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FPRESJEK A-A
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AB estrih d=5cm
PE ©lija

Toplinskas zolcaia d=4om
Hidroizoladja d=0.5cm
Parna brana

Armirani beton d=14cm
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PRILOG:

Na prilozenim skicama dana je shema nosive armiranobetonske konstrukcije objekta. U
tablici su zadane sve potrebne dimenzije i djelovanja na konstrukciju.

Oznaka Veli¢ina Jedinica Opis
H 3,0 (m) visina etaza
q 3,5 (kN/m?) uporabno opterecenje
Z, I zona vjetra
ag 0,50 (m/s?) proracunsko ubrzanje tla
S B 500 B armatura
C C 30/37 klasa betona
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SAZETAK:

Zadana je shema nosive konstrukcije armiranobetonske obiteljske kuée 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 RIJECT:

Armiranobetonska obiteljska kuc¢a, numericki model, staticki proracun, plan armature.

ABSTRACT:

The default scheme bearing structures reinforced concrete family house, 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 family house, numerical model, static analysis, reinforcement plan
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1. TEHNICKI OPIS

Predmet ovog rada je projekt armiranobetonske nosive konstrukcije obiteljske kuce.
Predmetna gradevina sastoji se od prizemlja i kata. Zavr$na ploca kata je ujedno i ravni
krov gradevine.

Visina gradevine iznosi 7,00 m, a tlocrtna povrSina gradevine iznosi 10,75 x 7,95 m.

Nosiva konstrukcija objekta je okvirna,a cCine je zidovi i grede iznad koje je
armiranobetonska ploca. Stupovi se oslanjaju na trakaste temelje. Rezne sile u plo¢ama i
gredama dobivene su pomocu programa AspalathosLinear,a Koristen je ravninski model.
Sve armiranobetonske ploce su debljine d=14.0cm. Grede su dimenzija b/h=20/40 cm.
Rezne sile u zidovima za razlic¢ite kombinacije opterecenja dobivene su pomoc¢u programa
AspalathosLinear,a koriSten je prostorni model (okvir). Odabrane su dimenzije zidova
debljine 25 cm i trakastih temelja Sirine 65 cm. Za vertikalnu komunikaciju izmedu katova
predvideno je armirano-betonsko stepeniste debljine nosive ploce d=17.0 cm.

Izradunato stalno optereéenje za poziciju 200(krov) iznosi 7,03 kN/m?a uporabno
optereéenje (prema propisima) iznosi 1,0 kN/m?. Zadano je uporabno optereéenje za
poziciju 100 i iznosi 3,5 kN/m?, stalno optereéenje je 6,70 kN/m?. Gradevina se nalazi u
III. vjetrovnoj zoni s dozvoljenom brzinom vjetra vb0= 35 m/s.

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

Za nosivu armiranobetosnsku konstrukciju odabran je beton C 30/37 1 Celik za armiranje
B500B.

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
proracunskih vrijednosti momenata i dobivenih povrSina armature, te odabranih mrezai
Sipaka napravljeni su armaturni planovi za neke elemente konstrukcije. Svi nacrti i prikazi
krojenja armaturnih mreza ploc¢e, grede i zidova nacrtani su pomoc¢u programa AutoCAD
priloZeni su u radu.

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



2. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE NOSIVIH

ELEMENATA

-visina ploce:

L, 475

Y

= odabrano: d,, =14cm

visina grede:

L
—Ozh:@:40,00m
12 12 12

odabrano : h; =40,0cm

-Sirina grede:
L) _40_ 20cm
2 2

odabrano : b, =20cm

Slika 2.1. Poprecni presjek grede

Ev 13,57 PRESJEK 1

Parametri materijala C30/37

E 32500 N/mm?
G | 1354166566658657 Nimm?®
v 0,2

P 2 5E-5 Nimm®
o 1E-5 *CT

C30/3T
£y A, = 800,00 cm?
€ A, = 800,00 cm?
£y Az = 800,00 cm®
¥ |, = 265866,6667 cm*

£ |; = 106668 6867 cm*

» Zasve nosive elemente u x 1 y smijeru na pozicijama 100 i 200 odabran je isti

presjek grede, dimenzija 40x20 cm.



[] ENEN
Slika 2.2. Prikaz dimenzija greda i ploc¢a poz. 200

20120

Slika 2.3. Prikaz dimenzija greda i ploca poz. 100



3. ANALIZA OPTERECENJA
3.1 POZICIJA 200 - KROV

3.1.1. Stalno opterecenje

Batorske phocs na

i - o ; ¥ " iyt pododcma 50 ©M

£ — = — ";H-——d—_—-

WAY, WATAWAWAVAWEWAY AW aVaWal ; i : 1.0 em

b e CAYATA - ,-.-.--“--:c.-......,;...,:‘ s T“‘.-e‘l-l-::rm. Pacdre colacea o
o ¢ o A A o W A A e opirnka colacy cm
e s e e e e s s e e e e e e R =
S o (:-' *oata "l ."'_-"':-'_"-":. W * “Parma brana 0.5cm
p"'-: ')_}'.".:;.' x‘\}-".-",j._.".' ."‘\.‘(._".'J._‘.”'.' .:r.’.'\"\'.*j. L .

e a Tatat o O e . &
R RN I H R KRR IR AN NI HAHKINKKIHR G Don 28 pacd .
k’h 111111 :l.:l.l..l'l.wu.'l"l..l:l.l.l. 11\.1111::-..11 “w, & &

AB ploca 14.0cm

Slika 3.1. Presjek ploce poz. 200

Tablica 3.1. Stanlno opterecenje poz.200

d(m) | y(kN/m?’) [dy(KN/m?)

