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SAZETAK

U ovom diplomskom radu proveden je prora¢un armiranobetonskog skladista tlocrtnih
dimenzija 98,0 m x 45,0 m, po uzoru na skladiste br. 17 izgradeno u Rijeckoj luci 1909.
godine. SkladiSte se sastoji od suterena, prizemlja i tri etaze, a korisno opterecenje stropa
iznosi 1500 kg/m?.Osnovni raster stupova iznosi 4,9 x 5,6 m, a kako bi se raspon ploce
dodatno smanjio u sredini polja su izvedene sekundarne grede (rostiljni sustav).

Modeli stropne i krovne konstrukcije, te ravninski model popre¢nog okvira izradeni su u
racunalnom programu STAAD.Pro, a za dio rezultata provedena je usporedba s " prora¢unom
na ruke ".Staticki proracun i dimenzioniranje nosivih elemenata gradevine provedeno je na
temelju osnovne i potresne proracunske kombinacije u skladu s normama HRN EN 1992-1-1 i
HRN EN 1998-1. Za sve dimenzionirane elemente izradeni su i nacrti armature.

Kljuéne rije¢i: armiranobetonska okvirna konstrukcija, luc¢ko skladiste, rostiljni sustav,
potresno djelovanje, dimenzioniranje
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SUMMARY

Structural design of a reinforced concrete warehouse with floor plan dimensions 98.0 m x
45.0 m was carried out in this final year project. The dimensions and structural system of the
warehouse have been based on the warehouse No. 17 built in the Port of Rijeka in 1909. The
warehouse consists of a basement, ground floor and three floors, with imposed load of 1500
kg/m?. The basic column grid is set to 4.9 x 5.6 m, but in order to further reduce the span of
the slab, secondary beams were inserted in the middle of the field, thus forming a grillage
system.

Structural models of the floor and the roof structure have been made in the computer
programme STAAD.Pro, as well as the planar model of the transverse frame. For some of the
results a comparison was carried out with results obtained by hand. Structural analysis and
design of load-bearing members was performed for persistent and seismic design situation in
accordance with the currently valid standards HRN EN 1992-1-1 and HRN EN 1998-1.
Reinforcement drawings are also provided for all the designed members.

Keywords: reinforced concrete frame structure, port warehouse, grillage system,seismic
actions, structural design
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1. UVOD
1.1. TEHNICKIOPIS KONSTRUKCIJE

Ovim projektom obuhvacen je prora¢un armiranobetonskog skladista po uzoru na luc¢ko
skladistebr. 17 izgradeno u rijec¢koj luci 1909. godine.Tlocrtne dimenzije okvirne
armiranobetonske konstrukcije usvojene su kao kod izvorne gradevine, uz odredene male
preinake tj. usvojena je deblja ploca na krovu, grede nemaju vute,ve¢e dimenzije stupova na
rubu.

Okvirna konstrukcijaima tlocrtne dimenzije 98,77 m x 45,57 m.Visina u sljemenu
konstrukcije iznosi 16,75 m, a na rubu konstrukcije 16,25 m.Ukupna visina konstrukcije
iznosi 17,65 m, jer su na krovnoj konstrukciji izvedeni parapetni zidovi visine 0,90 m u
sljemenu, a 1,35 m na rubu konstrukcije.

Gradevina se sastoji od 5 etaza tj. suterena, prizemlja, 1.kata, 11.kata i I11.kata.Stropne
konstrukcije imaju 12 otvora: 6 otvora za stubista i 6 otvora za dizala.Stropne konstrukcije
suterena, prizemlja, 1. kata i Il. kata sastoje se od ploce debljine 10 cm, sekundarnih greda
dimenzija 24/45 cm i glavnih greda 32/70 cm.Krovna konstrukcija sastoji se od ploce debljine
10 cm,sekundarnih greda dimenzija 16/38 cm i glavnih greda 24/46 cm. Sekundarne grede
postavljene su u sredini raspona glavnih greda za oba smjera, te ¢ine rostiljni sustav.

Stupovi su kvadratnog popre¢nog presjeka koji je promjenjiv po visini konstrukcije:
dimenzija stupova u podrumuiznosi 77 cm, u prizemlju 67 cm, na I.katu 55 cm, na Il.katu 40
cm tena Il.katu 32 cm.Osni razmak izmedu stupova u podrumu u uzduznom smjeru iznosi
490 cm, a u popre¢nom smjeru iznosi 560 cm.Zbog promjenjivog poprecnog presjeka stupova
na ostalim katovima razlikuje se osni razmak stupova u prvom polju u oba smjera
konstrukcije.

Svaka etaza ima pregradne zidove debljine 15 cm koji imaju ulogu podijele
skladi$nogprostora na 5 manjih skladista.Na svakom katu izvedeni su uzduzni nosivi zidovi
debljine 20 cm, na mjestima gdje se nalaze otvori za stubista i dizala.Izmedu vanjskih stupova
izvedeni su parapetni zidovi od opeke debljine 25 cm na koje se oslanjajustaklene stijene.

U uzduznom smjeru okvirne konstrukcije na I., II. i II.katu predvideni su balkoni.
Balkoni imaju plo¢u debljine 10 cm, uzduzne grede dimenzija 24/32 cm i popreéne grede
32/32 cm. Na balkonima je prevideno postavljanje metalne ograde.

1.2. PRORACUN KONSTRUKCIJE

Analiza djelovanja provedena je prema HRN EN 1991 i HRN EN 1998, te pripadaju¢im

nacionalnim dodacima.Dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije skladiSta provedeno
je prema HRN EN 1992, te HRN EN 1998.

10
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Modeli stropne i krovne konstrukcije, te model okvira izradeni su u raCunalnom
programu STAAD.Pro, a za dio rezultata provedena je usporedba s " proracunom na ruke ".

U ovom projektnom zadatku izradena su 2 modela stropne konstrukcije, odnosno model
stropa I.kata i model krovne konstrukcije. Na temelju modela stropne konstrukcije I.kata
proracunate su uzduzne glavne grede, uzduzne i popre¢ne sekundarne grede, te ploce prvih 4
etaza tj. suterena, prizemlja, [.kata i II. kata. Model krovne konstrukcije izraden je za proracun
uzduznih glavnih greda, uzduznih i poprecnih sekundarnih greda, te ploce krovne
konstrukcije.

Za proracun poprecnih glavnih greda svih etaza izraden je ravninski model okvirne
konstrukcije.U modelu okvira razmatraju se razlicite kombinacije opterecenja tj. kombinacije
opterecenja za stalne proracunske kombinacije i potresne proracunske kombinacije. Za
proracun greda u polju mjerodavna je osnovna proracunska kombinacija, dok je za proracun
greda na osloncu mjerodavna potresna proracunska kombinacija.

1.3. MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

U proracunu konstrukcije koristen je beton razreda C35/45, ¢ija je prorac¢unska tlacna
¢vrstoca feg= 23,3 MPa.Za armiranje je koristen ¢elik B 450C, ¢ija je proracunska granica
popustanja fyg = 391,3 MPa.

11
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2. ANALIZA DJELOVANJA
2.1. I.LKAT

2.1.1. Stalna djelovanja

Vlastita tezina ploce i slojeva:

- cementna glazura 5cm 0,05m - 24 kN/m3 = 1,20 kN/m?
- AB plo¢a 10 cm 0,10 m - 25 kN/m3 = 2,50 kN/m?
- podgled 1,5 cm 0,015 m - 18 kN/m3 = 0,27 kN/m?

ukupno g = 4,0 kN/m?

Vlastita teZina uzduznih parapetnih zidova (visina zida h = 1,50 m, $irina zida b = 0,25 m):

g¥=150m"-0,25m-16 kN/m? = 6,0 kN/m'

Vlastita teZina popre¢nih parapetnih zidova (visina zida h = 1,50 m, $irina zida b= 0,25 m):

g¥ =1,50m-0,25m- 16 kN/m3 = 6,0 KN/m’

Vlastita tezina greda:
- glavne grede 32/70 cm 0,32m- 0,60 m-25kN/m3® = 4,8 kN/m’

- sekundarne grede 24/45cm  0,24m - 0,35m - 25 kN/m? = 2,1 kN/m'

2.1.2. Promjenjiva djelovanja

Uporabno djelovanje usvojeno je jednake vrijednost kao kod izvornog skladista br. 17
iz 1909. godine u iznosu od q = 15 kN/m?.

Medukatne ploce odnosno ploce suterena, prizemlja i Il. kata izvedene su na isti nacin
kao ploca I.kata.Dimenzije greda suterena, prizemlja i Il. kata jednake su gredama I.kata
odnosno glavne grede 32/70 cm, a sekundarne grede 24/45 cm.

12
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2.2. KROVNA KONSTRUKCIJA

2.2.1.Stalna djelovanja

Vlastita tezina ploce i slojeva:

- hidroizolacija

- cementni namaz 2 cm 0,02 m- 23 kN/m3 = 0,46 kN/m?
- lagani beton u padu 8 cm 0,08 m- 20 kN/m3 = 1,6 kN/m?

- ekspandirani polistiren 5 cm 0,05m- 0,25 kN/m3 = 0,01 kN/m?

- AB ploga 10 cm 0,10 m - 25 kN/m3 = 2,5 kN /m?
- podgled1,5 cm 0,015 m- 18 kN/m3 = 0,27 kN/m?
ukupno g = 5,34 kKN/m?

Vlastita tezina uzduznih parapetnih zidova (visina zida h = 1,35 m, §irina zida b = 0,25 m):

g¥=1,35m"-0,25m-16 kN/m3 = 5,40 kN/m'

Vlastita tezina popre¢nih parapetnih zidova (visina zida h = (0,9+1,35)/2=1,13 m, §irina zida

b =0,25 m):

g¥=1,13m-0,25m- 16 kN/m3 = 4,52 kN/m'

Vlastita tezina greda:
- glavne grede 24/46 cm 0,24 m-0,36 m-25kN/m3 = 2,16 KN/m’

- sekundarne grede 16/38cm 0,16 m- 0,28 m - 25kN/m?® = 1,12 kN/m’

2.2.2. Uporabno djelovanje

Krov je neprohodni, te je usvojena vrijednost promjenjivog optereéenja od q = 0,6 kN/m?
(neprohodni krov kategorije H).

13
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2.2.3. Djelovanje snijega

Analiza djelovanja snijega provedena je sukladno normi HRN EN 1991-1-3:2012 i
pripadnom Nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2014 [1].

Republika Hrvatska
Karta snjeZnih podru¢ja N
S el SR s A
v \\ <\ A L
oy \,_ T3 N _— ]
& i ’ e e mabova
\o ]\ ¢ [IOS—. e
N\ R Rz
~ S e o
&\ e VL
\ [
- b \S K N o
=N " i ]
BN A s
N .

Slika 1. Karta snjeznih podrucja Republike Hrvatske [1]

Konstrukcija se nalazi u Rijeci, te dio je glavnih lu¢kih gradevina.Geografski smjestaj
odreduje sljedece karakteristike bitne za odredivanje optereéenja snijegom:

Zona: I podrucje - priobalje i otoci

Nadmorska visina: <50 m.n.m.

Karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu: Sk = 0,5 kN/m?
Koeficijent izloZenosti: C.=10
Toplinski koeficijent: =10

Koeficijent oblika optereéenja snijegom zakut a =1": p,(1°) = 0,8

Tablica 1. Koeficijent oblika opterec¢enja snijegom [1]

Kut nagiba krova o 0°<a<30° 30° < a < 60° a = 60°
i 038 0,8(60 - )/30 00
i 0,8+0.8 @30 16 --

Opterecenje snijegom na krovu:

S; =My CoCi S =08-1,0-10-05 = 0,4 KN/m?
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2.2.4.Djelovanje vjetra

Analiza djelovanja vjetra provedena je sukladno normi HRN RN 1991-1-4:2012 i
pripadnom nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-4:2012/ NA:2014 [2].

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vietra

Slika 2. Prikaz osnovnih brzina vjetra Republike Hrvatske [2]

Konstrukcija se nalazi u Rijeci, te je dio glavnih luc¢kih gradevina.Geografski smjestaj
odreduje sljedece karakteristike bitne za odredivanje optereéenja vjetrom:

Kategorija terena: 1l
Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra: V, o = 30 m/s
Faktor smjera vjetra: Cqir = 1,0
Faktor godiSnjeg doba: Cgeason = 1,0
Gustoca zraka: p = 1,25 kg/m?
Osnovna brzina vjetra:
Vb = Cair * Cseason * Voo = 1,0-1,0-30 = 30 m/s

Osnovni pritisak vjetra brzine V,,:
1 2 1 2 2 2
b =3P Vi = 5" 1,25-30° = 562,5N/m* = 0,563 kN/m

Srednja brzina vjetra:

Vin(2) = ¢ (2)  ¢o(2) " Wy

15
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Faktor hrapavosti terenaodreduje se prema tablici 2:

Tablica 2. Kategorija terena i parametri terena [2]

- L . ZIJ Z:l:i.'u.n
Kategorija terena (mm) (nm)
0 More ili pricbalna podruéja 1zloZzena otvorenom mor 0,003 1
Jezera ili ravna 1 horizontalno poloZena podmidja sa zanemarivom vegetacijom i
I he 0.01 1
z prepreka
Podruéja s niskom vegetacijom. npr. travom. 11 izoliranim preprekama (drvece, -
I s S s 0.05 2
zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke
Podmija sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrudja s izoliranim
I preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna 0.3 5
suma)
v Podrucja s najymanje 13%povriine pokrnivene zgradama £ija prosjecna visina 1.0 10
premasuje 15 m i

Za kategoriju terena Il: zo = 0,05 m; Zmin=2,0 M te Zmax= 200 m.
z = 16,75 m - visina sljemena
1. slucaj: Zmin < Z < Zmax

20m<16,75m < 200 m

¢(z) =k, - In (Zi)

(o]

k. =019 (-2 " = 0,19 (0’05)0'07 = 0,19
T Zo,11 Y 0,05 -

= 1,10
0,05

Faktor orografije: co(z) = 1,0

Vi(2) =c.(z) " cy(z) -V, =1,10-1,0- 30,0 = 33,14 m/s

Intenzitet turbulecije Iv(z):
1. sluca;: Zmin < Z < Zmax
2,0m <16,75m < 200 m

k; B 1,0
Co(z) " In (1) - 1,0 -In (ﬂ)

Zo 0,05

IV(Z) = = 0,17
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Tlak pri vr$nog brzini qp(z):

1
qp(Z) =[1+7-1,(2)] E P sz(z) = Ce(2) - dp

1
Qp(2) = [1+7-0,17] -5+ 1,25-33,14*- 107 = 1,51 kN/m’

Koeficijent izloZenosti:

col(z) = 222

db
1,51
Ce(16,75) = m = 2,69

l,ﬁﬂmn :
? v //I:ll / | f{;l //{
80 / ;/ r’} //e
70 - s v
: ARSI,

R

50 / //
40 ;
a0 ///
20
10 /
%0 10 rr:i;,u 3;0 40 50 &2

Slika 3. Graficki prikaz faktora izlozenosti ce(z) za co=1 i ki=1,0 [2]

Pritisak vjetra:
1. vanjski pritisak vjetra W, = qp,(z¢) * Cpe

2. unutarnji pritisak vjetra W; = q,(z;) * cp;

SLUCAJ I - Vanjski transverzalni pritisak (6 = 0°)
visina sljemena h = 16,75 m

povrsina na koju djeluje vjetar b=98,77 m
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Koeficijent pritiska na vertikalne zidove

e = min(b;2h) = min(98,77;33,50) = 33,50 m
dubina hale d = 45,57 m

e<d - podjelanazone A,B,C,DiE

h 16,75
d 45,57

h
=0,36—>0,25SHS1

Tablica 3. Vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih

zgrada [2]
Podrutje A B Cc D E
hid €pe10 Crt Cpe 10 Cpe,1 Cpe.10 Cpe,l Cpe.10 Cpel €010 el
25 -14 -1,7 -08 -1 -05 -0,7 +0,8 +1,0 -05 -0,7
1 -1,2 -14 -0.8 -1 -05 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -14 -08 -11 -05 +07 +1,0 -03 -0,5
NAPOMENA: Za pojedinaZne zgrade na otvorenome terenu u podrudjima u zavjetrini mogu nastupiti i vede sile.
Meduvrijednosti se smiju linearno interpolirati.
Za zgrade &iji je omjer A/d > 5, ukupno optereéenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz toéaka 0d 7.6 do 7.8 7.9.2.

e
S

vjetar

98.77

16.75

26.8 p 1207
1 i

Voo | 1 6.7
als e #ly

Slika 4. Shema podjele za vertikalne zidove
Povrsina A = 661,76 m?> 10 m?*— Cpe=-1,2
Povrsina B =2647,0 m?> 10 m?— Cpe =-0,8

Povr§ina C = 1192,15 m?> 10 m?- Cpe =- 0,5

18
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Povrsina D = 1654,40 m?> 10 m?- cpe = + 0,71

Povrsina E = 1654,40 m?> 10 m?- cpe = - 0,33

Pritisak vjetra na vertikalne zidove:

We = qp(Ze) * Cpe

WA =151-(-1,2) = —1,81 kN/m?
W,® =1,51-(-0,8) = —1,20 kN/m?
W,¢ = 1,51 (—0,5) = —0,76 kN/m?
W,P2 =1,51-(+0,71) = +1,07 kN/m?

W,E =1,51-(-0,33) = —0,50 kN/m?

