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PROJEKT NOSIVE ARMIRANO BETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNOG OBJEKTA
SAZETAK:

Zadana je shema nosive konstrukcije armiranobetonskogobjekta poslovne namjene,sa svim
potrebnim dimenzijama (prilog zadatku). Takoder su zadana djelovanja na konstrukciju,te za
neke elemente nacrtati planove oplate i armature. Staticki proracun i armaturne planove
izraditi sukladno propisima i pravilima struke.

KLJUCNE RIJECI:

Armiranobetonski objekt poslovne namjene,numericki model,staticki proracun,plan
armature.

ABSTRACT:

The default scheme bearing structures reinforced concrete facility for business purposes,
with all the required dimensions (Annex task). Also the default action on the structure, and
for some elements draw plans and reinforcement. Structural analysis and reinforcement
plans develop in accordance with the regulations and rules of the profession.

KEYWORDS:

Reinforced concrete building for business purposes , numerical model , static analysis,
reinforcement plan
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1. TEHNICKI OPIS

Predmet ovog rada je projekt armiranobetonske nosive konstrukcije poslovnog objekta.
Predmetna gradevina sastoji se od prizemlja i kata. Zavrsna ploca kata je ujedno i ravni krov
gradevine.

Visina gradevine iznosi 6,60 m, a tlocrtna povrsina gradevine iznosi 20,40 x 18,00 m.

Nosiva konstrukcija objekta je okvirna,a €ine je stupovi i grede iznad koje je
armiranobetonska ploc¢a. Stupovi se oslanjaju na temelje samce. Rezne sile u plocama i
gredama dobivene su pomocu programa AspalathosLinear,a koriSten je ravninski model. Sve
armiranobetonske ploce su debljine d=17.0cm. Popreéne grede su dimenzija b/h=30/60 cm,a
uzduzne grede dimenzija b/h=34/68 cm. Rezne sile u stupovima za razlic¢ite kombinacije
opterecenja dobivene su pomocu programa AspalathosLinear,a koristen je prostorni model
(okvir). Odabrane su dimenzije stupova 40/40 cm i temelji samci 240x80 cm. Za vertikalnu
komunikaciju izmedu katova predvideno je armirano-betonsko stepeniste debljine nosive
plo¢e d=17.0 cm.

Izraunato stalno opterecenje za poziciju 200(krov) iznosi 8,02 kN/m2,a pokretno je
pretpostavljeno i iznosi 1,0 kN/m2. Zadano je pokretno opterecenje za poziciju 100 i iznosi
3,2 kN/m2,stalno opterecéenje je 7,04 kN/m2. Gradevina se nalazi u ll. vjetrovnoj zoni s
dozvoljenom brzinom vjetra vbO= 30 m/s.

Za zadano proracunsko ubrzanje tla ag=0,22g izracunata sila potresa se dijeli u ¢vorovima
prema pripadnoj masi.

Dozvoljeno naprezanje u tlu na dubini temeljenja iznosi 640, = 0.50 Mpa.

Za nosivu armiranobetosnsku konstrukciju odabran je beton C 40/50 i Celik za armiranje B
500B.

Za sve armiranobetonske nosive elemente izvrSen je proracun za grani¢no stanje nosivosti,a
za neke elemente izvrSena je provjera grani¢nog stanja uporabljivosti. Na osnovi opterecenja
napravljeni su armaturni planovi za neke elemente konstrukcije. Svi nacrti i prikazi krojenja
armaturnih mreZa ploce,grede i temelja nacrtani pomoc¢u AutoCAD-a priloZenisu u
Zavrsnom radu.

Staticki sustav i armaturni planovi izradeni su sukladno propisima i pravilima struke.



ANALIZA OPTERECENJA

1.1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE NOSIVIH ELEMENATA

-visina ploce:

L
d, =Lt 000 _ 5,
P35 35

= odabrano: d,; =17cm

-visina grede:

Lo L _680
10 10 10
odabrano: h;, = 60,0cm

= 68,0cm

5=&=@=6O,Ocm
10 10 10

odabrano: h;, = 60,0cm

-Sirina grede:
o _ 68 _ 34cm
2 2
odabrano : b;, =34cm
oy _ 60 _ 30cm
2 2

odabrano : b, =30cm



Popr. 1 C40/50

E = 25000 M/mm®
3 = 14583 3333333333 Mimm®
v

Presjek

Ao = Z3Z.00 om®

Ay = F3Z.00 om®

Az = 23200 cm®

l= = 1000000 em’
FRITE2 BEET ocm®
l= = B30850 6867 cm®

[Ty}
=
L1}
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CA0/50

E = 35000 Nimm®

3= 14553.3333333333 Mimm?
v=02

v = 2 5E-5 Nimm®
a=1E-5°C"

60,00

Presjek

Ao = 150000 cm®
Ay = 180000 cm®
Az = 150000 cm®
l= = 100000.00 cm’
i -+ Iy = 135000.00 em®
+—t = = 54000000 cm®

N
o
o
o




1.2. POZICIJA 200 - KROV

» stalno opterecdenje

I ’ =
— —— r—— e a—— e — —— L '_-?aﬁﬂ:';'*:nma 50 om
' AVAW ' VOV T T T T R T Videsloa hidm izolacia 0.5 om
e ?%_“"'-Tupnmuwaqa BOom
58 . Pama brana 05em
. Bedon za pad B0 cm
7 ~AB ploca 17.0cm

d(m) | y&Nm®) [dy (kN/m?)
Betonske ploce na plasticnim podloscima 0.05 25.0 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Toplinska izolacija 0.08 5.0 0.40
Beton za pad 0.08 24.0 1.92
AB ploca 0.17 25.0 4.25

Ukupno stalno opterecenije: 800 = 8.02 (kN/m?)
» pokretno opterecenje
Za pokretno opterecenje uzima se opterecenje snijegom i vjetrom. Optereéenje snijegom za ravne
krovove, u podrudjima gdje je snijeg rijedak (prema pravilniku) iznosi 0.50 kN/m?, pa se za pokretno
optereéenje neprohodnih ravnih krovova moZe uzeti zamjenjujuca vrijednost:

G200=S + W = 1.0 kN/m’



Slika 2.1. Prikaz dodatnog stalnog optereéenja G, i korisnog optereéenja Q



1.3. POZICIJA 100 - ETAZE

» stalno opterecenje

Zaurina obrads poda
Farket u hepdu 20em
ﬂfﬂﬂﬂvgf .Jfﬂ/f#fiff{ff?fr — NG satrh 2D em
L ] w mnm. u:vm_u?_'_;u ——PE lola —cm
G Mo ) ~ Toplnska olacya 40em
XA, #oo Hnw» o;‘n-‘qtod-o"’o
‘0"’."‘-‘;"‘4‘1-“4‘0‘.'4"4“ e e ettt e e "‘4"’1&“4 ] “Fama brana 05em
e ettt Ta e 4‘1 A I I
. - - = - = A ploca 17.0cm

d(m) | v(kN/m?) | d-y (kN/m?)
Pregrade 1.00
Zavrsna obrada poda-parket | 0.02 | 12.0 0.24
AB estrih 0.05 | 25.0 1.25
Toplinska izolacija 0.04 | 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 | 20.0 0.10
AB. ploca 0.17 | 25.0 4.25

Ukupno stalno opterecenje gi00= 7.04 (kN/m?)

» pokretno opterecenje
Pokretno opterecenje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1.

U na$em sluéaju, zadano je zadatkomasgo=3.2 kN/m?



Slika 2.3. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja G, Slika 2.4. Prikaz korisnog opterecenja shema 1

(max sile na leZajevima kod ploca)

Slika 2.5. Prikaz korisnog opterecenja shema 2 Slika 2.6. Prikaz korisnog opterecenja shema 3

(max sile u krajnjim poljima kod ploca) (max sile u srednjem polju kod ploca)
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Slika 2.7. Prikaz korisnog opterecenja shema 4 Slika 2.8. Prikaz korisnog opterecenja shema 5

(max sile u krajnjem polju kod grede) (max sile u srednjem polju kod grede)

1.4. STUBISTE

» stalno opteredenje

. A7 em

tg = 3 = 22 = 0484; a=25,84°

. h 17
h

= = =22
coxx cos25,84 ,36cm
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d (m) v (kN/m®) | dy (kN/m?)
Zavrsna obrada gaziSta — kamena ploca 0.02 28.0 0.56
Cementni namaz (max. 1,0 cm) 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.075 24.0 1.80
AB ploc¢a (h'=22,36 cm) 0.224 25.0 5.60

Ukupno stalno opterecenje : g, = 8.16 (kN/m?)

» pokretno opterecenje

Pokretno optereéenje se uzima prema pravilniku : HRN EN 1991-2-1. U nasem slucaju, uzet ¢emo ga

jednako kao na plo¢ama:
Gs= 5.6 (kN/m?)

1.5. OPTERECENJE VJETROM

Objekt se nalazi u Il. vjetrovnoj zoni na 200 m n.m.

Osnovna brzina vjetra: v, o = 30 m/s (za Il. zonu)

4ED

45

Podrutje Vwio
v 50 mia “e
IV [ 20 mis
m 35 mis
[} 30 mis

1 22 mis

LT

Slika 2.9. Zemljovid podrucja opterecenja vjetrom

60

Wi
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Referentna brzina vjetra: v, = cpp Crem Car Vbyo

cpir - koeficijent smjera vietra - cpp = 1.0

crgm - koeficijent ovisan o godidnjem dobu - cpgy = 1.0

cur - koeficijent nadmorske visine > ¢y =1+ 0,0001 ag

cyr =1+0,0001 200=1,02

v, = 1,00 1,00 1,02 30 = 30,6 m/s

Buduci da je Sirina zgrade veca od njezine visine kao mjerodavna visina uzima se ukupna visina.
Pretpostavimo da je na vrhu izgraden a/b parapet visine 0,5 m, mjerodavna visina tada iznosi:

Zo=2 33+405=71m

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

Ze
Crz) = ky 1 n(Z_)
0

Koeficijent terena k,- odreduje se iz odgovarajuce tablice ovisno o kategoriji zemljista. Odabiremo II.

kategoriju zemljista.

