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SAZETAK

U ovom diplomskom radu proracunana je armiranobetonska konstrukcija poslovne zgrade
na podrucju grada Rijeke. Poslovna zgrada sastoji se od podruma, prizemlja i Cetiri etaze. Za
navedenu zgradu proveden je staticki proracun konstrukcijskih elemenata uvaZavajudi i
primjenjujuci vazetCe norme i propise. Konstrukcija je modelirana kao prostorni model
pomocu proracunskog paketa StaadPRO. Konstrukcija je modelirana na sva horizontalna i
vertikalna djelovanja. Proracun potresnog djelovanja i provjera potresne otpornosti
konstrukcije provedena je prema linearno-elasti¢noj analizi uz primjenu proracuna prema
sposobnosti nosivosti i lokalne duktilnosti. Za prora¢unane elemente izradeni su nacrti

armature sa iskazom armature.

Kljucne rijeci: potresno djelovanje, armiranobetonska konstrukcija, kapacitet nosivosti,
dimenzioniranje plo¢a, dimenzioniranje greda, dimenzioniranje stupova, dimenzioniranje

zidova, kriti¢no podrucje, lokalna duktilnost, armiranje

ABSTRACT

In this thesis, the reinforced concrete construction of an office building in the area of Rijeka
is calculated. The office building consists of a basement, ground floor and four upper floors.
For the mentioned building, a static calculation of structural elements was carried out,
accepting and applying valid norms and regulations. The construction was modeled as a
spacious model using the calculation package StaadPRO. The construction is modeled for all
horizontal and vertical actions. Calculation of seismic action and verification of seismic
resistance of the structure was carried out according to linear-elastic analysis with the
application of calculations according to structural capacity and local ductility. Reinforcement

drawings with a statement of the reinforcement were made for the calculated elements.

Key words: seismic action, reinforced concrete construction, structural capacity, plate design,

beam design, column design, wall design, critical area, local ductility, reinforcement
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PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

1. UVOD

Zadatak ovog rada je proracun karakteristicnih dijelova armiranobetonske konstrukcije
poslovne zgrade. Konstrukcija je dimenzionirana na nacin da se izbjegne pojava krhkog
sloma, odnosno Zeli se postic¢i duktilno ponaSanje konstrukcije i troSenje energije unesene
djelovanjem potresa plasti¢cnim deformiranjem. Djelovanje i intenzitet potresa nemoguce je
u potpunosti to¢no predvidjeti ali je moguce konstrukciju proraCunati na nacin da ima
zadovoljavajuéu potresnu otpornost. Konstrukcija poslovne zgrade nalazi se na podrucju
grada Rijeke i proracun je proveden za razred umjerene duktilnosti (DCM). Tip
konstrukcijskog sustava je dvojni sustav istovrijedan zidnom Sto znaci da se konstrukcija
sastoji od stupova i zidova kao jednih od nosivih elemenata ali sa napomenom da vecinu
horizontalnog potresnog djelovanja na sebe preuzimaju zidovi rasporedeni duz dva glavna
smjera x i y. Provedeno je dimenzioniranje stropnih plota na moment savijanja. Za
proracun potrebne armature u polju mjerodavan je moment savijanja u polju dobiven na
nacin da se uporabno djelovanje rasporeduje u najnepovoljniji poloZaj. Za proracun leZajne
armature odnosno armature u podrucju negativnih momenata savijanja KkoriStena je
metoda zamjenjujucih trakova. U nastavku je proracunana armatura greda gdje je armatura
u podrucju pozitivnih i negativnih momenata odredena prema mjerodavnoj proracunskoj
kombinaciji, dok je dimenzioniranje greda na poprecne sile provedeno prema sposobnosti
nosivosti. Dimenzioniranje stupova provedeno je za jedan od stupova na vanjskom obodu
gradevine. Stupovi su dimenzionirani na pripadaju¢u uzduZnu tla¢nu silu i pripadajuci
moment savijanja. Zidovi kao elementi koji na sebe preuzimaju veci dio horizontalne
potresne sile proracunani su za trajnu i potresnu proracunsku situaciju. Prilikom odabira
armature zida i izrade nacrta armature zida treba voditi racuna da se rubni elementi zida
moraju oviti odnosno prikladno armirati. Nakon provedenog proracuna konstrukcijskih

elemenata izradeni su nacrti armature sa pripadaju¢im iskazima armature.

. ______________________________________________________________________________________________|
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PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

2. TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE

Konstrukcija poslovne zgrade nalazi se na podrucju grada Rijeke na nadmorskoj visini od
200 mnv. Gradevina se sastoji od podruma, prizemlja i Cetiri etaZe. Tlocrtne dimenzije
gradevine su 30,0 x 21,0 m. Ukupna visina konstrukcije mjereno od kote podruma iznosi
19,10 m. Svijetla visina podruma iznosi 2,65 m, dok visina preostalih etaZa iznosi 2,86 m. U
podrumskoj etazi predvida se garazni prostor za parking automobila sa dva stubista i lifta
rasporedena dijagonalno u uglovima garaZe. Na preostalim katovima predvida se smjestaj
uredskih prostora, kuhinje, muskih i Zenskih wc-a, te takoder dva stubi$na prostora sa
liftom. Krov je izveden kao ravni neprohodni krov sa zavrSnim slojem $ljunka u debljini od
6 cm. Duz oboda krova izvodi se betonski zid u visini 36 cm. Nosiva konstrukcija izvodi se
kao monolitna armiranobetonska konstrukcija. Medukatne plocCe izvode se kao pune
armiranobetonske ploce debljine 22 cm nosive u dva smjera oslonjene direktno na stupove,
izuzet oboda gradevine gdje se nalaze grede. Medukatne ploCe prenose horizontalna
djelovanja vjetra i potresa na vertikalne elemente konstrukcije (stupovi i zidovi). Stupovi
konstrukcije rasporedeni su duZ oboda gradevine na osnom razmaku 6m odnosno 7 m i
dimenzija su 50 x 50 cm u podrumskom dijelu, dok su na preostalim etazama dimenzija 40
X 40 cm. Duz dva glavna smjera x i y rasporedena su po dva armiranobetonska zida u
svakom smjeru. Zidovi su duljine 6 m i debljine 30 cm i prenose dominantni dio
horizontalne potresne sile. Ispuna izmedu stupova izvodi se ope¢nim blokovima debljine
30 cm dok se pregradni zidovi unutar gradevine izvode od gips kartonskih ploc¢a. Unutar
gradevine predvidena su dva dvokraka stubiSta sa liftom. Konstrukcija se temelji na tlu
razreda B na temeljnoj ploci tlocrtne dimenzije 30,50 x 21,50 m i debljine je 60 cm. Staticki
proracun proveden je za sva vertikalna i horizontalna djelovanja pridrzavajuci se svih
vazec(ih propisa i normi. Konstrukcija je modelirana u programskom paketu StaadPRO kao
prostorni model. Za sve nosive elemente Koristi se beton razreda C30/37 i cCelik za

armiranje B500B.

. ______________________________________________________________________________________________|
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PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

3. OSNOVNI PODACI

3.1. Dimenzije konstruktivnih elemenata

Stupovi

Odabrani stupovi su kvadratnog poprecnog presjeka.

Usvojene dimenzije stupova: Podrum - b/h - 50/50 cm

Ostale etaze

b/h — 40/40 cm

Grede

Usvojene dimenzije greda: u smjeru osiy b/h - 30/55cm

usmjeruosix - b/h — 30/45cm

Ploce

Debljina ploCe odreduje se ovisno o rasponu. Debljinu plo¢e moZemo odrediti prema

sljede¢em izrazu:

lprr 600 lry 700
ho~ X 2" _200em: h, ~-LY = _ 2333
*¥ 730 T 30 o My T30 T 30 cm
he +h, 20,0+ 2333
hg, = > = 5 = 21,67 cm

Usvojena debljina ploCe prozilazi iz srednje vrijednosti hyihy: h=22cm

ANTONIO JERBIC 10



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

3.2. Karakteristike materijala
3.2.1. Beton

Odabrani razred betona je C 30/37. Beton tog razreda ima karakteristicnu tlacnu ¢vrstocu
foc = 30 MPa. Za potrebe proracuna potrebno je definirati proracunsku tla¢nu ¢vrstocu

betona koja se dobiva prema sljede¢em izrazu:

fer
fea = Qe = (1)
Ye
gdje je:
Y. - parcijalni faktor sigurnosti za beton, y, = 1,50

a.. - koeficijent kojim se u obzir uzimaju dugotrajni ucinci i nepovoljni ucinci koji su

posljedica nacina opterecivanja, a.. = 1,00
fea — proracunska tla¢na ¢vrstoca betona [MPa]

Vrijednost proracunske tlacne ¢vrstoce betona iznosi:

30,0
fea =10+ = =20, MPa

)

Vrijednost sekantnog modula elasti¢nosti moZe se dobiti prema sljede¢em izrazu:

E.m =9500"3/f + 8 (2)

E.n, = 9500 3/f. + 8 = 9500 - 3/30 + 8 = 31938,77 MPa

Prema EN 1992-1-1:2004, Tablica 3.1. moguce je ocitati vrijednost sekantnog modula

elasti¢nosti ovisno o razredu tla¢ne ¢vrstoée betona.

Prema tablici on iznosi E,,,, = 33000,0 MPa.

ANTONIO JERBIC 11
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3.2.2. Celik za armiranje

Odabran je celik za armiranje B500B. Njegova karakteristi¢na granica popustanja iznosi
500 MPa. Prema sljede¢em izrazu moZemo odrediti proracunsku granicu popustanja celika

Za armiranje:

fyd=fy_k

” (3)

gdje je:

¥s — parcijalni faktor sigurnosti za Celik, y;, = 1,15

fya — proracunska granica popustanja Celika za armiranje [MPa]
fyk — Karakteristi¢na granica popusStanja Celika za armiranje [MPa]

Vrijednost proracunske granice popustanja celika za armiranje iznosi:

500,0

yd = E = 434,78 MPa

3.3. Razred izloZenosti i debljina zastitnog sloja betona

Razred izloZenost odreduju se u skladu s normom koja definira sedam razreda izloZenosti.
U okviru pojedinih razreda propisana je minimalna tlacna ¢vrsto¢a betona, minimalni
zasStitni sloj, sastav betona, promjer maksimalnog zrna agregata i sl. Za potrebe ovog

proracuna prema EN 1992-1-1:2004 Tablica 4.1 usvaja se razred izloZenosti XC1.

Za sve elemente konstrukcije usvojena je klasa betona C30/37. Za projektirani vijek
trajanja konstrukcije od 50 godina odabran je razred konstrukcije S4. Prema EN 1992-1-
1:2004 Tablica 4.3N moguce je i smanjiti razred konstrukcije prema kriteriju geometrije

elementa.

. ______________________________________________________________________________________________|
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PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

Nominalni zaStitni sloj betona odreduje se prema sljedecem izrazu:

Cnom = Cmin + Acdev (4‘)

gdje su:
Cnom — Nazivna vrijednost zastitnog sloja
Cmin — Najmanja vrijednost zastitnog sloja

Acg., — 0dstupanje vrijednosti zastitnog sloja, 4c;., = 10 mm

Odredivanje najmanje vrijednosti zastitnog sloja prema sljede¢em izrazu:
Cmin,b

Cmin = MAX \Cmindur T Caury — ACdur,st - ACdur,add (5)
10 mm

gdje je:
Cmin,p — Najmanji zastitni sloj zbog zahtjeva prijanjanja

Cmin,dur — NAjmanji zastitni sloj zbog uvjeta okoliSa, definiran prema EN 1992-1-1:2004

Tablica 4.4N
Caur,y — dodatni element sigurnosti za zaStitni sloj
Acgyr s¢ — SManjenje najmanjeg zastitnog sloja pri uporabi nehrdajuceg Celika

Acgur aaa - SManjenje najmanjeg zastitnog sloja pri uporabi dodatne zastite

Najmanja vrijednost zastitnog sloja iznosi:
- za stubiste i ploce, ¢,,;, = (10;10; 10) = 10 mm

- za stupove i grede, ¢,,;, = (10;15;10) = 15 mm

. ______________________________________________________________________________________________|
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Nominalna vrijednost zastitnog sloja iznosi:
- za stubiste i ploce, ¢ om = Cmin + 4Cgery = 10+ 10 = 20 mm
- za stupove i grede, Com = Cmin + 4Cqery = 15+ 10 = 25 mm

Udaljenosti donjeg ruba presjeka ploce do teziSta armature u x i y smjeru:

)
dix = Cnom + 2 (6)
dly = dlx + Q) (7)

gdje je:
@ - pretpostavljeni promjer Sipke armature, @ = 10,0 mm

)

)
dlx = Chom +E=2,0+ 2

=25cm
dly = dlx + Q) = 2,5 + 1,0 = 3,5 cm

Staticke visine presjeka u x iy smjeru:

dy =h—dq, (8)
dy =h-— dly (9)

dy =h— dy, =22,0—25=195cm

d, =h— dy, =22,0-35=185cm

. ______________________________________________________________________________________________|
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L

22

11
11

19,5

2,5 LL

35 ,, 185

100 L

e
N

Slika 1. Prikaz statickih visina u x i y smjeru

Udaljenosti donjeg ruba presjeka ploce stubiSta do teZista armature u polju i nad leZajem:

dlp = Cpom t (10)

d
2

@ 11
di; = Cnom + Dpr + E (1)
gdje je:

@ - pretpostavljeni promjer Sipke armature, @ = 12,0 mm

@r - pretpostavljeni promjer poprecne Sipke armature, @;,, = 10,0 mm

)

@
dlp = Cn0m+ - = 2,0+

> > = 2,6 cm

)] 1,2
dll = Cn0m+¢kr+ EZ 2,0+1,0 + 7 = 3,6cm

Staticke visine presjeka u xiy smjeru:

d,=h—d;;, =16,0—-2,6 = 13,4 cm

p

d,=h— dy; =16,0—3,6 =124 cm

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 15



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

. 13,4
16

©

o
L 100 L
1 1

Slika 2. Prikaz staticke visine stubista u polju

Udaljenosti donjeg ruba presjeka grede do teZista armature:
(0] 2,0
di = Cpom + Dy + 5=2,5+0,8+ 7=4,3cmz4,5cm
gdje je:
@,, - pretpostavljeni promjer Sipke popre¢ne armature, @ = 8,0 mm

@ - pretpostavljeni promjer Sipke armature, @;,, = 20,0 mm

Staticke visine grede:
dig = hyg — dy =55,0—4,5=50,5cm

dyg = hyg — dy = 45,0 — 4,5 = 40,5 cm

. ______________________________________________________________________________________________|
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L, L 45
(N

22

55

46

33

Asi

#

g

45, |,

30

Slika 3. Prikaz staticke visine grede dimenzija bxh —30x55 cm

beﬁ

L, L 45
1

o
22

36
—_ Ar

-

23

g

45 |,
7

I -
_

Slika 4. Prikaz staticke visine grede dimenzija bxh — 30x45 cm
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4. ANALIZA OPTERECENJA

4.1. Stalno opterecenje na konstrukciju

Stalno opterecenje dobiva se kao umnozak prostorne teZine pojedinog sloja i njegove
debljine. U ovom proracunskom primjeru stalno opterecenje na konstrukciju uneseno je
kroz naredbu ,selfweight u programskom paketu StaadPro. Dalje u nastavku dan je
proracun stalnog opterecenja krovne ploCe konstrukcije, ostalih medukatnih ploca

gradevine i stubista sa grafickim prikazom slojeva.

0
y
(
xj
Lj
<
)
)
,\7
Lj
.

f \ <7 10 00000000000000000000000000N
‘ \ \Y._ JAVA N\ JAVAN AVAN Vi /Vl
 NANAAAMNAANANAAAAANAAAANA R AAAAAR AN

e oot eeooratste
R SR
S SIS L EEL

——SLJUNCANINASIP.. ... 6,0 cm
——HIDROIZOLACIJA....................... 0,5cm
——LAGANI BETON U PADU............... 10,0 cm

——EKSPANDIRANI POLISTIREN....... 10,0 cm
——PARNA BRANA

——AB PLOCA........ccoooniinrerrerennn 22,0 €M

——PODGLED.......cccoiiiiiiiicce 2,0cm

Slika 5. Presjek kroz krovnu plocu sa prikazom slojeva ploce

Krovna plo¢ah =22,0 cm

1. SHUnCani NasiP.....ccceiveeeeeeeveeriesreees e eeessesvnns 0,06 x 20,0 kN/m3 = 1,20 kN/m?
2. Hidroizolacija.......cccuiiisiviiiiis i e s s es e = 0,30 kN/m?
3. Beton u padu......ccccceeceiiniinniiinin e 0,10x 20,0 KN/m3 = 2,00 kN/m?
4. Ekspandirani polistiren.........cccceccvvvieriunne 0,10x 0,25 kKN/m3 = 0,025 kKN /m?
5. AB PloCa... i e s 0,22 x 25,0 KN/m3 = 5,5 kKN/m?
6. Podgled Zbuka.......cccoeiiiiiiie e 0,02 x 18,0 kKN/m3 = 0,36 kN/m?

kN
Z Gra = 940 —
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———PODNA OBLOGA..........cooveiinn. 20cm
———CEMENTNI ESTRIH....ccoovieie 5,0 cm
——PE FOLIJA

——EKSPANDIRANI POLISTIREN.........5,0 cm

——AB PLOCA .....oooooeeeeeeeeeerern. 22,0 cm

———PODGLED.......ccovviiiiiiins 2,0cm

Slika 6. Presjek kroz stropnu plocu sa prikazom slojeva ploce

Medukatna plo¢a h = 22,0 cm

1. Podna obloga......ccooiieiriieenee e e e =0,10 kN/m?2
2. Cementni estrih.....ccccoviivievieieee e 0,05x 23,0 kN/m3 =1,15 kN/m?
3. Ekspandirani polistiren.......c..cccocevvvneninnne 0,05x0,25 kKN/m3=0,013 kKN/m?2
4. AB PlOCauiiiiiiiriiiiinie et e 0,22 x 25,0 kN/m3 = 5,5 kN/m?
5. Podgled......cccooiiiiiniin e 0,02 x 18,0 kKN/m3 = 0,36 KN/m?2
6. Pregradni ZIdOVi......coecoir i = 1,00 kN/m?

kN
Z Gz =812 —
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\
\
31 }
\
{ ‘ AAAANAAAAAN
< ,/"l/ F——KAMENE PLOCE.....cc...covmriirrnnnes 3,0 cm
’t R ,vy/ ‘i ——CEMENTNI ESTRIM...occ.oocorrree 4,0 cm
N \ ‘ ——EKSPANDIRANI POLISTIREN....... 10,0 cm
2 F— AB PLOGA oo 16,0 em
——PODGLED...cceoiiii e 20cm
Slika 7. Presjek kroz stubiste sa prikazom slojeva
Opterecenje stubista
- stubisni krak
1. Kamene ploce gazista stube.........ccccvvverenerruenen. 0,03 x 25,0 kN/m3 = 0,75 kN/m?
2. Kamene ploce na Celu stube.........cceeevvrcvrrinnnne. 0,02 x 25,0 kN/m3 = 0,50 kN/m?
3. Cementni Strihi....cccoe i e e 0,04 x 23,0 kN/m?3 = 0,46 kKN/m?
N 1§ Lo 1< J TR 0,16 x 0,50 x 25,0 KN/m3 = 2,0 kN/m?2
" 0,16 3_ 5
5. AB PlOCa.iiiiiiiiiciiis e cos(zn X 25,0 kN/m3 =4,49 KN/m
N 0,02 3 _ 5
6. Podgled (Zbuka)......ccoooeiiiriiiiiie e os(27) X 18,0 kN/m3 = 0,40 kN/m
kN
z Gkk == 8,60 W
- podest
1. Kamene ploCe.....ooiiivriniiiiin i e s 0,03 x 25,0 KN/m3=0,75 kN/m?
2. Cementni eStrih......eeieeieeiiiee e 0,04 x 23,0 kN/m?3 = 0,46 KN/m?
R TN 530 o) o Yor- USSR 0,16 x 25,0 KN/m3 = 4,00 kN /m?
4. Podgled (Zbuka).......ccooviieniiieirines e 0,02 x 18,0 KN/m3 = 0,36 kN/m?
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4.2. Promjenjivo opterecenje na konstrukciju
4.2.1. Uporabno opterecenje

Uporabno opterecenje definira se ovisno o namjeni konstrukcije. Projektnim zadatakom
predvidena je namjena konstrukcije u svrhu poslovne zgrade koji prema EN 1991-1-1:2004

Tablica 6.2 pripadaju B kategoriji. Vrijednost uporabnog opterecenja iznosi:

kN
Ik1 = 2,0 F

StubiSte zgrade prema Tablici 6.2 pripada kategoriji S1 pa vrijednost uporabnog
opterecenja iznosi:

kN
Jk2 = 3,0 nZ
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4.2.2. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom definira se prema karti snjeZnih podruc¢ja prikazanih na Slici 8.

Gradevina je smjeStena na podrucju grada Rijeke na nadmorskoj visini od 200 mnv i kao

takva pripada I. zoni.

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja

e sensersy agaruss rean Eurclitalis
e

Star guateiss rme.

 Ghse

Slika 8. Karta snjeZnih podrucja za RH

Opterecenje snijegom odreduje se prema sljede¢em izrazu:

S:‘u_i-Ce-Ct.Sk (12)
gdje je:
sk — karakteristicno opterecenje snijegom prema Tablici 1. ovisno o pripadajucoj zoni i

nadmorskoj visini, s, = 0,50 kN/m?

C; - toplinski koeficijent koji uzima u obzir uvjete zagrijavanja zgrade i izolaciju krova,

C, =1,0
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C. - koeficijent izloZenosti koji uzima u obzir uvjete puhanja vjetra, C, = 1,0

u; - koeficijent oblika opterecenja snijegom ovisan o nagibu krova a prikazan u Tablici 2.,

;= 0,80
Tablica 1. Karakteristi¢no opterecenje snijegom ovisno o nadmorskoj visini i pripadajucem snjeZnom
podrucju
. 1.podrucje — 2. podrucje - 3. podrucje — | 4.podruéje —

Nadmorska . S zalede .

visina do pl'loba]:]e i Dalmacije, Kkontinentalna gorska

[m] otofcl2 Primorja i Hrvatskza Hl'vatskza
[kN/m*] Istre [kN/m?] [kN/m*] [kN/m*]

100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 225 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
200 1,0 3,00 3,00 450
1000 2,0 4,00 3,50 5,00
1100 3,0 5,00 4,00 5,50
1200 40 6,00 450 6,00
1300 5,0 7.00 7,00
1400 6,0 8,00 8,00
1500 9,00 9.00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

Tablica 2. Koeficijent oblika za odredene nagibe krovnih ploha

Kut nagiba krova a 0° < a < 30° 30° < o < 60° a = 60°
1y 0,8 0.8 (60 — a)/30 0,0
Iy 0,8+0.8 /30 16 B

Opterecenje snijegom iznosi:
s=0,80-1,0-1,0- 0,50 = 0,40 kN/m?