Vanjski pritisak na krovnu plohu (6 = 0°)

uz \jljetar niz vjetar
/ "F-
! /
<
S F
=
3
vietar ———»  g=0° G| H =]J I o
§
]
S F
o

Slika 5. Podjela krovne plohe na zone djelovanja vjetra [2]

visina sljemena h = 16,75 m

povrsina na koju djeluje vjetar b=98,77 m

19
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Koeficijent pritiska za krovnu plohu
e = min(b;2h) = min(98,77;33,50) = 33,50 m
podjelanazoneF, G, Hil

Tablica 4. Vrijednost koeficijenta vanjskog tlaka za ravne krovove [2]

Podrud)je
Tip krova F G H I
Coee | Cpet Cetn | Coen Coern | Cpes Cie 0 Cpe
0,2
Ostre sirehe 48 |25 |12 |20 |07 |12
-0,2
+0.2
hth=0,025 | 16 | -22 -1, -1,8 0,7 1.2
& 0,2
parapetom +0,2
hefh=0,05 1.4 20 -0.9 1,8 0.7 1,2
0,2
+0.2
hth=010 |42 |48 |08 |14 |07 |12
-0,2
=005 1.0 -1.5 -1.2 -1.8 -0.4 2
=0,2
Zakrivijene 0.2
strehe ffh=10,10 07 | 1,2 -0,8 1,4 0,3
0,2
+0,2
fh=0,20 0,5 0,8 0,5 0,8 0,3 T
a =30° 10 1.5 -1,0 =15 -0.3 102
0,2
Mansardne +0.2
strehe o =457 42 |18 [-1,3 |19 |-04 02
+0
= B0 12 |19 | -1,3 -1,9 0,5 2
0,2

Krov s parapetom hp/h = 0,9/16,75 =0,05
Povrsina F = 56,11 m? - cpe =- 1,4
Povrsina G = 274,77 m? - Cpe =-0,9
Povrsina H = 1323,52 m? - Cpe =-0,7

Povrsina I = 2846,55 m? — Cpe = +0,2

Pritisak vjetra na ravne krovove:
W.F =1,51-(-1,4) = —2,11 kN/m?

W, =151 (-0,9) = —1,36 kN/m?
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w,H =1,51-(-0,7) = —1,06 kN/m?

W,! = 1,51 (+0,2) = +0,30 kN/m?

SLUCAJ II - Vanjski longitudinalni pritisak (6 = 90°)
visina sljemena h = 16,75 m

povrsina na koju djeluje vjetar b =45,57 m

Koeficijent pritiska na vertikalne zidove

e = min(b;2h) = min(45,57;33,50) = 33,50 m

dubina hale d = 98,77 m

e<d - podjelanazone A,B,C,DiE

h 1675

d 98,77

h
=0,16 - 0,25 = d

Povriina A = 305,32 m?> 10 m?- cpe =- 1,2 (Tablica 3.)
Povrsina B = 1221,28 m?> 10 m?- cpe = - 0,8
Povrsina C =2974,35 m?> 10 m?- cpe = - 0,5
Povrsina D = 763,30 m?> 10 m?- Cpe = + 0,7

Povrsina E = 763,30 m?> 10 m?- Cpe = - 0,3

Pritisak vjetra na vertikalne zidove:
We = qp(Ze) * Cpe

WA =151-(-1,2) = —1,81 KN/m?
W.B =1,51-(-0,8) = —1,20 kN/m?
W,© =1,51-(—0,5) = —0,76 kN/m?
W,° = 1,51+ (40,7) = +1,06 kN/m?

W,E = 1,51 (-0,3) = —0,45 kN/m?
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Vanjski pritisak na krovnu plohu (6 = 90°)

%
3 F
)
H |

G slieme
vietar ———  g=90° — o
S ili uvala

H |
sl | F
=K
|£_/'10|=

k el2 L

Slika 6. Podjela krovne plohe na zone djelovanja vijetra [2]

visina sljemena h = 16,75 m
povrsina na koju djeluje vjetar b = 45,57 m
Koeficijent pritiska za krovnu plohu: e = min(b;2h) = min(45,57;33,50) = 33,50 m

podjelanazoneF, G, Hil

Krov s parapetom hp/h =0,9/16,75 =0,05 (Tablica 4.)
Povrsina F = 56,11 m? > Cpe=-1,4

Povrsina G = 96,55 m? - Cpe =-0,9

Povrsina H = 610,64 m? - Cpe =-0,7

Povrsina I = 3737,65 m? —» Cpe = +0,2

Pritisak vjetra na ravne krovove:

W, =151-(-1,4) = —2,11 kN/m?

W, =1,51-(—0,9) = —1,36 kN/m?

w." =1,51-(-0,7) = —1,06 kN/m?

W,! = 1,51 (+0,2) = +0,30 kN/m?

Djelovanje vjetra na krov je odizuce (djeluje povoljno), pa nece biti mjerodavno za proracun.

Za vertikalne zidove mjerodavna je potresna kombinacija, stoga se djelovanje vjetra
zanemaruje.
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3. STATICKI PRORACUN STROPNE KONSTRUKCIJE I.KATA
3.1. ANALIZA ROSTILJNOG STROPA 1. KATA

Strop |.kata sastavljen je od glavnih greda dimenzija 32/70 cm, sekundarnih greda 24/45
cm i ploce debljine 10 cm.U sredini raspona nalaze se sekundarne grede koje se krizaju, te se
na taj nacin ostvaruje staticki sustav tzv.rostilj.Dulji raspon I.kata iznosi 560 cm, a kraci
raspon iznosi 490 cm.Poprecni presjek glavnih i sekundarnih greda jednak je za oba smjera
konstrukcije.

lp lp
1 1 1
| I I L n-""1
I I I I
I I I I
| T T |
A [ NN N R B _____ _- _ _ 1 L.
i I I i
I I I I
I I I I
O I I I I
00 I I I I
[N I I I I
I I I I
I I 0] I O
+* == Eﬂ ------- P A o e ©
I ﬂj I bl I g
I I I I I
O I I (D3]] I I
00 I | 7} | I
o~ I I ; I I
I I I I
I I I I
I i i I
* rr-—-TAa------ B0l - - - - - i e -
I i : I
I I I I I
I I I I I
L __uL______. L - - - - _ 1 Id_ __ 1
L 490 L
bl bl

Slika 7. Staticki sustav rostilja I.kata
Odredivanje visine ploce poz. 311:

1 245
=—=——=28,17cm

h
P30 30

- odabrano h, =10 cm

Provjera visine sekundarnih greda poz.304s i 309s:
h = 45 cm visina sekundarnih greda

b _raspon_560_3713 < 45
g = 15—15—,cm cm
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Proracunska opterecenja
- stalno g = 4,0kN/m?

- uporabno q = 15 kN/m?

1 1
Qea =Yc 8+Yq q 5=135-40+15-15->= 16,65 kN/m?

1 1
dea =Yq'q'5 = 15152 =11,25kN/m’

Proradunske visine armature:

hp| . dx d:_

" =100 cmn

Slika 8. Shema proracunskih visina armature u ploci

Proracunske visine armature:

- zarazred izloZenosti XC1 i razred konstrukcije S4:

¢ 1
d1X=Cn0m+E=2,5+E=3,0Cm

d1y=d1X+C|)=3,0+1=4,Ocm
dy = hy — dyy = 10 — 3,0 = 7,0 cm

dy =h, —d;y = 10 — 4,0 = 6,0 cm
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3.2. DIMENZIONIRANJE PLOCE |.KATA

3.2.1.Nosivost ploce poz. 311:

I duzi raspon 280

= = =1,14
| kracii raspon 245

A = 1,14 < 2 - plo¢a nosiva u 2 smjera.

Za prora¢un momenata koristimo Loserove tablice po Marcusu.Za plo¢u poz. 311vrijedi

kombinacija slu¢aja 6 i slucaja 1 (promjenjivo optere¢enje u najnepovoljnijem polozaju).

za A=1,15 — interpolacijar=1,101i A=1,20
¢1x = 21,12 @,y = 36,86

Pox = 43,84 g, = 76,64 Kx = 0,63

Prorac¢unska tla¢na ¢vrstoc¢a betona C35/45:

foe 35
f.q= — = —=2,33KkN/m?
cd = Oc¢c e 18 ,233 kN/m

Proracunska granica popustanja ¢elika za armiranje B 450C:

_ B

0
- = 39,13 kN/m?
yd = T 115 /m

Momenti savijanja u polju za smjer x (Ix = 2,45 m):

' v 16,65 11,25
Mgax = (qed + qed) 15 = ( ) - 2,452 = 5,48 kNm/m’

Pox | Prx 1384 T 2112

Potrebna armature u polju za smjer x:

Mg 548
MEds = 7d2 - fed 100 - 7,02 - 2,33

=0,048 (=0974

Mpas 548
{-dy fya 0974-7,0-39,13

Agiy = =2,05cm?/m’

Minimalna armatura:

f 3,2
M .p-dy = 0,26 ——-100-7,0 = 1,29 cm?/m’

Ag min = 0,26 -
S fy 450

25
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Momenti savijanja u polju za smjery (ly = 2,80 m):

ded  Yed 16,65 11,25
M = . 12 — ( ) . 2,802 — 4'10 kN ’
fdx (tpey * <p1y> Y \76,64 + 36,86 m/m

Potrebna armature u polju za smjer y:

Mg 410
Heds =142 fed ~ 100 6,02 2,33

=0,049 (=0974

Mgas 410

= = 1,79 cm?/m’
{-d,-f,q  0974-60-39,13

ASly =

Odabir armature za ploc¢u poz. 311:
- smjer x — ¢$6/13 cm (2,17 cm?/m”)

- smjer y — ¢$6/13 cm (2,17 cm?/m")

3.2.2.0slonac poz. 311-311(x - smjer):
Jed = Y6 8+Yq q=135-4,0+15"15 = 27,90 kN/m?

K, = 0,63 Qed’ = Ky * Qeq = 0,63 - 27,90 = 17,58 KN/m?

I I N Mnr = -~ =7 7 T~~~
I I I I I
I I I I I
I T I
C--1la_[F----Z-< [ —— R
o R
I I I I
I I I I
1 I I 1
I I I I
I I I I
I I I I l
: 045, n=12
1 I I 1 7
I I I I I
| | (D3]] | |
1 1 B} 1 1
I I m I I
I I AP I I
1 I I 1
I i I i I
r—-—t-|------- - —=-=-==-= --r--4 L
1 1 1
I I I I I
I I I I I
L _ubL______l I [ |

Slika 9. Shema dijagrama momenata na osloncu
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Moment savijanja na osloncu za smjer Xx:

1 1
Mgax = Y Qea " Iz = 17 17,58 - 2,45% = 8,79 kNm/m'

Asl

b=100 cm

Slika 10. Shema armature u ploc¢i na osloncu
Potrebna armatura na osloncu za smjer Xx:

~ 879
HEds = 700-7.02- 233

=0,077 ¢=0,957

879
0,957-7,0-39,13

Agix = = 3,35 cm?/m’

3.2.3.0slonac poz. 311-311 (y - smjer):
Ky =1—1K,=1—0,63 =037
Jed' = Ky " Gea = 0,37 - 27,90 = 10,32 kN/m?

Moment savijanja na osloncu za smjery:

1 1
Mgy = == deq " I = =75+ 10,32- 2,80 = 6,74 kNm/m’

Potrebna armature na osloncu za smjer y:

~ 674
HEds = 700-702- 233

= 0,059 (¢(=0,968

674
0,968-7,0-39,13

Agiy = = 2,54 cm? /m’

Odabir armature za oslonac poz. 311-311:
- smjer x — $8/15 cm (3,35 cm?/m")

- smjer y — $8/15 cm (3,35 cm?/m")
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3.2.4.Rezultati dobiveni pomocu racunalnog programa

Dimenzioniranje ploce provedeno je takoder i koristenjem racunalnog programa
STAAD.Pro. Napravljen je model ploce stropne konstrukcije za polovicu zgrade (zbog
simetrije). Promjenjivo optereéenje od 15 kN/m? postavljeno je u najnepovoljniji polozaj kako
bi dobili najveée momente savijanja na polju i na osloncu, a sheme opterecenja prikazane su
naslici 11.

Slika 11. Sheme promjenjivog optereé¢enja na stropnoj konstrukciji (plava boja oznacava
optereceno polje, a zelena boja neoptereceno polje)
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Slika 12. Sheme promjenjivog optereéenja na stropnoj konstrukciji (raspodjela opterecenja u
obliku Sahovske ploce)
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0. Mament
Hogging
kM-mm

Ho

W97
.94
5.3z
Or.ea
| ERS
Oie
Miz8
W52
77
Wia7

Slika 13. Momenti savijanja plo¢e I.kata u popre¢nom smjeru - gornja zona

D. Moment
Hogaging
kM-mdm

Ho

W29
Hz7
[NERE
55
[ [
Me.a7
Ma.76
W12
O1ze
Wiz3

Slika 14. Momenti savijanja ploce I.kata u uzduznom smjeru - gornja zona

GORNJA ZONA - Momenti savijanja

e = )

S o E R
. ,

= Y OEe - O

e S
= 1)

3 H
= oE o g S = o SREF
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GORNJA ZONA - Armatura

Feqd. Steel
Topx

mm,/m ] N 0 D-
o d
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Slika 15. Potrebna armatura u popre¢nom smjeru ploce Lkata - gornja zona

Feqd. Steel
Tap™
mm,/m

000
W13
Hzm
[Mjeral
341
W41
[4a1
=51
Wez1
et
| K&

S S S S S T TS 3

Slika 16. Potrebna armatura u uzduznom smjeru ploce I.kata - gornja zona
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0. Moment
Sagging #
kM-madm

i}
Wo7a9
158
Mza7
Oa1e
[ R
Oa.74
H&52
]3]
[HEA]
| B

DONJA ZONA - Momenti savijanja

Slika 17. Momenti savijanja ploce L.kata u popre¢nom smjeru - donja zona

D. Moment
Sagging Y
leh-mdm

Ho
Wo.ss
Eh.z
[2ss
a4
W45
ds1
Hs.95
(%
[7e85
Wes

Slika 18. Momenti savijanja plo¢e I.kata u uzduznom smjeru - donja zona

DONJA ZONA - Armatura
32
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Slika 19. Potrebna armatura u popre

I Ei
o a

&Mm = Svmm g

: i o s ¥ O e T 1 o T o O i I e T o o R o
g5 ZEFEREHYIES BEL SO oLoETRR
tLE mEEOO ] 'LE pEEOOECEECE
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lo¢e I.kata - donja zona

v

Znom smjeru p

Slika 20. Potrebna armatura u uzdu
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3.3. PRORACUN SEKUNDARNIH GREDA (sustav rostilja)

Vrijednosti reznih sila u sekundarnim gredama rostilja dobivene su metodom
pomaka.Na grede djeluju sljedeca opterecenja:trokutno ili trapezno opterecenje koje se
prenosi s ploce, te kontinuirano optereéenje vlastite tezine grede. Trokutno opterecenje
preuzimaju grede kraceg raspona (1 = 2,45 m), dok trapezno opterecenje preuzimaju grede
duzeg raspona (1=2,80 m).

N C L _____-__1I_-_-_-—_—_C 1_ 1
[ T 1
I I I I I
I I I I I
o I I I I I
0 8] I I I I I
&N I I I I I
I I I I I
| | | | |
S = === ==
— i I T
I I I I I
I I I I I
o I I I I I
e I I I I I
[ | | | | 1
I I I I I
| | | | |
Ll I L
* = =F ======= F======= 4 ==
I |‘ M ‘| I
L N I [ P |

Slika 21. Shema djelovanja trokutnog i trapeznog opterecenja

3.3.1.Analiza opterecenja

Trokutno optereéenje ploce

1, 2,45
81 = (ea- E = 279" T = 34,18 kN/rn'

2g; = 2-34,18 = 68,36 kN/m’
Vrijednosti momenata i reakcije:

52 52456836 _ .
g8~ 96 96 - m

| 2,45
Vg1 = 2 2g1 =

+ 68,36 = 41,87 kN
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|

| |

L 245 L
1 7

Slika 22. Shema djelovanja trokutnog opterecenja ploce

Stalno od vlastite tezine grede 304s

gor =Yg ' 2,1 = 2,84kN/m’

Vgr1 T T Vgr1

Slika 23. Shema djelovanja vlastite tezine grede

Vrijednosti momenata i reakcije:

gert1? 2,84-2,457

Mgr1 = 2 5 = 1,42 KNm
gor'l 2,84:245
Vg = = > = 3,48 kN

Trapezno optereéenje ploce

2g, = 2g; = 68,36 kN/m’
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|

| |

L 280 L
1 7

Mg,

Vg, T T Vg,

Slika 24. Shema djelovanja trapeznog opterecenja ploce

Vrijednosti momenata i reakcije: (STAAD.Pro)
Mg, = 31,40 kNm

Vo = 54,10 kN

Stalno od vlastite tezine grede 309s

8or = Y6 2,1 =2,84kN/m’

ggr
R
L 280 L
4 4

Slika 25. Shema djelovanja vlastite tezine grede

Vrijednosti momenata i reakcije:

_ Bgr- 12 _2,84-2,80°

Mgrz = =21 ——— =186 kNm
gl 2,84-2,80
Vgr = =5— = ————— = 3,98kN
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Slika 26. Shema rostiljne konstrukcije I.kata s optere¢enjem

Rostiljna konstrukcija sastoji se od 4 grede: grede A-E i E-B su jednake, te njihova
duljina iznosi 2,80 m; dok Stapovi C-E i E-D imaju duljinu od 2,45 m.Numericko rjeSenje
statickog sustava rostilja dobiva se iz pomaka tocke E, $to je zajednicka tocka svim gredama.

