u smjeru Y

13



PA SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
FAKULTET GRADEVINARSTVA,  FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
I 1

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY

FikPa

it B :
s iy J 0,88
PR M, (kB v

Altomatic direction
Cases: 3 (Korisno opterecenje)

Slika 3.13 Momenti savijanja od korisnog opterec¢enja u smjeru X

i kPa

fin
e
g2eoBzBRERY

MYY, (K m{r’n}
Autcmatic direction
Cases: 3 (Korisno oplerecenje)

Slika 3.14 Momenti savijanja od korisnog opterecenja u smjeru Y
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3.2.2. Granic¢no stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Msd=1,35-(Mg+MAg)+1,5-Mq

fkPa
PZ kG

.7'92
MK, (kM)
Automatic direction
Cases: 4 (COMRT)

Slika 3.15 Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru X

TN
L= b |
=Bt e e

L ) By 1)

{ i)

FkPa
FZ kG

1201
MY, (KMmim)
Automalic dirsction
Cases: 4 (COMD1)

Slika 3.15 Momenti savijanja od mjerodavne kombinacije u smjeru X
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3.2.3. Dimenzioniranje plocCe pozicije 200

fck 30

BETON: C30/37 g =—=—=20Mi =2kN/cm?
Ye 1,5
500
ARMATURA: B 500B fya = ?—k = 1 = 434,8Mi = 43,48 kN /cm?
5 3]

DEBLJINA PLOCE: h=16 cm

ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢=2,5cm

MINIMALNA ARMATURA:
b=100 cm
d=13,5cm

f ct.m

vk

Asl,min = 0;26 )

by -d = 0,0013 - b, - d
fetan = 2,9 N/mm? za C 30/37

2,9
Agtmin 2 0,26 55100 13,5 = 2,03 cm? /m

Agimin = 0,0013-100 - 13,5 = 1,755cm? /m
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POZICIJA POLJE

M,x=7,92 kNm
M,y=12,01 kNm

_ Mga _ 1201
Hsa = yazr 2 = Too135%2

= 0,033 > odabrano ug; = 0,036

oCitano: g, = 10%eo; €. = 1,1%0; ¢ = 0,099; { = 0,965

Mg, 1201
Asl = =

- B =212cm? | Agimin = 2,21 cm?
{-d-fyqa 0,965-13,5-43,48 cm”/m — mjerodavno Asi min cm?/m

odabrana armatura: mreza Q 221

POZICIJA LEZAJ
M,x=13,59 KNm
M,y=17,17 kNm

_ Mga _ 1717
Usq = A2, - : 2.
b-d*fca 100-13,5%-2

= 0,048 > odabrano ugy; = 0,048

ocitano: g, = 10%eo; €., = 1,3%0; ¢ = 0,115; { = 0,959

Mpa 1717

Ao, = =
T ¢-d-fyq 0,959-13,5-43,48

= 3,05 cm?/m — mjerodavno Agy min = 3,35 cm?/m

odabrana armatura: mreza R 335
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4. PRORACUN GREDA

4.1.Analiza optereéenja

Slika 4.2Maksimalni momenti u gredama
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Slika 4.3 Moment savijanja grede u X smjeru

17

Slika 4.4 Poprecna sila grede u X smjeru
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Slika 4.5 Moment savijanja grede u Y smjeru

Slika 4.6 Poprecna sila grede u Y smjeru
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4.2. Proradun grede POZ 100 X

4.2.1. Dimenzioniranje na moment

_fck _ 30

BETON: C30/37 fea=—==—=20Mi =2kN/cm?
Ve 1,5
fyk 500 : 2
ARMATURA: B 500B fya = y_ = 115 =4348Mi =43,48kN/cm
5 ')
h=70cm
b=30cm
di=5cm
d=h-di= 70-5= 65 cm
0,85-1L, 0,85-700
beﬁ =h+——=30+————=149¢cm

5 5

POLJE

MEd,A = 129,1 kNm

_ MEgd a __ 12910
Hsa = o a2 g 1496522

= 0,010 ->odabrano ugz; = 0,013

ocitano: &5, = 10%o; &, = 0,6%0; § = 0,057; ¢ = 0,980
Polozajn.o.: x =§-d = 0,057 -65 = 3,71 cm < hy = 16 cm (n. 0. sijece plocu)

Mgga 12910
{-d'fyq 0980654348

Povr$ina armature: Ay, = = 4,66 cm? odabrano 5 ¢12 (A=5,66cm?)