. ______________________________________________________________________________________________|
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4.2.3. Opterecenje vjetrom

Slika 9. Karta vjetrovnih podrucja za RH

Osnovna vrijednost brzine vjetra prema Slici 9. iznosi:
Vpo = 30m/s

Tlak vjetra na vanjske povrsine konstrukcije iznosi:

W, = Qp(ze) : Cpe (13)

gdje je:

qp(z) - vrdni tlak vjetra
z, — referentna visina
Cpe - koeficijent tlaka

]
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Koeficijent vanjskog tlaka na vertikalne zidove uzimamo kao:

P, = 0,8 - tlak

Cpe = — 0,5 usis

Djelovanje vjetra na ravni krov pretezno je odiZuce, a kako je ovdje rije¢ o projektu
armiranobetonske konstrukcije koja je masivna i njena vlastita teZina je velika, moZe se

djelovanje vjetra zanemariti.

Z Cpe =0,8+0,5=13

p(ze) = Ce(2) - q (14)
gdje je:
C.(z) - koeficijent izloZenosti
qp - osnovni tlak vjetra

Co = 1,0 - koeficijent topografije

" R
” IV/III / I / //0
. A
o [V ]
o / /]
o [ /L] ]]
. /1

20

10

—

: |
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50

c.(2)

Slika 10. Dijagram faktora izloZenosti
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Iz dijagrama se moze o¢itati da je: C,(z) = C,(10) = 2,20

Osnovni tlak vjetra odreduje se prema sljede¢em izrazu:

1
@ =507 (15)

gdje je:

p - gustoca zraka

vp — 0snovna brzina vjetra

Osnovna brzina vjetra odreduje se prema sljede¢em izrazu:

Vp = Cgir " Cseason " Vb,0 (16)
gdje je:

cqir — Koeficijent smjera vjetra, ¢z = 1,0

Cseason — Koeficijent doba godine, cspg50n = 1,0

Osnovna brzina vjetra iznosi:
v, =10-1,0-30,0 =30,0m/s

Osnovni tlak vjetra iznosi:

1
Gp = 5125302 = 0,563 kN/m?

Vrsni tlak vjetra iznosi:
qy(z,) = 2,200,563 = 1,24 kN/m?
Ukupan vanjski tlak vjetra na zidove iznosi:

Z W, = 1,24-1,30 = 1,61 kN/m?

Kako horizontalno djelovanje vjetra nije mjerodavno ono nece biti uzeto u obzir u

proracunu. Mjerodavno djelovanje na konstrukciju je potresno djelovanje!
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5. POTRESNO DJELOVANJE NA KONSTRUKCIJU

Projektiranje gradevina na potresnim podrucjima zahtijeva zadovoljavanje dva osnovna
uvjeta: Prvi uvjet je uvjet neurusavanja konstrukcije. Taj uvjet kaZze da konstrukcija mora
biti projektirana i izvedena tako da izdrZi projektna seizmicka opterecenja bez lokalnog ili
globalnog urusavanja konstrukcije, odnosno cjelovitost konstrukcije mora biti o¢uvana i sa
dostatnim kapacitetom nosivosti nakon potresa. Drugi uvjet je uvjet ogranicenja oStecenja.
Ovaj uvjet zahtijeva da se konstrukcija projektira i izvede tako da izdrzi potrese manjeg
intenziteta od projektnih vrijednosti (vjerojatnost pojave takvih potresa je veca). Kod
pojave takvih potresa slabijeg intenziteta konstrukcija nece pretrpjeti veca oStecenja niti ¢e
njena uporaba biti ugroZena. Kod projektiranja konstrukcija u potresnim podrucjima
trebalo bi se pridrzavati nekih od sljedecih pravila: pravilnost konstrukcije tlocrtno i po
visini, ravnomjerno rasporedena krutost, staticka neodredenost konstrukcije itd. Proracun
potresnog djelovanja na konstrukciju moZe se provesti na viSe nac¢ina. U ovom primjeru

koriStena je metoda modalne spektralne analize.

Primjena modalne spektralne analize zasniva se na odredivanju horizontalnog i vertikalnog
spektra odziva za lokaciju na kojoj se nalazi projektom predvidena gradevina. Osim lokacije
gradevine vazno je poznavati njezin faktor vaznosti i tip temeljnog tla na kojem se nalazi.
Prilikom pojave potresa dolazi do horizontalnog gibanja tla. Prema Eurokodu 8 gibanje tla

prilikom pojave potresa sastoji se od tri komponente, dvije horizontalne i jedne vertikalne.

Za odredivanje proracunskog spektra odziva primjenjuju se sljedeci izrazi:

0<T<To 5, (T) = S[Z_I_T(Z,SO 2)] 17
— —= 4B d - ag 3 TB q 3 ( )
2,50
Tg <T<Tg: S,(T) = agS (18)
2,50 [T,
agS—[—]
= fay

. ______________________________________________________________________________________________|
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2,50 TCTD]
Ty, < T: s,y =1%""¢q |'T? (20)
= Pay

gdje je:

S, (T) - proracunski elasti¢ni spektar odziva

q - faktor ponaSanja

T - period vibracija sustava s jednim stupnjem slobode

Ty, T¢ - granice perioda s vrijednostima konstantnog spektralnog ubrzanja

T - vrijednost koja definira pocetak raspona odziva spektra sa konstantnim pomacima
p - donja vrijednost faktora horizontalnog spektra odziva

a, - proracunsko ubrzanje na temeljnom tlu tipa A

ag, - referentno vrsno ubrzanje temeljnog tla tipa A

Proracunsko ubrzanje na temeljnom tlu tipa A:

ag =7V1 " Agr (21)
gdje je:

ag - proracunsko ubrzanje na temeljnom tlu tipa A, Slika 11.1 12.
y; — faktor vaZnosti odreden prema Tablici 3.

ayg - poredbeno vr$no ubrzanje temeljnog tla tipa A

. ______________________________________________________________________________________________|
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja
Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina
46 (povratno razdoblje 475 godina)
izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g
45
44
SVEUCLISTE U ZAOREI 0,38
PRI NG A TIITOR AR T
GEOFZIK OESITK. 0,35
0,34
r}:;’ 0,32
L 0,30
0.28
028
0,24
022
43 025
LEVDRNIK CSNOVNOG SARTOGRAFSKOG PREAZA 018
*.9., 0,18
0,14
DKI.A\NA(Z&I?&“(A UPLAVA 012
..... g .
[ oy i p—— 0,10
P 0,08
0,08
=004
42 T
13 14 15 16 17 18 19

Slika 11. Karta potresnih podrucja za RH, za povratno razdoblje od 475 godina i tip tla A

]
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredberio vrino ubrzanje tla tipa A
s vierojatnosti premasaja 10 % u 10 godina
46 (povraino razdoblje 95 godina)
izraZeno u fedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

45

44

SVELCILISTE U ZAGRIA
PRINODUSLDVNDMATENIA TICK] FAKULTED
CRONTLENIODAIIK.

)
’/7!

43

Wpou
L S
e
sewvabgalir /o pe-putal b wrw kst bt

Zapeh 011

42

Slika 12. Karta potresnih podrucja za RH, za povratno razdoblje od 95 godina i tip tla A

Gradevina se nalazi na podrué¢ju grada Rijeke te ima poslovnu namjenu stoga je njezin
faktor vaznostiy; = 1,0. Tlo ispod gradevine pripada B Kkategoriji koju karakteriziraju
pjeskovite naslage na povrsinskom sloju tla dok se na vecoj dubini nalazi raspucala stijena

Cija se kvaliteta povecava sa porastom dubine.

Prema karti potresnih podrucja poredbeno vr$no ubrzanje temeljnog tla za podrucje Rijeke

iznosi:
agr = 0,21 g - za povratno razdoblje od 475 godina, proracun prema GSN
agr = 0,106 g - za povratno razdoblje od 95 godina, proracun prema GSU

. ______________________________________________________________________________________________|
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Razred vaznosti prema Tablici 3. iznosi:

Tablica 3. Razredi vaZnosti za zgrade

Razred Faktor
- o Zgrade » .
vainosti vaiZnosti i
Zgrade manje vaZnosti za javnu sigurnost
I R . 0.8
npr. poljoprivredne zgrade itd.
I Obiéne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama 1.0
I Zgrade ¢ija je potresna otpornost vazna s obzirom na posljedice vezane s rufenjem 1.2
npr. $kole, dvorane za skupove, kulturne institucije itd. ’
v Zgrade ¢ija je cjelovitost tijekom potresa od Zivotne vaZnosti za civilnu zaStitu 1.4
npr. bolnice, vatrogasne postaje, energane itd. ’

)/I = 1,0
Proracunsko ubrzanje temeljnog tla iznosi:
a, =1,0-0,21g = 0,21 g - za povratno razdoblje od 475 godina, proracun prema GSN

a; =1,0-0,106g = 0,106 g - za povratno razdoblje od 95 godina, proracun prema GSU

5.1. Odredivanje faktora ponasanja

Faktor ponaSanja q predstavlja sposobnost konstrukcije da tro$i energiju unesenu za
vrijeme djelovanja potresa. Pri djelovanja potresa gibanje konstrukcije moZe se odviti u
bilo kojem smjeru stoga je potrebno odrediti faktor ponaSanja u oba glavna smjera.
Projektiranje konstrukcije primjenom faktora ponasSanja postiZze se poZeljno duktilno

ponasanje. U nastavku je zapisan izraz kojim se moZe izracunati faktor ponasanja.

q=q, k, =150 (22)
gdje je:

q - faktor ponasanja
qo — osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o tipu konstrukcije i njenoj pravilnosti

(Tablica 4.)

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 31



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

Tablica 4. Osnovna vrijednost faktora ponasanja

Rozred duktilnosti
Tip Konstrukeije - -
DM DCH
okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3oula 4.5 owlcte
sustav nepovezanih zidova 3,0 4 o lw
torzijski savitljiv sustav 2,0 3.0
sustav obrnutog njihala 1.3 20

k,, - faktor koji odrazava prevladavajuci oblik sloma (Tablica 5.)

Tablica 5. Vrijednost faktora k.,

Vrsta Konstrukelje kw
okvirne konstrukcije i dvojni sustavi istovrijedni okvimim 1.0
zidni sustavi
sustavt 1stovrijednt zidnim sustavima 0,5<(1+ a3 1,0
torzijski savitljivi sustavi

Osnovna vrijednost faktora ponasanja za zadani konstrukcijski sustav i razred duktilnosti

DCM iznosi:

Go=3" — (23)

gdje je:
a,, - vrijednost kojom se uvecava djelovanje horizontalnih seizmickih sila kako bi se

postigla otpornost na savijanje u elementima konstrukcije

a, - vrijednost kojom se uvecava djelovanje horizontalnih seizmickih sila za koju ¢e se u

odredenom presjeku otvoriti plasti¢ni zglob

Konstrukcijski sustav pripada dvojnom sustavu istovrijednom zidnom i viSekatna je zgrada

stoga vrijednost odnosa v iznosi 1,20 EN 1998-1:2004, 5.2.2.2.5a.

aq

. ______________________________________________________________________________________________|
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Da bi konstrukcijski sustav pripadao u kategoriju dvojnog sustava istovrijednog zidnom
potrebno je da barem 50 % seizmicke sile u podnozju gradevine preuzimaju zidovi, EN
1998-1:2004 5.1.2. Prema podacima dobivenim nakon proracunske analize u Staad-u,
odnosno nakon izracuna sile u podnoZju koju na sebe prihvacaju zidovi i ukupne sile koja
se javlja uslijed djelovanja potresa moZe se zakljuciti da zidovi preuzimaju visSe od 50%
potresnih sila. U nastavku je prikazan izra¢un gdje je Vgq sila koja se javlja u podnozju zida

(sila koju zid preuzima), a Hgq je vrijednost ukupne horizontalne potresne sile koja se javlja

u konstrukciji.

- zasmjerx

Vegax = (1,07 40,95 + 0,94 + 0,85 + 0,65 + 0,40) - 300,0 - 1000,0 = 1458000 N
Veax = 1458,0 kN — za dva zida iznosi z Veax = 2916,0 kN

Ukupna horizontalna potresna sila u smjeru x iznosi:
Hgq = 4119,65 kN

Y Veax 29160
Hgg,  4119,65

=0,71-71%

- zZasmjery

Veay = (0,53 +0,18 + 0,29 + 0,28 + 0,83 + 2,31) - 300,0 - 1000,0 = 1326000 N

Vea,y = 1326,0 kN — za dva zida iznosi Z Veay = 2652,0 KN

Ukupna horizontalna potresna sila u smjeru x iznosi:
Hgq, = 4087,05 kN

Y Veay 26520
Hgq,  4087,05

= 0,65 - 65%
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Vrijednost faktora k,, moZe se odrediti iz sljedeceg izraza:

1+a0

0,50 < <1,0 (24)

gdje je:
a, - prevladavajuc¢i omjer oblika zidova konstrukcijskog sustava odreden prema izrazu

(25)

Z th

= 25

o 2 lwi ( )
Vrijednost faktora ponasanja u x smjeru:
0 2-190 317
0= %60
1+ 3,17
w= g = 1,39>10 - k, = 1,0

g, = (3-1,20)-1,0 = 3,60 > 1,50

Vrijednost faktora ponasanja u y smjeru:

_2:190
=560
14317
w= —5—=139>10 > k, = 1,0

q, = (3-1,20)-1,0 = 3,60 > 1,50
Faktor ponasanja jednak je za oba smjera i iznosi:
q = qx = qy = 3,60
Napomena:

Usvojen je koordinatni sustav gdje os x predstavlja horizontalnu os, dok os y predstavlja
vertikalnu os. U programskom paketu StaadPro. os x je horizontalna os dok je os z

vertikalna, stoga se os y u daljnjem tekstu odnosi na os z iz programskog modela.
|
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Potresna kombinacija djelovanja moZe se proracunati prema sljede¢em izrazu:

Yjs1Gr; +"P"+ "Apg" + Xiz12,i Qi (26)

gdje je:

Gy,j - stalno djelovanje na konstrukciju
P - ucinci prednapinjanja

Ag4 - proracunsko potresno djelovanje
Y, ; — kombinacijski faktor

Qi - promjenjivo djelovanje na konstrukciju

Proracunsko potresno djelovanje Agq moZze se odrediti na sljedeci nacin:

- zaglavni smjer X = Eq = Egax+ 0,30 - Egay

- zaglavni smjery — Eq=0,30 - Egax + Egay
gdje je:
Erdx - proracunsko potresno djelovanje u smjeru osi x

Ergy — proracunsko potresno djelovanje u smjeru osiy

Ukupna teZina zgrade potrebna kako bi se odredilo potresno djelovanje na konstrukciju

moZe se odrediti koristed¢i izraz u nastavku:

W= Z Gy,j + Z Y Qi (27)
j=1
gdje je:
Gy,j - stalno djelovanje na konstrukciju

Y ; - koeficijent kombinacije za promjenjivo djelovanje
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Qi - promjenjivo djelovanje na konstrukciju

Ypi = @ P (28)

Koeficijent ¢ definira zauzetost katova te je ovisan o razredu konstrukcije i odabranom

katu.

Tablica 6. Vrijednost koeficijenta zauzetosti

Vrsta promjenljivog djelovanja Kat P
* krov 1,00
Za razrede gradevine A — C « katovi § povezanom zauzetoScu 0,80
* neovisno zauzeti katovi 0,50
Za razrede gradevine D — F 1 arhive 1,00

Za razred konstrukcije B koeficijent zauzetosti iznosi:

- zakrov-¢ =10

- zaneovisno zauzete katove —» ¢ = 0,50
Koeficijent 1, ; za nazovistalnu kombinaciju djelovanja te za razred konstrukcije B iznosi:
Y, ; = 0,30 - za preostale katove
Y, ; = 0,0 - za krov
Vrijednost koeficijenta kombinacije iznosi:

- zakrov-Yg; =1,0-0,0=0,0
- zapreostale katove - Y ; = 0,50-0,30 = 0,15

. ______________________________________________________________________________________________|
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5.2. Vlastiti oblici vibracija konstrukcije

0,843 s)

Slika 13. Prvi viastiti oblik konstrukcije (T;

T
i
B

Ll
vﬂﬂvvm
Ty
il
£ile

i
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tr

wot

0,800 s)

Slika 14. Drugi vlastiti oblik konstrukcije (T
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0,649 s)

Slika 15. Treci vlastiti oblik konstrukcije (T3

Tablica 7. Prikaz vlastitih vrijednosti za Sesnaest tonova

FREQUENCY({CYCLES/SEC) PERIOD({SEC)

MODE

8.34326
8.79966
8.64942
8.211e7
8.28716
8.19687
8.18658
8.18478
8.18321
8.17234
8.17ee9
8.16919
8.16768
8.16643
8.16563
8.16329

1.136
1.251
1.548
4,738
4.827
t.e3e
£.362
5.412
£.458
5.8a82
£.879
£.911
5.967
6.0a7
6.838
6.124

L I I R S A T T R s R L I = I I B ]
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=
-
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=
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Tablica 8. Udio masa za pojedine tonove u x smjeru

MASS PARTICIPATION FACTORS IN PERCENT BASE SHEAR IN KN
MODE X A z SUMM-X SUMM-Y SUMM-Z X Y Fi
1 52.75 @.88 1.92 £2.747 8.6088 1.e018 2784.66 a.68 .88
2 1.72 ©.68 53.91 54.466 6. 660 E5.833 92.94 a.6e 8.8
3 @.85 ©.8a @8.88 54.512 8.681 55.833 3.47 a8.68 6.88
4 @.88 35.35 ©.68 54.513 35.355 £5.833 8.86 a.6e 8.8
5 @.81 8.67 6.88 54,522 36.628 £5.834 a.77 a.6e a.8e
] 8.82 1.26 6.68 54.539 37.277 55.834 1.46 a.6e a.8e
7 6.91 8.88 6.18 61.451 37.288 £5.935 597.75 a.6e 8.8
8 4.38 ©.85 ©.88 65.828 37.338 55.937 378.47 a.6e 8.8
9 @.31 2.68 @8.88 66.141 32,938 55.039 27.14 a8.68 6.88
18 @.88 .26 8.8l 66.142 4@.193 55.045 6.84 a.6e 8.8
11 @.e8 .19 @.e2 66.142 48,381 55.965 6.8e a.6e 8.8
12 @.ea @.83 5.77 66.146 48.411 61.732 8.37 a8.68 6.88
13 @.82 8.88 4.85 66.178 48.412 65.787 2.79 a.6e 8.8
14 8.18 .14 3.19 66.277 48.555 68.973 8.52 a.6e 8.8
15 @.e8 ©.83 @a.a0 66.277 48.588 68.874 .01 a.68 .88
16 @.88 .38 o6.088 66.277 1. 886 68.974 6.68 a.6e 8.8
ZPA 33.72 ©.8@ ©.80 160.088 6. 680 B.8ea 2823.15 a.6e 8.8
TOTAL SRS5 SHEAR 3674.34 a.6e a.8e
TOTAL 18PCT SHEAR 4899 .54 a.6e a.8e
TOTAL ABS SHEAR 6641.18 a.68 .88
TOTAL CQC SHEAR 4887 .85 a.6e 8.8
Tablica 9. Udio masa za pojedine tonove u y(z) smjeru
MASS PARTICIPATION FACTORS IM PERCENT BASE SHEAR IN KN
MODE X A Z SUMM-X SUMM-Y SUMM-Z X A z
1 52.75 @.ee 1.92 52.747 8.8ee8 1.218 a.68 8.8e 98.37
2 1.72 6.88 53.91 54.466 8.8e8 E5.833 6.68 8.88 2915.28
3 @.85 ©.88 6.88 54.512 8.801 E5.833 6.68 68.88 g.e1
4 @.88 35.35 @.8e 54.513 35.355 55.833 .68 8.8 a.81
5 @.81 ©.67 @.88 54,522 36.628 55.834 .68 @.88 a.88
6 @.82 1.26 8.88 54,530 37.277 55.834 6.68 a.88 a.88
7 6.91 ©.ee 8.18 61.451 37.288 £5.03% e.08 8.ae 8.74
8 4,38 ©.85 8.88 65.828 37.338 £5.837 a.68 8.8e 8.16
a9 8.31 2.68 6.88 66.141 35.938 £5.09348 6.68 68.88 8.12
1@ @.8e6 ©.26 @.81 66.142 48.193 55.845 .68 8.8 a.57
11 @.8e6 ©.19 @.82 66.142 48.381 55.965 .68 8.8 1.66
12 @.88 .83 5.77 66.146 48.411 61.732 .68 @.88 A98 .78
13 @.83 ©8.e8 4.85 66.178 48.412 a5.787 6.68 a.88 358.62
14 @.18 8.14 3.1° 66.277 48,555 68.973 e.08 8.ae 275.52
15 @.ee ©.83 8.98 66.277 40,588 68.974 e.08 8.ae a.a7
16 @.ee ©.38 8.88 66.277 48,886 68.974 a.68 8.8e g.81
ZPA 8.88 6.88 31.83 8.8e8 8.860 166.806 6.68 6.88 25987.37

TOTAL 5R55 SHEAR a <]
TOTAL 18PCT SHEAR a =]
TOTAL ABS  SHEAR a.ee 8.88 6747.36
TOTAL CQC  SHEAR a a
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5.3. Provjera medukatnih pomaka pri potresnom djelovanju

Provjera medukatnih pomaka provodi se kako bi se provjerilo da li pomaci konstrukcije pri
potresnom djelovanju prekoraCavaju maksimalno dopuStene pomake. Kontrola
medukatnih pomaka u konstrukciji provodi se za projektno ubrzanje tla ag- = 0,106 g i
povratni period od Tncr = 95 godina. Kako je u programu Staad.Pro proracunsko ubrzanje
tla zadano kao ag = 0,21 g, a povratni period iznosi Tncr = 475 godina moZe se uvesti
korekcijski faktor v’ koji je definiran sljede¢im izrazom.