Vrijednosti momenata savijanja i reakcije:

6 6
Ma:Mb:l_z.AE=W.AE
6 6
Va:Vb:F'AE:m'AE
A| E
| \\\_\ AE
y’ 280 |
Ma J/Va
VaT Ma

Slika 27. Vertikalni pomak tocke E za duZi raspon (2,8 m)

Vrijednosti momenata savijanja i reakcije:

6

Mc = Mg =37+ AE = 575+ AF
6 6

Ve =Mg = 5-AE = 57 AR
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c| E
T~
\\ AE
L 045
/I

Ve T M

Slika 28. Vertikalni pomak toc¢ke E za kraci raspon (2,45 m)

1z uvjeta ravnoteze slijedi:

zFZ=O

2V, — 2Vgy — 2Vgpy + 2V, — 2Vgy — 2V, = 0

12 5
205 AE =2 41,87 —2:348+ 2+ 5o AE— 254,10 ~ 23,98 = 0
AE = 75,91

3.3.2.Numericko rjeSenje:

Zbrajanjem dijagrama momenata savijanja dobivaju se sljedeca rjeSenja:

Mce = =Mgy — Mgy — M = —-21,37 - 1,42 — AE = —98,67 kNm

2,452

Maa = —Mgy — Mg, — M, = —31,4 — 1,86 — AE = —91,35 kNm

2,802

M, = —Mgy — Mgy + M, = —21,37 — 1,42 + AE = 53,08 kNm

2,452

6
M = ~Mgp = Mgry + My = —31,4 = 1,86 + 5= AE = 24,83 kNm
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Zbrajanjem dijagrama poprecnih sila dobivaju se sljedeca rjeSenja:

Vee = Vgu + Vs + Ve = 41,87 + 3,48 + 575 AE = 107,29 kN

Vag = Vg + Vgrz + Va = 54,1 + 3,98 + 527 AE = 99,58 kN

Ve = Vg1 + Vgr = Ve = 41,87 + 3,48 — -7 AE = —16,59 kN

Ve = Vgz + Vegrz = Vo = 54,1+ 3,98 = 507 AE = 16,59 kN
98.67kNm

91.35kNm

Slika 29. Dijagram momenata savijanja u sekundarnim gredama rostilja

107.29kN

-107.29kN

Slika 30. Dijagram poprec¢nih sila u sekundarnim gredama rostilja
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3.4.MODEL ROSTILJNE KONSTRUKCIJE |. KATA - sekundarne grede

U racunalnom programu STAAD.Pro napravljen je model stropne konstrukcije
|.kata.Model stropne konstrukcije I.kata izveden je za polovicu konstrukcije, jer je
konstrukcija simetricna.U modelu su koriSteni razli¢iti oslonci: u blizini otvora stubista i
dizala postavljeni su upeti oslonci; u osi simetrije konstrukcije postavljeni su oslonci u kojima
se javlja moment oko osi z (0s simetrije); dok su na pozicijama veéinu stupova postavljeni
nepokretni oslonci.Moment torzije iskljucen je u svim elementima, jer se kod ovakvih sustava
on uravnotezuje.

Za dimenzioniranje sekundarnih greda I.kata promatraju se 2 slucaja:
1. SLUCAJ - sekundarne grede se nalaze u srednjem polju stropne konstrukcije

2. SLUCAJ - sekundarne grede se nalazeu rubnom polju stropne konstrukcije

) B ‘ L @ﬁ:&%"

Slika 31. Model stropne konstrukcije I.kata s oznac¢enim sekundarnim gredama(1.i 2. slucaj)
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1. SLUCAJ-sekundarne grede se nalaze u srednjem polju stropne konstrukcije

105.679 kN-m

Slika 33. Dijagram poprec¢nih sila sekundarnih greda 1.slucaj
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3.4.1. Dimenzioniranje sekundarnih greda - 1. slu¢aj

Sekundarne grede dimenzioniraju se za 2 slucaja tj. za rubno i srednje polje stropne

konstrukcije.Dimenzioniraju se na stalnu prora¢unsku kombinaciju.

Odredivanje sudjelujuce Sirine T-presjeka:

befr = Z besii + by < b
beff = O,Zbi + 0,110 < 0,210 | beff < bi
lp=0,71=0,7-245=171,5cm

b 280-—24
i=E=T=128cm

bes =0,2-128+4+0,1-171,5<0,2-171,5
befr1 = 42,75 cm < 34,3 cm

befr < 128 cm

berrn = 34,3 cm; by, = 24 cm

beff= 234,3 + 24 =93 cm

befft.  bw | Deff2
_ ! o
— 1 | .
W |~F
r\.l")
viik

Slika 34. Sudjelujuca Sirina T-presjeka sekundarnih greda I.kata

Stati¢ka visina armature:

- za razred izloZenosti XC3 i razred konstrukcije S3:

2
d1=cnom+¢w+%=3+0,8+§=5cm

d=h-d; =45-5=40cm
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Dimenzioniranje u polju:

Meqg = 37,70 KNm

3770
HEds = 9377402 . 2,33

= 0,010

(=0995 §=0,012

- provjera polozaja neutralne osi:
x=§&-d=0,012-40 = 0,48cm < hy = 10 cm

neutralna os prolazi kroz plocu!

3770

A, =
$17°0,995-40-39,13

= 2,42 cm?/m’

Minimalna armatura :

fctm 312 2 ,
Agmin =026 —=-b-d=0,26-——-24-40 = 1,77 cm?/m

fr 450

Odabrano 2¢14 (3,08 cm?/m")

Dimenzioniranje na osloncu:

Meg = -105,68 kNm

10568

=%  _ 0118 7=00935
HEds = 547402 . 2 33 ¢

10568

A =
s170,935-40-39,13

= 7,22 cm?/m’

Odabrano 5¢14 (7,70 cm?/m")

Dimenzioniranje na poprecne sile:

Mjerodavna poprecna sila Veq = 107,84 kN
Provjera nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,maX

1

VRdmax = Ocw " bw "z vy fq M
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z=09-d=09-40=36cm o, =1,0

=06 (1 ka)—06 (1 35)—052
Vi =5 250) = 250) =

1
VRdmax = 1,0-24-36-0,52-2,33 - — = 514,83 kN
1,2 +—
1,2

107,84 kN < 514,83 kN

Najmanja poprecna armatura za beton C35/45:
- koeficijent armiranja pwmin= 0,0011

- najveéi uzduzni razmak spona (8, Ag,, = 0,5cm? m = 2):

g = Aswm 052 g0
max = T 0,0011-24  Co0CM
V,

Ed_ <030

VRd,max

107,84 _ 0,21 < 0,30

514,83 ' ’

0,75-d =0,75-40 =30 cm

30 cm =30 cm

Slpax = min{

Odabrana minimalna armatura ¢$8/30 cm m=2
Poprecna sila Vrgs™" koju nosi minimalna armatura:

Ay ' m

0,5-2
+2 fyq - Ctg0 = ———+36-39,13 - 1,2 = 56,35 kN

VRl = 30

Slmax

107,84 kKN > 56,35 kN — potreban je proracun popre¢ne armature!

Proracun potrebne poprecne armature:

Agw -m -z fq - ctgbd ~05-2-36-39,13-1,2
Veq B 107,84

= 15,68 cm

Mjerodavni razmak armature s = 15 cm

Odabrana popre¢na armatura ¢8/15 cm m=2
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Proradun udaljenosti na kojoj je Ved> Vras™:

Qea A° -
VEd_ﬁ'i_ggr'}\: Rds

107,84 — ———=-——2,84- A = 56,35

27,90A% + 2,841 — 51,49 = 0

Pomoc¢u kvadratne jednadzbe dobijemo duljinu potrebne popre¢ne armature A=1,30m.

Najveca djelotvorna povrsina presjeka poprecne armature koja se smije ugraditi za

ctg=1,0

2 Agy m - fg _2-05-2-39,13

- —2,69cm < 15
by Oy - Uy foq  24-1-0,52 2,33 cm m

S =
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2. SLUCAJ- sekundarne grede se nalaze u rubnom polju stropne konstrukcije

113.972 kN-m

106.710 kN-m

Slika 36. Dijagram popre¢nih sila sekundarnih greda 2.slucaj
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3.4.2. Dimenzioniranje sekundarnih greda - 2. slu¢aj

Dimenzioniranje u polju:

Meqg = 78,14 KNm

7814
HEds = 937402 2 33

= 0,023

(=10,985 £=0,037

- provjera poloZzaja neutralne osi:
x=§&-d=0,037-40 = 1,48cm < hf = 10 cm

neutralna os prolazi kroz plocu!

_ 7814
©0,985-40-39,13

Ay = 5,07 cm?/m’

Minimalna armatura :

Agmin = 1,77 cm?/m’

Odabrano 2¢12+2¢14 (5,34 cm?/m")

Dimenzioniranje na osloncu:

Meg = -113,97 kNm

11397

=% _ 0127 ©=0929
Heds = 547402 . 2 33 ¢

_ 11397
©0,929-40-39,13

Agq = 7,84 cm?/m’

Odabrano 4¢16 (8,04 cm?/m")

Dimenzioniranje na poprecne sile:

Mjerodavna poprecna sila Veq = 116,84 kN
Provjera nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max

116,84 kN < 514,83 kN
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Najmanja poprecna armatura za beton C35/45:

- odabrana minimalna armatura ¢$8/30 cm m=2

Popreéna sila Vrgs™" koju nosi minimalna armatura:

116,84 kKN > 56,35 kN — potreban jeprorac¢un popre¢ne armature!

Proracun potrebne poprecne armature:

~0,5:2-36-39,13-1,2
B 116,84

S =14,5cm

Mijerodavni razmak armature s = 14 cm

Odabrana poprecna armatura $8/14 cm m=2

Proradun udaljenosti na kojoj je Ved> Vras™":

Qea A? -
VEd_ﬁ'?_ggr'A= Rds

116,84 — —————2,84- A = 56,35

27,90A% + 2,841 — 60,49 = 0

RjeSenjem kvadratne jednadZbe dobivamo duljinu na kojoj je potrebno postaviti gus¢e spone
A=1,42m.
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3.5. PRORACUN GLAVNIH GREDAU UZDUZNOM SMJERU |.KATA

Glavne grede rostilja preuzimaju optere¢enja ploce, opterecenja sekundarnih greda i
vlastitu tezinu,te prenose ih na stupove.Grede u uzduznom smjeru,odnosno kra¢éem smjeru
imaju oznake 306G i 309G, te njihova duzina iznosi 490 cm.Grede u popre¢nom
smjeru,odnosno duzem smjeru imaju oznaku 316G,te njihova duzina iznosi 560 cm.

3.5.1. Analiza opterecéenja

Stalno od vlastite teZine srede 306G i 309G

8or = YG ' 4,8 = 6,48 KN/m’

Jor

’]L, 490 ,]J,
Mgﬂ ‘ ‘ Mgﬂ
Vo T Mg T Vo

Slika 37. Shema djelovanja vlastite tezine glavne grede

Vrijednosti momenata i reakcije:

8o 12 6,484,972

Mgy = B o= 12,96 kNm
ger 12 6,48-4,92
Mgr11 = 7y 6,48 KNm
gor'1  6,48:4,90
Vgrl = 2 = ) = 15,88 kN

Trokutno optereéenje ploce

2g, = 2-34,18 = 68,36 kN/m’
Vrijednosti momenata i reakcije:(STAAD.Pro)

Mg, = 72,67 kNm
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Mgq; = 29,92 kNm

Vg1 = 83,74 kN

29, 2g,

L 430 L
4l 4l

‘ Mg1

Mg,

+

Vg, T Mg.q T Vg,

Slika 38. Shema djelovanja trokutnog opterecenja ploce

Reakcija sekundarne grede 309s

F, =2-Vgq =2-99,58 = 199,16 kN

Fs

L 490 L
1 1
‘ Mf1

+

W W
! T Mfyq T !

Slika 39. Shema djelovanja reakcije sekundarne grede
Vrijednosti momenata i reakcije:

Fi-1 199,16 4,9
8 8

Mg = Mgy = = 121,99 kNm

F, 199,16
Vfl = ? = 2 = 99,58 kN
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Stalno od vlastite teZine grede 316G

gor = Y ' 4,8 = 6,48 KN/m’

L 560

Ly
Ll 4
Mgy, ‘ ‘ Mg,z
- +
Voo T Mgz TVQQ

Slika 40. Shema djelovanja vlastite tezine grede

Vrijednosti momenata i reakcije:

_ Bgr- 12 _ 648 5,62

Mgp, = 17 17 = 16,93 kNm
gar 12 6,48-5,62
Mgr22 = 24 = o4 = 8,47 KkNm
Sor 1 6,48-5,60
Vgrz = > = > = 18,14 kN
Trapezno optereéenje ploce
2g, = 2g; = 68,36 kN/m’
292 292
,||, 560 ,[|,
Mgz ‘ ‘ Mgz
ng T M922 T Vg2

Slika 41. Shema djelovanja trapeznog opterecenja ploce
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Vrijednosti momenata i reakcije:(STAAD.Pro)
Mg, = 106,67 kNm

Mg,, = 44,06 kNm

Vg = 107,67 kN

Reakcija sekundarne grede 304s

F,=2Vgq =2-107,29 = 214,58 kN

L 560 L
g 7

% vt
2 T Mfas T 2

Slika 42. Shema djelovanja reakcije sekundarne grede
Vrijednosti momenata i reakcije:

Fp-1 214,58-56

Me = Moo = = 150,20 kN
f2 22 3 3 m
F, 214,58
Vi, = > = > = 107,29 kN

Zbrajanjem vrijednosti pojedina¢nih momenata savijanja dobivaju se sljedeca rjesenja:

M2, = Mgr1y + Mgis + Mgy = 158,39 kNm

Mggl%nac = Mgrl + Mg1 + Mg, = —207,62 KNm
MSS%, = Mgraz + Mgy + Mg, = 202,73 kNm

polje

Mggl%nac = Mgrz + Mgz + My, = —273,0 KNm

Zbrajanjem vrijednosti pojedinac¢nih popre¢nih sila dobivaju se sljedeca rjeSenja:

V(‘)}sgl(())nac = Vgrl + Vgl + Vi, = 199,2 kN

Vodonac = Vgra + Vgo + Vg = 233,1kN

slonac
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3.6.MODEL ROSTILJNE KONSTRUKCIJE I. KATA - glavne grede

Promatraju se 2 slucaja:
1.SLUCAJ - glavne grede se nalaze u srednjem polju stropne konstrukcije
2.SLUCAJ - glavne grede se nalaze u rubnom polju stropne konstrukcije

Uzduzne glavne grede dimenzioniraju se na temelju ova 2 slucaja, a poprecne glavne grede
dimenzionirat ¢e se prema modelu okvirne konstrukcije.

Slika 43. Model stropne konstrukcije 1. kata s ozna¢enim glavnim gredama (1. i 2.slucaj)

53



LUCKO SKLADISTE 17

1.SLUCAJ - glavne grede se nalaze u srednjem polju stropne konstrukcije

21\51.?55 kN-m

%]

- {
. 218.379 kN-m
T5kN.m g/}n #5m

&

P07 33 kN-
I (,_.9\‘
P{ 1
2z

FIFF912 kN-m

Slika 44. Dijagram momenata savijanja glavnih greda I. kata 1. slucaj

206.357 kN

Slika 45. Dijagram popre¢nih sila glavnih greda I. kata 1. slucaj
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3.6.1.Dimenzioniranje glavnih greda - 1. slu¢aj

Glavne grede rostilja 306G, 309G i 316G dimenzioniraju se prema najve¢im momentima
savijanja.

Odredivanje sudjelujuce Sirine T-presjeka za gredu306G i 309G (1=490 cm):

befr = Z besii + by < b
beff = O,Zbi + 0,110 < 0,210 | beff S bi
lp =0,71=0,7-490 = 343 cm

, _b_560-32
it 2 T oem

bes = 0,2-264 +0,1-343 <0,2-343

befr1 = 87,1 cm < 68,6 cm

befr < 264 cm

befr1 = 68,6 cm; by, = 32 cm

besr = 2 68,6 + 32 = 169 cm

Staticka visina armature:

- za razred izloZenosti XC3i razred konstrukcije S3:

2
d1=cnom+¢w+%=3+0,8+5=5cm

d=h-d, =70 -5=65cm

Dimenzioniranje u polju:

Meg = 174,91 KNm

17491
HEds = 769652 - 233

= 0,010

¢=0995 §=0,012
- provjera poloZaja neutralne osi:
x=%§¢-d=0,012-65=10,78cm < hf =10 cm

neutralna os prolazi kroz plocu!
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17491

A, =
$170,995 - 65 - 39,13

= 6,91 cm?/m’

Minimalna armatura :

)

450

Agmin = 0,26 - ——+ 32+ 65 = 3,85 cm?/m’

Odabrano 2¢14+2¢16 (7,10 cm?/m")

Dimenzioniranje na osloncu:

Meg = -221,18 KNm

22118

Meas = 35 ¢ez 533 ~ 0070 ¢=096

A= 22118
s170,962- 65 - 39,13

= 9,04 cm?/m’

Odabrano 6¢14 (9,24 cm?/m")

Dimenzioniranje na poprecne sile:

Mjerodavna poprecna sila Veq = 211,47 KN
Provjera nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max

1

VRd,max = Oew by "z Vg " g m

z=09-d=109-65=585cm

1
VRdmax = 1,0-32-58,5-0,52- 2,33 - — = 1115,47 kKN
1,2 +—
1,2

211,47 kN < 1115,47 kN
Najmanja popre¢na armatura za beton C35/45:

- najve¢i uzudzni razmak spona:

Asw'm _ 05-2
Pwmin - bw  0,0011 - 32

Slmax -

= 28,41 cm

Agyw = 0,5cm? m=2
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VEd
< 0,30
VRd,max
21147 _ 0,19 < 0,30
111547 ’

0,75-d=0,75-65 = 48,75 cm

30 cm =30cm

Slpax = min{
Odabrana minimalna armatura ¢$8/28 cm m=2

Poprecna sila Vras™" koju nosi minimalna armatura:

i Agw *m
V[Igzilsn = Tax ‘7z fywd ' Ctge
. 0,5-2
VRS = 55— 58,5-39,13-1,2 = 98,10 kN

211,47 kN > 98,10 kN — potreban jeprora¢un popre¢ne armature!

Prora¢un potrebne poprecne armature:

Asw m-Z-fyywq-ctgd 05-2-585-39,13-1,2
Veg B 211,47

= 12,99 cm

Mijerodavni razmak armature s = 13 cm
Odabrana popre¢na armatura ¢8/13 cm m=2

Proraéun udaljenosti na kojoj je Vea> Vrgs™™

Jed 7\2 .
VEd_ﬁ'?_ggr'A: Rds

68
21147 - ——"——-6,48- A =98,1
27,90A\* + 6,48\ — 113,37 =0
Pomocu kvadratne jednadZbe dobijemo duljinu potrebne popre¢ne armature A = 1,96m.