LEZAJ

Mga s = 274,14 kNm

MEd.a 27414
befrd?feq — 149-652-2

Usq = = 0,022 ->odabrano ug; = 0,026

ocitano: g5, = 10%o; &, = 0,9%0; § = 0,083; ¢{ =0,971

PoloZajn.o.: x = §-d = 0,083 65 = 5,4 cm < hy = 16 cm (n. 0.sijeCe ploCu)
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Mpaa _ 27414

— 2 _ 2
{dfya 0971654348 9,99 cm* odabrano 5 916(A=10,05cm")

Povrsina armature: A¢; =
4.2.2. Dimenzioniranje na Ved
Vga = 253,17 kN
Dio poprecne sile koju preuzima beton:

Vra,c = [CRdc k- (100 p; - fck.)l”s + k- Jcp] by -d

_ 018 _ 018 _
Crac ==~ =75 = 0,12

[200 _ [200 _ i
k=10+ |—=10+ |[—==155<20 —>k=155

kl - 0,15

N
Jcp:f=0(NEd=0)

_ YAg _ 1571
PL="3" 7 3005

= 0,008 < 0,02 — koef.armiranja uzduznom armaturom
Y Ag = 5¢12 (5,66) + 5¢16 (10,05) = 15,71 cm?
b,, = 300 mm - najmanja Sirina popretnog presjeka u vlatnoj zoni (mm)
d = 650 mm - statitka visina presjeka (mm)
Vrac = [0,12 - 1,55 - (100 - 0,008 - 30)*/3 + 0,15 - 0] - 300 - 650 = 104620,78 N

Vege = 104,62 kN < Vg, = 253,17 kN

Vga,c mora biti veca od:
Viae = [Vinin + k1 - Jcp] “by, - d
Vmin = 0,035 - k3/2- £, Y% = 0,035 - 1,553/2 - 301/2 = 0,369
Vac = 0,369 -300 - 650 = 71955 N = 71,96 kN
104,62 kN = 71,96 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila
(poprecna sila koju mogu preuzeti tlacne dijagonale):

I’,Rf:l,mwc =05-v-b,-d- fcd
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v=06" (1,0 — fﬂ) =06- (1*0 "~ 250

250 ) = 0,528

Vramax = 0,5+ 0,528 - 300 - 650 - 20 = 1029600 N

Veamax = 1029,6kN > Vgg = 253,17kN

Maksimalni razmak spona (Sw.max):

Vea _ 253,17
Vramax 1029,6

~ 0,25 > Vg3 =0,25- VRd,max <0,3- VRd,max

Swmax = min (0,75 -d; 30 cm) = min (30 cm; 30 cm) = Sy max = 30 cm

Potreban razmak spona:
rezanost spona: m=2
_ Pwmin " Swmax * by _ 0,0011-30-30

Asw,min == m 2 = 0149561712

odabrane spone: 8/30 cm (A, = 0,50 cm?)

Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone ®8/25 cm:

ASW

Vea = Vras = *Z* fywa M- ctgl

z = 0,9 - d (krak unutrasnjih sila)

0 = 45° (kut nagiba tlatnih dijagonala)
Veas = % (0,9-65)-43,48-2-1 = 84,78 kN

253,17 > 84,78 kN (nije dovoljna nosivost minimalne popretne armature)

Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Asy - fywa 2z 2°0,50-43,48-(0,965)
Sw,pot = =
Vea 253,17

= 10,04 cm

odabrane spone: ®8/10 cm
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4.3.Proracun grede POZ 100 Y

4.3.1. Dimenzioniranje na moment

_fck _ 30

BETON: C30/37 fea=—==—=20Mi =2kN/cm?
Ve 1,5
ARMATURA: B 500B fya = y_ = 15 =4348Mi =43,48kN/cm
s )
h=50 cm
b=30cm
di=5cm

d=h-d;=50-5= 45 cm

0,85-L, 0,85 - 500
- o304+ —"—

z c = 115cm

beff =b+

POLJE
MEd,A = 50,96 kNm

_ MEgd a _ 5096
ﬂSd beff'dz‘fcd - 115.452.2

= 0,011 ->odabrano us; = 0,013

ocitano: &5, = 10%o; &., = 0,6%0; § = 0,057; ¢ = 0,980
Polozajn.o.: x =§-d = 0,057 - 45 = 2,57 cm < hy = 16 cm (n. 0.sijece plocu)