_a,95 01069
~ a,475  0.21g

= 0,505

Ogranicenje pomaka definirano je prema sljede¢em izrazu:
d,-v-v' <0005 -h (29)
gdje je:

d, - proracunski katni pomak dobiven kao razlika pomaka na vrhu i pri dnu kata
h - katna visina
v - faktor smanjenja ovisan o razredu vaznosti zgrade (za razred vaZnosti Il iznosi 1,0)

Kod linearnog proracuna pomaci konstrukcije nastali uslijed potresnog djelovanja na
konstrukciju proracunavaju se na pretpostavci elasticnog deformiranja konstrukcijskog

sustava prema pojednostavljenom izrazu:

ds =qq-d, (30)

gdje je:

dg - pomak na vrhu i dnu promatranog kata
q4 - faktor ponasanja za pomak, pretpostavlja se daje q; = q

d. - pomak tocke konstrukcijskog sustava dobiven linearnim proracunom

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 40



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

:23.351 mm

fs

!Z:18.95? mm
!Z:M.ﬂﬁ mm

f:9.540 mm
z:

5.142 mm

il

S
£

7:0.383 mm

_(

|
E Eileile

Slika 16. Vrijednosti medukatnih pomaka dobivenih u Staad-u

Tablica 10. Rezultantni pomaci kata dobiveni prema vrijednostima iz Staad-a

Pomak u razini etaZze - mm |Razlika pomaka - mm
Etaza VI. 23.351 de
Etaza V. 18.957 4.394
Etaza IV. 14.176 4.781
Etaza lll. 9.540 4.636
Etaza Il. 5.142 4.398
Etaza . 0.385 4.757

Najveca razlika medukatnog pomaka dobivena je izmedu etaZe V i etaZe IV:

ds,etaiaV = 18,957 mm
ds,etaia w = 14,176 mm
ds; = qq°d,
ds = 3,60- (18957 — 14,176) = 17,21 mm

d.-v-v' <0005 -h
17,21-1,0-0,505 < 0,005-3200
8,69 mm < 16,0 mm

Uvjet ogranicenja medukatnih pomaka zadovoljen!
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5.4. Provjera globalne i lokalne stabilnosti konstrukcije

Ucinci teorije drugog reda mogu se zanemariti ako je zadovoljen sljede¢i izraz za svaku

pojedinu etaZu zgrade i za oba smjera potresnog djelovanja:

Ptot'dr
0=——-<010 31
Vtot'h ( )

gdje je:

0 - koeficijent medukatnog pomaka

P;,+ - ukupno vertikalno opterecenje promatranog kata i katova iznad dobiveno prema

potresnoj proracunskoj situaciji
d, - medukatni pomak
Vio+ — ukupna horizontalna potresna sila

h - katna visina

Provjera s obzirom na potresno djelovanje u x smjeru:

U Tablici 11 vidljive su vrijednosti horizontalne potresne sile za smjer djelovanja x.
Vrijednosti sile izraCunate su za svaku pojedinu razinu c¢vorova konstrukcije ali one
vrijednosti koje su koristene u proracunu su vrijednosti u razini etaZa. Vrijednosti u tablici

dobivene su prema rezultatima dobivenim u programskom paketu Staad.Pro.
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Tablica 11. Horizontalna potresna sila Vot U razini pojedine etaZe (smjer x)

| Raspodjela horizontalne sile po razinama ¢vorova zgrade Viot |

Cvor 19 - Krovna plota 1027.57 kN
Cvor 18 1162.67 kN

Cvor 17 1187.29 kN

Cvor 16 - IV. Kat 1295.95 kN
Cvor 15 1899.97 kN

Cvor 14 1918.11 kN

Cvor 13 - Il Kat 2043.84 kN
Cvor 12 2627.10 kN

Cvor 11 2645.53 kN

Cvor 10 - II. Kat 2900.60 kN
Cvor 9 3546.50 kN

Cvor 8 3564.53 kN

Cvor 7 - I. kat 3607.84 kN
Cvor 6 4115.28 kN

Cvor 5 4126.35 kN

Cvor 4 - Prizemlje 5023.43 kN
Cvor 3 5089.53 kN

Cvor 2 5097.63 kN

Cvor 1 - Temeljna ploca 7894.03 kN

U sljedecoj tablici prikazane su proracunske vrijednosti vertikalnog opterecenja u razini

svake etaZe dobivene prema potresnoj proracunskoj situaciji.

Tablica 12. Vertikalno opterecenje P U razini svake etaZe

5talno opterecenje | Promjenjivo opterecenje| Ukupno - proratunska vrijednost - Ptot [kN]
U razini etafe V1. 11678 40 1200.00 12038.40
U razini etaie V. 1771680 1200.00 18076.80
U razini etafe IV. 2375520 1200.00 2411520
U razini etaie I11. 29793 60 1200.00 30153 60
U razini etaZe Il. 35832 00 1200.00 36192 00
U razini etaZe | 4187040 1200.00 4223040

U Tablici 13 prikazane su vrijednosti pomaka u razini svake etaze, zatim je izracunana
razlika pomaka izmedu etaZza i mnoZenjem dobivene vrijednosti sa faktorom ponasanja

dolazi se do vrijednosti ds.

Tablica 13. Medukatni pomak za smjer x

| Medukatni pomak smjer x I

Pomak u razini etaZe - mm |Razlika pomaka - mm Faktor ponaZanja Pomak sustava

Etaza VI. 23.638 de q ds

Etaza V. 18.836 4.802 3.6 17.287
Etaia IV. 14.016 4.820 3.6 17.352
Etaza lIl. 9.345 4.671 3.6 16.816
Etaza Il. 5.138 4.207 3.6 15.145
Etara l. 1.880 3.258 3.6 11.729
Etaza 0. 0.109 1.771 3.6 6.376
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Tablica 14. Provjera uvjeta (smjer x)

Etaza VI. 0.0494 TRUE 0.10
EtaZa V. 0.0475 TRUE 0.10
Etaza IV. 9<0.10 N 0.0434 TRUE 0.10
EtaZa llI. - 0.0393 TRUE 0.10
Etaza Il 0.0263 TRUE 0.10
EtaZa I. 0.0123 TRUE 0.10

UvrStavanjem sada poznatih vrijednosti dobivamo koeficijent medukatnog pomaka prema

kojem se moZe zakljuciti da se ucinci teorije drugog reda mogu zanemariti (Tablica 14).
Provjera s obzirom na potresno djelovanje u y smjeru:

Tablica 15. Horizontalna potresna sila Vi U razini pojedine etaZe (smjery)

| Raspodjela horizontalne sile po razinama ¢évorova zgrade Vtot |

Cvor 19 - Krovna ploca 1064.64 kN
Cvor 18 1206.31 kN

Cvor 17 1234.70 kN

Cvor 16 - IV. Kat 1327.06 kN
Cvor 15 1973.10 kN

Cvor 14 1994.60 kN

Cvor 13 - Il Kat 2158.16 kN
Cvor 12 2727.07 kN

Cvor 11 2747.69 kN

Cvor 10 - II. Kat 3038.59 kN
Cvor 9 3586.63 kN

Cvor 8 3605.89 kN

Cvor 7 - |. kat 3671.63 kN
Cvor 6 4134.39 kN

Cvor 5 4146.70 kN

Cvor 4 - Prizemlje 4834.60 kN
Cvor 3 4968.61 kN

Cvor 2 4978.98 kN

Cvor 1 - Temeljna ploca 7549.28 kN

Tablica 16. Vertikalno opterecenje Pior U razini svake etazZe

Stalno opterecenje | Promjenjivo opterecenje] Ukupno - proratunska vrijednost - Piot [kN]
U razini etaZe VI. 11678.40 1200.00 12038.40
U razini etaZe V. 17716.80 1200.00 18076.80
U razini etaZe IV. 23755.20 1200.00 24115.20
U razini etaze IIl. 289793 .60 1200.00 30153.60
U razini etaze Il. 35832.00 1200.00 36192.00
U razini etaze |. 418370.40 1200.00 42230.40

]
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Tablica 17. Medukatni pomak za smjer y

Medukatni pomak smjer y

Pomak u razini etaze - mm |Razlika pomaka - mm Faktor ponasanja Pomak sustava

Etaza VI. 23.351 de q ds

Etaza V. 18.957 4,394 3.6 15.818
Etaza IV. 14.176 4,781 3.6 17.212
Etaza lll. 9.540 4,636 3.6 16.690
EtaZza Il 5.142 4,398 3.6 15.833
Etaza l. 0.385 4,757 3.6 17.125
EtaZa 0. 0.142 0.243 3.6 0.875

Tablica 18. Provjera uvjeta (smjer y)

Etaza VI. 0.0442 TRUE 0.10
EtaZa V. 0.0446 TRUE 0.10
Etaza IV. 9<0.10 s 0.0411 TRUE 0.10
EtaZa llI. - 0.0404 TRUE 0.10
Etaza Il 0.0399 TRUE 0.10
EtaZa I. 0.0018 TRUE 0.10

Prema EN1992.1.12004. 5.8.3.3 takoder treba provjeriti sljede¢i izraz kako bi se globalni

ucinci teorije drugog reda mogli zanemariti.

] ng ] Z Ecq 1,
ng + 1,60 L2

Fypa < k4 (31a)

gdje je:

Fy gq — ukupno vertikalno opterecenje

k, - iznos tlocrtne dimenzije objekta, mjereno okomito na smjer potresnog djelovanja
ng - broj katova

E.; - proracunska vrijednost modula elasti¢nosti

I.- moment tromosti pridrzajnih elemenata

L - visina gradevine, mjereno od ploce krutog podruma
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k, = 0,31 - preporucena vrijednost
ng = 5—broj etaza iznad ploce krutog podruma

E., = Eem = 33000,0 = 27500,0 MPa
@y, 1,20 ’

b-h3 300~ 60003

le=—13 12

=540-10”mm*

- zadva zida ukupni moment tromosti iznosi I, = 1,08 - 1013 mm*
L=16,0m=16000,0 mm

Vertikalno opterecenje konstrukcije iznosi 48595,93 kN, dok uporabno opterecenje iznosi
5460,0 kN. Ove vrijenosti oCitane su u modelu i karakteristi¢ne su stoga ih treba uvecati za

faktor sigurnosti.
Vkonstrukcije = 48595,93 - 1,35 + 5460,0 - 1,50 = 73794,51 kN

Od vrijednosti Vionstrukcije treba oduzeti tezinu temeljne ploce gradevine, stupova u

podrumskoj etazi, zidove u podrumu i plo¢u iznad podruma.
Tezina temeljne ploce: Vieme; = 21,50-31,0- 0,60 - 25,0 = 9997,50 kN
Tezina stupova u podrumu: Vg0, = 2,87 - 0,50+ 0,50 - 24,0 - 25,0 = 430,50 kN
TeZina zidova u podrumu:
Vysidgovi = (5,50-0,30-2,87-9 + 6,50-0,30-2,87-6 +6,0-0,30-2,87-2)-25,0
Vsidovi = 2163,25 kN
Tezina ploce iznad podruma: V¢ = 30,0+ 21,0 0,22 25,0 = 3465,0 kN
Fy ga = Vkonstrukcije — (Vtemel it Vstupovi + Vaidovi + Vploéa) 1,35
Fypa = 73794,51 — (9997,50 + 430,50 + 2163,25 + 3465,0) - 1,35

Fygq = 52118,57 kN
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5 1,08 - 1012+ 27500,0
5+ 1,60 16000,02

52118,57 kN < 0,31 - = 272460,94 kN

Uvjet je zadovoljen stoga se globalni ucinci teorije drugog reda mogu zanemariti!

Prema EN1992.1.12004. 5.8.3 takoder treba provjeriti da li je 4 < 4;;;, kako bi se lokalni

ucinci teorije drugog reda mogli zanemariti.

20:A-B-C
gdje je:
1 .-u v . . _
A= 140,20, -ako @er Nlje poznat moze se uzeti dajeA =0,70

B =+/1 4+ 2w - ako w nije poznat moZe se uzeti daje B = 1,10
C = 1,70 — r;,, - ako 1, nije poznat moZe se uzeti daje C = 0,70
@r — proracunski koeficijent puzanja

_ Asfya

= - mehanicki koeficijent armiranja
Acfed

N . .
n = —£4 _ relativna uzduzna sila

Ac'fed

M, .
T = —= - omjer momenata
My

Myq, My, - krajnji moment prvog reda, |My,| = |M,|

- koeficijent r;,

My, = 62,97 kNm

M02 = 79,52 kNm

My, 6297
™= My, 7952

¢c=170-r,=170+0,792 = 2,49
._____________________________________________________________________________________|
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- relativna uzduzna silan

Ny 1848,78
A, f.q 0,40-0,40-20000,0

n =0,577

_20-A-B-C 20-0,70-1,10-2,49

Alim = = 50,48
o v J0,577
Vitkost:
Lo
A=— (31c)
i
gdje je:
l, — proracunska duljina
i -polumjer tromosti neraspucalog betonskog presjeka
kq ks
— - — 1 ). S 31d
lo = 0,501 j(l T 045+ kl) (1 T 045 + kz) (31d)
| _b-h3_400-4003_213 10° .
oLt T T T 12~ mm
lcor = 2750 mm
b-h3 300 - 4503
I, =0,50- = 0,50 1z = 1,14 - 10° mm*
[, = 5600 mm
El.y
. LT . 213-10°-5600,0 605
YUY Mg, T 2-1,14-10°-2750,0
k, = 0,10
2EI,
R1 = I
b
lo =0,50-2750 (1+ 550 ) ( + 010 )—206
0= 0,45 + 3,80 0,45+ 0,10/ _ “°™
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o _ 2061000
2,13-10°
200 - 400

A < Aiim (31e)
17,85 < 50,48

= 17,85

Uvjet za lokalnu stabilnost je zadovoljen stupovi se mogu proracunavati prema teoriji

prvog reda.
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5.5. Slucajni torzijski ucinci

Torzija u konstrukciji javlja se u slucaju da se centar masa i centar krutosti ne poklapaju
odnosno ne nalaze se na istom mjestu (ako promatramo konstrukciju tlocrtno). U tom
slucaju pri pojavi potresa, rezultantna sila aktivirala bi se u centru masa. Kako je prethodno
napisano centar masa i centar krutosti se ne nalaze u istoj tocki stoga bi ta aktivirana sila u
centru masa djelovala na nekoj udaljenosti od centra krutosti odnosno postojao bi krak sile.
Konstrukcija bi se stoga ,pocela rotirati“ oko centra krutosti usred djelovanja potresne sile
u centru masa odnosno doSlo bi do torzije. U ovom primjeru promatra se konstrukcija koja
je simetricna stoga do torzije nebi trebalo do¢i, ali kako se ne moZe garantirati da ¢e u
stvarno izvedenom stanju ta tvrdnja biti potpuno to¢na (npr. nepravilnosti pri izvedbi i sl.)

potrebno je uzeti u obzir slucajne torzije ucinke.
Kako bi uzeli u obzir slucajne torzijske ucinke zadajemo slucajni ekscentricitet e..

e, =10,05-L (32)
gdje je:

L - iznos tlocrtne dimenzije objekta, mjereno okomito na smjer potresnog djelovanja

Za smjer X:
e, =10,05-21,0=+1,05m
Za smjery:
e, =10,05-30,0=+1,50m
Torzijski moment M, odreduje se tako da se horizontalne seizmicke sile odredene

spektralnim proracunom (Tablica 11.i 15.) na razini svake etaZe pomnoZe sa vrijednosti

sluc¢ajnog ekscentriciteta.
Mg; = eqi - Fi (33)
gdje je:

F; - horizontalna seizmicka sila odredena spektralnim proracunom
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Tablica 19. Vrijednosti torzijskih momenata za zidove u smjeru osi y

| Zidovi u smjeru osi y |

Mx 1078.952 kNm
Mx 1360.747 kNm
Mx 2146.035 kNm
Mx 3045.632 kNm
Mx 3788.232 kNm
Mx 5274.607 kNm

Tablica 20. Vrijednosti torzijskih momenata za zidove u smjeru osi x

| Zidovi u smjeru osi x |

My 1596.96 kNm
My 1990.59 kNm
My 3237.23 kNm
My 4557.88 kNm
My 5507.44 kNm
My 7251.90 kNm

Izraz kojim moZemo odrediti raspodjelu sile po ¢vorovima ukurucuju¢ih zidova u razini

etaza za pojedini smjer:

L; (34)

gdje je:

L; - udaljenost izmedu dva ukrucujuca zida mjereno okomito na smjer djelovanja potresa

Tablica 21. Raspodjela sile po ¢vorovima (zidovi u smjeru osi y)

I Sile u Evorovima zida u razini etaZa u smjeru osiy |

F 59.942 kN
F 75.597 kN
F 119.224 kN
F 169.202 kN
F 210.457 kN
F 293.034 kN

Tablica 22. Raspodjela sile po ¢vorovima (zidovi u smjeru osi x)

I Sile u Evorovima zida u razini etaza u smjeru osi x I

F 76.046 kN
F 94.790 kN
F 154.154 kN
F 217.042 kN
F 262.259 kN
F 345.329 kN

]
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6. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Model konstrukcije izraden u svrhu proracuna konstrukcijskih elemenata napravljen je
pomocu programskog paketa StaadPro. Ulazni parametri koriSteni pri modeliranju su u
prvom redu dimenzije konstrukcijskih elemenata. Nakon Sto se definira geometrija
konstrukcije u modelu, potrebno je definirati znacajke materijala od kojih se izvodi
konstrukcija. Sljede¢i korak bio je definirati temeljnu podlogu gradevine. U ovom
proracunskom primjeru koriSten je Winklerov model gdje se u svakom ¢voru odnosno
mjestu gdje se temeljna ploc¢a oslanja na podlogu pretpostavlja da je reakcija temeljnog tla
proporcionalna njegovom progibu. Karakteristike te vertikalne deformacije temelja
definirane su pomoc¢u neovisnih linearno elasti¢nih opruga. Koeficijent proporcionalnosti
tih opruga nazivamo koeficijent reakcije tla. Ova pretpostavka u potpunosti nije to¢na jer
utjecaj jedne toCke prenosi se i na okolne tocke, ali za potrebe ovog proracuna moZe se
primjeniti. Modul reakcije tla koji je usvojen za potrebe ovog proracuna iznosi 20000
kN/m?2. Sljede¢i korak u modeliranju je definiranje opterecenja na konstrukcije. Pored
stalnog opterecenja koje se unosi naredbom “selfweight” potrebno je unijeti i uporabno
opterecenje. Uporabno opterecenje rasporedeno je tako da se kod proracuna ploca dobije
najnepovoljnija situacija. Potresno djelovanje definira se za dva glavna smjera djelovanja
potresa. U ovom primjeru KkoriStena je metoda modalne spektralne analize. Parametri
potrebni za definiranje potresnog djelovanja su: ubrzanje tla, faktor ponaSanja, tip
temeljnog tla. Nakon S$to definiraju navedeni paramteri program sam Konstruira
proracunski spektar odziva. Isto tako u program moZemo zadati koliko tonova Zelimo da
nam izracuna prilikom analize. Za ovaj primjer definirano je 16 tonova i takoder je
koriStena naredba ZPA. Naredba ZPA koristi se kako bi nam program dao podatak o

“preostaloj masi” koju nije uzeo u obzir medu navedenih 16 tonova.

ZPA - zero period acceleration, naredba koja podrazumijeva period pri kojem je spektralno

ubrzanje jednako ubrzanju tla, zadana vrijednost je 1/33 s.
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7. PRORACUN KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA

7.1. Dimenzioniranje stropnih ploca na savijanje

Za dimenzioniranje stropnih plo¢a mjerodavne su vrijednosti momenata savijanja My i My
dobivene analizom u programskom paketu Staad.Pro. Mjerodavne vrijednosti za proracun
plo¢e dobivene su iz kombinacije stalnog i promjenjivog djelovanja smjeStenog u
najnepovoljniji poloZaj kako bi se dobile najvece vrijednosti momenata savijanja. PloCe su
nosive u x i y smjeru pa je i armatura proracunana sukladno tome. U nastavku su prikazani

izrazi koriSteni za proracun potrebne ploStine armature.

Bezdimenzijska vrijednost momenta savijanja:

Meq = b-gz—&-iﬁd (35)
gdje je:
Ugq — bezdimenzijska vrijednost momenta savijanja u x odnosno y smjeru
Mg, - proracunska vrijednost momenta savijanja
b - Sirina plocCe (u proracunu se uzima kao 100 cm)
d - staticka visina ploce
fea - proracunska tla¢na ¢vrstoca betona
Potrebna armatura:
Ag = % (36)

gdje je:
A, - potrebna plostina armature

¢ - koeficijent kraka unutrasnjih sila
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d - staticka visina ploce
fya — proraCunska granica popustanja celika
Najmanja armatura moZe se odrediti prema izrazu:

Agmin = 0,262 . p .4 <0,0013-b-d 37)
’ fyk

gdje je:

Ag min — minimalna potrebna ploStina armature

fetm — srednja vlacna Cvrstoca betona ovisna o klasi betona

fyk — karakteristi¢na granica popustanja Celika
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Slika 17. Moment savijanja u krovnoj ploCi u smjeru x
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Najmanja armatura moZe se odrediti prema sljede¢em izrazu:

As,min = 0526 ' fCtm b dx < 0;0013 b dx
fyk
=0,26 -——-100-19,50 < 0,0013-100-19,50

500
Agmin = 2,94 cm?/m’ > 2,54 cm?/m’ > Agmin = 2,94 cm?/m’
Agix =3,35cm?/m’' > Agpin = 2,94 cm?/m’
Odabrana armatura zadovoljava!
Presjek uz POZ 502-504-501
Mgg,=22,57 kNm/m’

_ Mgq « _ 22,57 -100 = 0,029
Heax = 37 dz-f., 100-19,52-2,0

- ocitano iz tablica za pgs , = 0,030 > £€=0,037 {=0,985

Potrebna armatura:

Mpax 22,57 100
{-dyfya  0,985-19,5-43,48

Agiy = = 2,70 cm?/m’

Odabire se Q-335 (3,35 cm?/m’)
Najmanja armatura:
As1x =335cm?/m’ > Ag i = 2,94 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!
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Presjek uz POZ 502-505-502
Mgg, = 29,21 KNm/m’

- Meaw  _2921°100 00
HEdx = b-d2-f.y " 100 19,5%2-2,0 -

- ocitano iz tablica za ug4 , = 0,039 > €=10,049 (=0,979

Potrebna armatura:

oo Mea 29200100 o,
T T fra | 0979-195-4348 /m

Odabire se Q-385 (3,85 cm?/m")

Najmanja armatura:
Agix = 3,85cm?/m’ > Agpin = 2,94 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!
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- smjery

Global Moment

1.085

L Lo R = — ]
S D B W W o
w o =]

42.8
48.8
»=h43

Slika 18. Moment savijanja u krovnoj ploCi u smjeru y

Presjek uz POZ 501-502-502-501

Mgq = 42,64 KNm/m’

B Mg, B 42,64 -100 0,062
Hedy = a2 £, ~ 100-185%2-20
- oditano iz tablica za Ueay = 0,063 - £€=10,080 (=0,967
Potrebna armatura:
M 42,64 -100
As1y = By - = 5,48 cm?/m’

{-dy-fya 0967-185-43,48

Odabire se Q-335 (3,35 cm%/m') + dodatna armatura ¢$8/20 cm (2,51 cm2/m")
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Najmanja armatura moZe se odrediti prema sljede¢em izrazu:

Asmin = 0,26 -j;i"" +b-d, <0,0013-b-d,
yk
=026 —5--100-1850 < 0,0013-100- 18,50

Agmin = 2,79 cm?/m’ > 2,41 cm?/m’ > Agmin = 2,79 cm?/m’
Ag1y = 5,86 cm?/m’ > Agpmin = 2,79 cm?/m’
Odabrana armatura zadovoljava!
Presjek uz POZ 503-504-505-504-503