Najveca djelotvorna povrsina presjeka popre¢ne armature koja se smije ugraditi za

ctg=1,0

2-Agw m-f,q  2-05-2-39,13
by * Qe " V1 " feq  32-1-0,52-2,33

s = =2,02cm <13 cm
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2.SLUCAJ - glavne grede se nalaze u rubnom polju stropne konstrukcije

28‘41.028 kN-m
=
&m [$1.m
o] P
ri
K kMN-m
] _.!fEEﬁ m
kN-m o
-arscm};&.m

Slika 46. Dijagram momenata savijanja glavnih greda I. kata 2. slucaj

] [ —

161.510 kN

2,

o P

Slika 47. Dijagram poprec¢nih sila glavnih greda I. kata 2. slucaj
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3.6.2. Dimenzioniranje glavnih greda - 2. slucaj

Dimenzioniranje u polju:

Meqd = 276,04 KNm

27604
HEds = 769652233

= 0,017

(=099 ¢&=0,025

- provjera poloZzaja neutralne osi:
x=8&d=0025-65=1,63cm < hy=10cm
neutralna os prolazi kroz plocu!

_ 27604
"~ 0,990 65-39,13

Ag = 10,96 cm?/m’

Minimalna armatura :
A min = 3,85 cm?/m’

Odabrano 6416 (12,06 cm?/m®)

Dimenzioniranje na osloncu:

Meg = -286,65 kNm

28665

= = 1 =
I”lEdS 32 . 652 . 2’33 0)09 Z 0,950

28665

A, = = 11,68 cm?/m’
s1 = 0,950 - 65 -39.13 cm?/m

Odabrano 6¢16 (12,06 cm?/m")

Dimenzioniranje na poprecne sile:

Mjerodavna poprec¢na sila Veq = 276,51 KN
Provjera nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max

276,51 kN < 1115,47 kN
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Najmanja popre¢na armatura za beton C35/45:

- odabrana minimalna armatura ¢$8/28 cm m=2

Popreéna sila Vrgs™" koju nosi minimalna armatura:

Vil — 98,1 kN

276,51 kN > 98,1 kN - potreban je prora¢un popre¢ne armature!

Proracun potrebne poprecne armature:

_0,5-2-585-39,13-1,2
N 276,51

S =993 cm

Mjerodavni razmak armature s = 10 cm
Odabrana popre¢na armatura $8/10 cm m=2

Prora¢un udaljenosti na kojoj je Vea> Vras™":

Qea A’ -
VEd_ﬁ'f_ggr')\: Rds

27,900% + 6,48\ — 178,41 = 0
Pomocu kvadratne jednadzbe dobijemo duljinu potrebne poprecne armature A = 2,45 m.
Najveca djelotvorna povrSina presjeka poprecne armature koja se smije ugraditi za

ctg=1,0

s=202cm < 10cm
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4. STATICKI PRORACUN BALKONA

4.1. ANALIZA OPTERECENJA

Balkoni su prevideni za 3 etaze tj. na I. katu, II. katu i III. katu. U uzduznom smjeru
konstrukcije duzina balkona iznosi 4,90 m, a u popre¢nom smjeru 1,60 m. Prisutno je stalno
optere¢enje koje iznosi g = 4,0 kN/m? i uporabno optereéenje q = 15 kN/m?. UzduZne grede
duzine 4,90 m imaju poprecni presjek 24/32 cm, a poprecne grede duzine 1,60 m imaju
poprecni presjek 32/32 cm.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

, 160

e

Slika 48. Shema balkona s uzduznim i popre¢nim gredama

I duzi raspon 490

= = = 3,06
| kradii raspon 160

A = 3,06 > 2 - plo¢anosivau 1 smjeru.

4.1.1. Proracun ploce balkona
Jed =Yg 8+ Yq q=135-4+1515= 27,9 kN/m?

Qeq = 27,9kN/m? - 1,0m = 27,90 kN/m’
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Slika 49. Shema opterecenja ploce balkona
Staticka visina armature:

- zarazred izloZenosti XC3 i razred konstrukcije S2:

¢ 1
d1=cn0m+5=2,5+§=3,0cm

d=h-d, =10—3,0=7,0cm

Vrijednosti momenata i reakcije:

3 3
Mpolje = FS "(eq 12 = ﬁ 27,901,602 = 1,67 kNm

Qea1* _ 27,90 1,67

M =
osl 8 8

= 8,93 kNm

4.1.2. Dimenzioniranje ploce balkona

Dimenzioniranje u polju

~ 167
HEds = 700-702- 233

= 0,015 ¢=10,990

B 167
©0,990-7,0-39,13

Ay = 0,62 cm?/m’ < Agpin = 1,29 cm? /m’

Odabrano ¢6/15 (1,89 cm?/m")

62



LUCKO SKLADISTE 17

Dimenzioniranje na osloncu

- 893 =078 {=0957
Meas = 7007702233 - 78 §=0
893
Agq = 3,40 cm?/m’

~0,957-7,0-39,13
Odabrano ¢8/14 (3,59 cm?/m")

4.1.3. Proracun greda balkona

Optereéenje ploce

Qed = 1,35-4 4+ 1,5 15 = 27,9 kN/m?

Qed = 27,9 - 0,8 = 22,32 KN/m’

’11, 490 ’]lr
I 1

vl T o, T vph

Slika 50. Opterecenje ploce na balkonu
Vrijednosti momenata savijanja i reakcije:

_QeaI?_ 2232497

Mpi1 = 12 5 = 44,66 kNm
Qeq 12 22,32-4,92
Mpii1 = 24 = ) = 22,32 kKNm
Jeq 'l 22,32-4,90
Vo1 = > = 5 = 54,68 kN
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Vlastita teZina uzduzne grede (1 =490 cm)

ggr = 0,22+ 0,24+ 25 = 1,32 kN/m’

ger =Yg+ 1,32=135-132=1,78 KN/m’

d]l' 490 J]I'
Mg, | Mg,
m
Vg T Mg1 1 T Vg

Slika 51. Opterecenje vlastite tezine uzduzne grede balkona

Vrijednosti momenata savijanja i reakcije:

8gr 12 1,78-4,92

Mgrl = 12 12 = 3,56 kNm
8gr 1?7 1,78-492
Mgr11 = 24 = 7 = 1,78 kNm
g1 1,78-4,90
Vgry = 22— = = 4,36 kN

2 2

Vlastita teZina poprecne grede (1 =160 cm)

ger = 0,22-0,32 25 = 1,76 kN/m’

8er =Yg 1,76 =1,35-1,76 = 2,38 KN/m’

Vrijednosti momenata savijanja i reakcije:

‘12 2,38-1,62
Mgrz = ggr =
2 2

= 3,05 kNm

Vgrz = ggr ' 1 = 2,38 1,60 = 3,81 kN
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VQQT

Slika 52. Opterecenje vlastite tezine popre¢ne grede balkona

Reakcija od optereéenja ploce

F=2-V; =2-5468 = 109,36 kN

Q
160
7

MFE
T

T

Wi

Slika 53. Reakcija od opterecenja ploce balkona

Vrijednosti momenata savijanja i reakcije:
Mf=F-1=109,36-1,60 = 174,98 kNm

Ve =F =109,36 kN

Reakcija od vlastite teZine uzduZne grede

Fgry =2+ Vg =2-4,36 =8,72kN
Vrijednosti momenata i reakcije:
M¢gr1 = Fgrq *1=8,72-1,60 = 13,95 kNm

Vigr1 = Fgr1 = 8,72 kN
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}—l[gﬂ

L, 160
1 7/
Mf£|r1 I:

Vfgn

—_—

Slika 54. Reakcija od vlastite tezine uzduzne grede

Zbrajanjem vrijednosti pojedina¢nih momenata savijanja dobivaju se sljedeca rjeSenja:

M4z?je = Mpi11 + Mgp11 = 24,10 kNm

p
Meehnac = Mpi1 + Mgr1 = —24,22 kNm
Mégl%nac = Mgrz + M¢ + Mfgrl = —191,98 kNm

Zbrajanjem vrijednosti pojedina¢nih poprec¢nih sila dobivaju se sljedeca rjeSenja:

Vodonac = Vpi1 + Vgr1 = 59,04 kN

oslonac

Vosonac = Varz + Vg + Vegrq = 121,89 kN

oslonac
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4.2. PROVJERA REZULTATA-STAAD.Pro

e
<'/1,5 m
"'\—\.\_\_\_\_\\-H‘_\-H_
-_-H""‘-\-\,____‘_‘
xﬁ‘m\ =
) T ///IF
H‘“‘*M _// 1.6 m

Slika 55. Shema balkona s optereéenjem

Ploca balkona nosiva je u jednom smjeru, tj. u kracem smjeru konstrukcije. Balkoni su
prevideni samo u uzduznom smjeru konstrukcije. Na rubovima balkona predvideno je
postavljanje lagane metalne ograde visine 1,20 m.

Vrijednosti momenata savijanja i popre¢nih sila:

195.300 kN-m

188.975 kM-m

Slika 56. Momenti savijanja balkona

67



LUCKO SKLADISTE 17

20.010 kN

Slika 57. Poprec¢ne sile balkona
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4.2.1. Dimenzioniranje greda balkona

Odredivanje sudjelujuce Sirine T-presjeka uzduzne gredu(1=490 cm):

besr = Z beffi +bw < b
besr = 0,2b; + 0,11, < 0,21,
begr < b;
lo =0,71=0,7-490 = 343 cm
b 160 — 24

i=5;= 5 = 68 cm
besr = 0,2-68 +0,1-343 < 0,2-343
befr1 = 47,9 cm < 68,6 cm
besr < 68 cm
befr1 = 48 cm; by, = 24 cm
beff =48 + 24 =72 cm
Staticka visina armature:

- zarazred izloZenosti XC3 i razred konstrukcije S3:

2
d1=cn0m+¢w+§=3+0,8+5=5cm

d=h-d; =32-5=27cm

Dimenzioniranjeuzduzne grede u polju:

Med = 23,24 KNm

2324

- _ 0,019 ¢=0,990
Heds = 757572, 233 ¢

_ 2324
©0,990-27-39,13

Agq = 2,22 cm?/m’

Minimalna armatura :

)

Agmin = 0,26 - 250

2427 = 1,19 cm?/m’

Odabrano 2¢12 (2,26 cm?/m")
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Dimenzioniranje uzduzne grede na osloncu:

Meg = -51,37 KNm

5137

=—=10,12 = 0,931
UEds 242722’33 0) 6 Z Or 3

5137

As1 = 3931273913

= 5,22 cm?/m’

Odabrano 2¢12+2¢14 (5,34 cm?/m")

Dimenzioniranje popreéne grede:

Meg = -195,30 kNm

19530

MEds = 35 577,933 0,359 > Uggstim = 0,296
MRdlim = HRdslim " D * d?-f.4 =0,296-32-27%-2,33 = 16088,86 kNcm

_ Mgdiim |, Med — Mrdjim
A = +
Qlim " d fyd d- dz) ) fyd

A __ 1608886 19530 - 1608886
s170,813-27-39,13 ' (27 —5)-39,13

Ag; = 4,0 cm?/m’
Odabrano: u gornjoj zoni 8¢20 (25,13 cm?/m")

u donjoj zoni 2¢:16 (4,02 cm?/m")

Dimenzioniranje na poprecne sile:

Mjerodavna poprecna sila Veq = 123,96 kN
Provjera nosivosti tlacnih Stapova:
VEd < VRd,maX

z=09-27=24,3cm

1
VRdmax = 1,0-32-24,3-0,52- 2,33 — = 463,35 kN
124+ —
1,2

= 18,73 + 4,0 = 22,73 cm?/m’
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123,96 kN < 463,35 kN
Najmanja poprecna armatura za beton C35/45:

- najveci uzudzni razmak spona:

Asw'm _ 05-2
Pwmin - bw  0,0011 - 32

Slmax -

= 28,41 cm

Agw = 0,5cm? m=2

VEq
< 0,30
VRd,max
123,96 _ 0,27 < 0,30
463,35 ’

0,75-d =0,75-27 = 20,25 cm

30 cm =20 cm

Slpax = min{

Odabrana minimalna armatura ¢$8/20 cm m=2

Popreéna sila Vras™" koju nosi minimalna armatura:

: 05-2
VRas = 0 24,3-39,13-1,2 = 57,05 kN

123,96 kN > 57,05 kN - potreban je proracun poprecne armature!

Proracun potrebne poprecne armature:

Agw m-7Z-fyyq-ctgd 0,5-2-24,3-39,13-1,2
Viq B 123,96

S = = 9,20 cm

Mjerodavni razmak armature s =9 cm
Odabrana poprec¢na armatura $8/9 cm m=2
Najveca djelotvorna povrsina presjeka poprecne armature koja se smije ugraditi za
ctg=1,0
2 Agy m - fg 2-05-2-39,13

- - —2,01cm < 9
S T by ey Vg fuq  32-1-0,52-2,33 cm s Zem

71



LUCKO SKLADISTE 17

5. STATICKI PRORACU KROVNE KONSTRUKCIJE

5.1. ANALIZA KROVNE KONSTRUKCIJE

Krovna konstrukcija sastavljena je od glavnih greda dimenzija 24/46 cm, sekundarnih

greda 16/38 cm i ploce debljine 10 cm. U sredini raspona nalaze se sekundarne grede koje se

krizaju, te na taj na¢in ostvaruje se staticki sustav tzv. rostilj.Radi se 0 neprohodnoj krovnoj

konstrukciji.Dulji raspon krova iznosi 560 cm, a kraci raspon iznosi 490 cm.Popre¢ni presjek
glavnih i sekundarnih greda jednak je za oba smjera konstrukcije.

’|I' q 4

| I I I === 777 T~ ="

I I I I

I I I I

I ] . 0 I

“~ :————|—+|— ————— poHa - - - - - ++‘l———4l
I I I I

I I I I

O I I I I
o0 I I I I
@\ I I I I
I I I I I

1 _(' 1 ( 1

~ : ag ....... . ==1564S £ :
I E I E_ I

I I I I

I I (] I I

% I I a1 I I
o~ I I E? I I
I I S I I

I I I I

| L1 . L1 |

* c--—-—hEf=-==--- bOob{5 - - - - - Tt = = =
I I I I

I I I I

I I I I

L __ b ______4 L - _____J L ___1

, 490 .

Slika 58. Shema krovne konstrukcije s gredom u sredini raspona

Odredivanje visine ploce poz. 510:

LI S
P30 30 o/

- odabrano h, = 10 cm
Provjera visine sekudarnih greda poz.504s i 509s:
h = 38 cm visina sekundarnih greda

__raspon _ 560

h, = =—=37,13cm < 38cm

& 15 15

560
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Proracunska opterecéenja

Mjerodavno je uporabno opterecenje za neprohodne krovove kategorije H (q = 0,6
kN/m?),jer je vrijednost snijega manja (q = 0,4 kN/m?), a vjetar djeluje povoljno tj. nema
pritiska na krovnu konstrukciju.

- stalno g = 5,34kN/m?
- uporabno q = 0,6 kN/m?

Jed =Y 8+ VYq q=135"534+15-0,6 = 8,10 kN/m?

Prora¢unske visine armature:
- zarazred izlozenosti XC3 i razred konstrukcije S2:

¢ 1
d1X=cn0m+E=2,5+E=3,0cm

d1y=dlx+¢=3,0+1=4,0Cm
dx=hp—dlx=10—3,0=7,0cm
d

y=h, —d;, =10 —4,0 = 6,0 cm
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5.2. DIMENZIONIRANJE PLOCE KROVNE KONSTRUKCIJE
5.2.1. Nosivost ploc¢e poz. 510:

I duzi raspon 280

= = =1,14
| kracii raspon 245

A = 1,14 < 2 - plo¢a nosiva u 2 smjera.

Za proracun momenata savijanja koristimo Loserove tablice po Marcusu. Za plocu poz. 510
vrijedi slucaj 6.

za A=1,15 — interpolacijar=1,101 A=1,20

Pox = 43,84 gy = 76,64 xx = 0,63

Momenti savijanja u polju za smjer X (Ix = 2,45 m):

qed> ) ( 8,10 ) ) ,
M =|—) 1 =(——=—)"245°=1,11kN

IzraCun potrebne armature u polju za smjer x:

~ 111 ~
HEds = 700.702-233

0,010 ¢=0,995

111
0,995-7,0-39,13

Agix = = 0,41 cm?/m’

Minimalna armatura za smjer x:

3,2
Asmin = 0,26 7=-100-7,0 = 1,29 cm?/m’

Mjerodavna je minimalna armatura!

Momenti savijanja u polju za smjer y (ly = 2,80 m):

Jed 8,10
Mpax = (| — | 12 = < ) -2,80% = 0,83 kN !
Edx (@6y> y 76,64 m/m

Izracun potrebne armature u polju za smjer y:

~ 83
HEds = 7007-6,02- 2,33

= 0,010 ¢=0,995

83
0,995-6,0-39,13

Asiy = = 0,36 cm?/m’
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Minimalna armatura za smjer y:

)

Agmin = 0,26 250

-100-6,0 = 1,11 cm?/m’

Mjerodavna je minimalna armatura!
Odabir armature za plo¢u poz. 510:
- smjer x — ¢6/15 cm (1,89 cm?/m”)

- smjer y — ¢6/15 cm (1,89 cm?/m")

5.2.2. Oslonac poz. 510-510 (x - smjer):

Kx = 0,63 ded’ = Kx * Qed
Qeq’ = 0,63 8,10 = 5,10 KN/m?

