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Usporedba konstrukcijskih rjeSenja stambene zgrade s klasicnom
gradnjom i s protupotresnom izolacijom
aseizmickim slojem ispod temelja

SaZetak:

U ovom radu prikazana je usporedba rjeSenja stambene zgrade s klasicnim gradenjem i
zgrade s seizmickom izolacijom. Klasi¢na gradevina prenosi sile s konstrukcije na temelje, dok
se sile kod seizmicke izolacije prenose s temelja na aseizmicki sloj ispod temelja.

Seizmicka izolacija omogucéava disipaciju potresne sile, ¢ime se ublazavaju rezne sile
unutar konstrukcije. Primjenom seizmicke izolacije mijenjaju se dinamicke karakteristike
objekta. U cilju usporedbe rjeSenja izvrSeno je modeliranje konstrukcija u racunalnom programu
Scia Engineer 2015. Svi konstruktivni elementi su proraunati prema vaze¢im propisima
Eurocodea i nacionalnih dodataka. Za oba rjeSenja izvrSeno je dimenzioniranje svih
konstruktivnih elemenata. Radom je obuhvadeno sigurnosno, uporabno i ekonomsko
razmatranje primjene suvremenih potresnih izolacija. Izradeni su armaturni planovi sa iskazom

koli¢ine materijala.

Kljucéne rijeci:

Betonska konstrukcija, suvremena seizmicka izolacija, aseizmicki sloj ispod temelja



Comparison of construction solutions of residential buildings with
classical construction and those with earthquake-resistant isolation

using aseismic layer beneath the foundations

Abstract:

This thesis shows the comparison of the solutions of a residential building with classical
construction 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 aseismic layer beneath the foundation.

Seismic isolation enables the dissipation of the earthquake force, which eases the cutting
forces inside of the structure. The application of seismic isolation changes dynamic
characteristics of the object. Aiming to compare the solutions, the design of the constructions
has been made using the software Scia Engineer 2015. All of the construction elements were
claculated 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. The thesis covers
the security, application, and economic consideration of the application of modern earthquake

isolation. Reinforcing plans with the statement of the material amount have been made.

Keywords:

Concrete construction, modern seismic isolation, aseismic layer beneath the foundations
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Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

TEHNICKI OPIS

Opéenito o konstrukciji, seizmickoj izolaciji i potresnom djelovanju

Predmet ovog diplomskog rada je proracun i dimenzioniranje armirano betonske nosive
konstrukcije stambene zgrade. Diplomskim radom je obuhvacen proracun i usporedba
suvremenih rjesenja seizmicke izolacije. Kod projektiranja konstrukcija u seizmicki aktivnim
podruc¢jima neophodno je predvidjeti veli¢inu djelovanja u vremenu eksploatacije objekta.
Potres po svojoj prirodi je stohasti¢ka pojava, tesko predvidljiv, kako sa vremena nastajanja,
tako 1 u pogledu njegova inteziteta. On zavisi o nizu geofizickih i drugih parametara globalnog i
lokalnog karaktera.

U novije vrijeme ¢ine se napori da se konstrukciji omoguci prilagodavanje i osposobljavanje da
tijekom potresa imaju aktivnu, pasivnu ili hibridnu. Takvi sustavi predstavljaju buduc¢nost i
posljednjih godina je u porastu zastita konstrukcija, jednim od navedenih sustava.

Aktivni sustavi koriste vanjsku energiju kod ublaZavanja potresnog djelovanja, pasivni sustavi ne
koriste sustave sa dodatnim unosom energije, hibridni sustavi se kategoriziraju svojstvima
pasivnim i aktivnim sustavom.

Kako je potrebno energiju apsorbirati, transmitirati i apsorbirati, ¢esto to nije u potpunosti
moguce realizirati konstrukcijom na ekonomican nacin. Zbog navedenih zahtjeva i racionalnosti
moderan pristup omogucava apsorbiranje energije pomocu konstrukcije sekundarnih elemenata
(seizmicka izolacija).

Izolacija koja je primjenjena u razmatranju ovog rada spada u grupu bazne seizmicke izolacije.
Kod modeliranja i arhitektonskog projektiranja, stambena zgrada spada u grupu krutih
konstrukcija, §to kao posljedicu ima intezivno djelovanje seizmike.

Svrha seizmicke izolacije je reduciranje djelovanja potresa na konstrukciju promjenama njenih
dinamickih svojstava. Na taj na¢in se omogucava elasti¢no ponasanje konstrukcije i smanjenje
ostecenja konstrukcije.

Primjena sustava seizmicke izolacije ostvaruje maksimalnu sigurnost, pouzdanost, stabilnost 1
ekonomicnost u zastiti vrijednosti inventara, kao 1 svih posljedica oSte¢enja konstrukcije.

Ovim diplomskim radom razmatra se budu¢nost seizmicke izolacije na stambenu visekatnicu.
Usporedena su modeli konstrukcije ¢ija se optere¢enja prenose na tlo klasicno pomocu temelja i
varijanta kojom se sile od konstrukcije ublazavaju slojem aseizmickog materijala ispod temelja.
Cilj usporedbe dvaju modela je dokazati konstruktivnu, ekonomsku 1 sigurnosnu komponentu

primjene ove vrste izolacije.
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Objekt se sastoji od zidnih, plosnih i stapnih konstruktivnih elemenata koji su proracunati u
skladu sa Eurocodeom i nacionalnim normama.
Osim zadovoljavanja navedenih standarda u podrucju graditeljstva, zadovoljeni su 1 svi standardi

propisani za visoke objekte, Sto obuvaca zastitu od poZzara, sigurnost i tehni¢ku opremljenost.

Lokacija - opée karakteristike
Lokacija objekta nalazi se u sjeverno zapadnom djelu gradu Zagrebu, kako je prikazano na

satelitskoj snimci pozicije buduceg objekta.

I
STROY o
. STRO OPROMETo

<= ZAGREB 50

Cestica objekta biti ¢e definirana izradom geodetskog elaborata i parcelizacijom. Lokacija
objekta s seizmiCkom izolacijom moZe se primijeniti 1 u drugim podrucjima sa sli¢cnom

seizmic¢kom aktivnosti.

Planirani zahvat

Cilj projekta je dobiti sasvim nove karakteristike konstrukcije kod utjecaja vanjskih sila,
prvenstveno se to odnosi kako ublaZiti potresne sile. Kod djelovanja potresa konstrukcija se
ponasa kruto i u njoj se javljaju sile. Cilj nam je kako povecati period, time i smanjiti sile unutar
konstruktivnih elemenata. Dosadasnja istrazivanja seizmicke izolacije se pokazala dosta slozena
a u pojedinim slu¢ajevima neekonomicna. Na osnovu dosadasnjih iskustava cilj projekta je kako
na efikasan, ali i ekonomican nacin povecati sigurnost objekta u seizmicki aktivnim podruc¢jima.
Osnovna ideja kako disipirati potresnu energiju slojem aseizmickog materijala ispod temelja u
sloju od 80cm. Materijali koji se koristi kao aseizmicki sloj sli¢nih je karakteristika Sljunku Sto bi

trebalo ublaZiti potresne sile



Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

Namjena,veli¢ina i povrSina gradevine

Gradevina je projektirana stambene namjene. Objekt se sastoji od Sesnaest etaza. Na svakoj etazi
se nalaze Cetiri stana, dok je prizemlje zamisljeno kao zajednicki prostori za sve stanare kao
ostave 1 drvarnice.

Ukupna povrsina konstrukcije iznosi 10752.0 m?, povrsina prizemlja iznosi 672.0 m*. Svaka
stambena etaza je povriine 672m” . Dodatna povrinu gradevine ¢ine balkoni koji se nalaze po tri
u podrucju svake stambene jedinice. U konstrukcijskom smislu, predviden je projekt klasi¢ne
armirano betonske konstrukcije 1 konstrukcije s seizmi¢kom izolacijom. U konstruktivhom
smislu oba modela su jednaka, ali su njihovi konstruktivni elementi razli¢itih dimenzija i
koli¢ina materijala. Sile se dominantno prenose preko zidova, a sile se prenose i preko stupova
na koje su oslonjene grede s plo¢ama.

Klasi¢noj konstrukeiji se baznom izolacijom nastoji znacajnog poboljSanja nosivosti i sigurnosti
gradevine. Nosivi konstrukcijski elementi ¢e se projektirati u skladu s vaze¢im propisima.
Projekt konstrukcije je takav da ¢e Citava gradevina kao cjelina (klasi¢na i izolacijom
konstrukcije) takoder zadovoljiti nove vaZece propise. Sva rjeSenja vezana za nosivu
konstrukciju (postojecu i novu) obradit ¢e se u zasebnom projektu konstrukcija. Tlocrtni gabariti
razmatrane konstrukcije su cca 28 x 24 m i pravokutnog oblika.

Nosiva betonska konstrukcija sastoji se od ploca, greda, stupova, zidova i temelja koji tvore
dominantno zidnu konstrukciju. Prema geotehnickom projektu, objekt je temeljen na
kvalitetnom tlu a kategorije. Objekt se nalazi u zoni za koju je moguc¢ potres s potresnim
ubrzanjem od 0.257g za povratani period od 475godina, dok je potresno ubrzanje 0.131g za
povrtani period od 95godina .

Gradevina se takoder nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u I. vjetrovnu zonu

sa referentnom brzinom vier,=22 m/s .

Sva predvidena rjeSenja i proracuni sukladni su vaze¢im propisima i pravilima struke. Predmetni
projekt osigurava dostatno funkcionalan, pouzdan, siguran 1 trajan objekt. Proracunati su svi
mjerodavni elementi objekta, za koje je prikazana i1 skica glavne armature. Detaljni armaturni
planovi prikazani su u prilozima. Za svako odstupanje od ovog projekta potrebna je suglasnost
Projektanta 1 Investitora. Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog

inZenjera, stalni geodetski nadzor, te povremeni projektantski nadzor.




Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

Nosiva konstrukcija

Betonske ploce
Predvidene su monilitne armirano betonske ploce.
Imamo debljine betonskih ploca:
1) Ploce POZ 100 su meduetazane debljine 15 cm
2) Plo¢e POZ 200 su krovne ploce i njihova debljina je debljine 15 cm.

Ploce su izvedene betonom C 30/37(? 4o < 32 mm), te armatura B 500 B u obliku Sipki 1 mreza.

Zastitni slojevi betona do armature iznose 3.0 cm.

Betonske grede

Betonske ploce oslanjaju se na zidove i krizno postavljene grede. Ispod svih pozicija ploca
nalaze se grede dimenzija 50x30cm.. Ploc¢a zadnje etaze POZ 115 takoder se oslanja na krizno
postavljene grede. Grede su dimenzije 50x30 cm. Sve grede su pravokutnog, odnosno T-

poprecnog presjeka.

Grede se oslanjaju na betonske stupove i1 zidove, koji ¢ine okvir za prijenos horizonalnog i

vertikalnog optereéenja.

Sve pozicije greda izvedene su betonom C 30/37 (? 45 < 32 mm), te armatura B 500 B u obliku

Sipki. Zastitni slojevi betona do armature iznose 3.0 cm.

Betonski stupovi

Projektom su predvideni armirano betonski stupovi kruznog popre¢nog presjeka. Presjek stupova
je promjenjiv po visini objekta. Na prvih pet etaza promjer stupa je 100cm, na etazi 6,7,8,9
promjer je 80cm, etaza 10,11,12,13 promjer je 60cm, etaza 14,15,16 40cm. Zbog primjene
seizmiCke izolacije stupovi se mijenjaju prvih pet etaza promjer stupa je 100cm, na etazi 6,7,8,9

promjer je 80cm, etaza 10,11,12,13,14 promjer je 60cm, etaza 15,16 40cm .

Ukupno konstrukciju ¢ine Cetiri stupa visine 46.4m. Stupovi su izvedeni betonom C 30/37,
Dagr < 32 mm, te armaturom B 500 B u obliku Sipki. Zastitni slojevi betona do armature iznose
3 cm. Proradun stupova je izvrSen za svaku etazu, obuhvaceno je detaljiranje armature prema

Eurocodeu. Armaturni planovi stupova prikazani su u prilozima.
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Betonski zidovi

Armiranobetonski zidovi dominantno prenose opterecenja koja djeluju na konstrukciju, zidovi

na svim etazama imaju debljinu 20 cm.

Zidovi koji se nalaze na etazama izvedeni su betonom C 30/37, , Dae < 32 mm, te armatura B

500 B u obliku Sipki i mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose 3 cm.

Gradiva

Sva potrebna gradiva, te njihovi sastojci, trebaju udovoljavati zahtjevima vaze¢ih propisa, normi

1 pravila struke.

Beton

Projekt betona za sve konstruktivne elemente, odnosno za sve betone, treba izraditi Izvoditelj i
dostaviti ga na suglasnost Projektantu. Projekt betona treba izraditi struCna osoba, detaljno i

sveobuhvatno.
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.)
e nacin proizvodnje, transporta i ugradnje

¢ nacin zbijanja (vibriranja)

® njegu

e obradu spojnica (nastavci betoniranja)

e posebne zahtjeve, specificnosti 1 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 ra¢una o 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
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treba obaviti stru¢no, prema posebnim rjeSenjima. Vodit raCuna o adekvatnoj ugradnji 1 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 obuhvaéeni kroz zahtijevanu kakvocu (Evrstocu)
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, Jqer < 32 mm

Betonski celik
Koristi se betonski ¢elik B 500B za sve elemente. Zastitni slojevi betona do armature iznose:
-3 cm za ploce,zidove,grede,stupove

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera).
Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu 1
ostalim rjeSenjima prema projektu betona. Veli€ina 1 kvaliteta zaStitnog sloja betona presudni su
za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje
trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva upotrijebljena armatura treba imati odgovarajuce

ateste o kakvoci.

Posebni tehnicki uvjeti

Oplate i skele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost i1 krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija mogu
primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju biti
izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao 1 sigurnost prolaznika,

prometa, susjednih objekata 1 okoline uopce.

Materijali za izradu skela 1 oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba
odobriti oplatu prije pocetka betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir
kompaktiranje pomocu vibratora na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve

otvore 1 detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene od nadzornog inZenjera.
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Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste i
krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inzenjer Ce,
tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti 1 progibanja.Nadvisenja
oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.Oplata mora biti toliko
vodotijesna da sprijeCi istjecanje cementnog mlijeka. Ukoliko se za ucvrscenje oplate rabe
metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne smije biti
blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti,
narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju vode. Ovakav nacin ucvrséenja

ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.
Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.

Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne 1 moraju biti na istoj
visini zadrZavaju¢i kontinuitet. Pristup oplati 1 skeli radi ¢iS¢enja, kontrole i preuzimanja, mora
biti osiguran. Oplata mora biti tako izradena, naroCito za nosace i1 konstrukcije izloZene

proticanju vode, da se skidanje moze obaviti lako i bez oStecenja rubova i povrSine.

PovrSina oplate mora biti ociS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izloZene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje
betona i armature. Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na
svim povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton premazom

vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, naro€ito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno ofvrsnuo. Svi popravci betona trebaju se
1zvrsiti na predviden nacin 1 to §to je prije moguce. Oplata se mora skidati prema odredenom
redoslijedu, pazljivo i strucno, da se izbjegnu oSte¢enja. Moraju se poduzeti mjere
predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti kad se mora,
odnosno moze, skidati oplata. Sve skele (za oplatu, pomo¢ne i fasadne) moraju se izvesti od

zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u poprecnom 1 uzduznom smislu, te solidno
vezane sponama i klijeStima. Mosnice 1 ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene. Skelama

treba dati nadvisenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata 1 skela koje prema njegovom misljenju
ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili

sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrSi se vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom
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izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vrsi nadzorni inzenjer. Bez obzira na
odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvodac¢ snosi punu odgovornost za sigurnost i

kvalitetu radova.

Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,
oplate 1 armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera. Beton se mora
ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu. Vrijeme transporta i
drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje je utvrdeno u toku
prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim temperaturama).
Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. U slucaju transporta betona
auto-mijeSalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati bubanj, a prije punjenja treba
provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja. Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom
svjezem betonu bez prisustva tehnologa za beton. Dozvoljena visina slobodnog pada betona je
1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po kosinama. Sloj betona koji se ugraduje mora
vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem betona. Ako dode do prekida
betoniranja, prije nastavka betoniranja povrSina donjeg sloja betona mora biti dobro ociS¢ena
ispuhivanjem i ispiranjem. Beton treba ubaciti S$to blize njegovom konacnom polozaju u
konstrukeciji da bi se izbjegla segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije

dozvoljeno transportiranje betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu ve¢u od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.

Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem
dozvoljene temperature svjeZeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema
hladnijem dijelu dana (no¢, jutro). Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace,
kako bi se izbjegli problemi pri praZznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja
obradivosti. U uvjetima vru¢eg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba
poceti ¢im beton pocne ocvrscéivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti¢ne granice, povrSina
se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja. Ukoliko se u
svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem. Voda koja se upotrebljava za
njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu temperature betona na
povrsini 1 unutar jezgre ne bi prouzrocCile pojavu pukotina. Stoga je efikasan nacin njegovanja

pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrZavaju (juta, spuZvasti materijal i sl.) te
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dodatno prekrivanje plasticnom folijjom. Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika

temperatura no¢ — dan.

Betoniranje pri niskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko
betoniranje.Da bi se omogucéio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijeCilo smrzavanje,
odmah poslije ugradnje, beton se toplinski zastiCuje prekrivanjem otvorenih povrSina
izolacijskim materijalima i izolacijom Celi¢nih oplata. Toplinska izolacija betona mora biti takva
da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane ¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude

izlozen djelovanju mraza. Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona

mjeri se najmanje jedanput u toku 2h,

Uvjeti odrzavanja i projektirani vijek trajanja

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja. Tehnoloskim mjerama, koje su navedene u
ovom projektu pokuSalo se dobiti Sto kvalitetniju i1 trajniju konstrukciju. U tom smislu
neophodno je posStovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne
tehnic¢ke uvjete. U cilju odrzavanja konstrukcije te poveéanja njenog vijeka trajanja, potrebno je

povremeno vrsiti vizualne kontrole (najmanje jednom godisnje). Posebnu paznju obratiti na:
-pukotine u ab konstrukeiji;
-vece deformacije (progibe) ab elemenata;
-moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje i otpadanje komada betona);
-koroziju armature;
-raspucavanje, nadizanje i otpadanje boje s metalnih elemenata;

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.
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KLASICNA KONSTRUKCIJA

ANALIZA OPTERECENJA

Slika 1.1 Prikaz konstrukcije

10
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Opterecenje krovne ploce-pozicija 116

Stalno opterecenje

7

8

5

4

: .. L

» SikaRoof MTC lijepljeni sustav

i 1. AB ploda, 15.0 cm
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 nosadi, 0.8 cm
6. Sikalastic Reemat, 0.6 cm
7. Sikalastic-621 TC, 0.4 cm

Slika 1.2 Prikaz slojeva neprohodnog krova i debljine slojeva

Tablica 1.1 Stalno opterecenje krovne ploce pozicije 116

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 3.75
Ukupno stalno opterecenje: g116 =5.25 (kN/m?)

Vlastita tezina AB ploce proraCunata je iz parametara materijala i dimenzija elementa. Tezina

ostalih slojeva poda zadana je kao dodatno stalno optere¢enje u iznosu 1.50 kN/m?* (5.25-3.75).
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Korisno opterecenje
Korisno optereé¢enje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012, tablica 2

Ovisno o nagibu krova uzimamo da korisno optere¢enje na krovnoj plogi iznosi 0.60 kN/m?.

Tablica 1.2 Uporabna opterecenja krovova kategorije H

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

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

NAPOMENA 1: Opterecenje g 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,

Opterecéenje etaza-pozicija 101 - 115

Stalno opterecenje

4

3

[ —1 3

naRit

, | 1. AB ploca, 15.0 cm
2. SarmaVap 5000E SA, samoljepljiva parna brana, 0.6cm
L 3. Toplinska izolacija Simapor EPS 150, 5.0 cm
b /’,f}f‘f/{ﬂ 4. Estrih, 5.0cm

Slika 1.3 Prikaz slojeva poda etaza — pozicija 101 - 115

Tablica 1.3 Stalno opterecenje etaze — pozicija 101 — 115

g (kKN/m)
Estrih 1.20
Toplinska izolacija Simapor 0.25
Parna brana SarnaVap 5000E SA 0.05
AB. ploca 3.75
Ukupno stalno opterecenje: 01115 =5.25 (KN/m?)

Vlastita tezina AB ploce proracunata je iz parametara materijala i dimenzija elementa. Tezina

ostalih slojeva poda zadana je kao dodatno stalno optere¢enje u iznosu 1.50 kN/m? (5.25-3.75).




Marko Bilanzi¢

Diplomski rad

Korisno opterecenje
Korisno optere¢enje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012.
Ovisno o0 namjeni prostora slijedi :

Za stanove i hodnik korisno optere¢enje iznosi ¢=2,0 kN/m?.

Za balkone korisno optereéenje iznosi q=4,0 kN/m?.

Optereéenje stubista

Stalno opterecenje

| I//{

itz ;"."III' ;
] = i
I‘/// wa Garidte 2cm
* b Cem.mom .. 1cm
Nany Stepenik
:"" Bet.ploca .15 cm

Slika 1.4 Prikaz slojeva poda stubista

v=145cm;$§=34cm;2v+§=63cm

B_Z0M _ 20 stuba

v 14,5 cm

ga=Ye 145 0430 . go23720
S, 3

h' = h = 15 =16,38 cm

cosa cos 23,72

13
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Tablica 1.4 Stalno opterecenje stubista
d(m) | y(kN/m’) | dxy
Zavr$na obrada gazisSta — kamena ploca 0.02 28.0 0.56
Cementni mort 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.075 24.0 1.80
AB. ploca (h'=16,38 cm) 0.1638 25.0 4.10

Ukupno stalno opterecenje:

Zio1-115 =6.66 (kN/m?)

Vlastita tezina AB ploce proracunata je iz parametara materijala i dimenzija elementa. Tezina

ostalih slojeva poda zadana je kao dodatno stalno opterecenje u iznosu 2.56 kN/m? (6,66-4,10).

Korisno opterecenje

Korisno optereé¢enje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012.

Ovisno o namjeni prostora slijedi :

Za stubiste korisno opterecenje iznosi q=3,0 kN/m?.

Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom odredeno je prema: HRN EN 1991-1-3:2012, Eurokod 1: Djelovanja na

konstrukcije — Dio 1-3: Opca djelovanja — Opterecenja snijegom, te HRN EN 1991-1-

3:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatsko;.

Sa karte klimatskih zona karakteristicnog opterecenja snijegom Republike Hrvatske (slika

2.5), za odabranu lokaciju konstrukcije u Zagrebu, 1 pripadaju¢u nadmorsku visinu 122 m

n.m., iteracijom je odreden iznos karakteristicnog opterecenja snijegom Sy = 1,144 (kN/m?).

14
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REEVEL A HEVAT Sk,
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Slika 1.5 Klimatske zone karakteristicnog optere¢enja snijegom Sy

Tablica 1.5 Karakteristi¢na opt. snijegom (Sy) u zonama na razli¢itim nadm. visinama

MNadmorska s [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=p-C,-C, s,

- U, - koef. oblika za opterecenje snijegom (tablica 2.6)

krov nagiba 0" _ .. ___ C=>u,=0,8

- 5, - karakteristi¢na vrijednost optere¢enja snijega na tlu u [kN / m2]
- C, -koef. izlozenosti = C, =1,0 (uobicajen oblik terena)

- C, - toplinski koef. = C, =1,0

Tablica 1.6 Koeficijent oblika za opterecenje snijegom

Kut nagiba krova a 0" sa=30 30" <a<60 a2 60°
Ly 0,3 0,8(60—a) /30 0,0
Mz 0,8+0,8 a /30 1,6 -

s=p,-C.-C -5, =0,8-1,0-1,0-1,144=0,915 kN / m’

15
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Opterecenje vjetrom

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

Republika Hrvatska podijeljena je na 10 regija, a svakoj pripada odredeno podrucje ili

podrucja opterecenja vjetrom.

uo 50 %1 1 1) 1

&0

Podruéje Ve
Vv 50 mis b
v 40 mfs .
a4l
1 3Bmis
i 30 mis
] 2 mis

Slika 1.6 Prikaz opterecenja vjetrom u odnosu na osnovnu poredbenu brzinu vjetra vy
Viefo - Osnovna referentna brzina vjetra ovisna o geografskom polozaju objekta (dana na slici

1.6).

Promatrani objekt nalazi se na podru¢ju Zagreba dakle, I podrucje opterecenja vjetrom za koje je

Viefo=22 M/S.

Vrijednosti osnovnih referentnih brzina vjetra dodatno se korigiraju s obzirom na smjer vjetra,

godisnje doba 1 nadmorsku visinu, te se tako dobiva referentna brzina vjetra:

C, =10
c,, =10
C,, =1.0+0.0001-a, - C,, =1.012

Veer =Com “Crms " Car Vo= 1.0 1.0 - 1.012 - 22 =22.26 m/s

rg

Koeficijent smjera vjetra (Cpr) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer vjetra i uzima

se za sve regije Hrvatske (P; do Pjp) Cpr-=1.0.

16
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Koeficijent godisnjeg doba (Crgm) uzima se za sve regije Republike Hrvatske (P; do Pj)
CTEM =1.0.

Koeficijent nadmorske visine (Cart) koji obuhvaca povecanje brzine vjetra s nadmorskom
visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podru¢ju Republike Hrvatske

nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz:

Cart =1+0.0001 a5, gdje je a; = nadmorska visina mjesta u (m). Uzmimo da se objekt nalazi na

nadmorskoj visini 122 m n.m.
CaLr=1+0.0001 - 122=1.012

Zgrada je visine 46,4 m , dok joj Sirina u smjeru x osi iznosi 24,0 m, a u smjeru y osi iznosi 28,0

m.

Djelovanje vjetra na konstrukciju — u smjeru x osi

Mjerodavna visina z, za donji dio zgrade visine jednake Sirini zgrade b u smjeru x osi iznosi:
Ze = b, =240m

Dok za gornji dio zgrade visine ( h-d ) mjerodavna visina z, iznosi :

Zo=h=464m

b
¥

h—b TZE:h qp{z]=qp{h) ™

!
|

| L, )
P Ttz a,(2)=q,(b)

o
YYYYYYY

4
¥
7 TP FrrFiray

Slika 1.7 Referentna visina, z., ovisna o h i b, raspodjela profila tlaka ovisnog o brzini

Srednju brzinu vjetra dobijemo iz izraza:
v, (2) = v, - ¢,(2) ¢ (2)
> ¢ (z)=[k, -In(z/z, )] - koeficijent hrapavosti

¢,(z)=[0.234-1n(24,0/1,0)] = 0.744

17
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v, (2) = v, -¢,(2) ¢, (2)
> ¢ (z)=[k, -In(z/z,)] - koeficijent hrapavosti
¢, (z)=[0.234-1n(46,4/1,0)| = 0.898
Parametre k; i zy smo ocitali iz tablice 1.7 za pripadajuéu kategoriju terena IV.

> ¢, (z) - koeficijent topografije uzimamo kao 1.0

Tablica 1.7 Kategorije terena

Kategonja Oci K. 7
terena pis za [m] min ]
0 More ili podrugje uz more otvoreno prema monu 0156 0.003 1
I Uzburkano otvoreno more ili jezero, s naimanje 5 07D 0.01 1
km dufine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
1 Poljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim 0.150 o.os 2
malim poliopriviednim  objektima, kucama ili
drvecem
I Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
I Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0234 1.00 10
pokriveno zgradama &ija je srednja visina veca od
15 m

Vo (2) =V, €, (2)-¢o(2) = 22,26-0,744-1,0 = 16,56m / s
Vo (2) =V, -, (2) ¢4 (2) = 22,260,898 1,0 =19,99m/ s

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1 1
1,(2) = — = = 0,3147
24,0
C “In(=— Y
0o(2)*In(z2) 1,0 In( 10
1 1
1,(2) = = 0,2606

46,4

= Z =
CO(Z) ' ln(%) 1,0 - ln(l—o

Maksimalni tlak brzine vjetra :

2
0 (2) = [1+7-1,@] Z=v,(2) = [1+7-0,3147] - ===+ 16,562 = 0,549kN /m?

P 1,25 2 2
92 =[1+71,(2)]- —*v,(2) =[1+7-0,2606] -——-19,99° = 0,705kN /m

18
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Djelovanje na konstrukciju:

w,, =0.8-¢,(z)=0.8-0,549 = 0,44 kN/m’
w,, =0.8-¢,(z)=0.8-0,705 = 0,56 kN/m’

Ty
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Slika 1.7 Prikaz raspodjele i iznosa djelovanja vjetra sprijeda
w,, =0.58-¢,(z)=0.58-0,549 = 0.32 kN/m’
w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,705 = 0,41 kN/m’

Slika 1.8 Prikaz raspodjele i iznosa djelovanja vjetra otraga
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Djelovanje vjetra na konstrukciju — u smjeru y osi
Mjerodavna visina z, za donji dio zgrade visine jednake Sirini zgrade b u smjeru y osi iznosi:
Z, = by, =28,0m
Dok za gornji dio zgrade visine ( h-d ) mjerodavna visina z, iznosi :
Z, =h=46,4m
Srednju brzinu vjetra dobijemo iz izraza:
v, (2) =V, -¢,(2)- ¢y (2)
> ¢ (z)=[k, -In(z/z,)] - koeficijent hrapavosti
¢,(z)=[0.234-1n(28,0/1,0)]= 0.780
v, (2)=v,-c (z2) c,(2)
> c (Z) = [kr ln(z/ Z, )] - koeficijent hrapavosti
¢,(z)=[0.234-1n(46,4/1,0)] = 0.898
Parametre k; 1 zg smo ocitali iz tablice za pripadajucu kategoriju terena I'V.
> ¢, (z) - koeficijent topografije uzimamo kao 1.0
v, (2) =V, -¢,(2)-¢y(2) = 22,26-0,780-1,0=17,36m/ s
Vo (2) =V, -, (2) -4 (2) = 22,260,898 1,0 =19,99m/ s

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:
1

1,(2) = — = = 0,3001
n(Z 28,0
Co(2)In() 1,0 In( 10)
1,(2) ! ! 0,2606
v Z = Z = 464_ = )
C “In(=— n (22T
0(2)*In(z2) 1,0 In( 10

Maksimalni tlak brzine vjetra :

P 1,25 2 2
92 =[1+71,(2)]- f-vm(z) =[1+7-0,3001]-——-17,36“ = 0,584kN/m
o 1,25 , ,
(2 =[1+71,(2)]- ?-vm(z) =[14+7-0,2606] o 19,994 = 0,705kN /m

20
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Djelovanje na konstrukciju:

w,, =0.8-¢,(z)=0.8-0,584 = 0,47 kN/m’
w,, =0.8-¢,(z)=0.8-0,705 = 0,56 kN/m’

Slika 1.9 Prikaz raspodjele i iznosa djelovanja vjetra sprijeda
w,, =0.58-¢,(z)=0.58-0,584 = 0,34 kN/m’
w,, =0.58-¢ (z)=0.58-0,705 = 0,41 kN/m’

oL R T R R

Slika 1.10 Prikaz raspodjele i iznosa djelovanja vjetra otraga
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Opterecenje potresom

Opterecenje potresom odredeno je prema: HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje
potresne otpornosti konstrukcija — Dio 1: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade,
te HRN EN 1998-1:2011/NA:2011: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.
Sa karte potresnih podrucja Republike Hrvatske (slika 1.12), za odabranu lokaciju konstrukcije

u Zagrebu, ocitan je iznos horizontalnih vrSnih ubrzanja tla tipa A (agr) za povratna razdoblja

od T, = 951475 godina.

[ E59 |
| T,= 95godina agz=0131g
o =2
Tp =475 godina: ag; =0.257 g
Y- : ; a3 Klinicki t;-u_lr
: : centar Za
< @ L O KBC Sestre Milosrdnice ™
Bestovje
wa BVeni A )
) Zagrabas s e e
e '-.'-.ﬁ' -I"-buI.Kd__ vl | 2 Sla-‘an'l:_--“-'L |
Rakitje \_Q’-‘-b Tvenija :
Koéidi
70 -
KAJZERICA
Jezdovec uTH

Slika 1.11 Prikaz interaktivne karte potresnih podru¢ja Republike Hrvatske
Faktor ponasanja za AB konstrukciju
q=q,-k, =15, qo—osnovni faktor ponasanja
ky, — faktor prevladavajuceg sloma
Klasa duktilnosti: M

Vrsta konstrukcije: sustav povezanih zidova ¢, =3,0-—*

a, - mnozitelj horizontalnog seizmic¢kog djelovanja pri pojavi prvog plastifikacijskog zgloba

o, - mnozitelj horizontalnog seizmi¢kog djelovanja pri pojavi mehanizma

Zidovima ekvivalentni dvojni sustavi, ili povezani zidni sustavi =11
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g0 =30-2=30.12=36
o,

Tablica 1.7 Osnovni faktor ponasanja q, za sustave pravilne po visini

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvimi sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3.0 a,/a4 4.5 a,/a,
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4.0 o /o4
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

N

\\

R\\

Slika 1.12 Elasti¢ni spektar odgovora Tip 1, za zone visoke seizmi¢nosti M>5.5

ag - design accele... 0.237

q - behaviour factor 3.600

beta 0.200

S, Th, Tc, Td manu... Mo
Subsoil type A
Spectrum type type 1
Directicn Horizontal
Direction factor 1

5 - soil factor 1,000

Th 0.150

Tc 0.400

Slika 1.14 Prikaz informacija o seizmi¢kom djelovanju
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Slika 1.13 Graficki prikaz spektra
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Prema HRN EN 1998-1:2011, zadovoljen je uvjet da suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u
prorac¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao i svi vlastiti oblici sa minimalno
5% aktivirane mase. Ukupno je izraunato prvih 10 vlastitih vektora.