Mgq,y = 26,17 kNm/m’

B Mgq B 26,17 -100 _ 0038
Hedy = a2 f., ~ 100-185%2-20
- oditano iz tablica za MUeay = 0,039 - €=10,049 (=0,979
Potrebna armatura:
M 26,17 -100
Agy = ——2¥ = = 3,32 cm?/m’

{-dy-fya 0979-185-43,48
Odabire se Q-335 (3,35 cm?/m’)
Ag1y = 3,35 cm?/m’
Najmanja armatura:
Ag1y = 3,35 cm?*/m’ > Agpmin = 2,79 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!
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N om oM owow
11111
11111

3005049483__

7.1.2. Prorac¢un karakteristicne armiranobetonske ploce

- smjer x

loCi u smjeru x

Slika 19. Moment savijanja u karakteristicnoj p

Presjek uz POZ 401-403

27,58 kKNm/m'’

MEd,x
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tano iz tablica za pgg, = 0

Potrebna armatura:

ml

— 2
18 3,32 cm*/

27,58 -100
,50- 43,

979-19

)

-0

x'fyd

MEd,x

¢-d

six —

A

Odabire se Q-335 (3,35 cm?/m')

60

ANTONIO JERBIC



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

Najmanja armatura:
A1y =3,35cm?/m’ > Agpin = 2,94 cm?/m’
Odabrana armatura zadovoljava!
Presjek uz POZ 402-404-401

Mgg, = 25,80 KNm/m'’

_ Mgy _2580-100 .
Hedx = gz £, 100-19,52-20
- ocitano iz tablica za pgs , = 0,039 > €=10,049 (=0,979
Potrebna armatura:
M 25,80-100
Agix Fax  — =3,11 cm?/m’

T 7 dy fya  0979-195-4348
Odabire se Q-335 (3,35 cm?/m’)

Najmanja armatura:

Agi, =3,35cm?/m’ > Agpin = 2,94 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!
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Presjek uz POZ 402-405-402
Mgg, =31,02KkNm/m’

_ _Meax _ _3102:100 _ .,
HEdx = b-d2-f.y ©100-19,52-2,0

- oCitano iz tablica za ugq , = 0,042 > €=0,053 (=0,978

Potrebna armatura:

A = Mgq x _ 31,02 - 100 = 3,74 cm?/m’
ST T fra . 0978-195-4348

Odabire se Q-335 (3,35 cm2/m') + dodatna armatura ¢6/20 cm (1,41 cm2/m’)
Najmanja armatura:
Agix =526 cm?/m’ > Agpin = 2,94 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!
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- smjery

Global Morment
kM-myfm
<=-4111
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Slika 20. Moment savijanja u karakteristicnoj ploci u smjeru 'y

Presjek uz POZ 401-402-402-401

Mgq = 41,10 KNm/m’

B Mg, B 41,10-100 0060
Hedy = a2 £, ~ 100-185%2-20
- oditano iz tablica za Ueay = 0,060 - £€=0,076 7=0,968
Potrebna armatura:
M 41,10-100
As1y = By - = 5,28 cm?/m’

{-dy-fya 0968-1850-43,48

Odabire se Q-335 (3,35 cm%/m') + dodatna armatura ¢$8/20 cm (2,51 cm2/m")
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Najmanja armatura:
Ag1y = 5,86 cm?*/m’ > Agpmin = 2,79 cm?/m’
Odabrana armatura zadovoljava!
Presjek uz POZ 403-404-405-404-403

MEd,y = 31,63 kNm/m,

__ Mpay _ 3163-100
Hedy = p a2 f., ~ 100-185%2-20
- oCitano iz tablica za ug4 , = 0,047 - €=10,060 (=0,975
Potrebna armatura:
M 31,63-100
Ay = ——22 = = 4,03 cm?/m’

{-dy-fya 0975-18,5-43,48
Odabire se Q-335 (3,35 cm?/m') + dodatna armatura ¢$6/20 cm (1,41 cm2/m")
Najmanja armatura:
Ag1y =476 cm?/m’ > Agpin = 2,79 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!
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7.2. Primjena metode zamjenjujucih trakova

[z rezultata dobivenih koriStenjem proracunskog modela u programu Staad.Pro vidljivo je
da su negativni momenti savijanja u podrucju stupa znacajne veli¢ine dok se ve¢ na maloj
udaljenosti od stupa oni znacajnije smanjuju. Kada bi armaturu u podrucju leZaja (stupa)
proracunali na najvecu vrijednost momenta savijanja takvo rjeSenje ne bi bilo racionalno
stoga ¢e se proracun armature u podrucju stupova dimenzionirati primjenom metode
zamjenjujucih trakova gdje se maksimalna vrijednost momenta savijanja raspodjeljuje duz
raspona i time se postiZe racionalnije rjeSenje. Postupak dimenzioniranja definiran je u
EC2, gdje je kod ravnih ploca sa stupovima potrebno 50% armature smjestiti na udaljenosti
0,125] od stupa. Prema EC2 definirana je podjela plo¢e u podrucju stupa na trakove, pri

¢emu razlikujemo podrucje srednjeg traka te podrucje traka iznad stupova (slika 21).

B — srednji trak

N4 KA [B]= k-2 . .

-4 —— -+ - - - — - - - — -——4—-—-F-

| |4 : :

roo-- =1 -

: [ : :

R E A B R

| | [Bl=42 | |k

| | | :

_t m e e e e m e e e e e e e - e — —— - I- -

1 1 1 | :
| | | | A — trak 1znad stupova
il [Al= 2 .

| | ! :

-4 I

1 1

! !

1
1
1
i
1
1
e
1
-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Slika 21. Podjela ploce na trake u podrudju stupa

U nastavku je prikazana Tablica 23 u kojoj su dana pojednostavljenja pri odredivanju

momenata u pojedinim trakovima.
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Tablica 23. Tablica kojom se definira raspodjela momenata savijanja duZ pojedinog traka

Trak iznad stupova 60-80% 50-70%

Srednji trak 40-20% 50-30%

Napomena : Ukupna vrijednost zbroja svih pozitivaih 1 negativnih momenata koji djeluju

u srednjem traku 1 traku iznad stupova mora uvijek biti 100%.

Proracun potrebne armature na mjestima oslanjanja ploce na stup (leZajna mjesta).

Pozicija ,A“

11400 9 11400 (103 1017400 409 111400 (103 1017400 “og 11400
q
pu
\ o
L
7400 faoi~ 4%
— 10400

1400 1400

11/400] —

(a0 ‘

1248

1400 (a0d 111/400 (08 1117400 a’u\g 11/400 (08 117400 (a0d /400
R N P N Pt

Slika 22. Prikaz poloZaja oslonca za koji se provodi proracun - POZICIIA A
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- proracun armature u smjeru x

Ma=145,67 kNm

- , 0,25x700,0=1750 cm | —
q q

Mg=31,78 KNm
Mc=15,60 kNm
| i > |
I — 0,25x1 = I
- ~
| |

) 0,50x1 = 0,50%700,0=350,0 cm

700 cm

-

-

Slika 23. Vrijednosti momenta savijanja Mx na karakteristicnim udaljenostima od osi stupa

Vrijednosti momenata savijanja na koje ¢e biti dimenzionirana ploca iznad stupa:

M,+Mg; 14567 + 31,78 ,
My = ———= 5 = 88,73 kNm/m

Mg+ M, 31,78 + 15,60
2= 73~ 2

= 23,69 kNm/m’

Ms; = M, = 15,60 kNm/m’

Vrijednosti momenta na definiranim udaljenostima:
[, =175m

Mgy, = 88,73 kNm/m’
[, =0,875m

Mgg, = 23,69 kNm/m’

MEd,3 = 15,60 kNm/mI
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Dimenzioniranje:

a) MEd,l = 88,73 kNm/m,

@ 0
d=h—-—c— -=220-2,0— =19,5cm
2 2
_ Mggy  8873-100 0117
Hedx = gz £, = 100-1952-20
- ocitano iz tablica za pgs , = 0,118 - €=0,156 (=0,935
Potrebna armatura:
Mgy, 88,73 - 100
A = - = =11,19 cm?/m’
ST TUd2f,, . 0,935-19,50 43,48 cm”/m
b) MEd,Z = 23,69 kNm/m’
_ _ Meap  _ 2369-100 _
Reax = 3 g2 7~ 100-19,52-20
- ocitano iz tablica za pgs , = 0,039 > €=10,049 (=0,979
Potrebna armatura:
Mgy, 23,69 100
Asiy = 2= = 2,85 cm?/m’
X T TUd2f,, . 0,979-19,50 - 43,48 cm”/m
¢) Mggz = 15,60 KNm/m'
_ _ Msgz _ 1560-100 _ .
Heax = g2 ¢ = 100-1952-20
- ocitano iz tablica za pgs , = 0,030 - §€=0,037 =0,985
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Potrebna armatura:

Mgy 15,60 - 100
-~ (-d*-f,q 0,985-19,50-43,48

Agix = 1,87 cm?/m’

Posebni zahtjevi prema EC2:

U traci iznad stupa potrebno je postaviti 50% armature na Sirini 0,125l sa svake strane

stupa.

Ukupna potrebna povrsina:
ZAS = A1+ Az + A3
ZAS = 11,19-1,75+ 2,85-1,75 + 1,87 - 3,50 = 31,12 cm?

Potrebna armatura:

0,50-% A4, 0,50-31,12
1,75m  1,75m

= 8,89 cm?/m’

Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m') + dodatna armatura $10mm/20 cm (3,93 cm?2/m’')

Ag1, = 8,96 cm?/m’

U traci izvan stupa, izvan podrucja na duljini 1,75m.
Potrebna povrsina preostale armature:
Ay + Ay, — 8,89 cm?/m’ = 11,19 4+ 2,85 — 8,89 = 5,15 cm?/m’
Odabire se Q-503 (5,03 cm%/m') + dodatna armatura $6mm/20 cm (1,41 cm2/m")

A1y = 6,44 cm?/m’
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Srednja traka, preostalih 3,50m.

Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m")

L
1

VMEd,3:1 5,60 kNm/m', A =5,03 cm%/m'

~

175

Mgy ,=23,69 kNm/m', Ay=6,44 emm’

f
DN

o~

s

Mgy 88,73 kNm/m', A;=8,96 cm/m’

/

STUP

175

Mgy,=23,69 kKNm/m', A,=6,44 cm’/m’

—

87,5

NN\

%

Mg, 5=15,60 kNm/m', A,=5,03 em?/m’

—

Y
| 175

Slika 24. Skica zamjenjujucih trakova sa prikazom raspodjele momenta savijanja i proracunanom
armaturom u smjeru x

]
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- proracun armature u smjeru y

M,=109,53 kNm

// \
an

Mg=30,69 KNm

M:=16,55 KNm

] [~

P , 0.25x600,0=150,0 cm —
il il

) 0,50xI = 0,50x600,0=300,0 cm )
1

———
_—_—

600 cm

e

e

Slika 25. Vrijednosti momenta savijanja My na karakteristicnim udaljenostima od osi stupa

Vrijednosti momenata savijanja na koje ¢e biti dimenzionirana ploca iznad stupa:

M,+ Mz 109,53 + 30,69
N 2

= 70,11 kNm/m'

_ Mg +M; 30,69+ 1655
2 2 - 2

= 23,62 kNm/m’

M; = M, = 16,55 KNm/m'’
Vrijednosti momenta na definiranim udaljenostima:
[, =150m
Mgy, = 70,11 kNm/m’
[, =075m
Mgy, = 23,62 kNm/m’

MEd,3 = 16,55 kNm/mI
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Dimenzioniranje:

a) MEd,l = 70,11 kNm/m,

@ ,0
d=h—c—5=22,0—3,0— 5 = 18,5 cm
_ MEd,l _ 70,11 b 100 _ 0 102
Heay = pqz £, 100-1852-20
- oCitano iz tablica za yg4 , = 0,103 > §=0,135 (=0,944
Potrebna armatura:
MEd 1 70,11 - 100
Agyy = 1= = 9,23 cm?/m’
ST T2 f,,  0,944-18,50 - 43,48 cm”/m
b) MEd,Z = 23,62 kNm/m’
_ Meap _ 2362:100 ..
Reay = gz £, = 100-1852-20
- oditano iz tablica za MUeay = 0,039 - €=10,049 (=0,979
Potrebna armatura:
Mgy, 23,62 -100
Asiy = 2= = 3,00 cm?/m’
ST T2 £,y 0,979-18,50 - 43,48 cm”/m
c) Mggz = 16,55 kKNm/m'
__ Megy _1655-100 _ .
Hedy = pdz- £, 100-1852-2,0
- oditano iz tablica za Ugay = 0,030 - £€=10,049 (=0,979

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 72



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

Potrebna armatura:

MEd,1 _ 16,55 b 100
{-d?-f,q  0979-18,50-43,48

= 2,10 cm?/m’

A1y =

Posebni zahtjevi prema EC2:

U traci iznad stupa potrebno je postaviti 50% armature na Sirini 0,125] sa svake strane

stupa.

Ukupna potrebna povrsina:
ZAS = A1+ Az + A3

ZAS = 9,23-1,50+ 3,00- 1,50 + 2,10 - 3,0 = 24,65 cm?

Potrebna armatura:

0,50 ) A _0,50-24,65

— 2 !
150m ~  150m ~ >¢%em’/m

Odabire se Q-503 (5,03 cm%/m') + dodatna armatura $10mm/20 cm (3,93 cm?2/m’)

Agy =896 cm?/m’

U traci izvan stupa, izvan podrucja na duljini 1,5m.
Potrebna povrsina preostale armature:
Ay + Ay, — 8,22 cm?/m’ = 9,23 + 3,00 — 8,22 = 4,01 cm?/m’
Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m")
Ag1y = 5,03 cm?/m’
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Srednja traka, preostalih 3,0m.

Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m")

; 150 , 15 150 75 150

i il 1L 1L
5 NM,
cmd/m
4272362

ML m/m,
=5 S 5,03 cm?m’
\STUP
Meg =70,11 kNm/m, \

4
-+

I 7_ ME‘

Mgy 5=16,55 kNm/m',
A,=5,03 cm?/m'’

>

A,=8,96 cmZm'

N ¥

Slika 26. Skica zamjenjujucih trakova sa prikazom raspodjele momenta savijanja i proraCunanom
armaturom u smjeru y
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Pozicija ,B“

11400 6@' - ua 6@_ |||ou _ _@_ o \0 _ _@_@_ _ |||u _@j‘?_ 11400
o @
11400 f i3 = 111400
@
11400 ¥ 111400
@ I

11400 ~ 117400 11/400
o

Ry
Slika 27. Prikaz poloZaja oslonca za koji se provodi proracun - POZICIJA B

- proracun armature u smjeru x

M,=159,34 KNm

/
i
/1
\
\
Mg=28,68 kNm
Mc=18,38 kNm
] T T ]
| | : |
I 0,254 = I
b , 0.25x700,0=1750cm_, T
[ 1 T ™
! . 0,50x| = 0,50%700,0=350,0 cm . !
1 1
L 700 cm L
1 1

Slika 28. Vrijednosti momenta savijanja Mx na karakteristicnim udaljenostima od osi stupa
e
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Vrijednosti momenata savijanja na koje ¢e biti dimenzionirana ploca iznad stupa:

_ My+ Mg 159,34+ 28,68
1= 2 - 2

= 94,01 kNm/m’

_ Mg +M;  2868+18,38
z2- 2 - 2

= 23,53 kNm/m'’

M3 = MC = 18,38 kNm/m’

Vrijednosti momenta na definiranim udaljenostima:
[, =175m

Mgq 1 = 94,01 kNm/m’
[, =0875m

Mgy, = 23,53 kNm/m’

Mgq; = 18,38 kNm/m'

Dimenzioniranje:

a) Mgg; = 94,01 kNm/m’

)

d=h—c—9=22,0—2,0—

> > = 19,5 cm

~ Mgq4 B 94,01-100
UEd,x = b-d?-f.y ©100-19,52-2,0

=0,124

- ocitano iz tablica za gy , = 0,126 > ¢€=0,167 {=0,931

Potrebna armatura:

. Mgy 94,01-100
©{-d?-f,y  0,931-19,50-43,48

Agix =11,91 cm?/m’
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b) MEd,Z = 23,53 kNm/m,

_ Mgay 23,53:100 _ 0031
Reax = g2 = 100-19,52-2,0
- ocitano iz tablica za ug4 , = 0,039 > €=10,049 (=0,979
Potrebna armatura:
Mgy, 23,53 100
A = . = = 2,83 2/m’
ST Tgzf,, T 0,979 19,50 - 43,48 cm”/m
C) MEd,3 = 18,38 kNm/m’
_  Msas _ 1838-100 .
Redx = g2 = 100-19,52-2,0
- ocitano iz tablica za pgs , = 0,030 - €=0,037 {=0,985
Potrebna armatura:
M 18,38 -100
Agix LR = 2,20 cm?/m’

T 7-d?f,, 0985 19,50 4348

Posebni zahtjevi prema EC2:

U traci iznad stupa potrebno je postaviti 50% armature na Sirini 0,125] sa svake strane
stupa.

Ukupna potrebna povrsina:
ZAS = A1 + Ay + Ags

ZAS = 11,91-1,75+2,83-1,75 + 2,20 - 3,50 = 33,50 cm?
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Potrebna armatura:

0,50-Y A, B 0,50- 33,50
1,75m  1,75m

=9,57 cm?/m’

Odabire se Q-503 (5,03 cm2/m') + dodatna armatura $10mm/16 cm (4,91 cm2/m’)

Agix = 9,94 cm?/m’

U traci izvan stupa, izvan podrucja na duljini 1,75m.
Potrebna povrSina preostale armature:
Ay + Ay — 9,57 cm?/m’ = 11,91+ 2,83 — 9,57 = 5,17 cm?/m’
Odabire se Q-503 (5,03 cm2/m") + dodatna armatura $6mm/20 cm (1,41 cm?/m")

Agix = 6,44 cm? /m’

Srednja traka, preostalih 3,50m.
Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m")
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M., ,=18,38 kNm/m', A_,=5,03 cm?/m’
[Tp]
I~
b
Mg, ,=23,53 KNm/m, A,=6,44 cm?/m’ ©
~
[+0]

Mg, =94,01 kNm/m', A,=9,94 cm?/m'
Ty
STUP 10
~
Mg, ,=23,53 kNm/m', A,=6,44 cm?/m’ o
~
(e8]

Mg, ,=18,38 kNm/m', A,=5,03 cm?m’
o)
I~
=

Slika 29. Skica zamjenjujucih trakova sa prikazom raspodjele momenta savijanja i proraCunanom
armaturom u smjeru x
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- proracun armature u smjeru y

Mx=168,92 KNm

, 0,25x600,0=150,0 cm
1

J'II‘I \\
f"lf \'\
./ \
Mg=47,96 kNm
M:=25,90 kKNm
| 7 >
i - 0,25x = —
|[’//
|

|

|

|

|

|

|

L .

w ]
|

I

L 0,50x| = 0,50x600,0=300,0 cm

" 600 cm L

Slika 30. Vrijednosti momenta savijanja My na karakteristicnim udaljenostima od osi stupa

Vrijednosti momenata savijanja na koje ¢e biti dimenzionirana ploca iznad stupa:

_ M, +M; 16892+ 47,96

== 5 = 108,44 kNm/m
Mg +M; 47,96 + 25,90 ,
= L= 5 = 36,93 kNm/m

M; = M; = 25,90 kNm/m’
Vrijednosti momenta na definiranim udaljenostima:
[, =150m
Mgy, = 108,44 KNm/m'
[, =075m
Mg, = 36,93 kNm/m’

MEd,3 = 25,90 kNm/mI
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Dimenzioniranje:

a) Mgg, = 108,44 kNm/m’

0] ,0
d=h—-c— E=22’0_3’0_ 5 = 18,5 cm
_ MEd,l _ 108,4‘4‘ b 100 _ 0 158
Heay = pqz. £, = 100-1852-20
- oCitano iz tablica za ugs , = 0,161 > €=0,219 {=0,909
Potrebna armatura:
A _ MEd,l _ 108,4‘4‘ - 100 _ 14 83 2 ,
SV T T2 f,y 090918504348 o /m
b) MEd,Z = 36,93 kNm/m’
_ Msap _ 3693-100 _
Reay = gz £, = 100-1852-20
- o(itano iz tablica za ug4 , = 0,054 - £€=0,069 (=0,971
Potrebna armatura:
Mgy, 36,93 - 100
Asiy = 2= = 4,73 cm?/m’
ST T2 f,,  0,971-18,50- 43,48 cm”/m
¢) Mggz = 25,90 KNm/m'
__ Megy _ 2590-100 .
Hedy = pdz- £, 100-1852-2,0
- oditano iz tablica za Ugay = 0,039 > £€=10,049 (=0,979
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Potrebna armatura:

Mga: 25,90 - 100
{-d?-f,q  0979-18,50-43,48

A1y = = 3,29 cm?/m’
Posebni zahtjevi prema EC2:

U traci iznad stupa potrebno je postaviti 50% armature na Sirini 0,125] sa svake strane

stupa.

Ukupna potrebna povrsina:
ZAS = A1+ Az + A3
ZAS = 14,83-1,50 + 4,73-1,50 + 3,29 - 3,0 = 39,21 cm?

Potrebna armatura:

0,50-% A4, 0,50-3921
1,50m  1,50m

= 13,07 cm?/m’

Odabire se Q-503 (5,03 cm%/m') + dodatna armatura $12mm/14 cm (8,08 cm?2/m’')

Agy = 13,11 cm?/m’

U traci izvan stupa, izvan podrucja na duljini 1,5m.
Potrebna povrsina preostale armature:
Ay + Ay, — 13,07 cm?/m’ = 14,83 4+ 4,73 — 13,07 = 6,49 cm?/m’
Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m') + dodatna armatura $8mm/20 cm (2,51 cm2/m")

Ag1y = 7,54 cm?/m’
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Srednja traka, preostalih 3,0m.

Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m")

; 150 75 150 L 15 150

Mgy 3=25,90 kNm/m',
A.=5,03 cm¥m’

$

Nrvm’, Ed,2:36’93

\ AL=7,54 cm?
STUP

Mg, =108,44 kNm/m,

A,=13,11 em¥m’

Slika 31. Skica zamjenjujucih trakova sa prikazom raspodjele momenta savijanja i proracunanom
armaturom u smjeru y
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Pozicija ,,C*

o) o
11400 ! & 11400 404 11400
Y ‘ @}'
! p :
NI
IW/400 ————r—— 1400
@ 40 ‘ 209
1400 1400 1400 1400
IW/400 — 111400
-
10
407 ‘ 401 402 10 4 407)
4 H |
11400 ) 1117400 — 11400 ~ /400 @ 111400 ~ 11400
g C s 3 C

Slika 32. Prikaz poloZaja oslonca za koji se provodi proracun POZ C

- proracun armature u smjeru x

Mx=1569,70 KNm

i
/ﬂ‘l I‘\\
\
/ ‘\
Mg=41,63 KNm
Mz=13,19 KNm
| |
| _ N |
\ 0.25x = \
| — , 0,25x700,0=1750cm | |
- 1 w n
| . 0,50x = 0,50x700,0=350.0 cm ) |
i 1
L 700 cm L

Slika 33. Vrijednosti momenta savijanja Mx na karakteristicnim udaljenostima od osi stupa
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Vrijednosti momenata savijanja na koje ¢e biti dimenzionirana ploca iznad stupa:

_ Mg+ Mg 159,70 + 41,63
1= 2 - 2

= 100,67 kNm/m'

_ Mg +M; 41,63+ 13,19
z2- 2 - 2

= 27,41 kNm/m’

M3 = MC = 13,19 kNm/m’

Vrijednosti momenta na definiranim udaljenostima:
[, =175m

Mgy, = 100,67 KNm/m'
[, =0,875m

Mgy, = 27,41 kNm/m’

Mgqs = 13,19 kNm/m'

Dimenzioniranje:

a) Mgg, =100,67 kNm/m'

)

d=h—c—9=22,0—2,0—

> > = 19,5 cm

~ Mgq4 B 100,67 - 100
UEdx = b-d?-f.q ~100-19,52-2,0

=0,132

- ocitano iz tablica za pgy , = 0,134 > ¢€=0,179 =0,925

Potrebna armatura:

. Mgy 100,67 - 100
©{-d?-f,y  0,925-19,50-43,48

Agix = 12,84 cm?/m’
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b) MEd,Z = 27,4‘1 kNm/m,

_  Mpgp  __2741-100 _
Hedx = g2 f, = 100-19,52-20

- ocitano iz tablica za ug4 , = 0,039 > €=10,049 (=0,979

Potrebna armatura:

A _ MEd,Z _ 27,4‘1 - 100 _ 3 30 2 ,
ST Tz f T 0,979-1950-4348 0 /m
C) MEd,3 = 13,19 kNm/m’
_ MEd,3 _ 13,19 - 100 _ 0 017
Redx = g2 = 100-19,52-2,0
- ocitano iz tablica za pg4 , = 0,020 - €=0,025 {=0,990
Potrebna armatura:
M 13,19-100
Agy x LR = 1,57 cm?/m’

T 7-d?f,q 0990 19,50 4348

Posebni zahtjevi prema EC2:

U traci iznad stupa potrebno je postaviti 50% armature na Sirini 0,125] sa svake strane

stupa.

Ukupna potrebna povrsina:
ZAS = A1 + Ay + Ags

ZAS = 12,84-1,75+3,30- 1,75 + 1,57 - 3,50 = 33,74 cm?
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Potrebna armatura:

0,50 Y A, B 0,50-33,74
1,75m  1,75m

= 9,64 cm?/m’

Odabire se Q-503 (5,03 cm2/m') + dodatna armatura $10mm/16 cm (4,91 cm2/m’)

Agix = 9,94 cm?/m’

U traci izvan stupa, izvan podrucja na duljini 1,75m.

Potrebna povrSina preostale armature:

Ay + Ay, — 9,64 cm?/m’ = 12,84 + 3,30 — 9,64 = 6,50 cm?/m’
Odabire se Q-503 (5,03 cm2/m") + dodatna armatura $8mm/20 cm (2,51 cm?/m")

Ag1x = 7,54 cm?/m’

Srednja traka, preostalih 3,50m.

Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m")

. ______________________________________________________________________________________________|
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Mg, ,=13,19 kKNm/m', A,=5,03 cmm’
L0
I~
-
MEd,2:27|41 KNm/m', Aq=7,54 cm?/im' e}
o
co
Mgq 100,67 kNm/m', A;=9,94 cmim’
STUP r-u?-
—
MEd,2:27|41 kNm/m', Ag=7,54 cm*/m'’ e}
o
co
Mgq2=13,19 kNn/m?', A,=5,03 cm¥m'
L0
[
-

Slika 34. Skica zamjenjujucih trakova sa prikazom raspodjele momenta savijanja i proraCunanom
armaturom u smjeru x
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- proracun armature u smjeru y

Ma=159,99 KNm

i
I
)
/ \
\
Mg=39,46 kNm
| |
| | Mc=27,51 kNm
| — i i |
| |
| l ! ! N |
I 0,25x = \
" 1
| , 025x600,0=150,0 cm | |
r 1 1 7
l ) 0,50x] = 0,50x600,0=300,0 cm ) 1
1 7
600 cm

i

e

Slika 35. Vrijednosti momenta savijanja My na karakteristicnim udaljenostima od osi stupa

Vrijednosti momenata savijanja na koje ¢e biti dimenzionirana ploca iznad stupa:

M,+ Mz 159,99 + 39,46
N 2

= 99,73 kNm/m'

My + M, 3946+ 27,51
2= T T 2

= 33,49 kNm/m’

M; = M; = 27,51 KkNm/m’
Vrijednosti momenta na definiranim udaljenostima:
[, =150m
Mgy, = 99,73 kNm/m’
[, =0,75m
Mgg, = 33,49 kNm/m’

MEd,3 = 27,51 kNm/mI
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Dimenzioniranje:

a) MEd,l = 99,73 kNm/m’

0] ,0
d=h—-c—==22,0-3,0-— = 18,5 cm
2 2
_ Mggy  9973-100 0146
Heay = pqz. £, = 100-1852-20
- oCitano iz tablica za ug4 , = 0,148 - €=10,200 (=0917
Potrebna armatura:
Mg4 4 99,73 -100
Asiy = = = = 13,52 cm?/m’
SV T 7TUd% f,y 0,917 18,50 - 43,48 cm”/m
b) MEd,Z = 33,4‘9 kNm/m’
_ Meap _ 3349-100 _
Reay = gz £, = 100-1852-20
- oditano iz tablica za Ueay = 0,049 - €=0,063 (=0974
Potrebna armatura:
Mg4 - 33,49 -100
Asiy = 2= = 4,27 cm?/m’
ST TOd2 £, 0,974-18,50 - 43,48 cm”/m
¢) Mggz = 27,51 KNm/m'
_ Mgy _ 2751-100 _
Hedy = pdz- £, 100-1852-2,0
- oditano iz tablica za Ugay = 0,042 - £€=0,053 (=0,978
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Potrebna armatura:

MEd,1 _ 27,51 b 100
{-d?-f,q  0978-18,50-43,48

A1y = = 3,50 cm?/m’

Posebni zahtjevi prema EC2:

U traci iznad stupa potrebno je postaviti 50% armature na Sirini 0,125] sa svake strane

stupa.

Ukupna potrebna povrsina:
ZAS = A1+ Az + A3
ZAS = 13,52-1,50 + 4,27 -1,50 + 3,50 - 3,0 = 37,19 cm?

Potrebna armatura:

050X 4,  0,50-37,19
1,50m  1,50m

= 12,40 cm?/m’

Odabire se Q-503 (5,03 cm%/m') + dodatna armatura $12mm/15 cm (7,54 cm?2/m’')

Agy = 12,57 cm?/m’

U traci izvan stupa, izvan podrucja na duljini 1,5m.
Potrebna povrsina preostale armature:
Ay + Ay — 12,40 cm?/m’ = 13,52 4+ 4,27 — 12,40 = 5,39 cm?/m’
Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m') + dodatna armatura $6mm/20 cm (1,41 cm2/m")

Ag1y = 6,44 cm?/m’
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Srednja traka, preostalih 3,0m.

Odabire se Q-503 (5,03 cm?/m")

\ 150 75 150 L 75 150 :
Meq 2=27,51 KNm/m',
A¢=5,03 cm%/m!’
M Fa2=33.49
AL=6.44 cm?

Mgg 599,73 KNm/m',
Ay=12,57 cm?/m'’

Slika 36. Skica zamjenjujucih trakova sa prikazom raspodjele momenta savijanja i proracunanom
armaturom u smjeru y

. ______________________________________________________________________________________________|
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7.3. Kontrola nosivosti ploce na proboj

Kod izravnog oslanjanja ploce na stup svakako je potrebno provjeriti nosivost ploce na
proboj. Kako se u samome stupu pojavljuju velike osne sile postoji opasnost od formiranja
kosog stoSca u ploci zbog naglog uvodenja koncentiranih sila u plo¢u te u tom sluc¢aju moze
do¢i do proboja. U svrhu sprijeCavanja takvog efekta potrebno je provjeriti nosivost ploce
na proboj te ukoliko je potrebno ugraditi dodatnu armaturu u predjelu stupa protiv
proboja. Kontrola nosivost na proboj provodi se u stropnoj plo¢i podruma na najvecu
uzduzZnu silu u stupu. Takoder u nastavku je provjereno je li ploca dimenzionirana na
najmanje momente savijanja po jedinici Sirine. Ove uvjete (38) i (39) dobro je provjeriti

kako bi se osiguralo aktiviranje prostornog mehanizma nosivosti u probojnoj zoni ploce.

Provjera nosivosti ploCe na proboj provedena je za tri stupa odnosno za stupove na

pozicijama A ,B i C kako je prikazano ranije na slikama 22., 27.1i 32.

Pozicija ,A“

Vrijednost proracunske reakcije na mjestu oslonca Vgq dobivena je kao razlika sile na vrhu

stupa u podrumskoj etaZi i sile na dnu stupa u prizemnoj etazi.
Mgax = Ny " Via (38)
Megy = Ny - VEa (39)

Veq = 2849,74 — 2383,24 = 466,50 kN

1,75-88,73+ 0,35 23,69
2,10

Mgax = —0,125 466,50 <

— —58,31 kNm/m' < 77,89 KkNm/m'’

1,50-70,11+0,3-23,62
1,80

Mpay = —0,125 466,50 <

— —58,31 kNm/m' < 62,36 kNm/m'’

Uvjeti su zadovoljeni!
|
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Kontrola nosivosti ploce na proboj provodi se na temelju sljedeceg modela spoja stupa i

ravne ploce:

2 B

6= arctan (1/2)

~ 26.6° | - basic control
’ c section

Slika 37. Model spoja stupa i ploCe sa naznacenim kontrolnim opsegom

a) Provjera posmicne nosivosti na licu stupa opterecene povrsine

Dimenzije stupa: b/h - 50/50 cm

VEa < VRd,max (40)
gdje je:
Vgq - proracunsko posmicno naprezanje na promatranom kontrolnom opsegu

VRdmax — Maksimalna proracunska posmicna nosivost na proboj ploCe na promatranom

kontrolnom opsegu

VEa
uo - d

Vgg = P1 (41)
gdje je:
U, — opseg promatranog stupa

B, - koeficijent kojim se uzima u obzir poloZaj stupa u konstrukciji

d - staticka visina ploce
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| Al -internal column

B - edge column

Slika 38. Zavisnost koeficijenta 8 o poloZaju stupa u konstrukciji

Uy=2-b+2-h=2-50,0+2-50,0=200,0cm

181 = 1,15
dy+ d, 19,50+ 18,50
= = = 19,0 cm
2 2
= 1,15 166,50 _ 0,141 kKN/cm? = 1,41 MP
VEQ = L7 500-19 fem” =1, 4
VRdmax = 040- v- fcd (4'2)
fck [ 30
=0,60-[1- = 060-|{1——|=0,528
v [ 250 250

Vramax = 0,40+0,528+2,0 = 0,42 kN/cm? = 4,20 MPa

VEq < 1JRd,max

1,41 MPa < 4,20 MPa

Uvjet je zadovoljen!
.
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b) Provjera posmicne nosivosti na konstrolnom opsegu u,

VEd < VRd,c (43)
gdje je:
Vpa,c — proracunska posmicna nosivost ploCe bez poprefne armature

Vea
u1 - d

Vgq = Py (44)

u, — osnovni kontrolni opseg promatranog stupa na udaljenosti 2 - d;, od povrsine stupa

2
u
r— = — !
/ \
| |
| I
bz| ! !
| 1
| I
\ I
A\ !
1 N e e e~
b,

Slika 39. Kontrolni opseg u;

up=2b+2-h+2-(2-d)-m=2-500+2-50,0+2-(2-19,0) 7 = 438,76 cm

466,50

46650 ,
23876 19 — 00644 kN/em® = 0,644 MPa

VEa = 1,15

1
VRd,c = CRrd,c* k- (100 - Pr 'fck)2 + ky- Ocp (45)

= Umin T K1 0gp

ANTONIO JERBIC 96



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

0,18

c =— 46
Rd,c Ye ( )
_018_018_
CRac = Y. 150
200
k=1+ |— (47)
d
k=1+ 200 2,03>2,0 k=20
= — = - =

190 ) ) )

Pr = /P Py = 0,02 (48)

p; - koeficijent armiranja koji se odreduje kao srednja vrijednost armature u X i y smjeru na

duljini koja je jednaka Sirini stupa zbrojeno sa 3 - d sa svake strane stupa

plx - wa . dx (49)
Asl,y
Py = bw,y ] dy (50)

bwx = byy =50,0+2-3-d="500+2-3-19,0 = 164,0 cm

8,96 - 1,64

= 16401950 ~ 00459

Pix

_ 8,08-1,50 + 0,14+ 7,54
Py = 164.0 - 18,50

= 0,00437

P = \/0,00459 +0,00437 = 0,00448 < 0,02

kl = 0,15
I ———
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ocp = 0,0 - neprednapeti beton

1

3
Umin = 0,035 k2 - f,2 G

Vi = 0,035 k2 - o 2 = 0,035 - 2,02 - 302 = 0,542
Vrae = 0,12+2,0+ (100 -0,00448 - 30)2 + 0,15-0,0 = 0,542 + 0,15- 0,0
Vrac = 0,880 MPa > 0,542 MPa
Vrac = 0,880 MPa

Vga < Vpa,c
0,880 MPa < 1,16 MPa

Nije potrebna armatura protiv proboja!

. ______________________________________________________________________________________________|
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Pozicija ,B“
MEegx = My * Vea
Mggy = Ny - Vea
Viq = 3592,64 — 2994,58 = 598,06 kN
1,75-94,01 + 0,35 23,53
Mgg, = —0,125-598,06 <
’ 2,10
— —74,76 kNm/m' < 82,26 kKNm/m'’
1,50-108,44 + 0,30 - 36,93
Mgqy = —0,125-598,06 < - —74,76 kN < 96,52 Kn

1,80
- —74,76 kNm/m' < 96,52 kNm/m'’
Uvijeti su zadovoljeni!

a) Provjera posmicne nosivosti na licu stupa opterecene povrsine

Dimenzije stupa: b/h - 50/50 cm

VEq < de,max

VEa
uO - d

Vgg = By -

Uy =2-50,0+2-50,0=200,0cm

Bl = 1,15
19,50 + 18,50
d = = 19,0 cm
2
= 1,15 598,06 = 0,181 kN/cm? = 1,81 MP
VEQ = L307500-19 /em® =1, 4

. ______________________________________________________________________________________________|
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VRd,max = 040- v- fcd

= 0,60 [1 301 _ 0528
v=>u 250]

Vramax = 0,40-0,5282,0 = 0,42 kN/cm? = 4,20 MPa

VEq < de,max

1,81 MPa < 4,20 MPa

Uvjet je zadovoljen!

b) Provjera posmicne nosivosti na konstrolnom opsegu u,

Vea < VRa,c
o Ve
Vga = P w-d
1

u, — osnovni kontrolni opseg promatranog stupa na udaljenosti 2 - d;, od povrsine stupa
u; =2-500+2-50,0+2-(2-19,0)- 7w = 438,76 cm

598,06

59806 _ ,
2387619 — 00825 kN/em® = 0,825 MPa

VEa = 1,15

1
VRd,c = CRrdc k - (100 Y 'fck)z + ky- Ocp = Umin + Kq° Ocp

0,18 0,18
1,50

Ye
k=1+ 200 1+ 200 2,03>20 -k=20
= - = — = - =
d 190 ’ ’ '

Pr = /Pix Py <0,02

Crac = =0,12
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p; - koeficijent armiranja koji se odreduje kao srednja vrijednost armature u x i y smjeru na

duljini koja je jednaka Sirini stupa zbrojeno sa 3 - d sa svake strane stupa

— Asl,x
plx bw‘x . dx

— Asl,y
ply bW‘y . dy

bwx = byy=500+2-3-d=500+2-3-19,0 = 164,0 cm

9,94 - 1,64

= 1640 1950 _ 2001

Pix

 13,11-1,50 + 7,54+ 0,14
Py = 164,0 - 18,50

= 0,00683

p1 = 4/0,0051-0,00683 = 0,0059 < 0,02
k1 = 0,15

ocp = 0,0 - neprednapeti beton

3 1 3 1
Vpin = 0,035 k2 - f,,2 = 0,035+ 2,02- 302 = 0,542

1
Vrae = 0,12-2,0-(100-0,0059-30)2 + 0,15+ 0,0 = 0,542 + 0,15 0,0
Vgrae = 1,01 MPa > 0,542 MPa

Vra,c = 1,01 MPa

VEd < VRpd,c

0,825 MPa < 1,01 MPa

Nije potrebna armatura protiv proboja!
|
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Pozicija ,,C*
MEegx = My * Vea
Mggy = Ny - Vea
Vea = 3339,26 — 2764,56 = 573,70 kKN
1,75-100,67 + 27,41 - 0,35
Mgqx = —0,125-573,70 < 510 — —71,71 kN < 88,46 kN
— —71,71 kNm/m' < 88,46 KNm/m'’
1,50-99,73 + 33,49-0,30
Mgqy = —0,125-573,70 < — —71,71 kN < 88,69 kN

1,80
— —71,71 kNm/m' < 88,59 kNm/m’
Uvijeti su zadovoljeni!

a) Provjera posmicne nosivosti na licu stupa opterecene povrsine

Dimenzije stupa: b/h - 50/50 cm

VEq < de,max

VEa
uO - d

Vgqg = By -

Up=2b+2-h=2-500+2-50,0=2000cm

Bl = 1,15
d, + d, 19,50 + 18,50
= = = 19,0 cm
2 2
573,70

— - - = 2 =
Vg = 115+ oo =0 = 0,174 kN/em® = 1,74 MPa
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VRd,max = 040- v- fcd

fck
250

= 0,60 [1 30 = 0,528
- 250]

v=0,60-[1—

Vramax = 0,400,5282,0 = 0,42 kN/cm? = 4,20 MPa

VEq < de,max

1,74 MPa < 4,20 MPa

Uvjet je zadovoljen!

b) Provjera posmicne nosivosti na konstrolnom opsegu u,

Vea = VRa,c
o Ve
Vga = P w-d
1

u; — osnovni kontrolni opseg promatranog stupa na udaljenosti 2 - dj,, od povrSine stupa
uy=2b+2-h+2-(2-d)-m=2-500+2-500+2-(2-19,0)- 7w = 438,76 cm

573,70

= 115 — "~
VEd 438,76 19

= 0,0791 kKN/cm? = 0,791 MPa

1
VRd,c = CRrd,c" k - (100 Y 'fck)z + k- Ocp = Umin + Kq° Ocp

0,18 0,18
1,50

Ye
k=1+ 200 1+ 200 2,03>20 -k=20
= - = — = - =
d 190 ’ ’ '

Pr = /Pix Py <0,02

Crac = =0,12

ANTONIO JERBIC 103



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

p; - koeficijent armiranja koji se odreduje kao srednja vrijednost armature u x i y smjeru na

duljini koja je jednaka Sirini stupa zbrojeno sa 3 - d sa svake strane stupa

— Asl,x
plx bw‘x . dx

— Asl,y
ply bW‘y . dy

byx = byy =500+2:3-d=500+2-3-19,0 = 164,0 cm

9,94 - 1,64

= 1640 1950 _ 2001

Pix

12,571,550 + 6,44 0,14
Py = 164,0 - 18,50

= 0,00651

p1 = 4/0,0051-0,00651 = 0,00576 < 0,02
k1 = 0,15

ocp = 0,0 - neprednapeti beton

3 1 3 1
Vpin = 0,035+ k2 - f.,2 = 0,035+ 2,02 - 302 = 0,542

1
Vrae = 0,12-2,0- (100-0,00576 - 30)2 4+ 0,15 0,0 > 0,542 + 0,15 - 0,0
Vgrae = 0,99 MPa > 0,542 MPa

Vrac = 0,99 MPa

VEd < VRpd,c

0,791 MPa < 0,99 MPa

Nije potrebna armatura protiv proboja!
|
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7.3.1. Prora¢un armature protiv progresivnog sloma (APPS)

Kako bi sprijecili pojavu progresivnog sloma probojem ploce kroz stup potrebno je u donjoj
zoni ploce ugraditi armaturu protiv progresivnog sloma. Ugradnjom takve dodatne
armature u slucaju proboja sprijecit ¢e se pojava progresivnog sloma usred kojeg moze
do¢i do dodatnog urusavanja konstrukcije. Armatura se postavlja iznad srednjih stupova u
dva okomita smjera dok se kod rubnih stupova postavlja paralelno sa vanjskim rubom.
Prema HRN EN 1992-1-1 potrebno je postaviti barem po dvije Sipke u donjoj zoni u
podrudju stupa. Izrazi u nastavku primjenjeni za proracun armature protiv progresivnog

sloma dani su u normi DIN EN 1992-1-1/NA.

Vek
As,req = H (52)
y

VEa
Vi = —2 (53)
Y

598,06

Ek — W = 427,19 kN

427,19

As,req = W = 8,54 sz

Odabire se: 2 x 4$12mm (4,52 cm? - 2 = 9,04 cm?)

. ______________________________________________________________________________________________|
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7.4. Dimenzioniranje karakteristi¢cnih greda na savijanje

Dimenzioniranje greda na savijanje provodi se prema vrijednostima dobivenim u
programskom modelu gdje se za karakteristicne presjeke ocita vrijednost momenta
savijanja i prema ranije definiranim izrazima proracuna potrebna armatura u gredama. U
ovom proracunskom primjeru grede su rasporedene duZ obodnog/vanjskog ruba
gradevine te su dimenzionirane kao grede T-presjeka. Kod modeliranja konstrukcije grede
su definirane kao grede T-presjeka stoga se pojas grede ,preklapa“ sa plocom koja se
oslanja na gredu. Iz tog razloga bilo je potrebno proracunati ekvivalentni moment tromosti
grede na nacin da se od momenta tromosti grede T-presjeka oduzme moment tromosi
dijela ploce koji se ,preklapa“ sa pojasom grede. Tek nakon Sto je to ucinjeno moZe se
definirati proracunska vrijednost momenta savijanja. Prora¢unski moment savijanja dobiva
se na nacin da se zbroji moment savijanja koji se javlja u gredi i moment savijanja u ploci.
Moment savijanja u plo¢i jednak je umnoSku momenta u plo¢i neposredno iznad

karakteristi¢nog presjeka grede za koji provodimo proracun i efektivne Sirine.