Mgqa 5096

— 2 _ 2
Tdfya  Oosoasazas . 200 M odabrano 4 910 (A=3,14cm°)

PovrsSina armature: A =

LEZAJ

MEd,A = 115,88 kNm

_ MEgd a __ 11588
ﬂsti beff'dz‘f(.'d 115.452.2

= 0,025 ->odabrano us; = 0,026

ocitano: g5, = 10%o; &, = 0,9%0; § = 0,083; ¢{ =0,971
PoloZajn.o.: x =§-d = 0,083 -45 = 3,74 cm < hy = 16 cm (n. 0.sijece plocu)

Mgqa 11588
{-d'fya 0971454348

PovrsSina armature: A = = 6,1 cm? odabrano 4¢14(A=6,16cm?)
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4.3.2. Dimenzioniranje na Ved

Vgq = 159,63 kN
Dio popreéne sile koju preuzima beton:

VRd-C = [CRdC k- (100 - P fck)l'fs + k- JCD] by -d

0,18 0,18
Crac = oy i 0,12
k=1,0+ f@:1,0+ /@: 1,67 <20 —k=1,67
d 450
kl = 0,15

N
Jcp=f=D(NEd=0)

A 9,3 . .
pL= ZA st = T 0,007 < 0,02 - koef.armiranja uzduznom armaturom
C

Y Ay = 4410 (3,14) + 4914 (6,16) = 9,3 cm?
b,, = 300 mm - najmanja Sirina popretnog presjeka u vlatnoj zoni (mm)
d = 450 mm - statitka visina presjeka (mm)
Veac = [0,12-1,67 - (100 - 0,007 - 30)*/® + 0,15 - 0] - 300 - 450 = 74639,78 N

VRdC = 74‘,64 kN < VEd = 159,63kN

Vrac mora biti veCa od:
Viae = [Vimin + k1 - 0cp) * by - d
Vmin = 0,035 - k3/2- £, Y% = 0,035 - 1,673/2 - 30'/2 = 0,413
Veae = 0,413 -300 - 450 = 55755 N = 55,7 kN
74,64 kN > 55,7 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila
(poprecna sila koju mogu preuzeti tlacne dijagonale):

VRd.max =05v-by,-d- fcd
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v=06"(1,0-1%) = 06-(1,0- =

250 ) = 0,528

Vidamax = 0,5+ 0,528 -300 - 450 - 20 = 712800 N

Veamax = 712,8 kN > Vg = 159,63 kN

Maksimalni razmak spona (Sw.max):

Vea _ 159,63
VRd,max . 712.8

~ 0,22 5> Vg3 =0,25- VRd,max <0,3- VRd,max

Swmax = min (0,75 -d; 30 cm) = min (30 cm; 30 cm) = Sy max = 30 cm

Potreban razmak spona:
rezanost spona: m=2
_ Pwmin " Swmax * by _ 0,0011-30-30

Asw,min == m 2 = 0149561712

odabrane spone: 8/30 cm (A, = 0,50 cm?)

Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone ®8/25 cm:

ASW

Vea = Vras = *Z* fywa M- ctgl

z = 0,9 - d (krak unutrasnjih sila)

0 = 45° (kut nagiba tlatnih dijagonala)
Veas = % (0,9-45)-43,48-2-1 = 58,69 kN

253,17 > 58,69 kN (nije dovoljna nosivost minimalne poprectne armature)

Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Asy - fywa 2z 2°0,50-43,48-(0,9-45)
Sw,pot = =
Vea 159,63

=11,03 cm

odabrane spone: ®8/10 cm
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5. OPTERECENJE VJETROM

5.1.Proracun vjetra

Osnovna brzina vjetra vyo = 30 m/s

Visina gradevine: z=18,0 m

IV. Kategorija terena — ce(z)=1,55

5.1.1. Korigirana brzina vjetra
Vp = Cgir " Cseason " Vbo = Vpo
Cair = Cseason = 1,0 —koef. smjera i godisSnjeg doba

v, =30m/s

5.1.2. Tlak pri osnovnoj brzini vjetra

qp = 0,5 p-v}?

p = 1,25 kg/m3 — gustoca zraka

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

qp = 0,5-1,25-30% = 562,5 N/m? = 0,563 kN /m?

5.1.3. Tlak pri vrsnoj brzini vjetra

qp(2) = c.(2) " qp

q,(z) =1,55-0,563 = 0,87 kN jm?