Betonske ploce na plasti¢nim
podloScima 0.05 25.0 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Toplinska izolacija 0.10 5.0 0.50
Beton za pad 0.05 24.0 1.20
AB ploca 0.14 25.0 3.50
Cementna Zbuka 0.02 19.0 0.38

Ukupno stalno optereéenje: g00=7.03 (kN/m?)

3.1.2. Uporabno opterecenje

Za uporabno optere¢enje uzima se optereéenje snijegom i vjetrom. Opterecenje snijegom
za ravnekrovove, u podruéjima gdje je snijeg rijedak (prema pravilniku) iznosi 0.50 kN/m?,
pa se za uporabno optere¢enje neprohodnih ravnih krovova moze uzeti zamjenjujuca
vrijednost:

Gogg=S + W= 1.0 kKN/m’






3.2. POZICIJA 100 - ETAZA

3.2.1. Stalno opterecenje

Zavrina ohrada poda

// Parket u ljepilu
- T s e _—— AB estrih
atatatatelata ety S e .'\I"O._ a‘ﬁ, Toplinsko zvucna izolacija
'4'*‘*'4':‘@ 1oyt Parna brana
SRR

AB ploca
Vapnena Zhuka

Slika 3.3. Presjek ploce poz. 100

Tablica 3.2. Stalno optereéenje poz. 100

d(m) |y (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 0.14 25.0 3.50
Pogled (vapnena zbuka) 0,02 19,00 0,38

Ukupno stalno optereéenje g19o= 6,70 (kN/m?)

3.2.2. Uporabno opterecenje

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

U nasem slucaju, zadano je zadatkomq;¢=3.5 kN/m?

2.0cm
5.0cm

4.0cm
0.5cm

2.0cm



0

40,2

[

Slika 3.4. Geometrija etaze 100

2020

Slika3.5 Prikaz dodatnog stalnog opterec¢enja Gy
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3.3. STUBISTE

3.3.1. Stalno opterecenje

17,65

28

FGozigte 2cm
FCem, moet lcm
—Stepenik

~Bet. ploca 17 cm

Slika 3.7. Presjek stubista
- Broj stuba :

ns=H/v=3,00/0,1765 = 17 stuba

- Sirina stube:

2-vs +8s =63 =85 =63-2-0,1765 =28 cm
- Duljina kraka:

Lk=ns8s=7:28=196 cm

- Kut a:

tga =0,5-H/Lk=1,5 -3,3=10,765 =

o=239,1°

- Odabrana duljina podesta:
Lp>1,20m Lp=(L-Lk)/2=(6,9-3,3)/2=1,20m

h'=h/cosa=17/c0s39,1=19,87cm



Tablica 3.3. Stalno opterecenje stubiSta

d(m) |y (&N/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 ploca (h'= cm) 0.199 25.0 4.96

Ukupno stalno optereéenje : gy =7,52 (kN/m?)

3.3.2. Uporabno opterecenje

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

U nasem slucaju, uzet ¢emo ga jednako kao na plocama:

qs= 4,95 (KN/m?)




3.4. OPTERECENJE VJETROM

Dimenzije zgrade su: D=10,75m,S =7,95m,H =7,00m.
Objekt se nalazi u III. vjetrovnoj zoni, na visini od 150 m.n.m

Osnovna brzina vjetra: v, 5 = 35 m/s (za IIl. Zonu)

B0

450

Podrugje Vero
v 50 mis .
v 40 mis
m 35 mis
I | |s0ms 0

| 22 mis

Slika 3.8. Zemljovid podrucja opterecenja vjetrom

Referentna brzina vjetra: v, = Cpp ' Crepr " Carr ' Vio

cpr - koeficijent smjera vjetra — cpgp = 1.0

creng - koeficijent ovisan o godiSnjem dobu — €pgyy = 1.0

caLy - koeficijent nadmorske visine — ¢4 ¢ = 1+ 0,0001 - a,
cyr = 1+ 0,0001-150 = 1,015

v, = 1,00-1,00-1,015- 35 = 35,525 m/s

Zgrada ima vecu Sirinu od visine,a za mjerodavnu visinu uzimamo ukupnu visinu.
Mjerodavna visina iznosi: 7,00

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

=k, In (=
C?"I:E:I — My n (g:)



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

Odabiremo III. kategoriju zemljista.

Tablica 3.4. Kategorije terena i pripadni parametri

Kategorija .
Opis K, zy [m] Zoiyy [m]
tarana

i} Marea ili padrudje uz more otvoreno prama mard 0.156 0.003 1

I Uzburkano otvoreno more ili jgzero, 5 nagmana 5 0170 0.0 1
km dufine navjetring i gladak ravan leren bez
prapraka

n Paljoprivredno ramljiite 5 ogradama, povremanirm 0.180 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kuGama i
drvadam

1 Predgrada ili induslrijska zona i stalne Sumea 0215 0.30 5

1Y Urbane zone u kojima j&@ najmanja 15% povriine 0234 1.00 10
pokriveno zgradama Gija je srednja visina veda od
15m

k=0,215 = cy»=0,215*In(7,00/0,30)=0,677
Srednja brzina vjetra tako iznosi:V,,,(z)=C,(z)- Cy(z)- V,
C, - koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1.0)

vin=0,677%1,0%35,525=24,050 m/s

Turbulencija:

1(2)=1/ co(z)*In(ze/zo)=1/1,0*In(7,00/0,30)=0,317

Maksimalni tlak brzine vjetra qy(z.):
P.r = 1,25 kg/m?

Pzr
&

2,(z)=[1+7 L(2D] = v,%(2) = c.(2) - v, (2)

qp(2)=(1+7*0,317)*1,25/2%24,050°=1163,67 N/m*=1,1 6kN/m*



Djelovanje na zgradu:

W1 =0,8%q,(2)=0,8*1,16=0,928 kN/m’

W,,=0,5%q,(2)=0,5*%1,16=0,580 kN/m’

W1.=0,75%w1 =0,75%0,928=0,696 kN/m’

W.=0,75%w,.=0,75%0,580=0,435 kN/m’
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Slika 3.9.0pterecenje vjetrom



Silu vjetra zadajemo u ¢vorovima modela. Odredivanje sila u ¢vorovima modela vr§imo
prema utjecajnim povrsinama djelovanja vjetra.