It-beam

7
Z

Slika 40. Shematski prikaz T-grede i ploce efektivne Sirine
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quuivalent beam = It—beam - Islab

. beff " h3
Is1ap = BEVEE

Mgq = Mga,t-peam + Msiap
Mgiap = Myy * begy

gdje je:
lequivaient beam — €Kvivalentni moment tromosti grede T-presjeka
It _peam — moment tromosti grede T-presjeka
I51qp — moment tromosti ploce
bess - efektivna Sirina
Mgg ¢—peam — Moment savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka (iz programa StaadPro)
Mg, - moment savijanja u ploci

m,, - moment savijanja u ¢voru ploce (iz programa StaadPro)

. ______________________________________________________________________________________________|
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Odredivanje sudjelujuce Sirine T presjeka:

| ]
h=085h |015(h+k)| k=07k | h=0715k+1

) N l N L

-+ o .

Slika 41. Vrijednost I, ovisno o nul-tockama momentnog dijagrama
besr = ) Deryi+ bu < b
gdje je:
by — efektivna Sirina pojasa

b,, - Sirina hrpta grede

b, ;
I W

/

.
e

a4
b, b | [ b b
, ) 5

Slika 42. Paramatri za izracun efektivne Sirine

berri = 0,20 b; +0,10 - [, < 0,20 I,

beff,i < bi

. ______________________________________________________________________________________________|
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Za grede u x smjeru:

lo=070-1=0,70-5,60 =3,92m

660
b1 = T = 330,0 cm

befri =0,20-3,30+0,10-3,92 = 1,08 m > 0,20-3,92 = 0,78 m
befsi = 0,78 m
berr = 0,78+ 0,30 = 1,08 m
Za grede uy smjeru:

lo=070-1=10,70-6,60 = 4,62 m
580
b1 = T = 290,0 cm

bersi =0,20-2,90+0,10-4,62 =1,04m > 0,20-4,62 =0,92m
beff,i = 0,92 m

besr =092+ 0,30 =1,22m

. ______________________________________________________________________________________________|
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7.4.1. Proracun grede POZ 504-505-505-504
- polje POZ 505

Za proracCun je mjerodavna trajna proracunska situacija. Proracunski moment savijanja
dobiven je kao zbroj momenta savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka i momenta
savijanja u ploci.

Mgy = Mggr-peam + MEa siap

Mgy = 52,69 + (7,50 - 1,08) = 60,79 kNm

B Mg, B 60,79-100 0017
Hed = o d?-f,q  108-40502-20
- ocitano iz tablica za uzy = 0,020 - €=0,025 {=0,990

Pretpostavka je da neutralna os prolazi kroz ploCu stoga treba zadovoljiti uvjet da je x < h¢

X
§=2 »x=¢ d=00254050=101cm

1,01cm<22,0cm
Neutralna os prolazi kroz plo¢u stoga moZemo raCunati sa pravokutnim presjekom
dimenzija bgss X h.

Potrebna armatura:

Mgy 60,79 - 100
— = == 3,4‘9 sz
J-d-f,a  0990-40,50 - 43,48

A1

Odabire se 4612 mm (4,52 cm?)

Najmanja potrebna armatura:

Agmin = 0,26 Jeem b, + d <0,0013-b,, - d
fyk
0,26 - ——+30,0 - 40,50 < 0,0013 30,0 - 40,50

500

. ______________________________________________________________________________________________|
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Agmin = 1,83 cm? > 1,58 cm? > Asmin = 1,83 cm?
Agy =452 cm?/m’ > Agpin = 1,83 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!

- polje POZ 504
Mgq = Mgar-peam + MEa siap
Mgy = 62,61+ (10,86-1,08) = 74,34 KNm
= Mg, _ 74,34 -100 _ 0021
besr+d? - foq  108-40,502-2,0 ’
- ocitano iz tablica za yzy = 0,030 - €=0,037 {=0,985

Pretpostavka je da neutralna os prolazi kroz ploCu stoga treba zadovoljiti uvjet da je x < h¢

X
§=2 —x=¢ d=0037 40,50 =150 cm

1,50cm < 22,0 cm

Neutralna os prolazi kroz plo¢u stoga moZemo raCunati sa pravokutnim presjekom

dimenzija bgss X h.

Potrebna armatura:

Mg, 74,34 - 100
= = = 4,29 cm?
7-d-f,q  0985-40,50- 43,48

A1

Odabire se 4612 mm (4,52 cm?)
Najmanja potrebna armatura:
Agmin = 1,83 cm?
Ag1 = 4,52 cm? > Agpin = 1,83 cm?
Odabrana armatura zadovoljava!

. ______________________________________________________________________________________________|
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- vanjski lezajevi

Za proracun je mjerodavna potresna proracunska situacija. Proracunski moment savijanja
dobiven je kao zbroj momenta savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka i momenta
savijanja u ploci.

Mgy = Mggr-peam + MEasiab

Mg, = 89,77 + (8,01 -1,08) = 98,42 kNm

Mg, 98,42-100
Hea = a2 £~ 3004050220 100
- ocitano iz tablicaza yzy = 0,101 - €=0,132 {=0,945
Potrebna armatura:
A - Mg, _ 98,42 -100 — 591 cm?
87 ¢-d-f,q  0945-40,50-43,48
Odabire se 4614 mm (6,16 cm?)
Najmanja potrebna armatura:
Pmin = 0,50 - j;iyt:‘ =0,50- 25‘38 =0,0029

Agmin = Pmin *bw - d =0,0029-30,0 - 40,50 = 3,52 cm?
Agy = 6,16 cm? > Agin = 3,52 cm?
Odabrana armatura zadovoljava!

Za potresnu proracunsku situaciju kako bi se osiguralo duktilno ponasSanje konstrukcije

potrebno je 50% vla¢ne armature predvidjeti i u tlacnoj zoni.

Odabire se 312 mm (3,39 cm?)

. ______________________________________________________________________________________________|
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- unutarnji lezajevi POZ 504-505i 505-505

Razlika momenata unutarnjih leZajeva za POZ 504-505 i POZ 505-505 je unutar 5% stoga je

armatura proracunata sa jednom usvojenom vrijednosti momenta savijanja.

Mgq = MEd,T—beam + MEd,slab

Mgq = 102,71 + (17,29 -1,08) = 121,38 kNm

_ Mg 12138-100 _
Hea = 3 2 f = 30,0-40,502-2,0
- ofcitano iz tablica za uzy = 0,123 - €=0,163 (=0,932
Potrebna armatura:
M 121,38-100
Ay S = 7,40 cm?

T {-d f,q 0932-4050-43,48
Odabire se 5¢14 mm (7,70 cm?)
Najmanja potrebna armatura:
Agmin = 3,52 cm?
Agy = 9,96 cm? > Agin = 3,52 cm?
Odabrana armatura zadovoljava!

Za potresnu proracunsku situaciju kako bi se osiguralo duktilno ponasanje konstrukcije

potrebno je 50% vla¢ne armature predvidjeti i u tlacnoj zoni.

Odabire se 4612 mm (4,52 cm?)

. ______________________________________________________________________________________________|
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7.4.2. Proracun grede POZ 507-508-507
- polje POZ 507

Za proracun je mjerodavna stalna proracunska situacija. Proracunski moment savijanja
dobiven je kao zbroj momenta savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka i momenta
savijanja u ploci.

Mgy = Mggr-peam + MEa siap

Mg, = 138,24 + (6,74 - 1,22) = 146,46 kNm

~ Mgq  _ 14646-100
Hed = s d? - foq  122-50502-20
- ocitano iz tablica za uzy = 0,030 - €=0,037 {=0,985

Pretpostavka je da neutralna os prolazi kroz ploCu stoga treba zadovoljiti uvjet da je x < h¢

X
§=— —>x=¢-d=0037 5050 =187 cm

1,87cm < 22,0 cm
Neutralna os prolazi kroz plo¢u stoga moZemo raCunati sa pravokutnim presjekom
dimenzija bgss X h.

Potrebna armatura:

Mg, 146,46 - 100
= = = 6,77 cm?
7-d-f,q  0985-50,50- 43,48

A1

Odabire se 6612 mm (6,79 cm?)

Najmanja potrebna armatura:

Agmin = 0,26 Jeem b, + d <0,0013-b,, - d
fyk
90
0,26 500 30,0-50,50 <0,0013-30,0-50,50

. ______________________________________________________________________________________________|
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Agmin = 2,28 cm? > 1,97 cm? > Agpmin = 2,28 cm?
Ag; = 6,79 cm?/m’ > Ag i = 2,28 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!

- polje POZ 508

Za proracun je mjerodavna stalna proracunska situacija. Proracunski moment savijanja
dobiven je kao zbroj momenta savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka i momenta
savijanja u ploci.

Mgy = Mgar-peam + MEa,siap

Mgy =59,26 + (5,15 - 1,22) = 65,54 kNm

B Mgy B 65,54 -100 _ 0011
Hed = g d?-fq  122-50502-20
- ocitano iz tablica za uzy = 0,020 - £€=10,025 {=0,990

Pretpostavka je da neutralna os prolazi kroz ploCu stoga treba zadovoljiti uvjet da je x < h¢

X
§=2 »x=¢ d=00255050=126cm

1,26 cm< 22,0 cm

Neutralna os prolazi kroz plo¢u stoga moZemo racunati sa pravokutnim presjekom

dimenzija bess x h.

Potrebna armatura:

My 65,54 - 100
— = = 3,02 sz
{-d fya 0,990-50,50 43,48

A1

Odabire se 312 mm (3,39 cm?)

. ______________________________________________________________________________________________|
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Najmanja potrebna armatura:
Agmin = 2,28 cm?
Ag1 =339 cm?/m’ > Agpin = 2,28 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!

- vanjski lezajevi

Za proracun je mjerodavna potresna proracunska situacija. Proracunski moment savijanja
dobiven je kao zbroj momenta savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka i momenta
savijanja u ploci.

Mgy = Mgar-peam + MEa siap

Mg, = 120,10 + (12,21 - 1,22) = 135,00 kNm

B Mg, B 135,00-100 _ 0088
Hea = 3 42 £~ 30,0-50502-2,0
- ocitano iz tablica za uzy = 0,092 - €=0,120 {=0,950
Potrebna armatura:
M 135,00-100
Ay S = 6,47 cm?

T {-df,q 095050504348
Odabire se 3614 mm + 212 mm (4,62 + 2,26 = 6,88 cm?)

Najmanja potrebna armatura:

2,90
fctm — 0'50 .

Fr 500

Pmim = 0,50 - = 0,0029
Agmin = Pmin by * d = 0,0029-30,0 - 50,50 = 4,39 cm?

. ______________________________________________________________________________________________|
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Ag; = 6,88 cm? > Ag i = 4,39 cm?
Odabrana armatura zadovoljava!

Za potresnu proracunsku situaciju kako bi se osiguralo duktilno ponaSanje konstrukcije

potrebno je 50% vla¢ne armature predvidjeti i u tlacnoj zoni.
Odabire se 3¢12 mm (3,39 cm?)

- unutarnji lezaj POZ 507-508

Mgq = MEd,T—beam + MEd,slab

My, = 180,30 + (21,35 - 1,22) = 206,35 kNm

B Mg, B 206,35-100 0135
Hea = 3 42 £~ 30,0-50502-20
- ocitano iz tablica za yzy = 0,138 - £€=0,184 (=0,923
Potrebna armatura:
M 206,35-100
Agy S = 9,93 cm?

T {-d f,q 0923-5050-43,48

Odabire se 5614 mm + 212 mm (7,70 + 2,26 = 9,96 cm?)

Najmanja potrebna armatura:
Agmin = 4,39 cm?
Ag1 = 9,96 cm? > Ag pin = 4,39 cm?
Odabrana armatura zadovoljava!

Za potresnu proracunsku situaciju kako bi se osiguralo duktilno ponasanje konstrukcije
potrebno je 50% vla¢ne armature predvidjeti i u tla¢noj zoni.

Odabire se 5¢$12 mm (5,66 cm?)
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7.4.3. Proracun grede POZ 404-405-405-404
- polje POZ 405

Za proracun je mjerodavna stalna proracunska situacija. Proracunski moment savijanja
dobiven je kao zbroj momenta savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka i momenta
savijanja u ploci.

Mgy = Mggr-peam + MEa siap

Mg, = 64,72 4 (7,14 - 1,08) = 72,43 KkNm

B Mg, B 7243-100 0.020
Hed = o d?-f,q  108-40502-20
- ocitano iz tablica za uzy = 0,020 - €=0,025 {=0,990

Pretpostavka je da neutralna os prolazi kroz ploCu stoga treba zadovoljiti uvjet da je x < h¢

X
§=2 »x=¢ d=00254050=101cm

1,01cm<22,0cm
Neutralna os prolazi kroz plo¢u stoga moZemo raCunati sa pravokutnim presjekom
dimenzija bgss X h.

Potrebna armatura:

Mgy 71,86 - 100
— = == 4,12 sz
J-d-f,a  0990-40,50 - 43,48

A1

Odabire se 4612 mm (4,52 cm?)

Najmanja potrebna armatura:

Agmin = 0,26 Jeem b, + d <0,0013-b,, - d
fyk
0,26 - ——+30,0 - 40,50 < 0,0013 30,0 - 40,50

500
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Agmin = 1,83 cm? > 1,58 cm? > Asmin = 1,83 cm?
Agy =452 cm?/m’ > Agpin = 1,83 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!

- polje POZ 404
Mgq = Mgar-peam + MEa siap
Mgy =79,75+ (11,00-1,08) = 91,63 kNm
= Mg, _ 91,63-100 0026
bess - d?- foq  108,0-40,50%- 2,0 ’
- ocitano iz tablica za yzy = 0,030 - €=0,037 {=0,985

Pretpostavka je da neutralna os prolazi kroz ploCu stoga treba zadovoljiti uvjet da je x < h¢

X
§=2 —x=¢ d=0037 40,50 =150 cm

1,50cm < 22,0 cm

Neutralna os prolazi kroz plo¢u stoga moZemo raCunati sa pravokutnim presjekom

dimenzija bgss X h.

Potrebna armatura:

Mg, 91,63 - 100
= = = 5,28 cm?
7-d-f,q  0985-40,50- 43,48

A1

Odabire se 5¢$12 mm (5,66 cm?)
Najmanja potrebna armatura:
Agmin = 1,83 cm?
Ag; = 5,66 cm?/m’ > Ag i = 1,83 cm?/m’
Odabrana armatura zadovoljava!
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- vanjski lezajevi

Za proracun je mjerodavna potresna proracunska situacija. Proracunski moment savijanja
dobiven je kao zbroj momenta savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka i momenta
savijanja u ploci.

Mgy = Mggr-peam + MEasiab

Mgy = 144,59 + (15,91 -1,08) = 161,77 kNm

B Mg, _161,77-100 0164
Hea = 3 42 f., " 30,0-40502-20
- ocitano iz tablicaza yzy = 0,166 - £€=0,226 {=0,906
Potrebna armatura:
M 161,77 - 100
As1 == = 10,14 cm?

T 7-d fya  0906-40,50 43,48
Odabire se 5¢14 mm + 312 mm (7,70 + 3,39 = 11,09 cm?)

Najmanja potrebna armatura:

2,90
fctm — 0,50 .

fii 500

Pmin = 0,50 - = 0,0029

Agmin = Pmin *bw - d =0,0029-30,0 - 40,50 = 3,52 cm?
Ag; = 11,09 cm? > Agin = 3,52 cm?
Odabrana armatura zadovoljava!

Za potresnu proracunsku situaciju kako bi se osiguralo duktilno ponasanje konstrukcije

potrebno je 50% vla¢ne armature predvidjeti i u tlacnoj zoni.

Odabire se 4614 mm (6,16 cm?)
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- unutarnji lezajevi POZ 404-405i 405-405

Razlika momenata unutarnjih leZajeva za POZ 404-405 i POZ 405-405 je unutar 5% stoga je

armatura proracunata sa jednom usvojenom vrijednosti momenta savijanja.

Mgq = MEd,T—beam + MEd,slab

Mgq = 182,53 + (21,60 - 1,08) = 205,86 kNm

_ Mg, _ 205,86 100 — 0209
Hea = 3 42 £, 30,0-40502-20
- ofcitano iz tablica za ygy = 0,215 - €=0,304 (=0,873
Potrebna armatura:
M 205,86-100
As1 o= = 13,39 cm?

T 7-d f,a 0873-40,50 4348

Odabire se 614 mm + 4¢12 mm (9,24 + 4,52 = 13,76 cm?)
Najmanja potrebna armatura:
Agy = 13,76 cm? > Agpin = 3,52 cm?

Odabrana armatura zadovoljava!

Za potresnu proracunsku situaciju kako bi se osiguralo duktilno ponasSanje konstrukcije

potrebno je 50% vla¢ne armature predvidjeti i u tla¢noj zoni.

Odabire se 6612 mm (6,79 cm?)
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7.4.4. Proracun grede POZ 407-408-407
- polje POZ 407

Za proracCun je mjerodavna trajna proracunska situacija. Proracunski moment savijanja
dobiven je kao zbroj momenta savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka i momenta
savijanja u ploci.

Mgy = Mggr-peam + MEa siap

Mg, = 118,14 + (6,74 - 1,22) = 126,36 kNm

B Mg, _126,36-100 0.020
Hed = s d? - foq  122-50502-20
- ocitano iz tablica za uzy = 0,020 - €=0,025 {=0,990

Pretpostavka je da neutralna os prolazi kroz ploCu stoga treba zadovoljiti uvjet da je x < h¢

X
=~ —>x=¢-d=00255050 =126 cm

1,26 cm< 22,0 cm

Neutralna os prolazi kroz plo¢u stoga moZemo racCunati sa pravokutnim presjekom

dimenzija bgss X h.

Potrebna armatura:

Mg, 126,36 - 100
= = = 5,84 cm?
7-d-f,q  0985-50,50- 43,48

A1

Odabire se 3014 mm + 212 mm (4,62 + 2,26 = 6,88 cm?)

Najmanja potrebna armatura:

Agmin = 0,26 Jeem b, + d <0,0013-b,, - d
fyk
0,26 - ——-30,0- 50,50 < 0,0013 30,0 50,50

500

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 122



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

Agmin = 2,28 cm? > 1,97 cm? > Agpmin = 2,28 cm?
Ag1 = 6,88 cm?/m’ > Ag i = 2,28 cm?/m’

Odabrana armatura zadovoljava!

- polje POZ 408
Mgq = Mgar-peam + MEa siap
Mgy = 90,47 + (3,50 - 1,22) = 94,74 KNm
= Mg, _ 94,74 - 100 0015
besr+d? - feq  122-50,502-2,0 ’
- ocitano iz tablica za uzy = 0,020 - €=0,025 {=0,990

Pretpostavka je da neutralna os prolazi kroz ploCu stoga treba zadovoljiti uvjet da je x < h¢

X
§=— —>x=¢-d=00255050=126cm

1,26 cm< 22,0 cm

Neutralna os prolazi kroz plo¢u stoga moZemo raCunati sa pravokutnim presjekom

dimenzija bgss X h.

Potrebna armatura:

Mg, 94,74 - 100
= = = 4,36 cm?
7-d-f,a  0990-50,50- 43,48

A1

Odabire se 3014 mm (4,62 cm?)
Najmanja potrebna armatura:
Agmin = 2,28 cm?
Ag1 = 4,62 cm? > Ag i = 2,28 cm?
Odabrana armatura zadovoljava!
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- vanjski lezajevi

Za proracun je mjerodavna potresna proracunska situacija. Proracunski moment savijanja
dobiven je kao zbroj momenta savijanja u ekvivalentnoj gredi T-presjeka i momenta
savijanja u ploci.

Mgy = Mggr-peam + MEasiab

Mgy = 202,49 + (14,28 - 1,22) = 219,91 kNm

_ Mg 21991-100 _
Hea = 3 g2 f = 30,0-50,502-2,0
- ocitano iz tablica za yzy = 0,145 - £€=0,194 (=0,919
Potrebna armatura:
M 219,91-100
As1 o= = 10,90 cm?

T 7-d f,a  0919-50,50 43,48
Odabire se 5¢14 mm + 312 mm (7,70 + 3,39 = 11,09 cm?)

Najmanja potrebna armatura:

2,90
fctm — 0,50 .

fii 500

Pmin = 0,50 - = 0,0029

A min = Prmin* bw - d = 0,0029-30,0- 50,50 = 4,39 cm?
Ag; = 11,09 cm? > Ag i = 4,39 cm?

Odabrana armatura zadovoljava!

Za potresnu proracunsku situaciju kako bi se osiguralo duktilno ponasanje konstrukcije

potrebno je 50% vla¢ne armature predvidjeti i u tlacnoj zoni.

Odabire se 4614 mm (6,16 cm?)
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- unutarnji lezaj POZ 407-408

Mgq = Mgar—peam + MEd siab

Mpgq = 220,16 + (29,09 - 1,22) = 255,65 kNm

B Mg, B 255,65-100 _ o167
Hea = 3 42 £, 30,0-50502-20
- ocitano iz tablicaza yzy = 0,171 - €=0,233 (=0,903
Potrebna armatura:
M 255,65-100
Asy = = 12,53 cm?

" 7-d f,q 09035050 43,48
Odabire se 614 mm + 3¢$12 mm (9,24 + 3,39 = 12,63 cm?)
Najmanja potrebna armatura:
Agy = 12,63 cm? > Agpin = 4,39 cm?
Odabrana armatura zadovoljava!

Za potresnu proracunsku situaciju kako bi se osiguralo duktilno ponaSanje konstrukcije

potrebno je 50% vlacne armature predvidjeti i u tla¢noj zoni.

Odabire se 4614 mm (6,16 cm?)
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7.5. Dimenzioniranje karakteristi¢cnih greda na poprecnu silu

U potresnim podrucjima poprecne sile treba odrediti prema kapacitetu nosivosti na nacin
da se postigne uravnoteZenje momenata savijanja i poprec¢nih sila na krajevima grede.
Proracun se provodi za oba smjera djelovanja potresa a dobivene poprecne sile odgovaraju

najvec¢im pozitivnim i negativnim momentima nosivosti na krajevima grede.