Tablica 1.8 Sudjelujuc¢e mase i perodi konstrukcije

Modal participationfactors
Mode |Omega Period Freq. Wxi / Wyi [ Wzi [ Wxi_ R/ |Wyi R/ (Wzi_R/[
[rad/s] 5] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot_R |Wytot R |Spectral
1 15.6733 0.4009 2.4945 0.7061 0.0000 0.0000 0.0000 0.2387 0.0000
2 17.3076 0.3630 2.7546 0.0000 0.6991 0.0000 0.2702 0.0000 0.0001
3 19.8266 0.3169 3.1555 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.7560
4 52.6875 0.1193 8.3855 0.1736 0.0000 0.0001 0.0000 0.3828 0.0000
5 56.9669 0.1103 9.0666 0.0000 0.1628 0.0000 0.3995 0.0000 0.0000
6 62.0488 0.1013 9.8754 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1190
7 64.9303 0.0968 10.3340 0.0000 0.0000 0.5373 0.0000 0.0024 0.0000
8 66.9438 0.0939 10.6544 0.0020 0.0000 0.0118 0.0000 0.0473 0.0000
9 67.5232 0.0931 10.7467 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
10 68.1733 0.0922 10.8501 0.0000 0.0064 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000
0.8817 0.8683 0.5192 0.670% f.6714 0.8753

Ukupna aktivirana masa prikazana je u tablici 2.7. Iz tablice je vidljivo da je u prvih 10 vlastitih
oblika, ukupna aktivirana masa u smjeru x osi 88,17 %, , a u smjeru y osi 86,83 %.
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Prikaz vlastitih oblika tj. modova

Slika 1.14 Prikaz prvog vlastitog oblika

Slika 1.15 Prikaz drugog vlastitog oblika
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Slika 1.16 Prikaz treceg vlastitog oblika
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Provjera efekata drugog reda (geometrijska ogranicenja)

Slika 1.17 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru x od seizmicke kombinacije Sx

Efekti drugog reda se ne uzimaju u obzir ako vrijedi:

Q:Pmt_'drgo,lo

ot

Gdje je:

C —koeficijent osjetljivosti na medukatni pomak

Pt  —ukupno gravitacijsko optere¢enje uzeto u potresnoj kombinaciji
d; — medukatni pomak (razlika pomaka ds na vrhu 1 dnu kata)

Vit  — ukupna potresna poprecna sila kata

h — visina kata

dr=da*q

v=0,5
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TezZina zgrade

W = Wi + W, = 6365 (kN)
W=16-W,

W =16-6365=101840 (kN)

W _ 101830 _ 638124 (kNs/m)
g 9,81
m, = _ 648,83 (kNs/m)
g

Seizmicka sila

7, =0,40009 (s)
H=16-2,9=46,4(m)
Klasa duktilnosti: M

au

Direction Horizontal

2 % ““““
\ Direction factor 1
\ \ S - soil factor 1.000

! o \ Tb 0.150
M"‘*——h.__ \‘_‘_— Te 0.400
—

Td 2.000

q,=30-—=3,0-1,2=3,6
a,
4 ag - design accel... 0.257
— E D q - behaviour fac... 3.600
- C beta 0.200
3 q N S, Th, Tc, Td man... No
e G Subsoil type A
// y \ e A Spectrum type type 1

Slika 1.18 Elasti¢ni spektar odgovora za zone visoke seizmi¢nosti M>5.5
S«(T) — elasti¢ni spektar

TCSTSTD;—)Se(T)zag-S-n-2,5-%

S. - ordinate elasti¢nog spektra odgovora ubrzanja podloge
T - period osciliranja sustava s jednim stupnjem slobode

a, - racunsko ubrzanje tla za odredeni povratni period potresa




Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

S - parametar tla
n - korekcijski faktor priguSenja ¢ija je vrijednost n=1 za viskozno prigusenje 5%
S4(T) — projektni spektar

T.<T<T,;—>S,(T)=a,-Sn
qg T

25 04

0,4<0,4<2,0;—S,(7)=0,257g-1,0-1,0-
3,6 0,4009

=0,178¢

Poprecna sila na bazu:

F.=8,(5)-m-2

S4(T)) - ordinata projektnog spektra

T, - osnovni period oscilacija

m - ukupna masa

A - korekeijski faktor, A=0,85 — za T; < 2T¢ —0,4009 < 0,8 i vise od 2 kata

F_=0,178g-10381,24-0,85 =15449,26 (kN)

Raspodjela sile po katovima

z;, z;j - visinski poloZaj masa m;, m; mjereno od gornjeg ruba temelja.
m;, m; - katne mase m;, m; osnovnog perioda
F; -horizontalna sila koja djeluje na i-tom katu

Fy -ukupna seizmicka sila
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Tablica 1.9 Provjera efekata drugog reda

16 14 ! ! ! ! ! / /

15 1.3 0.1 0.36 0.072 63635 965.58 2900 0.000818 <0.1
14 1.2 0.1 0.36 0.072 12730 1931.16 2900 0.000818 <01
13 1.1 0.1 0.3 0.072 19095 2896.74 2900 0.000818 <0.1
12 1 0.1 0.36 0.072 25460 3862.32 2900 0.000818 <0.1
11 0.9 0.1 0.36 0.072 31825 A4827.89 2900 0.000818 < 0.1
10 0.8 0.1 0.36 0.072 38190 5793.47 2900 0.000818 < 0.1
9 0.7 0.1 0.36 0.072 44555 6759.05 2900 0.000818 < 0.1
8 0.6 0.1 0.3 0.072 50920 772463 2900 0.000818 <01
7 0.5 0.1 0.36 0.072 57285 8690.21 2900 0.000818 <0.1
6 0.4 0.1 0.36 0.072 63650 9655.79 2900 0.000818 <01
5 0.3 0.1 0.36 0.072 70015 10621.37 2900 0.000818 <0.1
4 0.25 0.05 0.18 0.036 76380 11586.95 2900 0.000409 < 0.1
3 0.2 0.05 0.18 0.036 82745 12552.52 2900 0.0004095 <0.1
2 0.15 0.05 0.18 0.036 89110 13518.10 2900 0.000409 <0.1
1 0.1 0.05 0.18 0.036 95475 14483.68 2900 0.000409 <01
(1] 0 0.1 0.36 0.072 101840 1544926 2900 0.000818 < 0.1

— Posto je ©<0,1, utjecaje pomaka na povecanje reznih sila mozemo zanemariti.

Kombinacije opterecenja

Kombinacije optere¢enja konstrukcije odredene su prema: HRN EN 1992-1-1:2004, Eurokod 2:
Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Op¢a pravila i pravila za zgrade. Dijelimo ih
na kombinacije krajnjeg grani¢nog stanja KGS 1 grani¢nog stanja uporabljivosti GSU.

Kombinacije KGS dijelimo na osnovne i potresne.

Kombinacije opterecenja proracunskog modela :

K =10-g+1.0-Ag +1.0-¢g
K,=135-g+135-Ag +1.5-g+1.5-§
K,=10-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-¢+1.0-S,
K,=10-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-¢+1.0-S,

K,=135-g+135-Ag +15-g+15-V,

K, =135-g+135-Ag +1.5-¢+1.5-V,
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OPTERECENJA I REZULTATI PRORACUNA KONSTRUKCIJE

Svi su proracuni provedeni sukladno vazeéim normama, propisima i pravilima struke.
Koristeni su slozeniji racunski modeli na bazi MKE. Pri proracunu sila i dimenzioniranju vodeno
je ratuna o utjecajima nacina gradenja i drugim specificnostima, a sve u svrhu postizanja
dostatne sigurnosti gradevine. Proracun reznih sila proveden je prema teoriji elasti¢nosti, a sva su
dimenzioniranja provedena prema grani¢nim stanjima. Za rezne sile koriSteni su koeficijenti:
1.35 za stalno, te 1.5 za pokretno opterecenje kako bi dobili vrijednosti za krajnje grani¢no stanje
KGS. Kod pomaka i progiba koristeno je grani¢no stanje uporabljivosti sa koeficijentima: 1.0 za

stalno 1 1.0 za pokretno opterecenje.

Opterecenja ploca

-Krovna ploca pozicija 116 — Dodatno stalno Ag=1,5 kN/m’

OSN3 e a1

..ulllmﬂ_l-’il L
-

Slika 2.1 Prikaz dodatnog stalnog optereéenja krovne ploce poz 116

-Krovna ploca pozicija 116 — Korisno g=0,6 kN/m’

Slika 2.2 Prikaz korisnog optere¢enja krovne plo¢e poz 116

-Krovna ploca pozicija 116 — Snijeg s=0,915 kN/m?

. N S S

-ulllLHF..—_-m"m1 - i L J o] - = -
...lllllﬁ'..ﬂ_l-'.ll um.-——--—# W.—ﬂm&w
2 | ‘_

Slika 2.3 Prikaz opterecenja snijegom krovne ploce poz 116
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-Ploce etaza poz 101-115 — Dodatno stalno Ag=1,5 kN/m’

o —
—rn ANl
- !.'l nneIn

Ere u?ﬁ‘

Slika 2.4 Prikaz dodatnog stalnog optereéenja ploce etaza poz 101-115

- Ploce etaza poz 101-115 — Korisno g, =2,0 kN/m? Gbatkon =4,0 kN/m’

e, T Tl T T =% T -
R T —
r,

Slika 2.5 Prikaz korisnog opterec¢enja ploce etaza poz 101-115

Progibi ploca

-Krovna ploca pozicija 116 K, =1.0-g+1.0-Ag +1.0-¢q

Uz-max [mm]

25

Slika 2.6 Prikaz progiba krovne ploce poz 116
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-Karakteristicna ploca etaze pozicija 107 K, =1.0-g+1.0-Ag +1.0-q

Slika 2.7 Prikaz progiba karakteristi¢ne ploce etaze poz 107

4| Uz-max [mim]

-1.6
=21
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Pomaci na vrhu konstrukcije
-K,=10-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-g+1.0-S,
U B v M o7 =07 =0 14
B B v T " AT T T i e v e o Ry o e 1wl
O 14
e i — e —— 14
0.7 14
I N v B v v v v Rl 1 N s v v e v s v el Y
0.7 AT =07 TR 7 A== 14
Slika 2.8 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru x osi — K3
-K,=135-g+135-Ag +15-gq+1.5-V,
[~ T L7 L5 L g L: or v v ey w7 1.7
L: = v L5 &r 1.7 L:r . o g L g &7 1.7
17
——0rT7 L o & -7 = &F 17
[ 17
—&7 L7 | w7 17 [T w7 w7 1.7
——Er 7 & 1.7 w717 ;e 7 &7 1.7

Slika 2.9 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru x osi — K5
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- K,=1.0-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-¢g+1.0-S,

o
=

3

@
=

a
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o
S

09
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Slika 2.10 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru y osi — K4

- Kg=135-g+1.35-Ag +1.5-q+15-V,

3 3 3 3 3 3
¥ & & ¥ £ &
a
8 & & & &

X
$ & § —% T b
& & S_T f

Slika 2.11 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru y osi — K6
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DIMENZIONIRANJE

Dimenzioniranje plo¢e karakteristiCne etaze - pozicija 115

15.65
12.00 I
8.00

8.00 +—

3.00 +—

0.00 +—
-3.00 +—
-5.00
-5.00 ]
-12.00 +—

-15.00 +—
-18.00

-21.00
-24.00

-28.31

D ) S NN

Slika 3.1 Moment savijanja M, - anvelopa minimalnih i minimalnih vrijednosti

15.71
12.00 ]
5.00

6.00 —
3.00 —

0.00 +—
-3.00 +——

-5.00
-5.00
-12.00 +—
-15.00

-1&.00

-21.00
-26.74

Slika 3.2 Moment savijanja M, - anvelopa maksimalnih i minimalnih vrijednosti
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Dimenzioniranje na moment savijanja

C30/37= f, =30.0 MPa =

Ploca pozicija 115—polje 1:
f, = Ja 2390 _ 50 ppa
V. 1.5
¥w  B500B= f, =500.0 MPa =
o] | o
“ A S 500.0
. ] frg =75 =" = 434.48 MPa

, 115

Mgq =15,71 kNm/m’
Mgy 15,71 - 100
= 0,055(0,059)

MEd = § " dZ-f.q  100-122-2,0

Ocitano: €3=10,0 %o €,=1,5 %0 (=0,953 &=0,130

Mg 1571-100
“{-d-f,q 0953-12-4348

Asi

Odabrano: Q-385 (A, = 3.85 cm’/m )

= 3,16 cm?>/m’

Ploca pozicija 115- lezaj na unutrasnjem zidu :

e
=
| —.
. 100 I
Mgg = -28,31 kNm/m’
Mgq 28,31 100
= 0,098(0,099)

HEd = d2 fq  100-122-2,0

Ocitano: €3=10,0 %o €:=2,2%0 (=0,931 £=0,180

Mgq 28,31 - 100

A = =
17 7-d-fq 0931-12-43,48

Odabrano: 0-636 (A, = 6.36 cm’/m )

= 5,83 cm?/m’
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Ploca pozicija 115- leZzaj na vanjskom zidu :

100

Mgg = -11,84 kNm/m

_ Mgg  11,84-100
MEd = dZ-f.q  100-122-2,0

= 0,041(0,042)

Ocitano: €53=10,0 %o €:=1,2 %0 (=0,962 £=0,107

_ Mgg  11,84-100
S {-d-fyq 0,962-12-43,48

Ag; = 2,36 cm?>/m

Odabrano: 0-283 (Ay; = 2,83 cm’/m )

Ploca pozicija 115- leZzaj na ostalim zidovima :

ol |
o o o o 1

|

|N|E
|

|

1

100

Pl

Mg = -12,36 kKNm/m’

Mg 1236100
MEd = § dZ-f.q 100122 -2,0

= 0,042

Ocitano: €4=10,0 %o €=1,2 %0 (=0,962 £=0,107

Mg 12,36+ 100

= = = 2,46 cm?/m’
(-d-f,q 00962124348 cm”/m

Agq

Odabrano: Q-283 (A, = 2,83 cm’/m )
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Ploca pozicija 115— polje 2:

l“‘I.I'B
| = o

| o]

Mgq = 5,02 KNm/m’

__ Mgy 502:100 _ o
MEd = § " dZ-f.,  100-122-2,0

Ocitano: €3=10,0 %0 €:=0,7%0 =0,977 £=0,065

Mgq 5,02 - 100

A1 =T d g 0977124348

= 0,98 cm?/m’

Minimalna armatura:

A =026-Tm . 4>0.0013.5, -d

s, min

vk

0.29

A . =026-———-100-12>0.0013-100-12
43.48

s, min

= A 0 =2.08cm® /m' 21,56cm® / m'

Odabrano: 0-283 (Ay; = 2,83 cm’/m )
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Dimenzioniranje grede u smjeru x-osi pozicije 101

Rezne sile u gredama pozicije 101

5
3%
Q 7
i
(e

LT e
i
e

%

Slika 3.3 Osnovna kombinacija optere¢enja K2 - M,

85.02
75.70

-115.93

Slika 3.4 Osnovna kombinacija optere¢enja K2 - V,

W
¢
3

&7
14.46

HHWWWWWWWWH

WWWWWWW% |
!

Slika 3.5 Osnovna kombinacija opterecenja K2 — N

Osnovna kombinacija optere¢enja K2 :
Miezaj na stupu= -164,97 (kNm)
Miczaj na zide= -46,59 (kNm)
Mpolje 1= 97,21 (kNm)

Mpolje 2= 62,76 (kNm)

40



Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

-£6.86
~64.43

- :
in
Slika 3.6 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - M,
8 5
¢ ¢
3
A
3
Slika 3.7 Potresna kombinacija opterec¢enja K3 - V,
5 3
-

§

WWWWWWWWWW

Slika 3.8 Potresna kombinacija optereéenja K3 - N
Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu= -94,43 (kNm)
Miezaj na zidu= 27,01 (kNm)
Mpoiic 1= 55,12 (kNm)

Mpolje 2= 35,69 (kNm)

41



Marko Bilanzi¢

Diplomski rad

Proracunska Sirina pojasnice by

Poljepl:
[ 0.85-590
Utjecajna irina: b, =b°+§0 <e = b, =30+———=130cm <590 cm
Polje p2:
/ 70-
Utjecajna Sirina: b, :b°+§0 <e = b, =30+ 0.70-390 113 em <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 101 — polje 1
-Maksimalno optereéenje :
Mgg =97,21 kKNm
o Mea 721100 _ 180,021
HEd = §— 4z 1 ~ 130 452.2,0 _ »018(0.021)
Ocitano: &=10,0 %o £:,=0,8 %0 (=0,974 £=0,074
PoloZaj neutralne osi:
x=¢-d=0,074-45=333<hf=15cm
A = Mgg  97,21-100 & 10 em?/m’
ST d f,q 0974-45-4348 /m
Odabrano: 4 ¢ 14 (Ag = 6,16 cm’/m’ )
ur:‘ 1 f
) 7
: IR
o H (5)2016
& |
40)@10/20 ‘ b _J ‘ (4)2510
o~ 30 —_
(2)2014 1)2214

Slika 3.9 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 101
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MEd =

Greda pozicija 101 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 62,76 kKNm

Mgg _ 62,76-100
Dege-d? - foq 113-452-2,0

= 0,013

Ocitano: €=10,0 %o €:,=0,6%0 (=0,981 &=0,057

Polozaj neutralne osi:

x=¢-d=0,057-45=2,565 < hf = 15cm

Asi

MEd =

Agsy

Mgg _ 62,76-100
{-d-f,q 0,981-45-43,48

= 3,27 cm?/m’

Odabrano: 3 ¢ 14 (A = 4,62 cm*/m’)

2 e
- | 6)2016
40@1010 | b J 4)2010

e 30 s
(3)1914 - (1)214

Slika 3.10 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 101

Greda pozicija 101 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Mgq =-164,97 kKNm

Mpa 164,97 -100
Degr-d2-f.q 30-452-2,0

= 0,136(0,138)

Ocitano: €,=10,0 %0 €:,=3,0 %0 (=0,907 £=0,231

Mg 164,97 - 100

= =9,30 cm?/m’
(-d-fq 0907-45-4348 em”/m

Odabrano: 5 ¢ 16 (Ag = 10,05 cm*/m )
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Greda pozicija 101 — lezaj na zidu

-Maksimalno optereéenje :
Mgq4 = -46,59 kKNm

Mg 46,59-100

_ - — 0,038(0,042
MEd = " dZ-f.;  30-452-2,0 (0,042)

Ocitano: €,=10,0 %o €:2=1,2 %0 £=0,962 £=0,107

Mgq 46,59 - 100

— — — 2/
T 7-d-f,q 0962454348 2/48 cm”/m

Asi

Minimalna armatura:

A =026-Tm . 45000135, -d

s, min

vk

0.29

A . =026-———-30-452>0.0013-30-45
43.48

= A in = 2.34cm’ /m' >1,755cm® | m'

Odabrano: 2 ¢ 16 (A = 4,02 cm’/m )

Minimum vlaéne armature:

fetm 2,9
_os(m) Z g5 (_) — 0,0029

— Agqmin = 30+50-0,0029 = 4,35 [cm?]
Koeficijent armiranja vlacne zone p mora biti manji od p,,,, kako bi se teCenje armature
dogodilo prije drobljenja tlacnog betona:

0,0018 f.q

He * Esy,d fyd

!

Pmax = P +

T, = 0,4009 [s]
TC = 0,4‘ [S]
Za T1 > TC:

He =2qp—1=236-1=62
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Proracunska deformacija armature:

fa 4348

—yd_ T 500217
®svd = E 200000

Za presjek grede-lezaj na stupu :

_ ., 00018 2.0
Pmax = P T 57000217 43,48

= p’ +0,00615

Asl,ukupno _ Aéipki + Amreie _ 5¢16 +2,83- beff _ 10,05+ 2,83-1,13 _ 13,25
b-d b-d b-d 30-45 30-45

p =0,00931
p' variramo dok ne zadovoljimo uvjet: pmax > PvL
Za As; =4,62 cm” (3 ¢ 14)

, As 462
P = p-d” 3045

= 0,00342

= Pmax = 0,00342 + 0,00615 = 0,00957

Kontrola uvjeta da kriticnim podru¢jima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka p u

vla¢nom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,00957 > p = 0,00931 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy; = 10,05 [cm?] — 50 16

Ag; = 4,62 [cm?] —> 30 14

(7)3216
E ’S‘——o"&_ Ta ;:?ﬁ
A
3 .
0 || (5)2a16
© |
(9e1010 | b _J (4)2@10
- 30 N
(8)1214 1)2@14

Slika 3.11 Usvojena armatura lezaj na stupu grede pozicije 101
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Za presjek grede-lezaj na zidu :

_ ., 00018 2.0
Pmax = P T 57000217 43,48

= p’ +0,00615

Asiukupno _ Asipki + Amreze 2016 + 6,36 -berr 4,02+ 6,36-1,13 11,21
b-d b-d b-d 3045 30 - 45

p = 0,00830
p' variramo dok ne zadovoljimo uvjet: pmax > PvL
Za As; =3,08 cm’ (2 ¢ 14)

, As, 3,08
P = pd” 3045

= 0,00228

- Pmax = 0,00228 + 0,00615 = 0,00843

Kontrola uvjeta da kriticnim podru¢jima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka p u

vlacnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,00843 > p = 0,00830 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 4,02 [cm?] — 20 16

Ag; = 3,08 [cm?] — 20 14

: 1
© | | 5)2016
3 I
(@@1010 | o J| ‘ 4)2@10
30
(1)2014

Slika 3.12 Usvojena armatura lezaj na zidu grede pozicije 101
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Dimenzioniranje na poprecne sile — proracun prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i i i
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 3.13 Prorac¢un poprecnih sila grede prema kapacitetu nosivosti

2 MRc)
2 Mgy,

Mid = Yrd - MRp,i - min <1;
Mgy, —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja

> Mge , 2> Mgy — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda priklju¢enih u

¢vor
Zaklasu DCM - yrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti ), Mg = 1,3 - ) My, uzeto je min (1; %) =1.
Rb

besr = 1,13 [m]
ASl,ploéa =1,13-2,83 = 3,20[Cm2]

Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

— Mgy, = 164,97 - 222 = 502,49 [KNm]

MMAX = +0,00[kNm] s MRb,max =0 [kNm]

[MRb,max + lV[Rb,min]
lcl

VEd = YRra" + Vg
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Vg = 115,93 [kN]
lg =5,9-0,5-0,1=5,3[m] = svijetli raspon grede

VEdmax » VEdmin — NAjveca 1 najmanja poprecna sila koje odgovaraju najve¢im pozitivnim 1

najveéim negativhim momentima M; 4

1,0 - 502,49
Vegmax = ——g5—— + 115,93 = 210,74 [kN]
1,0 - 502,49
Vegmin = = ——¢5—— + 115,93 = 21,12 [kN]

Z _ VEd,min _ 21,12

= = = 0,10 = —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 210,74

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Vgq =210,74 kKN

Vrae = [ Crac * k * (100%p*fy)'” + k; * 6] * by * d

k=1,0+ /@= 1,0+ /@: 1,67<2.0 - k=1,67
d 450

k1 = 0,15

_ Ngg _ . .
Oep =70 = 0,0 (na strani sigurnosti)

0,18 0,18
Crp=——=2""=0.12
Rdc Ye 1,5 5
YAs 5016+3014  (10,05+4,62)cm?
p1= 2= = = 0,01087
Ac 30%45 1350 cm?

Verac=1[0,12* 1,67 * (100”‘0,01087*30,0)1/3 +0,15*%0,0 ] *300 * 450 =
VRrae = 86424,59 N = 86,42 kN
Vea > Vrac

210,74 kN > 86,42 kN - Uvjet ne zadovoljava, porebno provjeriti uvjet na maksimalnu

racunsku popre¢nu silu
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Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ® = 45°
VRdmax = 0,5 v~ feq " bw - d

v=06 [1 —Zfs—‘;] = 0,6 [1 —%] = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura:

VEq _ 210,74

= = 0,296
VRdmax  712.8

VEd < 0:3VRd,max
Swmax = Min{0,75d ; 30cm} = min{0,75 - 45 ; 30} = min{33,75; 30}
Sw,max = 30 [Cm]

__ Pmin'Swbw

Asw,min - m
0,0011-30-30 2
Aswmin = —— —— = 0,495[cm?]

- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: $10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

_ Aswfywdmz _ 0,79:43,482:0,9-45

Vg = =22 = = 139,11 [kN]

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

< mfy ' AswZCtgd  2:43,480,79:0,9:45:1

Sy < o e = 13,20 [cm]

Sw < 13,20 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne )




Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, = 1,0h,, =1,0-50 =50 [cm]
- Faktor duktilnosti izraZen zakrivljeno$¢u pg — ispunjeno s uvjetom: ppax > p
- Unutar kriti¢nog podrucja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dp,y, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

(hy
S = min {T' 24dpyw; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm; 8- 16 = 128mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 3.14 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede
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Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ogranicen kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

dbL < 7,5 : fctm 1+ 0,8Vd

he ™ Yra " fya 140,75 - kp p’

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednoséu za

potresnu proracunsku situaciju

-5964.99

6399, 24 —

-64908.66

Slika 3.15 Dijagram uzduZznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 1 (kN)

_ 597440 _ o
Va = 1002-20
100, 05029 140,8-0,299
oL = 1,0-4348 | 7.1 .0.00342
75-1,0-5.00057

dpr, < 4,89 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru x-osi pozicije 115

Rezne sile u gredama pozicije 115

Slika 3.16 Osnovna kombinacija opterecenja K2 - M,

e
2 3
2

il
AR WUWWW
:

L 1690

Slika 3.17 Osnovna kombinacija opterecenja K2 - V,

(5]
HTHTM\‘WWW . $
_ T T O T T T T T T O O T T O O T e,

Slika 3.18 Osnovna kombinacija opterecenja K2 — N

A
G

Osnovna kombinacija optere¢enja K2 :
Miezaj na stupu= -77,21 (kNm)
Miezaj na zide= -92,94 (kNm)
Moijc 1= 119,61 (kNm)

Mpolje 2= 67,47 (kNm)
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5382
-13.42

18.56

_alln,

Slika 3.19 Potresna kombinacija opterecenja K3 - M,

3
EWW mmmmﬁ

Slika 3.20 Potresna kombinacija opterecenja K3 -V,

[
g

e e T T O e e
X
?

Slika 3.21 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - N

Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu™ -43,42 (kNm)
Miezaj na zidu= -53,82 (kNm)
Moiic 1= 68,51 (kNm)

Mpolje 2= 38,75 (kNm)
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Proracunska Sirina pojasnice by

Poljepl:
[ 0.85-590
Utjecajna irina: b, =b°+§0 <e = b, =30+ - 130 cm < 590 cm
Polje p2:
/ 70-
Utjecajna Sirina: b, :b°+§0 <e = b, =30+ 0.70-390 113 em <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 115 — polje 1
-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 119,61 kNm
B Mgq _119,61-100 0.023(0.026
HEd = §— 4z 1~ 130.452.20  »023(0.026)
Ocitano: €,=10,0 %o €:2=0,9 %0 (=0,971 &=0,083
PoloZaj neutralne osi:
x=¢+d=0,083-45=3,735<hf =15cm
A = Mgg  119,61-100 = 619 cm? /m
ST df,q 0971-45-43,48 /m
Odabrano: 4 ¢ 14 (Ag = 6,16 cm’/m’ )
£| \:‘\ .-"::::‘
v & |_
o | (B2e6
© |
101020 |l J_J‘ ‘ (4)2010
30 .
(2)2014 — (1)2014

Slika 3.22 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 115
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Greda pozicija 115 — polje 2

-Maksimalno opterecenje :
Mgq = 67,47 kKNm

Mggq 67,47 - 100

B - = 0,015(0,017
Hed = p——gz 1, ~ 113 452 20 - 0150017

Ocitano: &5=10,0 %o €:=0,7 %0 (=0,977 £=0,065
PoloZzaj neutralne osi:
x=¢-d=0,065-45=2,925< hf =15cm

Mgq 67,47 - 100

= = = 2 '
{-d-f,q 0977-45-4348 3,53 em”/m

Agsy

Odabrano: 3 ¢ 14 (Ag = 4,62 cm’/m’ )

Te} P i el
‘_‘ \ s.’-?"
>
| )
2 ‘|| ‘ (5)20316
3 S
(9)@10/10 ‘ b (4)2210
(3)1214 1)2014

Slika 3.23 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 115

Greda pozicija 115 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Mgq =-77,21 kNm

Mg 77,21 -100
HEd = -d2 fq  30-452-2,0

= 0,064(0,065)

Ocitano: &5=10,0 %o €:=1,6 %0 (=0,950 £=0,138

Mg 77,21 - 100

= = = 4,15 cm?/m’
T-d-f,q  0,950-45-4348 em”/m

As1

Odabrano: 2 ¢ 16 (A = 4,02 cm?/m )
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Greda pozicija 115 — lezaj na zidu

-Maksimalno optereéenje :
Mg4 =-92,94 kKNm

Mg 92,94-100
MEd = dZ-f.;  30-452-2,0

= 0,076(0,077)

Ocitano: €=10,0 %o €:,=1,8 %0 (=0,944 £=0,153

Mgq 92,94 -100

— — _ 2 fo
T 7-d-f,q 09444543438 5,03 cm”/m

Asi

Odabrano: 3 ¢ 16 (Ag; = 6,03 cm*/m )

Minimum vlaéne armature:

fctm 2;9
Pmin = 0;5 (fy_k> = 0,5 (%) = 0,0029

— Asimin = 3050 0,0029 = 4,35 [cm?]

Koeficijent armiranja vlaéne zone p mora biti manji od p,,,, kako bi se teCenje armature

dogodilo prije drobljenja tlaénog betona:

g 00018 fe
e Mo *Esyd fya
T, = 0,4009 [s]
Te = 0,4 [s]
Za'T; > Tg:
Hy=2q0—1=236-1=62

Proracunska deformacija armature:

fa 4348

—yd_ T 500217
®svd = E T 200000
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

, 0,0018 2,0

Pmax = P+ 65000217 43,48 P T 000615

_ Asl,ukupno _ Aéipki + Amreie _ 2¢16 +2,83- beff _ 4,02+ 2,83-1,13 _ 7,22
b-d b-d B b-d B 3045 3045
p =0,00535

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL
ZaAs2=3,08cm2(2¢ 14)

, As, 3,08
P = pd” 3045

= 0,00228

- Pmax = 0,00228 + 0,00615 = 0,00843

Kontrola uvjeta da kriticnim podru¢jima potresnih greda koeficjent armiranja

presjeka p u vlatnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax :
Pmax = 0,00843 > p = 0,00535 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 4,02 [cm?] -2 @ 16

Ag; = 3,08 [cm?] — 2 0 14

2 =
\ }I’
(]
“l “ (5)2016
© |
(9)21010 ——“H 4)2310
30
(1)2014

Slika 3.24 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 115
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Za presjek grede-lezaj na zidu :

0,0018

!

2,0

Pmax = P+ e570 00217 43,48

= p’ +0,00615

Asiukupno _ Asipki + Amreze 3016 + 6,36 -berr 6,03+ 6,36 1,13 13,22

b-d b
p = 0,00949

-d b-d 30-45

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL

ZaAs; =4,62cm? (3 14)

, As | 462
P = pd” 3045

= Pmax = 0,00342 + 0,

= 0,00342

00615 = 0,00957

"~ 30-45

Kontrola uvjeta da kriticnim podruc¢jima potresnih greda koeficjent armiranja

presjeka p u vlatnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:

Pmax = 0,00957 > p =

Konacno usvojeno:

0,00949 = armatura zadovoljava

Ag; = 6,03 [cm?] >3 0 16

Ag; = 4,62 [cm?] — 30 14

(7)1216
2) * 11
\ l‘ |
= I
w0 ” 6)2016
‘° |
(9)@10/10 ‘ b o (4)2010
N 30
(8)1214 (1)2014

Slika 3.25 Usvojena armatura lezaj na zidu grede pozicije 115
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Dimenzioniranje na poprecne sile — proracun prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i i i
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 3.26 Prorac¢un poprec¢nih sila grede prema kapacitetu nosivosti

2 MRc)
2 Mgy,

Mid = Yrd - MRp,i - min <1;
Mgy, —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja

> Mge , > Mgy — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljucenih u

¢vor
Zaklasu DCM - yrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti ), Mg = 1,3 - ) My, uzeto je min (1; %) =1.
Rb

besr = 1,13 [m]
ASl,ploéa =1,13-2,83 = 3,20[Cm2]
Mymiy = —77,21 [KNm] Ag; = 4,02 + 3,2 = 7,22 [cm?]

Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

> Mgy = 77,21 222 = 128,15 [KNm]

MMAX = +0,00[kNm] d MRb,maX = 0 [kNm]

[MRb,max + lV[Rb,min]

+V
lcl

g

VEd = YRa -
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Vg = 90,59 [kN]
lg =5,9-0,5-0,1=5,3[m] = svijetli raspon grede

VEdmax » VEdmin — NAjveca 1 najmanja poprecna sila koje odgovaraju najve¢im pozitivnim 1

najveéim negativhim momentima M; 4

1,0 - 128,15
Vegmax = 5 + 90,59 = 114,77 [kN]
1,0 128,15
Vegmin = =~ ——z5—— + 90,59 = 66,41 [kN]

Z _ VEd,min _ 66,41

= = = 0,58 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 114,77

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Viq =114,77 kKN

Vrae = [ Crac * k * (100%p*fy)'” + k; * 6] * by * d

k=1,0+ /@= 1,0+ /@: 1,67<2.0 - k=1,67
d 450

k1 = 0,15

_ Ngg _ . .
Oep =70 = 0,0 (na strani sigurnosti)

0,18 0,18
CRdc: y_ = = 0,12

_YAs _ 2016+2014 _ (4,02+3,08 )cm?
PL=" 30+45 1350 cm?2

= 0,00526

Verac=1[0,12* 1,67 * (100”‘0,00526*30,0)1/3 +0,15*%0,0 ] *300 * 450 =
VRrae =67857,91 N = 67,86 kKN

Vea > Vrac

114,77kN > 67,86 kN> Uvjet ne zadovoljava, porebno provjeriti uvjet na maksimalnu

racunsku popre¢nu silu
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Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ® = 45°
VRdmax = 0,5 v~ feq " bw - d

v=06 [1 —Zfs—‘;] = 0,6 [1 —%] = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura:

Vgq _ 114,77

= = 0,161
VRdmax  712.8

VEd < 0:3VRd,max
Swmax = Min{0,75d ; 30cm} = min{0,75 - 45 ; 30} = min{33,75; 30}
Sw,max = 30 [Cm]

__ Pmin'Swbw

Asw,min - m
0,0011-30-30 2
Aswmin = —— —— = 0,495[cm?]

- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: $10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

_ Aswfywdmz _ 0,79:43,482:0,9-45

Vg = =22 = = 139,11 [kN]

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

< mfy ' AswZCtgd  2:43,480,79:0,9:45:1

Sw < T T = 24,24 [cm]

Sw < 24,24 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne )
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Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, = 1,0h,, =1,0-50 =50 [cm]
- Faktor duktilnosti izraZen zakrivljeno$¢u pg — ispunjeno s uvjetom: ppax > p
- Unutar kriti¢nog podruc¢ja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dp,y, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

(hy
S = min {T' 24dpyw; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm; 8- 16 = 128mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 3.27 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede

62



Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ogranicen kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

dbL < 7,5 ' fctm 1+ 0,8Vd

he = Yrafya 140,75 ky -2

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednoséu za

potresnu proracunsku situaciju

-301.28
. -301.58
-585.17
ZB547
-SBE.7F
Slika 3.28 Dijagram uzduZnih sila stupa na spoju s gredom na etazi 15 (kN)
_ 30158 o
VdT 30220
doe < 40 7,529 1+0,8-0,094
PLT 104348 | (e . 000228
! ’70,00843

dpi, < 1,79 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru y-osi pozicije 101

Rezne sile u gredama pozicije 101

w7

101.54

.75

Slika 3.29 Osnovna kombinacija opterec¢enja K2 - M,

a0
7721

=122.77

T

Slika 3.30 Osnovna kombinacija opterecenja K2 - V,

% -

15.17

[N

Slika 3.31 Osnovna kombinacija opterecenja K2 — N

Osnovna kombinacija optere¢enja K2 :
Miezaj na stupu= -174,07 (kNm)
Miezaj na srednjem zidu™ -98,77 (KNm)
Moiic 1= 101,54 (kNm)

Mpolje 2= 54,75 (kNm)
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-58.81

-57.12

:
il

5737

Slika 3.32 Potresna kombinacija opterecenja K3 - M,

wmmu
Hmmwmm

““*L““MILLLHMJQ

iy
&

Slika 3.33 Potresna kombinacija optere¢enja K3 -V,

15.11
10.19

T

-10.31 \%

Slika 3.34 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - N
Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu= -98,81 (kNn)
Miezaj na srednjem zidu= -55,52 (kNm)
Mpolie 1= 57,37 (kNm)

Mpolje 2= 3 1 ,04 (kNm)
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Proracunska Sirina pojasnice by

Poljepl:
[ 0.85-595
Utjecajna irina: b, =b0+g° <e = b, =30+ - 131 cm <590 cm
Polje p2:
[ 70-
Utjecajna Sirina: b, :b°+§0 <e = b, =30+ 0.70-595 113 em <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 101 — polje 1
-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 101,54 kKNm
B MEgq _101,54-100 0.019(0.021
Hed = 4z 1~ 131.452.20  »019(0.021)
Ocitano: &=10,0 %o £:,=0,8 %0 (=0,974 £=0,074
Polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0,074-45=333<hf=15cm
A~ Mea __10154-100 . .
ST d f,q 0974-45-4348 0" /m
Odabrano: 4 ¢ 14 (As; = 6,16 cm*/m’ )
£| /
i
=] | | .
o | | (5)3@16
o
A1@10/20 | oo o o (4)2@10
0
(3)2014 — " (1)2014

Slika 3.35 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 101
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Greda pozicija 101 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 54,75 kKNm

Mg 5475100
MEd = dZ-f., 113 -452-2,0

=0,012(0,013)

Ocitano: €=10,0 %0 €:=0,6 %0 (=0,981 &£=0,057
Polozaj neutralne osi:
x=¢+-d=0,057-45=2,565 < hf = 15cm

_ Mgg _ 5475-100
T d-f,q 0981-45-4348

Ag, = 2,85 cm?/m’

Odabrano: 2 ¢ 14 (Aq = 3,08 cm’/m’)

o9
2‘ .-fj'ii
] :_
% P '|| | |'/_\'I
0 || (5)3016
o
10@10/10 ‘ b (4)20110
30
- (12214

Slika 3.36 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 101

Greda pozicija 101 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Mgq =-174,07 kNm

Mg 174,07-100
MEd = -d2 f.q  30-452-2,0

= 0,143

Ocitano: &5=10,0 %o €:=3,1 %o (=0,904 £=0,237

_ Mgg _ 174,07-100
~{-d-fyq  0,904-45-43,48

Agq = 9,84 cm?/m

Odabrano: 5 ¢ 16 (A = 10,05 cm*/m )
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Greda pozicija 101 — lezaj na srednjem zidu

-Maksimalno optereéenje :
Mgq =-98,77 KNm

Mg 9877100
MEd = dZ-f.;  30-452-2,0

= 0,081(0,083)

Ocitano: £,=10,0 %o €:2=1,9 %0 (=0,941 £=0,160

Mgq 98,77 - 100

— — — 2/
T (- d-fyq 0941454348 536 cm”/m

Asi

Odabrano: 3 ¢ 16 (Ag = 6,03 cm?/m )

Minimum vlaéne armature:

fctm 2;9
Pmin = 0;5 (fy_k> = 0,5 (%) = 0,0029

— Asimin = 3050 0,0029 = 4,35 [cm?]

Koeficijent armiranja vlaéne zone p mora biti manji od p,,,, kako bi se teCenje armature

dogodilo prije drobljenja tlaénog betona:

g 00018 fe
e Mo *Esyd fya
T, = 0,4009 [s]
Te = 0,4 [s]
Za'T; > Tg:
Hy=2q0—1=236-1=62

Proracunska deformacija armature:

fa 4348

—yd_ T 500217
®svd = E T 200000
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

, 0,0018 2,0

Pmax = P+ 65000217 43,48 P T 000615

_ Astukupno _ Asipki T Amreze  5¢16 +2,83 by 10,05+ 2,83-1,13 13,25
b-d b-d B b-d B 30 - 45 "~ 30-45
p = 0,00981

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL
ZaAs; =6,16 cm? (4 14)

. As 616
P = pd” 3045

= 0,00456

= Pmax = 0,00456 + 0,00615 = 0,01071

Kontrola uvjeta da kriticnim podru¢jima potresnih greda koeficjent armiranja

presjeka p u vlatnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,01071 > p = 0,00981 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 10,05 [cm?] — 5@ 16

Ag; = 6,16 [cm?] — 4 0 14

Ly W,
T vl
= -
-] '\I/‘zg‘la J| i
“l o ' H (5)3016
“ |
401010 |l o o d (4)2610
—_ 3{] .
(8)2014 — @)2014

Slika 3.37 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 101
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Za presjek grede-lezaj na srednjem zidu :

VI L 20 +0,00615
Pmax = P T 5000217 4348 P T
_ Astukupno _ Asipki T Amreze 3016+ 6,36 -begr 6,03+ 6,36+ 1,13 13,22
b-d b-d B b-d B 30 - 45 "~ 30-45
p = 0,00979

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL
ZaAs; =6,16 cm? (4 14)

. As 616
P = pd” 3045

= 0,00456

= Pmax = 0,00456 + 0,00615 = 0,01071

Kontrola uvjeta da kriticnim podrucjima potresnih greda koeficjent armiranja

presjeka p u vlatnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,01071 > p = 0,00979 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 6,03 [cm?] — 30 16

Ag; = 6,16 [cm?] — 4 ¢ 14

e

] :
o | B
“ o | ®s3016
f’? |
40@10/10 ‘ b o __J‘ | (4)2@10
. 30
(9)2014 — (2)2014

Slika 3.38 Usvojena armatura lezaj na zidu grede pozicije 101
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Dimenzioniranje na poprecne sile — proracun prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i i i
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 3.39 Prorac¢un poprecnih sila grede prema kapacitetu nosivosti

2 MRc)
2 Mgy,

Mid = Yrd - MRp,i - min <1;
Mgy, —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja

> Mge , > Mgy — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljucenih u

¢vor
Zaklasu DCM - yrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti ), Mg = 1,3 - ) My, uzeto je min (1; %) =1.
Rb

beff =1,13 [m]
ASl,ploéa =1,13-2,83 = 3,20[Cm2]
Mpmn = —174,07 [KNm] Ag; = 10,05 + 3,2 = 13,25 [cm?]

Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

— Mgy, = 174,07 - 222 = 530,21 [KNm]

MMAX = +0,00[kNm] s MRb,max =0 [kNm]

[MRb,max + lV[Rb,min]
lcl

VEd = YRra" + Vg
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Vg = 122,77 [kN]
lg =595 —-0,2—-0,1 =5,65[m] = svijetli raspon grede

VeEdmax , VEdmin — najveta i najmanja poprecna sila koje odgovaraju najvecéim

pozitivnim i najve¢im negativnim momentima Miq

1,0- 530,21
VEd,maX = W + 122,77 = 216,61 [kN]
1,0-530,21
VEdmin = —T + 122,77 = 28,93 [kN]

Z __ VEdmin __ 2893

= = = 0,13 = —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 216,61

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

VEd :216,61 kN

Vrae = [ Crac * k * (100%p*fy)'” + k; * 6] * by * d

k=1,0+ /@= 1.0 + /@= 1,67<2,0 > k=167
d 450

k; =0,15

_ Ngg _ . .
Oep =70 = 0,0 (na strani sigurnosti)

0,18 0,18
CRdc: y_ = = 0,12

_YAs; _ 5016+4014 _ (10,05+6,16)cm?
PL=" 30445 1350 cm?

=0,01201
Viae=[0,12 * 1,67 * (100%¥0,01201%30,0)'* +0,15%0,0 ] *300 * 450 =
Vrae = 89348,7 N = 89,35 kN

Vea > Veac

216,61 kN > 89,35 kN> Uvjet ne zadovoljava, porebno provjeriti uvjet na maksimalnu

racunsku poprecnu silu
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Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ® = 45°

VRd,max =05-v- fcd by, - d

v=06 [1 —Zfs—‘;] = 0,6 [1 —%] = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura:

Veqa _ 21661
VRdmax 7128

= 0,304
Or3de,max < Vig < 0’6VRd,maX
Swmax = min{0,55d ; 30cm} = min{0,55 - 45 ; 30} = min{24,75 ; 30}

Swmax = 24,75 [cm]

__ Pmin'Swbw

Asw,min - m
0,0011-30-30 2
Aswmin = —— —— = 0,495[cm?]

- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: $10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

Aswfywad'mz _ 0,79-43,48:2:0,9-45
Vwa = =
Sw 20

= 139,11 [kN]

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

< mfy ' AswZCtgd  2:43,480,79:0,9:45:1

Sy < T e = 12,84 [cm]

Sw < 12,84 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne )

73



Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, = 1,0h,, =1,0-50 =50 [cm]
- Faktor duktilnosti izraZen zakrivljeno$¢u pg — ispunjeno s uvjetom: ppax > p
- Unutar kriti¢nog podrucja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dp,y, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

(hy
S = min {T' 24dpyw; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm; 8- 16 = 128mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 3.40 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede
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Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ogranicen kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

dbL < 7,5 : fctm 1+ 0,8Vd

he ™ Yra " fya 140,75 - kp p’

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednoséu za

potresnu proracunsku situaciju

-5964.99

6399, 24 —

-64908.66

Slika 3.41 Dijagram uzduZznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 1 (kN)

_ 597440 _ o
Va = 1002-20
100, 05029 140,8-0,299
oL = 1,0-4348 | 7.1 .0.00342
75-1,0-5.00057

dpr, < 4,89 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru y-osi pozicije 115

Rezne sile u gredama pozicije 115

-190.30

12589

Slika 3.42 Osnovna kombinacija opterecenja K2 - M,

88.35

o
E

R
%

Slika 3.43 Osnovna kombinacija opterecenja K2 - V,

3

s

T o

Slika 3.44 Osnovna kombinacija opterecenja K2 — N

-20.20

4,24

g
;

Osnovna kombinacija opterecenja K2 :
Miezaj na stupu= -81,90 (kNm)
Miezaj na srednjem zidu= 190,30 (kNm)
Moiic 1= 125,89 (kNm)

Mpolje 2= 58,26 (kNm)
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-110.38

e
P

W g R e
& o
A

Slika 3.45 Potresna kombinacija opterecenja K3 - M,

&
®

WMMHHUJ -

Slika 3.46 Potresna kombinacija opterecenja K3 -V,

5

-
o]
=]

2.58

.

Slika 3.47 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - N
Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu= -46,10 (kNm)
Miezaj na srednjem zida™= -110,38 (kNm)
Mpolie 1= 72,02 (kNm)

Mpolje »=33,75 (kNm)
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Proracunska Sirina pojasnice by

Poljepl:
[ 0.85-590
Utjecajna irina: b, =b°+§0 <e = b, =30+———=130cm <590 cm
Polje p2:
[ 70-
Utjecajna Sirina: b, :b°+§0 <e = b, =30+ 0.70-390 113 em <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 115 — polje 1
-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 125,89 kKNm
B MEgq _125,89-100 0.024(0.026
Hed = 4z 1~ 131.452.20  »024(0.026)
Ocitano: €,=10,0 %o €:2=0,9 %0 (=0,971 &=0,083
Polozaj neutralne osi:
x=¢+d=0,083-45=3,735<hf =15cm
Ao —_ Mea _ 12589-100 . .
ST d f,q 0971-45-43,48 0 /m
Odabrano: 5 ¢ 14 (Aq = 7,70 cm*/m’)
LD‘ B 7
i \ |
Il ’_
= | \
Ty) || (5)3016
& |
10210120 ‘ bo o J| ‘ (4)2010
30 .
3)3014 1)2014

Slika 3.48 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 115
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Greda pozicija 115 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 58,26 kKNm

Mg 5826-100
MEd = dZ-f., 113 -452-2,0

= 0,013

Ocitano: &,=10,0 %0 €:=0,6 %0 (=0,981 &£=0,057
Polozaj neutralne osi:
x=¢+-d=0,057-45=2,565 < hf = 15cm

_ Mgg _ 5826-100
T d-f,q 0981-45-4348

Agq = 3,04 cm?/m’

Odabrano: 2 ¢ 14 (Aq = 3,08 cm’/m’)

50

(5)3016

35

(4)2@10

==

)

)@1010 | |5

e
S

(2)2014
Slika 3.49 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 115

Greda pozicija 115 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Mgq =-81,90 kNm

Mgy 8190100 _ oo
Hed =~ 42 1~ 30.452.20 _ 067(0.071)

Ocitano: &5=10,0 %o €:=1,7 %0 (=0,947 £=0,145

_ Mgg _ 81,90-100
~{-d-fyq  0,947-45-43,48

Agq = 4,42 cm?/m’

Odabrano: 3 ¢ 16 (A = 6,03 cm*/m )
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Greda pozicija 115 — lezaj na srednjem zidu

-Maksimalno optereéenje :
Mgq=-190,30 kNm

Mg 190,30-100
MEd = dZ-f.;  30-452-2,0

= 0,157(0,159)

Ocitano: €,=10,0 %o €:2=3,5 %o (=0,892 £=0,259

Mgq 190,30 - 100

— — — 2/
T (- d-fyq 0892454348 10,90 cm”/m

Asi

Odabrano: 3 ¢ 16 +2 ¢ 18 (Ay; = 6,03 +5,09=11,12 cm*/m )

Minimum vlaéne armature:

fctm 2;9
Pmin = 0;5 (fy_k> = 0,5 (%) = 0,0029

— Asimin = 3050 0,0029 = 4,35 [cm?]

Koeficijent armiranja vlaéne zone p mora biti manji od p,,,, kako bi se teCenje armature

dogodilo prije drobljenja tlaénog betona:

g 00018 fe
e Mo *Esyd fya
T, = 0,4009 [s]
Te = 0,4 [s]
Za'T; > Tg:
Hy=2q0—1=236-1=62

Proracunska deformacija armature:

fa 4348

—yd_ T 500217
®svd = E T 200000
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

, 0,0018 2,0

Pmax = P+ 65000217 43,48 P T 000615

Agipki + Amrese 3016 +2,83 -begr 6,03 +2,83-1,13 9,23

_ Asl,ukupno _ _ _
P b-d b-d b-d 30 - 45 30 - 45
o = 0,00684

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL

Za As; =3,08 cm? (2 ¢ 14)

, As, 3,08
P = pd” 3045

- Pmax = 0,00228 + 0,00615 = 0,00843

= 0,00228

Kontrola uvjeta da kriticnim podru¢jima potresnih greda koeficjent armiranja

presjeka p u vlatnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,00843 > p = 0,00684 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 6,03 [cm?] — 3 @ 16

Ag; = 3,08 [cm?] — 2 0 14

50
35

K
} 5)3016
9)210/10 J ‘ 4)2310
30 .
(1)2014

Slika 3.50 Usvojena armatura lezaj na stupu grede pozicije 115
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Za presjek grede-lezaj na srednjem zidu :

VI L 20 +0,00615
Pmax = P T 5000217 4348 P T

_ Asl’ukupno _ A§1p + Amreie _ 2¢18 + 3¢16 + 6,36 b beff _ 11,12 + 6,36 ' 1,13 _ 18,31
b-d b-d b-d 3045 3045

p =0,01356
p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL
ZaAs2=10,71cm?2(2¢p14+3¢ 18)

| As 1071
P = pd” 3045

= Pmax = 0,00779 + 0,00615 = 0,01394

= 0,00779

Kontrola uvjeta da kriticnim podrucjima potresnih greda koeficjent armiranja

presjeka p u vlatnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,01394 > p = 0,01356 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Ag; = 11,12 [cm?] — 2¢18 + 3¢16

Ag; = 10,71 [cm?] — 318 + 214

o oo

o|
(7)2018 i
- @ f | S
° I ®3016
> |
(9)@10/10 ‘ boood ‘ (2210

30
(8)3018 (2)2014

Slika 3.51 Usvojena armatura leZaj na zidu grede pozicije 115
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Dimenzioniranje na poprecne sile — proracun prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i i i
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 3.52 Prorac¢un poprecnih sila grede prema kapacitetu nosivosti

2 MRc)
2 Mgy,

Mid = Yrd - MRp,i - min <1;
Mgy, —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta

savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja

> Mge , > Mgy — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljucenih u

¢vor
Zaklasu DCM - yrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti ), Mg = 1,3 - ) My, uzeto je min (1; %) =1.
Rb

beff = 1,13 [m]
ASl,ploéa =1,13-2,83 = 3,20[Cm2]
Myin = —81,9 [kKNm] Ag; = 6,03 + 3,2 = 9,23 [cm?]

Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

9,23

= Mgy, = 81,9 - == 173,78 [kNm]
Myax = +0,00[KNm] — MRp,max = 0 [KNm]
M + M .
VEd = Yrd " [Mo max R + Vg

lcl

83



Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

Vg = 96,72 [kN]
lg =595 —-0,2—-0,1 =5,65[m] = svijetli raspon grede

VeEdmax , VEdmin — najveta i najmanja poprecna sila koje odgovaraju najvecéim

pozitivnim i najve¢im negativnim momentima Miq

1,0-173,78
VEd,max = T + 96,72 = 127,48 [kN]
1,0-173,78
VEd,min = —T + 96,72 = 65,96 [kN]

Z __ VEdmin __ 6596

= = = 0,52 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 127,48

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Viq =127,48 kKN

Vrae = [ Crac * k * (100%p*fy)'” + k; * 6] * by * d

k=1,0+ /@= 1,0+ /@: 1,67<2.0 - k=1,67
d 450

k1 = 0,15
o= NA—EC"’ = 0,0 (na strani sigurnosti)
018 _ 018 _
CRdC_y_c_ 1,5 0’12

_YAs _ 3016+2014 _ (6,03+3,08 )cm?
p1 A, 30«45 1350 cm?

= 0,00675

Verac=1[0,12* 1,67 * (100”‘0,00675*30,0)1/3 +0,15*%0,0 ] *300 * 450 =
Vrae=73740,6 N = 73,74 kN

Vea > Vrac

127,48 kN > 73,74 kN> Uvjet ne zadovoljava, porebno provjeriti uvjet na maksimalnu

racunsku popre€nu siluNosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ©® = 45°
VRdmax = 0,5-v-feq by - d

v=06 [1 ‘sz]B] = 0,6 [1 —%] = 0,528 > 0,5
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VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura:

Vea _ 12748
VRdmax 7128

=0,179

VEd < OI3VRd,max
Swmax = Min{0,75d ; 30cm} = min{0,75 - 45 ; 30} = min{33,75; 30}
Sw,max = 30 [Cm]

A - Pmin"Sw'bw
sw,min — -

0,0011-30-30
Asw,min =

= 0,495[cm?]

- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: $10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

Aswfywd Mz _ 0,79-43,48:2:0,9-45
V.= . = - ‘ . = 139,11 [kN
wd Sw 20 391 [ ]

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

m-fy wa-Aswz-ctgd  2:43,480,79:0,9-45:1
VEd 127,48

< = 21,83 [cm]

Sw <

Sw < 21,83 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne )
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Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, = 1,0h,, =1,0-50 =50 [cm]
- Faktor duktilnosti izraZen zakrivljeno$¢u pg — ispunjeno s uvjetom: ppax > p
- Unutar kriti¢nog podruc¢ja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dp,y, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

(hy
S = min {T' 24dpyw; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm;8-18 = 144mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 3.53 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede
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Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ogranicen kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

dbL < 7,5 ' fctm 1+ 0,8Vd

he = Yrafya 140,75 ky -2

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednoséu za

potresnu proracunsku situaciju

-31.28
_ -301.58
-565.17
0547
-SBE.7F
Slika 3.54 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 15 (kN)
_ 30158 o
V4T 20220
doe < 40 7,529 1+0,8-0,094
PLT 104348 | (e . 000228
’ 7 0,00843

dpi, < 1,79 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 18 = zadovoljava
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Dimenzioniranje stupova
Rezne sile
L1y
5 ﬂ??"
:.’2;. 4
La3 .i‘g
23 is Q521
i 13
:'\15' ‘1,9‘ gﬂ%
R N i.2g
e Ty 3'9?
dygy f-@.l' Q%'?
og, & :
> g
S 1
1;;10 J'QF
L . bl
2, 28y %
0, ,
;I«?.O L) 281
Yt 1g
'ii' L2y
. ;@
v ""_I.'aj_
3
E
Lag
a3
69
152

Loy

Slika 3.56 Osnovna kombinacija opterecenja K2 - M, ; V,
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Slika 3.57 Osnovna kombinacija opterecenja K2 — N

L AR A R AR

Ty e ey by TN T

.lli
-y
o

hy: o
,m%am%m%amma LaHE

o~ A i

?

SRR

—

»

SITRERERRA0LEEET

NPl BERY
S9NRTEEAEEnEISS
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x

&

=y
&
SOIEIFNTY

Slika 3.58 Osnovna kombinacija opterecenja K5 - My; V,

89



Marko Bilanzi¢

Diplomski rad

i

4

[+

i

M

&
[

Slika 3.60 Osnovna kombinacija opterecenja K5 — N
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Slika 3.62 Potresna kombinacija opterecenja K3 —M,; V,
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Slika 3.63 Potresna kombinacija opterecenja K3 —

hac B 1=

F553838 35978583

boEBNSAREENGRD TS
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SIFERI95939898
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Slika 3.64 Potresna kombinacija opterecenja K4 - My; V,
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Slika 3.66 Potresna kombinacija optere¢enja K4 — N
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Rezne sile u karakteristicnom stupu:

Maksimalna uzduZzna sila u stupu dobivena prema prora¢unu na uobic¢ajenu kombinaciju K2:
Nmax = —6474,63 [kN]

Pripadni moment je:

M = 10,56 [kKNm]
Maksimalni moment u stupu dobiven prema prora¢unu na uobic¢ajenu kombinaciju K5:
Myax = 34,55 [kNm]

Pripadna uzduzna sila je:

N = —6423,29 [kN]

Maksimalni moment u stupu dobiven prema proracunu na potresnu kombinaciju K3:

Mpyax = 23,61 [kNm]
Pripadna uzduZzna sila je:

N = —3855,84 [kN]
Maksimalna uzduzna sila u stupu dobivena prema prora¢unu na potresnu kombinaciju K4:
Nmax = —3874,14 [kN]
Pripadni moment je:

M = 21,47 [kNm]

Provjera ispunjenja zahtjeva za dimenzijama poprecnog presjeka stupa i dimenzioniranje
na moment savijanja i uzduznu silu

Stup koji preuzima potresne sile, prema EC-8 treba zadovoljiti slijedeci uvijet:

Vi = AN—E”’ < 0,65 (Razred duktilonsti M) -bezdimenzijska vrijednost uzduzne sile
“Jed

C30/37= f, =300 MPa =
&30,65:142% fcd:&:@ZQOMPa
A-f, 0,65- 1., v, L5

B500B = f,, =500.0 MPa =
A=r’7 =507 =7853,98cm’ 7 500.0

fa=""= W = 434.48 MPa

S
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Maksimalna uzduzna sila iz uobicajnih kombinacija:

N, =—-6474,63kN

s Nu 647463
0,65-f, 0,65-2,0

=4980,48cm’ < A = 7853,98cm’

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

stup promjera 100 mm.

Minimalna armatura: A, =0,01-4, =0,01-7853,98 = 78,54cm’

s1,min

Maksimalna armatura: A4 =0,04-4, =0,04-7853,98 =3 14,16 cm*

s1,max

Odabrana armatura: 21222 ( A,=79.8 cm’ )

Postotak armiranja: A, =1,02% A,

Dimenzioniranje na poprecne sile
Maksimalni razmak spona iznosi e, =15cm ... ( za stupove razreda duktilnosti M )

Navedeni razmak mora se umanjiti faktorom 0,6:

- u podru¢jima neposredno iznad i ispod greda na visini jednakoj vecoj izmjeri presjeka
stupa

(>50 cm)

- kod nastavljanja na preklop kad je najveci promjer uzduznih Sipki > 14 mm.
Vimax=13,30 kN

Usvojeno:J10/8 cm , m=2, na cijelom stupu zbog omjera Lil = % =29<30

r,=r—c,.. =50-3=47cm

2% 504+ 2% _79.92em
T T

z=09-d

d=r+

Nosivost odabrane popre¢ne armature J10/8 cm:

0.7, 0,9-79,92-43,48-2-1=617,64kN

- _‘Ylv . . . . e
Vias = ; Z frpa M ctgl =

95



Marko Bilanzi¢ Diplomski rad

Detaljiranje lokalne duktilnosti stupa
Visinu kriti¢énog podrucja odredujemo iz slijedeceg uvjeta:

h. =d =1,0m- dimenzija popre¢nog presjeka ( promjer kruga )

I, = max {hc;%‘; 0,45} = max{l,O;%g; 0,45} = max{1,0m; 0,483m; 0,45m}

1 2,9 . .. PV v
hil = 7o < 3,0 - cijela se visina stupa smatra kriti¢nim podrutjem
c )
le =1 =29 [m]

Smax = Min {%; 175; 8dbL} = min {42—0; 175;8- 22} = min{215mm; 175mm; 176mm}
by =50—2-3—1 =43 [cm]
Smax = 175 [mm)]

Ovijena armature (spone): ®min = 6 mm DCM

Odabrano: 10/8 cm, m=2

Kontrola tla¢nih naprezanja:

-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

N

v, =——<04-DCM
¢ Jed
v = N, __ 6474,63 —039<0.4
A - f, 785398-20
volumen vilica f 0.79-292,17- = 43,48
w,, = S A — 8 2270 _0,08>0.08 DCM
volumen betonske jezgre f,, 507 -7-290 2.0

Hy=2-qy-1=2-36-1=627a T, 2T,
v, =033

b.=h, =D =100(cm)

by =hy, =D, =93(cm)

£ya = 0,1%= 0,001
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Za kruzni poprecni presjek sa spiralnom poprecnom armaturom:

o =[1-—_]=1-_8 _¢9s7
2D, 293

a=a, a,=1-0957 =0,957

oo, 230-u,-(v,)e,, -Z—C—o,o35

0

0,957-0,08 >30-6,2-(0,39)-0,001- % —0,035

0,076 > 0,044 — Usvojena uzduzna i porecna armatura zadovoljava!
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Dimenzioniranje stupova (tabli¢ni prikaz)

U nastavku je prikazano dimenzioniranje stupova tablicno. Za svaki stup prikazana je
njegova geometrija, mjerodavne rezne sile iz osnovnih i potresnih kombinacija, te mjerodavna

uzduzna i poprecna armatura.

Tablica 3.1 Dimenzioniranje stupova na moment savijanja i uzduznu silu

MMENZIDMIRANJE STUPOVA NA MOMENT SAVLEANDA |

N e e B

Uzdutra slia | ooar | presp pTEhna

ATUP armEtune

presjea | presjea (¢
k] K] | [ear] e [ [em] |

3 E4TLES M55 438048 785395 100 TEEL ToED 222
Erd -SaT4 4 1854 459588 T85395 100 TE54 Ta.E0 222
= 548506 1299 421774 T85395 100 TASL Ta.30 2kp22
LY -4006 95 1351 SB45 83 T85395 100 TE5L T9.30 2hp22
5 451595 1561 4TIES TES395 100 7854 T9.30 2hp22
= 405045 1552 310728 S06 55 80 s027 5258 1Tp20
5T -301.32 1392 rra2s S06 55 80 s027 5258 1Tp20
E=1 -3TRIE 1376 244094 S026.55 80 S02T 238 1120
= TS TE 1845 211828 S06 55 80 s027 5258 1Tp20
o =2a18 1208 180138 FBITAS 60 FBIT 3054 12415
in -1966 .49 1387 151268 ZEIT S 60 BaT 3054 12p15
2 1604 35 1339 123414 ZRIT A4S &0 aT 3054 12p15
33 125285 1847 QB3T3 ZRIT A4S &0 aT 3054 12p15
514 =208 75 L=k 125664 40 1257 1407 a6
5 5T 23 813 5941 1256 64 40 1257 1407 96
T -3sE 1513 =t 125664 40 1257 1407 16

98



Marko Bilanzi¢

Diplomski rad

Tablica 3.2 Dimenzioniranje stupova na popre¢nu silu

Cimerzla | Suljesia Duljina | Odsorana| cammrane
Pogreinz | Presia | visia | Odnos | kIRKNOg | 3MEE | ammanra
T stz shme | stupE | g,m,  [eodnlE| neouln | e
h, L l.. .. o]
] [ [ | L]
31 1330 100 | 220 | 220 290 |CgioE | @iaE | s17ed
52 966 100 | 220 | 240 290 | @i | @i0E | siTee
E~ 813 100 | z=0 | 220 80 |gioe | eiaE | 5176
£ &70 100 | 20 | 2820 100 [ @i0E | @108 | EiTE4
35 1014 100 | 20 | 2820 o0 |Dgioe | giaE | 5176
3= i s | o0 | 3Es 050 [ $8E gals | 41445
57 255 0m | ze0 | 3E 050 [ #86 gans | 41445
5 245 0m | ze0 | 3E 050 [ #86 gans | zaoae
3 115 0 | 0 | 3Es 05 | g8 gais | zwoar
510 742 0s | ze0 | 48 060 | g8 | e8n5 | s
51 955 0s | ze0 | 48 050 | @88 | @8iS | z:0a
512 ERE a5 | ze0 | 48 080 | g8 | 845 | zoaEz
513 1162 51 | o0 | 4aEs 05 | @88 | @845 | 12060
514 455 a0 | 20 | 73S 043 | gann | @805 | 1z0s0
515 533 a0 | 20 | 73S 043 | gann | @805 | 1z0s0
e a5 a0 | 20 | 73S 043 | gann | @805 | 1z0s0
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Tablica 3.3 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

30 s Vi 6y . B ) - 0,038

— Usvojena uzduzna i porecna armatura zadovoljava!
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Dimenzioniranje zidova

Rezne sile

Slika 3.67 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru x osi - M,

Slika 3.68 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru 'y osi - M,

Slika 3.69 Osnovna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru x osi - Vy
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Slika 3.70 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi - Vy

Slika 3.71 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru x osi — N

Slika 3.72 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi — N
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Slika 3.73 Potresna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru x osi - M,

Slika 3.75 Potresna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru x osi - V
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Slika 3.77 Potresna kombinacija optere¢enja zidovi u smjeru x osi — N

Slika 3.78 Potresna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi — N
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Dimenzioniranje zida 1X na moment savijanja i uzduZnu silu
C30/37= f, =30.0 MPa =

fo =22 2390 200 Mpa
V. 1.5
BS00B=> f,, =500.0 MPa =
=l —510‘1)'50 — 434.48 MPa

N

Slika 3.79 Prorac¢unska ovojnica momenata savijanja vitkih zidova
Gdje je : a - momentni dijagram prema proracunu
b - prora¢unska ovojnica

a; - vlaéni pomak

H,=46,4 m, 1,=1,3 m, klasa duktilnosti DCM

=13 =35,69>2 -vitki zid, potrebno poveéanje momenata savijanja

H, 46,4
I,

a; =d cotO

DCH —» 1<ctgf<2,5 odabranoctgd =1; 6 = 45°
d=0.9-1 =0,9-130=117cm

a,=117-ctgd5=117cm

Napomena: Armatura se postavlja s obje strane zida zbog toga $to potres moze djelovati s
jedne ili druge strane.

Iy =130 cm, by, =20 cm

di=2 cm, de= 18 cm

d,=0,9:1,=0,9-130=117cm
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Mjerodavne rezne sile:

M, =49,56(kNm)

N, =—1323.73 (kN)

M, =M, +Ng, -(d—gj = 49.56+1323.73-(1.17—%j =737.90 (kNm)

M g = Hg i -b-d* - £ =0,159-0,2-1,17* -20000 = 870.62(kNm) > M,

g Ne 73790100 132373 4 a0

A ~
swpot 0,9'd'fyd fyd 0.9-1.17-100-43.48 4348

. _ 05 -b-h, =0.005-2O~lOO:lO.O(cm2 /m)
’ 100

_4 2
s =7 -b-hy =0.04-20-100 = 80.0 (cm /m)

Odabrano: na rubovima 4914 (AS =6,16 sz)

Dimenzioniranje zida 1X na poprecne sile

-+ B .
T - 7

i?:J. &l b

B K;.-s.'ll.l-.-r- * Viall base’ 2

-— A o

Slika 3.80 Prorac¢unska ovojnica poprec¢nih sila vitkih zidova
Gdje je : a — dijagram poprecnih sila prema proracunu
b — uvecane poprecne sile

¢ — proracunska ovojnica
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Debljina zida iznosi 20 cm.

Debljina zida prema EC-8 treba biti:
b, >max(0 15‘h—5)
w0 =— Ea 20

h, 290
= = ,O =0,145m b, 2max (0,15;0,145) = b, , =0,15m — Zadovoljava

20

Proracunska ovojnica popre¢nih sila Vgq izvodi se iz V,, =&V,
Gdje je: -Vgq poprecna sila po visini zida dobivena proracunom
- ¢ faktor uvecanja, te za klasu duktilnosti DCM vrijedi € = 1,5
Ve =1,5-43,76 = 65,64 kN
Minimalna armatura u zidu:
A, i =0,002-d =0,002-18-100 =3,6cm” /m’

Odabrano: Q-196 obostrano ( Asu=3,92 cmz/m)

Visina kriti¢nog podrucja
hi = max (2%*1,, h,/6) < hy

hir = max (2*1,3; 46,4/6) = 7,73 m > 2,90 m

e < 21, Ch S(z-moj
( h, za n < 6katova J 2-290

2h; za n =7 katova

h, =260cm
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Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):

- Slom tlacne dijagonale

Izvan kriticnog podrucja:

VEd < VRd — aLW 'wa .Vl "z cd
ctgl+1g6

,max

a,, =1 cgl=11tg0=1

1 30
v, =0,6-(1-2%)=06-(1-—)=0,53
! ( 250) ( 250)
1-20-0,53-117-2,0
Rd ,max 1+1

=1240,0 kN >V, = 65,64 kN
U kriti¢cnom podrucju:

Ve <V wae =0,3-(1= 1., /250)- f., b, - z-5in 26, gdje jel <ctgd<2.5

f.. =30 MPa

Sfoa =fx 11,3=30/1,3=23,08 MPa
b,=20cm

z~0,84 =0,8-130=104cm

Vegr = 0,3-(1-30/250)-2,308-20-104-5in90° = 1267.4 kN >V, = 65,64kN

- Slom vlacne dijagonale

Postupak ovisi o koeficijentu o
M, 4956
Ve,-l, 656413

Ako je o, <1,3 zid nosi izrazito posmicno i potrebno je da je:

a =

s

0,58

Ver <lou frun (@, =03)+ p, - £, (3= )| b,y - 2

4, 2-19
P =P A, 20-100

=0,00196

San = Jya =500 MPa

Vig < [0,00196-43,48-(0,58—0,3)+0,00196-43,48-(1,3—0,58)]~20-0,8-130

v, <177,26 kN
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Horizontalne Sipke u hrptu trebaju zadovoljiti
Vea: =0 (0.81,)p, frugcotf, 1=cotf=25 DCM

Odabrano: ctgf =1

ol omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama (g, = A / (bug Sh))

fan  proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

Veae proracunska vrijednost posmi€ne otpornosti elemenata bez posmiéne armature u skladu s
normom EN 1992-1-1:2004.