320 . 475

Hi2+1

i i i s M M| i'l_|_|_|_|_|_|_|_|_l

be 205 54 450 b

620

Slika 3.10. Utjecajne povrsine djelovanja vjetra



> X smjer

Tablica 3.5. Lijevi bok

Cvor Utjecajna povrsina Tlak Sila u
_ vjetra(kN/m?) ¢voru(kN)
Sirina(m) | Visina(m) | Povrsina(m?)
1 1.60 2.5 4.00 0.928 3.71
2 3.975 2.5 9.94 0.928 9.22
3 2.375 2.5 5.94 0.928 5.51
4 1.60 3.0 4.80 0.928 4.45
5 3.975 3.0 11.93 0.928 11.07
6 2.375 3.0 7.13 0.98 6.62
Tablica 3.6. Desni bok
Cvor Utjecajna povrsina Tlak Sila u
_ vjetra(kN/m?) ¢voru(kN)
Sirina(m) | Visina(m) | Povrsina(m?)
1 1.60 2.5 4.00 0.58 2.32
2 3.975 2.5 9.94 0.58 5.77
3 2.375 2.5 5.94 0.58 3.45
4 1.60 3.0 4.80 0.58 2.78
5 3.975 3.0 11.93 0.58 6.92
6 2.375 3.0 7.13 0.58 4.14




> Y smjer
Tablica 3.7. Prednja strana

Slika 3.11. Djelovanje vjetra u X smjeru (sile u kN)

Cvor Utjecajna povrsina Tlak Sila u
_ vjetra(kN/m?) ¢voru(kN)
Sirina(m) | Visina(m) | Povrsina(m?)
1 2.525 2.5 6.313 0.928 7.35
2 5.375 2.5 13.438 0.928 12.47
3 2.85 2.5 7.125 0.928 6.61
4 2.525 3.0 7.575 0.928 7.03
5 5.375 3.0 16.125 0.928 14.96
6 2.85 3.0 8.55 0.928 7.93




Tablica 3.8. Straznja strana
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Slika 3.12.Djelovanje vjetra u Y smjeru (sile u kN)



4. PRORACUN PLOCE POZICIJE 200

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

4.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICIJE 200
4.1.1 Vlastita tezina

Slika 4.1. Momenti Mx (kNm)
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Slika 4.2. Momenti My (kNm)



4.1.2. Dodatno stalno opterecenje
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Slika 4.3. Momenti Mx (kNm)

Slika 4.4. Momenti My(kNm)
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4.1.3 Uporabno opterecenje
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Slika 4.5. Momenti Mx (kNm)

Slika 4.6. Momenti My (kNm)
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4.1.4. Granicno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Mg=1,35%(MgtMj,)+1,5*M,

Fy

Slika 4.7. Momenti Mx (kNm)
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Slika 4.8. Momenti My (kNm)



4.2. DIMENZIONIRANJE PLOCE POZICIJE 200 (krov)

BETON:C 30/37;
f.c =30,0Mpa=30,0 N/mm? ; y. =1.5
f.=fa/ Yo = 20,0 N/mm? =2,0 kN/cm’

ARMATURA:B 500 B;

f, = 500,0 MPa= 500 N/mm® ; y=1,15

¥
f.4 = £4/7, = 500,0/1,15 = 434,78 MPa =434.78 N/mm’=43 .48 kN/cm’
DEBLIJINA PLOCE: h=14 cm

ZASTITNI SLOJ: ¢=3 ¢cm
STATICKA VISINA PLOCE:

d=11cm h=1dcm
i, b=100cm |, I\
1 (

Slika 4.9. Poprecni presjek ploce
d=h-—d,

@
d1=C+E= 254+ 05=3cm

¢ — zastitni sloj
STATICKA VISINA PLOCE:

d=14-3=11lcm

Za sve presjeke odabrana je staticka visina ploce d=14 cm. IzvrSen je prora¢un armature za
kombinaciju :

1.35 x vl.tezina + 1.35 x dodatno stalno + 1.5 xuporabno



Ploca - Polje

d=11cm h=14cm

-

b=100cm L

L
1 1

M= 9,69kNm

Hsa=MEpa/bes*d**£,5=969/100*14°%2,0=0,025

Ocitano: : &5=10,0%0 €= 0,9 %o £=0,971 §=0,083
Ag=Mgy/ (*d*£,;=969/0,971*14*43,48=1,64cm*/m

ODABRANO: Q-166(As =1,66 cm*/m)

Ploc¢a - Lezaj

Id-:jll:n'- heldem

b (Fa i P |
# : ¥

Mgg= 19,36kNm

ea=MEa/beg*d**£,4=1936/100*14%*2,0=0,049

Ocitano: : &=10,0 %0  &2=1,4 %o =095 £=0,123
Ag=Mgy/ (*d*f,4=1936/0,956*14*43,48=3,33cm>/m
ODABRANO: R-335( As =3,35 sz) + preklop poveéan na 40 cm

Ag=Ag ¥ Pm/$m=3,35%215+40/215=3,97cm*/m

Koeficijenti za proracun potrebne povrsine armature za plocu:

MEd — MEd
Zd-f, 09-14:4348

A, = = 0,167 - Mg,



koef. za stalno opterecenje: 1,35 *0,167 = 0,225
koef. za promjenjivo opterecenje : 1,5*0,167 =0,25
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Slika 4.10. Koli¢ina potrebne armature My (cm’/m')

Zbog sigurnosti proracunali smo i graficku armaturnu kombinaciju.Proracuni pokazivaju
istu vrijednost pa ostajemo pri odabranoj armaturi.