Tablica 2.1. Kategorije terena i pripadni parametri

Kategorija 1
Opis K 2y [m] Zein [M]
larana
o Maore ili podrugje uz more otvoreno prama maoru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more i jezero, s najmane 5 0170 0.01 1
km dufing navietring | gladak ravan teren bez
prapraka
n Paljoprivredno zemljifte s ogradama, povremanim 0.120 0.05 2
malim poljioprivrednim  objektima, kuéama il
rvadam
m Predgrada ili industrijske rone i stalne fume 0215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povriine 0234 1.00 10
pokriveno zgradama gija je srednja visina veda od
15m

7.1
ky =019 > ¢y = 0,19 1 n(m) = 0,942

Srednja brzina vjetra tako iznosi:
v, =0942 1,0 30,2 =2845m/s
Turbulencija:

1 1
@ 1(%/z,) 10 (g 00

L,(2) =0,202

13



Maksimalni tlak brzine vjetra g,(z.):
pzr = 1,25 kg/m?
0@ =[1+7 L@] Z v,%(2) = co(2) v,(2)
1,25 N kN
qp(z2) =[1+7 0,202] — 28,452 = 1221,19W =1,22 )

Djelovanje na zgradu:

kN
wie =08 g,(2z) =08 1,22=10,98 )
kN
Wz,e = 055 qp(Z) = 0,5 1,22 = 0’61W
kN
wy; =075 wy, =075 0,98=0,74 —

kN
WZ,I = 0!75 WZ,e = 0;75 0,61 = 0’46W

L -E:_

Slika 2.10.0ptereéenje vjetrom

Silu vjetra zadajemo u ¢vorovima modela. Odredivanje sila u ¢vorovima modela vrSimo prema
utjecajnim povrsinama djelovanja vjetra.

14
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+ 3EL; +
Slika 2.11. Utjecajne povrsine djelovanja vjetra
>  Xsmjer
Tablica 2.2. Lijevi bok
Cvor Utjecajna povrsina Tlak Sila u
Sirina(m) | Visina(m) | Povrgina(m?) |  vjetra(kN/m?) ¢voru(kN)
1 3.0 2.15 6.45 0.98 6.321
2 6.0 2.15 12.90 0.98 12.642
3 6.0 2.15 12.90 0.98 12.642
4 3.0 2.15 6.45 0.98 6.321
5 3.0 3.30 9.90 0.98 9.702
6 6.0 3.30 19.80 0.98 19.404
7 6.0 3.30 19.80 0.98 19.404
8 3.0 3.30 9.90 0.98 9.702
Tablica 2.3. Desni bok
Cvor Utjecajna povrsina Tlak Silau
Sirina(m) | Visina(m) | Povrgina(m?) | vietra(kN/m?) ¢voru(kN)
1 3.0 2.15 6.45 0.61 3.935
2 6.0 2.15 12.90 0.61 7.869
3 6.0 2.15 12.90 0.61 7.869
4 3.0 2.15 6.45 0.61 3.935
5 3.0 3.30 9.90 0.61 6.039
6 6.0 3.30 19.80 0.61 12.078
7 6.0 3.30 19.80 0.61 12.078
8 3.0 3.30 9.90 0.61 6.039
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Y smjer

Slika 2.12. Djelovanje vjetra u X smjeru (sile u kN)

Tablica 2.4. Prednja strana

Cvor Utjecajna povrsina Tlak Sila u
Sirina(m) | Visina(m) | Povrgina(m?) | vietra(kN/m?) ¢voru(kN)
1 34 2.15 7.31 0.98 7.164
2 6.8 2.15 14.62 0.98 14.328
3 6.8 2.15 14.62 0.98 14.328
4 34 2.15 7.31 0.98 7.164
5 34 3.30 11.22 0.98 10.996
6 6.8 3.30 22.44 0.98 21.991
7 6.8 3.30 22.44 0.98 21.991
8 34 3.30 11.22 0.98 10.996
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Tablica 2.5. Straznja strana

Cvor Utjecajna povrsina Tlak Sila u
Sirina(m) | Visina(m) | Povrgina(m?) | vietra(kN/m?) ¢voru(kN)
1 34 2.15 7.31 0.61 4.459
2 6.8 2.15 14.62 0.61 8.918
3 6.8 2.15 14.62 0.61 8.918
4 34 2.15 7.31 0.61 4.459
5 34 3.30 11.22 0.61 6.844
6 6.8 3.30 22.44 0.61 13.688
7 6.8 3.30 22.44 0.61 13.688
8 34 3.30 11.22 0.61 6.844

17.16

11.00

Slika 2.13.Djelovanje vjetra u Y smjeru (sile u kN)
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1.6. POTRESNO OPTERECENJE

Za zgradu je odredeno stalno i korisno optereéenje po katovima.

kN kN kN
Kat: g=4'25ﬁ g=3’0ﬁ q=3'2ﬁ

kN kN kN
Krov: g= 4,255 g= 4'Oﬁ q=1—

Mjerodavno opterecenje po katovima:
Kat: wyee =9+ g+05 q=425+3,0+0,5 3,2=28,85kN/m?

Krov: Werop =g+ g+05 q=425+4,0+05 1,0=28,75kN/m?

Dimenzije konstruktivnih elemenata: - grede: 34x68 cm X Smjer
- grede: 30x60 cm Y Smjer

- stupovi: 35x35 cm

Gradevina se nalazi na terenu klase A, u podrucju sa projektnim ubrzanjem a,=0,22g.
Analiza teZine konstrukcije:
Wirov =
=B L) B Ly) Wirow=3 68) (3 60) 875=32130kN (ploce)

=4 3 L) dy 4 Yaw=4% 3 68) 034 0,68 25=471,65kN
(grede x)

=2 (3 Ly) dg g Ya =2 (3 6,0) 0,30 0,60 25=162,0kN
(gredevy)
=23 (Li+Ly) by 5 Yau=2 3 (68+6,0) 02 05 25=192,0kN (nadozid)

=(16 ) di s va=(16 %) 035 035 25="8085kN (stupovi)

Wiros = 3213,0 + 471,65 + 162,0 + 192,0 + 80,85 = 4119,5 kN
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=B L) (3 Ly) wigee =3 6,8) (3 6,0) 8,85=3249,72kN (ploce)
=4 3 L) dy 4 Yaw=4% 3 68) 034 0,68 25=471,65kN

(grede x)
=4 3 L) dg 4 Yan=4% (3 60) 0,30 0,60 25=324,0kN

(gredevy)
=16 H dgs  yu =16 3,3 0,35 0,35 25=161,7 kN (stupovi)

Wyar = 324972+ 471,65+ 3240+ 161,7 = 4207,07 kN

Ukupna teZina konstrukcije: Wyx = Wiar + Wipron = 4207,07 + 4119,5 = 8326,57 kN

Wik _ 832657

Ukupna masa konstrukcije: M, = Y = oar

= 848,78t

Usvajamo da se prvi period konstrukcije (T;) nalazi izmedu vrijednosti Ty i Tc elasticnog spektra

odziva.

Ulazni projektni spektar

Spektar tipa 1, Tlo A: $=1,0 ;B,=2,5; Ts(s) =0,15; T¢(s) =0,4; Tp (s) =2,0

Elastiéni spektar odgovora

Tip 1 (M_>5,5)
4

/:
S/a,

0 1 2 3 T ¢
Ground type 5 Ts(s) T (s) Ip(s)

A 1.0 0,15 04 20

B 12 0,15 05 20

C 1,15 0,20 0.6 2,0

D 1,35 0,20 08 20

E 14 0,15 05 20

Slika 2.14. Elasti¢ni spektar odziva

Bududi da se zgrada nalazi na tlu klase A, uzimamo da je parametar koji prikazuje utjecaj tla na

povecanje seizmickih sila na gradevinu S=1.
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Zgrada je dvoetazna i uzimamo da pripada srednjoj klasi duktilnosti (DCM), pa je faktor ponasanja q:

u

a
q=¢q ky=3 — 1,0=3 1,2 1,0=3,6
a;

Tablica 2.6. Odabir koeficijenta q,

T .. a .y .

| sTRUCTURAL TVPE DO ocH Vrijednost a—’l‘ = 1,2 za viSekatne okvire

I Frame \i\hﬂ dual Y ELE, :|~.:F:\,'|| wall VKT 10 o e ] I

| Uintmsples vl gy 30 400l k,, - faktor prevladavajuéeg nacina loma,
Torsionally Dexible sysem 10 1.0 . . . .

I za okvirne sustave i sustave |stovrljedne

| Inverted pendulum system K 10

okvirnim iznos 1,0

Iz toga slijedi da je projektni spektar odgovora:

2, ,5
Sa(M)=ay4 S 7= 0,22 1,0 36° 0,153

Ukupna sila iznosi:
F, = S4(Ty) Wy A=0,153 832657 1,0 =127397 kN

gdje je 4 korekcijski faktor koji iznosi 0,85 kada je T; < 2T,i kada konstrukcija ima viSe od 2 kata, u
suprotnom iznosi 1,0

o . Ve N LR — zZim;
Raspodjela sila vrsi se prema izrazu: F; Z—Fanj -
Ziar Mgar 3,3 4207,07
F =F = 127397 = 430,63 kN
KAT =D ar Miar + Zirov  Mirov 3,3 4207,07+ 6,6 41195
Zirovy  Mkrov 6,6 41195
F = F = 127397 = 843,34 kN
KROV- =" g ear  Miar + Zkrov  Mirov 3,3 4207,07+ 6,6 41195

Fy = Fxar + Fxgoy = 430,63 + 843,34 = 127397 kN

Buduci da je raspodjela mase po konstrukciji jednaka, silu moZzemo podijeliti u ¢vorove prema
pripadnoj masi. U krajnje ¢vorove stavljamo 1/6 sile, a u srednje 1/3 sile.
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Slika 2.15. Raspodjela sila po ¢vorovima

Tablica 2.7. Raspodjela sila po ¢vorovima

CVOR Uk.sila na etaZi (kN) E\I/Ica)rltjj(kN)
1 843,34 140,56
2 843,34 281,12
3 843 34 281,12
4 843,34 140,56
5 430,63 71,77
6 430,63 143,54
7 430,63 143,54
8 430,63 71,77
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Slika 2.17. Potresno opterecenje Y smjer (sile u kN)
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2. PRORACUN PLOCA POZICIJE 200

Proracun reznih sila vrsio se kompjuterskim programom AspalathosLinear. Prikaz rezultata dan je
odvojeno za ploce i grede.