Moment savijanja na osloncu za smjer x:

1 1
MEgax = Y Qeq " Iz = 17 5,10 - 2,45% = 2,55 kNm/m'

Izracun potrebne armature na osloncu za smjer x:

~ 255
HEds = 700702233

= 0,022 ¢=0,985

255
0,985-7,0-39,13

Asix = = 0,95 sz/m, < Agpmin = 1,29 sz/m'

5.2.3. Oslonac poz. 510-510 (y - smjer):
Ky =1—K,=1-0,63=037
Jed = Ky deq = 0,37 8,10 = 3,0 KN/m?

Moment savijanja na osloncu za smjer y:

1 1
Mgdy = = =" Qeq " j = —753,0-2,80> = 1,96 kNm/m’

Izracun potrebne armature na osloncu za smjer y:

~ 196
HEds = 700-702- 233

=0,017 ¢=0,990
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196
0,990-7,0-39,13

Agiy = = 0,72 cm?/m’ < Agpin = 1,11 cm?/m’

Odabir armature za oslonac poz. 510-510:
- smjer x — ¢6/15 cm (1,89 cm?/m”)

- smjer y — ¢6/15 cm (1,89 cm?/m")
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5.2.4. Rezultati dobiveni iz modela u ra¢unalnom programu:

GORNJA ZONA - Momenti savijanja

D. Maomert
Hogging *
kM-mAm

Ho
W04 i
H1.41
@211
Mzez i
Wzs2
a.22
M4.92 b
Wsez
[&.24
[ AT i

Slika 59. Momenti savijanja ploce krova u popre¢nom smjeru - gornja zona

[, Moment
Hogaing ¥
kM-mdm

Eo
WoEs
.32
198
254
[ [
2.9
[4.62
et
[5.94
[ [

Slika 60. Momenti savijanja plo¢e krova u uzduznom smjeru - gornja zona
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GORNJA ZONA - Armatura

Feqd. Steel
Top =
mm,/m

O-0.001
W30 i
W45
Oiet
o77 i
Wi
Ozo7
Wz23 i
W=
0254
[ ] i

R

- ERETEE SR

— R g O

Slika 61. Potrebna armatura u popre¢nom smjeru ploce krova - gornja zona

Feqd. Steel
Top¥
mm,/m

m-0.001
Hiw
Hic0
Hig0
Mzzo
[ =
R
R
B =]
mEE:
[ =)

Slika 62. Potrebna armatura u uzduznom smjeru plo¢e krova - gornja zona
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D. Moment
Sagging #
kM-mém

Ho
Wo43z
Moasa
M1z
O1.73
W26
[z53
W=z
Wz45
[aaa
Wa32

iy
ol

DONJA ZONA - Momenti savijanja
oD
B
i

Slika 63.

D. Moment
Sagging v
kM-mém

Ho
Wo.406
Hoez
.22
O1.62
[ [elli]
Oz.44
Mza4
Wz2s
268
W4.05

Slika 64. Momenti savijanja plo¢e krova u uzduznom smjeru - donja zona
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DONJA ZONA - Armatura

Reqd. Steel
Battom
i,/ m s ] ] ] ) -

m-0.001
Wi
i
i3
D144
Hi4s
M52
W57
Wis
[1es
Wi

2

Reiiof 1

Slika 65. Potrebna armatura u popre¢nom smjeru plo¢e krova - donja zona

Reqd. Steel
Buottomn '
i, AT

m-0.00
W0
M4z
mi54
W=
Wi
R
2oz
W24
226
et

Slika 66. Potrebna armatura u uzduznom smjeru ploce krova - donja zona
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5.3. PRORACUN SEKUNDARNIH GREDA (sustav rostilja)

Vrijednosti reznih sila u sekundarnim gredama krovne konstrukcije dobivene su
metodom pomaka na isti na¢in kao kod pozicije suterena. Sekundarne grede krovne
konstrukcije su manjih dimenzija (16/38 cm) jer su znatno manje opterecene tj. jer se radi 0
neprohodnom krovu. Podjela i prijenos opterecenja je jednaka kao za poziciju suterena.

5.3.1. Analiza opterecenja

Trokutno opterecenje ploce

1y 2,45
81 = Jed E = 8,10 T = 9,92 kN/m’

2g, =2-9,92 =19,84 kN/m’
Vrijednosti momenata i reakcije:

_5-12-2g; 5-2,45%2-19,84
g1~ 96 96

| 2,45
Vo1 = 2 " 28, =

= 6,20 kNm

19,84 = 12,15 kN

Stalno od vlastite teZine grede 504s

8gr =Yg 1,12 = 1,51kN/m'
Vrijednosti momenata i reakcije:

gor * I? _ 1,51-245?

Mgrl = 12 12 = 0,76 KNm
8gr” 1 1,51-2,45
Vgrl = > = > = 1,85 kN

Trapezno optereéenje ploce

2g, = 2g; = 19,84 kKN/m’
Vrijednosti momenata i reakcije: (STAAD.Pro)

Mg, = 9,10 kNm
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Vg, = 15,63 kN

Stalno od vlastite teZine grede 509s

8gr =Yg 1,12 = 1,51kN/m’
Vrijednosti momenata i reakcije:

ggr 12 1,51-2,80°

Mgeo = 2 = 0,99 kNm
ggr ) 1 1,51 - 2,80
Vgry = 22— = ——— = 2,11 kN

Rostiljnu konstrukciju krova dijeli se na grede poput rostiljne konstrukcije 1. kata,
odnosno gredeA-E i E-B duljine 2, 80 m i grede C-E i E-D duljine 2,45 m. Rjesenje se dobiva
metodom pomaka tocke E.

Vrijednosti momenata i reakcije za duzi raspon:

6 6
Ma=Mb=l—2-AE=2’802-AE

6 6
Va:Vb:F-AE:m.AE

Vrijednosti momenata i reakcije za kraci raspon:

6 6
M =My =35 AE = 5o+ AR
6 6
Vc=Md=l_3' E=WIAE

[z uvjeta ravnoteze vertikalnih sila slijedi:

'r, =0

2V, — 2Vgy — 2Vgrq + 2V, — 2V, — 2V, = 0

2 12
AE—-2-1215-2-185+2—=AE—-2-15,63-2-2,11=0

2 —_—
2,453 2,803

AE = 23,30
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5.3.2. Numericko rjesenje:

Zbrajanjem dijagrama momenata savijanja dobivaju se sljedeca rjeSenja:

Mcc = —Mg; — Mgy — M = —6,20 — 0,76 — =—— AE = —30,25 kNm

2,452

Maa = —Mg, — Mg, — M, = —9,10 — 0,99 — AE = —27,92 kNm

2,802

6
Me = ~Mg; = Mgy + Mc = —6,20 = 0,76 + 57 AE = 16,33 kNm

Me = —Mg, — Mgry + M, = —=9,10 — 0,99 + AE = 7,74 kNm

2,802

Zbrajanjem dijagrama poprecnih sila dobivaju se sljedeca rjesenja:

Vee = Vgy + Vgrg + Ve = 12,15 + 1,85 + AE = 33,01 kN

2,453

12
Vaa = Vo + Vgra + Vi = 15,63 + 2,11 + =——AE = 30,48 kN

2,803
Ve = Vgu + Vgrs = Ve = 12,15 + 1,85 — 5= AE = —5,01 kN
Ve = Vg + Vgrz = Va = 15,63 + 2,11 — 527 AE = 5,01 kN
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30.25 kNm

27.92kNm

Slika 67. Dijagram momenata savijanja

33.01 kN

-33.01 kN

Slika 68. Dijagram popre¢nih sila

5.4. MODEL ROSTILJNE KONSTRUKCIJE KROVA - sekundarne grede

Pomocu rac¢unalnog programa STAAD.Pro napravljen je model krovne konstrukcije na
jednak nacin poput modela stropne konstrukcije I. kata. Za izvedbu modela koristeni su
razliciti oslonci:u blizini otvora dizala postavljeni su upeti oslonci; u osi simetrije konstrukcije
postavljeni su oslonci u kojima se javlja moment oko osi z; dok na pozicijama veéinu stupova
postavljeni su nepokretni oslonci.Torzija je iskljucena u elementima, jer se kod ovakvih
sustava ona uravnotezuje.

Za dimenzioniranje sekundarnih greda krova promatraju se 2 slucaja:
1. SLUCAJ - sekundarne grede se nalaze u srednjem polju krovne konstrukcije
2. SLUCAJ - sekundarne grede se nalaze u rubnom polju krovne konstrukcije
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1. SLUCAJ - sekundarne grede se nalaze u srednjem polju krovne konstrukcije

B4.441 kN-m

B4.524 kN

Slika 70. Dijagram poprec¢nih sila sekundarnih greda krova 1. slucaj

85



LUCKO SKLADISTE 17

5.4.1. Dimenzioniranje sekundarnih greda krova - 1. slu¢aj

Sekundarne grede dimenzioniraju se za 2 slucaja tj. za rubno i srednje polje krovne
konstrukcije. Dimenzioniraju se za stalnu prora¢unsku kombinaciju.

Odredivanje sudjelujuce Sirine T-presjeka:

befr = Z besii + by < b
beff = O,Zbi + 0,110 < 0,210 beff < bi

lo =0,71=0,7-245=171,5cm

b 280-16
b =5=—-—=132cm

bes =0,2-132+4+0,1-171,5<0,2-171,5
befr1 = 43,55 cm < 34,3 cm

befr < 132 cm

befr1 = 34,3 cm; by, = 16 cm

beff= 234,3 +16 =85 cm

beft  bw,  Deff2
7 1

28
38

+¥ -

Slika 71. Sudjelujuca Sirina T- presjeka sekundarnih greda krovne konstrukcije
Staticka visina armature:
- za razred izloZenosti XC3 i razred konstrukcije S3:

2
d1=cnom+¢w+%=3+0,8+§=5cm

d=h-d; =38—-5=33cm
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Dimenzioniranje u polju:

Meg = 12,80 KNm

1280
HEds = 85773322 33

= 0,006

(=0995 §=0,012

- provjera polozaja neutralne osi:
x=§&-d=0,012-33 =0,40 cm < h;=10 cm

neutralna os prolazi kroz plocu!

1280

A, =
$170,995-33-39,13

= 1,0 cm?/m’

Minimalna armatura :

3,2
Agmin = 0,26 - 250 16 - 33 = 0,98 cm?/m’

Odabrano 2¢10 (1,57 cm?/m")

Dimenzioniranje na osloncu:

Meq = 34,44 KNm

3444

- " _ 0085 7=00953
HEds = 767332233 ¢

3444

A =
$170,953-33-39,13

= 2,80 cm?/m’

Odabrano 3¢14 (3,08 cm?/m")

Dimenzioniranje na poprecne sile:

Mjerodavna poprecéna sila Veq = 34,52 kN
Provjera nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max

1

VRd,max = Oew " by "z vy - fq m

z=09-33=29,7cm
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1
VRamax = 1,0-16-29,7 0,52 2,33 — = 283,16 kN
1,2 +—
1,2

34,52 kN < 283,16 kN
Najmanja popre¢na armatura za beton C35/45:

- najveci uzduzni razmak spona:

g = Bewm 052 o
max = o T 0001116 D oc ™
VEq

< 0,30

VRd,max

3452 _ 0,12 < 0,30

283,16 ’

0,75-d = 0,75 33 = 24,75 cm _

30 cm 25 cm

Slpax = min{

Odabrana minimalna armatura$8/25 cm m=2
Popreéna sila Vrgs™" koju nosi minimalna armatura:

. As,'m 0,5-2
vaun — SSIW—-z fywa * ctgh = —-—-29,7-39,13 1,2 = 55,78 kN
max

34,52 kN < 55,78 kN - nije potreban prora¢un poprec¢ne armature, zadovoljava minimalna
armatural
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2. SLUCAJ - sekundarne grede se nalaze u rubnom polju krovne konstrukcije

33.996 kN-m

33.893 kN-m

Slika 73. Dijagram popre¢nih sila sekundarnih greda krova 2. slucaj
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5.4.2. Dimenzioniranje sekundarnih greda krova - 2. slu¢aj

Dimenzioniranje u polju:

Meg = 27,82 KNm

2782
HEds = 857332. 233

= 0,013

(=099 ¢&=0,025

- provjera poloZzaja neutralne osi:
x=§&-d=0,025-33 =0,83 cm < h=10 cm

neutralna os prolazi kroz ploc¢u!

_ 2782
©0,990-33-39,13

Agq = 2,18 cm?/m’

Minimalna armatura :
A min = 0,98 cm?/m’
Odabrano 2¢12 (2,26 cm?/m")

Dimenzioniranje na osloncu:

Meq = 34,0 kKNm

3400

= > _ 0084 (=00953
HEds = 767332233 ¢

_ 3400
"~ 0,953-33:39,13

Ay = 2,76 cm? /m’

Odabrano 3¢14 (3,08 cm?/m")

Dimenzioniranje na poprecne sile:

Mjerodavna poprec¢na sila Veq = 38,40 kN
Provjera nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max

38,40 kN < 283,16 kN
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Najmanja poprecna armatura za beton C35/45:
- odabrana minimalna armatura$8/25 cm m=2
Popreéna sila Vrgs™" koju nosi minimalna armatura:

38,40 kN < 55,78 kN- nije potreban proracun poprecne armature, zadovoljava minimalna
armatura!
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5.5. PRORACUN GLAVNIH GREDA KROVNE KONSTRUKCIJE

Glavne grede krovne konstrukcije imaju dimenzije 24/46 cm, te imaju funkciju
preuzimanja opterecenja s krovne ploce, te prijenosa na stupove na koje se oslanjaju. Grede u
uzduznom smjeru imaju oznake 506G i 509G, te njihova duzina iznosi 490 cm. Grede u
popre¢nom smjeru imaju oznaku 516G, te njihova duzina iznosi 560 cm.

5.5.1. Analiza opterecenja

Stalno od vlastite teZine srede 506G i 509G

8or =Yg ' 2,16 = 2,92 kN/m’
Vrijednosti momenata i reakcije:

ggr 12 292492

Mgrl = 12 12 = 5,84 kNm
8or 12 2,92-4,9?
Mgr11 = Vi 7 = 2,92 kNm
ger'1  2,92-4,90
Vgry = = > = 7,15 kN

Trokutno optereéenje ploce

2g; = 29,92 = 19,84 kN/m’

Vrijednosti momenata i reakcije:(STAAD.Pro)
Mg; = 21,10 kNm

Mgy, = 8,68 kNm

V,

o1 = 24,30 kN

Reakcija sekundarne grede 509s

F, =2-Vgq = 230,48 = 60,96 kN
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Vrijednosti momenata i reakcije:
Fi-1 _60,96-4,9
8 8

F, 60,96
Vf1 = ? = T = 30,48 kN

Mf1 = Mfll = = 37,34 kNm

Stalno od vlastite teZine grede 516G

8gr =Yg~ 2,16 = 2,92 KN/m’
Vrijednosti momenata i reakcije:

g2 292-567

Mgy, = 17 3 = 7,63 kNm
gor 1% 2,92:5,62
Mgro2 = T 7 = 3,82 kNm
gr-1  292-560
Vgrp = 22— = = 8,18 kN

2 2

Trapezno optereéenje ploce

2g, = 2g; =19,84kN/m’

Vrijednosti momenata i reakcije:(STAAD.Pro)
Mg, = 30,96 kNm

Mg,z = 12,79 kNm

Vg2 = 31,25 kN

Reakcija sekundarne grede 504s

F, =2:Vgq =2-33,01 =66,02kN
Vrijednosti momenata i reakcije:

F,-1_ 66,02-5,6
8 8

Mg, = Mgy, = = 46,21 kNm
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F, 66,02
Vi, = = =——=133,01 kN

Zbrajanjem vrijednosti pojedinacnihmomenata savijanja dobivaju se sljedeca rjesenja:

Mpofie = Mgr11 + Mgiq + Mgy = 48,94 kNm
M2 ac = Mgy + Mgy + Mgy = —64,28 kNm

oslonac

Moohe = Mgrzz + Mgz, + Mpp, = 62,82 kNm

oslonac

M 560 — Mng + ]\/[g2 + My, = —84,80 KNm

Zbrajanjem vrijednosti pojedina¢nihpopreénih sila dobivaju se sljedeca rjeSenja:

Vgsl%nac = Vgrl + Vg1 + Vi, = 61,93 kN

Vgsﬁlgnac = Vgrz + ng + Vi, = 72,44 kN

5.6.MODEL ROSTILJNE KONSTRUKCIJE KROVA - glavne grede
Promatraju se 2 slucaja:
1. SLUCAJ - glavne grede se nalaze u srednjem polju krovne konstrukcije

2.SLUCAJ - glavne grede se nalaze u rubnom polju krovne konstrukcije

UzduZne glavne grede dimenzioniraju se na temelju ova 2 slucaja, a popre¢ne glavne grede

dimenzionirat ¢e se prema modelu okvirne konstrukcije.
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1.SLUCAJ - glavne grede se nalaze u srednjem polju stropne konstrukcije

67,914 kN-m
-
I TE.8 ;
fiase khim o m A.m
g | gm m

e, 66 fTs kN.mfaef‘*
561 ;50 N

Slika 74. Dijagram momenata savijanja glavnih greda krova 1. slucaj
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136.017 %/,/’

Slika 75. Dijagram poprec¢nih sila glavnih greda krova 1. slucaj
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5.6.1. Dimenzioniranje glavnih greda krova - 1. slu¢aj

Glavne grede rostilja 506G, 509G i 516G dimenzioniraju se prema najve¢im momentima
savijanja.

Odredivanje sudjelujuce Sirine T-presjeka za gredu506G i 509G (1=490 cm):

befr = Z besii + by < b
beff = O,Zbi + 0,110 < 0,210 beff S bi
lp =0,71=0,7-490 = 343 cm

. _b_560-24
it Tz T oeem

berr = 0,2-268 +0,1-343 < 0,2-343
befr1 = 87,9 cm < 68,6 cm

befr < 268 cm

befr1 = 68,6 cm; by, = 24 cm

beff =2- 68,6 + 24 =161 cm

Staticka visina armature:
- zarazred izloZenosti XC3 i razred konstrukcije S3:

2
d1=cn0m+¢w+§=3+0,8+5=5cm

d=h-d; =46—-5=41cm

Dimenzioniranje u polju:

Meqg = 55,95 KNm

~ 5595
HEds = 7697412233

= 0,009

7=10,995 £=0,012
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- provjera poloZaja neutralne osi:
x=&-d=0,012-41=0,49cm < hf =10 cm
neutralna os prolazi kroz plocu!

B 5595
©0,995-41-39,13

Agq = 3,50 cm?/m’

Minimalna armatura :

3,2
Asmin = 0,26 725+ 24+ 41 = 1,82 cm? /m’

Odabrano 2¢16 (4,02 cm?)

Dimenzioniranje na osloncu:

Meg = -70,86 KNm

_ 7986 075 7= 0960
Meas = 50472533~ 007> =0,
o 7086 460 em? o
s1 = 0960 413913 160 cm’/m
Odabrano 3¢14 (4,62 cm?)