ODABRANO: R-335 ( As =3,35 cm*/m ) + preklop 40 cm
Minimalna armatura:

Asl,min > 0,26 - [fct,m / fyk ]- bt - d >0,0013 bt - d

bt — §irina vlacne zone

d — staticka visina presjeka

fyk — karakt. granica popustanja ¢elika u N/mm?2

[fyk =500 N/mm2 za celik B 500B]

fct,m - srednja vlacna ¢vrstoca betona (iz tablice)

[fctm =2,9 N/mm2 za C 30/37]

Asl,min>0,26 -2,9/ 500 -100 -14,0=2.11 cm2 /m

Asl,min >0,0013 -bt - d= 0,0013 -100 -14,0 = 1,82 cm2 /m



5. PRORACUN PLOCE POZICIJE 100

5.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOCI POZICIJE 100

5.1.1 Viastita tezina

L R I = P R L R |

T e I S B ey

=M AWM oo L b g
[ R =T R Y
ERNOoomERNOomOE W=

Slika 5.1. Momenti Mx (kNm)
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Slika 5.2. Momenti My (kNm)



5.1.2. Dodatno stalno opterecenje

0o LD O 00 LD O O

LO OO 7 =F 00 ™ =f = O3 = = 3 () =
H QM MN A D O o O LD S LD D —
MR T OO S a0 < L L LD LS P

Slika 5.3. Momenti Mx (kNm)
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Slika 5.4. Momenti My (kNm)



5.1.3. Uporabno opterecenje
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Slika 5.5. Momenti Mx (kNm)
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Slika 5.6. Momenti My (kNm)



5.1.4. Granicno stanje nosivosti

Mjerodavna kombinacija: Mg=1,35*(MgtMaye)+1,5*M,
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Slika 5.7. Momenti Mx (kNm)
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Slika 5.8. Momenti My (kNm)



5.2. DIMENZIONIRANJE PLOCE POZICIJE 100

BETON: C 30/37;
f.c =30,0Mpa=30,0 N/mm? ; y. =1.5
f.i=fa/ Y = 20,0 N/mm? =2,0 kN/cm’

ARMATURA:B 500 B;

f, = 500,0 MPa= 500 N/mm”; y,=1,15

¥

f,4 =£,/7, = 500,0/1,15 = 434,78 MPa = 434.78 N/mm’= 43.48 kN/cm’

Ploca — polje

h=14cm
i, b=100cm |, I\
1 ’

Mgg=16,03kNm/m

He=MEa/b*d**f,i=1603/100*14%2,0=0,041

Ocitano: : &=10,0%0 &2=1,2 %o £=0962 £=0,107
Ag=Mgy/ (*d*f,4=1603/0,962*14*43,48=2,74cm*/m

Odabrano za sve ploce: Q-283 (A=2,83 cmz/m)

Ploc¢a - Lezaj

Id:il:rr- haldcm

b DO e |
¥ Iz

MEg=32,55kNm/m
Hsa=Mpa/b*d**£,;=3255/100%14**2,0=0,083
Ocitano: : €1=10,0%0 €2=1,9 %o =0941 £&£=0,160

Ag=Mgy/ C*d*f,¢=3255/0,941* 14*43 48=5,68cm*/m

Odabrana mreza: R-636 (A, = 6,36 cm”/m)



koef. za stalno opterecenje: 1,35 % 0,167 = 0,225
koef. za promjenjivo opterecenje : 1,5 * 0,167 = 0,25
-2, 67

e LLwLwNN oo 0 S L L L
‘oo a
RS coccrewoa--aREESEN

Slika 5.9. Koli¢ina potrebne armature My (cm*/m')

Zbog sigurnosti proracunali smo i graficku armaturnu kombinaciju.Proracuni pokazivaju
istu vrijednost pa ostajemo pri odabranoj armaturi.

ODABRANO: R- 636( As = 6,36 cm”) + preklop 40 cm
Minimalna armatura:
Asl,min > 0,26 - [fct,m / fyk |- bt - d>0,0013 -bt - d

bt — Sirina vlacne zone
d — stati¢ka visina presjeka
fyk — karakt. granica popustanja ¢elika u N/mm?2

[fyk =500 N/mm2 za celik B 500B]
fct,m - srednja vlacna Cvrstoca betona (iz tablice)
[fctm = 2,9 N/mm2 za C 30/37]
Asl,min > 0,26 -2,9/ 500 -100 -14,0=2.11 cm2 /m

Asl,min >0,0013 -bt - d= 0,0013 -100 -14,0 = 1,82 cm2 /m



6. PRORACUN KONTINUIRANOG NOSACA POZICIJE 100

6.1.MOMENTI SAVIJANJA I POPRECNE SILE GREDE
POZICIJE 100

6.1.1.Vlastita teZina

Greda 40/20

Slika 6.1. Momenti Mz (kNm)

541
0.74 2779

3.99
1.06 6,11

Greda 40/20

Slika 6.2. Poprecne sile Ty (kN)



6.1.2.Dodatno stalno opterecenje

Greda 40120
Slika 6.3. Momenti Mz (kNm)
[y
8.66 N
1,18 “46
S
4
6,38 170 -
Greda 40/20

Slika 6.4. Poprecne sile Ty (kN)



6.1.3. Uporabno opterecenje

Greda 40/20
Slika 6.5. Momenti Mz (kNm)
[y
]
9.47 139 -
<>
P 1,86 10,70
Greda 40/20

Slika 6.6. Poprecne sile Ty (kN)



6.1.4. Granicno stanje nosivosti
Mjerodavna kombinacija za prora¢un GSN: Mg=1,35*(Mgt+Mag)+1,5*Mq

Momenti:
MEd’pob.e] =22,62 kNm

M 4 1y = —32.99 kN
My oo = 11,09KNm

Greda 40/20

Slika 6.7. Momenti Mz (kNm)