Zid-E

Zid-D I W, - SMJER DJELOVANJA VJETRA

Slika 5.1
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5.1.4. Tlak vjetra na vanjske povrsine (we)

We = ‘Ip(ze) " Cpe

Cpe — koeficijent vanjskog tlaka

za zid D: Cpe = 10,8
w,p = 0,87-0,8 = 0,70 kN /m?
za zid E: Cpe = —0,5

W, ; = 0,87 0,5 = 0,44 kN /m?

5.1.5. Tlak vjetra na unutarnje povrs§ine (wi)

We = ‘Ip(ze) " Cpe

Cpi — koeficijent unutarnjeg tlaka (+/-)

za zid D: cpi =+/-0,75-0,8 =0,6

Wep = 0,87-0,6 = 0,522 kN /m?
za zid E: ¢pi = +/-0,75-0,5= 0,375

we; = 0,87 0,375 = 0,326 kN /m?

5.1.6. Sile u ¢vorovima

Sile vjetra zadajemo u ¢vorovima modela. Odredivanje sila u ¢vorovima modela vrSimo prema
utjecajnim povrSinama djelovanja vjetra. Na slici je Srafirana povrSina koja pripada ¢voru s
oznakom 2.
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Slika 5.2 Cvorovi vjetra u X smjeru
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Slika 5.3 Cvorovi vjetra u Y smjeru
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o A=y

TABLICA 5.1 XSMJER LIJEVI BOK

Evor 1= Utjecajna povrsina Tlak Sila u
Sirina(m) | Visina(m) | Povrsina(m2) | vjetra(kN/m2) ¢voru(kN)
1 2,5 3 7,5 0,7 5,25
2 5 3 15 0,7 10,50
3 2,5 1,5 3,75 0,7 2,63
4 5 1,5 7,5 0,7 5,25
TABLICA 5.2 X SMJER DESNI BOK
Evor 1= Utjecajna povrsina Tlak Silau
Sirina(m) | Visina(m) | Povrsina(m2) | vjetra(kN/m2) ¢voru(kN)
1 2,5 3 7,5 0,44 3,30
2 5 3 15 0,44 6,60
3 2,5 1,5 3,75 0,44 1,65
4 5 1,5 7,5 0,44 3,30

(P=1050

Slika 5.4 Sile u X smjeru
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TABLICA 5.3 Y SMJER LIJEVI BOK

Evor L Utjecajna povrsina Tlak Sila u
Sirina(m) | Visina(m) | PovrSina(m2) | vjetra(kN/m2) ¢voru(kN)

1 3,5 3 10,5 0,77 8,09

2 6 3 18 0,77 13,86

3 3,5 1,5 5,25 0,77 4,04

4 6 1,5 9 0,77 6,93

TABLICA 5.4 Y SMJER DESNI BOK

Evor L Utjecajna povrsina Tlak Silau
Sirina(m) | Visina(m) | Povrsina(m2) | vjetra(kN/m2) ¢voru(kN)

1 3,5 3 10,5 0,44 4,62

2 6 3 18 0,44 7,92

3 3,5 1,5 5,25 0,44 2,31

4 6 1,5 9 0,44 3,96

=D

| Sioryb )

'.':Ulary_'_ 4/

':_-Ernry 3 ,

- =
L Stary 2 )

©

': Gitory 1 ,

i Tl

Slika 5.5 Sile u Y smjeru
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5.2.Kombinacije opterecenja s VJETROM :
1. kombinacija opterecenja: 1,35[(g + Ag) + 1,5[ +1,50/NX
2. kombinacija opterecenja: 1,35[(g + Ag) +1,5[¢ +1,500/y

5.2.1. Kombinacija 1:
Max. N:

" ||

Slika 5.6 Dijagram uzduznih sila u X smjeru

Slika 5.7 Dijagram pripadajuceg momenta
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Max M:
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e
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Slika 5.9 Dijagram pripadajuce uzduzne sile
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Max N:

A=y

5.2.2. Kombinacija 2:

[pa

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA,
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Slika 5.10 Dijagram uzduznih sila u Y smjeru

Slika 5.11 Dija

q AR A4 2
'%vvv

g

fam pripadaj

30 Z=3,00m - story 1

uéeg momenta

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,

ARCHITECTURE AND GEODESY
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Slika 5.12 Dijagram momenata u Y smjeru

UNIVERSITY OF SPLIT
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5.13 Dijagram pripadajuce uzduzne sile
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5.3.Rezne sile u stupovima

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Tablica 5.5 Rezne sile u stupovima

M(kNm) | N(kN)
1.kombinacija | max N -23,85 | 2872,99
1.kombinacija | max M 102,87 | 1654,33
2.kombinacija | max N 30,21 | 2869,33
2.kombinacija | max M 99,90 | 1603,20

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY
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6. OPTERECENJE POTRESOM

Wiat=g+Ag+0,5*%q=6,03+2+0,5*3=9,53 kN/m?
Wkrov = g+Ag+0,5*%0=5,64+1,64+0,5*1=7,78 kN/m?