A, 21,9
= = Bl = i :0,00196
PP T 50100

C
by, =20cm, ctgd =1
fyw=434.8 MPa

Vias =20:0.8-130-0.00196-43.48-1=177,26 kN >V, = 65,64 kN

Horizontalne Sipke zadovoljavaju nosivost

Vertikalne Sipke u hrptu, usidrene i preklopljene po visini zida prema EN 1992-1-1:2004

trebaju zadovoljiti:

Pt iainBueZ = Py Srge bz +min Ng,

[N omjer armiranja vertikalnih Sipki u hrptu (p, = AJ/(bye S.))
fav proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

0.00196-43.48-20-0.8-130<0.00196-43.48-20-0.8-130+1323.73

177.26kN <1500.99kN

Vertikalne Sipke zadovoljavaju

- Klasa zida DCM, nije potrebna provjera na posmicni slom klizanjem.
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Detaljiranje lokalne duktilnosti zida
Ovijena armatura (vilice): ®min = 6 mm DCM

Razmak s, < 8dy ; bo/2 ; 175mm DCM

130
< . . —_— m
s, < {8 20; > s175m } s, < {160; 65;175 mm}

Odabrano: ®8/6, m=2

Owd > 0.08 DCM

-Sirina rubnog serklaza:

bwo = min {0,15*1,; 1,50*by,} =min {19,5; 30} = 19,5 cm
Usvojena Sirina rubnog serklaza b,,g = 20 cm

Odabrana armatura: Q-196 (4,=1,96 cm’/m) -obostrano, 4214 (4,=6,16 cm’) -u serklazu

Visina kritiénog podrucja
h,, =260cm - visina kritiénog podrucja
Kontrola tlaénih naprezanja:

-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

N
v, =B <04 za DCM
Ac'f‘cd
v, =223 955<04
20-130-2,0

-mehanicki omjer vertikalne armature hrpta

P S 0,00196-43,48

o, =0,043
foa 2,0

Treba biti zadovoljeno:

b,
a-w, =304, (v, +,) &, -b——0,035

0
260
volumen vilica & B 0’50'96’0'7 143,48

o, = - . = =0,43 > 0.08 DCM
volumen betonske jezgre f,, 20-20-260 2.0

C
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Hy=2-qy—1=2-36-1=627a T, 2T,

v, =0,255
b. =20 cm 1E-h-
s @ Iab
b, =13 cm E > @ :,D
hy =13 cm h
n

£y0 = 0,1%= 0,001

a=a,-a

N

&, =1=Y B /(6-b,-hy) =1-[ (13,0 -2+13.02)/(6-13,0-13,0) | 0,33
a, =(1-s5/2b,)-(1=5/2h,) =(1-6/2-13,0)-(1-6/2-13,0) = 0,59

a=0,33-0,59=0,20

a-o, 230',u¢-(vd +a)v)-gyd

'b—c—0,035
b

0

0,20-0,43230~6,2~(0,255+O,043)~0,001-1§—00—0,035

2

0,086 > 0,050 — odabrana armatura zadovoljava !
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Dimenzioniranje zidova (tabli¢ni prikaz)

U nastavku je prikazano dimenzioniranje zidova tabli¢no. Za svaki zid prikazana je

njegova geometrija, mjerodavne rezne sile iz osnovnih i potresnih kombinacija, te mjerodavna

savojna i posmicna armatura.

4Y

8Y

7Y

3Y

12X 14X 16X 18X 19X 17X 15X 13X
18Y 17Y 2Y
16Y 15Y
oY 6Y
9X 11X 10X
1
1av| 1° 13Y 5Y
12Y 11Y 1Y
1X 3X 5X 7X 8X 6X 4X 2X

Slika 3.81 Podjela i pripadajuca oznaka zidova
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Tablica 3.4 Rezne sile u zidovima (uobiCajena i seizmi¢na kombinacija)

seizmiéna kombinacija uobicajena kombinacija
ZD G+0,15Q+E 1,3G+1,5Q+1,5Wxy
N M \Y N M \Y

Z1X -841,70 -38,74 | 40,12 | -1323,73 -49,56 | 43,76
72X -852,04 36,00 | 42,38 | -1373,24 71,55 | -70,61
Z3X | -1339,31 | -134,73 | 98,07 | -2133,28 | -179,81 | 128,00
Z4X | -1348,49 | 126,10 |-100,53| -2239,11 22749 |-163,33
Z5X | -2326,81 | 238,62 |[-124,12| -3859,42 501,09 |-200,48
Z6X | -2265,61 | -244,82 |-109,15| -3709,24 | -171,33 |-312,45
Z7X | -1040,98 | -36,96 | 41,96 | -1651,04 81,64 | -61,03
Z8X -990,51 -40,65 | 31,22 | -1567,46 -60,15 | -36,76
Z9X | -8135,03 | 1107,34 | 334,86 | -12873,92 | 1755,37 |-364,57
Z10X | -7787,04 | 151516 |-447,63 | -12675,06 | 3184,30 (-639,04
Z11X | -1145,98 16,78 172,12 | -1739,16 24,75 | 200,67
Z12X | -840,83 -38,72 | 40,11 | -1322,56 -49,51 | 49,51
Z13X | -851,72 3599 | 42,37 | -1372,81 71,54 | -70,59
Z14X | -1338,03 | -134,62 | 98,00 | -2131,55 | -179,67 | 127,91
Z15X | -1347,98 | 126,05 |-100,51| -2238,42 227,43 |-163,27
Z16X | -2324,55 | 238,37 |-124,01| -3856,38 500,75 |-200,33
Z17X | -2264,69 | -244,75 |-109,11| -3708,00 | -312,35 (-171,27
Z18X | -1040,19 | 41,92 | -36,92 | -1649,97 81,60 | -60,98
Z19X | -989,97 -40,63 | 31,22 | -1566,74 -60,12 | -36,75
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Tablica 3.5 Dimenzioniranje zidova na moment savijanja i uzduznu silu (uobicajena kombinacija)

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU-UOBICAJENA KOMBINACIJE
Krak Pgt\féli)nn: CIElEwD Popre¢na
Debljina | Duljina | Visina " Povrsina | Odnos . . Moment . p Sipke u P
) . . unutarnjih . Vrsta zida Uzduzna sila R Msds MRd,lim |armature u ) armatura u
POZICIJA | zda zidal | zdah ) Zida hi savijanja . jednom N
sila jednom serklazu
ZIDA - serklazu
serklazu
[m] [m] [m] [m] [m2] [kN] [kNm] (kNm) (kNm) [szl

Z1X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 | Vitki zid (h/1>2) -1323,73 -49,56 737,90 870,62 -14,33 4014 ©8/6
22X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (W/I1>2) -1373,24 71,55 786 871 -14,42 4014 ©8/6
Z3X 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (W/I1>2) -2133,28 -179,81 1271 1489 -27,84 4014 08/6
ZaxX 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (W/I1>2) -2239,11 227,49 1750 1489 -22,27 4014 08/6
Z5X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 | Vitki zid (WI>2) -3859,42 501,09 5287 4951 -40,34 4014 ©8/6
Z6X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (h/1>2) -3709,24 -171,33 4428 4951 -44,75 4014 $8/6
ZTX 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 Vitki zid (h/1>2) -1651,04 81,64 1072 1159 -17,68 4014 ?8/6
Z8X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 Vitki zid (W/I1>2) -1567,46 -60,15 880 1159 -19,39 4014 ©8/6
Z9X 0,20 12,00 | 46,40 10,80 2,40 3,87 Vitki zid (W/1>2) -12873,92 1755,37 63550 74183 -145,72 4014 $8/6
Z10X 0,20 12,00 | 46,40 10,80 2,40 3,87 Vitki zid (h/1>2) | -12675,06 | 3184,30 64025 74183 -140,03 4014 ©8/6
Z11X 0,20 2,10 | 46,40 1,89 0,42 22,10 Vitki zid (W/1>2) -1739,16 24,75 1486 2272 -19,91 4014 08/6
Z12X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (W/I1>2) -1322,56 -49,51 638 871 -16,48 4014 08/6
Z13X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (h/1>2) -1372,81 71,54 785 871 -14,42 4014 ?8/6
Z14X 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (WI1>2) -2131,55 -179,67 1270 1489 -27,82 4014 ©8/6
215X 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (W/I1>2) -2238,42 227,43 1750 1489 -22,26 4014 ©8/6
Z16X 0,20 3,10 |46,40 2,79 0,62 14,97 | Vitki zid (hI1>2) -3856,38 500,75 5283 4951 -40,31 4014 ©8/6
Z17X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 | Vitki zid (hI1>2) -3708,00 -312,35 4286 4951 -46,03 4014 08/6
Z18X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 | Vitki zid (h/I>2) -1649,97 81,60 1072 1159 -17,66 4014 08/6
Z19X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 | Vitki zid (h/1>2) -1566,74 -60,12 880 1159 -19,38 4014 ©8/6
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Tablica 3.6 Dimenzioniranje zidova na popre¢nu silu (uobic¢ajena kombinacija)
DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECNU SILU-UOBICAJENO KOMBINACIJE

as>1,3-
< Ovojnica | Odabrana Nosivost |—savoino Nosivost . .
Popreé¢na - N - . . Iskor. tlacne | Iskor. via¢ne
. popre¢ne | poprecna tiacne Koeficjent ag Vg viaéne " o

sila R " as<1,3 - " dijagonale | dijagonale

ZID sile armatura dijagonale o dijagonale
posmiéno

[kN] [kN] [cm?] [kN] Med/(Veq™) <04 [kN] [%] [%]
Z1y 254,26 381,39 3,92 6842,88 0,43 posmiéno 0,234 1270,08 5,6 30,0
22y 353,32 529,98 3,92 6842,88 0,22 posmiéno 0,235 1270,08 7,7 417
Z3y 267,53 401,30 3,92 6842,88 0,42 posmiéno 0,226 1270,08 59 31,6
Z4y 366,51 549,77 3,92 6842,88 0,20 posmiéno 0,227 1270,08 8,0 43,3
Z5y 149,17 223,76 3,92 1615,68 0,30 posmiéno 0,240 299,88 13,8 74,6
Z6y 164,37 246,56 3,92 1615,68 0,25 posmiéno 0,246 299,88 15,3 82,2
Z1y 142,73 214,10 3,92 1615,68 0,30 posmiéno 0,231 299,88 13,3 714
Z8y 158,02 237,03 3,92 1016,93 0,40 posmi¢no 0,237 188,75 23,3 125,6
29y 237,03 355,55 3,92 2851,20 0,17 posmiéno 0,201 529,20 12,5 67,2
Z10y 209,15 313,73 3,92 2851,20 0,10 posmiéno 0,194 529,20 11,0 59,3
Z11y 313,47 470,21 3,92 5940,00 0,16 posmiéno 0,221 1102,50 79 42,6
Z12y 382,31 573,47 3,92 5940,00 0,17 posmiéno 0,240 1102,50 97 52,0
Z13y 239,34 359,01 3,92 4609,44 0,24 posmiéno 0,207 855,54 7.8 42,0
Z14y 290,40 435,60 3,92 4609,44 0,23 posmiéno 0,237 855,54 9,5 50,9
Z15y 334,67 502,01 3,92 4609,44 0,27 posmi¢no 0,213 855,54 10,9 58,7
Z16y 383,45 575,18 3,92 4609,44 0,16 posmi¢no 0,244 855,54 12,5 67,2
Z17y 434,75 652,13 3,92 5844,96 0,21 posmi¢no 0,232 1084,86 11,2 60,1
Z18y 497,35 746,03 3,92 5844,96 0,19 posmiéno 0,252 1084,86 12,8 68,8
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Tablica 3.7 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA
Meha‘niéki
o | e e | @ | % | & | o aiay, 2304, 40,) 5, 2 -0035
armature b
hrpta 0
m @, >
Z1X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,050036956
22X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,052761471
Z3X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,066964153
74X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,071417633
Z5X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,066256181
26X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,062790488
ZTX 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,05593455
Z8X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,051948427
29X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,053941011
Z10X 55 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,05275550
Z11X 4.2 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,036438752
212X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,049972571
Z13X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,052737808
214X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,066891353
Z15X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,071388597
Z16X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,066186027
Z17X 538 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,062761873
218X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,055883519
Z19X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,051914088
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Tablica 3.8 Dimenzioniranje zidova na moment savijanja i uzduznu silu (seizmi¢na kombinacija)

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU-SEIZMICKE KOMBINACIJE
Krak P(;t\:reéli):: CaklEs Popre¢na
Debljina | Duljina [ Visina " PowrSina | Odnos . N . Moment § P Sipke u P
X X . unutarnjih X Vrsta zida Uzduzna sila L Msds MRd,lim [armature u ) armatura u
POZICWA | zda zidal | zidah N zida hi savijanja N jednom 5
sila jednom serklazu
ZIDA 5 serklazu
serklazu
[m] [m] [m] [m] [m?] [kN] [kNm] (kNm) (kNm) [em?]
Z1X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (h/I>2) -841,70 -38,74 476,42 1004,56 -7,79 4014 08/6
22X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (h1>2) -852,04 36,00 479,06 1004,56 -7,94 4014 ©8/6
Z3X 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (h/I>2) -1339,31 -134,73 1045,46 1717,86 -11,60 4014 08/6
Z4X 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (h1>2) -1348,49 126,10 1043,07 1717,86 -11,82 4014 08/6
Z5X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (h1>2) -2326,81 238,62 3123,86 5712,33 -21,65 4014 08/6
Z6X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (h1>2) -2265,61 -244,82 3054,18 5712,33 -20,99 4014 08/6
zZ7X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 | Vitki zid (WI1>2) -1040,98 -36,96 661,55 1337,43 -9,93 4014 08/6
Z8X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 | Vitki zid (WI1>2) -990,51 -40,65 634,96 1337,43 -9,36 4014 ©8/6
29X 0,20 12,00 | 46,40 10,80 2,40 3,87 Vitki zid (h/>2) -8135,03 1107,34 40155,48 | 85595,82 -80,08 4014 08/6
Z10X 0,20 12,00 | 46,40 10,80 2,40 3,87 Vitki zid (h/I>2) -7787,04 1515,16 38892,95 | 85595,82 -75,71 4014 08/6
Z11X 0,20 2,10 | 46,40 1,89 0,42 22,10 Vitki zid (hI1>2) -1145,98 16,78 979,40 2621,37 -11,40 4014 08/6
212X 020 | 1,30 |4640 1,17 026 | 3569 | Vitkizd (W1>2) -840,83 -38,72 47595 | 100456 | -7,78 4914 08/6
213X 0,20 | 1,30 | 46,40 1,17 0,26 | 3569 | Vitkizd (WI>2) 851,72 35,99 478,88 | 100456 | -7,94 4914 08/6
Z14X 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (h/>2) -1338,03 -134,62 1044,48 1717,86 -11,59 4014 08/6
Z15X 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (h/I>2) -1347,98 126,05 1042,68 1717,86 -11,82 4014 08/6
216X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (h1>2) -2324,55 238,37 3120,81 5712,33 -21,63 4014 08/6
Z17X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 | Vitki zid (hI>2) -2264,69 -244,75 3052,97 | 5712,33 -20,98 4014 ©8/6
Z18X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 Vitki zid (h1>2) -1040,19 41,92 666,03 1337,43 -9,84 4014 ©8/6
Z19X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 Vitki zid (h/I>2) -989,97 -40,63 634,61 133743 -9,35 4014 08/6
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Tablica 3.9 Dimenzioniranje zidova na poprecnu silu (seizmi¢na kombinacija)
DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECNU SILU-SEIZMICKE KOMBINACIJE

as>1,3-
M Ovojnica | Odabrana | Nosivost savojno Nosivost Iskor. Iskor.
Popre¢na " N - . . < N
sila poprecne | poprecna tiaéne |Koeficjent ag Viq viacne tlacne viacne
ZID sile armatura | dijagonale “5<1.v§3 - dijagonale | dijagonale | dijagonale
posmi¢no
[kN] [kN] [cm?] [kN] Med/(Ved™l) <0.4 [kN] [%] [%]
Z1X 40,12 60,18 3,92 1425,60 0,74 posmi¢no 0,140 229,32 4.2 26,2
22X 42,38 63,57 3,92 1425,60 0,65 posmiéno 0,142 229,32 45 27,7
Z3X 98,07 147,11 3,92 1864,25 0,81 posmi¢no 0,171 299,88 79 49,1
Z4X 100,53 150,80 3,92 1864,25 0,74 posmi¢no 0,172 299,88 8,1 50,3
Z5X 124,12 186,18 3,92 3399,51 0,62 posmiéno 0,163 546,84 55 34,0
Z6X 109,15 163,73 3,92 3399,51 0,72 posmi¢no 0,158 546,84 4.8 29,9
Z7X 41,96 62,94 3,92 1644,92 0,59 posmi¢no 0,150 264,60 3,8 23,8
Z8X 31,22 46,83 3,92 1644,92 0,87 posmi¢no 0,143 264,60 2,8 17,7
Z9X 334,86 502,29 3,92 13159,38 0,28 posmiéno 0,147 2116,80 3,8 23,7
Z10X 447,63 671,45 3,92 13159,38 0,28 posmi¢no 0,141 2116,80 5,1 31,7
Z11X 172,12 258,18 3,92 2302,89 0,05 posmi¢no 0,118 370,44 11,2 69,7
Z12X 40,11 60,17 3,92 1425,60 0,74 posmi¢no 0,140 229,32 4,2 26,2
213X 42,37 63,56 3,92 1425,60 0,65 posmi¢no 0,142 229,32 4,5 27,7
214X 98,00 147,00 3,92 1864,25 0,81 posmi¢no 0,171 299,88 79 49,0
Z15X 100,51 150,77 3,92 1864,25 0,74 posmi¢no 0,172 299,88 8,1 50,3
Z16X 124,01 186,02 3,92 3399,51 0,62 posmi¢no 0,162 546,84 55 34,0
Z17X 109,11 163,67 3,92 3399,51 0,72 posmiéno 0,158 546,84 4.8 29,9
Z18X 36,92 55,38 3,92 1644,92 0,76 posmiéno 0,150 264,60 34 20,9
Z19X 31,22 46,83 3,92 1644,92 0,87 posmi¢no 0,143 264,60 2.8 17,7

118



Marko Bilanzi¢

Diplomski rad

Tablica 3.10 Detaljiranje lokalne duktilnosti - DCM

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA
Mehapiéki
He | erikane | @ua| | A | X | ae, 2304 (v, +0,) 5, 20,035
armature bO
hrpta

m w,, > 0,08 >

2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,017335258
2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,017828396
34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,026038066
34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,026372866
58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,023728842
58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,022504842
3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,020219815
3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,018133722
58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,01922363
55 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,017425682
42 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,011026337
26 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,017293765
2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,017813134
34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,025991383
34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,026354266
58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,023683642
58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,022486442
3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,020187162
3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,018111402
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Tablica 3.11 Rezne sile u zidovima (uobi¢ajena i seizmi¢na kombinacija)

seizmicna kombinacija uobi¢ajena kombinacija
ZID G+0,15Q+E 1,3G+1,5Q+1,5Wxy
N M \Y N M \%

Z1y | -4852,76 | 183,60 [-221,52| -7764,59 | -789,38 | -254,26
Z2y | -4851,79 | 393,85 | 221,50 | -7803,89 | -562,86 | 353,32
Z3y | -4752,63 | -180,35 (-180,35| -7516,66 | -801,17 | -267,53
Z4y | -4748,68 | 395,02 (229,27 | -7551,54 | -535,18 | 366,51
Z5y -1182,16 | -42,15 |-100,56 | -1883,48 | -75,32 | -149,17
26y -1182,11 43,76 | 100,85 | -1930,97 70,13 164,37
Zry -1160,09 | -41,39 | -99,28 | -1810,61 -73,40 | -142,73
Z8y | -1160,07 | 43,35 | 99,30 | -1858,34 | 68,20 | 158,02
29y -1762,23 | -82,64 | 152,01 | -2785,13 | -121,49 | 237,03
Z10y | -1762,44 53,95 [-152,06| -2683,06 62,41 -209,15
Z11y | -4082,94 | 236,69 |-290,44| -6376,48 | -309,59 | -313,47
Z12y | -4384,72 | 230,97 |[-325,76| -6932,69 | -397,10 | -382,31
Z13y | -2969,66 | 213,03 [-225,51| -4624,10 | 277,02 | -239,34
Z14y | -3342,14 | -168,00 |-250,44| -5310,09 | -317,70 | -290,40
Z15y | -2969,27 | -296,21 | 225,48 | -4770,61 | -431,09 | 334,67
Z16y | -3341,68 | 213,17 | 250,51 | -5453,71 | -295,26 | 383,45
Z17y | -4080,40 | -431,11 | 290,35 | -6594,34 | -571,80 | 434,75
Z18y | -4382,06 | -420,80 | 325,74 | -7157,03 | -569,83 | 497,35
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Tablica 3.12 Dimenzioniranje zidova na moment savijanja i uzduznu silu (uobic¢ajena kombinacija)

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU-UOBICAJENO KOMBINACKE
Krak zgt\:rzti’:: Qi Popre¢na
De_bljlna Dyljma V_|sma unutarnjih Pm_/rsma Cilias Vrsta zida Uzduzna sila Momer_ﬁ Msds MRd,lim armature u glpke u armatura u
POZICUA | zda zidal | zidah f Zida hi savijanja A jednom v
sila jednom serklazu
ZIDA - serklazu
serklazu
[m] [m] [m] [m] m? [kN] [kNm] (kNm) (kNm) [em’]
Z1y 0,20 7,20 |46,40 7,05 1,44 6,44 Vitki zid (h/1>2) -7764,59 -789,38 27577,22 | 31610,79 -78,62 4014 ©8/6
22y 0,20 7,20 | 46,40 7,05 1,44 6,44 Vitki zid (WI1>2) -7803,89 -562,86 27486,28 31610,79 -79,85 4014 08/6
Z3y 0,20 7,20 | 46,40 7,05 1,44 6,44 Vitki zid (h/1>2) -7516,66 -801,17 26733,65 31610,79 -75,98 4014 08/6
Zay 0,20 7,20 | 46,40 7,05 1,44 6,44 Vitki zid (h/1>2) -7551,54 -535,18 26587,99 31610,79 -77,31 4014 08/6
Z5y 0,20 1,70 | 46,40 1,65 0,34 27,29 Vitki zid (WI1>2) -1883,48 -75,32 1393,76 1527,99 -20,34 4014 08/6
Z6y 0,20 1,70 | 46,40 1,65 0,34 27,29 Vitki zid (WI1>2) -1930,97 70,13 1421,81 1527,99 -20,97 4014 08/6
ZTy 0,20 1,70 | 46,40 1,65 0,34 27,29 Vitki zid (h/1>2) -1810,61 -73,40 1340,83 1527,99 -19,54 4014 ©8/6
Z8y 0,20 1,70 | 46,40 1,55 0,34 27,29 Vitki zid (h/1>2) -1858,34 68,20 1369,04 1527,99 -20,17 4014 ©8/6
29y 0,20 3,00 | 46,40 2,85 0,60 15,47 Vitki zid (h/1>2) -2785,13 -121,49 3881.,42 5165,91 -29,25 4014 08/6
Z10y 0,20 3,00 |46,40 2,85 0,60 15,47 Vitki zid (WI1>2) -2683,06 62,41 3684,54 5165,91 -28,67 4014 08/6
Z11y 0,20 6,25 | 46,40 6,10 1,25 742 Vitki zid (WI1>2) -6376,48 -309,59 19279,62 23665,56 -65,89 4014 8/6
Z12y 0,20 6,25 | 46,40 6,10 1,25 742 Vitki zid (h/1>2) -6932,69 -397,10 21021,85 23665,56 -71,38 4014 ©8/6
Z13y 0,20 4,85 | 46,40 4,70 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -4624,10 277,02 10796,85 14049,24 -47,65 4014 ©8/6
Z14y 0,20 4,85 | 46,40 4,70 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -5310,09 -317,70 12398,15 14049,24 -54,72 4014 ©8/6
Z15y 0,20 4,85 | 46,40 4,70 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -4770,61 -431,09 11284,23 14049,24 -48,37 4014 ©8/6
Z16y 0,20 4,85 | 46,40 4,70 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -5453,71 -295,26 12702,45 14049,24 -56,37 4014 ©8/6
217y 0,20 6,15 | 46,40 6,00 1,23 7,54 Vitki zid (h/1>2) -6594,34 -571,80 19860,24 22896,00 -67,08 4014 ©8/6
Z18y 0,20 6,15 | 46,40 6,00 1,23 7,54 Vitki zid (h/1>2) -7157,03 -569,83 21504,14 | 22896,00 -73,02 4014 ©8/6
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Tablica 3.13 Dimenzioniranje zidova na poprecnu silu (uobic¢ajena kombinacija)
DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECNU SILU-UOBICAJENO KOMBINACIJE

as>1,3-
. | Ovojnica | Odabrana | Nosivost |—SEvoino__ Nosivost " L
Poprecna " - . . " Iskor. tlacne | Iskor. viacne
. popre¢ne| poprec¢na tiacne Koeficjent ag Ve viaéne - -

sila . " as<1,3 - " dijagonale dijagonale

ZID sile armatura dijagonale e dijagonale
posmi¢no

[kN] [kN] [cm?] [kN] Med/(Veq™) <04 [kN] [%] [%]
Z1y 254,26 381,39 3,92 6842,88 0,43 posmi¢no 0,234 1270,08 5,6 30,0
22y 353,32 529,98 3,92 6842,88 0,22 posmi¢no 0,235 1270,08 7,7 41,7
Z3y 267,53 401,30 3,92 6842,88 0,42 posmi¢no 0,226 1270,08 59 31,6
Z4y 366,51 549,77 3,92 6842,88 0,20 posmi¢no 0,227 1270,08 8,0 433
Z5y 149,17 223,76 3,92 1615,68 0,30 posmi¢no 0,240 299,88 13,8 74,6
Zéy 164,37 246,56 3,92 1615,68 0,25 posmi¢no 0,246 299,88 15,3 82,2
Z1y 142,73 214,10 3,92 1615,68 0,30 posmi¢no 0,231 299,88 13,3 714
Z8y 158,02 237,03 3,92 1016,93 0,40 posmicno 0,237 188,75 23,3 125,6
Z9y 237,03 355,55 3,92 2851,20 0,17 posmicno 0,201 529,20 12,5 67,2
Z10y 209,15 313,73 3,92 2851,20 0,10 posmi¢no 0,194 529,20 11,0 59,3
Z11y 313,47 470,21 3,92 5940,00 0,16 posmi¢no 0,221 1102,50 79 42,6
Z12y 382,31 573,47 3,92 5940,00 0,17 posmi¢no 0,240 1102,50 9,7 52,0
Z13y 239,34 359,01 3,92 4609,44 0,24 posmiéno 0,207 855,54 78 42,0
Z14y 290,40 435,60 3,92 4609,44 0,23 posmi¢no 0,237 855,54 9,5 50,9
Z15y 334,67 502,01 3,92 4609,44 0,27 posmiéno 0,213 855,54 10,9 58,7
Z16y 383,45 575,18 3,92 4609,44 0,16 posmi&no 0,244 855,54 12,5 67,2
Z17y 434,75 652,13 3,92 5844,96 0,21 posmiéno 0,232 1084,86 11,2 60,1
Z18y 497,35 746,03 3,92 5844,96 0,19 posmicno 0,252 1084,86 12,8 68,8
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Tablica 3.14 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA
Mehanick
Hkr vziaginl:zj:r:e @y | Zn & A |a-0,230-u,-(v,+0,) & -Q—O 035
D armature v AN e b, ’
hrpta
m ,, 2

21y 58 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,044054389
22y 58 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,044392806
23y 5,8 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,041919437
Z4y 538 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,042219792
Z5y 3,4 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,045884266
26y 3,4 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,047616254
7y 3,4 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,043226654
28y 3,4 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,044967395
29y 5,8 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,034751995
Z10y 58 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,03264255
Z11y 5,8 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,040447324
212y 58 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,045964927
Z13y 58 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,036304848
Z14y 58 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,045074205
Z15y 538 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,03817776
Z16y 5,8 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,046910172
217y 5,8 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,043672167
Z18y 58 0,04261 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,049344814
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Tablica 3.15 Dimenzioniranje zidova na moment savijanja i uzduznu silu (seizmi¢na kombinacija)

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU-SEIZMIEKE KOMBINACIJE
Krak T)Et\:reéti):: CiElbEm Popre¢na
Depljlna Dyljlna Vllsma unutarnjih Poyrsma Cslies Vrsta zida Uzduzna sila M°.’.“e’.“ Msds MRd,lim armature u §|pke u armatura u
POZICUA| zda zidal | zidah . Zida hi savijanja " jednom =
sila jednom serklazu
ZIDA - serklazu
serklazu
[m] [m] [m] [m] m? [kN] [kNm] (kNm) (kNm) [em?]
Z1y 0,20 7,20 | 46,40 6,48 1,44 6,44 Vitki zid (W/1>2) -4852,76 183,60 14159,55 | 30814,49 -48,50 4014 ©¢8/6
22y 0,20 7,20 | 46,40 6,48 1,44 6,44 Vitki zid (h1>2) -4851,79 393,85 14367,01 30814,49 -47,77 4014 $8/6
Z3y 0,20 7,20 | 46,40 6,48 1,44 6,44 Vitki zid (h1>2) -4752,63 -180,35 13867,92 | 30814,49 -47,49 4014 ¢8/6
Z4ay 0,20 7,20 | 46,40 6,48 1,44 6,44 Vitki zid (W/1>2) -4748,68 395,02 14071,22 | 30814,49 -46,72 4014 ©¢8/6
Z5y 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (W/1>2) -1182,16 -42,15 846,02 1717,86 -11,36 4014 08/6
Z6y 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (h/1>2) -1182,11 43,76 847,59 1717,86 -11,33 4014 ¢8/6
ZTy 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (h/1>2) -1160,09 -41,39 830,25 1717,86 -11,14 4014 $8/6
Z8y 0,20 1,07 | 46,40 0,96 0,21 43,36 Vitki zid (W1>2) -1160,07 43,35 539,86 680,55 -10,74 4014 ©8/6
29y 0,20 3,00 | 46,40 2,70 0,60 1547 Vitki zid (h1>2) -1762,23 -82,64 2197,32 5349,74 -17,16 4014 $8/6
Z10y 0,20 3,00 | 46,40 2,70 0,60 15,47 Vitki zid (W/1>2) -1762,44 53,95 2168,88 5349,74 -17,40 4014 ©8/6
Z11y 0,20 6,25 | 46,40 5,63 1,25 742 Vitki zid (W/1>2) -4082,94 236,69 10444,04 | 23219,35 -40,40 4014 0¢8/6
Z12y 0,20 6,25 | 46,40 5,63 1,25 742 Vitki zid (W/1>2) -4384,72 230,97 11192,77 | 23219,35 -43,48 4014 ?8/6
Z13y 0,20 4,85 | 46,40 4,37 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -2969,66 213,03 5974,17 13982,14 -28,98 4014 ¢8/6
Z14y 0,20 4,85 | 46,40 4,37 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -3342,14 -168,00 6651,75 13982,14 -32,98 4014 ¢8/6
Z15y 0,20 4,85 | 46,40 4,37 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -2969,27 -296,21 6056,59 13982,14 -28,55 4014 $8/6
Z16y 0,20 4,85 | 46,40 4,37 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -3341,68 213,17 6696,03 13982,14 -32,74 4014 $8/6
Z17y 0,20 6,15 | 46,40 5,54 1,23 7,54 Vitki zid (h1>2) -4080,40 -431,11 10468,89 | 22482,28 -39,58 4014 $8/6
Z18y 0,20 6,15 | 46,40 5,54 1,23 7,54 Vitki zid (h/1>2) -4382,06 -420,80 11200,67 | 22482,28 -42,67 4014 ¢8/6
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Tablica 3.15 Dimenzioniranje zidova na poprecnu silu (seizmi¢na kombinacija)
DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECNU SILU-SEIZMICKE KOMBINACIJE
as>1,3-

. Ovojnica | Odabrana Nosivost |—savono Nosivost Iskvor. ISk.o I

Popre¢na M M M . . tlaéne | viacne
) popreéne | popre¢na tlaéne Koeficjent ag VEd viaéne - "
sila ] " as<1,3 - . dijagona |dijagona
ZID sile armatura dijagonale o dijagonale
posmicno le le

[kN] [kN] [cm?] [kN] Med/(Veq™) <04 [kN] [%] [%]

Z1y 221,52 332,28 3,92 7895,63 0,12 posmi¢no 0,012 1104,42 4,2 30,1
22y 221,50 332,25 3,92 7895,63 0,25 posmiéno 0,012 1104,42 42 30,1
Z3y 180,35 270,53 3,92 7895,63 0,14 posmiéno 0,012 1104,42 34 245
Z4y 229,27 343,91 3,92 7895,63 0,24 posmi¢no 0,012 1104,42 44 31,1
Z5y 100,56 150,84 3,92 1864,25 0,25 posmiéno 0,013 260,77 8,1 57,8
Z6y 100,85 151,28 3,92 1864,25 0,26 posmiéno 0,013 260,77 8,1 58,0
zZ7y 99,28 148,92 3,92 1864,25 0,25 posmi¢no 0,012 260,77 8,0 57,1
Z8y 99,30 148,95 3,92 1864,25 0,26 posmi¢no 0,020 260,77 8,0 571
29y 152,01 228,02 3,92 3289,85 0,18 posmi¢no 0,011 460,17 6,9 49,5
Z10y 152,06 228,09 3,92 3289,85 0,12 posmi¢no 0,011 460,17 6,9 49,6
Z11y 290,44 435,66 3,92 6853,85 0,13 posmi¢no 0,012 958,70 6,4 454
Z12y 325,76 488,64 3,92 6853,85 0,11 posmi¢no 0,013 958,70 7.1 51,0
Z13y 225,51 338,27 3,92 5318,58 0,19 posmi¢no 0,011 743,95 6,4 455
Z14y 250,44 375,66 3,92 5318,58 0,14 posmi¢no 0,012 743,95 71 50,5
Z15y 225,48 338,22 3,92 5318,58 0,27 posmi¢no 0,011 743,95 6,4 455
Z16y 250,51 375,77 3,92 5318,58 0,18 posmi¢no 0,012 743,95 71 50,5
Z17y 290,35 435,53 3,92 6744,18 0,24 posmi¢no 0,012 943,36 6,5 46,2
Z18y 325,74 488,61 3,92 6744,18 0,21 posmi¢no 0,013 943,36 7.2 51,8
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Tablica 3.16 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA
Mehanicki
Hkr ve?trirlljglrne Dy | Fn (22 O |lao,230u,-v,+0,)¢ .b4_0035
ZD i — i =V My \Vy T O, )€y b, )
hrpta
m @, >
Z1y 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019325053
22y 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019325749
Z3y 58 | 0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019396906
Z4y 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,01939974
Z5y 34 |0,042609 | 04348 | 033 0,59 0,2 0,08465556 -0,019214519
Z6y 34 |0042609 | 04348 | 033 0,59 0,2 0,08465556 -0,019214671
Z7y 34 | 0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019281594
Z8y 34 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,017205774
29y 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019772406
Z10y 58 | 0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,01977204
Z11y 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019432127
Z12y 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019182656
Z13y 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019643803
Z14y 58 | 0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019247003
Z15y 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019644218
Z16y 58 | 0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019247493
Z17y 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,01937938
Z18y 58 | 0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 -0,019125952

— Usvojena savojna i posmicna armatura zadovoljava!
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Dimenzioniranje temelja

Dimenzioniranje temelja samaca ispod stupova

Temelj je proracunat tako da su kao napadne sile na temelj uzeta najveca naprezanja u
jednom od stupova. Maksimalna naprezanja u stupu su usvojena da djeluju jednako u oba smjera
te sukladno tome temelj ima jednake dimenzije u x i y smjeru. Dimenzije tog temelja s

najkriticnijim naprezanjima usvojene su za sve temelje.