Poprecne sile:

Viasezan =3T,51 kN
Vi tezajo = 24,45 kN

33.20

453 17,11

2445

6.53 37,51

Greda 40/20

Slika 6.8. Poprecne sile Ty (kN)



6.2.DIMENZIONIRANJE NA MOMENT SAVIJANJA

BETON: C 30/37;
f.c =30,0Mpa=30,0 N/mm? ; y. =1.5
f.i=fa/ Y = 20,0 N/mm? =2,0 kN/cm’
ARMATURA:B 500 B;
f4 = 500,0 MPa= 500 N/mm’; y,= 1,15
f,4 =£,/7, = 500,0/1,15 = 434,78 MPa = 434.78 N/mm’= 43.48 kN/cm’

¥

Polje:
Utjecajna Sirina: beg=by+1,/5=20+0,85*%505/5=105,9

105.9

— L e

—_ 0 -4

5 35
261

fsl

— 4
20

M, =22,62kNm

M
My = = 22’63 = 0,009
by -d*-f, 1059-35%.2.0

O¢itano: &, =10.0%0 £, =0,5% &=0.048 ¢ =0.964

x=«§-d=0,048-35:1,686m<hp, =14 cm

M
A, = B~ 2262 =1,54cm’
$-d-f,, 0964-35-43.48

d, =5cm
d=h-d, =40-5=35cm

Odabrano 2010 (As=1,57 cm?)



Lezaj 1:

(@ ISy p—

0 Aol o
o <
S A
20

M ,, =32,99kNm
M, 3299
b,-d*-f, 20-35%-2.0

i =0,067

Ocitano: £, =10.0%0 &, =1,7%0 ¢&=0,145 & =0,947

c

x=¢&-d =0,145 -35 = 5,075 cm
M ., 3 3299

A4, = = =229 cm’
§-d-f,, 0,947 -35.43 .48

d, =5cm
d=h—-d, =40-5=35cm

Odabrano 3010 (As=2,36cm?)

Minimalna armatura:
Asl,min > 0,26 - [fct,m / fyk |- bt - d>0,0013 -bt - d

bt — Sirina vla¢ne zone
d — stati¢ka visina presjeka
fyk — karakt. granica popustanja ¢elika u N/mm?2

[fyk = 500 N/mm2 za celik B 500B]

fct,m - srednja vlacna Cvrstoca betona (iz tablice)
[fctm = 2,9 N/mm2 za C 30/37]

Asl,min > 0,26 -2,9/ 500 -20 -35 = 1,056 cm?2
Asl,min >0,0013 ‘bt - d= 0,0013 -20 -35=0,91 cm2
Maksimalna armatura:

Asl,max=0.04-Ac=0.04-20-40=32



6.3.DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

Lezaj 1
C 30/37 S
sl o
Ve =37,51 kKN g 5
_ ——
Ne=0.0 kN .
¥ 5 va

As1=3010=2,36cm>
1
VRdc = [CRdc k(loopl f‘Ck)g +k1 ‘O-cp:|.bw d

b,=20cm ; d=35cm

k=1+1/@=1+ @21.76S2
d 350

k, =0.15
N

, =L =00
A

S4, = 4410 =3,14cm’
S4, 3410 236

== = =0,0034
Pi A 20-35 700
0.18 0.18
Crpp =——=—"=0.12
Rdc 15

c
1

Ve = 0.12-1.76-(100-0.0034-30)E -200-350 = 32,06kN

Ve 2 Voin +H -0 )b, -d
3 1 3 1

Vo =0.035-k2 - £, 2 =0.035-1.762 - 302 = 0.448
o,=—-=0.0

Vo2V, b -d=0.448-200-350 = 31,36kN <V,
Vg = Vea =3T,51kN

VRd,max = 05 v 'bw.d : fcd
v=0.6- 1—& =0.6- 1—ﬂ =0.528
250 250
Vit e = 0.5-0.528-200-350-20,0 = 369,60kN >V, . =V,

VEd,max / V

Rd ,max

=37,51/369,60=0.1014 ~ 0.10 = V', = 0.10V, ...




S, = min{0.75-d;30} = min{26,25;30} = 5 =30.0 cm

P = 0,0011

PovrS$ina minimalne armature:

 Puin S, -b,  0.0011-30-20

sw,min

A =0.33cm?

m

Odabrane minimalne spone: @7/30 (A4,=0.38 cm®)
fowd = Q;BSOOB = fouad = % = 434.8MPa = 43.48kN / cm®
73‘ ‘

A .
Vir =Vias =22 fro -m-ctg@z%-(0.9-35)-43.48-2-1

Vi, =34,69kN
VEd > VRd

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

mAy, Sz 2:038-43.48-0.9-35

" =13,88cm
Vi 37,51

S

Postaviti spone @7/12(A,=0.38 cm?)




6.4 KONTROLA PUKOTINA GREDE POZICIJE 100

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

Greda 40/20
Slika6.9.Moment (kNm)
MI
n 12,13
17.34
163 26,60
Greda 40/20

Slika6.10.Poprecna sila (kN)



Polje :
Mgq=16,04kNm

Prognoza Sirine pukotine:
Wi = Sr,ma_'sc ) (_Es,m ~Ecm )

Proracun srednje deformacije armature:

f
ke T (14 g5, )
(Esm - Ecmj = == E =0.6-

B

v

m

[ma]

m

A, =2010=1,57 cm®
E... =35.00 GPa = 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona
E. =200.0 GPa=200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature

fum=2.9 MPa - za betone klase C 30/37

k, = 0.4 - dugotrajno opterecenje

o= —= =20 _57]
Ecm 35,0
[ohd : Z-20-
o u“:"—-(—l—i— ||; bd)z 5.?1HL5?_ (—1+ I|1 L 220 35}=5,17cm
NP 20 N 5.71-1.57
G, = Mgg ., }:{Ed = = 16"24 =30,71 kN /cm? =307,12MPa
Ay (d-2has,  (38-2T)1er
A A 1,57
P = 5 _ =1 = =10.00628
peff — A . b-25-d, 20-25-50
2.9
e 307.12 - 04 Ggea5 (1 +5.71-0.00628) 0. 30712
sm ~ fem 200000 ~ 200000

115.783 - 184.272
200000 200000

(25 — Zopm) = 0.000579

- nece do¢i do pojave pukotina!