6.1.Tezina kata

PLOCA:  WiarlL1:L2 =953 %20 * 19

GREDA:  +by hy Vag L1+ by hy-yap L, =03-0,5-25-20+0,3+0,7 2519
STUPOVI:  + by - hy * y5 * L + 20 =0,55:0,55-25:3 20

Wgar = 4171,15kN

6.2.Tezina krova

PLOCA:  WiovlL1:-L2=7,78 %2019

GREDA:  +by-hyVap-Li+by-hy-Vap-Ly =0,3-0,5-25-20+ 030,725+ 19
STUPOVI: + bs - hg *ya5 - L - 20 =0,55-0,55-25-3- 20
WKROV = 3506,15 kN

Ukupna tezina konstrukcije:
Wuk=5 - War + Wiroy = 5 - 4171,15 + 3506,15 kN = 24361,9kN

6.3.Ukupna masa konstrukeije (m)

Wyk  24361,9 kN
g  981s?/m

m = = 2483,37t
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6.4.Proracun potresne sile

Usvojit ¢emo da se prvi period konstrukcije (T1) nalazi izmedu vrijednosti TB i TC. Kako se zgrada
nalazi na tlu klase A, parametai S=1.0. Zgrada je Sestoetazna i smjestimo je u srednju klasu
duktilnosti (Medium Ductility Class - DCM), pa je faktor q:

ay

q=q{)'kw=3foa_

1

ky=3-12-1=36

- Za zgrade pravilne u tlocrtu:
au/al = 1,1 do 1,3 (za okvirne sustave)

Tablica 6.1 Osnovne vrijednosti faktora ponaSanja qo

Tip konstrukcije Razred duktilnosti
DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3,0 o/ oy 4.5 o, /m
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4.0 o /o
Torzijski savitljiv sustav 20 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

- kw — faktor koji uzima u obzir prevladavajuci oblik sloma konstrukcijskog sustava sa zidovima
kw = 1,0 za okvirne sustave i dvojne sustave istovrijedne okvirnim

P!
Sa(Try) = ag- S"q_
Sa(Tyy) = 0,22g-1 22 0,153
dytayl) T Y g 3,6 =V, g
Ukupna potresna sila :
24361,9 il
Fp(y) =54(T;)-m-1=0,153g - ———- 1 A=1

F,(y) = 3727,37 kN
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6.4.1. Raspodjela sila po etazama:
zi - Wi
2z W

Fi — potresna sila koja djeluje na i-tom kartu u y-smjeru (kN)

Fi:Fb-

Fv — ukupna potresna poprecna sila u y-smjeru (kN)
Wi, W — tezine kata (kN)

zi, zj — visinski polozaj masa m od razine potresnog djelovanja (m)

18-3506,15
F.. = 372737 = 937,89 kN
ye 18-3506,15 + 15-4171,15 + 12 -4171,15+ 9 - 4171,15 + 6 - 4171,15 + 3 - 4171,15
Fys = 3727,37 15-4171,15 = 929,82 kN
ys = 27403 18 3506,15 + 15 - 4171,15 + 12 - 4171,15 + 9 - 4171,15 + 6 - 4171,15 + 3 - 4171,15  ~
F,, = 372737 12-4171,15 = 743,85 kN
ya = e e 3506,15 + 15 - 4171,15 + 12 - 4171,15+ 9-4171,15 + 6 - 4171,15 + 3 - 4171,15 "
F., = 372737 9 4171,15 = 557,89 kN
3 = 2 e 18 3506,15 + 15 - 4171,15 + 12 - 4171,15+ 9 - 4171,15 + 6 - 4171,15 + 3 - 4171,15 >
F,, = 3727,37 6 4171,15 = 371,93 kN
y2 = 3403 e 3506,15 + 15 - 4171,15 + 12 - 4171,15+ 9 - 4171,15 + 6 - 417115 + 3 - 4171,15 '
3.4171,15
Fy, = 3727,37- = 185,96 kN