2.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICIJE 200
2.1.1. Vlastita tezina

£.43
5.41
433
326
218
[ BRI
B 002
B 105
[ X
R
R

Xg

10

Slika 3.1. Momenti Mx (kNm)



12.82
388
.83
278
0TS
R
RN
[ EEE
B 1142
B 1496
B s

1 = 10 = 20

Slika 3.2. Momenti My (kNm)
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2.1.2. Dodatno stalno opterecenje

5.38
4.55
372
289
206
[ BE
T
B 042
B s
B e
B e

o

57

i

Slika 3.3. Momenti Mx (kNm)

i

i

o
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1182
5.14
£.36
-3.58
0T
[ RE:]
e
s
[ RLE:]
[ RERF
B 1500

- 10 - 20

Slika 3.4. Momenti My(kNm)
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2.1.3. Korisno opterecenje

1.4
-1.14
0.93
0.72
-0.52

[ EE
B 010
B 011
T ES
B o5t
[ kg

n

on

57

S LS

g

Slika 3.5. Momenti Mx (kNm)

AT,

A

o
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238
228
-1.58
088
R
B 050
[ ERE
[ RE:
B 2
[ R
e

Slika 3.6. Momenti My (kNm)
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2.1.4. Granicno stanje naprezanja

Mjerodavna kombinacija: My3=1,35*(Mg+Mpg)+1,5*M,

-18.03
-15.16
-12.28
-5.40
£.33

B 265
o
B 210
[ R
B 7
[ Rk

o

on

S

El

5 0

Slika 3.7. Momenti Mx (kNm)

ST

N

o
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380
7810
018
1128
O
]
[ R
[ RN
[ R
[ ERE
B 5106

Slika 3.8. Momenti My (kNm)

2.2. DIMENZIONIRANJE PLOCA POZICIJE 200 (krov)

Beton: C 40/50; fox = 40,0 MPa fea = fex/Ye = 40,0/1,5 = 26,67 MPa
Armatura: B 500 B; fyx = 500,0 MPa fya = fyi/vs = 500,0/1,15 = 434,78 MPa
d=h d;
" |
i . . T .'1:1? d1=c+§=2,5+0,5=3cm
: — * *c - zastitni sloj

d=17-3=14cm
Slika 3.9. Poprecni presjek ploce

Prorac¢un armature za kombinaciju : 1.35 * vl.teZina + 1.35 * dodatno stalno + 1.5 * korisno
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Ploca 201 - Polje

Mgg= 38,01kNm

Mgy 3801

= = = 0,073
Msd =y o d2.fy 100 142 2,67

Ocitano:: €5,=10,0%0 €=1,8 %o (=0944 ¢=0,153

Mg 3801
177 d fyq 0944 14 4348 ¢

ODABRANO: R 785 As = 7,85 cm’

Ploca 202 - Polje

Msgg= 20,19kNm

My 2019
Msd =y o d2.fy 100 142 2,67

= 0,039

Oc¢itano: : €53=10,0%0 €5=1,2 %o (=0962 ¢§=0,107

My 2019
S0 d fyq 0962 14 43,48

Ag = 3,45 cn?

ODABRANO: R 385 As = 3,85 cm’

Lezaj 201-202
Msgg= 51,06kNm

M 5106
Msd = o d2.f.y 100 142 2,67

= 0,098

Ocitano: : €1=10,0%0 € =2,2%0 (=0,931 £=0,180

My 5106
S0 d fyq 0931 14 4348

Agy =9,01 cm?

ODABRANO: R785 ( As = 7,85 cm?) + preklop povecan na 40 cm

. $m+Dp 215+ 40
1= Ag —mém = =785 e = 931lcn?

31



Koeficijenti za proracun potrebne povrsine armature za plocu:

A = sd Msa =0,183 M
U770 d fq 09 14 4348 sd

koef. za stalno optereéenje: 1,35 * 0,183 =0,25

koef. za promjenjivo opterecenje : 1,5%*0,183=0,28

-7.40
-3.67

=393

=220

X

[ RE
B 200
[ R
B G487
[ R
[ RN

Slika 3.9. Koli¢ina potrebne armature My (cm?/m")

Zbog sigurnosti uzimamo u obzir graficku armaturnu kombinaciju.

ODABRANO: R 785 ( As = 7,85 cm?) + preklop povecan na 60 cm

, Sm+ D 215 + 60
A=A =g TE=785 75—

m

=10,04cm?
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3. PRORACUN PLOCA POZICIJE 100

3.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICIJE 100

3.1.1. Vlastita tezina

6.6

-5.03
-3.44
-1.85

o
Rk
B 2
R

L+

L

R

B

- 10

Slika 4.1. Momenti Mx (kNm)
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.04
£33
272
208
042
[ R
B 2
s
AL
R
I 550

Xg 15
10 20

Slika 4.2. Momenti My (kNm)
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3.1.2. Dodatno stalno opterecenje

411
-2.05
-1.3%
083
AL
e
B
S
R
e
B

o

= 10

Slika 4.3. Momenti Mx (kNm)

| 11—

—
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458
-2.43
230
116
[ Rk
- RA
B
R
B 4
Bl
B

= 10 20

Slika 4.4. Momenti My (kNm)
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3.1.3. Korisno opterecenje shema 1 (max momenti na leZajevima)

438
-2.28
21z
08
[ AL
R
R
s
Bl e
L
[

o

Slika 4.5. Momenti Mx (kNm)

L1

[t
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487
-2.66
245
-1.24
[ Rk
R
O
B
B 4
R
R

Xg

Slika 4.6. Momenti My (kNm)

10
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3.1.4. Korisno opterecenje shema 2 (max momenti u krajnjim poljima)

232
263
-1.34
-1.25
o
[ EAS
s
R
B
B
B

10

Slika 4.7. Momenti Mx (kNm)
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473
-3.88
-2.03
-2.18
T Rk
R
0
RS
Bl
B
R

1~

il

Ml
|

[l

il
|
il

= 10

Slika 4.8. Momenti My (kNm)

[

|
1
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3.1.5. Korisno opterecenje shema 3 (max momenti u srednjem polju)

-2.98
-2.35
-1.71
-1.07

R
Rk
s
R
A

L
S

Slika 4.9. Momenti Mx (kNm)



438
-3.58
270
-1.85
Rk
[ AL
Rl
R
R
R
T

|1

|
1 [
=
I
F
]
| [T
|
g

b 10

Slika 4.10. Momenti My (kNm)
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3.1.6. GSN za lezajeve

2108
1579
-10.51
524
0o+
T EEY
s
B 155
[ At
B =
R

o

- 10

Slika 4.11. Momenti Mx (kNm)

L 41T

i P

T4
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2282
-17.08
-11.54
£.00

08

B 50e

B 062

AL

R

R

- EXE

10 - 20

Slika 4.12. Momenti My (kNm)
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3.1.7. GSN za krajnja polja

-18.03
-13.58
-2.08
462

B oe

[k

e

e

T2

A

Bl 565

A1

Slika 4.13. Momenti Mx (kNm)

-

LT r— - T

B e
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-20.05
-15.28
-10.82
£78
[ Rk
R
R
i 2
I e
R
B

XE

Slika 4.14. Momenti My (kNm)
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3.1.8. GSN za srednje polje

-17.43
-13.11
272
434
L
X
B
B 2
T
B 2
B =

10

Slika 4.15. Momenti Mx (kNm)
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2172
-18.82
-11.93
704
208
e
R
B 252
R
22
[ gl

[
|41 1 =] |
I
'\—\_.,_\_\ 'II'
15 1
*-u._'_\_\ [
10
5 |
T —
[~ -]
11
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I
o - ] e
=
X5 15
10

Slika 4.16. Momenti My (kNm)
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3.2. DIMENZIONIRANJE PLOCA POZICIJE 100

Beton: C 40/50; fex = 40,0 MPa fea = fex/Ye = 40,0/1,5 = 26,67 MPa
Armatura: B 500 B; fyix = 500,0 MPa fya = fyi/vs = 500,0/1,15 = 434,78 MPa

Plo¢a 101 — polje

z

w R
At
*;*

M, =20.05 kNm/m

M,, 2005

- _ =0.038
b-d>-f, 100-14%.2.67

/Ll sd

Ocitano: £, =10.0%0 &, =12% &=0.107 ¢ =0.962

4o My 2005
' ged-f, 0.962:14-43.48

=342 cmz/m

Ploc¢a 102 — polje

z

w B
-t
*;*

M, =21.72 kNm/m
M, 2172

= = =0.042
b-d>-f, 100-147.2.67

lusd

Ocitano: £, =10.0 %0 &, =12% &=0.107 ¢ =0.962

o My 2172
' ged-f, 0.962:14-43.48

=3.7lcm2/m
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Plo¢a 103 — polje

X

w &
Bt
#

-

M, =17.49 kNm/m
M,, 1749

- - =0.033
b-d>-f, 100-14%-2.67

lu sd

Ocitano: £, =10.0%0 &, =1.1% &£=0.099 ¢ =0.965

c

M,, 1748

A, = = =298 cm®/m
¢g-d-f, 0965:14-43.48

Plo¢a 104 — polje

X

w &
PPt
*

M, =16.82 kNm/m
M, 1682

= = =0.032
b-d>-f, 100-147-2.67

lusd

Ocitano: £, =10.0 %0 &, =1.1% £=0.099 ¢ =0.965

4o My 1682
' gd-f, 0.965-14.43.48

=2.86 cmz/m

Odabrano za sve ploge: Q-385 (3,85 cm’/m')
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LeZaj 101 — 102

X

w &
Bt
#

-

M, =31.69 kNm/m
My 3169
b-d*-f, 100-14%-.2.67

i, =0.061

Ocitano: £, =10.0% £, =1.6% &=0.138 ¢ =0.950

c

M,, 3169

A, = = =5.48 cm*/m
¢g-d-f, 0950-14-43.48

LeZaj 101 — 103

X

w &
PPt
*

M, =32.79 kNm/m

M, 3279

= = =0.063
b-d>-f, 100-14%.2.67

lusd

Ocitano: £, =10.0%0 &, =1.6% &=0.138 ¢ =0.950

4o My 3279
' gd-f, 0950-14-43.48

=5.67 cmz/m
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LeZaj 101 — 104

X

w &
Bt
#

-

M, =27.25 kNm/m
M,, 2725

- - =0.052
b-d>-f, 100-14%.2.67

lu sd

Ocitano: £, =10.0%0 &, =14% &£=0.123 ¢ =0.956

g My 2725
' gd-f, 0956-14-43.48

=4.68 cmz/m

Odabrana mreza R-636 (A, = 6,36 cm’/m)
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4, PRORACUN KONTINUIRANOG NOSACA POZICIJE 200