Lezaj:
Mgq= 23,39 kNm

Prognoza Sirine pukotine:
Wi = Sr,ma_'sc ) (_Es,m ~Ecm )

Proracun srednje deformacije armature:

f
ke T (14 g5, )
(Esm - Ecmj = == E =0.6-

B

v

m

[ma]

m

A, =3010=2,36 cm’
E... =35.00 GPa= 35000 MPa — modul elasti¢nosti betona
E. =200.0 GPa=200000.0 MPa — modul elasti¢nosti armature

fum=2,9MPa - za betone klase C 30/37
k, = 0.4 - dugotrajno opterecenje

_E 200
Ecm 35,0

=5.71

= .5 .} ¥ LA-
- ua..a,g.__(_l_i_ ||4hd): 5.'?1:,35_(_14_ |'1+“Dq35)=6,23cm
b + e Agy 20 4 5.71-2,38
Mgg .. Mgg 2339 2
G, = R = =30,10kN /cm* = 301,03Mpa
5 zA,, [d—%}-ar_ [35—5':5}-:,36. p
A A 2.36
Poott = T = 2 = = 0.00944
: Acg b-25-d; 20-25-50
30103—04-i- 1+ 5.71-0.00944
(e —e. )= . = D.00944 ( - . ) - 06 301.03
s Tem 200000 — 7 200000

171.53 - 150.618
200000 200000

(20 — Zopm) = 0.000859

- nece do¢i do pojave pukotina!



6.5.KONTROLA PROGIBA GREDE POZICIJE 100

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

Kontrola progiba za Polje :

Granicni progib:

L _s0s

Vi = ——— = =2.02cm
250 250

Beton: C 30/37; £4,=30.0 MPa

E. =35000 MPa
£ =03-(£, ) =03-(30.0)" =2.9 MPa

Celik: B500B ; E<=200.0 GPa

E. 2000
a,=—=""257]
E_ 35
= . . Dijagram momenata Koeficijent k iz izraza
& Tip opterecenja savijanja $.131)

5
My k=—(1- )1
N S A" 5108
=, B=IM,+ MM,

1

2
Vit =KL —
Tiot

B =M, +M,|/|M.|=10.0+2339|/[16.04| =1.458

k =4ig-(1—0.1-ﬂ)= 0.104-(1-0.1-1.1458) = 0.0888



Progib homogenog presjeka:

Agq =2D10=1,57 cm®

Ay =3010=2,36 cm?

b’ oY Y
I, :E"'ael'l:Asl'(E_dzj +Asz'(5_d1j :l
3 2 2
_20-40 +5.71- 1,57'(ﬂ—5j +2,36-(ﬂ—5j =
12 2 2

=111715,73 cm*

E., =E, =350 GN/m’ =3500.0 kN/cm’

M
1. B = 1604 =0.0000041 L

r, E.,-I, 3500-11171573 cm

Progib potpuno raspucanog presjeka:

x=517cm
bx* X\’ 2 2
I, =—+bx- 5 +ad-[AS1-(d—x) +A52-(x—d2)]

3 2
_20-5.17 +(20.5_17).(%j +5.71'[1.57-(35—5.17)2+2.36-(5.17—5)2]
= 8898.69cm*

1 Mg 1604 =0.0000515 L
r, E

I, 3500-8898.69 cm

c.eff :
Ukupni progib:
o, =307.12 MPa

M

cr

o =

T x
(d_g)Abl

.20-402

b-h>
M, =f, W=f, 22 =35 =18666.67

6
= 1856613'67 =108.50MPa
(35-75)5.17

sr



B, =1.0 - Rebrasta armatura

B, =0.5 - Dugotrajno opterecenje

2 2
Czl—ﬂyﬂz-(a‘“j =1—1.o-0.5-(108'50j =0.938
O

: 307.12
1 0.0000041 1
7 cm
L 0.0000515 -
Ty, cm
L (1-¢)- 1, e A (1-0.938)-0.0000041+0.938-0.0000515 = 0.0000486 L
rm r[ rII cm
k =0.0888
L =505.0cm
Vo =k L L = 0.0888-505.0% -0.0000486 = 1.11 cm < Vi, = 2.72¢cm

rtot



7. PRORACUN STUBISTA

71.MOMENTI SAVIJANJA

- Granicno stanje nosivosti
Mjerodavna kombinacija: Mgg=1,35%(Mg+Mj,)+1,5*Mq

Slika 7.1. Moment Mx (kNm)

Slika 7.2. Moment My (kNm)



7.2.DIMENZIONIRANJE STUBISTA

Polje
:: Tmcm h=17cm
P N T— ) ] L ] ] [ 1 [ N I\
i, b=100cm |,
1 '1

M, =1,49kNm/m
M, 149

= = =0.004
b-d*-f, 100-14*-2.0

H sd

Ogitano: €, =10.0% &, =04% &=0.038 £ =0.987

4o My 149
Y ¢ed-f, 0.987-14-43.48

=0,25 cmz/m

Odabrana mreza: R-166 (As = 1,66 cm*/m)

Lezaj
Al L
|'='=14"" h=17cm
._i b= 100 cim P
M, =2,44kNm/m
M 244
Loy £ =0.0062

Tbhed’-f, 100-14-2.0

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

c

oo My 244
g d-f, 0.984:14-43.48

= O,4lcm2/m

Odabrana armatura:R- 166 (As = 1,66 cm?/m)



8.