18-3506,15+15-4171,15+12-4171,15+9-4171,15+ 6-4171,15+ 3-4171,15

Kako je raspodjela mase po konstrukciji jednaka, silu mozemo podijeliti u cvorove prema
pripadnoj masi. U krajnje ¢vorove stavimo 1/6 sile, a u srednje 1/3 sile

Tablica 6.2 Sile u évorovima

Cvor | Uk.sila na etaZi(kN) | Sila u EtaZi
1 937,89 156,32
2 937,89 312,63
3 929,82 154,97
4 929,82 309,94
5 743,85 123,98
6 743,85 247,95
7 557,89 92,98
8 557,89 185,96
9 371,93 61,99
10 371,93 123,98
11 185,96 30,99
12 185,96 61,99
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Slika 6.1 Cvorovi u X smjeru
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Slika 6.2 Cvorovi u Y smjeru
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6.5. Kombinacije optereéenja s potresom :
1. kombinacija opterecenja: 1[(g + Ag) + 0,5[¢ +1,5[EX
2. kombinacija opterecenja: 1[{(g + Ag) +0,5C4 +1,5[Ey

6.5.1. Kombinacija 1:
Max. N:

Slika 6.3 Dijagram uzduznih sila u X smjeru

Slika 6.4 Dijagram pripadajuceg momenta
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Slika 6.5 Dijagram momenata u X smjeru

Slika 6.6 Dijagram pripadajuce uzduzne sile
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6.5.2. Kombinacija 2:
Max. N:
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Slika 6.8 Dijagram pripadajuceg momenta
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Max. M:

5]

s

Slika 6.9 Dijagram momenata u Y smjeru
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Slika 6.9 Dijagram pripadajuce uzduzne sile
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6.6. Rezne sile u stupovima

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA,
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Tablica 6.3 Rezne sile

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

M(kNm) N(kN)
1.kombinacija | max N -349,64 1802,85
1.kombinacija | maxM 363,31 1740,42
2.kombinacija | max N 18,16 1779,32
2.kombinacija | max M -203,94 1256,05
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7. PRORACUN STUPA

7.1.0dredivanje dimenzija stupa
Najnepovoljniji utjecaj je na srednji stup. Vanjske stupove na koje otpada nesto manje vertikalno

opterecenje neCemo razmatrati posebno ve¢ ¢emo sve stupove tretirati kao da su sredisniji.

T

N = (y *g+ vy *q)* L1* L2*n(br. katova)
N=(1,35%6,03+1,5%3)*5*7*5
N=2212,09 kN

— N=2549,5 kN
N = (y *g+ vy *q)* L1* L2*n(br. katova)

N=(1,35*5,64+1,5*1)*5*7*1

N=337,41 kN
_
i - ka _ 30 _ : _ 2
BETON: C30/37 fcd _]/__E_ 20 M| = ZkN/cm
C )
500
ARMATURA: B 500B fra = ?{’—" =75 = 4348 Mi = 4348 kN/cm’
5 )

Radi puzanja naprezanja u betonu ograni¢avamo na 45% tlaCne CvrstoCe betona.

04=045 f..=0,45%30= 13,5 MPa = 1,35 kN/cm?

P 2549,5
s A=-=—"_=0,17m?
o 13,5+1000

|

0o =

Zbog simetricnosti konstrukcije, a uzimajuci u obzir da je stup centricno opterecen, odabiremo
kvadratni presjek stupa.

a=vA =0,17 =0,42 m=42 cm
Dobivenu vrijednost poveéavamo za 30-50% zbog postojanja horizontalnog opterecenja.

a1=43*1,3=53,6 cm — odabrano a= 55cm
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7.2. Dimenzioniranje stupa

7.2.1. Proracun armature pomocu dijagrama interakcije:

Mgq

|.|.Ed=—-———b2 1 h*fcd

VEea

VEd=——_b*h*fm

Rezultatima ovih formula ocitavaju se koeficijenti armiranja iz slike 7.2:

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

Slika 7.1 Poprecni i uzduzni presjek stupa Slika 7.2 Tablica dijagrama interakcije

TABLICE | DIMAGRAMI iz precimets BETONSKE KONSTRUKCUE Il

SLIKA1: DIJAGRAMI INTERAKCIJE
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Zatim se iz formule As1=As;=w * fc—i * b h oCitavaju povrSine armature
¥
M(kNm) | N(kN) MEq VEq4 w As1=As2