— Najveca uzduzna sila i pripadajuci moment savijanja

Mpripadajuéi = —1056 kNm
VA )
N™ = 6474,63 kN (tlak)
Dozvoljeno naprezanje u tlu: 6,¢=1000 kN/m?

h=100 cm = odabrano

a= \/E = /6474’63 =254 m = odabrano a=2,6 m
o 1000

Tezina temelja: G, = y.-a-b-h=250-2,6-2,6-1,0=169,0 kN

Npg = NP ook 15-15 + Ge = 6474,63 + 169 = 6643,63 kN ( tlak)

A=a-b=2,6-26=676 m’

a-b’ 26

—293 m’
6

w=

Naprezanje ispod temelja:

o Ne My _ 664363 10,56
4w 6,76 2,93

= 982,79 + 3,60kN/m’
o, =982,79 + 3,60 = 986,39 kN/m* < 6,4=1000 kN/m”

o, = 982,79 -3,60 = 979,19kN/m’

986'?;9 — 0,986 = 98,6 %

Iskoristivost:
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Moment u presjeku 1-1:

b b -a 2
M, =o0,-b -a~51+(05 _011)' 12 'gbl;
o = 01 /]|/ a0 4 100 4\, a0 /II/
b +b,, 2

0,=0,t - b . '(O-l _0-21) -
Naprezanja ispod temelja 3
b; =80 cm ; by, =100 cm Aev* %0 "
o, =979,19 + (986’3 o= 979’19) 1,8 =984,17 kN/m®

0,8° 0,8°
MEd’l_1 =984,17-2,6- + (986,39 -984,17)-2,6 - =820,06 ANm
— Najveci moment savijanja i pripadajuca uzduzna sila
Mg}ic,lgresjekls—ls = 34’55 kNm
N s 15 = 6423,29 kN (tlak)
Naprezanje ispod temelja:
o, = Ny, N M, _ (6423,29+169) N 34,55 9751941179

’ A w 6,76 2,93

o, =97519+11,79 = 986,98 kN/m*> < 6,4=1000 kN/m*
o, =97519-11,79 =963,40 kN/m?>
o, =963,40+ (986’982_6963’4(’) 18 =979,72 kN/m’

0,8° 0,8°
MEa,,l_1 =979,72-2,6- + (986,98 -979,72)-2,6 - =819,15 kNm
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— Dimenzioniranje presjeka temelja

Beton: C 25/30; fx=25.0 MPa S = Ja _ 15—50 =16,67 MPa
76 *
S 500.0

Armatura: B 500B; f,x=500.0 MPa fyd =—= m =434.8 MPa

S

M, 82006
b-d*-f, 260-95-1,67

i, 0,021

O¢itano: &, =10,0%0 £,=08% &=0,074; ¢ =0974

4 - Mpaa 820,06
Y fu¢-d  43,48.0974-95

=20,38 cm’

A pom': Ay = 20,38 /2.6 = 7.84 cm’/m’

Odabrana armatura:

Gornja zona : ¢ 8/20 cm (A, =5-0,5=2,5 cm’/m")

Donja zona : ¢ 10/10 cm (A, =10-0,79=7.9 cm’/m’)

4'!' B2 + 1oe + B2 +
B N e _:@@1@@‘_'_'_'_3
Q2x1308f20 _@2"‘?’2?
g = —
— |
TT——@)oe0
o ———— LY ———

S 3
2060 \ I
L]

\—@ 2x26@10/10

Slika 3.82 Armatura temelja samca

R
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Dimenzioniranje trakastih temelja ispod zidova

Temelj je proracunat tako da su kao napadne sile na temelj uzeta najveca naprezanja u
jednom od zidova. Temelji su podijeljeni 1 grupirani kako bi se ujednacila naprezanja na plohi

temelj-tlo.

Slika 3.83 Podjela i pripadajuce oznake trakastih temelja
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— Trakasti temelji pozicije 1X, 2X, 3X, 4X

BETON SILE
C 25/30
7p = 24 kN/m?2 A=b,-b,=96m?
ARMATURA _ bx ) b‘.~’2 - >
B 500/550 W = =192m
fyk_: 500 N/mm?2 by-b2
76 =115 W, = =128 m2
fya = fyi ) 7 = 434,8 Nimm2 6
1o Neg=N-7p - by - by -d = -8105,71 kN
= 2
fta,op = 1 MN/m Msgx = My + N - ¢, = 353,36 kNm
REZNE SILE
N = -8967 47 kN Mg,y = My + N - ¢, = 0 kNm
M, = 353,36 kN
_ Msay _
By = =0cm
Nsd
M
By = sdx -3,88 cm
Nsd
8, =20
ﬂ
Nk °
_::ll 0,93011

Aggpom': Ay = 23,80 /12,0 = 1,98 em’/m’

Odabrana _armatura:

Gornja zona : $8/20 cm (A, =5-0,5=2,5 cm’/m’)

Donja zona : 10/20 cm (A4, =5-0,79=3,93 cm’/m’)

96602
0,93011

NAPREZANJA U TLU

a; = 0,96692 MN/m2
G, = 0,96692 MN/m2
o5 = 0,93011 MN/m2
G, = 0,93011 MN/m2

ARMATURA

M, = 512,2 kNm
M. = 512,2 kNm

Mg_g =0 kMm
Mq_4 =0 kNm
M,
Ay =— "' -2380cm?
09-d-f
M
= —— _=0,00cm?
09-d-f
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— Trakasti temelji pozicije 5X, 6X

BETON SILE
C 25/30
T = 24 kN/m? A=by by = 16,8 m?
by - by?
ARMATURA — T Y 2
B 500/550 W= ———=336m
fyi = 500 Nimm? b b2
— — ¥ MR _
7s = 1,15 Wy = =3,92m2

fya = fyi/ 75 = 434 8 Nimm2
Neg =N -7y by - by -d =-12916,98 kN

TLO
= 2
fto.dop = 1 MN/m Msgoe = My + N - ¢, = 31844 kNm
REZMNE SILE
N = -12675,06 kN Magy =My + N - ¢y = 0 kNm
M, = 3184 4 kN
_ Msay _
By = =0cm
Nsd
M
e, = —* = 2465 cm
Nsd
g, =20
+—+

NAPREZANJA U TLU

o, = 0,86364 MN/m2
o, = 0,86364 MN/m2
a5 = 0,67409 MN/m2
o, = 0,67409 MN/m2

ARMATURA

M,_; = 1680,75 kNm
M. = 1660,75 kNm

ru'13_3 =0 kKMm
M4_4 =0 kNm
M,
Ay =— " =7747 cm?
0.9-d-f
M
Ay =—— = =0,00cm?
09-d-f

0,86

56364

067409

|
d=E0

L b, = 140 ]
1 1

Agpom'= Ay =77,17 /12,0 = 6,43 em’/m’

Odabrana _armatura:

Gornja zona : @8/10 cm (A4, =10-0,5=5,03 cm’/m")

Donja zona : 10/10 cm (A4, =10-0,79 =7,85 cm’/m’)

67409

132



Marko Bilanzi¢

Diplomski rad

— Trakasti temelj pozicije 7X

BETON SILE
C 25/30
Tp = 24 kN/m? A=by-b, =266 m?
by - by2
ARMATURA — XY 2
B 5001550 W= ——=084m
fyx = 500 N/mm? b - b.2
_ _ Yy Rx
Te=1,15 W, = = 0,62 m?
fya = fy / ¥s = 434,8 N'mm2 6
1o Neg =N -7, - by - by -d = -1777,46 kN
= 2
fta cop = 1 MN/m Msax = My + N - ¢y = 24,75 kNm
REZNE SILE
=-1739,16 kN Msgy =My + N -y = 0 kNm
My = 24,75 kN
_ Msay _
ey = =0cm
Nsd
M
By = X -1,39 cm
Nsd
8, =20
++

NAPREZANJA U TLU

a; = 0,6976 MN/m2
g, = 0,6976 MN/m?2
a4 = 0,63884 MN/m2
G, = 0,63884 MN/m?2

ARMATURA

My.q = 228 53 kNm
M. = 228 53 kNm

M3_3 =0 kMm
r'u'14_4 =0 kMNm
M,
A =— "' =1062cm?
0.9-d-f
M
Ay =——  =0,00cm?
0.9-d-f

l 2 0,657 6976
n
—_ | " 0,633331—%,53334
L by, = 140 ]
1 1
& y
d =60
. +—
3 )2 3 3 4
X 2 a
- E}I z
n n
] ]
4 1]z 4 T i

Agpom': Ay =10,62 /1.9 =559 cm’/m’

Odabrana _armatura:

Gornja zona : @8/10 cm (A4, =10-0,5=5,03 cm’/m")

Donja zona : 10/10 cm (A4, =10-0,79=7,85 cm’/m")
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— Trakasti temelji pozicije 1Y, 2Y, 3Y, 4Y

BETON
C 25/30
Tp = 24 kN/m?

ARMATURA

B 500/550

f 4 = 500 N/mm2

7 = 1.15

fg = fyi/ 7 = 434,8 Nimm2
TLO

ftlﬁ.dl:lp =1 MN/m?2

REZNE SILE
M =-9734,86 kN
M, = 517,69 kN

g, =20

I

0]

=100

SILE

A=b,-b, =12 m2

h 2
bx By =24 m2

W, =

by - b2
8
Neg =N -7, - by - by - d = -9907 66 kN

Wy: =2m2

Mag.x = My + N - ¢y = 517,69 kNm

Mggy = My + N-c, = 0 kNm

]

e, = *Y —pem
Nsd
M

By = X - -5.23cm
Nsd

NAPREZANJA U TLU

o; = 0,84721 MN/m?2
oy = 0,84721 MN/m?2
o5 = 0,80407 MN/m?2
o4 = 0,80407 MN/m?2

ARMATURA

M4 = 792,61 kNm
Mo = 792,61 kNm

08472

0,8040

A pom': Ay = 36,83 /12,0 = 3,07 em’/m’

Odabrana _armatura:

Gornja zona : $8/20 cm (A, =5-0,5=2,5 cm’/m’)

Donja zona : 10/20 cm (A4, =5-0,79=3,93 cm’/m’)

Mg_3 =0 kNm
M4_4 =0 kNm
M.
Ay =— ' =36,83cm?
09-d-fy
M
= =0,00cm?
09-d-fy
84721
20407
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— Trakasti temelji pozicije 5Y, 6Y, 7Y, 8Y

NAPREZANJA U TLU

o, = 0,88941 MN/m?2
o, = 0,88941 MN/m?2
a5 = 0,83977 MN/m?2
G4 = 0,83977 MN/m?2

ARMATURA

M, = 1296,89 kNm
My = 1296,89 kNm

BETON SILE
C 25/30
Tp = 24 kN/im3 A=b,-b,=144m2
ARMATURA bbb 5
B 500/550 Vo= ———=288m
f,i = 500 Nimm?2 b2
1= 1,15 w,=—Y * =288m?
fya = fyx ! 7s = 434,8 N/mm2 B
1o Neg = N - 75 - by - by -d = -12450,14 kN
= 2

fia.dop = 1 MN/m Mg = My + N - ¢, = 714,8 kNm
REZMNE SILE
N =-12242,78 kN Msg,y = My + N - ¢ = 0 kNm
M, =714,8 kN

Mgy _

. = =0cm
Nsd
M
=% = 5 T4cm
Nsd
8, = 20
ﬁ
% 0,33941
—_ | " 00,8397

=120

Aggpom': Ay = 60,26 /12,0 = 5,02 em’/m’

Odabrana _armatura:

Gornja zona : @8/15 cm (A, =7-0,5=3,52 cm’/m")

Donja zona : ¢10/15 cm (A4, =7-0,79=5,05 cm’/m’)

M3_3 =0 kNm
M4_4 =0 kNm
M,
A,=— """ =80,26 cm?
09-d-f
M
Ay =——  =0,00cm2
09-d-f
38041
083977
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— Trakasti temelj pozicije 9Y

BETOMN
C 25/30
Ty = 24 kN/m?3

ARMATURA

B 500/550

fyx = 500 N/mm?2

16 = 1,15

fya = i/ 7s = 434,8 Nimm?

TL0
ftlﬂ,dclp =1 MN/m2

REZMNE SILE
=-5468,18 kN
M, = 59,08 kN

8, =20

I

=G0

=100

SILE

A=b,-b, =12 m2

by - by?

W, = Y —24me

b2
by - by Comp

W, =
Neg =N -7, - by - by - d = -5640,99 kN
Msgo = My + N - ¢, = 59,08 kNm

Msgy = My + N - ¢, = 0 kNm

M
. = 4y - 0cm
Nsd
i
gy = sax _ -1,05 cm
Nsd

0472

01,4676

Ay pom’: Ay = 20,64 /5,8 = 3,55 cm’/m"

Odabrana _armatura:

Gornja zona : $8/20 cm (A, =5-0,5=2,5 cm’/m’)

Donja zona : ¢10/20 cm (A4, =5-0,79=3,93 cm’/m")

NAPREZANJA U TLU

o, = 0,47254 MN/m2
o5 = 0,47254 MN/m2
s = 0,46762 MN/m2
o4 = 0,46762 MN/m2

ARMATURA

Mq_q = 451,28 kNm
Moo = 451,28 kNm
M3_3 =0 kNm
M4_4 =0 kNm
My
e =
0.9-d-fyq
M3
Ag, =

= 7  =0,00cm?
09-d-fyq

47254
4BTEZ

= 20,97 cm2
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TROSKOVNIK
Tablica 4.1 TroSkovnik
TROSKOVNIK KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE
R.Br. Opis stavke MJ | Kolicina | Cijena / MJ Iznos
1.0 Zemljani radovi
11 Siroki iskop u thi A kategorije m 173.29 75.00 kn 12,996.75 kn
1.2 Iskop za temelje u tlu A kategorije n 190.03 90.00 kn 17,102.70 kn
1.3 Nasipavanje i nabijanje tla oko m 205.85 40.00 kn 8,234.00 kn
Zemljani radovi ukupno 38,333.45 kn
2.0 Betonski i armirano betonski radovi
21 Podbeton ispod temelja C16/20 m 15.54 650.00 kn 10,101.00 kn
2.2 Beton temelja C25/30 m 137.32 900.00 kn 123,588.00 kn
2.3 Beton zidova C 30/37 m | 1371.62 | 1,800.00 kn | 2,468,916.00 kn
24 Beton ploca C30/37 m | 191543 | 1,500.00 kn | 2,873,137.50 kn
2.5 Beton greda C30/37 m 172.80 1,800.00 kn | 311,040.00 kn
2.6 Beton stupa C30/37 m 86.36 1,800.00 kn | 155,448.00 kn
Betonski radovi ukupno 5,942,230.50 kn
2.7 Armatura temelja B500B kg | 4897.38 7.30 kn 35,750.87 kn
2.8 Armatura zida B500B kg | 104529.92 7.30 kn 763,068.42 kn
2.9 Armatura ploéa B500B kg | 147036.40 7.30 kn 1,073,365.72 kn
210  |Armatura greda B500B kg | 27994.72 7.30 kn 204,361.46 kn
211 | Armatura stupa B500B kg | 13947.48 7.30 kn 101,816.60 kn
Armiracki radovi ukupno 2,178,363.07 kn
UKUPNO (bruto): 8,158,927.02 kn
PDV (25%): 2,039,731.76 kn
UKUPNO (neto): 10,198,658.78 kn
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KONSTRUKCIJA S PROTUPOTRESNOM IZOLACIJOM

ANALIZA OPTERECENJA

Aseizmicki sloj ispod temelja 80cm

Slika 5.19 Prikaz rendera modela s aseizmi¢kom izolacijom ispod temelja
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Djelovanje vjetra na konstrukciju — u smjeru x osi

Maksimalni tlak brzine vjetra :

0,(2) = [1+ 7 1,(2)] - %-vm(z) =[1+7-0,3147] 125

0, (2) = [1+71,(2)] - 2= v,(2) = [1+7-0,2606] -

2

Djelovanje na konstrukciju:

w, =0.8-¢,(z)=0.8-0,549 = 0,44 kN/m’
w, =0.8-¢,(z)=0.8-0,705 = 0,56 kN/m’

w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,549 = 0.32 kN/m’
w,, =0.58-q,(z)=0.58-0,705 = 0,41 kN/m’

Djelovanje vjetra na konstrukciju — u smjeru y osi

Maksimalni tlak brzine vjetra :

4p,(2) = [1+71,(2)]" "2 v (z) = [1+7-0,3001] 125

(2 =[1+71,(2)]" %-vm(z) =[1+4+7-0,2606] 1—

Djelovanje na konstrukciju:

w, =0.8-¢,(z)=0.8-0,584 = 0,47 kN/m’
w, =0.8-¢,(z)=0.8-0,705 = 0,56 kN/m’

w,, =0.58-¢,(z)=0.58-0,584 = 0,34 kN/m’
w,, =0.58-¢,(z)=0.58-0,705 = 0,41 kN/m’

-16,56% = 0,549kN /m?

5
——+19,992 = 0,705kN /m?

-17,362 = 0,584kN /m?

-19,992 = 0,705kN /m?

Detaljan proracun vjetra na konstrukciju izvrSen je na strani 16.
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Opterecenje potresom

Opterecenje potresom odredeno je prema: HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje
potresne otpornosti konstrukcija — Dio 1: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade, te
HRN EN 1998-1:2011/NA:2011: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj. Sa
karte potresnih podrucja Republike Hrvatske (slika 5.2), za odabranu lokaciju konstrukcije u
Zagrebu, ocitan je iznos horizontalnih vr$nih ubrzanja tla tipa A (agr) za povratna razdoblja od

T, = 951475 godina.

[ E50 |
| T,= 95geodina: a,5=0.131¢
o o
Tp =475 godina: ag; =0.257 g
Y- : ; a3 Klinicki t;-u_lr
: : centar Za
4 @ el KBC Sestre Milosrdnice ™
Bestovje
wa BVEnij i
\ Zagrabas s P
e '-.'-.ﬁ' -I"-buI.Kd__ vl | 2 Sla-‘an'l:_--“-'L |
Rakitje \_Q’-‘-b Tvenija :
Kotidi
70 -
KAJZERICA
Jezdovec uTH

Slika 5.2 Prikaz interaktivne karte potresnih podrué¢ja Republike Hrvatske
Faktor ponasanja za AB konstrukciju
q=q,-k, =15, qo—osnovni faktor ponasanja
ky, — faktor prevladavajuceg sloma

Klasa duktilnosti: M

Vrsta konstrukcije: sustav povezanih zidova ¢, =3,0-—*

a, - mnozitelj horizontalnog seizmic¢kog djelovanja pri pojavi prvog plastifikacijskog zgloba

o, - mnozitelj horizontalnog seizmi¢kog djelovanja pri pojavi mehanizma

Zidovima ekvivalentni dvojni sustavi, ili povezani zidni sustavi =11
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g0 =30-2=30.12=36
o,

Tablica 5.1 Osnovni faktor ponasanja qq za sustave pravilne po visini

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvimi sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3.0 a,/a4 4.5 a,/a,
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4.0 o /o4
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

N

\\

R\\

Slika 5.20 Elasti¢ni spektar odgovora Tip 1, za zone visoke seizmi¢nosti M>5.5

ag - design accele... 0.237

q - behaviour factor 3.600

beta 0.200

S, Th, Tc, Td manu... Mo
Subsoil type A
Spectrum type type 1
Directicn Horizontal
Direction factor 1

5 - soil factor 1,000

Th 0.150

Tc 0.400

Slika 5.21 Prikaz informacija o seizmi¢kom djelovanju
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Slika 5.22 Graficki prikaz spektra

Prema HRN EN 1998-1:2011, zadovoljen je uvjet da suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u

prora¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao 1 svi vlastiti oblici sa minimalno

5% aktivirane mase. Ukupno je izraunato prvih 10 vlastitih vektora.

Modal participation factors

Tablica 5.11 Sudjelujuce mase i perodi konstrukcije

Mode |Omega Period Freq. Wi [ Wyi [ Wzi | Wxi R/ |WyiR/ |wWziR)/
[rad/s] [=] [Hz] Wictot Wytot Wztot Wxtot_R |(Wytot R |Spectral

1 3.5042 0.7333 1.3535 0.7460 0.0000 0.0000 0.0000 0.2425 0.0000
2 3.5822 0.7321 1.3659 0.0000 0.7416 0.0000 0.2550 0.0000 0.0000
3 13,9325 0.4510 2.2174 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.9037
4 30,1344 0.2085 4, 7960 0.2338 0.0000 0.0001 0.0000 0.7011 0.0000
5 30,7591 0.2043 4,8955 0.0000 0.2409 0.0000 0.7013 0.0000 0.0000
= 34.1162 0.1842 5.4298 0.0000 0.0000 0.9067 0.0000 0.0001 0.0000
7 41,1397 0.1527 6.5476 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0850
3 41.6475 0.1509 0.6284 0.0045 0.0000 0.0003 0.0000 0.0031 0.0000
9 41.9244 0.1499 6.6725 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006
[ 42,5290 0.1474 6. 7802 0.0000 0.0044 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000
0.9844 0.9369 0.9071 05,9575 02969 9893

Ukupna aktivirana masa prikazana je u tablici 5.11. Iz tablice je vidljivo da je u prvih 10 vlastitih

oblika, ukupna aktivirana masa u smjeru x osi 98,44 %, , a u smjeru y osi 98,69 %.
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Code independent
Material type General material
Thermal expansion [m,/mk] 0,00
Unit rass [kg/m ™3] 1700,0
E modulus [MPa] 2,0000e+01
Poisson coeff. 0.5
Independent G modulus v
G modulus [MPa] 6,6700e+00
Log. decrement (non-uniform damping only) 0,15
Colour |
Specific heat [1/gK] 6,0000e-01
Thermal conductivity [W/mkK] 4, 5000e+01
Maternial behaviour for nonlinear ana...
Material behaviour Elastic -

Tablica 5.6 Karakteristike aseizmickog sloja ispod temelja

Prikaz vlastitih oblika tj. modova

Slika 5.7 Prikaz prvog vlastitog oblika
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Slika 5.9 Prikaz treceg vlastitog oblika
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Provjera efekata drugog reda (geometrijska ogranicenja)

W N oo 20 My om
.-.q-....J._f oy _:...”.N-.H.W._I._Jarﬂfﬂra}a:af

et el AT el - A

r-h....uh..ﬂhﬂﬂbr e el e ! = <

S

L g Ty,

P I N Mg N ™
(HHIES

4

R

i st
isis/sisls /s v s e /s

Slika 5.10 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru x od seizmicke kombinacije Sx

Efekti drugog reda se ne uzimaju u obzir ako vrijedi:

0,10

Y

Ptut d

Vtat “h

Gdje je:

—koeficijent osjetljivosti na medukatni pomak

C)

—ukupno gravitacijsko opterec¢enje uzeto u potresnoj kombinaciji

Ptot

— medukatni pomak (razlika pomaka ds na vrhu 1 dnu kata)

d;

ila kata

— ukupna potresna poprec¢na si

Vtot

— visina kata
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dr= der*q
v=0,5
Tezina zgrade
Weia =Wsic +W, = 6365 (kN)
Ww=16-w,
W =16-6365=101840 (kN)
10184
_ W _ 101830 _ 638124 (kNs/m)
g 9,81
w,
m, = —* = 648,83 (kNs/m)
g
Seizmicka sila
T, =0,7388 (s)
H=16-29=46,4(m)
Klasa duktilnosti: M
g, =3.0-2£=30.12=36
a,
4 ag - design accel., 0.257
_—— E D q - behaviour fac... 3.600
______ c beta 0200
3 N 5, Th, Tc, Td man... No
"~ E Subsoil type A
N A Spectrum type type 1
— Direction Horizontal

!

.
~—

Direction factor
5 - soil factor
Tb

Tc

Td

Slika 5.11 Elasti¢ni spektar odgovora za zone visoke seizmi¢nosti M>5.5

S«(T) — elasti¢ni spektar

TCSTSTD;—>SC(T)=ag-S~77-2,5-?C

T,

‘‘‘‘‘‘‘‘
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S. - ordinate elasticnog spektra odgovora ubrzanja podloge

T - period osciliranja sustava s jednim stupnjem slobode

a, - racunsko ubrzanje tla za odredeni povratni period potresa

S - parametar tla

n - korekcijski faktor priguSenja ¢ija je vrijednost n=1 za viskozno prigusenje 5%

S4(T) — projektni spektar

T,
T.<T<T,;—>S,(T)=a,-Sn 25 Ie
qg T
2,5 0,4
0,4<0,7388<2,0; —S,(7)=0,257g-1,0-1,0- == =0,097g
3,6 0,7388

Poprecna sila na bazu:

F.=5,5)-m-2

S4(T)) - ordinata projektnog spektra

T, - osnovni period oscilacija

m - ukupna masa

A - korekcijski faktor, A=0,85 —za T; <2T¢ —0,7388 < 0,8 1 viSe od 2 kata

F,=0,097g-10381,24-0,85=8396,71 (kN)

Raspodjela sile po katovima

z;, z;j - visinski poloZaj masa m;, m; mjereno od gornjeg ruba temelja.
m;, m; - katne mase m;, m; osnovnog perioda
F; -horizontalna sila koja djeluje na i-tom katu

Fy, -ukupna seizmicka sila
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Tablica 5.10 Provjera efekata drugog reda

16 2,4 / / / / / / /

15 2,3 0,1 0,36 0,072 6365 524,79 2900 | 0,001506| <0.1
14 2,1 0,2 0,72 0,144 12730 1049,58 2900 | 0,003011| <0.1
13 2 0,1 0,36 0,072 19095 1574,37 2900 | 0,001506| <0.1
12 1,9 0,1 0,36 0,072 25460 2099,16 2900 | 0,001506| <0.1
11 1,7 0,2 0,72 0,144 31825 2623,95 2900 | 0,003011| <0.1
10 1,6 0,1 0,36 0,072 38190 3148,74 2900 | 0,001506| <0.1
9 1,4 0,2 0,72 0,144 | 44555 | 3673,53 2900 | 0,003011| <0.1
8 1,3 0,1 0,36 0,072 | 50920 | 419832 2900 | 0,001506| <0.1
7 1,2 0,1 0,36 0,072 | 57285 | 472311 2900 | 0,001506| <0.1
6 1 0,2 0,72 0,144 | 63650 | 5247,90 2900 | 0,003011| <0.1
5 0,9 0,1 0,36 0,072 | 70015 | 5772,69 2900 | 0,001506| <0.1
4 0,8 0,1 0,36 0,072 | 76380 | 6297,48 2900 | 0,001506| <0.1
3 0,7 0,1 0,36 0,072 | 82745 | 682227 2900 | 0,001506| <0.1
2 0,5 0,2 0,72 0,144 89110 7347,06 2900 | 0,003011| <0.1
1 0,4 0,1 0,36 0,072 95475 7871,85 2900 | 0,001506| <0.1
0 0,3 0,1 0,36 0,072 101840 8396,71 2900 | 0,001506| <0.1

— Posto je ©<0,1, utjecaje pomaka na povecanje reznih sila mozemo zanemariti.

Kombinacije opterecenja

Kombinacije opterecenja konstrukcije odredene su prema: HRN EN 1992-1-1:2004, Eurokod 2:

Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Op¢a pravila i1 pravila za zgrade. Dijelimo ih

na kombinacije krajnjeg grani¢nog stanja KGS 1 grani¢nog stanja uporabljivosti GSU.

Kombinacije KGS dijelimo na osnovne i potresne.

Kombinacije opterecenja proracunskog modela :

=10-g+1.0-Ag +1.0-g

=135-g+1.35-Ag +1.5-g+1.5-S

=1.0-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-g+1.0-5.

=1.0-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-¢+1.0-5,

=135-g+1.35-Ag +1.5-g+1.5-V,

=135-g+135-Ag +1.5-g+1.5-V7,
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OPTERECENJA I REZULTATI PRORACUNA KONSTRUKCIJE

Optereéenja ploca
-Krovna ploca pozicija 116 — Dodatno stalno Ag=1,5 kN/m’
-Krovna ploca pozicija 116 — Korisno g=0,6 kN/m’
-Krovna ploca pozicija 116 — Snijeg s=0,915 kN/m?
-Ploce etaza poz 101-115 — Dodatno stalno Ag=1,5 kN/m’
- Ploce etaza poz 101-115 — Korisno qsan =2,0 kN/m” , qpaiion =4,0 kN/m’

Detaljan prikaz zadanih opterecenja ploca prikazan je na strani 33.

Progibi ploca

-Krovna ploca pozicija 116 K, =1.0-g+1.0-Ag +1.0-¢q

Uz-max [mm]

-2.5
-3.2

Slika 6.1 Prikaz progiba krovne ploce poz 116
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-Karakteristicna ploca etaze pozicija 107 K, =1.0-g+1.0-Ag +1.0-q

Slika 6.2 Prikaz progiba karakteristi¢ne ploce etaze poz 107

-1.6
=21

d| Uz-max [mm]
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Pomaci na vrhu konstrukcije
-K,=1.0-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-¢+1.0-S.
A AT AT AT T AL [ ST e LA T AT 24
14 ] I ] =1 24-14 51 = e Tl 24
144
-14 ] =1 ] =1 ﬁ,ﬁm 2 = 2 o Tal 24
-14 4
-1.4 ra] =4 r] = 24-14 e = o =1 24
T L4 e =t 28 =t - = - ] T ] B ¥a] . 24
Slika 6.3 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru x osi — K3
-K,=135-g+135-Ag +15-g+1.5-V,
ISARE 7= ARRRLAARAL! RS *. LA I TX ;.ﬂ.‘.'lsmmmw-—b 4'3
L= T3 43 1y L] 4,3
1y ¥ 4, 13 7] 4,3
T3 T3 43 ] 7] 43
13 43 s iy iz 43

Slika 6.4 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru x osi — K5
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- K,=1.0-g+1.0-Ag +(0.3-0.5)-¢g+1.0-S,

o @ ) ® o o
=l L] ~ bl | L]
i L 1] in
2 o i 3 H Eo
L N i > L b i T
L ol kol Lol
<
3 T I Y T q
bl - Ll
o o o
g " 'y : ¥ Py -l
h ¥
"4
3
L o L T i 8 o
L sl H Ll
0 an n
5 il o & ity &
o
& &+ t 4 + &
o H +H +H +H 4
d d Y d
4 +H t T - L
& . é‘- é\ & &
- b - - - -
L] 1 1 L] 1 1
Slika 6.5 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru y osi — K4
- Kg=135-g+1.35-Ag +1.5-q+15-V,
< o 2 2 < o
(0] m ™ Lar] Lot m
% il 1 . %
[14] M in L11] Lit] Lit]
=
(3]
& & - Y & &
Li1] m m [3¢] L31] L] M
Nt
2%
3
£ i T ik i A ®
L m m L11] m Lin]
& $ R =3 & &
L m @, L11] m Linl
F !

Slika 6.6 Prikaz pomaka vrha konstrukcije u smjeru y osi — K6
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Slika 6.7 Slijeganje konstrukcije
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Slika 6.8 Slijeganje konstrukcije stupovi
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DIMENZIONIRANJE

Dimenzioniranje plo¢e karakteristiCne etaze - pozicija 115

4 =

|

i

b—

B

@
) §}

1 JU

==

Slika 7.23 Moment savijanja M - anvelopa minimalnih i minimalnih vrijednosti

]

Slika 7.24 Moment savijanja M, - anvelopa maksimalnih i minimalnih vrijednosti

|

.