7.5.1. Prorac¢un grede POZ 504-505-505-504

1. slucaj
1 g+w,'q 2
MRd,1C“llvlllvllvl«llvillllll‘é\MRd,Z
VEd,1 VEt:i,2

Slika 43. Djelovanja na gredu za smjer x

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, 4

_ Asl fyd
1= b d fa
w cd

(54)
gdje je:

Agq - armatura leZaja grede

b,, - Sirina hrpta grede

d - staticka visina grede

fya — proracunska granica popustanja Celika za armiranje

fea - proracunska tlacna ¢vrstoc¢a betona
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A 996 4348
_ A fya_ : =0,178
by d fq 300:-4050 2,0

wWq

- oCitano iz tablicazaw, = 0,183 - 7=0,906

Mgaq1 = ¢ d - fyq ' As1 = 0,906-40,50 - 43,48+ 9,96 = 15890,30 kNcm = 158,90 kNm
Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, ,

o = As fya 566 43,48
' b,d f.q 30,0-40,50 2,0

= 0,101

- oCitano iz tablicazaw,; = 0,101 > 7=0,948

Mpaz = 0 d - fyq-Asy = 0,948-40,50 - 43,48 5,66 = 9448,64 kNcm = 94,49 kNm

Djelovanja na gredu:

l 7,0
=940 -—==3290kN/m

It = 9°5 2.0

ggr = (0,30-0,23)-25,0 = 1,73 kN/m

7,0

= 0,40 -
1 2.0

= 1,40 kN/m

W =gp + ggr =32,90+ 1,73 = 34,63 kN/m
gdje je:
Jp1 — stalno opterecenje od ploce
Jgr — Vlastita teZina grede

q - promjenjivo djelovanje
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Poprecna sila Vg 1 5:

Yra * (Mgg1 + Mga2) w:lg
VEd,1,2 = I l + 2 : (55)
C

gdje je:
Yra - faktor kojim se u obzir uzima moguce ojacanje Celika, za razred duktilnosti DCM
iznosi 1,0

l;; - svijetla duljina grede
l;; - svijetla duljina grede [, = 5,60 m (ocitano iz nacrta oplate)

1,0 - (158,90 + 94,49) 34,63 5,60
Veaq1 = =20 + 5 = 142,21 kN

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:

VEd < VRd,max (56)

Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (o = 90):

v zacw'bw'z'vl'fcd
Rd,max (ctgh + tgh)

(57)

gdje je:

a.,, — Koeficijent kojim se u obzir uzima stanje naprezanja u tlacnom podrucju nosaca i
iznosi 1,0

b,, - najmanja Sirina presjeka u vlatnom podrucju

z - krak unutrasnjih sila

v; - faktor smanjenja tlacne ¢vrstoce betona raspucalog djelovanjem poprecnih sila

6 - nagib tlacnih Stapova
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fck

- 1 - 58
v, = 0,60 [1 o (58)
30,0
v, = 0,60 - [1 - 2f;ko = 0,60 [1 - 250] =0,53
Qpy by 7y 1,0-30,0 - (0,90 - 40,50) - 0,53 - 2,0
Vedmax = CW(Ct;VQH;Q)de = ( - ) = 570,05 kN
1,20 + 155

Vea1 = 142,21 kN < Vrg max = 570,05 kN
Zadovoljava!
Najmanja popre¢na armatura:
Najmanja poprecna armatura osigurava nosivost nakon pojave kosih pukotina.

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s; 4, iz uvjeta najmanje poprecne

armature:
AL, -m
s =— 59
Lmax by * Pw,min (>9)

gdje je:
AL, - plostina presjeka jedne grane spone ( za $8 mm = 0,50 cm?)
m - reznost (m = 2)
Pw min — Koeficijent armiranja najmanjom popre¢nom armaturom

Pumin = 0,15 - 127 (60)

fyd
fetm 2,90
mn = 0,15~ =0,15- = 0,0010
pw,mln fyd 4’34,80
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B A}w mo 0,50-2
St max = b, Puw min - 30,0-0,0010

= 33,33 cm

2. Najveci uzduzni razmak poprefne armature s; 4, U Ovisnost o proracunskoj

poprecnoj sili Vga:

VEd <030 VRd,max (61)

Vea < 0,30~ VRd,max

142,21 kN < 0,30-570,05 = 171,02 kN

Zadovoljava!
s — min {0,75 -d =0,75-40,50 = 30,38 cm
bmax = 30,0 cm

Simax = 30,0 cm
Najmanja popre¢na armatura:
$8mm Ag,, = 0,50 cm? Stmax = 30,0 cm

Proracun V@'y za sy may:

Vmin:ﬂ.z.f d-ctg0:0‘50.2
RS S max yw 30,0

+0,90-40,50-43,48- 1,20 = 63,40 kN

Vea 2 V,?}lf?
142,21 kN > 63,40 kN

Potrebna poprec¢na armatura:

Agy " Z - fywd 0,50-2-0,90-40,50-43,48
S = T ctgl = 142.21 1,20 =13,37 cm
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Odabire se razmak spona: s = 13,0 cm

Odabrana armatura za unutarnji oslonac: $8/13 cm

Proracun poloZaja maksimalnog mjesta momentnog dijagrama:

Udaljenost x:

Ipr U2 q

X .
Vey — Cx — Sx -— = pmun
Ed ggr 2

l — YRd,s
2

32,90+ 0,0-1,40 x
£60 -x-§=63,40

2

142,21 -1,73-x —

11,75x% + 1,73 -x — 75,54 =0
x =246 m

Na udaljenosti x mjereno od lica oslonca armiramo sa $8/13 cm.

2. slucaj
1 g+Wy'q 2
MRd,1cilllvlilivliiiivllle Q'V'Rd,z
J/VEdj VEd,2

= o =

Slika 44. Djelovanja na gredu za smjer y

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, 4

Ag  fya 339 43,48
a)l  — ]

= = = 0,061
by-d f.q 30,0-40,50 2,0

- o(itano iz tablicaza w; = 0,062 - (=0,968
1
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Mgg1r = - d - fyq - Asy = 0,968 40,50 - 43,48 - 3,39 = 5778,56 kNcm = 57,79 kNm

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, ,

A 616 4348
= A fya_ : = 0,110
byd fq 3004050 2,0

wq

- oCitanoiztablicazaw; = 0,111 - 7=0,943

Mpaz = 0 d - fyq - Asy = 0,943 40,50 - 43,48+ 6,16 = 10229,09 kNem = 102,29 kNm

Poprecnasila Vg, ,

Yra - (Mgg1 + Mgg2) wely
Veao = ; + > -
cl

1,0- (57,79 + 102,29) 34,63 5,60

Veaz = 560 + 2

= 125,55 kN

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:
Vea < Vra,max
Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (o = 90):
Vrda max = 570,05 kN

Vig1 = 12555KN < Vg max = 570,05 KN

Najmanja poprecna armatura:

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s; 4, iz uvjeta najmanje poprecne

armature:
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B A}w mo 0,50-2
St max = b, Puw min - 30,0-0,0010

= 33,33 cm

2. Najveci uzduzni razmak poprefne armature s; 4, U Ovisnost o proracunskoj
poprecnoj sili Vga:

Vea < 0,30 - VRd,max

125,55 kN < 171,02 kN

Zadovoljava!
s — min {0,75 -d =0,75-40,50 = 30,38 cm
tmax = 30,0 cm

Simax = 30,0 cm

Najmanja popre¢na armatura:
$8mm Ag,, = 0,50 cm? Stmax = 30,0 cm
Proracun V,?C‘if" Za S| max:
Vi = 63,40 kN
Vea = Vigs

125,55kN = 63,40 kN

Potrebna poprec¢na armatura:

A7 fywa | o _ 05020904050 4348
Vg €97 = 125,55

-1,20 = 15,15 cm

Odabire se razmak spona: s = 15,0 cm

Odabrana armatura za vanjski oslonac: ¢8/15 cm
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Proracun poloZaja maksimalnog mjesta momentnog dijagrama:
Udaljenost x:

g+v,'q «x ,
VEd_ggr'x_f'x'§= Iglif?

2

32,90+ 0,0-1,40

5,60
2

125,55-1,73 - x —

x—6340
X5 =63,

11,75x*+ 1,73-x — 62,15=0
x=2,23m

Na udaljenosti x od lica oslonca armiramo sa $8/15 cm.

7.5.2. Prorac¢un grede POZ 507-508-507
1. slucaj

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, 4

Asi fya 996 43,48
a)l s B s .

~ b,-d f.u 300-5050 2,0

= 0,143

- oCitano iz tablicazaw; = 0,145 - 7=0,925

Mra1 = (- d- fyqAsy = 0,925:50,50 - 43,48+ 9,96 = 20229,35 kNem = 202,29 kNm

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, ,

Ay fya 566 43,48

~ b,-d f.u 30,0-5050 2,0

Wy = 0,081

- ofcitano iz tablicazaw; = 0,085 - 7=0,957

Mpaz = 0 d " fyq* Asy = 0,957 50,50 - 43,48+ 5,66 = 11893,49 kNem = 118,93 kNm
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Djelovanja na gredu:

l 6,0
Gpt = 95 = 94055 = 2820 kN/m

9gr = (0,30-0,33) - 25,0 = 2,48 kN/m

= 0,40 6’0—1201<N
=055 =5 /m

W = gp + ggr = 28,20 + 2,48 = 30,68 kN/m

Poprecna sila Vg, 4

Yra * (Mgg1 + Mgg2) + wely

Ve =
Ed,1 lcl 2

l;; - svijetla duljina grede [, = 6,60 m (oCitano iz nacrta oplate)

1,0- (202,29 + 118,93) 4 30,68-6,60

Vear = 6.60 5 = 149,91 kN

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

Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (o = 90):

Ao by V1~ fog  1,0-30,0- (0,90 50,50) - 0,53 - 2,0

VRd,max = =
(ctgb +tg0) 1,20 + : 120

= 710,81 kN

Via1 = 149,91 kN < Vigmaxr = 710,81 kN

Zadovoljava!
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Najmanja popre¢na armatura:

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s, ,,4, iz uvjeta najmanje poprecne

armature:
Simax = 33,33 cm

2. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s; 4, U Ovisnost o proracunskoj

poprecnoj sili Vgq:
Vea < 0,30+ VRd,max

14991kN < 0,30-710,81 = 213,24 kN

Zadovoljava!
. (0,75-d =0,75-50,50 = 37,88 cm
Stmax =TT 30,0 cm

Simax = 30,0 cm

Najmanja popre¢na armatura:
$8 mm Ag,, = 0,50 cm? Stmax = 30,0 cm

ProraCun V@'y za sy may:

)

+0,90-50,50-43,48- 1,20 = 79,05 kN

Vi = Aoy “Z* fywa - Ctgl =
RS S max yw 30,0

Vea 2 V,?}lf?
149,91 kN > 79,05 kN

Potrebna poprecna armatura za:

A7 fywa | o _050:2:090-5050-4348
Vg €97 = 149,91
1
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Odabire se razmak spona: s = 15,0 cm

Odabrana armatura za unutarnji oslonac: ¢$8/15 cm

Proracun poloZaja maksimalnog mjesta momentnog dijagrama:

Udaljenost x:
I tW¥zrq  x :
Vea —ggr'x—pf'xE: R,
2
149,91 — 2,48 - x — 2220+ 997120 | X _ 1905
) - 4 X — 6,60 X E - )
2
8,55x2+2,48-x—70,86=0
x =2,74m
Na udaljenosti x od lica oslonca armiramo sa $8/15 cm.
2. slucaj

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, 4

A 339 4348
Wy = — Jye_ : : = 0,049
by d fq 300-5050 2,0

- olitano iz tablicazaw; = 0,051 -> 7=0974

Mra1= $-d - fyqAsy = 0,974-50,50 - 43,48 - 3,39 = 7250,03 kNcm = 72,50 kNm

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, ,

Ay fya 688 43,48
w0, Jya

— = : = 0,099
by-d f.a 30,0-5050 2,0

- o(itano iz tablicaza w; = 0,101 - (=0,948
1
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Mpaz = 0 d - fyq - Ag = 0,948-50,50 - 43,48 - 6,88 = 14321,14 kNem = 143,21 kNm

Poprecnasila Vg, ,

Yra * (Mgg1 + Mgg>) welg
Veao = L + 5 -
C

l;; - svijetla duljina grede [, = 6,60 m (oCitano iz nacrta oplate)

1,0+ (72,50 + 14321) 30,68 6,60
Veaz = 6,60 + 2

= 133,93 kN

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:
Vea < Vra,max
Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (o = 90):
Vramax = 710,81 kKN
Vea1 = 133,93kN < Vpgmar = 710,81 kN
Zadovoljava!
Najmanja popre¢na armatura:
Simax = 33,33 cm
Vea = 0,30 Veamax
133,93 kN < 213,24 kN

Zadovoljava!
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s — min {0,75 +d =0,75-50,50 = 37,88 cm
tmax = 30,0 cm

Simax = 30,0 cm

Najmanja popre¢na armatura:

$8mm As,, = 0,50 cm? Stmax = 30,0 cm

ProraCun V@y'd za sy may:

ymin = Asw e erge = 2202090 50,50 - 43,48 - 1,20 = 79,05 kN
Rds = ywd " CtgYv = ’ ’ ’ e
Sl,max 30’0

min
Vea 2 Vigas

133,93 kN > 79,05 kN

Potrebna poprec¢na armatura:

Ay 2" frwa 0,502+ 0,90 - 50,50 - 43,48
Dow 2 wd | orge = £1,20 = 17,71
Vea 9 133,93 cm

Odabire se razmak spona: s = 17,0 cm

Odabrana armatura za vanjski oslonac: ¢$8/17 cm

Proracun poloZaja maksimalnog mjesta momentnog dijagrama:

Udaljenost x:

_gpl+qj2'q min

X
Vea — Ggr "X E = VRa,s

L lx .
2
28,20+ 0,0-1,20

X — 7905
6,60 X 5=179
2

133,93 —2,48-x —
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8,55x2 +2,48-x —54,88=0
x=2,39m

Na udaljenosti x od lica oslonca armiramo sa $8/17 cm.

7.5.3. Proracun grede POZ 404-405-405-404
1. slucaj

A 13,76 43,48
_ A S : = 0,246
by-d fq 300-40,50 2,0

wq

- oCitano iz tablicazaw; = 0,246 - 7=0,873

Mggr = (- d - fyq-As1 = 0,873-40,50 43,48 13,76 = 21153,26 kNem = 211,53 kNm

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, ,

A 679 43,48
Wy = — Jya_ : : = 0,121
by d fq 300-4050 2,0

- olitano iz tablicazaw; = 0,121 - 7=0,938

Mraz = (- d- fyq-Asy = 0,938-40,50- 43,48 6,79 = 11215,46 kNcm = 112,15 kNm

Djelovanja na gredu:

l ,
Ip1 = g-z—8,12-20

)

= 28,42 kN/m

ggr = (0,30-0,23)- 25,0 = 1,73 kN/m

= 7,0 kN/m
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W= (gpr + ggr) + Wzi - q = (28,42 +1,73) + 0,30 7,0 = 32,25 kN/m

Poprecna sila Vgg 1:

Yra * (Mgg1 + Mgg>) welg
Veaq = L + 5 -
C

l;; - svijetla duljina grede [ = 5,60 m (oCitano iz nacrta oplate)

1,0- (211,53 + 112,15) 32,25-5,60

Veas1 = 560 + 5 = 148,10 kN

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:

Vea < Vra,max
Vramax = 570,05 KN
148,10 kN < 570,05 kN
Zadovoljava!
Najmanja popre¢na armatura:

1.Najveci uzduzni razmak poprefne armature s; ,,4, iz uvjeta najmanje poprecne

armature:

Simax = 33,33 cm

2.Najveci uzduzni razmak poprecne armature s; ,,q, U Ovisnost o proracunskoj

poprecnoj sili Vga:
Vga < 0,30+ VRd,max

148,10 kN < 171,02 kN
._____________________________________________________________________________________|
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Zadovoljava!

s — min {0,75 +d =0,75-40,50 = 30,38 cm
Lmax — 30,0 cm

Simax = 30,0 cm
Najmanja popre¢na armatura:
$8mm Ag,, = 0,50 cm? Stmax = 30,0 cm
Proracun V™ za s may:

ymin — SW_ . . 0 = 0,502

Lmax

+0,90-40,50-43,48-1,20 = 63,40 kN

Vea = Vinm
148,10 kN > 63,40 kN

Potrebna poprec¢na armatura:

-1,20 = 12,84 cm

Asw 2" fywa 0,50-2-0,90 - 40,50 - 43,48
§= —————ctgh =
Vea 148,10

Odabire se razmak spona: s = 12,0 cm

Odabrana armatura za unutarnji oslonac: ¢8/12 cm

Proracun poloZaja maksimalnog mjesta momentnog dijagrama:

Udaljenost x:
Ipr T W2 q X ;
VEd_ggr'x_pf'x'E: I;’gl?
2
148,10 — 1,73 284240370 X _ (340
) - 4 X — 5,60 X E - )
2
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10,90x% + 1,73-x — 84,70 =0
x=2"71m
Na udaljenosti x mjereno od lica oslonca armiramo sa $8/12 cm.
2. slucaj
Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, 4

A 6,16 43,48
_ A S : = 0,110
by-d fq 300-40,50 2,0

wq

- oCitanoiztablicazaw; = 0,111 - 7=0,943

Mggr = 0 d - fyq - Asy = 0,943-40,50 - 43,48 6,16 = 10229,09 kNem = 102,29 kNm

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, ,

A 11,09 43,48
— st M — . =0,198
b,-d f.s 300-40,50 2,0

wq

- olitano iz tablicazaw; = 0,202 - 7=0,896

Mraz = {-d - fyq A1 = 0,896 40,50 - 43,48 11,09 = 17497,83 kNcm = 174,98 kNm

Poprecnasila Vgg ,

Yra * (Mgg1 + Mgg) w:lg
Veaz = » + > s
C

1,0- (102,29 + 174,98)  32,25-5,60
Vigz = =25 + z = 140,51 kN

. ______________________________________________________________________________________________|
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Provjera nosivosti tlacnih Stapova:
Vea < Vra,max
Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (a = 90):
Vramax = 570,05 kN
140,51 kN < 570,05 kN
Zadovoljava!
Najmanja popre¢na armatura:

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s, 4, iz uvjeta najmanje poprecne

armature:
Simax = 33,33 cm

2. Najveci uzduzni razmak poprefne armature s; 4, U Ovisnost o proracunskoj
poprecnoj sili Vgq:

Vea < 0,30~ VRd,max

140,51 kN < 171,02 kN

Zadovoljava!
s — min {0,75 -d =0,75-40,50 = 30,38 cm
bmax = 30,0 cm

Simax = 30,0 cm
Najmanja popre¢na armatura:
$8mm Ag,, = 0,50 cm? Stmax = 30,0 cm
Proratun V™ za sy max:

o Ag, 0,50 - 2
min = 2 fywa " €tg0 = —55-—-0,90- 40,50 4348 1,20 = 63,40 kN

Lmax

. ______________________________________________________________________________________________|
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Vea = Vigs
140,51 kN > 63,40 kN
Potrebna popretna armatura:

Ay 2+
s = sw fywd -ctgH=
Vea

0,50-2-090-40,50-43,48
140,51

1,20 = 13,54 cm

Odabire se razmak spona: s = 13,0 cm

Odabrana armatura za vanjski oslonac: ¢$8/13 cm

Proracun polozZaja maksimalnog mjesta momentnog dijagrama:
Udaljenost x:

Ipr T W2 q
VEd_ggT.x_p—.

i
2
2842+ 0,3-7,0

5,60
2

x
140,51 —-1,73 - x — x 5= 63,40

10,90x%2 +1,73-x —77,11=0
x =2,58m

Na udaljenosti x od lica oslonca armiramo sa $8/13 cm.

7.5.4. Proracun grede POZ 407-408-407
1. slucaj

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, 4

A 12,63 4348
o An Ly : = 0,181
by -d fua 300:5050 2,0

wq

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 145



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

- o(itano iz tablicazaw, = 0,183 - 7=0,906

Mgg1 = §*d - fyq - Asy = 0,906 50,50 - 43,48 12,63 = 2512537 kNcm = 251,25 kNm

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, ,

o = A fya 616 43,48
' b,d f.q 300-5050 2,0

= 0,088

- oCitano iz tablicazaw; = 0,091 - 7=0,953

Mgaz = 0 d - fyq - Asy = 0,953-50,50 - 43,48 6,16 = 12890,05 kNem = 128,90 kNm

Djelovanja na gredu:

l 6,0
9ot =95 =812 57 =2436KkN/m

9gr = (0,30-0,33) - 25,0 = 2,48 kN/m

=20 6‘0—6001<N
=250 =% /m

)

w = (gp1 + ggr) + Wz - q = (24,36 + 2,48) + 0,30 - 6,0 = 28,64 kN/m

Poprecna sila Vg, 4

Yra * (Mgg1 + Mgg2) w:lg
VEd,l = L, + ) .
C

l;; - svijetla duljina grede [, = 6,60 m (ocitano iz nacrta oplate)

. ______________________________________________________________________________________________|
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1,0 - (251,25 + 128,90) 28,64 - 6,60
Veas1 = £ 60 + 5 = 152,11 kN

Provjera nosivosti tlacnih Stapova:
Vea < Vra,max
Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (a = 90):
Vra max = 710,81 kKN
152,11 kN < 710,81 kN
Zadovoljava!
Najmanja popre¢na armatura:

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s 4, iz uvjeta najmanje poprecne

armature:
Simax = 33,33 cm

2. Najveci uzduzni razmak poprefne armature s; 4, U Ovisnost o proracunskoj

poprecnoj sili Vga:
Vgq < 0,30+ VRd,max

152,11 kN < 213,24 kN

Zadovoljava!
. (0,75-d =0,75-50,50 = 37,88 cm
Stmax =TT 30,0 cm

Simax = 30,0 cm

. ______________________________________________________________________________________________|
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Najmanja popre¢na armatura:
$8 mm A, = 0,50 cm? Stmax = 30,0 cm
¥ min .
Proracun Vi;'c 7a Spmax:

0,50-2
30,0

min _ W, ) —
VRd,s - Z fywd Ctg@ -
Lmax

+0,90-50,50-43,48-1,20 = 79,05 kN

Vea = Vine
152,11 kN > 79,05 kN

Potrebna poprecna armatura za:

Asw " Z* fywa 0,50-2-0,90-50,50-43,48
— - s — - 1 2 = 1
S Vi ctgo 15211 ,20 5,59 cm

Odabire se razmak spona: s = 15,0 cm

Odabrana armatura za unutarnji oslonac: $8/15 cm

Proracun poloZaja maksimalnog mjesta momentnog dijagrama:

Udaljenost x:

_.gpl+L|12'q min

X
VEd_ggr'x 'X'EZ Rd,s

L
2
24,36 + 0,3+ 6,0

6,60
2

152,11 - 2,48 - x —

x_7905
x5=179

7,93x%>+2,48-x—73,06=0
x = 2,89 m

Na udaljenosti x od lica oslonca armiramo sa $8/15 cm.
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2. slucaj

Proratun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, 4

A 616 4348
= An L : = 0,088
b,-d fua 300:5050 2,0

wq

- o(itano iz tablicazaw; = 0,091 - 7=0,953

Mggr = 0 d - fyq - Asy = 0,953-50,50 - 43,48 6,16 = 12890,05 kNcm = 128,90 kNm

Proracun momenta nosivosti za odabranu armaturu Mg, ,

Asi fya 11,09 43,48
a)l [N —— ] ]

~ b,-d f.q 300-5050 2,0

= 0,159

- oCitanoiz tablicazaw, = 0,162 > {=0,917

Mraz = (- d- fyq A1 = 0,917 50,50 - 43,48 - 11,09 = 22329,64 kNcm = 223,30 kNm

Poprecnasila Vg, ,

Yra * (Mgg1 + Mgg) + w:lg

Vi o =
Ed,2 lcl 2

l.; - svijetla duljina grede [, = 6,60 m (ocitano iz nacrta oplate)

1,0- (128,90 + 223,30) 4 28,64 - 6,60

Vigz = £ 50 z = 147,88 kN

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:
Vea < Vra,max
Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (o = 90):
Vramax = 710,81 kKN
|
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147,88 kN < 710,81 kN
Zadovoljava!
Najmanja popre¢na armatura:
Simax = 33,33 cm
Vea < 0,30 Veamax

147,88 kN < 213,24 kN

Zadovoljava!
. (0,75-d =0,75-50,50 = 37,88 cm
Stmax =TT 30,0 cm

Simax = 30,0 cm
Najmanja popre¢na armatura:
$8mm As,, = 0,50 cm? Stmax = 30,0 cm
Proracun V,%Zf” Za S| max:
Varin = 79,05 kN
Vea = Vigs

147,88 kN > 79,05 kN

Potrebna poprec¢na armatura:

A 7 fywa | o 050:2:090-5050-4348
Vg €97 = 147,88

S = -1,20 = 16,04 cm

Odabire se razmak spona: s = 16,0 cm

Odabrana armatura za vanjski oslonac: ¢$8/16 cm
|
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Proracun poloZaja maksimalnog mjesta momentnog dijagrama:
Udaljenost x:

+ : X )
VEd_ggr'x_M'x' — pmin

I E — YRd,s
2
14788 — 2,48 2436+03:600  x_ 40
) - 4 X — 6,60 X E - ]
7

7,93x% +2,48-x — 68,83 =0
x =2,79m
Na udaljenosti x od lica oslonca armiramo sa $8/16 cm.