4.1. MOMENTI SAVIJANJA I POPRECNE SILE GREDE POZICIJE 200

4.1.1. Vlastita tezina

Slika 5.1. Momenti Mz (kNm)

Slika 5.2. Poprecne sile Vy (kN)
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4.1.2. Dodatno stalno opterecenje

Slika 5.3. Momenti Mz (kNm)

Slika 5.4. Poprecne sile Vy (kN)
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4.1.3. Korisno opterecenje

Slika 5.5. Momenti Mz (kNm)

Slika 5.6. Poprecne sile Vy (kN)
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4.1.4. Grani¢no stanje naprezanja
Mjerodavna kombinacija: M=1,35%(Mg+My)+1,5*M,

Momenti:
MEd,puljel = 249~85 kNm
MEd,Iez“aj =-349.73 kNm

M gy poser =101.15 kNm

X5

Slika 5.7. Momenti Mz (kNm)

Poprecne sile:

Viaican =291.67 kN
Vidicao = 141.83 kN

Slika 5.8. Poprecne sile Vy (kN)
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4.2. DIMENZIONIRANJE NA MOMENT SAVIJANJA

Beton: C 40/50; fox = 40,0 MPa feq = fox/Ye = 40,0/1,5 = 26,67 MPa
Armatura: B 500 B; fyk =500,0 MPa fyd = fyk/yS =500,0/1,15 = 434,78 MPa
Polje 1:

0.85-680
+—

Utjecajna Sirina: b, =b0+%° <e = b, =34 =149.6 cm < 600 cm

— g ————1 M, =249.85 kNm
Yy
' M, 24985

Hyg = -
.&{ by -d’-f, 149.6-63"-2.67

| <+

=0.016

Ocitano: £, =10.0% £, =0.7% &=0.065 ¢ =0.977

c

x=&-d=0.065-63=4.095cm<h,

A, = Me 24985 =9.34 cm’
{d-f, 0977-63-4348

Odabrano 4320 (As=12.56 cm®)

- — M, =349.73 kNm
I”i g Me T30
|51'“{ b,-d*>-f, 34-63>-2.67
0 Ociune e, =10.0% £, =22% E=0.180 £ =0931
2

x=¢-d=0.180-63=1134cm<h,
M, 34973

A, = = =13.71 cm’
¢g-d-f, 0931-63-43.48

Odabrano 4322 (As=15.20 cm®)
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Polje 2:

C [
Utjecajna Sirina: b, =b0+?° <e = b, =34

1496

1 985-680 _ 1496 em < 600 cm

M ,, =101.15 kNm

M
i, = w___ O0S _5063

by d’f, 149.6-63%-2.67

Ocitano: £, =10.0% £, =0.5% &=0.048 ¢ =0.984

c

x=§-d=0.048-63=3.02cm<h,

M
A, = B = 10115 =3.75cm’
{d-f, 0984-63-4348

Odabrano 20320 (As=6.28 cm®)
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4.3. DIMENZIONIRAN]JE NA POPRECNU SILU
Lezaj 0

C 40/50

Vg =141.83 kN

NEd:O.O kN

1
VRdc :[CRdc 'k'(lOO'pl 'ka)g +k1 'O-Cp}'bw 'd

b,=30cm ; d=63cm

k:1+1/@:1+1/&:1.56sz
d 630

k= 0.15
N

o,=—%=0.0
AC

SA. = 4420

T4, 4420 12.56

=0.0059

P T3 2142
0.18 0.18
CRdL,:—:ﬁ:O.lZ

c

1

Viae = 0.12-1.56-(100-0.0059 - 40)* |-340-630 =115.02kN

VRdc 2 [Vmin +k1 'O-cp]'bw d
3 1 3 1
Vo =0.035-k%-f,2=0.035-1.562 -402 =0.431
N

O'Cp ZTMZO.O

c

Ve 2 Vo +b,, -d = 0.431-340-630 = 92.32kN < V.,

Via e = Vig = 141.83kN
VRd,max = 05 "V 'bw'd : fcd

v=0.6- 1—& :0.6-{1—ﬂ} =0.504
250 250

Vg = 0.5-0.504-340-630-26.67 = 1439.60kN >V, . =V,




v

Ed ,max

1V

Rd ,max

=141.83/1439.60 = 0.099 ~ 0.10 = ¥, = 0.10V, ..

8, = Min{0.75-d;30} = min{45.99;30} = s, = 30.0cm

max

Pmin = 0.0013
Potrebna ra¢unska poprec¢na armatura!
_ Poin S, b, 0.0013-30-34

= =0.663cm’
m 2

Odabrane minimalne spone: @10/30 (Ay,=0.79 cm®)

Fowd = In ;B500B= f,,, = % = 434.8MPa=4348kN/cm’
y .

s

A .
Vs =Vias =22 Fo .m~ctge=%~(o.9.63)~43.48.2~1=129.83kzv

VEd > VRd
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

mAyfoaZ _2-079-43.48-0.9-63
"o Via 141.83

=27.46cm

S

Postaviti spone @10/25(A,=0.79 cm?)
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Lezaj 1

C 40/50

Vg4 =291.67 kN

NEd:O.O kN

1
Ve = [CM k-(100- p, - fck)s +k, -O'Cp]bw -d

b,=30cm ; d=63cm

k=1+1/@=1+1fﬂzl.56£2
d 630

k, =0.15
N
o, =—1=0.0
A

SA, = 4¢22"+"2420
TA,  4¢22"+"2420 15.20+6.28

= =0.0100
Py 3463 2142
0.18 0.18
Cro = ——=——=0.12
Rdc 15

c
1

Ve, =|0.12+1.56-(100-0.0100 - 40)° |-340-630 =137.13kN

VRdc 2 [Vmin + kl : O-cp ] bw : d
3 3 1

= 1 = -
=0.035-k%-f,2=0.035-1.56% -402 =0.431

Vmin
N

o, =—%=00
A

Ve 2 Vo +b,, -d = 0.431-340-630 = 92.32kN < V.,

Viamax =Via = 291.6TkN

VRd,max = 05 "V 'bw.d : fcd
v=0.6- 1—& =O.6-{1—ﬂ} =0.504
250 250
Vedmas = 0.5-0.504-340-630-26.67 = 1439.60kN > V., ... =V,




v

Ed ,max

1V

Rd ,max

=291.67/1439.60 =0.202 » 0.20 =V, =020V, ..,

8, = Min{0.75-d;30} = min{45.99;30} = 5 = 30.0cm

max

Pmin = 0.0013
Potrebna ra¢unska poprec¢na armatura!
~ Poin Sy b, 0.0013-30-30

= =0.663cm’
m 2

Odabrane minimalne spone: @10/30 (Ay,=0.79 cm®)

Fowd = In ;B500B= f,,, = % = 434.8MPa=4348kN/cm’
y .

s

A .
Vs =Vias =22 Fo .m~ctge=%~(o.9.63)~43.48.2~1=129.83kzv

VEd > VRd
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

M Ay ez 2-079-43.48-09-63
" Ve, 291.67

=13.35cm

S

Postaviti spone @10/10(A,=0.79 cm?)
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4.4. KONTROLA PUKOTINA GREDE POZICIJE 200

Grani¢no stanje uporabljivosti: 1.0 vlastita tezina "+" 1.0 dodatno stalno "+" 1.0 korisno

Moment (kNm)

Poprecna sila (kN)

Polje 1:

Prognoza Sirine pukotine:

Wi = Sr,max (8s,m 8c,m)
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Proracun srednje deformacije armature:

fC ,€:
kt cLeff (1+ Ae pp,eff) O

Pp,eff
>06 —
Eq Eg

Os

(Esm 8cm) =

Ay, =4020=12.56 cm’
Ecm = 35.00 GPa = 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Eg =200.0 GPa = 200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature
fetm = 3.5 MPa - za betone klase C 40/50
ki = 0.4 - dugotrajno opterecenje
Es _ 200

Eerm = F,O =571

A=

_ % Ag ( 14 ,Zbd)z 5.71 12.56 < 14+ 1+ﬂ>=14.33cm
b ae Agy 34 5.71 12.56

_ Mgq - Mgq _ 18308
O-S

- =25.035 kN /cm? = 250.35Mpa

_Aa A 1256 o
Poeffl = A ¢ b 25 d; 34 25 50

25035 04 0_5'25% (1+5.71 0.0296)>06 250.35
(Eom €em) = 200000 =" 200000

195.06 S 150.21
200000 200000

(Esm  €em) = 0.0009753
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

Srmax = k3 c+k; k; ky ¢
Pp,eff
¢ =20 mm — promjer najdeblje Sipke
ki = 0.8 - Rebrasta armatura
k, = 0.5 — Savijanje
ks=3.4
k,=0.425
c=d,; % =50 22—0 = 40 mm - zastitni sloj uzduzne armature
Srmax = 34 40+08 05 0425 ——=250.86mm

Wi = Wk =Srmax (€sm  €cm ) = 250.86 0.0009753 = 0.245mm < 0.300 nm

- pukotine zadovoljavaju
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Lezaj:
Meg= 256.25kNm

Prognoza Sirine pukotine:

Wy = Sr,max (Ss,m €cm )

Proracun srednje deformacije armature:

fct ef f
o ki — (1+ «
s t Ppeff ( e pp,eff)

(ssm Ecm) = E, E,

Ag = 4022 =15.20 cm?
Ecm =35.00 GPa = 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Eg =200.0 GPa = 200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature
feem = 3.5 MPa - za betone klase C 40/50
ki = 0.4 - dugotrajno optereéenje
Es _ 200

Eorm = E,O =571

™ , 2bd ) _ 5711520 23463 \ _
== ( 1+ w Aﬂ) = ” < 1+ |1+ S711520 15.20) =15.56 cm

Med o . MEed 25625 ~=29.160 kN /cm? = 291.60Mpa

T T (0 ) an (@) 152

A=

_Aa__Ax 1520 oo
Poefft = A ¢ b 25 d; 34 25 50
29160 04 —2_ (14571 0.03576) 291.60
(S € ) — 0.03576 > 0.6
sm Eem 200000 =% 200000

244.46 S 174.96
200000 200000

(€sm  €cm) = 0.001222

66



Proracun srednjeg razmaka pukotina:

Srmax = k3 c+k; k; ky ¢
Pp,eff
¢ =22 mm — promjer najdeblje Sipke
ki = 0.8 - Rebrasta armatura
k, = 0.5 — Savijanje
ks=3.4
k4=0.425
c=d,; % =50 22—2 = 39 nm - zastitni sloj uzduzne armature