1.kombinacija vjetar max N -23,85 | 2872,99 -0,007 0,475 | 0,24 33,39
1.kombinacija vjetar max M 102,87 | 1654,33 0,031 0,273 | 0,21 29,22
2.kombinacija vjetar max N 30,21 | 2869,33 0,009 0,474 | 0,24 33,39
2.kombinacija vjetar max M 99,9 1603,2 0,030 0,265 | 0,22 30,61
1.kombinacija potres max N -349,64 | 1802,85 -0,105 0,298 | 0,26 36,18
1.kombinacija potres max M 363,31 | 1740,42 0,109 0,288 | 0,26 36,18
2.kombinacija potres max N 18,16 | 1779,32 0,005 0,294 | 0,15 20,87
2.kombinacija potres max M -203,94 | 1256,05 -0,061 0,208 | 0,16 22,26

Tablica 7.1 Rezultati povrSine armature kroz kombinacije

Odabiremo najvecu povrsinu armature Asi=As2=36,18 cm? — odabrano 10 22 (A=38,01 cm?)

Asl=5 22

As2=5 22
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8. TEMELJI

Za temelje su odabrani temelji samci koji se nalaze ispod svih nosivih stupova. Dopusteno

naprezanje tla je oqop = 0,45 MPa

8.1.Dimenzioniranje temelja

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

Temelj je proraCunat za granicno stanje uporabljivosti. 1z navedenih kombinacija dobiveni su parovi
maksimalnih uzduznih sila i pripadnih momenata, te maksimalnih momenata i pripadnih uzduznih

sila od kojih odabiremo dva para sila mjerodavna za dimenzioniranje temelja. Odabrat ¢cemo
najnepovoljniju kombinaciju a to je 1. kombinacija potres

M(kNm) | N(kN)
1.kombinacija vjetar max N -23,85 | 2872,99
1.kombinacija vjetar max M 102,87 | 1654,33
2.kombinacija vjetar max N 30,21 | 2869,33
2.kombinacija vjetar max M 99,9 1603,2
1.kombinacija potres max N -349,64 | 1802,85
1.kombinacija potres max M 363,31 | 1740,42
2.kombinacija potres max N 18,16 | 1779,32
2.kombinacija potres max M -203,94 | 1256,05

Tablica 8.1 Rezne sile

8.1.1. Odredivanje dimenzija temclja

Sirina i duljina temelja: d=5=b=astupa /9% = 55 % /0'35‘:530 =301.24 cm — odabrano d=310 cm

Visina temelja: 2* astupa=2*55=110cm

Tezina temelja: N=3,1*3,1*1,1*25=264.28 kN

8.1.2. Kontrola naprezanja na dodirnoj plohi temelj-tlo

N M
o=+ Y
2=+ w

A=3.1%3.1=9,61 m?

_b*h? _ 3,1#3,12
6

W = 4.96 m?
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Nmax=1802,85 KN — Neg=Nmax+Ni=1802,85+264,28=2067,13 kKN

Mpripeldni=‘349,64 kNm

N M 2067,13 349,64
g12=— i —_ = + =
A w 9,61 4,96

01-285,59 KN/m?< Ggop = 450 KN/m?

02-144,61 KN/m?< Ggop = 450 KN/m?

8.1.3. ProraCun armature temelja

b b 2
Mi.1= O'IJ*bl*?l + (0, — 0y) * ?1 *2* b,

b
01-1= 01’*?1 * (0‘1 - 0'2)

1,275
2

1,275

M1.1= 285,59*1,275* >

+ (285,59 — 144,61) * 222 « g 1,275 = 308,53 kNm

1,275
2

O1.1- 012t % (0; * 0,)=285,59*=*(285,59 — 144,61)=256,67 kPa

Mjerodavni moment za proracun armature
M.1=308,53 kNm

_ Mgg 30853
b-d?feq  310-1052-2

Usq = 0,004 > odabrano ug; = 0,004

oCitano: g5, = 10%o; €., = —0,3%0; ¢ = 0,029; { = 0,990

Mpg 30853

N - = 6,82cm?
7 d fya 0,990 -105 - 43,48 cm

A1

Ay = ? = 2,2cm?/m > odabrano Q 221

1
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10. NACRTI
10.1. Tlocrt pozicija 100
10.2. Tlocrt pozicija 200
10.3. Presjek
10.4. Plan armature ploce pozicija 100-donja zona
10.5. Plan armature ploce pozicija 100-gornja zona
10.6. Plan armature plocée pozicija 200-donja zona
10.7. Plan armature ploce pozicija 200-gornja zona
10.8. Plan armature greda
10.9. Tlocrt i presjek temelja
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Plan armature ploCe pozicija 100- gornja zona

ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B

TIP DIMENZIJE MASA

POZ.| MREZE OBLIK (cm) KOM. | (kgim2) U,\};LAJZ,,':‘A
1 [Q-335 o 150x220 4 5,44 71,80
2 [ Q-335 S 200x220 6 5,44 143,61
3 |R-335 2 220x220 15 | 3,41 247,57
4 | R-335 o 220x70 6 3,41 31,51
5 |R-335 o 220x140 3 3,41 31,51
6 |R-335 o 110x220 12 | 341 99,03
7 | R-335 o 140x220 4 3,41 42,01
8 |R-335 o2 220X80 4 3,41 24,01
9 |R-335 o0 100x190 28 | 341 181,41

UKUPNO: (KG)... 872,73
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500

Y Plan armature ploCe pozicija 200- donja zona
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i N 7 —~ .
=i= B= ' Celik B500B
va 7 POZ. MF:,IEPZE OBLIK DIM(Er'?Iq)ZIJE KOM. (lllAsJA/r?é) Ul\};izxA
] H ] | 1 |Q-221 B 220x460 32 3,6 1165,82
// // // 2 1Q-221 | p0— 120x460 8 3,6 158,97
O /U 1 @ /@ @) @ //{g) 3 | Q-221 o0 100x460 14 3,6 231,84
/ 'I / UKUPNO: (KG)... 1556,63
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/// f /// POZ. OBLIK %] JE&:Q;\:LA)SA KOM. | L(cm) MASA (kg)
2 A
I 1 1 10 0,617 | 480 180 533,08
r // 7 5 0
] ] ] . 10 0,617 384 214 507,02
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B

Y Plan armature plo€e pozicija 200- gornja zona
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POZ. MF?EPZE OBLIK DIM(E%ZUE KOM. (mig) ”;;‘:\ET\A
1 |Q-335 o 150x220 4 5,44 71,80
2 | Q-335 o 200x220 6 5,44 143,61
3 |R-335 B 220x220 15 | 341 247,57
4 |R-335 o 220x70 6 3,41 31,51
5 |R-335 o 220x140 3 3,41 31,51
6 |R-335 o2 110x220 12 | 341 99,03
7 | R-335 o 140x220 4 3,41 42,01
8 |R-335 o2 220X80 4 3,41 24,01
9 |R-335 o0 100x190 28 | 341 181,41

UKUPNO: (KG)... 872,73
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Plan armature greda

X-smjer

—— 5?16

Donja zona

Gornja zona

Y-smjer

-

o
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Ml il il il
700 500 700
(1)®12, L=1200 cm, kom 5
(2) ®12, L=920 cm, kom 5
@ ®16, L=920 cm, kom 5
@ ®16, L=1200 cm, kom 5
*100*
I EEEEEInnmnmmnnm e EEEEsnnnnmmnEEEEEEEninm
500 500 500

4014

4910

Donja zona

@ ®10, L=1200 cm, kom 4

@@14, =480 cm, kom @

Gornja zona

@CDlO, L=480 cm, kom 4

®14, L=1200 cm, kom 4

poz | OBUKIDIMENZUE | PROFIL | DULINA | .\ | UKUPNA | MASA | UKUPNA
’ (cm) (mm) (m) DUUJINA | (kg/m) MASA
1. | 60 »12 12,00 5 60 0,911 54,66
1140
2. SO\T ®12 9,20 5 46 1,621 74,56
30| e ®16 | 9,20 5 1,621 | 74,56
1140
4, 60 »16 12,00 5 0,911 54,66
26 ~10
10
8 60 60 ®10 1,92 122 23424 | 0,633 | 148,27
26
UKUPNA MASA = 406,71 kg
bz | OBUKIDIMENZUE | PROFIL | DULINA | .~ | UKUPNA| MASA | UKUPNA
’ (cm) (mm) (m) DULJINA | (kg/m) MASA
1. | 40 »10 12,00 4 60 0,633 37,98
1160
2. 4°\T »10 4,80 4 19,2 0,633 12,15
440
3. w o014 4,80 5 19,2 1,242 23,84
1160
4, 40 o014 12,00 4 60 1,242 74,52
26 10
10
8. 0 40 »10 1,52 108 164,16 | 0,633 | 103,91
26
UKUPNA MASA = 252,4 kg
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