Dimenzioniranje na poprecne sile:

Mjerodavna poprecéna sila Veq = 67,50 kN
Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:
VEd < VRd,max

z=09-d=09-41=369cm

1
VrRdmax = 1,0-24-36,9-0,52 - 2,33 - —— = 527,70 kN

1,2 +—
1,2

67,50 kN < 527,70 kN
Najmanja poprecna armatura za beton C35/45:

- najve¢i uzudzni razmak spona:

Asw'm _ 05-2
Pwmin - bw  0,0011 - 24

Slmax -

= 37,88 cm

Ay = 0,5cm? m=2
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VEd
< 0,30
VRd,max
67,50 _ 0,13 < 0,30
527,70 ' ’

0,75:-d=0,75-41 = 30,75 cm

30 cm = 30 cm

Slpax = min{
Odabrana minimalna armatura ¢$8/30 cm m=2

Poprecna sila Vras™" koju nosi minimalna armatura:

. 05-2
VRds = =0 36,9-39,13-1,2 =57,76 kN

67,50 kN < 57,76 kN - potreban je proracun poprecne armature!

Prora¢un potrebne poprecne armature:

Agw m-z-fq-ctgd  05-2-369-39,13-1,2
Veg B 67,50

= 25,7 cm

Mjerodavni razmak armature s = 25 cm

Odabrana poprecna armatura $8/25 cm m=2

Proraéun udaljenosti na kojoj je Vea> Vrgs™™

Jed 7\2 .
VEd_ﬁ'?_ggr'A: Rds

67,50 ———="—=——-2,92- A =57,76

8,10A2 + 2,921 — 9,74 =0
Pomocu kvadratne jednadzbe dobijemo duzinu potrebne popre¢ne armature A = 0,93 m.

Najveca djelotvorna povrsina presjeka popre¢ne armature koja se smije ugraditi za

ctg=1,0

2+ Agy-m-fyq  2-05-2-39,13
by * ey "V " foqg  24-1-0,52-2,33

s = =2,69cm < 25 cm
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2.SLUCAJ - glavne grede se nalaze u rubnom polju stropne konstrukcije

9:%045 kN-m

B.509 kN-m ) s/)@
_'a,,er’ m b m
iH i

50.507 kN

Folr==y

] ’J' T 152.331
I It ]
16{T5E KN AT

50,805 KN | THT]

-

152.901 klg L

Slika 77. Dijagram poprec¢nih sila glavnih greda krova 2. slucaj
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5.6.2. Dimenzioniranje glavnih greda krova - 2. sluc¢aj

Dimenzioniranje u polju:

Med = 86,73 KNm

8673
HEds = 7697412233

=0,014

(=099 ¢&=0,025

- provjera poloZzaja neutralne osi:
x=§-d=0025-41=103cm < hy=10cm
neutralna os prolazi kroz plocu!

_ 8673
©0,990-41-39,13

Ay = 5,46 cm?/m’

Minimalna armatura :
Ag min = 1,82 cm?/m’
Odabrano 5¢12 (5,66 cm?)

Dimenzioniranje na osloncu:

Meq = -92,51 kNm

9251

= %27 _ 0,098 =0,947
HEds = 547412233 ¢

B 9251
"~ 0,947 -41-39,13

Ay = 6,09 cm?/m’

Odabrano 2¢20 (6,28 cm?)

Dimenzioniranje na poprecne sile:

Mjerodavna poprecna sila Veg = 87,0 KN
Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:

VEd = VRdmax

87,0 kN < 527,70 kN

Najmanja poprecna armatura za beton C35/45:

- odabrana minimalna armatura ¢$8/30 cm m=2
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Poprecna sila Vras™" koju nosi minimalna armatura:
min
VEd < Vras

87,0 kN < 57,76 kN- potreban je prora¢un popre¢ne armature!

Prora¢un potrebne poprecne armature:

Agw -m -z fq - ctgbd ~05-2-369-39,13-1,2
Veq B 87,0

=19,9cm

Mjerodavni razmak armature s = 20 cm
Odabrana popre¢na armatura $8/20 cm m=2

Prora¢un udaljenosti na kojoj je Vea> Vras™":

Qea A’ -
VEd_ﬁ'f_ggr')\: Rds

87,0 ———-—-—292- A=57,76

8,10A% + 2,921 — 29,24 =0
Pomocu kvadratne jednadZbe dobijemo duZinu potrebne popre¢ne armature A = 1,72 m.

Najveca djelotvorna povrsina presjeka popre¢ne armature koja se smije ugraditi za

ctg=1,0

s=2,69cm < 20cm
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6. STATICKI PRORACUN POPRECNE OKVIRNE KONSTRUKCIJE
6.1. ANALIZA POTRESNOG DJELOVANJA

Razmatrana se okvirna konstrukcija nalazi u Rijeci, temeljena na tlu tipa " B" $to
predstavlja nanose gustog pijeska ili §ljunka, debljine najmanje nekoliko desetaka metara, S
postupnim povecanjem mehanickih svojstava s dubinom. Gradevina se projektira na povratno
razdoblje potresnog djelovanja od 475 godina.

Proracunsko ubrzanje tla: ag = y; - agr
Razred vaznosti: II - obi¢ne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama (y; = 1,0)
Referentno vr$no ubrzanje tla: agg = 0,20 - g

Okvirna konstrukcija mora biti otporna na potresna djelovanja. Horizontalna gibanja tla
na povrsini zemlje opisuju se spektrima ubrzanja podloge. Ovisno o tipu temeljnog tla, dane
su i vrijednosti parametara kojima se opisuje proracunski spektar odziva.

Tablica 5. Vrijednosti parametara koji opisuju preporuceni elasti¢ni spektar odziva [4]

Tip temeljnog tla S Tz (s) Tc (s) To (s)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0

Tablica6. Proracunski spektar odziva ovisno o prvom periodu konstrukcije [4]

[¥%]

p

T,<T<T.: S;(T)=a,S

0<T<Ty: Sd(T}zngS[:+

|

L5 |I-~..I

2.5
- - ﬂc's
TCLT':;TD: Sd(T}= N q
20,
i 2.5
_. a, s
Tp=T: Sd(T}z] 4
z fa,

S4(T) — proracunski spektar

q — faktor ponasanja

p — donja vrijednosti faktora horizontalnog spektra odziva ([f=0.2)
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6.1.1. Faktor ponasanja za horizontalna potresna djelovanja

Faktorom ponaSanja q umanjuje se odziv konstrukcije na potresno djelovanje.Na taj
naéin uzima se u obzir sposobnost tro$enja energije konstrukcije.On primarno ovisi o tipu
konstrukcije te razredu duktilnosti, a odreduje prema izrazu:

q=qo kw =15

qo - osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o tipu konstrukcijskog sustava i njegove
pravilnosti po visini

k.- faktom kojim se uzima u obzir prevladavajuci oblik sloma konstrukcijskih sustva sa
zidovima

Tablica7. Osnovna vrijednost faktora ponasanja qo za sustave pravilne po visini [4]

Razred duktilnosti
Tip konstrukcije
DCM DCH
okvirni sustav, dvojmi sustav, sustav povezanih zidova 3 oy o 4.5 aylog
sustav nepovezanih zidova 3,0 4 oy fog
torzyyski savitljrv sustav 2.0 3.0
sustav obrnutog njihala 1.5 20

Promatrana zgrada jesimetri¢na,a u popre¢nom se smjeru sastojiod jednog konstrukcijskog
tipa, tj.okvirnog sustava.Odabran je razred duktilnosti DCM, odnosno umjereni razred
duktilnosti.

Osnovna vrijednost faktora ponaSanja qo

O(u
=3,0-—
do Q

Vrijednost koeficijenta aw/ou propisana je prema HRN EN 1998-1, a za visekatne okvirne

konstrukcije vrijedi:
O(u
—=1,3
o

Dobiva se vrijednost faktora ponasanja:
q=30-13=39>1,5

6.1.2. Proracun prvog perioda vibracije zgrade
3 3
T, = C;-H+ = 0,075-16,75+ = 0,62s

C¢= 0,075 - za prostorne betonske okvire

H - visina gradevine u metrima od ruba temelja ili krutog podruma
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6.2. UKUPNA POTRESNA SILA (BASE SHEAR)
Fb = Sd(Tl) ‘m-A
Sd( T1) - ordinata prora¢unskog spektra za osnovni period konstrukcije

T1= 0.62s - prvi period vibracija

4Tc = 4-0,5 = 2,0s
Tls{ 2.0s
2,5 T
Te<Ti<Tp->Sq(T) =ag "S- — -~ =P-aq
q T,
0,5s < 0,62s < 2,0s = S4(0,62s) = 0,20g - 1,2 o, 05 0,2-0,20
- — . - —
S = U, S < 4,US d ) S ] g ) 3’9 0,62_ ] ) g

$4(0,62s) = 0,124g > 0,04g

m - ukupna masa zgrade iznad temelja ili stropne ploce krutog podruma

A\
m=E=sz,i+z¢E,i'Qk,i

W - tezina zgrade
Gy ;- karakteristiCna vrijednost stalnog opterecenja
Qg i- karakteristiCna vrijednost uporabnog opterecenja
g ;- koeficijent kombinacije za promjenjivo opterecenje koje je jednako:
Vgi = @ Yy
- koeficijent koji ovisi o stupnju opterecenosti kata
@ = 1,0 - za sve katove
W, ;- koeficijent za nazovistalne vrijednosti promjenjivog djelovanja
Y, ; = 0,8 - skladiste
Ygi =1-0,8=0,8-kat

Ygi; =1-0,0=0,0-krov
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6.2.1. Odredivanje tezine konstrukcije:

Stalno opterecenje:

Tablica 8. TeZina suterena

AB ploca (44,8-98)-4,0 17561,60 kN
Uzduzne glavne grede [(0,32-0,60-4,90)-25]-160 3763,20 KN
Popreéne glavne grede [(0,32-0,60-5,60)-25]-130 3494,40 kN
UzduzZne sekundarne grede [(0,24-0,35-4,90)-25]-114 1173,06 kN
Poprecne sekundarne grede [(0,24-0,35-5,60)-25]-114 1340,64 kN
Uzduzni zidovi - opeka [(0,25-1,50-4,13)-16]-40 991,20 kN
Popre¢ni zidovi - opeka [(0,25-1,50-4,83)-16]-12 347,76 kN
AB zidovi - stubiste [(0,20-3,20-4,13)-25]-6 396,48 kN
AB zidovi - veca dizala [(0,20-3,20-5,14)-25]-8 657,92 kN
AB zidovi - manja dizala [(0,20-3,20-2,41)-25]-4 154,24 kN
Stupovi 77/77 cm [(0,77-0,77-1,60)-25]-189 4483,08 kN
Stupovi 67/67 cm [(0,67-0,67-1,60)-25]-189 3394,44 kN
XG1= 37758,02 kN
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Tablica 9. Tezina prizemlja

AB ploca 17561,60 kN
Uzduzne glavne grede [(0,32-0,60-4,90)-25]-180 4233,60 kN
Popreéne glavne grede [(0,32-0,60-5,60)-25]-168 4515,84 kN
UzduzZne sekundarne grede [(0,24-0,35-4,90)-25]-154 1584,66 kN
Poprecne sekundarne grede [(0,24-0,35-5,60)-25]-154 1811,04 kN
Uzduzni zidovi - opeka 991,20 kN
Popreéni zidovi - opeka [(0,25-1,50-4,83)-16]-16 463,68 kN
AB zidovi - stubiste 396,48 kN
AB zidovi - ve¢a dizala 657,92 kN
AB zidovi - manja dizala 154,24 kKN
Ploca balkona (1,60-98)-4,0 627,20 kN
Uzduzne grede balkona [(0,24-0,22-4,90)-25]-40 258,80 kN
Popre¢ne grede balkona [(0,24-0,32-1,60)-25]-42 118,44 kN

Tezina etaze

¥G*=33374,70 kN

Stupovi 67/67 cm

3394,44 kN

Stupovi 55/55 cm

[(0,55-0,55-1,60)-25]-189

2286,90 kN

XG2= 39056,04 kN

Tablical0. Tezina I. kata

TeZina etaze

XG*=33374,70 kN

Stupovi 55/55 cm

2286,90 kN

Stupovi 40/40 cm

[(0,40-0,40-1,60)-25]-189

1209,60 kN

XGs3=36871,20 kN
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Tablica 11. Tezina II. kata

Tezina etaze

¥G*=33374,70 kN

Stupovi 40/40 cm

1209,60 kN

Stupovi 32/32 cm

[(0,32-0,32-1,60)-25]-189

774,90 kKN

XG4= 35359,20 kN

Tablica 12. TeZina krova

AB plo¢a (44,8-98)-5,34 23444,74 kN
UzduzZne glavne grede [(0,24-0,36-4,90)-25]-180 1904,40 kN
Poprecne glavne grede [(0,24-0,36-5,60)-25]-168 2031,12 kN
UzduZne sekundarne grede [(0,16-0,28-4,90)-25]-154 845,46 kN
Poprecne sekundarne grede [(0,16-0,28-5,60)-25]-154 965,58 kN
Uzduzni parapetni zidovi (0,25-1,35-98)-16 529,20 kKN
Poprecni parapetni zidovi (0,25-1,13-44,8)-16 202,50 kKN
AB zidovi - stubiste [(0,20-1,60-4,13)-25]-6 198,24 kN
AB zidovi - veéa dizala [(0,20-1,60-5,14)-25]-8 328,96 kN
AB zidovi - manja dizala [(0,20:1,60-2,41)-25]-4 77,12 kN
Stupovi 32/32 cm 774,90 kKN
XGs= 31302,22 KN

Uporabno opterecenje:

Q-4 = (44,8-98) - 15 = 65856 kN

Neprohodni krov:

Qs = (44,8-98) - 0,60 = 2634,24 kN
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Tablica 13. Ukupna tezina konstrukcije

Kat Gii VE,i Qi 2Gk,it Ve, Qki
Suteren 37758,02 0,80 65856 90442,82 kN
Prizemlje 39056,04 0,80 65856 91740,82 kN
. kat 36871,20 0,80 65856 89556 kN
1. kat 35359,20 0,80 65856 88044 kN
Krov 31302,22 0,00 2634,24 31302,22 kN
391085,88 kN

X - korekcijskih faktor (T1< 2Tc pa je A = 0,85)

Ukupna potresna sila:

6.2.2. Raspodjela ukupne poprecne sile po visini zgrade

Fs

Fp = Sq(Ty) -m-A = 0,124 -391085.88 - 0.85 = 41220,45 kN

Fa

B.3m

Fs

¥

B.3m

F2

¥

B.3m

F1

¥

Fb

Slika 78. Raspodjela potresnih sila po visini zgrade

B.3m

B.3m
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Raspodjela potresnih sila moze se provesti prema sljede¢em izrazu:

Zi - my

FizFb'

F;- sila koja djeluje na katu "i"

Fy,- ukupna posmicna sila (base shear) u razini gornjeg ruba temelja
m;, m;- mase katova

z;, Z- Visine masam;, m;

z z;-m; = 3,3 90442,82 + 6,6 - 91740,84 + 9,9 - 89556 + 13,2 - 88044 + 16,5
131302,22 = 3469222,58 kN

Fy = 4122045 -0 02202 _ 354624 kN
r ’ 3469222,58 ’

F, = 4122045 - 22 0% _ 2194 28 kN
2 ’ 3469222,58 ’

F. = 41220,45 9.9 89556 _ 10534,42 kN
3 7Y 3469222,58 ’

F, = 41220,45 13,2+ 88044 13808,75 kN
T 77 3469222,58 ’

Fo = 4122045 - 02 3130222 oo iN
5 ’ 346922258 ’

Horizontalne sile prenose se na svih 21 popre¢nih okvira, zbog jednakih krutosti i dimenzija
presjeka, pa stogana jedan okvir djeluje:

F/ = 3546,24 _ 168,87 kN
1= 21 ’

F, = 719428 _ 342,58 kN
27 1 ’

F. = 1053442 _ 501,64 kN
37 21 T ’

F, = 13808,75 _ 657,55 kN
T 1 ’
. 6136,76

F5 = T = 292,23 kN
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6.2.3. Torzijski ucinci na konstrukciju

Koeficijent kojim se uzimaju u obzir slu¢ajni torzijski u¢inci ra¢una se prema izrazu:

6=1+0,6 z
= 6T

e

X - udaljenost promatranog elementa od sredista masa
L.- razmak dva najudaljenija elemenata, mjerena okomito na smjer potresa

Promatra se okvir na osi 2, a u proracunu udaljenosti x uzimaju se udaljenosti okvira 1 i 21
(na strani sigurnosti) iako oni nisu mjerodavni za dimenzioniranje jer preuzimaju samo
polovicu vertikalnog opterecenja u odnosu na druge sredi$nje okvire.