20
Srmax = 34 39+08 05 0425 ———=284.73mm

Wi = Wi =Srmax (€sm  €cm ) = 284.73 0.001222= 0.348mm > 0.300 mm

-> pukotine ne zadovoljavaju

Postavljena nova armatura, 5@22, nad lezajem.
Prognoza Sirine pukotine:

Wk = Sr,max (Es,m €c,m )

Proracun srednje deformacije armature:

feterr
Os kt pcp’:ff (1+ Ae pp,eff) O
=>06 —
Es Es

(ssm ECm) =

Ag; =5@22=19.01cm’
E¢m = 35.00 GPa = 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Eg =200.0 GPa = 200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature
feem = 3.5 MPa - za betone klase C 40/50
ki = 0.4 - dugotrajno optereéenje
Es _ 200

Eorm = ;,O =571

_ Y Ag ( 14 2bd)=5.7119.01 < 14 1+23463>=17.12cm
b \/oce Ag 34 5.7119.01

A=




M M 25625
e —=23.528 kN /em? = 235.28Mpa

Os = an (d-3) A1 (63-2%2) 190

_Aa__Aa 1901
Poeft = A ¢~ b 25 d; 34 25 50
3.5
e . )=235.28 0.4 Y (1+5.71 0.04473)>0.6 235.28
sm Eem 200000 ="° 200000

195.99 S 141.17
200000 200000

(€sm  €cm) = 0.000980

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3 C'I'kl k2 k4 Do off
p.e

¢ =22 mm — promjer najdeblje Sipke
k; = 0.8 - Rebrasta armatura

k, = 0.5 — Savijanje

k3=3.4
k4=0.425
¢ 22 vt y
c=d, 5= 50 5= 39 mm - zastitni sloj uzduzne armature
22
Srmax = 34 40+ 0.8 0.5 0.425 “oaas —219.61mm

Wi = Wk =Srmax (€sm  €cm ) = 219.61 0.000980= 0.215mm < 0.300mm

-> pukotine zadovoljavaju
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4.5. KONTROLA PROGIBA GREDE POZICIJE 200

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

Kontrola progiba za Polje 1:

Granicni progib:

L _680

Vi = —— = =2.72cm
250 250
Beton: C 40/50; f4=40.0 MPa

E._ =35000 MPa
fom =03-(£, ) =0.3-(40.0)" =3.5 MPa

Celik: B500B ; E.= 200.0 GPa

L _E 2000 .
‘< E_ 35 '
= i i Dijagram momenata Koeficijent k iz izraza =k- L2 . i
! ip opterecenja swvjatja G.131) Vit = rt t
o
7 N AW k=S B=|M, +M,|/|M.|=]0.0+25625/[182.92| =1.401
ST, | e, 5
L k=—-(1-0.1- 8)=0.104-(1-0.1-1.401)=0.08943
2 (101 p)=0.104 )
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Progib homogenog presjeka:

Ay = 4020 = 12.56 cm?

Ay =0.00 cm?

bh’ Ry hoY
11:U+0‘e1'|:‘451(5_d2j +A32'(5_dlj:|
3 2 2
_34:63 +5.71-|12.56 - ﬁ—5 +0.00- ﬁ—5 =
12 2 2

=768781.00 cm*

E,, =E, =350GN/m* =3500.0 kN/cm’

1 My 18292 0000681
r, E. -1, 3500-768781.00 om

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x=14.33cm

bx3 X ? [ 2 2
Iy =—+bx-| = | +a, |4, -(d—x) +4, '(x_dz) ]

12 2

3 2
- w+(34.14.33)(%) +5.71-[12.56-(63-14.33 +0.00-(14.33 - 5) |
=203232.45cm"
M

Lo My 189 60002571
ry E. -1, 350020323245 cm
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Ukupni progib:

o, =250.35 MPa

Mcr
Oy =" _-
X
d——)-A,
( 3) s1
2 2
Mcr:fcth:fctmbTh:3534 63 =78718.5
- = 12731385 =107.64MPa
(63--"7) 1256

B, =1.0- Rebrasta armatura

B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
§=1—ﬁ1-ﬁ2~£05’j =1—1.0-0.5-(107'64j =0.908

o, 250.35
1 0.0000068 -
r, cm
L~ 0.0000257 -
ry cm
L (1-¢)- 1, - L (1-0.908)-0.0000068 +0.908 - 0.0000257 = 0.0000240 1
Vo I, ry cm
k =0.08943
L =680.0cm
Ve = kL L 0.08943 -680.0% -0.0000240 = 0.99 cm < Vim = 2.72¢m

rtot
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5. PRORACUN KONTINUIRANOG NOSACA POZICIJE 100

5.1. MOMENTI SAVIJANJA I POPRECNE SILE GREDE POZICIJE 100

5.1.1. Vlastita tezZina

Slika 6.1. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.2. Poprecne sile Vy (kN)
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5.1.2. Dodatno stalno opterecenje

Slika 6.3. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.4. Poprecne sile Vy (kN)
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5.1.3. Korisno opterecenje shema 4 (max sile u krajnjim poljima)

Slika 6.6. Poprecne sile Vy (kN)

74



5.1.4. Korisno opterecenje shema 5 (max sile u srednjem polju)

Slika 6.7. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.8. Poprecne sile Vy (kN)
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5.1.5. GSN za krajnja polja

Slika 6.9. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.10. Poprecne sile Vy (kN)
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5.1.6. GSN za srednje polje

Slika 6.11. Momenti Mz (kNm)

Slika 6.12. Poprecne sile Vy (kN)
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5.1.7. GSN za lezaj

Slika 6.13. Momenti Mz (kNm)

; .r-..\- a

168.51

Slika 6.14. Poprecne sile Vy (kN)
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5.2. DIMENZIONIRANJE NA MOMENT SAVIJANJA

Beton: C 40/50; fex = 40,0 MPa fea = fex/Ye = 40,0/1,5 = 26,67 MPa
Armatura: B 500 B; fyix = 500,0 MPa fya = fyi/vs = 500,0/1,15 = 434,78 MPa
Krajnje polje:
D l 0.85-680
Utjecajna Sirina: b, =h,+—<e = by =34+ ———=149.6 cm <600 cm
: 5 ' 5
145.6 ) 1

M, =320.01 kNm
M, 3200l
by -d*-f, 149.6-63%-2.67

M = =0.020

34 Ocitano:
£,=10.0% ¢€.,=09% &=0.074 ¢ =0.974

c

x=¢-d=0.074-63=4.662cm<h,
M,, 32001

A, = = =11.99 cm’
¢-d-f,, 0974-63-43.48
Odabrano 4320 (As=12.57 cm?)
Srednje polje — pozitivni moment:
/ 85.
Utjecajna Sirina: b, =b0+?° <e = b, =34+ 0855ﬂ =149.6 cm < 600 cm

M, =30.26 kNm
| M,, 3026

i, = - =0.002
by d o f, 149.6-637-2.67

Ocitano:

£,=100% &,=02% &=0.020 ¢ =0.993

c

x=¢£-d=0.020-55=1.10cm<h,,
M
A, = E__ 3026 =1.12cm’
¢-d-f, 0.993-63-43.48

Odabrano 2020 (As=6.28 cm®)
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Lezaj 1:

M, =-259.62 kNm
. My, 2592
b,-d*-f, 34-63%-2.67

i =0.072

Ocitano:
£,=100% ¢,=18% ¢&=0.153 §=0.944

M,, 25962

A, = = =10.04cm’
¢g-d-f,, 0944-63-43.48

Odabrano 4320 (As=12.56 cm?)
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5.3. DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

Lezaj 0

C 40/50

Via=173.13 kN

Ng=0.0 kN

1
VRdc :|:CRdc k(loopl f‘Ck)5 +k1 'O-cp:l‘bw -d

b,=30cm ; d=63cm

k=1+ ﬂ=1+1/&=1.56S2
d 630

k,=0.15
o, =&=0.0
AC
YA, =4¢20
b = S4, _ 4420 _12.56 _ oooo
A, 34-63 2142
0.18 0.18
CRdc =—=F=0.12

c
1

Vo = 0.12-1.56-(100-0.0059-40)3]340-630 =115.02kN

VRdc 2 [Vmin + kl : O-cp ] bw : d
3 3 1

el 1 el -
v, =0.035-k2-f,2=0.035-1.56% -40% =0.431
o, 2&20.0
A

c

Vip 2v.. b -d =0.431-340-630 = 92.32kN < V/,,
VEd,max = VEd = 17313kN

VRd,max = 05 ' V'bw'd 'f;‘d
v=0.6- 1—& =0.6- 1—ﬂ =0.504
250 250
Vg = 0.5-0.504-340-630-26.67 = 1439.60kN >V, ..

Vi max ! Viedmax =173.13/1439.60 =0.120  0.12 =V, = 0.12V,,

=V
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S, = Min{0.75-d;30} = min{45.99;30} = s, = 30.0cm

Puin = 0,0013
Potrebna racunska popre¢na armatura!

Asw,min = pmm SW - = O 0013230 34 = 0663cm2

m

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

Sowa = &;BSOOB = foa = % = 434.8MPa = 43.48kN / cm®
v .

s

A :

Ve =Veas =22 frd -m-ctg@:%-0.9-63-43.48-2-1
S

Vs =129.84kN

VEd > VRd

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

M4y faz 2:0.79-43.48-0.9-63
- Ve 173.13

N

w

=22.50cm

Postaviti spone @10/22(A4,=0.79 cm?)
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Lezaj 1

C 40/50

Vg =241.33kN

Ng=0.0 kN

34

1
VRdc :|:CRdc k(loopl .f‘Ck)5 +k1 .ch:l‘bw d

b,=30cm ; d=63cm

k=1+1/ﬂ=1+1{&=1.5632
d 630

k, =0.15

., = Na _ 00
AC’

SA = 6420

=T 6920 1884 e
A 34-63 2142

Crn =%=%_o.1z

1.5
1
V e {O 12-1.56-(100-0.0088 - 40)° |-340-630 =131.41kN
Rdc [

+ka]bd
3 1

. =0.035- k2 sz =0.035-1.562 -402 = 0.431

N
o,=—%=0.0
A

Ve 2 Vo +b,, -d = 0.431-340-630 = 92.32kN < V,,,

Vg e = Via = 241.33kN
Vg =0.5-v:bd - £,

Rd ,max

v=0.6- l—fc" =0.6- 1—ﬂ =0.504
250 250

Vg = 0.5-0.504-340-630-26.67 = 1439.60kN >V, .. =V,

Rd ,max

VEd,max / V

Rd ,max

= 241.33/1439.60 = 0.168 = 0.17 =V, = 0.17V, ...
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S, = Min{0.75-d;30} = min{45.99;30} = s, = 30.0cm

Puin = 0,0013
Potrebna racunska popre¢na armatura!