17.86
12.00
9.00
£.00
3.00
0.00
-3.00
-£.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-32.57

17.80
12.00
.00
£.00
.00
0.00
-3.00
-£.00
-5.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-31.12
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Dimenzioniranje grede u smjeru x-osi pozicije 101

Rezne sile u gredama pozicije 101

? -137,29
? -7518

™~ ™

78,91

122,03

Slika 7.3 Osnovna kombinacija opterecenja K5 - M,

]

- x

. mﬂmmm

e T |

(LTI

i
=
W
? E
Slika 7.4 Osnovna kombinacija optereéenja K5 -V,
&
g 2 "

9

' 1
17

16,48 é

Slika 7.5 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 — N

Osnovna kombinacija opterecenja K5 :
Miezaj na stupu= -75,18 (kNm)
Miezaj na zide= -137,29 (kNm)
Myolie 1= 122,03 (kNm)

Mpolje 2= 75,18 (kNm)
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? -Ez,?l
? 40,93

48,16

1 et

Slika 7.6 Potresna kombinacija opterecenja K3 - M,

22,17

68
% 48,52

eI
I

7

= 14,82
-37,19 %

Slika 7.7 Potresna kombinacija optereé¢enja K3 - V,

12,35

mllllllllll

3
A
3

-9,00 é

Slika 7.8 Potresna kombinacija optereéenja K3 - N

Potresna kombinacija opterecenja K3 :
Miezaj na stupu= -40,93 (kNm)
Miezaj na zidu= 62,71 (kNm)
Mpoiic 1= 68,91 (kNm)

Mpolje 2= 48, 1 6 (kNm)
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Proracunska Sirina pojasnice by

Poljepl:
[ 0.85-590
Utjecajna irina: b, =b0+§0 <e = b, =30+ - 130 cm < 590 cm
Polje p2:
/ 70-
Utjecajna Sirina: b, :b°+§0 <e = b, =30+ 0.70-390 113 em <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 101 — polje 1
-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 122,03 kNm
MEgq 122,03-100
= = 0,023(0,026)

MEd = " dZ-f.q 130 -452-2,0
Ocitano: &€=10,0 %o €:,=0,9 %0 =0,971 &=0,083
PoloZaj neutralne osi:

x=¢-d=0,083-45=3,74<hf=15cm

Mg 122,03 - 100

= = = 6,42 cm?/m
(-d-f,q 0971454348 cm”/m

Agq

Odabrano: 5 ¢ 14 (Aq = 7,70 cm*/m’)

N AT |
0
AT
3 |
[Ty ]
o
410/@10/20 ]
AT AT /f"y__-‘..
(2)2014

Slika 7.9 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 101
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Greda pozicija 101 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 75,18 kNm

Mgq _ 7518-100

_ - — 0,016(0,017
MEd = dZ-f., 113 -452-2,0 (0,017)

Ocitano: &5=10,0 %o €:=0,7%0 (=0,977 £=0,065
Polozaj neutralne osi:
x=¢&-d =0,065-45 =2,93Shf= 15 cm

Mg _ 7518-100
T {-d-f,q 0977454348

Agq = 3,93 cm?/m’

Odabrano: 3 ¢ 14 (Aq = 4,62 cm’/m’)

, 16

Z

%2916
m L. %2010

L 30—
914 4 szm

Slika 7.10 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 101

50
35
§

Greda pozicija 101 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Mg = -75,18 kKNm

Mg 75,18 - 100

_ = = 0,062(0,065
MEd = " dZ-f.;  30-452-2,0 (0,065)

Ocitano: €=10,0 %o €:,=1,6 %0 (=0,950 £=0,138

_ Mgg _ 7518-100
~¢-d-fyq  0,950-45-43,48

Agq = 4,04 cm?/m

Odabrano: 2 ¢ 16 (Ag = 4,02 cm*/m )
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Minimalna armatura:

A, =0.26.M-bt -d >0.0013-b, -d

vk

A =0.26- 227 30.45>0.0013-30- 45
" 43.48

= A, o =2.34cm® /m' 21,755cm® | m’

Odabrano: 2 ¢ 16 (Ag; = 4,02 cm*/m )

Greda pozicija 101 — leZaj na zidu

-Maksimalno opterecenje :
Mgq =-137,29 kNm

Mgq _ 137,29-100

- - = 0,112(0,115
MEd = dZ-f.q  30-452-2,0 (0,115)

Ocitano: €3=10,0 %o €:2=2,5 %0 £=0,922 £=0,200

Mgq 137,35 - 100

= = =7,61cm?/m
{-d-f,q 0922-45-4348 cm”/m

Agsy

Odabrano: 4 ¢ 16 (A = 8,04 cm*/m )

Minimum vlaéne armature:

fetm 2,9
- =0,5 =05 (—) = 0,0029
Pmin ( fo > 500

— Agimin = 3050+ 0,0029 = 4,35 [cm?]

Koeficijent armiranja vlacne zone p mora biti manji od p,,,, kako bi se teCenje armature

dogodilo prije drobljenja tlaénog betona:

0,0018 f.q

Pmax = P+ ———"—
max Ko " Esyd 1:yd

T, = 0,7388 [s]

TC = 0,4‘ [S]
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ZaTy > Tg:
My =29o—1=2-3,6—-1=6,2
Proracunska deformacija armature:

f,a 4348

—Yd_ T 000217
®syd = "E T 200 000

Za presjek grede-lezaj na stupu :

_ ., 00018 2.0
Pmax = P T 57000217 43,48

= p’ 4 0,00615

Asl,ukupno _ A§ipki + Amreie _ 2¢16 + 2,83 beff _ 4,02 +2,83-1,13 _ 7,22
b-d b-d b-d 3045 30-45

p = 0,00535
p' variramo dok ne zadovoljimo uvjet: pmax > PvL
Za As; =3,08 cm’ (2 ¢ 14)

_ A2 _ 308 0008
P = o d"30-45

= Pmax = 0,00228 + 0,00615 = 0,00843

Kontrola uvjeta da kriticnim podruc¢jima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka p u

vla¢nom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,00843 > p = 0,00535 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 4,02 [cm?] — 2 @ 16

Ag; =3,08[cm?] —20 14

Slika 7.11 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 101
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Za presjek grede-lezaj na zidu :

BV 29 _ ' +0,00615
Pmax = P T 5000217 4348 P T
_ Astukupno _ Asipki T Amreze 4016+ 6,36 -beyr 8,04+ 6,36+ 1,13 15,23
b-d b-d B b-d B 30 - 45 "~ 30-45
p=0,01128

p' variramo dok ne zadovoljimo uvjet: pmax > PvL
Za As; =7,70 cm® (5 ¢ 14)

, _As; 770

P =5 d 3045 200570

- Pmax = 0,00570 + 0,00615 = 0,0118

Kontrola uvjeta da kriticnim podru¢jima potresnih greda koeficjent armiranja presjeka p u

vlacnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,0118 > p = 0,01128 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 8,04 [cm?] - 40 16

Ag; = 7,70 [cm?] — 50 14

L 15 |,

|-

35
2
2
\ =
\
(g

Slika 7.12 Usvojena armatura lezaj na zidu grede pozicije 101
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Dimenzioniranje na poprecne sile — proracun prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i i i
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 7.13 Prorac¢un poprec¢nih sila grede prema kapacitetu nosivosti

2 MRc)
2 Mgy,

Mid = Yrd - MRp,i - min <1;
Mgy, —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja

> Mge , > Mgy — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljucenih u

¢vor
Zaklasu DCM - yrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti ), Mg = 1,3 - ) My, uzeto je min (1; %) =1.
Rb

beff = 1,13 [m]
ASl,ploéa =1,13-2,83 = 3,20[Cm2]
Mmin = —=75,16 [kNm] As; = 4,02 + 3,2 = 7,22 [cm?]

Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

> Mgy = 75,16 - =2 = 124,74 [KNm]

MMAX = +0,00[kNm] d MRb,maX = 0 [kNm]

[MRb,max + lV[Rb,min]

+V
lcl

g

VEd = YRa -

V, = —96,08 [kN]
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lg =5,9-05-0,1 =5,3[m] = svijetli raspon grede

VEdmax » VEdmin — N3jveca i najmanja poprecna sila koje odgovaraju najveéim pozitivnim i

najveéim negativhim momentima M; 4

1,0 - 124,74

Vegmax = 5~ + 96,08 = 119,62 [kN]
1,0 - 124,74

Vegmin = =~ ~—¢ 53— + 96,08 = 72,54 [kN]

( __ VEdmin __ 72,54
VEdmax 119,62

= 0,61 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Vgq =119,62 kKN

Vrae = [ Crac * k * (100%p*f)'” + k; * 6] * by * d

k=1,0+ /@= 1,0+ /@: 1,67<2.0 - k=1,67
d 450

k1 = 0,15

_ Ngg . .
Oop =70 = 0,0 (na strani sigurnosti)

0,18 0,18
CRdc: y_ = = 0,12

_YAs _ 2016+2014 _ (4,02+3,08 )cm?
PL=" 30445 1350 cm?

= 0,00526

Verac=1[0,12* 1,67 * (100”‘0,00526*30,0)l/3 +0,15*%0,0 ] *300 * 450 =
VRrae =67857,91 N = 67,86 kKN

Vea > Vrac

119,62 kN > 67,86 kN = Uvjet ne zadovoljava, porebno provjeriti uvjet na maksimalnu

racunsku poprecnu silu
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Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ® = 45°
VRdmax = 0,5 v~ feq " bw - d

v=06 [1 —Zfs—‘;] = 0,6 [1 —%] = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura:

Vgq _ 119,62

= = 0,168
VRdmax  712.8

VEq < 0,168VRg max
Swmax = Min{0,75d ; 30cm} = min{0,75 - 45 ; 30} = min{33,75; 30}
Sw,max = 30 [Cm]

__ Pmin'Swbw

Asw,min - m
0,0011-30-30 2
Aswmin = —— —— = 0,495[cm?]

- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: $10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

_ Aswfywdmz _ 0,79:43,482:0,9-45

Vg = =22 = = 139,11 [kN]

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

< mfy ' AswZCtgd  2:43,480,79:0,9:45:1

Sy < o — = 23,26 [cm]

Sw < 23,26 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne )
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Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, = 1,0h,, =1,0-50 =50 [cm]
- Faktor duktilnosti izraZen zakrivljeno$¢u pg — ispunjeno s uvjetom: ppax > p
- Unutar kriti¢nog podrucja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dp,y, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

(hy
S = min {T' 24dpyw; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm; 8- 16 = 128mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 7.14 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede
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Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ogranicen kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

doi _ 75 fom _ 1+08vq
he = Yrafya 140,75 ky -2

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednoséu za

potresnu proracunsku situaciju

-5147,43

5150,33

-5153,23

-5156,13
-5470,78

-5473,68

-5476,58

Slika 7.15 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 1 (kN)

_ 547078 _
Va = 1002.20
100, 05029 1408-0274
T 104348 4 (751, 0.00228
7510500843

dp1, < 5,06 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje grede u smjeru y-osi pozicije 101
Rezne sile u gredama pozicije 101
N
: Ammmmﬂmmm :
] | [T
® ! o
: G R S
Slika 7.16 Osnovna kombinacija opterecenja K6 - M,
g 2
& a = &

S R

5 ag 2
= 38 g
Slika 7.17 Osnovna kombinacija opterecenja K6 - V,
g R
m +
v s 3 R "
MMWWWWHWWWIHIH||||||||||||||||||||||1|||||||||||||||||||||||||||||WMWWWW

Slika 7.18 Osnovna kombinacija opterecenja K6 — N

Osnovna kombinacija optere¢enja K6 :
Miezaj na swupu= -90,43 (kNm)
Miezaj na srednjem zidu= -232,72 (kNm)
Molie 1= 127,12 (kNm)

Mpolje 2= 81 ,93 (kNIl’l)
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m R N m
= L] P -
S v v R

Slika 7.19 Potresna kombinacija opterecenja K3 - M,

Slika 7.21 Potresna kombinacija optere¢enja K3 - N

Potresna kombinacija opterec¢enja K3 :
Micezaj na stupu= -47,57 (kNm)
Miezaj na srednjem zidu™ -135,89 (kNm)
Mpoiic 1= 71,75 (kNm)

Mpolje 2= 47,77 (kNm)
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Proracunska Sirina pojasnice by

Poljepl:
[ 0.85-595
Utjecajna irina: b, =b0+g° <e = b, =30+ - 131 cm <590 cm
Polje p2:
/ 70-
Utjecajna Sirina: b, :b°+§0 <e = b, =30+ 0.70-595 113 em <590 cm
Dimenzioniranje na moment savijanja
Greda pozicija 101 — polje 1
-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 127,12 kKNm
B Mgq _127,12-100 0.024(0.026
Hed = 4z 1~ 131.452.20  »024(0.026)
Ocitano: €,=10,0 %o €:2=0,9 %0 (=0,971 &=0,083
PoloZaj neutralne osi:
x=¢-d=0,083-45=3,74<hf=15cm
Ao = Mgqg  127,12-100 = 669 cm? /m
ST df,q 0971-45-43,48 " /m
Odabrano: 5 ¢ 14 (Aq = 7,70 cm*/m’)
I I
¥k |
w
“~
2 o | | 3@13'
™
40210720 | |k | %2@10
AN N i ™
@w1e D 2014

Slika 7.22 Usvojena armatura u polju 1 grede pozicije 101
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Greda pozicija 101 — polje 2

-Maksimalno optereéenje :
Mgq = 81,93 kNm

Mgq 81,93 - 100

_ - — 0,018(0,021
MEd = dZ-f., 113 -452-2,0 (0,021)

Ocitano: €3=10,0 %o €:2=0,8 %o (=0,974 &=0,074
Polozaj neutralne osi:
x=§-d=0,074-45=333<hf =15cm

Mgq 81,93 - 100

— — — 2 /0
T (- d-fyq 0974454348 430 cm”/m

Asi

Odabrano: 3 ¢ 14 (A = 4,62 cm’/m’)

16

50
35

Slika 7.23 Usvojena armatura u polju 2 grede pozicije 101

Greda pozicija 101 — leZaj na stupu

-Maksimalno opterecenje :
Mgq =-90,43 kNm

__ Mg 9043-100 oo
Hed =~ 42 1~ 30.452.20 _ 074(0.077)

Ocitano: €=10,0 %o €:,=1,8 %0 (=0,944 £=0,153

MEgq 90,43 -100

= = = 4,90 cm?/m’
(-d-fq 0944-45-4348 em”/m

Agsy

Odabrano: 3 ¢ 16 (Ag; = 6,03 cm?/m’ )
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Greda pozicija 101 — lezaj na srednjem zidu

-Maksimalno optereéenje :
Mgq =-232,72 kNm

Mg 232,72-100
MEd = dZ-f.;  30-452-2,0

=0,191(0,193)

Ocitano: &5=5,0 %0 €2=2,7 %o (=0,861 £=0,351

Mgq 232,72 - 100

— — — 2
T 7-d-f,q 0861454348 13,81 cm®/m

Asi

Odabrano: 7 ¢ 16 (Aq = 14,07 cm*/m )

Minimum vlaéne armature:

fctm 2;9
Pmin = 0;5 (fy_k> = 0,5 (%) = 0,0029

— Asimin = 3050 0,0029 = 4,35 [cm?]

Koeficijent armiranja vlaéne zone p mora biti manji od p,,,, kako bi se teCenje armature

dogodilo prije drobljenja tlaénog betona:

g 00018 fe
e Mo *Esyd fya
T, = 0,7388 [s]
Te = 0,4 [s]
Za'T; > Tg:
Hy=2q0—1=236-1=62

Proracunska deformacija armature:

fa 4348

—yd_ T 500217
®svd = E T 200000
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Za presjek grede-lezaj na stupu :

, 0,0018 2,0

Pmax = P+ 65000217 43,48 P T 000615

Asiukupno _ Asipki + Amreze 3016 + 2,83 -ber 6,03 +2,83-1,13 9,22
b-d b-d b-d 3045 30 - 45

p = 0,00922
p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppnax > pyL
ZaAs; =4,62cm? (2 14)

, As | 462
P = pd” 3045

= 0,00342

= Pmax = 0,00342 + 0,00615 = 0,00957

Kontrola uvjeta da kriticnim podrué¢jima potresnih greda koeficjent armiranja

presjeka p u vlacnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:
Pmax = 0,00957 > p = 0,00922 = armatura zadovoljava

Konacno usvojeno: Agy = 6,03 [cm?] — 30 16

Ag; = 4,62 [cm?] — 20 14

L 16

< | |
B | %w16'
@m 210

Sy 30
1 4l 2014

36
X

Slika 7.24 Usvojena armatura leZaj na stupu grede pozicije 101
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Za presjek grede-lezaj na srednjem zidu :

VI L 20 +0,00615
Pmax = P T 5000217 4348 P T

_ Asl,ukupno _ A§ipki + Amreze _ 7¢16 + 6,36 - begy _

b-d b-d a b-d
_1407+636-113 _ 2085
30 - 45 ~30-45
p =0,0157

p’ variramo dok ne zadovoljimo uvjet: ppax > PvL
ZaAs; =1448cm? (214 +3 $ 22)

, _As; 1448

—b_d—30_45=0,01073

= Pmax = 0,01073 + 0,00615 = 0,0169

Kontrola uvjeta da kriticnim podrué¢jima potresnih greda koeficjent armiranja

presjeka p u vlatnom podrucju ne premasuje vrijednost pmax:

= 0,0169 > p = 0,0157 = armatura zadovoljava

Pmax

Konacno usvojeno: Ag; = 13,66 [cm?] — 7 @ 16

Ag; = 12,50 [cm?] - 2014 +3 022

T |
.""_, AR >
23 | ' \3@16'
&
2010
S s
(22014

Slika 7.25 Usvojena armatura lezaj na zidu grede pozicije 101
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Dimenzioniranje na poprecne sile — proracun prema kapacitetu nosivosti

ghy.g
ERENNNRENERRRNRRNRANINY

] [}
—— ”‘LREDMI;!M(E“WR\FL‘A/[RP-) Yuaﬂ"’_ k2 I i _
r3 N\ AW AN Y
MY 7T N
i i i i
. 1 l, 2 i
M, : M,
My > My |y V M, < EM,,
g+y2q,1 g+woq,2
VEd,max,min,1 VEd,max,min,2

Slika 7.26 Prorac¢un poprecnih sila grede prema kapacitetu nosivosti

2 MRc)
2 Mgy,

Mid = Yrd - MRp,i - min <1;
Mgy, —proracunska vrijednost otpornosti grede na kraju i u smjeru potresnog momenta
savijanja za promatrani smjer potresnog djelovanja

> Mge , > Mgy — prorac. vrijednosti momenata otpornosti stupova i greda prikljucenih u

¢vor
Zaklasu DCM - yrq = 1,0

Zbog zahtjeva kapaciteta nosivosti ), Mg = 1,3 - ) My, uzeto je min (1; %) =1.
Rb

beff = 1,13 [m]
ASl,ploéa =1,13-2,83 = 3,20[Cm2]
My = —90,43 [kNm] As1 = 6,03+ 3,2 = 9,23 [cm?]

Ag; (potrebno) = 4,35 [cm?]

— My = 90,43 - 222 = 191,88 [kNm]

MMAX = +0,00[kNm] d MRb,maX = 0 [kNm]

[MRb,max + lV[Rb,min]

+V
lcl

g

VEd = YRa -
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Vg = 110,07 [kN]
lg =595 —-0,2—-0,1 =5,65[m] = svijetli raspon grede

VeEdmax , VEdmin — najveta i najmanja poprecna sila koje odgovaraju najvecéim

pozitivnim i najve¢im negativnim momentima Miq

1,0-191,88
VEd,max = T + 110,07 = 144,03 [kN]
1,0-191,88
VEd,min = —T + 110,07 = 76,11 [kN]

Z _ VEd,min _ 76,11

= = = 0,53 > —0,5 = dimenzioniramo u skladu s EC2.
VEdmax 144,03

Dimenzioniranje grede na poprecnu silu:

Vg =144,03 kKN

Vrae = [ Crac * k * (100%p*fy)'” + k; * 6] * by * d

k=1,0+ /@= 1,0+ /@: 1,67<2.0 - k=1,67
d 450

k1 = 0,15
o= NA—EC"’ = 0,0 (na strani sigurnosti)
018 _ 018 _
CRdC_y_c_ 1,5 0’12

_YAs _ 3016+2014 _ (6,03+3,08)cm?
p1 A, 3045 1350 cm?2

= 0,00675

Verac=1[0,12* 1,67 * (100”‘0,00675*30,0)l/3 +0,15*%0,0 ] *300 * 450 =
Vrae=73740,6 N = 73,74 kN

Vea > Vrac

144,03 kN > 73,74 kN> Uvjet ne zadovoljava, porebno provjeriti uvjet na maksimalnu

racunsku popre¢nu silu
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Nosivost tlacnih dijagonala:
Nagib tla¢nih dijagonala ® = 45°

VRd,max =05-v- fcd by, - d

v=06 [1 —Zfs—‘;] = 0,6 [1 —%] = 0,528 > 0,5

VRdmax = 0,5-0,528-2,0-30-45 = 712,8 [kN]

VEd < VRd,max

Minimalna armatura:

Vea _ 144,03
VRdmax 7128

= 0,202

VEd < 013VRd,max
Swmax = Min{0,75d ; 30cm} = min{0,75 - 45 ; 30} = min{33,75; 30}
Sw,max = 30 [Cm]

__ Pmin'Swbw

Asw,min - m
0,0011-30-30 2
Aswmin = —— —— = 0,495[cm?]

- ¢10(4,, = 0,79 cm?)

Odabrane minimalne spone: $10/20cm

Nosivost spona kod minimalnog armiranja:

Aswfywad'mz _ 0,79-43,48:2:0,9-45
Vwa = =
Sw 20

= 139,11 [kN]

Na mjestu maksimalne poprecne sile progustit spone:

< mfy ' AswZCtgd  2:43,480,79:0,9:45:1

Sy < o e = 19,32 [cm]

Sw < 19,32 [cm]

Usvojeno: @10/10 cm ( 2-rezne )
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Detaljiranje lokalne duktilnosti greda
- Kriti¢na duljina 1.
ZaDCM: I, = 1,0h,, =1,0-50 =50 [cm]
- Faktor duktilnosti izraZen zakrivljeno$¢u pg — ispunjeno s uvjetom: ppax > p
- Unutar kriti¢nog podrucja mora biti zadovoljeno:
Promjer vilica: dp,y, = 6 [mm]

Razmak vilica unutar kriticnog podrucja (za DCM):

(hy
S = min {T' 24dpyw; 225 mm; 8dbL}

500
S = min {T =125mm;24-10 = 240 mm; 225 mm; 8- 16 = 128mm}

Smax = 12,5 cm

- Udaljenost prve spone od ruba stupa <50mm.

—A—

<50mm

e

Slika 7.27 Osnovna nacela za raspored vilica po duljini grede
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Sidrenje armature:

Radi sprjecavanja sloma prianjanja, promjer uzduznih Sipki grede koje prolaze kroz ¢vor

greda — stup, dy,;, mora biti ogranicen kako slijedi:

Za unutarnje ¢vorove:

doi _ 75 fom _ 1+08vq
he = Yrafya 140,75 ky -2

max

h, — Sirina stupa usporedno sa Sipkama

vq — normalizirana proracunska uzduzna sila u stupu uzeta s najmanjom vrijednoséu za

potresnu proracunsku situaciju

-5147,43

5150,33

-5153,23

-5156.13
5470,78

-5473,68

-5476,58

Slika 7.28 Dijagram uzduznih sila stupa na spoju s gredom na etazi 1 (kN)

_ 515613 _
V4T 100220
o <100, 529 1+0,8-0,258
oL = 104348 | 5.1 o.0.00342
/27 5070,00957

dp, < 4,75 [cm] = odabrani promjer uzduznih Sipaka greda sidrenih u ¢voru greda-stup

je ¢ 16 = zadovoljava
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Dimenzioniranje stupova

Rezne sile

Zbog simetri¢nosti rezultata pojedine kombinacije su prikazane u parovima stupova.

Slika 7.29 Osnovna kombinacija opterecenja K2

46,90

24,75
2195

6993
5448

5741
5.3
73,28
58,54

0,97
51,13
6720
59,16
58,86
14 65

59,07
Jat

4751
.35,
7195
o4
55,26
s,k
4583
J2AR
5921
5160
51,59
6834
5950
188

I

2,30

£150
35121
bx) 494
70,93
55,25
58 119
a5 82
M
59,20
61,59
5159
9,20
59 AD
59,06
74,93

7,80

Slika 7.30 Osnovna kombinacija opterecenja K2 - M,; V,
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¥ 40,51
¥ 3532
I 2050

74,59

T 51,99

55,32

49,01

75,72

4 56,20

58,99
55,02
72,17
58,68
60,65

67,08

| 15,89
p 22,23

646,47
. 885,89

| -1141,74

-1422,88
-1708,84
-2003,05
-2306,80

E 264095
H -2078,95
e -3322,07

-3670,97

= -4052,91

-4436,16

= -4821,30

-5208,40

-5600,37 _| -5581,11

3 4052
F 35,33
I 29,60

74,61

5533

T 49,02

75,73

¥ 56,21

59,00
55,03
72,19
58,68

_'__ 60'66

67,08
18,90

-5189,15

b -13,72
| -13,72

Slika 7.32 Osnovna kombinacija opterecenja K5 - My; V,
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7311 73,12
) L go61 1610
F 50,00 -50,10 B
{ " * 3 51'53 35,04
B R e o)
112,27 -112,29
' ’ b oe235 70,55
78,56 78,57 % E
L 80,03 5499
83,38 83,39 %
8467 M

58,67 45855
9443 71,918

B 7373
114,14 -114,16 §

84,27 84287
b s 59,00
88,29 88,30
L 89,76 61,39
81,87 61,88 % E
L 67,20 51,438

L 90,54 68,105
86,77 59,32

F 87,31 -87,31 3
8351 58,90

89,33 -89,327

36,74 | -36,72 |

127,41 7472 8

7.84

Slika.59 Osnovna kombinacija optere¢enja K5 — M,; V,

586,46
-830,95
-1090,39
-1374,60
-1663,45

-1960,42
-2266,84
-2603,60
-2944,27
-3290,15
-3641,88
-4026,76
-4413,10
-4801,41
-5191,75

-5587, _

Slika .60 Osnovna kombinacija opterecenja K5 — N

586,43
-830,89
-1090,31
-1374,48
-1663,31
-1960,25
-2266,63
-2603,36
-2044,01
-3289,36
-3641,56
-4026,42
-4412,74
=4801,02
-5191,34

-5586,88
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23
__ 06 15,41
| 20,23 :
. E 13,97
| 16,93
§ 10,58
42,77
4 26,99
F 29
58 21,06
31,84
} 22,29
F 28,
26 17,62
43,73
1 27,74
3243
22 94
34,07
23,96
31,81
20,21
41,61
26,79
33,51
23,67
34,51
23,99
17,27
! 3587
E 30,61 10,80
10,80

Slika .62 Potresna kombinacija optere¢enja K3 — M,; V,,

¥ 41,69 >
50 4
= ! i#
64,57 &
5,2 5
48,02 | Y
T 42,48 1 S
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-329,12 -327,62
471,89 469,59
623,29 619,96
-791,30 786,92
-961,90 956,48
-1137,01 -1130,58
-1317,39 -1309,99

E -1518,61 -1510,27
E -1721,94 -1712,74
-1928,07 -1918,07
2137,37 -2126,66
-2370,10 -2358,77
-2603,50 -2591,63
-2837,81 -2825,52
-3073,10 _ -3060,46

-3311,13 | -3298,29

| 2162
20,27
| 13,70
-35,29
L 30,97
-32,49
1 22,55
-36,18
-33,44
-34,67
L -26,06
-34,88
-33,58
32,18
54,94

Slika 7.33 Potresna kombinacija opterecenja K4 - My; V,
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Slika 7.34 Potresna kombinacija opterecenja K4 — M,; V,
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-329,35
472,20
623,72
-791,84
962,54
-1137,75
-1318,21

-151%,51

-1722,92

-1929,12

-2138,48
-2371,26
-2604,71
-2839,05
-3074,37

Slika 7.35 Potresna kombinacija opterecenja K4 — N

331240 | 320812

-327,68
-469,66
-620,07
-797,05
956,62

-1130,73

-1310,13

=1510,40 §
-1712,84

-3060,33
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Rezne sile u karakteristicnom stupu:

Maksimalna uzduzna sila u stupu dobivena prema prora¢unu na uobic¢ajenu kombinaciju K2:
Nmax = —5600,37 [kN]
Pripadni moment je:
M = 23,43 [kNm]
Maksimalni moment u stupu dobiven prema proracunu na uobi¢ajenu kombinaciju K5:
Muyax = 127,41 [kKNm]
Pripadna uzduzna sila je:
N = —5587,31 [kN]
Maksimalni moment u stupu dobiven prema proracunu na potresnu kombinaciju K3:
Mmax = 77,59 [KNm]
Pripadna uzduzna sila je:
N = —3311,13 [kN]
Maksimalna uzduzna sila u stupu dobivena prema prora¢unu na potresnu kombinaciju K4:
Nmax = —3312,40 [kN]
Pripadni moment je:
M = 12,91 [KNm]
Provjera ispunjenja zahtjeva za dimenzijama poprecnog presjeka stupa i dimenzioniranje
na moment savijanja i uzduznu silu

Stup koji preuzima potresne sile, prema EC-8 treba zadovoljiti slijedec¢i uvjet:

Ve = AN—E" < 0,65 (Razred duktilonsti M) -bezdimenzijska vrijednost uzduzne sile
“Jed
C30/37= f, =300 MPa =
A-f, 0,65- £, v, 1.5
B500B = f,, =500.0 MPa =
A=r’7 =507 =7853,98cm’ 7 500.0
[ == T = 43448 MPa

N
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Maksimalna uzduzna sila iz uobicajnih kombinacija:

N, =-5600,37 kN

s Ve 5600,37

> = = 4307,97 cm® < A =7853,98 cm’
0,65- £, 0,65-2,0

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

stup promjera 100 mm.

Minimalna armatura: 4, . =0,01-4, =0,01-7853,98 = 78,54cm”

s1,min

Maksimalna armatura: A4 =0,04-4, =0,04-7853,98 =3 14,16 cm?

s1,max

Odabrana armatura: 21222 ( A,=79.8 cm’ )

Postotak armiranja: A, =1,02% A,

Dimenzioniranje na poprecne sile

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

Navedeni razmak mora se umanjiti faktorom 0,6:

- u podrué¢jima neposredno iznad i ispod greda na visini jednakoj vecoj izmjeri presjeka stupa
(>50 cm)

- kod nastavljanja na preklop kad je najve¢i promjer uzduznih Sipki > 14 mm.

Vimax=74,74 kN

Usvojeno: J10/8 cm , m=2, na cijelom stupu zbog omjera Lﬂ = % =29<3,0
r,=r—c,, =350-3=47cm
d=r+2 2504 2 99, 92em
V4 /4
z=09-d

Nosivost odabrane popre¢ne armature &10/8 cm:

ASW

2 f g moclgl = 0.7
s

Vias = :0,9-79,92-43,48-2-1=617,64kN
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Detaljiranje lokalne duktilnosti stupa
Visinu kriti¢énog podrucja odredujemo iz slijedeceg uvjeta:

h. =d =1,0m- dimenzija popre¢nog presjeka ( promjer kruga )

I, = max {hc;%‘; 0,45} = max{l,O;%g; 0,45} = max{1,0m; 0,483m; 0,45m}

1 2,9 . .. PV v

hil = 7o < 3,0 - cijela se visina stupa smatra kriti¢nim podrutjem
c )

le =1 =29 [m]

bo
2

;175; 8dbL} = min {‘f—" 175;8 - 22} = min{215mm; 175mm; 176mm}

Smax = min{
by =50—2-3—1 =43 [cm]
Smax = 175 [mm)]

Ovijena armature (spone): ®min = 6 mm DCM

Odabrano: 10/8 cm, m=2

Kontrola tla¢nih naprezanja:
-bezdimenzionalna vrijednost uzduzne sile

N

v, =——<04-DCM
¢ Jed
yoo Ne _ SO003T ey
A.-f., 7853,98-2,0
290
volumen vilica Jra 0’79'292’17'7 43.48
WOyg = : = 5 == =0,08>0.08 DCM
volumen betonske jezgre f,, 507 -7-290 2.0

Hy=2-q,—1=2-36-1=62za T, 2T,

v, =0,36
b, =h, =D =100(cm)
b, =h, = D, =93(cm)

£, = 0,1%=0,001
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Za kruzni poprecni presjek sa spiralnom poprecnom armaturom:

o =[1-—_]=1-_8 _¢9s7
2D, 293

a=a, a,=1-0957 =0,957

oo, 230-u,-(v,)e,, -Z—C—o,o35

0

0,957-0,08230-6,2-(0,36)-0,001-%—0,035

0,076 > 0,037 — Usvojena uzduzna i porecna armatura zadovoljava!
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Dimenzioniranje stupova (tabli¢ni prikaz)

U nastavku je prikazano dimenzioniranje stupova tablicno. Za svaki stup prikazana je
njegova geometrija, mjerodavne rezne sile iz osnovnih i potresnih kombinacija, te mjerodavna

uzduzna i poprecna armatura.

Tablica 7.1 Dimenzioniranje stupova na moment savijanja i uzduznu silu

DIMENZIONIRANJE STUPOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU
Minimalna |Odabrana|Odabrani
"~ " Potrebna
. Moment | powr§ina | povrSina [ popr. ”
Jedl i et savijanja opr. opr. presjek [PEUEI
STUP jan; popr. popr. armature
presjeka | presjeka ()
[kN] [kNm] [em?] [cm?] [em] [cm?] [cm?]

S1 -5587,31 36,74 4297,93 | 7853,98 100 78,54 79,80 21922
S2 -5191,75 127,37 | 3993,65 | 7853,98 100 78,54 79,80 21922
S3 -4801,41 87,31 3693,39 | 7853,98 100 78,54 79,80 21922
S4 -4413,10 86,74 3394,69 | 7853,98 100 78,54 79,80 21922
S5 -4026,76 106,99 | 3097,51 | 7853,98 100 78,54 79,80 21922
S6 -3641,88 81,87 2801,45 | 5026,55 80 50,27 52,38 17920
S7 -3290,15 89,74 2530,88 | 5026,55 80 50,27 52,38 17920
S8 -2944,27 86,82 2264,82 | 5026,55 80 50,27 52,38 17920
S9 -2603,60 114,14 | 2002,77 | 5026,55 80 50,27 52,38 17920
S10 -2266,84 73,71 1743,72 | 2827,43 60 28,27 30,54 12918
S11 -1960,42 84,66 1508,02 | 2827,43 60 28,27 30,54 12918
S12 -1663,45 80,91 1279,58 | 2827,43 60 28,27 30,54 12918
S13 -1374,60 112,27 1057,38 | 2827,43 60 28,27 30,54 12918
S14 -1090,39 44,71 838,76 | 2827,43 60 28,27 30,54 12918
S15 -830,95 51,52 639,19 1256,64 40 12,57 14,07 7916
S16 -586,46 73,11 451,12 1256,64 40 12,57 14,07 7916
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Tablica 7.2 Dimenzioniranje stupova na popre¢nu silu

0,80

0,48

59,32 1,00 2,90
68,10 1,00 2,90
51,43 0,80 2,90
61,39 0,80 2,90
59,00 0,80 2,90
71,91 0,80 2,90
45,65 0,60 2,90
57,94 0,60 2,90
54,99 0,60 2,90
70,55 0,60 2,90
27,75 0,60 2,90
35,04 0,40 2,90
46,10 0,40 2,90

617,64

617,64

617,64

617,64

617,64

414,46

414,46

230,82

230,82

230,82

230,82

230,82

230,82

230,82

120,60

120,60
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Tablica 7.3 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

-0, 2

30 piy Vs £y - (be ! by) - 0,03
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Dimenzioniranje zidova

Rezne sile

~1656,76 I | 3860,82

-304,66 =501,83
41,44 4778

1 I 1278165

Slika 7.38 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru x osi — N
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j 3
]
L]

035,77

18,02

F8,55

=292,53

79,39

Slika 7.41 Potresna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru x osi — N
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Slika 7.42 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi - M,
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Slika 7.43 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi - V
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Slika 7.44 Osnovna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi — N
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Slika 7.45 Potresna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi - M,
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Slika 7.46 Potresna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi - Vy
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Slika 7.47 Potresna kombinacija opterecenja zidovi u smjeru y osi — N
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Dimenzioniranje zidova (tabli¢ni prikaz)

U nastavku je prikazano dimenzioniranje zidova tabli¢no. Za svaki zid prikazana je

njegova geometrija, mjerodavne rezne sile iz osnovnih i potresnih kombinacija, te mjerodavna

savojna i posmicna armatura.