6=1+0,6 49—130
- ) 98_ )

Horizontalna sila na i-tom katu povecava se koeficijentom torzijskih u¢inaka:
Fi=F|-5=168871,30 = 219,52 kN
F; = F, -8 = 342,58 1,30 = 445,35 kN
F; =F;-6 =501,64-1,30 = 652,13 kN
F; =F,-8=657,55- 1,30 = 854,81 kN

F: =F;-86 =292,23-1,30 =379,91 kN
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6.3. PRORACUN OKVIRNE KONSTRUKCIJE

— e — —_— T — —f— — == —_— N — —
[— | | | | | ™ =]
| | \ | , | | | |
l_l_ — | — — — — T— — _._ — — — — — — — —
[ I \ I all \ [ —
| BEE | \ | 6®s || Bws || B8 | | B |
— *r —
| B15g | p16d | | B16G B16G | | B16g | P15G |
I
| 158G | | 171G | | | 17G] | | 15G |
—l— I
il il Al | | | Al il L_

Slika 79. Okvir s ozna¢enim pozicijama greda

Tablical4. Prikaz opterecenja mjerodavnog okvira (okvir 11)

Vlastita tezina "selfweight" - -
Stalno opterecenje g1 (1,225-4,0)-2 9,8 kN/m'
ploce 92 (1,225-5,34)-2 13,08 kN/m'
Stalno sekundarne S1 ] 37,28 kN
grede S2 39,40 kN
G1 89,34 kN
Stalno glavne grede -
G2 90,82 kN
Stalno parapetni Z1 ] 24,78 KN
uzduzni zidovi Z> 26,46 kN
Stalno balkon B1 - 22,50 kN
Uporabno balkon Qs1 - 59,85 kN
Uporabno 01 (1,225-15,0)-2 36,75 kN/m'
optereenje ploce 02 (1,225-0,6)-2 1,47 kN/m'
Uporabno Qs1 99,66 kN
sekundarne grede Qs ) 3.82 kN
Uporabno glavne Qa1 201,56 kN
grede Qa2 ) 8,26 kN
Fi 219,52 kN
F2 445,35 kN
Potresne sile Fs - 652,13 kKN
F4 854,81 kN
Fs 379,91 kN
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Prilikom prorac¢una okvirne konstrukcije uporabna optereéenja postavljena su u
razli¢itim pozicijama (najnepovoljniji sluéaj za svaku poziciju okvira), kako bi se dobile
najvece vrijednosti momenata savijanja, te odgovarajuca armatura.

ru mvww\-rwwu |

ru L
m NV u |

nu W

L

Ll

] H\VH' i
parn
par
fIEN

ik
L
[
L

i Al
! Y
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Slika 80. Sheme uporabnog opterecenja koje daju najvece vrijednosti momenata savijanja u
polju okvira
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Slika 81. Sheme uporabnog optereenja koje daju najvecée vrijednosti momenata savijanja na
osloncima
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6.4. DIMENZIONIRANJE GREDA OKVIRA NA SAVIJANJE

6.4.1. Dimenzioniranje u polju

T e

el

oo,
T lress kvm

al__

;I

N A

S o e ol s S
TlET555 kNm 63,622 kN-m

52116 kN

e ]

b A

320 kN

b A

NG7 kN-m
341 kN-m

D A

U 02 v

.845 kN-m

D A

.018 kN-m

A

N

mmﬂkw/

941 K

.294 kN-m

b AN,

IN

N [

T A

Slika 82. Anvelopa momenata savijanja za stalnu proracunsku situaciju s prikazanim

vrijednostima u polju (pola okvira)

Zbog sli¢nih vrijednosti rezultata momenata savijanja u polju greda pojedinih katova, usvaja
se jedna vrijednost momenta u polju za svaki kat. Prikazano je dimenzioniranje na savijanje

dva presjeka u polju, zbog razli¢itih dimenzija popre¢nih presjeka greda, a ostale su

vrijednosti potrebne armature prikazane u tablici 15.

Presjek 1: greda 115G-116G-117G

Mgq = 207,55 kNm

Odredivanje sudjelujuce Sirine T-presjeka:

befr = Z befii + by < b

begr = 0,2b; + 0,11, < 0,21,

lp =0,71=0,7-560 = 392 cm
b 490 -32
i=E=T=229cm

besr < b;

begr = 0,2+ 229 + 0,1-392 < 0,2 - 392

beff1 =85cm < 78,4 cm

beff < 229 cm
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befr1 = 78,4 cm; by, = 32 cm
besr =2-78,4+ 32 =190 cm
Stati¢ka visina armature:

- za razred izloZenosti XC3 i razred konstrukcije S3:

2
d1=cn0m+¢w+§=3+0,8+§=5cm

d=h—-d; =70—-5=65cm

IzraCun potrebne armature:

_ Meas 20755 000 020990
MEds = {73z fed - 190652233~ 011 ¢=0,
Mg g 20755

A = = = 8,24 cm?

17T d-f,q 099065 39,13 cm
Minimalna armatura:
A :0,26-fCtm-b-d:0,26- '~ .32-65 = 3,85 cm?

s,min o 450

Presjek 2: greda 515G-516G-516G-516G
Mgq = 77,69 KkNm/m’

Odredivanje sudjelujuce Sirine T-presjeka:

bess = Z bessi + by < b
beff = O,Zbi + 0,110 S 0,210 beff S bi
lp =0,71=0,7-560 = 392 cm

b 490 — 24
=y = 233 cm
bess = 0,2-233+0,1-392 <0,2-392
befrs = 85,8 cm < 78,4 cm
besr < 233 cm

beff1 = 78,4 cm; bw = 24 cm
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besr =2-78,4+ 24 =181 cm
Stati¢ka visina armature:

- za razred izlozenosti XC3 i razred konstrukcije S3:

2
d1=cn0m+¢w+§=3+0,8+§=5cm

d=h—-d; =46 —-5=41cm
Izra¢un potrebne armature:

~ 7769
HEds = 7871212233

=0,011 ¢=0,990

7769

A =
s17°0,990-41-39,13

= 4,89 cm?

Minimalna armatura:

3,2 ,
Asmin = 0,26 525+ 2441 = 1,82 em

Tablical5. Potrebna armatura u polju okvira

greda greda greda greda greda

115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-

116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
Mgq (kKNm) 207,55 210,37 227,10 266,33 77,69
A1 (cm?) 8,24 8,35 9,02 10,58 4,89
A min (cm?) 3,85 3,85 3,85 3,85 1,82
Usvojena 3620 3620 3620 6016 5¢12

armatura (9,42cm?) | (9,42cm?) | (9,42cm?) | (12,06 cm?) | (5,66 cm?)
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6.4.2. Dimenzioniranje na osloncu

Mijerodavna je potresna kombinacija djelovanja.

384.37 kNm

114.01 kNm
el

SW 336.30 kN 322.26 kNm 32938 kNm 32321 kNm 338.07 kNm
541.75 kNm
521.42 kNm 488.14 kNm 482.04 kNm
46534 kNm a64.29 knm 47589 KNm 46252 kNm
JENNNRNARGRRERRRRRNEENY EENESNRBRAREN
|
570.12 kNm 567.54 kNm
613.19 kNm 618.13 kNm \S%M o 5923 KNM-1 o e foum 522.47 kNm
///J,LI/LLLKV//J,U/LLI\&//J,LLLLLLRV/LJ,LLLLLEE
4 574.18 kNm 547.55 kN
518.04 kNm 07.79 kN m 3529 kNm 571.06 kNm
T T

(pola okvira)

Slika 83. Anvelopa momenata savijanja s prikazanim vrijednostima na osloncu u gornjoj zoni

21.37kNm

il

0.00

kNm 0.00

kNm 0.00

kNm 0.00 kNm

RSeS| b S
L] L o essotabm | [ darinm L1 [ [ bl [ L

187.38 kNm 93.11 kNm 63.90 01 kNm 74.82 kNm 65.53 kNm 68.77 kNm
64.56 kNm
T L T [ T
360.30 kNm— 245.18 kNm 237.86 kNm 24446 kNm 23408 kNm 24415kNM 332 43 kNm
/JJ—'/L'\LHV/ 1] L[] L]
L~ 362.28 kNm 355.83 kNm 329.88 kNm
434,84 kNm 36641 kNm  344.93 kNm m 347.72kNM 354 35 kNm
1] ,LJ,JLI/LLLHH EEESEREY
LA 20348 kNm = 28856 kNm = R
375.87 kNm 324.92 kNm 330.77 kNm 346.44 kNm

Slika 84. Anvelopa momenata savijanja s prikazanim vrijednostima na osloncu u donjoj zoni
(pola okvira)
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Tablica 16. Vrijednosti momenata savijanja na osloncima (gornja zona)

1znos greda greda greda greda greda

momenata
115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-

na osloncu

(KNm) 116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
Oslonac 1 518,04 613,19 541,75 384,37 84,65
Oslonac 2, 574,18 618,13 521,42 359,82 114,01
Oslonac 2p 507,59 563,44 465,34 323,37 104,13
Oslonac 3. 547,55 592,34 488,14 336,30 99,67
Oslonac 3p 535,29
Oslonac 4 571,06

Napomena: za grede poz 200 — poz 500 prikazane su vrijednosti samo za prva 2 polja
(sljedeca polja imaju manje vrijednosti, pa nece biti mjerodavne za dimenzioniranje).

Tablica 17. Potrebna vla¢na armatura na osloncima (gornja zona)

afragtibrgau greda greda greda greda greda
gornjoj zoni 115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
(cm?) 116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
Oslonac 1 20,57 27,15 23,59 16,21 5,55
Oslonac 2. 25,21 27,49 22,63 15,10 7,61
Oslonac 2p 22,48 24,72 19,95 13,47 6,91
Oslonac 3. 25,21 26,10 21,04 14,04 6,60
Oslonac 3p 23,31
Oslonac 4 25,06
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Tablica 18. Vrijednosti momenata savijanja na osloncima (donja zona)

1znos

greda greda greda greda greda
momenata | - ,,os | 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
na osloncu
(KNm) 116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
Oslonac 1 375,87 434,84 360,30 187,38 21,37
Oslonac 2. 293,18 362,29 265,82 93,11 -
Oslonac 2p 324,92 366,41 245,18 65,90 -
Oslonac 3. 288,56 344,93 237,86 75,01 -
Oslonac 3p 330,77 -
Oslonac 4 346,44 -
Tablica 19. Potrebna vla¢na armatura na osloncima (donja zona)
Potrebna greda greda greda greda greda
Zrm.at.“ra Ul 115G- | 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
onjoj zoni
(cm?) 116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
Oslonac 1 15,81 18,52 15,11 7,61 1,35
Oslonac 2. 12,13 15,20 10,97 3,72 -
Oslonac 2p 13,53 15,37 10,07 2,62 -
Oslonac 3. 11,94 14,41 9,74 3,00 -
Oslonac 3p 13,79 -
Oslonac 4 14,51 -
Tablica 20. Odabrana vla¢na armatura na osloncima
Usvojena greda greda greda greda greda
a”:jgﬁ”a 115G- | 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
(cm?) 116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
Gomjazona | 216¥5620 9620 6016+4020 | 2¢16+4420 416
(25,76 cm?) | (28,27 cm?) | (24,63 cm?) | (16,59 cm?) | (8,04 cm?)
Donja zona - 5¢20 6620 5020 4916 2¢10
Oslonac1 | (15,71cm?) | (18,85cm?) | (15,71cm?) | (8,04cm?) | (1,57 cm?)
Donja zona - 5¢20 5¢20 420 2616 2610
ostali oslonci | (15,71 cm?) | (15,71 cm?) | (12,57 cm?) | (4,02cm?) | (1,57 cm?)
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6.5. DIMENZIONIRANJE GREDA NA POPRECNE SILE

Prilikom proracuna greda na poprecne sile razmatraju se dvije kombinacije djelovanja:stalna

prorac¢unska kombinacija (osnovna kombinacija djelovanja) te potresna kombinacija.

6.5.1. Stalna prorac¢unska kombinacija

63572 kN [T ] [fo-206 &M --...' KN =T 171 ] . kit —=" 1
237844 kl 247 235kl 246096k 244,849 kl

|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-H \JJJ\L F260.270 RNM 254.748 kN MH 250.617 kN\J\u\L 254.551 kN
B bR, b,
1246.378 kN\J\uJ\ F245.779 RNM 1239.857 RNM 1245.352 kN
|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.H %HQSS.USU kN wﬁ 240.784 kN\l\u\L 1238.042 kN\J\u\L 1243.459 kN
w 1243.328 kN w\}\q— 239.487 kN \}JJ\L% 233.140 kN

=
£

Slika 85. Anvelopa popre¢nih sila za osnovnu prorac¢unsku kombinaciju

Prikazano je dimenzioniranje na poprecne sile u dva presjeka, zbog razli¢itih dimenzija

poprecnih presjeka, a ostale su vrijednosti potrebne popre¢ne armature dane u tablici 21.

Presjek 1:

VEd < VRd,max

1

VRd,max = Oew by "z Vg " g m

z=09-65=585cm o, =10 v, =052

1
VRdmax = 1,0-32-58,5-0,52 2,33 - ——— = 1115,47 kN
1,2 +—

260,27 kN < 1115,47 kN
Najmanja poprecna armatura za beton C35/45:

- koeficijent armiranja pwmin= 0,0011
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- najvec¢i uzduzni razmak spona:

Asw'm _ 05-2
Pwmin - bw  0,0011 - 32

Slmax -

= 28,41 cm

Ay = 0,5cm? m=2

260,27

m = 0,23 < 0,30

0,75-d =0,75-65 = 48,75 cm

30 cm = 30 cm

Slhax = min{

Odabrana minimalna armatura ¢$8/28 cm m=2

Popreéna sila Vras™" koju nosi minimalna armatura:

i Agy *m
V[Igzilsn = Tax ‘7z fywd ' Ctge
min 0’5 $2
VRS = —5—-585-39,13-12 = 98,10 kN

260,27 kN > 98,10 kN - potreban je prora¢un popre¢ne armature!

Proracun potrebne poprecne armature:

Agw m-z-fq-ctgd 05-2-585-39,13-1,2
Vea B 260,27

= 10,55 cm

Mijerodavni razmak armature s = 10 cm

Odabrana poprecna armatura $8/10 cm m=2

Presjek 2:
Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:
VEd = VRd,max

z=09-41 =369 cm

1
VRdmax = 1,0-24-36,9-0,52 - 2,33 - —— = 527,70 kN
1,2+ —
1,2

85,86 kN < 527,70 kN
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Najmanja poprecna armatura za beton C35/45:

- najvec¢i uzudzni razmak spona:

slo=_ 022 a9
max = 09011 .24 00

Ay = 0,5cm? m=2

85,86
527,70

=0,16 < 0,30

0,75-d =0,75-41 = 30,75 cm

30 cm =30cm

Slpax = min{

- odabrana minimalna armatura ¢$8/30 cm m=2

Poprecna sila Vras™" koju nosi minimalna armatura:

min 0’5 $2
VRls =—35—3693913-12="5776kN

85,86 kN > 57,76 kN - potreban je prora¢un popre¢ne armature!

Prora¢un potrebne poprecne armature:

05:2:369-39,13-1,2
5= 85.86

= 20,18 cm

Mjerodavni razmak armature s = 20 cm

Odabrana poprecna armatura $8/20 cm m=2

Tablica 21. Odabrana popre¢na armatura za osnovnu prorac¢unsku kombinaciju

greda greda greda greda greda
115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G

Poprec¢na sila

24333 243 46 246,44 260,27 85 86
Vea(kN)

Razr:s]k S 11,29 11,28 11,15 10,55 20.18
Usvojena

poprecna $8/11 cm $8/11 cm $8/11 cm $8/10 cm $8/20 cm
armatura
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Tabela 22. Odabrana popre¢na armatura za popre¢nu silu na udaljenosti l¢r od oslonca

greda greda greda greda greda
115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G

Udaljenost ler 70 cm 70 cm 70 cm 70 cm 46 cm
Poprecna sila
182,50 182,60 184,83 195,20 71,75
VEed(KN)
Raz':r?]k > 15,05 15,04 14,86 14,07 24,15
Usvojena
popre¢na $8/15 cm $8/15 cm $8/14 cm $8/14 cm $8/24 cm
armatura

6.5.2. Potresna kombinacija - prora¢un prema kapacitetu nosivosti

Prorac¢un prema kapacitetu nosivosti izvodi se postupkom unatrag odnosno iz
proracuna oslonaca na savijanje uzima se armatura gornje i donje zone, te se odrede momenti
savijanja gornje i donje zone kriti¢nog podru¢ja (Mrd1 | Mrd2). Momenti savijanja dijele se sa
svijetlom $irinom grede i dobivaju se poprecne sile na koje treba pridodati doprinos od
stalnog i uporabnog optereéenja koje djeluje na grede.

gtyq

T
QI\ 'jMLu

M Rdl ‘

! El ]

Slika 86. Odredivanje poprecnih sila prema kapacitetu nosivosti [9]

Potresna kombinacija djelovanja:

w=g+ygi'q
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Stalno kontinuirano optere¢enje koje djeluje na stropnu gredu:
g, =1225-4,0-2=9,8kN/m’
Stalno koncentrirano opterec¢enje koje djeluje na stropnu gredu:
Gg1 = S; = 37,28kN
Uporabno kontinuirano opterecenje koje djeluje na stropnu gredu:
q: = 1,225-15,0-2 = 36,75 kN/m’
Uporabno koncentrirano opterec¢enje koje djeluje na stropnu gredu:
Q1 = Qg1 = 99,66 kN
w; =9,8+4+0,8-36,75 =39,2kN/m’
W; =37,28+0,8-99,66 = 117,01 kN
Stalno kontinuirano opterecenje koje djeluje na gredu krova:
g, =1,225-534-2 = 13,08 kN/m’
Stalno koncentrirano opterec¢enje koje djeluje na gredu krova:
Ggz, =S, = 39,40 kN
Uporabno kontinuirano opterecenje koje djeluje na gredu krova:
q; = 1,225-0,60-2 = 1,47 kN/m’
Uporabno koncentrirano opterecenje koje djeluje na gredu krova:
Q2 = Qsz = 3,82kN
w, = 13,084+ 0,0-1,47 = 13,08 KN/m’

W, = 39,40+ 0,0 - 3,82 = 39,40 kN

Odredivanje momenta u kriticnom podrucju grede Mgg:

As fyd

bd cd

w =

MRdzz'd'fyd'As
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Iznos poprecne sile u kriticnom podrucju:

M + M w
Vg = YRd( Rd,ll Rd,Z) Fwel Fwel, 4 ?
cl

Yrq - faktor kojim se uzima u obzir poveéanje ¢vrstoce uslijed ojac¢anja celika
Yra = 1,0 za DCM

1 — svijetla Sirina grede;

l; = 1,225 cm — Sirina linearnog djela trapeznog opterecenja;

l, = 0,35 cm — Sirina konstantnog djela trapeznog opterecenja;

Tablica 23. Prorac¢un poprecnih sila prema potresnoj kombinaciji za prvi raspon okvira