_ Prin “Sw 'bw _ 0.0013-30-34

Asw min = 0.6636‘1’}12
’ m 2
Odabrane minimalne spone: @10/30 (A,,=0.79 cm?)
fowd = Q;BSOOB = o = % = 434.8MPa = 43.48kN / cm’

N

A .
Vio =Vias =22 frua -m-ctg&:%-0.9-63-43.48-2-1

Vs =129.84kN
VEd > VRd
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

_m Ay Sz 2:079-43.48-0.9-63
" Ve 241.33

Postaviti spone @10/16 (A,=0.79 cm’)

N

=16.14cm
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KONTROLA PUKOTINA GREDE POZICIJE 100

Granicno stanje uporabljivosti: 1.0 vlastita tezina "+" 1.0 dodatno stalno "+" 1.0 korisno

Moment (kNm)

Poprecna sila (kN)

A r-‘.\ a

121.15

Polje 1:
Meg=220.27kNm

Prognoza Sirine pukotine:

Wk = Sr,max (Es,m €m )
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Proracun srednje deformacije armature:

fc e
Os kt pt o (1 + e pp,eff) o
peff S
=06 —
Eq Es

(ssm 8cm) =

Ay =4020=12.56 cm’

E¢m =35.00 GPa = 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Es =200.0 GPa = 200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature
feem = 3.5 MPa - za betone klase C 40/50

k; = 0.4 - dugotrajno opterecenje

ae Agy 34 5.71 12.56

Mgq Mggq 22027 2
Og = =~ = =30.121 kN /cm* = 30121Mpa
5% Aa ~ (a2) A (63 22) 1256 / P

_Aa__Ax 1256 oo
Poeffl = A ¢ b 25 d; 34 25 50

30121 04 5o (14571 0.0296) 30121
(Esm  €om) = 200000 =" 200000

24592 S 180.73
200000 200000

(€sm  €cm) = 0.0012296

_ %e Ag ( 14 2bd)=5.7112.56 < 1+ 1+ﬂ>=14.33cm
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Proracun srednjeg razmaka pukotina:

Srmax = k3 c+k; k; ky ¢
Pp,eff
¢ =20 mm — promjer najdeblje Sipke
ki = 0.8 — Rebrasta armatura
k, = 0.5 — Savijanje
ks=3.4
k,=0.425
c=d,; % =50 22—0 = 40 nm - zastitni sloj uzduzne armature
Srmax = 34 40+08 05 0425 ——=250.86mm

Wi = Wi =Srmax (€sm  €cm ) = 250.86 0.0012296= 0.309mm = 0.300 nm

-> pukotine ne zadovoljavaju

Postavljena nova armatura, 4922 , u polju.
Prognoza Sirine pukotine:

Wk = Sr,max (Es,m €c,m )

Proracun srednje deformacije armature:

feterr
Os kt pcp’:ff (1+ Ae pp,eff) O
=>06 —
Es Es

(ssm ECm) =

Ay =4022=15.20cm’
Ecm = 35.00 GPa = 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona
Eg =200.0 GPa = 200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature
feem = 3.5 MPa - za betone klase C 40/50
ki = 0.4 - dugotrajno optereéenje
Es _ 200

Eorm = ;,O =571

A=

_ Oe Agy 2bd ) _ 5711520 23463 \ _
= st ( 1+ /ae Aﬂ)_ 34 < T+ 1+ 15.20)—15.74cm
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Mea o Mea __ 22027 _ _ 55092 kN /cm? = 250.92Mpa

Os = an (d-3) A (63-2) 1520

_Aa__Ax 1520 oo
Poett = A ¢~ b 25 d; 34 25 50

25092 04 2 (14571 0.0358) 25092
Esm Eem) = 200000 =% 200000

203.82 S 150.55
200000 200000

(€sm  €cm) = 0.001019

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

Sr,max=k3 C'I'kl k2 k4 Do off
pe

¢ =22 mm — promjer najdeblje Sipke
ki = 0.8 - Rebrasta armatura

k, = 0.5 — Savijanje

k3=3.4
k4=0.425
¢ 22 v y
c=d, 5= 50 5 = 39 mm - zastitni sloj uzduzne armature
22
Stmax =34 39+0.8 0.5 0.425 Sosss —237.07mm

Wi = Wi =Srmax (€sm  €cm ) = 237.07 0.001019= 0.242mm < 0.300 mm

-> pukotine zadovoljavaju
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Lezaj:
Meyq= 186.84kNm

Prognoza Sirine pukotine:

Wy = Sr,max (Ss,m €cm )

Proracun srednje deformacije armature:

fc e
Os kt pt T (1 T Qe pp,eff) o
peff S
=06 —
Eg Es

(ssm Ecm) =

Ay, =4020=12.56 cm’

Ecm = 35.00 GPa = 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona

Eg =200.0 GPa = 200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature
fetm = 3.5 MPa - za betone klase C 40/50

ki = 0.4 - dugotrajno optereéenje

- Es _ 200 _
Oe= B "350- 5.71
_ % Ag ( 14 ’2bd)=5.7112.56 < 14+ 1+ﬂ>=14.33cm
b ae Agy 34 5.71 12.56
o = kd o Mea 18684 —=25.550 kN /cm? = 255.50Mpa

_Aa _Aa 1256 oo
Poeft = A ¢ b 25 d; 34 25 50
25550 0.4 —=_ (1+5.71 0.02955) 255.05
(S € ) — 0.02955 > 0.6
sm_ Fem 200000 = 200000

200.13 S 153.03
200000 200000

(€sm  E€cm) = 0.001001

Proracun srednjeg razmaka pukotina:

¢

pp,eff

Sr,max =ks c+k; ky kg

¢ =20 mm — promjer najdeblje Sipke

k; = 0.8 - Rebrasta armatura
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k, = 0.5 — Savijanje

k3=3.4
k4=0.425
¢ 20 v y
c=d,; 5= 50 5= 40 nm - zastitni sloj uzduZne armature
20
Stmax = 34 40+ 0.8 0.5 0.425 Sozo5s —251.06 mm

Wy = wy = Sr,max (ss,m

-> pukotinezadovoljavaju!

€cm ) = 251.06 0.001001= 0.251nm < 0.300 nm

90



5.4. KONTROLA PROGIBA GREDE POZICIJE 100

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

Kontrola progiba za Polje 1:

Granicni progib:

L _680

Vi = —— = =2.72cm
250 250
Beton: C 40/50; f4=40.0 MPa

E._ =35000 MPa
fom =03-(£, ) =0.3-(40.0)" =3.5 MPa

Celik: B500B ; E.= 200.0 GPa

_E, 2000

a, =—= =5.71
E_ 35
s i - Dijagram momenata Koeficijent k iz izraza — k L2 1
g ip opterecenja savijana 5.131) Vit =KL r_
tot
7 SN A k=4_58“'0’”” B=|M,+My|/|M_.|=[0.0+186.84/22027 =0.848
T, VN
pebiy i) k= 458 A(1-0.1- )= 0.104- (1-0.1-0.848) = 0.09533
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Progib homogenog presjeka:

A, =422 =15.20 cm?

A, = 0.00 cm?

bh’? h ? h ?
11:E+ae1'|:14s1(5_d2j +As2'(5_d1j }
3 2 2
=34 63 +5.71-115.20- ﬁ—S +0.00- §—5 =
12 2 2

=781458.57 cm*

E
1

c.efff

ry

=E, =350 GN/m* =3500.0 kN/cm’

Mo 20027 5000081
E., -1, 3500-781458.57 cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x=1574cm

bx’ xY’ 2 2
1= | 3] vy Ay (=) + a4, (= d,Y ]

S TH (3445.74)(%)2 +5.71-[1520-(63-15.74) +0.00- (15.74— 5 |
= 238045 46cm*
M

% ) Ecseﬁidl,, " 3500 -2222;45.46 =0.0000264 é
Ukupni progib:
o, =250.92 MPa

M,

o, =—"-"5"—

(d=3) 4,
M, =f, W=f._ -% =35 34-68° _ 91709.33

- O3 04470pa

sr

(63--7)+15.20

15.74
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B4 =1.0 - Rebrasta armatura

B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
C=1—ﬂ1~ﬂ2~(0“‘"j =1—1.0~0.5-(104'47j =0.913
O

250.92

1 _ 0.0000081
r, cm
L 00000264
ry cm
L (1-¢)- 1, - L (1-0.913)-0.0000081+0.913 - 0.0000264 = 0.0000248 1
Vo, 7 ry cm
k =0.09533
L =680.0cm
Ve = kL A 0.09533 -680.0% -0.0000248 =1.09 cm < Vim = 2.72¢m

rtot
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6. PRORACUN STUBISTA

6.1. MJERODAVNE REZNE SILE

Moment savijanja mjerodavan za dimenzioniranje stubiSta dobiva se iz kombinacije za grani¢no
stanje nosivosti na leZzajevima pozicije 100.

-21.08
1578
-10.59
524

o 004

L

B 105

B s

B

B

B e

F—1
.