PRORACUN ZIDOVA

8.1.POMACI
8.1.1.Prostorni model

I
Eae |

Slika 8.1. Pomaci x-smjer

Slika 8.2. Pomaci y-smjer




P LYl

*@-ﬂﬂ_ A Y AT
M w&ﬁh__ﬁ.

YO e Y,
LT _____..ﬂﬁ¢
AT

I/

Slika 8.3. Pomaci x-smjer

VA
__‘-‘ﬂ‘i‘ i I

v

8.1.2.8tapni model

Slika 8.4. Pomaci y-smjer



8.2.MOMENTI SAVIJANJA I UZDUZNE SILE ZIDOVA

Kombinacije optere¢enja s VETROM (uobicajena kombinacija):

1. kombinacija opterecenja: 1,35-(g +Ag)+15-g+15-W_

2. kombinacija opterecenja: 1,35-(g + Ag)+1,5-¢ +1,5-W,

8.2.1. Kombinacija 1

3008, T4

1100, 78

Slika 8.5. Dijagram uzduznih sila



Slika 8.6. Dijagram momenta savijanja My

Slika 8.7. Dijagram momenta savijanja Mz



8.2.2.Kombinacija 2

— Ly
asiFFRAET
-
agd =7
71,35
]
1343|71 ] |
-
l— L—1| 203832 '
L_—a&
‘102,22
L —11
>\ 4
2855 54

2T45,34

Slika 8.8. Dijagram uzduznih sila

Slika 8.9. Dijagram momenta savijanja My



Slika 8.10. Dijagram momenta savijanja Mz

Tablica 8.1. Rezne sile u stupovima

M(kNm) N(kN)

1. Kombinacija MaxN 276,87 -3008,74

2. Kombinacija Max N 301,49 -3036,32




8.3.DIMENZIONIRANJE ZIDOVA

Rezne sile dobivene u programu AspalathosLinearsu po teoriji 1. reda.

Tablica 8.2. Rezne sile u stupovima

M(kNm) N(kN)

276,87 -3008,74

301,49 -3036,32
1075

1075

Mgds = Mggt+ Ngg- Lo/2

10,75

Mpggs= 301,49 + 3036,32- =16621,93 kNm

-
=

Ag1= Mggs/z fy4— Neda/fya

16621.53 336,32 2
A= - =-52,84 cm

22,5-43.48 43.48

>Potrebna je samo konstruktivna armatura!



9. PRORACUN TEMELJA

9.1.DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Temelj je proracunat za grani¢no stanje nosivosti. Za dobivanje mjerodavnih naprezanja na
spoju zid — temelj koriStene su slijedec¢e kombinacije opterecenja:

1’35 " Byltatina + 1’35 ' Bdodamo stalne + 1’5 'q + 1-"5' tW,

1,35- Evl.tatina +1,35- 8dodatmo stalno +1.5- q +15 "W},

e 1. kombinacija:N= 3008,74 kN

M = 267,87 kNm

e 2. kombinacija: N = 3036,32 kN

M =30149kNm



Dopustena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla): o4,, = 0,5 MN/ m?
Sirina temelja: 0,65 m

Duljina temelja: 11,15 m

Visina temelja: 0,90 m

Tezina temelja: N=11,15%0,65%0,9*%25=163,10 kN

M
1?
N

90

1115

Slika 9.1.Dimenzije temelja



9.2. KONTROLA NAPREZANJA NA DODIRNOJ PLOHI TEMELJ
- TLO

A=11,15%0,65=7,23m>

bh* 0,65 - 11,157

W= =1347 m°
6 6

e 1. kombinacija

N=3008,74kN >Ngg=N+N=3008,74+163,10=3171,84 kN

M=267,87 kNm

N M 317184 267,87
Gy =—+—= + 438,71 + 19,89
AW 7.23 13,47

o, = 458,6 kN/m* < g, ,,, = 500 kN /m’

o, = 418,82 kN/m* < 6,4, ;;, = 500 kN /m’

e 2. Kombinacija

N=3036,32kN >NEgg=N+N=3036,32+163,10=3199,42 kN

M=301,49 kNm

N M 319942 301,49
Oy =T L = T 442,52 +22,38
T ATTW 7.23 13,47

o, = 464,90 kN/m* < g, .,, = 500 kN /m’

G, = 420,14 kN/m® < 6,5, o, = 500 kN /m’



9.3.PRORACUN ARMATURE TEMELJA

» Momenti u presjeku 1-1
by
My_1=01-1"by- +'|:'31 Oy 1}"_'_—']31
by
O1-1 =01 =77 ('J1 - g3)
e 1. kombinacija

0,20
Oy_4 = 4586 — —— - (4535 418,82) = 457,89 kPa

11, 15
D,ED
My_; = 20-— + (458,6 — 457,89) - — - =~ 0,2¢
I""Il—l =915 kNm
1
!
I
I
!
_ 1075 1
20 1115 20

I_
455D

KFD.

Slika 10.2. Naprezanje ispod temelja za kombinaciju 1



e 2. kombinacija

0,20
01-1 = 468,50 — TREN (469,90 — 420,14) = 464,1 kPa
" 0,20 020 2
M;_; =464,1-0,20 -T+ (469,90— 46—1,1}-7- E - 0,20

M;_; = 9,36 kNm

1

i

|

|

i
_ 1075 L
20 1115 20

Slika 10.3. Naprezanje ispod temelja za kombinaciju 2



Mjerodavni moment za prora¢un armature:

M;_; = 9,36kNm

Klasa betona: C40/50 — f,,, = 30 MPa —f,; = 22 = 20,00 MPa= 2,00 kN/cm’

15

Zadana armatura: B500B — f,;, = 500 MPa — f,4 = % = 434,78 MPa = 43,48 kN/cm?