Prvi raspon okvira
greda greda greda greda greda
115G 215G- 315G- 415G- 515G-
116G: 216G- 316G- 416G- 516G-
117G 216G- 316G- 416G- 516G-
216G 316G 416G 516G
Ag; (cm?) 25,76 28,27 24,63 16,59 8,04
w4 0,208 0,228 0,199 0,134 0,137
4 0,892 0,884 0,896 0,931 0,939
Mgg,1(KNm) 584,43 635,62 561,30 392,84 121,12
A, (cm?) 15,71 18,85 15,71 8,04 1,57
W, 0,127 0,152 0,127 0,065 0,027
& 0,934 0,921 0,934 0,967 0,985
MRg,2 (KNm) 373,20 441,56 373,20 197,74 24,81
11 (m) 4,83 4,93 5,05 5,20 5,28
YRd(MRdil + Mraz) 198,27 218,49 185,05 113,57 27,64
cl
w-l+w-l, 61,74 61,74 61,74 61,74 20,60
VZ—V 58,51 58,51 58,51 58,51 19,70
Viq (KN) 318,52 338,74 305,30 233,82 67,94
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Tablica 24. Prorac¢un poprec¢nih sila prema potresnoj kombinaciji za ostale raspone okvira

Ostali rasponi okvira
reda reda reda reda
greda g g g g

215G- 315G- 415G- 515G-

ﬂgg 216G- 316G- 416G- 516G-

117G 216G- 316G- 416G- 516G-

216G 316G 416G 516G

Ay, (cm?) 25.76 2827 24 63 16,59 8,04
W, 0,208 0,228 0,199 0,134 0,137

4 0,892 0,884 0,896 0,931 0,939
Mgg 1 (KNm) 584,43 635,62 561,30 392,84 121,12
Ag,(cm?) 15,71 15,71 12,57 4,02 1,57
W, 0,127 0,127 0,101 0,032 0,027

Z, 0,934 0,934 0,948 0,979 0,985
Mgg 2 (KNm) 373.20 373,20 303,09 100,10 24 81
1(m) 4,83 493 5,05 5,20 5,28
YRd(MRdf + Mra.2) 198,27 204,63 171,17 94.80 27 64

cl

wel +w-l, 61,74 61,74 61,74 61,74 20,60
V?V 58,51 58 51 5851 58,51 19.70

Vigq (kN) 318,52 324.88 291,42 215,05 67,94

Presjek 1:

Provjera nosivosti tlacnih Stapova:
VRd,max = 1115,47 kN
Najmanja popre¢na armatura za beton C35/45:

VEd

< 0,30
VRd,max

- odabrana minimalna armatura ¢$8/28 cm m=2

Popreéna sila Vrgs™" koju nosi minimalna armatura:

VRN = 98,10 kN

126



LUCKO SKLADISTE 17

Presjek 2:

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:

VRd,max = 527,70 kN

Najmanja poprecna armatura za beton C35/45:

VEd

< 0,30
VRd,max

- odabrana minimalna armatura ¢$8/30 cm m=2
Popreéna sila Vrgs™" koju nosi minimalna armatura:
VN — 57,76 kN

Proracun potrebne poprecne armature:

Agw "m - Z - fq - ctgb
VEq

Tablica 25. Popre¢na armatura prema potresnoj kombinaciji za prvi raspon okvira

Prvi raspon okvira
greda greda greda greda greda
115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
Poprecna sila
318,52 338,74 305,30 233,82 67,94
VEed(KN)
Razmak "s"
8,62 8,11 9,0 11,75 25,50
cm
Usvojena
poprecna $8/8 cm $8/8 cm $8/9 cm $8/11 cm $8/25 cm
armatura
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Tablica 26. Popre¢na armatura prema potresnoj kombinaciji za ostale raspone okvira

Ostali rasponi okvira
greda greda greda greda greda
115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
Poprecna sila
318,52 324,88 291,42 215,05 67,94
VEed(KN)
Razmak "s"
8,62 8,46 9,43 12,77 25,50
cm
Usvojena
popre¢na $8/8 cm $8/8 cm $8/9 cm $8/12 cm $8/25 cm
armatura

6.5.3. Dodatna pravila za osiguranje lokalne duktilnosti prema HRN EN 1998-1

Kriti¢no podrudje

Odredivanje duljine kriticnog podrucja stropnih greda:

l.- = hyy, = 70 cm - za grede suterena, prizemlja, 1. i 1l. kata

l.r = hy, = 46 cm - za grede krova

h,, — visina grede

Faktor duktilnosti s obzirom na zakrivljenost:

T]_ZTC_)Hq):zqo_l

0,62s = 0,55 —» My =2-39—-1=6,8

Omyjer armiranja p u vlacnom podruc¢ju mora biti manji od pmax:

Pmax = p, +

f

Omjer armiranja u vlaénom 1 tlacnom podrucju:

As |

P=pd” T b

_fa  391,3MPa
®svd =~ 210000 MPa

0,0018 f.4

He * Esy,d fyd

d

=1,86-1073
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Tablica 27. Omjer armiranja u vlaénom i tlanom podrucju

greda greda greda greda greda
115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
p 0,0124 0,0136 0,0118 0,0080 0,0082
p 0,0076 0,0091 0,0076 0,0039 0,0016
Pmax 0,0161 0,0176 0,0161 0,0124 0,0101
p < pmax | Zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava

Omjer armiranja p u vla¢nom podru¢ju mora biti ve¢i 0d pmin:

Pmin

£

f,
=05 —2=0,5-

)

450

= 0,0036

Tabela 28. Minimalni omjer armiranja

greda greda greda greda greda
115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
P 0,0124 0,0136 0,0118 0,0080 0,0082
P > pmin | Zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava

Promjer spona dpw Ne smije biti manji od 6 mm

Razmak spona ne smije biti veci od:

dpw — promjer spona

S = min

dp; — promjer najmanje uzduZzne Sipke

Za sve grededy,,, = 8 mm

|

24' " de
225 mm
8 " dbl
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Greda 515G-516G-516G-516G:

dbl = 12 mm

%0 _ 115

s =min{24°8=192 = 96 mm
225

8-12 =96

—_
IS
o

Grede 115G-116G-117G; 315G-316G-316G-316G i 415G-416G-416G-416G:

dbl = 16 mm

700

T = 175
s =min{24°8=192 = 128 mm
225
8-16 =128
Greda 215G-216G-216G-216G:
dbl = 20 mm
% =175
s =min{24°8=192 = 160 mm
225
8-20 =160

Izvan Kkritiénog podrudja

Omjer armiranja u vlaénom podrucju- armatura iz polja

Tablica 29. Omjer armiranja izvan kritiénog podrucja

reda greda greda greda greda
19156 215G- 315G- 415G- 515G-
116G-11-7G 216G- 316G- 416G- 516G-
216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
Ag(cm?) 9,42 9,42 9,42 12,06 5,66
P 0,0045 0,0045 0,0045 0,0058 0,0058
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Omjer armiranja p u vlaénom podruc¢ju mora biti veci 0d pmin:

Pmin = 0,5-

fctm

= 0,0036

fox

Tablica 30. Minimalni omjer armiranja izvan kriticnog podrucja

greda greda greda greda greda
115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
p 0,0045 0,0045 0,0045 0,0058 0,0058
P > pmin | Zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava

Razmak spona izvan kriti¢nog podrudja:

A
Pw = S Svk\; > Pw,min
0,08 \/fy  0,08-V35 _ 0.0011
pw,min - fyk - 450 Y
Za grede suterena, prizemlja, 1. i 1l.kata:
=052 0016 > 0,0011
Pw=250.32 "~ ’

Za grede krova:

)

2
= 0,0017 > 0,0011

Pw =524
Tablica 31. Odabrana popre¢na armatura prema potresnoj kombinaciji za pola grede
greda greda greda greda greda
Podrudja 115G- 215G-216G- | 315G-316G- | 415G-416G- | 515G-516G-
116G-117G | 216G-216G | 316G-316G | 416G-416G | 516G-516G
0-70cm $8/8 cm $8/8 cm $8/9 cm $8/10 cm $8/20 cm
70 - 230 cm $8/15 cm $8/15 cm $8/14 cm $8/14 cm $8/24 cm
230 - 280 cm $8/20 cm $8/20 cm $8/20 cm $8/20 cm $8/25 cm
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7. ISKAZ ARMATURE

Tablica 32. Iskaz armature stropne ploce |.kata

Iskaz armature stropne ploce I.kata
POZ | DULJINA (M) | ¢ | KOM UKUPNA DULJINA (m)
$6 68
1 2,89 8| 109 315,01
2 1,92 8| 303 581,76
3 2,00 8| 303 606
4 1,90 6| 101 1919
5 6,00 6| 116 696
6 5,85 6| 232 1357,2
7 1,21 8| 126 152,46
8 1,92 8| 378 725,76
9 2,00 8| 378 756
10 5,43 6| 145 787,35
11 5,15 6| 145 746,75
12 5,28 6| 145 765,6
Ukupno (m) 45448 3136,99
Masa (kg/m) 0,222 0,395
Ukupno po promjerima (kg) 1008,95 1239,11
Sveukupno (kg) 2248,06

Tablica 33. Iskaz armature stropne ploce Ill.kata

Iskaz armature stropne ploce IIl.kata
POZ | DULJINA (m) | ¢ | KOM [RUPNA szJlNA (m)
1 1,90 6| 303 575,7
2 1,98 6| 303 599,94
3 3,95 6| 101 398,95
4 5,98 6| 101 603,98
5 5,85 6| 202 1181,7
6 1,90 6| 345 655.5
7 1,98 6| 345 683,1
8 3,67 6| 115 422,05
9 5,28 6| 115 607,2
10 5,15 6| 230 1184,5
Ukupno (m) 6912,62
Masa (kg/m) 0,222
Sveukupno (kg) 1534.60

132



LUCKO SKLADISTE 17

Tablica 34. Iskaz armature uzduznih glavnih greda I. i I11.kata
Iskaz armature uzduznih glavnih greda I. i I11.kata
UKUPNA DULJINA (m)
POZ | DULJINA (m) | ¢ | KOM 08 210 | 014 | 016
1 2,18 16| 2 4,36
2 2,02 8 2 4,04
3 3,36 16| 2 6,72
4 3,96 16| 2 7,92
5 4,96 16| 2 9,92
6 1,98 8 2 3,96
7 1,87 14| 2 3,74
8 2,32 14| 2 4,64
9 2,77 14 2 5,54
10 3,22 16| 2 6,44
11 4,62 16| 2 9,24
12 5,63 16| 2 11,26
13 5,40 8 4 21,6
14 3,62 16 2 7,24
15 5,88 14 2 11,76
16 5,45 8 4 21,8
17 1,65 10 31 51,15
18 2,06 10 31 63,86
19 2,02 8 35 70,7
20 2,10 14 2 4,20
21 2,78 8 2 5,56
22 3,30 14 2 6,60
23 4,04 14 2 8,08
24 2,42 8 2 4,84
25 2,08 14 3 6,24
26 4,42 14 2 8,84
27 5,93 14 2 11,86
28 5,67 16 2 11,34
29 1,38 8 22 30,36
30 1,38 8 17 23,46
Ukupno (m) 185,32 | 115,01 | 71,50 | 70,08
Masa (kg/m) 0,395 | 0,617 | 1,210 | 1,580
Ukupno po promjerima (kg) 73,20 | 70,96 | 86,52 | 110,73
Sveukupno (kg) 341,41
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Tablica 35. Iskaz armature sekundarnih greda 1. i I11.kata
Iskaz armature sekundarnih greda 1. i I11.kata
UKUPNA DULJINA (m)

POZ | DULJINA (m) | ¢ | KOM 8 | 010 | 012 | o14 | 016
1 2,24 16| 2 4,48
2 2,38 16| 2 4,76
3 2,14 8 2 4,28
4 3,46 16| 2 6,92
5 4,06 16| 2 8,12
6 1,94 8 2 3,88
7 2,31 16| 2 4,62
8 2,61 16| 2 5,22
9 4,02 12| 2 8,04
10 5,70 14 2 11,4
11 5,78 14 2 11,56
12 1,36 8 | 31 | 42,16
13 1,36 8 | 27 | 36,72
14 2,37 14 3 7,11
15 2,59 8 2 5,18
16 3,65 14| 3 10,95
17 2,51 8 2 5,02
18 2,16 14| 3 6,48
19 5,73 12| 2 11,46
20 5,52 10 2 11,04
21 1,06 8 | 22 | 2332
22 1,06 8 | 22 | 2332

Ukupno (m) 143,88 | 11,04 | 19,5 | 47,50 | 34,12

Masa (kg/m) 0,395 | 0,617 | 0,888 | 1,210 | 1,580

Ukupno po promjerima (kg) 56,83 | 6,81 | 17,32 | 57,48 | 53,91
Sveukupno (kg) 192,35
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Tablica 36. Iskaz armature uzduzne grede balkona I.kata

Iskaz armature uzduZne grede balkona I.kata

UKUPNA DULJINA (m)
POZ | DULJINA (m) | ¢ | KOM 58 012 o14
1 2,80 14 2 5,60
2 2,45 141 2 4,90
3 1,68 8 2 3,36
4 2,80 141 2 5,60
5 2,45 141 2 4,90
6 1,18 12| 2 2,36
7 5,08 12| 2 10,16
8 1,18 12| 2 2,36
9 1,14 8| 19 | 21,66
Ukupno (m) 25,02 | 14,88 | 21,00
Masa (kg/m) 0,395 | 0,888 | 1,210
Ukupno po promjerima (kg) 9,88 | 13,21 | 2541
Sveukupno (kg) 48,50
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Tablica 37. Iskaz armature poprec¢ne glavne grede I.kata

Iskaz armature poprecne glavne grede I.kata

UKUPNA DULJINA (m)

POZ | DULJINA (m) | ¢ | KOM 48 410 916 920
1 2,07 20 1 2,07
2 2,90 20 1 2,90
3 1,92 20| 2 3,84
4 4,39 16| 2 8,78

5 5,46 16| 2 10,92

6 6,08 16| 2 12,16

7 3,04 20| 2 6,08
8 4,07 20| 2 8,14
9 4,65 16| 2 9,30

10 5,89 16| 2 11,78

11 6,12 16| 2 12,24

12 2,04 20 3 6,12
13 2,35 16| 2 4,70

14 3,05 16| 2 6,10

15 3,42 16| 2 6,84

16 2,82 16| 2 5,64

17 2,37 16| 2 4,74

18 4,51 20| 4 18,04
19 4,52 20| 4 18,08
20 4,27 20| 4 17,08
21 5,80 8 4 23,2

22 5,90 4 23,6

23 1,65 10| 11 18,15

24 1,26 10| 11 13,86

25 1,65 8 | 43 | 70,95

26 2,02 8 | 43 | 86,86

27 2,02 8 | 43 | 86,86

Ukupno (m) 291,47 | 32,01 | 93,2 | 82,35
Masa (kg/m) 0,395 | 0,617 | 1,580 | 2,470
Ukupno po promjerima (kg) 115,13 | 19,75 | 147,26 | 203,40
Sveukupno (kg) 485,54
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Tablica 38. Iskaz armature poprecne glavne grede I11.kata

Iskaz armature poprec¢ne glavne grede I11.kata

POZ

DULJINA (m)

¢

KOM

UKUPNA DULJINA (m)

$8 612 $16
1 2,66 16| 1 2,66
2 3,86 16| 2 7,72
3 3,25 16| 2 6,50
4 5,49 16| 2 10,98
5 1,54 16| 2 3,08
6 3,48 16| 2 6,96
7 3,83 12| 2 7,66
8 5,80 121 1 5,80
9 6,23 12| 2 12,46
10 3,36 12 2 6,72
11 5,85 12 2 11,70
12 1,38 8 24 33,12
13 1,38 8 24 33,12
Ukupno (m) 66,24 | 44,34 | 37,90
Masa (kg/m) 0,395 | 0,888 | 1,580
Ukupno po promjerima (kg) 26,16 | 39,37 | 59,88
Sveukupno (kg) 125,41
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8. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu provedeno je dimenzioniranje armiranobetonskog skladistapo
uzoru na lu¢ko skladistebr. 17 izgradeno u rijec¢koj luci 1909. godine. Tlocrtne dimenzije i
raspored konstrukcijskih elemenata, poput dizala i stubista, jednaki su kao kod izvorne
konstrukcije uz odredene promjene (grede nemaju vute, rubni i sredis$nji stupovi jednakih
dimenzija). Ovaj rad podijeljen je u dvije faze: proracun stropnih konstrukcija I. kata i krova,
te proracuna greda okvirne konstrukcije.

U prvoj fazi napravljena su dva modela stropnih konstrukcija: prvi model se odnosi na
stropnu konstrukciju I. kata, a drugi model na krovnu konstrukciju. Osnovna razlika tih dvaju
modela su poprecni presjeci: strop |. kat sastavljen je od glavnih greda dimenzija 32/70 cm i
sekundarnih greda 24/45 cm, a krov sastavljen je od glavnih greda dimenzija 24/46 cm i
sekundarnih greda 16/38 cm. U modelu stropne konstrukcije I. kata proracunat je balkon.
Ploce I. kata 1 krova nosive u dva smjera, dok je plo¢a balkona nosiva u jednom smjeru.

Specifi¢nost ovih stropnih konstrukcija je to Sto su sekundarne grede izvedene u sredini
raspona glavnih greda, te na taj nacin ostvaruje se stati¢ki sustav tzv. rostilj. Uzduzne i
popreéne sekundarne grede i uzduzne glavne gredeproracunate su "na ruke ", te provjerene na
modelu pomoc¢u racunalnog programaSTAAD.Pro. U modelima stropnih konstrukcija dodane
su ploce, te je odredena je potrebna armatura u gornjoj i donjoj zoni ploc¢e. Stropne
konstrukcije proraunate su na temelju osnovne proracunske kombinacije u skladu s normom
HRN EN 1992-1-1.

U drugoj fazi napravljen je ravninski model okvirne konstrukcije za proracun
popre¢nih glavnih greda. Opterecenja i reakcije koje su dobiveneprilikom prorac¢una stropnih
konstrukcija prenesena su na okvir.Okvirna konstrukcija proracunata je na temelju osnovne
proracunske kombinacije i potresne kombinacije u skladu s normama HRN EN 1992-1-1 i
HRN EN 1998-1.

Pomoc¢u modela ustanovilo se da je potresna kombinacija mjerodavna za
dimenzioniranje oslonaca popre¢nih greda na savijanje i na poprecne sile, dok je osnovna
proracunska kombinacija mjerodavna za dimenzioniranje polja popre¢nih glavnih greda.
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