11111

Slika 7.1. Moment Mx (kNm) za GSN na leZajevima pozicije 100



6.2. DIMENZIONIRANJE STUBISTA

Polje

100

A -

Slika 7.2. Poprecni presjek ploce stubista

M, =15.86 kNm/m
M, 1586

- - =0.030
b-d*-f, 100-14*.2.67

/u sd

Otitano: £, =10.0% £,=10% &=0.091 ¢ =0.968

c

oo My 1586
Y ged-f, 0.968-14-43.48

=2,69 cmz/m

Odabrana mreza: R283 - As = 2,83 cm?/m

Lezaj stubiste — 105

M, =26.41kNm/m
M, 2641

b-d>-f, 100-14>-2.67

/Llsd

Otitano: £, =10.0% £, =14% &£=0.123 ¢ =0.956

c

M, 2641

A, = = =4.54 cm® /m
¢-d-f, 0.956-14-43.438

Odabrana armatura:R 503 - As = 5,03 cm?*/m

95



7. PRORACUN STUPOVA

7.1. MOMENTI SAVIJANJA I UZDUZNE SILE STUPOVA

Kombinacije opterecenja s VIETROM (uobicajena kombinacija):

1. kombinacija optereéenja: L,35-(g+Ag)+L5-q+15-W,
2. kombinacija opterecenja: 1,35-(g+ Ag)+1,5-g+1,5- w,
3. kombinacija opterecenja: 1,0- (g + Ag)+0-g+15-W,
4. kombinacija opterecenja: 1,0-(g+ Ag)+0-g+1,5-W,

Kombinacije optereéenja s POTRESOM (izvanredna kombinacija):

5. kombinacija opterec¢enja: 1,0-(g+Ag)+0,3-¢+10-E_

6. kombinacija opterecenja: 1,0- (g + Ag)+0,3-¢+1,0- E,

7. kombinacija opterecenja: 1,0-(g + Ag)+0-g+10-E_

8. kombinacija optereéenja: 1,0-(g+ Ag)+0-¢g+1,0- E,

Zal., 2. 5.i6. kombinaciju optereéenja dobije se max uzduzna sila u stupu i pripadni moment

savijanja, a za 3., 4., 7. i 8. kombinaciju opterecenja dobije semax moment savijanja u stupu i
pripadna uzduZna sila.Za rezultat dobivamo 8 uredenih parova.

7.2. DIJAGRAMI REZNIH SILA

96



Kombinacija 1

f=<t

635.89

1287 .21

14480}

1454 84

ﬁg\,—f*"‘}(

E 1217

48.11

1.56
0.00

Slika 8.1. Dijagram uzduZznih sila

‘ Slika 8.2. Dijagram momenta savijanja
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Kombinacija 2

573.12
221
1228 55

1242.11

d
21.19

F15.39

u]
0.00
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Slika 8.3. Dijagram uzduznih sila

Slika 8.4. Dijagram momenta savijanja

Kombinacija 3

574.62

1023.84

115658

1163.4(

6.66

26.78
93.75 l

0.00 z
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Slika 8.5. Dijagram uzduznih sila

Slika 8.6. Dijagram momenta savijanja

Kombinacija 4

272.05

P85 69

£
573.87

.25

w02 |
\ N&

000} ]

100



Slika 8.7. Dijagram uzduznih sila

Slika 8.8. Dijagram momenta savijanja

Kombinacija 5

423.09

772.72

1735

117564

—_—

69.01
338.57
386.46 l

0.00
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Slika 8.9. Dijagram uzduznih sila Slika 8.10. Dijagram momenta savijanja

Kombinacija 6

432,68
L 845.77
1 1098.5{ }
1103.56
11.55

- Cde |
| R
|
|
L
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Slika 8.11. Dijagram uzduznih sila Slika 8.12. Dijagram momenta savijanja

Kombinacija 7

g 41532
72530
30.36

113206

—_—

[{; 0.02 /
387 .41 | l ]

103



Slika 8.13. Dijagram uzduznih sila Slika 8.14. Dijagram momenta savijanja

Kombinacija 8

. 43377

754.33 ;|
I~ 75938
J 645 04 J

\ 2.78 i

! X
X 4.47 k
\ N 0.00 -
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Slika 8.15. Dijagram uzduznih sila

Slika 8.16. Dijagram momenta savijanja

M(kNm) | N(kN)
1. Kombinacija | MmaxN | 81.56 |-1454.84
2. Kombinacija | maxN | 21.19 | -1242.17
3. Kombinacija | maxm | 93.75 | -1156.58
4. Kombinacija | Maxm | 90.25 | -272.05
5. Kombinacija | maxN | 386.46 | -1178.84
6. Kombinacija | maxN | 78.71 |-1103.56
7. Kombinacija | Max M | 387.41 | -1132.06
8. Kombinacija | Maxm | 174.47 | -759.38

Tablica 8.1. Rezne sile u stupovima

7.3. DIMENZIONIRANJE STUPA

7.3.1. Odredivanje dimenzija stupova

Najnepovoljniji utjecaj je na srednji stup. Vanjske stupove na koje otpada nesto manje vertikalno

opterecenje ne¢emo razmatrati posebno ve¢ éemo sve stupove tretirati kao da su sredisnji.

N100=(Yg (8100 + &100) T Yq Q100) L1 Ly N

Nigo = (1.5 7.04+ 15 3.2) 6.8 6.0

N100 = 58360 kN

N200:(Yg (8200 + 8200) +Yq Q200) Ly L

Nyoo = (1.35 8.02+ 1.5 1.0) 6.8 6.0

NZOO = 50294 kN

>

N =1086.54kN
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Klasa betona: C40/50 - f.4 = % = 26.67 MPa

Radi puzanja naprezanja u betonu ograni¢avamo na 45% tlacne ¢vrstoée betona.
o4 =045 f., =045 40 = 18,0 MPa = 1,80 kN /cm?

P 1086.54 kN

. 2
5~ 18 1000kpa _ 20604m

P A
== - =
7712

Zbog simetri¢nosti konstrukcije, a uzimajuéi u obzir da je stup centricno optereéen, odabiremo
kvadratni presjek stupa.

a=vVA =+0.0604=0.246m = 24.6 cm
Dobivenu vrijednost pove¢avamo za 30-50% zbog postojanja horizontalnog optereéenja.
a; =13 222=3198cm

odabrano a=40cm
a, =15 246=369cm

7.3.2. Dimenzioniranje pomoc¢u dijagrama interakcije

Dimenzioniranje stupova provest ¢e se pomocu dijagrama nosivosti izradenog pomocu programskog
paketa AspalathosSectionDesign za razne slucajeve armiranja.

Iz dijagrama nosivosti koji je napravljen za presjek stupa dimenzija 40/40 cm sa razli¢itim stupnjem
armiranja, te sa vrijednostima maksimalnih momenata i pripadajuéih poprec¢nih sila ucrtanim u
dijagram dobivamo potrebnu armaturu.

Rezne sile dobivene u programu AspalathosLinearsu po teoriji |. reda.

M (1) (kNm) | N (1) (kN)
81.56 -1454.84
21.19 -1242.17
93.75 -1156.58
90.25 -272.05
386.46 -1178.84
78.71 -1103.56
387.41 -1132.06
174.47 -759.38
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Tablica 8.2. Rezne sile u stupovima

Y
o8 « + ao
e o
. . Z

Slika 8.17. Poprecni presjek stupa s armaturom (AspalathosSectionDesign)

Tablica 8.3. Momenti i uzduzne sile za konstrukciju krivulje nosivosti Sipki ©22, ®20i ®18

@22 @20 @18

M(kNm) | N(kN) | M(kNm) | N(kN) | M(kNm) | N(kN)
0.00 2376.69 0.00 2032.48 0.00 1721.05
90.26 | 1805.10 | 77.41 | 1548.24 | 6561 | 1312.19
14559 | 1455.95 | 124.80 | 1248.04 | 105.97 | 1059.70

359.34 0.00 309.72 0.00 264.81 0.00
408.36 | -408.36 | 354.27 | -354.27 | 305.41 | -305.41
450.26 | -900.53 | 395.65 | -791.31 | 344.03 | -688.07
471.71 | -1415.12 | 422.66 | -1267.98| 372.71 | -1118.12
461.82 | -1847.29 | 424.21 | -1696.84 | 383.18 | -1532.74
437.77 | -2188.84 | 404.46 | -2022.31| 373.41 | -1867.03
414.40 | -2486.43 | 384.58 | -2307.49| 356.78 | -2140.66
392.81 | -2749.64 | 365.55 | -2558.85| 340.21 | -2381.48
372.94 | -2983.53 | 347.84 | -2782.76 | 324.63 | -2597.00
35458 | -3191.22 | 331.35 | -2982.15| 309.93 | -2789.39
337.56 | -3375.64 | 315.94 | -3159.44 | 296.07 | -2960.70
22134 | -4426.78 | 208.44 | -4168.76 | 196.72 | -3934.44
0.00 |-6003.41| 0.00 |[-5659.20| 0.00 |[-5347.77
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Armatura stupa

-7000
-6000

_ k [ —
-4000

-3000 Q\ & Opterecenje

i
/

_-2000 .

%1000 ¢ :1’070 ¢ 200 3 0 i
0 * // // w20

1000 /VA — 22

2000 ==

3000

M(kNm)

Slika 8.18. Krivulje nosivosti

Odabrane Sipke: 12020 + 8D12(A;=37,70+9,05=46,75cm?)

8. PRORACUN TEMELJA SAMCA ISPOD STUPA

8.1. DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Temelj je proracunat za grani¢no stanje uporabljivosti. Za dobivanje mjerodavnih naprezanja na spoju
stup —temelj koristene su slijedeé¢e kombinacije optereéenja:

Ux = 1,0 8yiterina + 1,0 8dodatnostaino + 1,0 q+ 1,0 wy
Uy =10 Zylterina T 1,0 Zdodatnostaino + 1,0 9+ 1,0 wy
Ix =10 8yiterina + 1,0 8dodatno stamo + 0,3 q+ 1,0 py
I; = 1,0 8uitezina + 1.0 8dodatno staino + 0,3 9+ 1,0 py

Iz navedenih kombinacija dobiveni su parovi maksimalnih uzduznih sila i pripadnih momenata, te
maksimalnih momenata i pripadnih uzduznih sila od kojih odabiremo dva para sila mjerodavna za
dimenzioniranje temelja.
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Tablica 9.1.Rezne sile na spojevima stup — temelj za kombinacije

-1154.27

-1103.56

Odabrane mjerodavne sile na spoju:

e 1. kombinacija: Ny, = 1178.64 kN
Mpripadno = 386.46 KNm

e 2. kombinacija: Mjpax = 178.42 kNm
Npripadno = 806.80 kN

8.1.1. Preliminarno odredivanje dimenzija temelja

Temelj je centri¢no opterecen zbog ¢ega odabiremo kvadratni poprecni presjek.

Dopustena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla): o4op = 0,5 MN /m?

U RV ’ [ ,0,45fck _ 04540
Sirinaiduljina temelja:d = § =b = agy, Srdop astup oraop 0,40 050 = 2,40m

Visina temelja:v =2 agyup =2 040=10,80m =80cm

Tefinatemelja: N, = 2,4-2,4-0,8-25=1152(kN)
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1%)3

80

240

240

Slika 9.1.Preeliminarne dimenzije temelja

8.2. KONTROLA NAPREZANJA NA DODIRNO] PLOHI TEMELJ - TLO

_ N, M

12 =AW

A=24 24=576m?
_bh?_24 247
6 6 oM

e 1. kombinacija

Npax = 117864kN > Ngg = Npax + N = 117864 + 115,20 = 1293,84 kN

Mpripadno = 386,46 KNm

_N, M _129384 38646
12T TWT T576 T 2304

01 = 392,36 kN/m* < 040p,10 = 500 kN /m?