4Y

8Y

7Y

3Y

12X 14X 16X 18X 19X 17X 15X 13X
18Y 17Y 2Y
16Y 15Y
oY 6Y
9X 11X 10X
1
1av| 1° 13Y 5Y
12Y 11Y 1Y
1X 3X 5X 7X 8X 6X 4X 2X

Slika 7.48 Podjela i pripadajuca oznaka zidova
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Tablica 7.4 Rezne sile u zidovima (uobi¢ajena i seizmi¢na kombinacija)

seizmicna kombinacija uobicajena kombinacija
ZID G+0,15Q+E 1,3G+1,5Q1,5Wxy
N M \% N M \%

Z1X -943,78 -565,05 | -69,28 | -1528,02 86,11 |[-113,38
22X -954,00 55,18 71,37 | -1577,56 94,07 105,69
Z3X | -1331,00 | -176,59 | 139,24 | -2133,99 -264,34 | 199,79
74X -1323,55 | 159,86 |-130,69| -2237,20 293,85 |-229,16
Z5X | -2052,46 | 413,06 |-220,46| -3387,48 752,47 [-390,09
Z6X -2046,10 | -410,05 | 228,53 | -3409,99 -686,77 | 349,47
Z7TX | -1289,47 | 184,06 |-157,00| -2105,95 342,50 |[-283,55
Z8X -1311,58 | -175,07 | 121,07 | -2133,82 -291,71 | 169,97
Z9X | -7799,99 | -1566,19 | 202,48 | -12835,59 | -1656,76 |-304,66
Z10X | -7609,96 | 2035,77 (-292,53| -12781,65 | 3860,82 |-501,83
Z11X | -1237,74 -49,98 | 178,55 | -1997,91 -46,80 | 197,78
Z12X | -942,99 -55,01 -69,21 | -1526,95 -87,89 |[-113,28
Z13X | -953,44 55,14 71,32 | -1576,80 94,02 105,62
Z14X | -1330,08 | -176,50 | 139,17 | -2132,75 -264,22 | 199,70
Z15X | -1322,84 | 159,79 (-130,64| -2236,24 293,75 |-229,09
Z16X | -2052,46 | 412,61 |[-220,22| -3385,29 751,85 |[-389,76
Z17X | -2044,97 | -409,85 | 228,53 | -3408,47 -686,51 | 349,33
Z18X | -1288,89 | 183,85 |(-156,80( -2104,81 342,22 |-283,37
Z19X | -1310,74 | -174,99 | 121,04 | -2132,69 -291,61 | 169,93
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Tablica 7.5 Dimenzioniranje zidova na moment savijanja i uzduznu silu (uobicajena kombinacija)

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU-UOBICAJENA KOMBINACIJE
Krak T)gt\:rzli):: Rdauang Poprec¢na
De_bljlna Dyuma V_|sma unutarnjih Poyrsma Odnos Vrsta zida Uzduzna sila Moment Msds MRd,lim |armature u §|pke u armatura u
POZICIJA | Zda zidal | zidah X zida hil savijanja . jednom .
sila jednom serklazu
ZIDA 5 serklazu
serklazu
[m] [m] [m] [m] [mz] [kN] [kNm] (kNm) (KNm) [sz]
zZ1X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 | Vitki zid (hI>2) -1528,02 86,11 880,68 870,62 -15,91 4014 ?8/6
22X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (WI1>2) -1577,56 94,07 914 871 -16,31 4014 ©8/6
Z3X 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (W/1>2) -2133,99 -264,34 1187 1489 -29,26 4014 08/6
ZaxX 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (W/I1>2) -2237,20 293,85 1815 1489 -21,14 4014 08/6
Z5X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (W/1>2) -3387,48 752,47 4953 4951 -32,54 4014 08/6
Z6X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (W/I1>2) -3409,99 -686,77 3542 4951 -45,99 4014 08/6
Z7X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 | Vitki zid (hI>2) -2105,95 342,50 1606 1159 -18,03 4014 08/6
Z8X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 Vitki zid (h/1>2) -2133,82 -291,71 989 1159 -30,36 4014 08/6
29X 0,20 12,00 | 46,40 10,80 2,40 3,87 Vitki zid (h/1>2) | -12835,59 | -1656,76 59954 74183 -153,35 4014 ?8/6
Z10X 0,20 12,00 | 46,40 10,80 2,40 3,87 Vitki zid (h/1>2) | -12781,65 | 3860,82 65213 74183 -139,67 4014 ?8/6
z11X 020 | 210 |46,40 1,89 042 | 2210 | Vitkizd (W>2) | -1997,91 -46,80 1631 2272 23,89 4014 08/6
Z12X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 | Vitki zid (hI>2) -1526,95 -87,89 706 871 -19,70 4014 ?8/6
Z13X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (W/I1>2) -1576,80 94,02 914 871 -16,30 4014 08/6
Z14X 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (WI1>2) -2132,75 -264,22 1186 1489 -29,24 4014 ©8/6
Z15X 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (W/I1>2) -2236,24 293,75 1814 1489 -21,13 4014 ©8/6
Z16X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (h/I1>2) -3385,29 751,85 4950 4951 -32,52 4014 ©8/6
Z17X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 | Vitki zid (hI1>2) -3408,47 -686,51 3540 4951 -45,97 4014 08/6
Z18X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 | Vitki zid (h/I>2) -2104,81 342,22 1605 1159 -18,03 4014 08/6
Z19X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 | Vitki zid (h/I>2) -2132,69 -291,61 988 1159 -30,35 4014 ?8/6
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Tablica 7.6 Dimenzioniranje zidova na poprecnu silu (uobicajena kombinacija)
DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECNU SILU-UOBICAJENA KOMBINACIJE
us>1',3-
Popreén Ovojnica Odabrfana NOSi.VOSt . i NOSi.VOSt Iskor. tlacne | Iskor. viacne
7D asila | poprecne sile Z?:;E:: dijgz(:;eale Koeficient o as<1,3 - ke dijvalzgzeale dijagonale | dijagonale
posmi¢no

[kN] [kN] [cm?] [kN] Med/(Veq™) <0,4 [kN] [%] [%]
Z1X 113,38 170,07 3,92 1425,60 0,58 posmicno 0,294 199,41 11,9 85,3
22X 105,69 158,54 3,92 1425,60 0,68 posmi¢no 0,303 229,32 111 69,1
Z3X 199,79 299,69 3,92 1864,25 0,78 posmiéno 0,314 299,88 16,1 99,9
Z4X 229,16 343,74 5,14 1864,25 0,75 posmicno 0,329 393,21 18,4 87,4
Z5X 390,09 585,14 5,14 3399,51 0,62 posmiéno 0,273 717,03 17,2 81,6
Z6X 349,47 524,21 3,92 3399,51 0,63 posmiéno 0,275 546,84 15,4 95,9
Z7X 283,55 425,33 6,70 1644,92 0,81 posmiéno 0,351 452,25 25,9 94,0
Z8X 169,97 254,96 3,92 1644,92 1,14 posmicno 0,356 264,60 15,5 96,4
Z9X 304,66 456,99 3,92 13159,38 0,45 posmi¢no 0,267 2116,80 3,5 21,6
Z10X 501,83 752,75 3,92 13159,38 0,64 posmi¢no 0,266 2116,80 57 35,6
Z11X 197,78 296,67 3,92 2302,89 0,11 posmicno 0,238 370,44 12,9 80,1
Z12X 113,28 169,92 3,92 1425,60 0,60 posmicno 0,294 229,32 11,9 741
Z13X 105,62 158,43 3,92 1425,60 0,68 posmiéno 0,303 229,32 1.1 69,1
Z14X 199,70 299,55 3,92 1864,25 0,78 posmicno 0,314 299,88 16,1 99,9
Z15X 229,09 343,64 5,14 1864,25 0,75 posmicno 0,329 393,21 18,4 87,4
Z16X 389,76 584,64 5,14 3399,51 0,62 posmiéno 0,273 717,03 17,2 81,5
Z17X 349,33 524,00 3,92 3399,51 0,63 posmicno 0,275 546,84 15,4 95,8
218X 283,37 425,06 6,70 1644,92 0,81 posmi¢no 0,351 452,25 25,8 94,0
Z19X 169,93 254,90 3,92 1644,92 1,14 posmiéno 0,355 264,60 15,5 96,3
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Tablica 7.7 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTIZIDA
Meha_ni(:ki
o | e e | G | Fu | O | @ aiay 2304, (v, 4 0,) 6, -0035
armature b
hrpta g
m w,, 2>
Z1X 26 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,06127895
22X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,064005116
Z3X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,066994031
Z4X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,071337258
Z5X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,055365258
26X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,055884719
Z7X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,077630258
Z8X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,078959442
29X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,053712506
Z10X 55 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,05339094
Z11X 42 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,045253312
Z12X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,061220068
Z13X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,063963293
Z14X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,06694185
Z15X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,071296859
216X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,055314719
Z17X 538 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,055849642
718X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,077575888
Z19X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,07890555
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Tablica 7.8 Dimenzioniranje zidova na moment savijanja i uzduznu silu (seizmicka kombinacija)

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU-SEIZMIEKE KOMBINACIJE
Krak F:;t\?éti):aa CatfEms Popre¢na
De_lelna Dgljlna V_|sma unutarnjih Poyrsma Odnos Vrsta zida Uzduzna sila Mo.r_ner.ﬂ Msds MRd,lim |[armature u _5|pke b armatura u
POZICWA | zda zidal | zidah N zida hi savijanja . jednom N
sila jednom serklazu
ZIDA 5 serklazu
serklazu
[m] [m] [m] [m] [m2] [kN] [KNm] (kNm) (kNm) [szl
z1X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 | Vitki zid (WI1>2) -943,78 -55,05 545,82 1004,56 -8,51 4014 08/6
22X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (hI>2) -954,00 55,18 551,26 1004,56 -8,61 4014 08/6
Z3X 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 | Vitki zid (W1>2) -1331,00 -176,59 1081,67 | 1717,86 -10,91 4014 ©8/6
Z4X 0,20 1,70 | 46,40 1,63 0,34 27,29 Vitki zid (h1>2) -1323,55 159,86 1059,87 1717,86 -11,08 4014 ©8/6
Z5X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (h1>2) -2052,46 413,06 2958,11 5712,33 -17,49 4014 ©8/6
Z6X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (h1>2) -2046,10 -410,05 2947,21 5712,33 -17,45 4014 ©8/6
ZTX 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 Vitki zid (h1>2) -1289,47 184,06 957,74 1337,43 -10,02 4014 ©8/6
Z8X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 Vitki zid (h/>2) -1311,58 -175,07 962,02 1337,43 -10,40 4014 08/6
29X 0,20 12,00 | 46,40 10,80 2,40 3,87 Vitki zid (h1>2) -7799,99 -1566,19 39006,14 | 8559582 | -75,74 4014 ©8/6
Z10X 0,20 12,00 | 46,40 10,80 2,40 3,87 Vitki zid (h1>2) -7609,96 2035,77 38563,58 | 85595,82 -72,85 4014 ©8/6
Z11X 0,20 2,10 | 46,40 1,89 0,42 22,10 Vitki zid (h1>2) -1237,74 -49,98 1089,68 | 2621,37 -11,94 4014 ©8/6
Z12X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (h/I>2) -942,99 -565,01 545,36 1004,56 -8,50 4014 086
Z13X 0,20 1,30 | 46,40 1,17 0,26 35,69 Vitki zid (h/I>2) -953,44 55,14 550,93 1004,56 -8,60 4014 08/6
Z14X 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 | Vitki zid (W>2) -1330,08 -176,50 1080,95 | 1717,86 -10,90 4014 08/6
Z15X 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 | Vitki zid (WI1>2) -1322,84 159,79 1059,32 | 1717,86 -11,07 4014 ©8/6
Z16X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (h1>2) -2052,46 412,61 2957,66 5712,33 -17,49 4014 ©8/6
Z17X 0,20 3,10 | 46,40 2,79 0,62 14,97 Vitki zid (hI>2) -2044,97 -409,85 2945,61 5712,33 -17,44 4014 08/6
Z18X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 | Vitki zid (WI>2) -1288,89 183,85 957,18 1337,43 -10,02 4014 08/6
Z19X 0,20 1,50 | 46,40 1,35 0,30 30,93 | Vitki zid (WI1>2) -1310,74 -174,99 961,43 1337,43 -10,39 4014 08/6
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Tablica 7.9 Dimenzioniranje zidova na poprecnu silu (seizmicka kombinacija)
DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECNU SILU-SEIZMICKE KOMBINACIJE

as>1,3-
. Ovojnica | Odabrana | Nosivost savojno Nosivost Iskor. Iskor.
Popre¢na . - . . . N N
sila popre¢ne | poprecna tlacne |Koeficjent ag VEd viaéne tlacne viacéne
ZID sile armatura | dijagonale as<1,3- dijagonale | dijagonale | dijagonale
posmi¢no
[kN] [kN] [cm?] [kN] Med/(Veq™l) <04 [kN] [%] [%]
Z1X 69,28 103,92 3,92 1425,60 0,61 posmi¢no 0,157 229,32 73 453
22X 71,37 107,06 3,92 1425,60 0,59 posmi¢no 0,159 229,32 75 46,7
Z3X 139,24 208,86 3,92 1864,25 0,75 posmi¢no 0,170 299,88 11,2 69,6
zZ4aX 130,69 196,04 3,92 1864,25 0,72 posmi¢no 0,169 299,88 10,5 65,4
Z5X 220,46 330,69 3,92 3399,51 0,60 posmicno 0,143 546,84 97 60,5
Z6X 228,53 342,80 3,92 3399,51 0,58 posmicno 0,143 546,84 10,1 62,7
Z7X 157,00 235,50 3,92 1644,92 0,78 posmi¢no 0,186 264,60 14,3 89,0
Z8X 121,07 181,61 3,92 1644,92 0,96 posmicno 0,189 264,60 11,0 68,6
Z9X 202,48 303,72 3,92 13159,38 0,64 posmicno 0,141 2116,80 23 14,3
210X 292,53 438,80 3,92 13159,38 0,58 posmi¢no 0,137 2116,80 3,3 20,7
Z11X 178,55 267,83 3,92 2302,89 0,13 posmi¢no 0,128 370,44 11,6 723
Z12X 69,21 103,82 3,92 1425,60 0,61 posmiéno 0,157 229,32 7,3 453
Z13X 71,32 106,98 3,92 1425,60 0,59 posmi¢no 0,159 229,32 75 46,7
Z14X 139,17 208,76 3,92 1864,25 0,75 posmicno 0,170 299,88 11,2 69,6
Z15X 130,64 195,96 3,92 1864,25 0,72 posmicno 0,169 299,88 10,5 65,3
Z16X 220,22 330,33 3,92 3399,51 0,60 posmicno 0,143 546,84 9,7 60,4
Z17X 228,53 342,80 3,92 3399,51 0,58 posmicno 0,143 546,84 10,1 62,7
218X 156,80 235,20 3,92 1644,92 0,78 posmicno 0,186 264,60 14,3 88,9
Z19X 121,04 181,56 3,92 1644,92 0,96 posmicno 0,189 264,60 11,0 68,6
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Tablica 7.10 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA

Mehar]iéki
o | e |vertkane| @g| % | & | O a-0,230-p4,(v,+0,), ~b—c—0,035
armature bo
hrpta
m w,, > 0,08 >
Z1X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,022203688
22X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,022691104
Z3X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,025734995
Z4X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,025463289
Z5X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,018241842
Z6X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,018114642
Z7X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,030490735
Z8X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,031404615
29X 5,8 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,01749259
Z10X 55 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,016510769
Z11X 4,2 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,013735442
212X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,022166011
Z13X 2,6 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,022664396
714X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,025701442
Z15X 34 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,025437395
Z16X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,018241842
Z17X 58 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,018092042
Z18X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,030466762
Z19X 3,0 0,042609 | 0,4348 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,031369895
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Tablica 7.11 Rezne sile u zidovima (uobi¢ajena i seizmicka kombinacija)

seizmiéna kombinacija uobicajena kombinacija
ZID G+0,15Q+E 1,3G+1,5Q+1,5Wxy
N M \% N M \

Z1y | -4613,03 |-2400,95| 310,43 | -7586,20 |-4270,86 | 533,11
Z2y | -4611,56 | 2506,04 (-310,34 | -7725,97 | 4034,09 | -446,97
23y -4577,12 | -2362,48 | 302,49 | -7465,11 | -4181,88 | 510,42
ZA4y | -4574,51 | 2466,92 |-302,38| -7603,44 | 3942,95 | -424,35
Z5y -1588,43 | 226,95 |-507,40| -2580,63 | 363,13 | -808,60
Z6y | -1588,11 | -238,70 | 507,30 | -2667,95 | 404,14 | 853,64
7y -1584,88 | 229,77 [-511,89| -2551,12 | 362,67 | -805,44
Z8y | 1584,90 | -241,67 | 511,96 | -2638,99 | -403,96 | 850,77
29y -1758,17 | 132,21 | -65,66 | -2861,60 | 184,79 | -106,62
Z10y | -1768,22 | -143,07 | 65,73 | -2817,68 | -185,66 | 101,44
Z11y | -4547,65 | 1011,41 |-388,10 | -7376,90 | 1585,20 | -523,60
Z12y | -4659,27 | 1066,28 |-472,47| -7601,59 | 1751,60 | -677,96
Z13y | -3093,40 | 54524 |-289,90| -5083,66 | 862,19 | -381,92
Z14y | -3484,31 | -327,13 |-168,13 | -5758,72 | -588,54 | -182,03
Z15y | -3092,92 | -607,68 | 289,81 | -5158,13 | -1009,48 | 477,62
Z16y | -3483,89 | 339,46 | 168,35 | -5832,81 | 537,34 | 275,90
Z17y | -4545,69 | -1137,75| 387,85 | -7589,14 | -1857,98 | 633,36
Z18y | -4656,77 | -1188,61| 472,50 | -7812,69 |-2018,27 | 783,59
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Tablica 7.12 Dimenzioniranje zidova na moment savijanja i uzduznu silu (uobic¢ajena kombinacija)

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU-UOBICAJENO KOMBINACIJE
Krak F;ztvrrzli):: @ikl Poprec¢na
De_bljma Dgljlna V_|sma unutarnjih PO\{rsma Cslvee Vrsta zida Uzduzna sila Mo_r_ner_1t Msds MRd, lim armature u _S|pke u armatura u
POZICUA | zda zidal | zidah N Zida hi savijanja X jednom s
sila jednom serklazu
ZIDA = serklazu
serklazu
[m] [m] [m] [m] [m2] [kN] [kNm] (kNm) (kNm) [szl
Z1y 0,20 7,20 | 46,40 7,05 1,44 6,44 Vitki zid (hI>2) -7586,20 -4270,86 30443,25 31610,79 -64,13 4014 08/6
22y 0,20 7,20 | 46,40 7,05 1,44 6,44 Vitki zid (h/1>2) -7725,97 4034,09 30688,69 31610,79 -66,45 4014 $8/6
Z3y 0,20 7,20 | 46,40 7,05 1,44 6,44 Vitki zid (h1>2) -7465,11 -4181,88 29936,51 31610,79 -63,18 4014 ©¢8/6
Zay 0,20 7,20 | 46,40 7,05 1,44 6,44 Vitki zid (hI>2) -7603,44 3942,95 30174,82 31610,79 -65,50 4014 08/6
Z5y 0,20 1,70 | 46,40 1,65 0,34 27,29 Vitki zid (W/1>2) -2580,63 363,13 2169,57 1527,99 -23,58 4014 $8/6
Z6y 0,20 1,70 | 46,40 1,55 0,34 27,29 Vitki zid (h/1>2) -2667,95 404,14 227171 1527,99 -23,91 4014 ©$8/6
Z7y 0,20 1,70 | 46,40 1,65 0,34 27,29 Vitki zid (h/1>2) -2551,12 362,67 214845 1527,99 -23,25 4014 $8/6
Z8y 0,20 1,70 | 46,40 1,65 0,34 27,29 Vitki zid (h/1>2) -2638,99 -403,96 2251,25 1527,99 -23,68 4014 $8/6
Z9y 0,20 3,00 | 46,40 2,85 0,60 1547 Vitki zid (h/1>2) -2861,60 184,79 4047,95 5165,91 -29,52 4014 $8/6
Z10y 0,20 3,00 | 46,40 2,85 0,60 15,47 Vitki zid (h/1>2) -2817,68 -185,66 3989,53 5165,91 -29,03 4014 $8/6
Z11y 0,20 6,25 | 46,40 6,10 1,25 7,42 Vitki zid (W/I1>2) -7376,90 1585,20 23531,48 23665,56 -71,09 4014 $8/6
Z12y 0,20 6,25 | 46,40 6,10 1,25 742 Vitki zid (h1>2) -7601,59 1751,60 24366,33 23665,56 -72,76 4014 $8/6
Z13y 0,20 4,85 | 46,40 4,70 0,97 9,57 Vitki zid (h1>2) -5083,66 862,19 1242752 14049,24 -49,35 4014 $8/6
Z14y 0,20 4,85 | 46,40 4,70 0,97 9,57 Vitki zid (h1>2) -5758,72 -588,54 13689,63 14049,24 -58,02 4914 ©$8/6
Z15y 0,20 4,85 | 46,40 4,70 0,97 9,57 Vitki zid (h1>2) -5158,13 -1009,48 1274423 14049,24 -49,34 4914 ©$8/6
Z16y 0,20 4,85 | 46,40 4,70 0,97 9,57 Vitki zid (W/1>2) -5832,81 537,34 13806,98 14049,24 -59,08 4014 $8/6
Z17y 0,20 6,15 | 46,40 6,00 1,23 7,54 Vitki zid (W/1>2) -7589,14 -1857,98 24056,21 22896,00 -72,09 4014 $8/6
Z18y 0,20 6,15 | 46,40 6,00 1,23 7,54 Vitki zid (W/1>2) -7812,69 -2018,27 24870,39 22896,00 -73,76 4014 $8/6
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Tablica 7.13 Dimenzioniranje zidova na poprecnu silu (uobic¢ajena kombinacija)
DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECNU SILU-UOBICAJENO KOMBINACIJE

as>1,3-
- savojno .
Poprecna 0v01nlvca Odabr?na Nosivost tlacne . NOS'.VOSt Iskor. tlaéne Iskor. viacne
. poprecne popre¢na - Koeficjent ag Vid viaéne " "

sila R dijagonale as<1,3 - " dijagonale dijagonale

ZID sile armatura o dijagonale
posmicno

[kN] [kN] [cm?] [kN] Med/(Veq™) <0.4 [kN] [%] [%]
Z1y 533.11 799.67 3.92 6842.88 1.1 posmi¢no 0.228 1270.08 1.7 63.0
22y 446.97 670.46 3.92 6842.88 1.25 posmicno 0.232 1270.08 9.8 52.8
Z3y 51042 765.63 3.92 6842.88 1.14 posmi¢no 0.225 1270.08 11.2 60.3
Z4y 424.35 636.53 3.92 6842.88 1.29 posmicno 0.229 1270.08 93 50.1
Z5y 808.60 1212.90 15.70 1663.20 0.26 posmicno 0.329 1236.38 729 98.1
Z6y 853.64 1280.46 15.70 1758.24 0.26 posmicno 0.340 1307.03 728 98.0
Z7y 805.44 1208.16 15.70 1663.20 0.26 posmiéno 0.325 1236.38 72.6 97.7
Z8y 850.77 1276.16 15.70 1758.24 0.26 posmi¢no 0.336 1307.03 726 97.6
29y 106.62 159.93 3.92 2851.20 0.58 posmiéno 0.207 529.20 5.6 30.2
Z10y 101.44 1562.16 3.92 2851.20 0.61 posmicno 0.203 529.20 53 28.8
Z11y 523.60 785.40 3.92 5940.00 0.48 posmicéno 0.256 1102.50 132 71.2
212y 677.96 1016.94 3.92 5940.00 0.41 posmicéno 0.264 1102.50 171 92.2
Z13y 381.92 572.88 3.92 4609.44 0.47 posmicno 0.227 855.54 124 67.0
Z14y 182.03 273.05 3.92 4609.44 0.67 posmicno 0.257 855.54 5.9 319
Z15y 477.62 716.43 3.92 4609.44 0.44 posmicno 0.230 855.54 155 83.7
Z16y 275.90 413.85 3.92 4609.44 0.40 posmicno 0.261 855.54 9.0 484
217y 633.36 950.04 3.92 5844.96 0.48 posmicno 0.267 1084.86 16.3 87.6
Z18y 783.59 1175.39 3.92 5892.48 0.42 posmicno 0.275 1093.68 19.9 107.5
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Tablica 7.14 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM

DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA
Mehani¢k
He veriors| | @wr | Zn | 2 O |a-w,>30-4,-(v, +0,)¢ e o035
ZID — i =V My \Vy T 0, )&y b, )
hrpta
m w,, 2>
Z1y 58 |0,04261 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,042518253
22y 58 |0,04261| 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,043721828
Z3y 58 |0,04261 | 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,041475534
Z4y 58 |0,04261 | 0,4348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,042666709
Z5y 34 |0,04261| 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,071309736
Zey 34 |0,04261| 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,074494348
Zry 34 |0,04261| 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,070233489
Z8y 34 |0,04261| 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,07343816
Z9y 58 |0,04261 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,036332375
Z10y 58 |0,04261 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,03542470
Z11y 58 |0,04261 | 0,4348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,05037149
Z12y 58 |0,04261 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,052600415
Z13y 58 |0,04261 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,042179636
Z14y 58 |0,04261 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,050809269
Z15y 58 |0,04261| 04348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,043131624
Z16y 58 |0,04261 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,051756399
Z17y 58 |0,04261 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 0,053701045
Z18y 58 |0,04261 | 0,4348 | 0,33 0,59 0,2 0,08465556 0,05595472
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Tablica 7.15 Dimenzioniranje zidova na moment savijanja i uzduznu silu (seizmicka kombinacija)

DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA MOMENT SAVIJANJA | UZDUZNU SILU-SEIZMICKE KOMBINACIJE
Krak F;zgrzli):: ket Popreé¢na
De_lelna Dgljma V.|sma unutarnjih Poyrsma iz Vrsta zida Uzduzna sila Mo.r.ner.1t Msds MRd, lim armature u _S|pke u armatura u
POZICUA | zda zidal | zidah X zida h savijanja X jednom 5
sila jednom serklazu
ZIDA o serklazu
serklazu
[m] [m] [m] [m] [m? [kN] [kNm] (kNm) (kNm) fem?]
Z1y 0,20 7,20 | 46,40 6,48 1,44 6,44 Vitki zid (WI>2) -4613,03 -2400,95 15686,48 | 30814,49 -38,47 4014 ¢8/6
22y 0,20 7,20 | 46,40 6,48 1,44 6,44 Vitki zid (W1>2) -4611,56 2506,04 15787,33 | 30814,49 -38,09 4014 08/6
Z3y 0,20 7,20 | 46,40 6,48 1,44 6,44 Vitki zid (WI>2) -4577,12 -2362,48 1554459 | 30814,49 -38,23 4014 08/6
Z4y 0,20 7,20 | 46,40 6,48 1,44 6,44 Vitki zid (W1>2) -4574,51 2466,92 15641,51 30814,49 -37,85 4014 ¢8/6
Z5y 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (W1>2) -1588,43 226,95 1307,08 1717,86 -12,78 4014 08/6
Z6y 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (W1>2) -1588,11 -238,70 1318,61 1717,86 -12,61 4014 $8/6
Z7y 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (h/1>2) -1584,88 229,77 1307,49 1717,86 -12,71 4014 ©¥8/6
Z8y 0,20 1,70 | 46,40 1,53 0,34 27,29 Vitki zid (W1>2) 1584,90 -241,67 1319,40 1717,86 -12,53 4014 08/6
29y 0,20 3,00 |46,40 2,70 0,60 15,47 Vitki zid (h/1>2) -1758,17 132,21 2242,01 5349,74 -16,71 4014 ©8/6
Z10y 0,20 3,00 |46,40 2,70 0,60 15,47 Vitki zid (W1>2) -1768,22 -143,07 2264,93 5349,74 -16,72 4014 08/6
Z11y 0,20 6,25 | 46,40 5,63 1,25 742 Vitki zid (W1>2) -4547,65 1011.41 12380,54 | 23219,35 -42,04 4014 ¢8/6
Z12y 0,20 6,25 | 46,40 5,63 1,25 742 Vitki zid (h/1>2) -4659,27 1066,28 1271446 | 23219,35 -42,96 4014 ¢8/6
Z13y 0,20 4,85 | 46,40 4,37 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -3093,40 545,24 6546,44 13982,14 -28,54 4014 ©¢8/6
Z14y 0,20 4,85 | 46,40 4,37 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -3484,31 -327,13 7086,69 13982,14 -33,61 4014 ¥8/6
Z15y 0,20 4,85 | 46,40 437 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -3092,92 -607,68 6607,94 13982,14 -28,22 4014 ©8/6
Z16y 0,20 4,85 | 46,40 4,37 0,97 9,57 Vitki zid (h/1>2) -3483,89 339,46 7098,21 13982,14 -33,54 4014 ©¢8/6
Z17y 0,20 6,15 | 46,40 5,54 1,23 7,54 Vitki zid (h/1>2) -4545,69 -1137,75 12320,15 | 22482,28 -41,45 4014 ©8/6
Z18y 0,20 6,15 | 46,40 5,54 1,23 7,54 Vitki zid (h/1>2) -4656,77 -1188,61 12644,26 | 22482,28 -42,37 4014 08/6

213



Marko Bilanzi¢ Diplomski rad
Tablica 7.16 Dimenzioniranje zidova na poprecnu silu (seizmicka kombinacija)
DIMENZIONIRANJE ZIDOVA NA POPRECNU SILU-SEIZMICKE KOMBINACIJE

as>1,3-
" Ovojnica | Odabrana Nosivost |—savoino Nosivost ISk.OF' ISk? "
Poprecna o - o . . tlacne | viacne
. popre€ne | poprec¢na tlacne Koeficjent ag = viane " "
sila . " as<1,3 - " dijagona [dijagona
ZID sile armatura dijagonale e dijagonale
posmi¢no le le

[kN] [kN] [cm?] [kN] Med/(Ved™) <04 [kN] [%] [%]

Z1y 310,43 465,65 3,92 7895,63 1,07 posmiéno 0,012 1104,42 59 422
22y 310,34 465,51 3,92 7895,63 1,12 posmiéno 0,012 1104,42 59 421
Z3y 302,49 453,74 3,92 7895,63 1,08 posmiéno 0,011 1104,42 57 411
24y 302,38 453,57 3,92 7895,63 1,13 posmiéno 0,011 1104,42 57 411
Z5y 507,40 761,10 12,72 1864,25 0,26 posmiéno 0,017 846,16 40,8 89,9
26y 507,30 760,95 12,72 1864,25 0,28 posmiéno 0,017 846,16 40,8 89,9
Z7y 511,89 767,84 12,72 1864,25 0,26 posmiéno 0,017 846,16 41,2 90,7
Z8y 511,96 767,94 12,72 1864,25 0,28 posmiéno 0,017 846,16 41,2 90,8
29y 65,66 98,49 3,92 3289,85 0,67 posmi¢no 0,011 460,17 3,0 214
Z10y 65,73 98,60 3,92 3289,85 0,73 posmiéno 0,011 460,17 3,0 214
211y 388,10 582,15 3,92 6853,85 0,42 posmiéno 0,013 958,70 8,5 60,7
212y 472,47 708,71 3,92 6853,85 0,36 posmiéno 0,013 958,70 10,3 739
Z13y 289,90 434,85 3,92 5318,58 0,39 posmiéno 0,012 743,95 8,2 58,5
Z14y 168,13 252,20 3,92 5318,58 0,40 posmiéno 0,013 743,95 4,7 33,9
Z15y 289,81 434,72 3,92 5318,58 0,43 posmiéno 0,012 743,95 82 58,4
Z16y 168,35 252,53 3,92 5318,58 0,42 posmic¢no 0,013 743,95 47 33,9
217y 387,85 581,78 3,92 6744,18 0,48 posmi¢no 0,013 943,36 8,6 61,7
Z18y 472,50 708,75 3,92 6744,18 0,41 posmiéno 0,014 943,36 10,5 751
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Tablica 7.17 Detaljiranje lokalne duktilnosti — DCM
DETALJIRANJE LOKALNE DUKTILNOSTI ZIDA
Mehanicki
Hkr ve?trirlljzlrne Dy | X & A |¢o,230u-(v,+0,)¢ ~&—0035
ZID —— vd = ¢ d v ¥ bo )
hrpta
m ,, 2>
Z1y 58 | 0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 -0,019497082
22y 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,019498137
Z3y 58 | 0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,01952285
Z4y 58 | 0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,019524723
z5y 34 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,017979776
z6y 34 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 -0,017980749
zry 34 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 -0,017990566
z8y 34 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,017990505
29y 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 -0,019779398
Z10y | 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,01976209
Z11y | 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 -0,019047967
Z12y | 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,018955695
Z13y | 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 -0,019511983
Z14y | 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,01909555
Z15y | 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,019512495
Z16y | 58 | 0042609 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 -0,019095997
Z17y | 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 02 0,08465556 -0,018988486
Z18y | 58 |0,042609 | 04348 | 0,33 0,59 0.2 0,08465556 -0,018895166

— Usvojena savojna i posmicna armatura zadovoljava!
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Dimenzioniranje temelja

Dimenzioniranje temelja samaca ispod stupova

Temelj je proracunat tako da su kao napadne sile na temelj uzeta najveca naprezanja u

jednom od stupova. Maksimalna naprezanja u stupu su usvojena da djeluju jednako u oba smjera

te sukladno tome temelj ima jednake dimenzije u x i y smjeru. Dimenzije tog temelja s

najkriti¢nijim naprezanjima usvojene su za sve temelje.