Mg 936-100
~ b-d2-f,; 100-852-2,00

U = 0,001

Ocitano: ;4 = 10.0 %0, £,; = 0,2%0, £ =0,020 , =0,993

Mygi-; _ 9.36-100

fq'C-d 4348099385

Ay = = 0,25 cm®*/m'’

0,25 em?
A, = = 0,38 —

0,65 m
Odabrana armatura:

sz
Jdi‘s!l,n:n:]sﬂ:l|."EL|:'n:| = 0135 (_-)

m

U donju zonu temelja:

Odabrana armatura: mreza Q131 (A, = 1,31 cm?/m’)

Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: mreza Q131 (A, = 1,31 cm?/m)



10. PRILOZI

10.1. ARMATURA PLOCE POZICIJA 100- DONJA ZONA
10.2. ARMATURA PLOCE POZICIJA 100- GORNJA ZONA
10.3. ARMATURA PLOCE POZICIJA 200- DONJA ZONA
10.4. ARMATURA PLOCE POZICIJA 200- GORNJA ZONA
10.5. ARMATURNI PLAN GREDE

10.6. ARMATURNI PLAN STUBISTA



Armotura ploce pozicijo 100 - donjo zono
1:100

1075

505 235 ' 335

310

165

320

785




Armoturo ploce pozicijo 100 - gornjo zono zona

1:100

1075

SN

165
il
35

TR
+
:
3
A
i




TIF TDIMEMZIIE MAZA  LKUPMA

POZ wredp  ORLIK ey KOR gegma) g
1 @283 - 220440 2 448 8%
2 [@-283 -t 110440 1 448 448
3 E-283 140440 1 448 448
4 [-g8d 200275 1 448 448
9 @-083 a— 130275 1 442 448
A @-083 o 130150 1 442 448
7 E-g83 105470 1 442 448
B @-g83 o+ 220470 1 448 448
9 QB-283 105535 1 442 448
10 @-283 - 220x535 1 442 448
1l E-1EE — 100220 9 178 1584
12 E-166 — 10075 g L7e 3=
13 B-166 i 150220 g ge4 528
14 N-166 o 150:250 & 2e4 528
15 R-636 — 220200 0 595 535
16 R-636 —~ 220220 1 5% 595
17 R-636 — B2 00 1 5% 595
g R-636 . 95200 { 595 595

LEUPNDOI5E,550KG2



Armaturo ploce pozicijo 200 — don jo zono

1:100
1078
. 505 . 235 . 335
7 m
Fil ||
T ||
/ ]
i 1
i A
‘l#lf L
i , 2 % -
& {7 ;v"é 1]
e, S
. w, 1
_«%ﬁ 7 I
d
.-’"J-.- ol
1 .—f"';f ]
/ﬁ”g/ /%ﬁ“g/ =
-l* —
e ]
R P -

478

3

795




Armoturo ploce poziclja 200 - gornjoa zonho zono
1100

1075

235 335

FiSaca ATy
iy

T 1] %




POZ MFE?E OBLIK DIHES%}ME KOH, (HM;}SP%; i
1 3-166 45— 220x440 3 264 792
2 Q-166 o 110440 1 264 264
3 0-166 200350 1 264 264
4 0-166 - 120440 1 264 264
5 @-166 o 1202275 1 284 254
& [-166  —= P60 1 2ed 254
7 A-166 - 105600 1 284 264
8 Q-166 5= 220480 1 264 2,64
9 Q-166 5 105x 480 1 264 264
10 R-16e o~ 100x220 1 L76 17,60
11 R-166 o~ 100x75 g L7 35
12 0-166 o 150,220 2 264 528
13 B-166 - 150250 B 264 528
14 B-636 - £E0NEND 3 535 5359
15 R-636  o— 25200 1 585 5495

UKLIPNDNZ0, 220K



ARMATURNL FLAN GREDE

GORW.JA ZOMA

) F10, L =933 cm, kom 2

@ #10, L =180 cm, kom 1

(F @7/12/30em 1 L=122 cm, 61 konm

12

0

e e

o oy oy
I'I'Ijljlq'?'#'l'l '_'_?'@'(LI;__'_‘ I'I'I'I'I—FWF_FI'I—FI—FI'I—H'I '_@JIFE‘_‘ I—% 1=
I 505 |L| 410 I EKS%% gZDUINIH EIPKI
N 480 " 385 Je OELIK I
! ! POZ| 2 | DivanzLE| oy | KOMADA | D D
= A A o o 1 |10 pomm e 3,53 z 18,7
2 in P2 355 2 15,9
DOMJA ZOMA ERED e 15 1 1.8
A (D @10, L =935 cn. kom &
IZEAT WILICA
E 500 E
OELIK I
Poz| 5 | Dhamzee N oman UL DL
4 T {j’ﬁ 1,28 = o
FRIKAZ UZIUZME ARMATURE
LEfad 0 FOLJE 1 LEZad 1 FOLJE 2 LEZad 2
=R 2 #10 DN =R | =R 2 10
& TAEom T30k 2 TA2en & T30 R bl )
2 #10 2 # 10 2 # 1 2 #10 z @ 10
v
100
Pozicls | Omnikamre B L 0 |seanitrm e Uipna tezina
[am] [am] [egimz] L3 ]
ARMATURA STUSISTA
19 =166 al s 2 1.76 [ 2=r
| m-166 al 375 bl 1.76 1158
21 AES a0 K 175 345
o prio 3
ailk | dimen 2 @ edniine-Eng
] # [31 fkgrm]
KLASA BETOMA: ~Ep o ) ors
BETOM C 20/37
|ARIMATUR A BEQOE
[ZASTITHI SLDJ C=2 cm) W
1=} 2,20 T
et 10 240 o
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