0, = 56,90 kN/m? < 040p 1o = 500 kN /m?

= 224,63+ 167,73
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e 2. kombinacija
Mpax = 178,42 kNm
Npripadno = 806,80 kN - NEggq = Nprip + Ny = 806,80 + 115,20 = 922,00 kN

_N_ M _92200 17842
12 =AW~ 576 T 2304

= 160,06 + 77,44

kN
0, = 237,50

W < Udop,tlo =500 kN/m2

0, = 82,62 kN/m? < 040p 110 = 500 kN /m?

8.3. PRORACUN ARMATURE TEMELJA

» Momenti u presjeku 1-1

1 b; 2
M1 =011 by 7"‘(01 01-1) 5 3 by
b
01-1 = 01 ?1 (o1 03)
e 1. kombinacija
1,00
0.-1 =392,36 >0 (392,36 56,90) = 252,57 kPa

1,00 1,00 2
M;_; =25257 1,00 —+ (39236 252,57) - 3 1,00

2 3
M;_, = 172,88 kNm
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Msd

‘1
| hh‘
I o
00
| o
e
"1
y 1.00 1940V 1.00 v
| | 1 |
" 2.40 y
“1 “1
56.90
(kPa] 252.5 _35

(kPa)  (kpa)

Slika 9.2. Naprezanje ispod temelja za kombinaciju 1
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e 2. kombinacija

1,00
014 = 23750 oo (23750 8262) =17297kPa

" 1,00 1,00 2
M-y = 23750 1,00 ——+ (23750 17297) ~~ % 1,00

3
M;_, = 140,36 kNm

Msd
3
1"~l$dl~
‘1
I N8
| =
o0
| o
|1 b
v 1.00 1940|/ 1.00 v
71 T 7 4l
l_.f 2-40 L/
| 7
82.62
{kPa} 172.97 50

(kPa)  (kpPa)

Slika 9.3. Naprezanje ispod temelja za kombinaciju 2

Mjerodavni moment za proracun armature:
Mi;t =172,88kNm

Klasa betona: C40/50 > f,, =40MPa —= f4= % =26,67 MPa = 2,67 kN/cm?

Zadana armatura: B500B - fy, = 500 MPa - fiq4 = fo—l(; = 434,78 MPa = 43,48 kN/cn?
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__ Ma _ 17288100 _
Msd =57 a2 £y 240 752 2,67

Ocitano: g, = 10.0 %o, €., = 0,4 %0, &= 0,038, 7=0,987

Msqi-1 172,88 100

A = =
' 7 f,q ¢ d 4348 0987 75

= 5,37 cm?/nd

, 5,37 cn?
Pom :Asl :ﬁ=2,24 W

Odabrana armatura:

cm?
Asl,odabrano = 2,24 m’

U donju zonu temelja:

Odabrana armatura: mreza Q283 (Ag; = 2,83 cn? /i )

Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: mreza Q226 (Ag; = 2,26 cm?/n )
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9. PRILOZI

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.8.

9.9.

9.10.

9.11.

9.12.

9.13.

9.14.

PLAN POZICIJA TEMELJA
ARMATURA PODNE PLOCE - DONJA ZONA
ARMATURA PODNE PLOCE - GORNJA ZONA

PLAN POZICIJA PRIZEMLJA

PLAN POZICIJA 100 ETAZA

ARMATURNI PLAN STUPA 1. ETAZE

ARMATURA PLOCE POZICIJA 100 - DONJA ZONA
ARMATURA PLOCE POZICIJA 100 - GORNJA ZONA
PLAN POZICIJA KATA

PLAN POZICIJA 200 ETAZA

PLAN OPLATA GREDA 201

ARMATURNI PLAN GREDE POZICIJE 201
ARMATURA PLOCE POZICIJA 200 - DONJA ZONA

ARMATURA PLOCE POZICIJA 200 - GORNJA ZONA
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Plan pozicija temelja
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Pozicija Oznaka mreze| Oblik mreze B L n [Jediniéna masa |Ukupna masa|
[em] | [em] [kg/m2] [ka]
1 Q-196 = | 215 | 600 |28 3.07 1108.88
2 Q-196 b — 215 | 300 | 5 3.07 99.01
3 Q-196 b — 215 | 144 | 5 3.07 47.52
4 Q-196 g 135 | 300 | 1 3.07 9.50
5 Q-196 | 135 | 600 | 2 3.07 49.73
6 Q-19 g | 185 | 44a |1 3.07 18.40
Ukupno 1333.04
ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ OBLIK ] JEi’gm}SA KOM. | Lem) | MASA (kg)
1 9 : 10| osse |38 70 160.06

UKUPNO: 160.06 kg
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Pozicija Oznaka mreze| Oblik mreze B L n [Jediniéna masa |Ukupna masa|
[em] | [em] lkg/m2] [kgl

1 Q-196 == | 215 | 600 |28 3.07 1108.88

2 Q-196 P — 215 | 300 | 5 3.07 99.01

3 Q-196 P 215 | 144 | 5 3.07 4752

4 Q-196 [ 135 | 300 | 1 3.07 9.50

5 Q-196 g 135 | 600 | 2 3.07 49.73

6 Q-19 g | 135 | 44| 1 3.07 18.40

Ukupno 1333.04

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ OBLIK @ [PE2MASAlkom. | Lem) | mAsA (ko)

0

* w0

10 0.649

70

160.06

UKUPNO: 160.06 kg
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MJERILO 1:100
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
1 |Q-385 P g 520x215 24 | 610 | 1636,75
2 | Q-385 [ — 520x75 8 6,10 190,32
UKUPNO: (KG)... 1827,07
ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ. OBLIK %] JE(ZQ;‘:'HI;SA KOM. | L(em) | MASA (kg)
1 3‘ . 10 | os49 |464| 130 391,48
2 1 10 | o049 |262| 170 289,06
3 % 10 | osss [ 14| 400 36,34
FF—
4 70 S |10 | osso | 14 400 36,34
UKUPNO: (KG)... 753,22

OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA

TEMA PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE OKVIRNE
KONSTRUKCIJE
STUDENT Antonia Plestina

SVEUCILISTE U SPLITU,
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET

sabRZA) ARMATURA PLOCE POZICIJAMERLO 1:100

100 - DONJA ZONA BROJ PRILOGA

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

DATUM

rujan, 2016.
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
poz. M;:EPZE OBLIK e | om (m;?) U;i:ﬁA
1| qus | g 215X150 4 610 | 7869
2| Qe | > 300%215 12 | 1008 | 78019
3| rRe36 | 2 300X215 13 595 | 487,31
4| rosz | g 300X150 4 59 | 10710
5| ress | > 300X100 4 59 | 7140
6 | R8s P 160X100 18 | 277 | 7978
7 | r2s3 g | 11sx100 4 277 | 1274
8 | r283 Parg 165X100 2 2,77 9,14
9 | Rras3 S 155X100 2 2,77 8,59
10 | r-636 o 600X160 2 595 | 114,24
UKUPNO: | (KG)... [1749,15

Celik B500B

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

[JED- MASA liom. | Liem MASA (ke
POZ. OBLIK [%] (kgim) (cm) (kg)
1 _1Wp\ 10 0649 |14 240 21,81
“

UKUPNO: (KG)... 21,81
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OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA

TEWA PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE OKVIRNE
KONSTRUKCIJE

STUDENT Antonia Plestina

sabRZA) ARMATURA PLOCE POZICIJA

MJERILO 1:100

100 - GORNJA ZONA

DATUM rujan, 2016.

BROJ PRILOGA
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@eoz iaTen @202  L=1147cm Iskaz armature stupova
®1022 _L=500cm ®1022 =500 cm'%? g Rebrasta armatura B500B
@2@22500 L=500 cm @2:322500 L=500 cm Todiie
L . - .. . inién
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r 4 ~TT o T
A 1 111 O Ml il Il B ¢ 2450 | 13829
\_ —{ Ll o 11 3 20 600 6,00 4 4 2,450 235,20
680 680 680 4 22 |_“’9'L 11,47 4 4 3092 | 56744
40 640 40 640 40 640 40 5 22 500 5,00 2 4 3,092 123,68
o 6 22 500 5,00 4 4 3,092 247,36
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600 600 T
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52020
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE

Celik B500B

POz M;;E OBLIK D‘M(ix)mE KoMm. (’:Igﬁg) “Eﬁﬁ’*
1 |R-785 i 556x215 27 | 735 | 237227
2 |R-385 P 556x115 9 368 211,76

UKUPNO: (KG)... 2584,03

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B
ooz OBLIK 1) JE('i-QmSA KOM. [ Lem) | MASA (kg)
1 8' 10 | opae |38a| 130 323,98
100
2 a0 10 | oeag |204| 170 | 22507
UKUPNO: (KG)... 549,05

OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA

TEMA

KONSTRUKCIJE

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE OKVIRNE

STUDENT Antonia Plestina

SVEUGILISTE U SPLITU, saorza) ARMATURA PLOCE POZICIJAMERILO

1:100

GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 200 - DONJA ZONA BROJ PRILOGA

rujan, 2016.

DATUM

13
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ. M;I:zE OBLIK DIMENZIJE KOM (LA&;/;) U;i‘;ﬁA
1 |Q-196 P 150x215 4 3,07 39,60
2 |R-785 P 300x215 22 | 735 | 1042,97
3 |Q-196 P 300x215 4 3,07 79,21
4 | R-196 P 100x215 18 | 2,00 77,40
5 |R-196 P 100x65 2 2,00 2,60
6 [R-196 | o> 100x215 6 | 200 25,80
7 |R-196 o 100X112 2 2,00 4,48
8 |R-196 P 100x165 2 2,00 6,60
UKUPNO: | (KG)... [1278,66

SVEUCILISTE U SPLITU,
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA

TEWA PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE OKVIRNE
KONSTRUKCIJE

STUDENT Antonia Plestina

sabRZA) ARMATURA PLOCE POZICIJA

MJERILO 1:100

200 - GORNJA ZONA

DATUM rujan, 2016.

BROJ PRILOGA
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