— Najveca uzduzna sila i pripadajuci moment savijanja

M;)ripadajuéi — 23’43 kNm

N™ax = 5600,37 kN (tlak)

Dozvoljeno naprezanje u tlu: =500 kN/m*

h=100 cm = odabrano

a= \/E: }M =3,35 m = odabrano a=3,5 m
o 500

— Najveci moment savijanja i pripadajuca uzduzna sila

Mgélc,lgresjekls—ls = 127,41 kNm

pripadajuca

Ed,presjek 15—15 = 5587'31 kN(tlak)
BETON SIL
C 25/30
¥p = 24 kN/m?3 A=b,-b,=12,25m?2
ARMATURA _ by-b# .
B 500/550 W= ——=71om
fyi = 500 Nimm2 b b2
— _ Y MR _
75 =115 W, = =7.15m?2
fya = fyk [ 72 = 434,8 N/mm?
TLO Neg = N - 7p - by - by - d = -5894,37 kN
= 2
fra.cop = 0,5 MN/m Mags = My + N - ¢, = 0 kNm
REZNE SILE
= 560037 kN Mag,y = My + N - ¢y = 23,43 kNm
M, = 23 43 kN

M
. = S0y - -04cm
Nsd
M
y = sdx -0c
Nsd

NAPREZANJA U TLU

a; = 0,47789 MN/m2
G5 = 0,48445 MN/m2
G4 = 0,48445 MN/m2
G4 = 0,47789 MN/m2

ARMATURA

M1 = 1308,88 kNm
M. = 1322,54 kNm
Mas = 131571 kNm
Mg = 131571 kNm

M.
Ay =— 22 =3558cm?
0.9-d-fyq
M
S =3539cm?
0.9-d-fyq
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s, = 100

d=100
"

I by = 350 k
T
Ay d =100
: t—t
1 2 .
s 3
X ] =
= n I n
______________ = Iy
) : 3
1 1 'z o
0,477 l/n.atsus.
0,4772d" 0 48445

Agpom': Ay = 35,58 /3.5=10.16 cm’/m’

Odabrana armatura:

Gornja zona : ¢ 8/10 cm (A4, =10-0,5=5,0 cm’/m")

Donja zona : ¢ 12/10 cm (A4, =10-1,13=10,18 cm’/m’)
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Dimenzioniranje trakastih temelja ispod zidova

Temelj je proracunat tako da su kao napadne sile na temelj uzeta najveca naprezanja u
jednom od zidova. Temelji su podijeljeni 1 grupirani kako bi se ujednacila naprezanja na plohi

temelj-tlo.

Slika 7.49 Podjela i pripadajuce oznake trakastih temelja
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— Trakasti temelji pozicije 1X, 2X, 3X, 4X

BETON SILE
C 25/30
o = 24 kN/m? A=by by =24 m?

by - by?
ARMATURA — XY _ 2
B 500/550 W= ——=48m
fy = 500 Nimm? b2
y by - by
1s = 1,15 Wy = =gm?
fya = fye | 75 = 434,8 Nimm?

Neg=N-7, by - b, -d =-10936 94 kN

NAPREZANJA U TLU

o, = 0,47404 MN/m2
G, = 0.47404 MN/m2
a4 = 0,43737 MN/m2
Gq = 043737 MN/m2

ARMATURA
M, = 221473 kNm

fTH P My = 2214,73 kNm
tia,dop ~ 1 Msg x = My + N - ¢, = 880,28 kNm Ms_3 = 0 kNm
REZNE SILE Ma_s =0 kNm
=-10476,14 kN Msgy =My + N - cy = 0 kNm My
M, = 880,28 kN Ay =— "  =7546cm?
_ Mgy 0.9-d-fy
ey = =0cm
Mas
Meg Agy=——— =0,00cm?
M 09-d-f
8y = =x _ -8,05cm yd
Nsd
5, =20
+—+
l 2 0 474 AT404
0,4373 43737

L b, = 200 L
il 1

Ay pom': Ay =75,46 /12,0 = 6,28 em’/m’

Odabrana _armatura:

Gornja zona : @8/10 cm (A4, =10-0,5=4,52 cm®/m")

Donja zona : 10/10 cm (A4, =10-0,79=7,92 cm’/m’)
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— Trakasti temelji pozicije 5X, 6X

BETON SILE NAPREZANJA U TLU
C 25730 o, = 0,48448 MN/m?2

. = 3 = . = 2
¥y = 24 KN/m A=by-b,=288m oy = 048448 MN/m2
ARMATURA _ by-b2 _ 5 o5 = 0,4009 MN/m2
B 500/550 Wi = =576m G4 = 0,4009 MN/m2
f = 500 N/mm2
'.f:= 1,15 Wy = by b 11,52 m? ARMATURA
fya = fy [ 75 = 434,8 Nimm? —_
Lo Msg = M- 75 - by -by -d =-12749 .49 kN Mqy = 3213,93 kNm
f = 05MNm2 Moo =3213,93 kNm
tia,dop = Msgx = Myx + N - ¢, = 2407,04 kNrm Ms5 = 0 kNm
REZME SILE Myg = 0 kNm
N =-12196,53 kN Mgy =My + N-c, =0 kNm My
My, = 2407 04 kN Agy=— =109,51 cm?2
Msg y 0.9-d-fy
e, =—— =0cm W
Nsg = ———  =0,00cm?
M 09-d-f
e, = —* =_18,88 cm ¥
Nsd
5, =20
++
i ] 0, 48442
0,400 4009

L by =240 I
T 1

Aggpom': Ay = 109,51 /12,0 =9,12 cem’/m’

Odabrana _armatura:

Gornja zona : @8/10 cm (A4, =10-0,50=4,52 cm’/m")

Donja zona : ¢12/10 cm (A, =10-0,888=11,31 cm*/m")

— Trakasti temelj pozicije 7X

Usvojena armatura pozicije 5X,6X
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— Trakasti temelji pozicije 1Y, 2Y, 3Y, 4Y

BETON SILE
C 25/30
Tp = 24 kN/m3 A=b,-b,=264m?
b, - b2
ARMATURA — KMy 2
B 500/550 Wa 528m
= 2
fyk_ 500 N/mm byb2
1s=115 W, = =968 m2
fyg =y /7 = 434,8 N'mm2 6
1o Nsg =N -7p - by - by -d = -11202,19 kN
= ¥J
fta,dop = 0,5 MN/m Msgx = My + N - ¢, = 3972,24 kNm
REZMNE SILE
N =-10695,31 kN Msgy = My + N - ¢y = 0 kNm
M, = 3972,24 kN
_ Msqy _
e, = =0cm
Nsd
T
e, = % = 35 46 cm
Nsd
8, =20
ﬁ
8
_::I'
by, = 220 I

k
1

Ay pom'’: Ay = 86,75 /12,0 =7,23 cm’/m"

Odabrana _armatura:

Gornja zona : @8/10 cm (A4, =10-0,5=4,52 cm’/m)

Donja zona : ¢10/10 cm (A4, =10-0,79=7,92 cm’/m")

NAPREZANJA U TLU

o, = 0,49956 MN/m2
oy = 0,49956 MN/m2
g5 = 0,34909 MN/m2
G4 = 0,34909 MN/m2

ARMATURA

M,_; = 254595 kNm
My = 2545 95 kNm

M3_3 =0 kNm
M4_4 = 0 kNm
My
sx - —— = B6,75cm2
0.9-d-fyq
M
WS — " =000cm?
09-d-fyg
0,499 49055
0,3480 34809
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— Trakasti temelji pozicije 5Y, 6Y, 7Y, 8Y
BETON SILE NAPREZANJA U TLU
C 25130
i s . o, = 0,48938 MN/m?2
Yo = 24 kN/m A=Dby-by=30m o, = 0,48938 MN/m2
ARMATURA _ by-b2 ) gy = 0,4148 MN/m2
B 500/550 Wi = =60m Gs = 04148 MN/m2
o = 500 N/mm?2 b - b.2
e = 1,15 Wy=—+ > =125m2
foq =y / 7s = 434,8 N/mm? ARMATURA
o Neg =N -7, by by -d =-13562,67 kN M.y = 3587,33 kNm
— 5 Moo = 3587,33 kNm
ftla.dup = [},5 MMN/mM _ . _ _
Mggc = My + N - ¢, = 2237 46 kNm Moz = 0 kNm
REZNE SILE Ma_s =0 kNm
N =-12986 67 kN Mggy =My + N -, = 0 kNm My
M, = 2237 46 kN A, =——  =12223cm?2
Msgy 09-d-fq
e, = — =0cm Ma
Nsg sy=———=0,00cm?
M 09-d-f
ey = 9% = -18,5cm ¥e
Nsd
8, =20
—+
l 2 0,459 48938
) by = 250 ) 0,414 4148
1 i
Aggpom': Ay = 122,23 /12,0 = 10,19 cem’/m’

Odabrana _armatura:

Gornja zona : @8/10 cm (A4, =10-0,50=4,52 cm’/m’)

Donja zona : ¢12/10 cm (A4, =10-0,888=11,31 cm’/m’)
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— Trakasti temelj pozicije 9Y

BETON SILE
C 25/30
Tp = 24 kN/m3 A=b,-b,=12,76 m?
ARMATURA _ by byz _ 2
B 500/550 W= ——=1233m
fyx = 500 N/mm?2 b2
e =115 W, = Y X -468m?2
fya = fype [ 7s = 434,8 N/mm?2 6
1o Neg =N -7 - by - by - d = -6029,91 kN
= 2
fta,dop = 0,5 MN/m Magx = My + N - ¢, = 363 55 kNm
REZNE SILE
N =-5784,92 kN Mggy =My + N - ¢, = 0 kKNm
My = 363,55 kN
_ Msgy _
ey = =0cm
Nsd
M
By = 9% = 6,03 cm
Nsd
5, = 20
ﬁ
_::Il
L by =220 L

1 1

Ay pom’: Ay = 46,70 /5,8 = 8,05 cm’/m"

Odabrana _armatura:

Gornja zona : 8/10 cm (A4, =10-0,50=4,52 cm’/m")

Donja zona : 912/10 cm (A, =10-0,888=11,31 cm*/m")

NAPREZANJA U TLU

o4 = 0,50204 MN/m2
G, = 0,50204 MN/m2
G5 = 0,44309 MN/m2
o4 = 0,44309 MN/m2
= TLOD NE FADOVOLJAVA

ARMATURA

M;_ = 1370,43 kNm
M, = 1370,43 kNm

M3_3 =0 kNm
Mq_4 =0 kNm
M,_
= —— ' =4670cm?
0.9-d-fyg
M
T ——— =0,00cm?
09-d-fy
0,502 ! 0204
044309 0,44309
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TROSKOVNIK
TROSKOVNIK KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE
R.Br. Opis stavke MJ | Kolicina | Cijena / MJ Iznos
1.0 Zemljani radovi
11 Siroki iskop u thu A kategorije n 181,93 75,00 kn 13.644,75 kn
1,2 Iskop za temelje u tlu A kategorije m | 706,40 90,00 kn 63.576,00 kn
1,3 Nasipavanje i nabijanje tla oko m 193,00 40,00 kn 7.720,00 kn
Zemljani radovi ukupno 84.940,75 kn
2.0 Betonski i armirano betonski radovi
2,1 Podbeton ispod temelja C16/20 m 24,09 650,00 kn 15.658,50 kn
2,2 Beton temelja C25/30 m 305,47 900,00 kn 274.923,00 kn
2,3 Beton zidova C 30/37 m | 1371,62 | 1.800,00 kn | 2.468.916,00 kn
24 Beton ploca C30/37 m | 191543 | 1.500,00 kn | 2.873.137,50 kn
2,5 Beton greda C30/37 m 172,80 1.800,00 kn | 311.040,00 kn
2,6 Beton stupa C30/37 m 88,20 1.800,00 kn | 158.760,00 kn
Betonski radovi ukupno 6.102.435,00 kn
2,7 Armatura temelja B500B kg | 10026,11 7,30 kn 73.190,60 kn
2,8 Armatura zida B500B kg | 106318,10 7,30 kn 776.122,13 kn
2,9 Armatura ploca B500B kg | 147036,40 7,30 kn 1.073.365,72 kn
2,10  |4rmatura greda B500B kg | 30477,76 7,30 kn 222.487,65 kn
2,11 |Armatura stupa B500B kg | 14214,96 7,30 kn 103.769,21 kn
Armiracki radovi ukupno 2.248.935,31 kn
3,0 Ostali radovi
31 Aseizmicki materijal ispod temelja | m® | 363,79 150,00 kn | 54.568,500 kn
Ostali radovi ukupno 54.568,50 kn
UKUPNO (bruto): 8.490.879,56 kn
PDV (25%): 2.122,719,89 kn
UKUPNO (neto): 10.613.599,45 kn

Tablica 8.1 TroSkovnik
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ZAKLJUCAK

U seizmicki aktivnom podrucju vrlo je vazna pouzdana i sigurna konstrukcija uslijed djelovanja
potresa. Do sada je u svijetu razvijen niz rjeSenja kako bi se ublazile potresne sile na gradevinu.
Jedan od takvih rjeSenja je bazna seizmicka izolacija, u $to spada i razmatrano rjeSenja seizmicke
izolacije. Do sada se niz objekata gradio sa skupim 1 zahtjevnim seizmickim izolacijama. Ideja

rada je kako na prirodan 1 jednostavan nacin ublaziti potresne sile u konstrukciji.

Ovim diplomskim radom usporedena je klasi¢na konstrukcija i konstrukcija sa seizmi¢kom
izolacijom visoke stambene zgrade ispod temelja. Takav pristup predstavlja odmak od postojecih
pristupa u aseizmickom gradenju. Izolacija je predvidena kao aseizmicki sloj od prirodnog
materijala ispod temelja, debljine 80cm. Oba tipa konstrukcije zgrade racunata su u skladu s

vazec¢im propisima.

U okviru ovog rada razmatrani su aspekti sigurnosti, otpornosti, racionalnosti i uporabne
vrijednosti gradevine, te psiholoski efekti dozivljaja potresa u zgradi.

Sa aspekta sigurnosti i otpornosti, konstrukcija klasi¢ne zgrade i zgrade s razmatranom
potresnom izolacijom imaju jednaku ra¢unsku sigurnost, jer su racunate prema istim vaze¢im

propisima.

Sa stanovista racionalnosti, zgrada sa seizmic¢kom izolacijom ima oko 4% skuplju cijenu glavne
nosive konstrukcije. Kako je cijena konstrukcije zgrade svega oko 15% od ukupne cijene zgrade,
to znaci da zgrada sa seizmi¢kom izolacijom ima svega 0.6% vecu ukupnu cijenu od klasi¢ne

zgrade.

Sa stanoviSta pomak pri potresu, tj. Uporabne vrijednosti gradevine, zgrada sa seizmickom
1zolacijom ima nesto manje relativne pomake po etazama. Odnosno, psiholoski efekt dozivljaja

potresa u izoliranoj zgradi bio bi povoljniji nego u klasi¢noj zgradi.

Temeljem prethodno navedenog, moze se zakljuciti sa su oba rjeSenja konstrukcije razmatrane
gradevine podjednako povoljna. Za gradevine kod kojih bi utjecaj potresa bio jos veci i
nepovoljniji za konstrukciju, kod vaznih gradevina, primjena potresne izolacije mogla bi biti

racionalnija i sveukupno povoljnija nego kod klasi¢nih gradevina.
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GORNJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE

® 2016, L=975 cm

PLAN ARMATURE GREDE
POZ 101 - SMJER X
M 1:50

935 (©) 2216, L=400 cm
40 (@ 3216, L=330 cm 700 350
330 ’ ’ 40

1 2 3 4
®s1010 {9 2121020 | ®@2o1010 | (92121020 | ®sz1010
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| | 2016~ \ \ ®2016

\ \

3@162;; | \
\

50
— |

| N\ |

il

10 M 3 590 4 49
KK x|
420, 530 420,
1T 7 O
* 1200 *
KONSTRUKTIVNA ARMATURA
@ 2210, L=1180 cm
1180
DONJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE
(®) 1914, =330 cm
330 1014, L=390
(@ 2014, L.=410cm ® cm
410 * 40
40 (12214, L=680 cm
(2214, .=680 cm 640

640 90 ,

Presjek 1-1; MJ 1:25 Presjek 2-2; MJ 1:25

@ @10/10, L=177, kom.38 | @10/20, L=177, kom.42

\

! ! 23 ! !
© m / ©

1 | —

8 | 1 \ 3 \ 1 \ 3

© ] 2016 © ] 2016
™ ]

@m b J x@zmo @m} oo d x@zmo

30 23 30 23
*_\'Fx@zem Mﬁ%z@m

Presjek 3-3; MJ 1:25

‘ /(Dsmﬁ‘

M o
2016

! >\'
@m; . d x@zmo
30
®io14 ﬂ_\%x@z@m

15

35

Iskaz armature za gredu u smjeru osi x - pozicija 101
SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 SL_8d0 14 1.208 6.80 4 32.86
2 —dn 14 1.208 4.10 2 9.91
3 —0 14 1.208 3.90 1 4.71
4 1180 10 0.617 11.80 2 14.56
5 935
o 16 1.578 9.75 2 30.77
360
6 —0 e 16 1.578 4.00 2 12.62
7 330 16 1.578 3.30 3 15.62
8 —0 14 1.208 330 1 3.99
=
9 A0 10 0.617 1.77 38 4150
s
2
10 S 10 0.617 1.77 2 45.87
s
Ukupna
masa(ka) 212.41

®)2016

W. . .§®2®10

/

30
014 ﬂ_\%x@z@m
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GORNJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE

(®) 3216, L=985 cm, kom. 2

X

945 ®) 3216, L=705 cml
40 . 100 , 705 |
(@216, L=320 cm, kom. 2 l
320 l
!
(3 2 3 b4 |
@sa1010 @ 22210120 @ 18@10/10
I

I

@ 2201020 @914@10110 -
T
\

i |
| 3@16@\ |
\ \

|

Iskaz armature za gredu u smijeru osi y - pozicija 115

SIPKE

o | | Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
i N EEETa N O [ e [ e e [l e
1
1 @_/ \ | \ \ | 2 —e8s 14 1.208 6.85 4 33.10
. 2014 2014 . 2014 2010 9) 2014 .
J_ | 20141 | © | | ﬁ | 3 —a0 14 1.208 410 4 19.81
4»149 M 595 |2 * 3 595 4 ; 4 —220 10 0.617 12.20 4 30.11
1
0 535 100 535
4“2 S + + # 5 o—a— 16 1578 9.85 6 93.26
L 1200 |
A 1 6 —Ts 16 1578 7.05 3 33.37
KONSTRUKTIVNA ARMATURA | 7 —320 16 1.578 3.20 4 20.20
(@ 2210, L=1220 cm, kom.2 i =
} 8 —s20 14 1.208 320 4 15.46
1220 .
| 9 —s20 14 1.208 3.20 2 7.73
DONJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE | 23
(®) 2214, L=320 cm, kom. 2 ©® 20214, 1=320 cm: 10 el 10 0.617 177 66 72.08
(®2214, L=410 cm, kom. 2 320 320 ! »
410
40 ) 2214, L=685 cm, kom. 2 |
(@ 2014, L=685 cm, kom. 2 o5 T 1 e, 10 0617 177 88 96.10
645 9% , ' -
Ukupna
| masa(kg) 454.32

Presjek 1-1; MJ 1:25

@10/10, L=177, kom. 66
23

! \
_

15

50

316l

| ]
X o %2@10 __
30 23
ﬁ%&@mm

35

50

Presjek 2-2; MJ 1:25

| @ 210120, L=177, kom. 88

15

35

44

23

10 10

44

23

Presjek 3-3; MJ 1:25

15

50

35

50

Presjek 4-4; MJ 1:25

o ! \

© m

o ! ] :(;;3916‘
J | %2@10

, 30>F§ 3
©2014 2014

PLAN ARMATURE GREDE
POZ 101 - SMJERY

M 1:50

- Ay
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GORNJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE @ 1916, L=210 cm

PLAN ARMATURE GREDE
POZ 115 - SMJER X
M 1:50

170
() 216, L=975 cm 40
935 (®) 2216, L=400 cm
40 100 360
—F 40
M 2 3 p4

®sa1010 22010/20 | ® 1821010 | @ 22010120 ®pa10110

rerrrroyrrrrrrrr o110 11t r 111t 1 17 1T 1rrrrrrrrrrrrrrrrrir T v 1T T T T T T 1T 1T T T T T ATTTTITTI

| | 2@16@\ \ | \ 6 2®h6/-l—®1®16

Iskaz armature za gredu u smijeru osi x - pozicija 115

Il \ I \ \

SIPKE

| ‘ ‘ | ‘ < 1 Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]

| | | | 1 SL_&d0 14 1.208 6.80 4 32.86

: @ / o : —@2010 9 —(B) 1914 —® :

l | 2014 2014 | J_ | @10 2014 e ® 1%1? l 2 470 14 1.208 4.70 2 1136
10, M 500 P2 L »3 590 M4 10, 3 410 14 1.208 4.10 1 4.95
a2 7 LK
2% 560 240y 560 20 4 1180 10 0.617 11.80 2 14.56
Y 1200 Y
7 7 5 or—— 16 1578 9.75 2 30.77

6 B0 o 16 1.578 4.00 2 12.62

KONSTRUKTIVNA ARMATURA 7 —n e 16 1.578 2.10 1 331

@®2210,L=1180 cm "
8 019 14 1.208 2.10 1 2.54
1180
DONJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE 40 9 J S 10 0.617 177 34 37.13
(®1914,L=210cm "
170 -
@ 2014, L=470 om () 1214, L=410 cm 10 ol 10 0.617 177 44 48.05
‘;70 410 2
40
= Ukupn:
%0 Sota. Lt (12214, L=680 cm pre, 198.15
©) » -=osbem 640
640 90
Presjek 1-1; MJ 1:25 Presjek 2-2; MJ 1:25 Presjek 3-3; MJ 1:25 Presjek 4-4; MJ 1:25
| | © 210110, L=177, kom.34 \ \ 210/20, L=177, kom.44 \ \ ‘ /®1®16‘
23 23
oF | W 1 — oF 1 — oF 1 oF &,\ 1
| | —_ —_ —_
B \ 1 % [ 3 [ 1 \ 3 [ 1 [ 3 [ 1 \
9 ] 2016 " ] 2016 g ] 2016 g ] 2016
m L p x@zmo ; .o o x@zmo @M/. . 4 x@zmo @m; . 4 x@zmo

23 23

30 30 30
2014 2014 2014 1914 2014

30
O ﬁ_\%x@z@m
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PLAN ARMATURE GREDE
POZ 115-SMJERY
M 1:50

GORNJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE |
(®) 3016, L=985 cm, kom. 2

945 ®) 3916, L=705 cmI
40 . 100 t 705 |
(D 2218, L=440 cm;
440 !
M )2 )3 b |
@pa10/10 @9 2121020 | (© 2281010 | (92121020 @14@10/10 :
T T T
frirrrmyrr 1ot 110 1101011 1 1 1 1 17 1T 1T T 1ITTrrrrrrrrrrrrrrrrrrlir 11 1 171 17 17 17T 17T 1T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 1T 171 I Tskaz armature za gredu U smjeru osi y - pozicija 115
| | | —©) 3016 \ D 2018 SIPKE
‘ ‘ | ‘ ‘ | Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
- 1 SL8% 14 1.208 6.85 4 33.10
> g 2 —s 14 1.208 6.85 4 33.10
| | ‘ | 3018
J_ 2014 ‘ 210 | - 3 —a% 14 1.208 4.80 6 34.79
=11 __ - J 1220
. »3 595 b4 4 10 0.617 12.20 4 3011
#
¥ 40 ¥ 565 41 5 o—— 16 1.578 9.85 6 93.26
# 1200 ,i/ 6 — 16 1.578 7.05 3 33.37
: 7 —0 18 1.998 4.40 2 17.58
KONSTRUKTIVNA ARMATURA |
(@ 2010, L=1220 cm, kom.2 i 8 —0 18 1.9%8 440 3 2.37
t
1220 . =
! 9 S0 10 0.617 177 74 80.81
DONJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE | s
(®3218, L=440 cm: 23
- =
@3014' L=480 cm, kom. 2 440 | 10 S0 10 0617 1.77 84 91.74
480 »
40 @) 2214, L=685 cm, kom. 2 | o
(@ 2014, L=685 cm, kom. 2 685 | masa(ka) 47423
645 90 |
§ g |

Presjek 1-1; MJ 1:25 Presjek 2-2; MJ 1:25 Presjek 3-3; MJ 1:25 Presjek 4-4; MJ 1:25
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3 \ 1 | 3
© '\ 3916
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2014

35
35
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PLAN ARMATURE STUPA POZ 100
M 1:25

Presjek 1-1; MJ 1:25 | Presjek 2-2; MJ 1:25
* 100 *
| *1 O* 80 *1 O* |
(1) 21@22, L=420 cm | e |
N N

C = |
~ I ’ |
2 gl | _ |
I — I
I — I
T ] = I
I 7 I
I _ |

| i

(2)53@10/8, L=340 cm g ]

S e & s e R ) e B
1 . 1
420 1(2)53@10/8
\—:@ 21022

| - |
I - I
Iskaz armature za jedan stup 4L 4 I— 7] :
SIPKE | N |
Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg] 3 | — |
1 —420 22 2.984 4.20 21 263.19 I i I
T 1 ] |
0 ey I — I
2 10 0.617 3.40 53 111.18 T I . I

Uk _

mas”;;ﬂ;) 374.37 .

2 100 p DIFLOVBKI RAD

N
~
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Presjek 1-1; MJ 1:25

(2) 3x1398/6, L=280 cm

(3)1228/15, L=280 cm

(1) 17@20, L=410 cm

410

10
Iskaz armature za jedan stup
SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 410 20 2.466 4.10 17 171.88
2 8 0.395 2.80 39 43.13
3 8 0.395 2.80 12 13.27
Ukupna
masa(kg) 228.28
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Presjek 1-1; MJ 1:25

(1) 12218, L=400 cm

400

(2) 3x8@8/8, L=220 cm (3)14@8/15, L=220 cm

200 200 45

10

Iskaz armature za jedan stup
SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 —400__ 18 1.998 4.00 12 95.90
2 8 0.395 2.20 24 20.86
3 8 0.395 2.20 14 12.17
Ukupna
masa(kg) 128.93
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Presjek 1-1; MJ 1:25 |
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Presjek 2-2; MJ 1:25 |
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3 3
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(2) 3x5@8/10, L=155cm  (3)16@8/15, L=155 cm 390
135 135
Iskaz armature za jedan stup
SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 — 30 16 1.578 3.90 7 43.08
2 8 0.395 1.55 15 9.18
3 8 0.395 1.55 16 9.80
r;’aks‘;‘zrlzg) 62.06
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ARMATURNI PLAN ZIDA 1X,2X,3X,4X - POGLED | X PRESJEK 1-1
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-ZIDOVI SU PRIKAZANI NA KARAKTERISTICNIM ETAZAMA
ZBOG SVOJE OSNE | KATNE SIMETRICNOST
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ARMATURNI PLAN ZIDA 1Y,2Y,3Y,4Y - POGLED
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MrezZe - specifikacija

Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna tezZina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [ka]
Iskaz materijala zida jedne etaze
Il Q-196 165 350 8 3.07 141.83
i Q-196 215 350 32 3.07 739.26
Ukupno 881.09
Sipke - specifikacija
Poz Oblik i mjere (0] L n Luk
[cm] [mm]|  [m] [kom] [m]
Iskaz armature karakteristicne etaze
1 400 14 4.00 48 192.00
6 16 8 0.96 384 368.64
bl : :
16
16
8 454 8 0.24 12 2.88
26
10 o Je 8 1.00 192 192.00
26
11 g 3 14 4.80 8 38.40
360
12 460 14 4.60 16 73.60
NAPOMENA

-PRIKAZANE SU POZICIJE ZIDOVA 'Y SMJERA ISKAZ

ARMATURE U SJECISTIMA ZIDOVA PRIKAZAN JE NA
ARMATURNOM PLANU ZIDOVA X SMJERA.

-ZIDOVI SU PRIKAZANI NA KARAKTERISTICNIM ETAZAMA
ZBOG SVOJE OSNE | KATNE SIMETRICNOSTI

PLAN ARMATURE ZIDOVA
POZ 3Y,7Y - SMJER Y
M 1:50
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ARMATURNI PLAN ZIDA 5Y,6Y,7Y,8Y - POGLED | > PRESJEK 1-1
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@ @ Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna tezina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [ka]
Iskaz materijala zida jedne etaze DIPLOMSKI RAD
'@_4014 ,QL@I“ ,:QL@H 4014 4014 4014 | Q196 | 125 | 350 12 3.07 161.18 ZADATAK:
& A U 4 ZZ]_ZZZ% v v _ v X _vr_ ¥ A 0w _____ X __rv __________r X __ I Q196 | 215 | 350 | 40 3.07 924.07 A PROJEKT STAMBENE VISEKATNICE SA SEIZMICKOM IZOLACIJOM
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ARMATURNI PLAN ZIDA 9Y - POGLED PRESJEK 1-1 REKAPITULACIJA ARMATURE KARAKTERISTICNE ETAZE
MrezZe - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna tezina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [kal
— H | Iskaz materijala zida jedne etaze P LAN AR MATU RE ZI DOVA
= = = ”~ I | Q-196 | 215 | 350 | 6 | 3.07 138.61
E E E I I Ukupno 138.61 POZ 9Y,'|IV(|)¥ 5OSMJER Y
o E E g | | ,IEI—Q'196 Mreze - rekapitulacija )
© g g - 4 Oznaka B L n |Jedini¢na tezina| Ukupna tezina
é = — | | I | mreze [cm] | [em] | (kom) [kg/m2] [kl
= = = i Q-196 125 | 350 20 3.07 268.63
o = = = | I | o10 | Q-196 165 | 350 | 16 3.07 283.67
i B - - | | Q196 | 215 | 350 | 116 3.07 2679.80
ol ] - ]
?rg = = = I I Q-196 145 | 350 | 16 3.07 249.28
&) = % = o | | Q196 | 215 | 120 | 8 3.07 63.37
£ E E E N I"‘ql Sipke - specifikacija Ukupno 3544.75
s E B — — | Q-196 Poz Oblik i mjere o L n Luk
8 = = = M/ [cm] [mm]| [m] [kom] [m]
< — - =
= © = = 2 | | Iskaz armature karakteristi¢ne etaze
= = = I I 1 400 14 | 4.00 8 32.00
= = 3 | | | 16 Sipke - rekapitulacija
— g — — 3 6 O 8 0.96 96 96.16 — — —
— F = 10 | ‘_6‘_ 4] Luk Jedini¢na teZina Tezina
= q= — 1\ (mm] m] [kg/m] [kl
S — i — H
5 — == = | | 8 438, 8 0.24 2 0.48 B500B
8z = = B = | |
15 = = 2 = || 8 3255.28 0.40 1302.11
- = = = | | 14 1393.60 1.21 1686.26
° _ _EE __EE = 3 re
v 8 = SE E = o v | Ukupno 2988.37
SEE = = | a-ise
2E B 2 E 5 = ’)
©EH CEB — |
= == = I_ll UKUPNA ARMATURA ZIDOVA SVIH ETAZA
= 5 = *
(3544.75+2988.37) kg x 16etaza = 104529.92kg
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Iskaz armature za jedan temelj samac
SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 == 2 2.984 0.95 21 59.53
2 10 0.617 3.40 12 25.17
3 S|_250 S 10 0.617 4.3 52 137.96
4 SI&K? 10 0.617 1.6 20 19.74
5 8%8 8 0.395 4.3 26 44.16
Ukupna
masaka) 286.56
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(10 16@10 L=1200cm
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Iskaz armature za trakaste temelje

SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 3l w0 g 10 0.617 1.90 280 328.24
2 g 13 8 0.395 1.90 280 210.14
3 gL 110 |8 10 0.617 2.10 328 424.99
4 g0 18 8 0.395 2.10 328 272.08
5 gl 70 |8 10 0.617 1.70 288 302.08
6 g7 8 8 0.395 1.70 288 193.39
7 gL 130 | 10 0.617 2.30 288 408.70
8 ermo g 8 0.395 2.30 288 261.65
9 155 10 0.617 1.85 383 437.18
30
9% 155 14 1.208 1.85 184 411.20
30
10 1200 10 0.617 12.00 56 414.62
11 260 10 0.617 2.60 16 25.67
12 680 10 0.617 6.80 4 16.78
13 600 10 0.617 6.00 12 44.42
s 3751.14
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GORNJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE

@ 2216, L=210 cm

PLAN ARMATURE GREDE
POZ 101 - SMJER X
M 1:50

170
(62216, L=975 cm 40
935 (©) 2216, L=400 cm
40 100 360
—F 40
1 »2 3 | Z)
®so10/10 @0 22010120 | ® 18010/10 ‘ 22010120 ®sa1010
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| | 2016@0—~_ | | | ®20t6_A-D 1016
T ‘ | ‘ f Iskaz armature za gredu u smjeru osi x - pozicija 116
3 SIPKE
| ‘ ‘ | | — 1 Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
N
| | | | | \ \ | | 1 SL&0 14 1.208 6.80 4 32.86
J- ‘ 2014 20142 ‘ J_ | 20110 —(D 2014 1214 —® 101‘T J_ 2 —470 14 1.208 470 2 17.03
19, M 500 02 L »3 590 M4 19 3 —s0 14 1.208 410 1 495
A 7 A A
*20* 560 f 40 + 560 4*'204“ 4 —ls0 10 0.617 11.80 2 14.56
1200
# + 5 o 16 1578 9.75 2 30.77
6 —0 0 16 1.578 4.00 2 12.62
KONSTRUKTIVNA ARMATURA 7 g 16 1578 210 2 663
@ 2210, L=1180 cm R 0 1% 14 1208 210 3 761
1180
9 o 10 10 0.617 1.77 34 37.13
DONJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE 40 “
(®3014,L=210cm s
170 »
(®) 1914, L=410 cm 10 S 10 0.617 177 44 48.05
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470 410 40
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640 , 90 ,
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PLAN ARMATURE GREDE
POZ 101 - SMJERY
M 1:50

GORNJA ZONA- SHEMA NASTAVLJANJA GLAVNE NOSIVE ARMATURE

i
(®) 3016, L=985 cm, kom. 2 |
945 (®)3216, L=705 cm
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40 100 5 705 |
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@se10/10 @ 2121020 | ® 22810110 | @@21210120 ®@14210/10 - g éIPKEJ y - pozicij
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1
| | | 3016 | 12018 1 SL_gdd 14 1.208 6.85 4 33.10
| | ! | N ! | 2 —o8 14 1.208 6.85 4 33.10
AN 3 —a80 14 1.208 4.80 6 34.79
| \ ‘ -(8) 3018
| 430
X 2014 ‘ 2010 3014 | . 3a —=0 14 1.208 4.30 6 31.47
- —J-— - - J 4 —1220 10 0.617 12.20 4 30.11
L "3 595 P4
L 20 L 565 1 5 o—— 16 1578 9.85 6 93.26
7 2 7
P 1200 L 6 —s 16 1.578 7.05 3 33.37
] 7 —d0 16 1.578 4.40 4 27.77
KONSTRUKTIVNA ARMATURA |
@2@10, L=1220 cm, kom.2 ; 8 440 2 2.984 4.40 3 39.39
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100 L
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{1)21022
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(5) 2x35@8/20, L=520 cm

340
10 L=160 cm kom 30
90 90 @
40
80
90 90
40
340
(3) 2x35@10/10, L=520 cm
Iskaz armature za jedan temelj samac
SIPKE
Pozicija Oblik i dimenzije Jedinicna masa [kg/m] Duzina [m] Komada Masa [kg]
1 95 22 2.984 0.95 21 59.53
2 10 0.617 3.40 12 25.17
3 S 340 S 12 0.888 5.2 70 323.23
80
4 e 19 10 0.617 16 30 29.62
340
5 =] — 8 0.395 5.2 70 143.78
Ukupna
masa(ka) 581.33
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