Dimenzioniranje greda na poprecne sile treba provjeriti i za trajnu proracunsku situaciju. U
nastavku je prikazana tablica pomocu koje je proveden proracun potrebne poprecne
armature. Proracunska vrijednost poprecne sile ocitana je iz razultata proracuna u
programskom modelu. Proracunska vrijednost najvece poprecne sile koju greda moze
preuzeti Vrgmax definirana je ranije kao i proracunska vrijednost poprecne sile koju
preuzima armatura u trenutku popustanja Vrgsmax. Uz te poznate podatke proracunan je
potreban razmak spona. Iz tablice je vidljivo da su prema trajnoj proracunskoj situaciji

dobiveni ve¢i razmaci spona stoga je mjerodavna potresna proracunska situacija.

Tablica 24. Proracun razmaka spona ,,s“ za trajnu proracunsku situaciju

Proratunsk; ¢ j ivosti tlagni
rorac.uns apopre€na | Provjera nosivosti tlacnih Proratun Vg s o (kN) Potreban razmak Odabrana armatura
sila Vg (kN) $tapova Vg max (KN) popreéne armature (cm)

unutarniji oslonac 98.02 570.05 63.40 19.40 ©8/19 cm

Greda POZ 504-505-505-504 —
vanjski oslonac 60.54 570.05 63.40 3141 $8/30 cm
unutarnji oslonac 109.22 710.81 79.05 21.71 $8/21 cm

Greda POZ 507-508-507 —
vanjski oslonac 100.31 710.81 79.05 23.64 $8/23 cm
unutarnji oslonac 88.57 570.05 63.40 21.47 $8/21 cm

Greda POZ 404-405-405-404 —
vanjski oslonac 77.52 570.05 63.40 24.53 $8/24 cm
unutarnji oslonac 114.41 710.81 79.05 20.73 $8/20 cm

Greda POZ 407-408-407 —
vanjski oslonac 111.04 710.81 79.05 21.36 $8/21 cm
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7.6. Kriti¢no podrucdje grede

Kriticnim podru¢jem grede smatra se ono podrucje na udaljenosti l; mjereno od
unutarnjeg lica stupa odnosno ono podrucje u kojem moZe do¢i do otvaranja plasticnog

zgloba u slucaju pojave potresa.

Za razred duktilnosti DCM kriti¢no podrucje iznosi l¢r = hw = 45 cm odnosno 55 cm ovisno o

promatranom smjeru.
ler - kriti¢no podrucje grede

hy - visina grede

Greda 504-505-505-504

- vanjski leZzaj

Lokalna duktilnost biti ¢e zadovoljena ukoliko se u unutar Kkriti¢cnog podrucja grede usvoji
zahtjev za postavljanjem polovine uzduzne vlacne armature u tlatno podrucje grede pri

¢emu treba zadovoljiti uvjet da koeficijent armiranja vlatnom armaturom na prelazi pmax.

0,0018 f.q4
p =p+ ——" 62
max Ho " Esy,a fyd (62)
gdje je:
p' - koeficijent armiranja tlatnom armaturom
Asq
p' = 63
b -d (63)
&sy,a — proracunska deformacija Celika pri popustanju
ey =22 (64)

S
. ______________________________________________________________________________________________|
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Ue — Zakrivljenost koja se racuna ovisno o uvjetu
T, 2T, - 0843s>0,40s

o =2-qo—1 (65)
gdje je:

qo, - osnovna vrijednost faktora ponasanja
T, - osnovni period oscilacije zgrade

T, - period na gornjoj granici konstantnog dijela spektra odziva

oA 339 0,0028
P =%b, d_300-4050
434,8
fya _ = 0,00217

svd =g T 200000
u¢=2'q0_1=2'3,60_1=6,20

U kriticnim podruc¢jima gdje se koristi Celik razreda B treba vrijednost zakrivljenosti

uvecati za 50%.
Ue = 1,50-(2-3,60—1) =9,30

0,0018 f,4 0,0018 2,0
——— == =10,0028 + -
Ho * Esya fyd 9,30-0,00217 43,48

Pmax = P+ = 0,0069

Koeficijent armiranja vlachom armaturom p mora biti uzduz cijele grede veci od vrijednosti

Pmin-

fetm (2.90)
-~ = 0,50 =0,50- = 0,0029
pmln (fyk 500

Koeficijent armiranja vlatnom armaturom:

_As 616 505
P =, -d " 300-4050

Pmin = P = Pmax
]
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0,0029 < 0,0051 < 0,0069

Uvjet je zadovoljen!

Udaljenost prve spone od rubnog presjeka grede nebi smjela biti manja od 50mm.
Poprec¢na armatura u kriticnom podrucju grede ne smije biti promjera manjeg od 6mm.

Razmak spona definira se sljede¢im izrazom:

(
I
s = min! 24 -d,,, (66)

gdje je:
dpy, — promjer spone u mm
dp, - promjer najmanje uzduzne Sipke u mm

( h, 450

| R = 112,50 mm
S=min424-dbw=24-8=192mm

| 225 mm

k8-dbL=8-14=112mm

Na duljini kriticnog podrucja grede odabrana je poprecna armatura ¢8/11 cm, na

preostalom dijelu grede $8/15 cm, i na sredini grede $8/30 cm.

- unutarnji lezaj

Koeficijent armiranja tlacnom armaturom:

Ay 566
"~ b, -d 30,0-40,50

!

p

= 0,0047

. ______________________________________________________________________________________________|
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ProraCunska deformacija celika pri popustanju:

fra 4348
Esyd = E_S = —200000 = 0,00217

Zakrivljenost proraCunata prema uvjetu:
Uo =2-qy—1=2-3,60—1=06,20
Ue =1,50-(2-3,60—1) =9,30
Koeficijent armiranja pyax:

_ oy 00018 foq oo 00018 2,0
Pmex =P T Uy tya foa 9,30-0,00217 43,48

= 0,0088

Minimalna vrijednost koeficijenta armiranja p,,,:

fetm 2,90
m = 0,50 - = 0,50 ( ) = 0,0029

Koeficijent armiranja vlaénom armaturom:

Ay 996
b, -d 30,0-40,50

p= = 0,0082

Pmin = p = Pmax
0,0029 < 0,0082 < 0,0088
Uvijet je zadovoljen!

Razmak armature u Kkriticnom podrucju s:

h, 450
R = 112,50 mm
24 -dp, = 24-8 =192 mm
225 mm
k8-dbL=8-12=96mm

Ss=min

__/\_—\

Na duljini kriticnog podru¢ja grede odabrana je poprefna armatura ¢8/9,5 c¢cm, na

preostalom dijelu grede $8/13 cm, i na sredini grede $8/30 cm.
|
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Greda 507-508-507

- vanjski lezaj

Koeficijent armiranja tlacnom armaturom:

o Aa 339 6022
P =b,-d 300-5050
Proracunska deformacija celika pri popustanju:
fya 434,8
Esva =5 = 200000 ~ 00417

Zakrivljenost proracunata prema uvjetu:
Up =2°qo—1=2-3,60—1=26,20
Uy =1,50-(2-3,60 —1) =9,30
Koeficijent armiranja pyax:

0,0018 f.4 0,0018 2,0
— .24 —0,0022 + :
o Esya [y 9,30-0,00217 43,48

Pmax = P+ = 0,0063

Minimalna vrijednost koeficijenta armiranja p;,;,:

fetm (2,90)
-~ = 0,50- =0,50- = 0,0029

Koeficijent armiranja vlaénom armaturom:

Ay 688
b, -d 30,0-50,50

p= = 0,0045

Pmin = P = Pmax
0,0029 < 0,0045 < 0,0063

Uvjet je zadovoljen!

. ______________________________________________________________________________________________|
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Razmak armature u kriticnom podrucdju s:

h 550

( Nw 20U

| 2 =72 = 137,50 mm
S=min424-dbw=24-8=192mm

| 225 mm

k 8-dy, =8-12 =96 mm

Na duljini KriticCnog podruc¢ja grede odabrana je poprefna armatura ¢8/9,5 c¢cm, na

preostalom dijelu grede $8/17 cm, i na sredini grede $8/30 cm.

- unutarnji leZaj

Koeficijent armiranja tlacnom armaturom:

L S Y.
P =5, d 3005050
Proracunska deformacija celika pri popustanju:
434,8
fya _ =0,00217

sv4 =T 200000
Zakrivljenost proracunata prema uvjetu:
Up =2-qy—1=2-3,60—1=06,20
Ue =1,50-(2-3,60 —1) = 9,30
Koeficijent armiranja pyax:

= oy 2008 Jea g7 4 20018 20
Pmax = P o * Esy,a fyd - 9,30-0,00217 43,48

= 0,0078

Minimalna vrijednost koeficijenta armiranja p,,iy:

B feem) (2,90>_
Pmin = 0,50 ( )= 0,50 (=5 ) = 0,0029

. ______________________________________________________________________________________________|
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Koeficijent armiranja vlaénom armaturom:

Ay 996
P =%, d 3005050

= 0,0066

Pmin < p < Pmax

0,0029 < 0,0066 < 0,0078
Uvjet je zadovoljen!

Razmak armature u kriticnom podrucdju s:

hy, _ 550 _ 112,50
4~ g eovmm

(

|
S=min424-de=24-8=192mm

| 225 mm

k 8-dy, =8-12 =96 mm

Na duljini KriticCnog podruc¢ja grede odabrana je poprecna armatura ¢8/9,5 c¢cm, na

preostalom dijelu grede $8/15 cm, i na sredini grede $8/30 cm.

Greda 404-405-405-404
- vanjski lezaj

Koeficijent armiranja tlacnom armaturom:

o Aa 018 051
P =%b, d_300-4050
Proracunska deformacija celika pri popustanju:
434,8
Jya _ = 0,00217

sv4 == 200000
Zakrivljenost proracunata prema uvjetu:
Up =2-qo—1=2-3,60—1=06,20

pe =1,50-(2-3,60 — 1) = 9,30

. ______________________________________________________________________________________________|
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Koeficijent armiranja pyax:

= oy 208 Jea g5y 4 20018 20
Pmax = P Ho  Esya fya - 9,30-0,00217 43,48

= 0,0092

Minimalna vrijednost koeficijenta armiranja p,,,:

fetm (2,90)
. —_— . — - 2
Pmin = 0,50 (fyk = 0,50 =00, = 0,0029

Koeficijent armiranja vlaénom armaturom:

An 11,09
P =, d " 30,0-40,50

= 0,0091

Pmin < p < Pmax

0,0029 < 0,0091 < 0,0092
Uvjet je zadovoljen!

Razmak armature u kriticnom podrucju s:

( h, 550
| R = 137,50 mm
s=min424-dbwz24-8=192mm
| 225 mm
k8-dbL=8-12=96mm

Na duljini kriticnog podruéja grede odabrana je poprefna armatura ¢8/9,5 c¢cm, na

preostalom dijelu grede $8/13 cm, i na sredini grede $8/30 cm.

- unutarnji lezaj

Koeficijent armiranja tlacnom armaturom:

Ay 6,89
b, -d 30,0-40,50

I —

p = 0,0057

. ______________________________________________________________________________________________|
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ProraCunska deformacija celika pri popustanju:

fra 4348
Esyd = E_S = —200000 = 0,00217

Zakrivljenost proracunata prema uvjetu:
Uo =2-qy—1=2-3,60—1=06,20
Uy =1,50-(2-3,60 —1) =9,30
Koeficijent armiranja pyax:

_ oy 00018 foq oo 00018 2,0
Pmex =P T Uy tya foa 9,30-0,00217 43,48

= 0,0098

Minimalna vrijednost koeficijenta armiranja p,,,:

fetm 2,90
m = 0,50 - = 0,50 ( ) = 0,0029

Koeficijent armiranja vlaénom armaturom:

Ay 1376
b, -d 30,0-40,50

p= = 0,0095

Pmin = p = Pmax
0,0029 < 0,0095 < 0,0098
Uvijet je zadovoljen!

Razmak armature u Kkriticnom podrucju s:

h, 550
R = 112,50 mm
24 -dp, = 24-6 =192 mm
225 mm
k8-dbL=8-12=96mm

Ss=min

__/\_—\

Na duljini kriticnog podru¢ja grede odabrana je poprefna armatura ¢8/9,5 c¢cm, na

preostalom dijelu grede $8/12 cm, i na sredini grede $8/30 cm.
|
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Greda 407-408-407

- vanjski lezaj

Koeficijent armiranja tlacnom armaturom:

S S Y
P =b,-d 300-5050
Proracunska deformacija celika pri popustanju:
434.8
fya _ 4348 _ 0,00217

a4 = g7 200000
Zakrivljenost proraCunata prema uvjetu:
u¢=2'q0_1=2'3,60_1=6,20

e = 1,50+ (23,60 — 1) = 9,30

Koeficijent armiranja pyax:

= o+ 2008 Jea 0041 4 20018 20
Pmax = P Ho " Esy,a fyd - 9,30-0,00217 43,48

= 0,0082

Minimalna vrijednost koeficijenta armiranja p,,;,:

fetm (2,90)
-~ = 0,50- =0,50- = 0,0029

Koeficijent armiranja vlaénom armaturom:

Ay 11,09
b, -d 30,0-50,50

p= = 0,0073

Pmin = P = Pmax
0,0029 < 0,0073 < 0,0082

Uvjet je zadovoljen!

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 161



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

Razmak armature u kriticnom podrucdju s:

h 550

( Nw 20U

| 2 =72 = 137,50 mm
S=min424-dbw=24-6=192mm

| 225 mm

k 8-dy, =8-12 =96 mm

Na duljini KriticCnog podruc¢ja grede odabrana je poprefna armatura ¢8/9,5 c¢cm, na

preostalom dijelu grede $8/16 cm, i na sredini grede $8/30 cm.

- unutarnji leZaj

Koeficijent armiranja tlacnom armaturom:

oA 010 hoa
P =5, d 300-5050
Proracunska deformacija celika pri popustanju:
434,8
_Iva =0,00217

svd =T 200000
Zakrivljenost proracunata prema uvjetu:
Up =2-qy—1=2-3,60—1=06,20
Ue =1,50-(2-3,60 —1) =9,30
Koeficijent armiranja pyax:

= oy 2008 Jea 0041 4 20018 20
Pmax = P o * Esy,a fyd - 9,30-0,00217 43,48

= 0,0082

Minimalna vrijednost koeficijenta armiranja p,,iy:

fetm (2.90)
-~ = 0,50 =0,50" = 0,0029
pmln <fyk 500
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Koeficijent armiranja vlaénom armaturom:

Ay 12,63
P =%, d 3005050

= 0,0081

Pmin = P = Pmax

0,0029 < 0,0081 < 0,0082
Uvjet je zadovoljen!

Razmak armature u kriticnom podrucdju s:

hy, _ 550 _ 112,50
4 = 4 = ) mm

(
I
S=min424-dbw =24-8=192mm
| 225 mm
k 8-dp, =8-12 =96 mm
Na duljini KriticCnog podruc¢ja grede odabrana je poprecna armatura ¢8/9,5 c¢cm, na

preostalom dijelu grede $8/15 cm, i na sredini grede $8/30 cm.
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7.7. Dimenzioniranje stupova na moment savijanja

Dimenzioniranje stupova prema kapacitetu nosivosti provodi se tako da je zbroj svih
momenata nosivosti stupa priklju¢enog u nekom ¢voru veci za 30% u odnosu na zbroj svih

momenata u istom ¢voru, pri ¢emu se zasebno promatra svaki smjer potresnog djelovanja.

Cvor1
- smjerx
Mgy, = 78,001 kNm
)
VoL
IVle,1 I ® “ MRd,Z
1)

Mgy ; = 99,08 KNm

Slika 45. Djelovanja na stup u ¢voru 1 za smjer x
Armatura grede u gornjoj (vlatnoj) zoni As1 = 13,76 cm? iz Cega slijedi:

A 13,76 43,48
Wy == Jye - = 0,211
b-d fq 40-355 20

- zaw; =0,218 - (=0,888

Mpgq = d " fyq - Asy = 0,888 35,5 43,48 13,76 = 188,60 kNm

Armatura grede u donjoj (tla¢noj) zoni As1 = 6,79 cm? iz ¢ega slijedi:
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A 6,79 43,48
. T - 0,104
b-d f., 40-355 2,0

- zaw; =0,105 > =0946

Mpaz ={+d " fyq As; = 0,946-35,5-43,48- 13,76 = 99,15 kNm

Mga,1 + Mgpq,» 188,60 + 99,15
Aca, = YRa * : — =1,30- =211
’ |Msq1 — Msq | 199,08 + 78,001|
- smjer
Mg, = 21,35 kNm
)
~ M

1‘ \) Rd,1
U

Mg, , = 28,16 kNm

Slika 46. Djelovanja na stup u ¢voru 1 za smjer y
Armatura grede u gornjoj (vlatnoj) zoni As1 = 11,09 cm? iz Cega slijedi:

A 11,09 43,48
(01 = .51 . f;y_d — : . — 0'170

- zaw; =0172 - (=0912

Mpa1 = d" fyq Asy = 0912-355-43,48-11,09 = 156,11 kNm

Mpgq,1 156,11
: =1,30- =
|MSd,1 - Msa,zl [28,16 + 21,35]|
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Mé‘d@ =99,08-2,11 = 209,06 kNm — Mjerodavno!
M3, , = 78,001 2,11 = 164,58 kNm — Mjerodavno!
Mg, , = 28,16 4,10 = 115,46 kNm

M3, , = 21,35 4,10 = 87,54 kNm

Cvor 2
- smjerx

Mgg » = 84,41 kNm

()
M —~ M
Rd,1 C 2‘ \) Rd,2
1
Mg 4 = 79,89 kNm

Slika 47. Djelovanja na stup u ¢voru 2 za smjer x
Mgy, = 188,60 kNm
Mpg, = 99,15 kNm

Mga1 + Mga, 188,60 + 99,15

| Msqy — Msqp| 179,89 + 84,41]

Acd, = YRd 2,28

ANTONIO JERBIC 166



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

- smjer

Mgy, = 28,39 kNm

®

Rd,1

N
p
AN

A
\_/
Mgy 4 = 20,76 kNm

Slika 48. Djelovanja na stup u ¢voru 2 za smjer y

Mga: = 156,11 kNm

Mga, _ 130 156,11
Mgq1 — Msq | 777 120,76 + 28,39|

Aeq, = VRd -~ 4,13

MSJ'Cd,l = 79,89 - 2,28 = 182,15 kNm — Mjerodavno!
Mfd,z = 84,41-2,28 = 192,45 kNm — Mjerodavno!
M3, = 20,76 4,13 = 85,74 kNm

M2, , = 2839 4,13 = 117,25 kNm
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Cvor 3
- smjerx
IVIS(i2 = 87,87 kKNm
)
MRd 1/ “ MRd2
, . ,
C 5 ®

{9,

Mgy 1 = 83,19 kNm
Slika 49. Djelovanja na stup u ¢voru 3 za smjer x
Mgy, = 188,60 KNm
MRd,Z = 99,15 kNm

Mga1 + Mga, 188,60 + 99,15

Aeg = ) — oY B
cd, = VRd T ] 183,19 + 87,87|

2,19

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 168



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

- smjer

Msq, = 26,35 kNm

()
«— M
e ™ Rd,1
3 Q
10
Mgq 1 = 25,69 kNm

Slika 50. Djelovanja na stup u ¢voru 3 za smjer y

Mga: = 156,11 kNm

Mga4 130 156,11 B
T 125,69 + 26,35

Aeq, = VRd -~ 3,90

Mjfd,l = 83,19-2,19 = 182,19 kNm — Mjerodavno!
Mfd,z = 87,87 -2,19 = 192,44 kNm — Mjerodavno!
M;’d‘l = 25,69:3,90 = 100,19 kNm

M2, , = 26,35-3,90 = 102,78 kNm
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Cvor 4
- smjerx
Msu,z = 80,45 kNm
M
.
MRd,1 'S ® - MRd,z
A )
/
Mc,, = 88,19 kNm

Sd.1

Slika 51. Djelovanja na stup u ¢voru 4 za smjer x
Mgy, = 188,60 KNm
MRd,Z = 99,15 kNm

Mpg 1+ Mga; 130 188,60 + 99,15 59
a = . =1, . =2,
cd, = Yra Mg — Msq,| 188,19 + 80,45|

. ______________________________________________________________________________________________|
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- smjer
Msu,z = 25,89 KNm
N
v
“ Mgq 4
. ,
4 \_)
AN
N

Msa,1 = 26,36 kNm
Slika 52. Djelovanja na stup u ¢voru 4 za smjer y

Mga: = 156,11 kNm

Mgy . 156,11
Xed = VRd : = 1,30 .
e |26,36 + 25,89|

= 3,88

Mjfd,l = 88,19 2,22 = 195,78 kNm — Mjerodavno!
Mfd,z = 80,45-2,22 = 178,60 kNm — Mjerodavno!
M;’d‘l = 26,363,888 = 102,28 kNm

Mg, , = 25,89 3,88 = 100,45 kNm
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7.8. Dimenzioniranje stupova na ekscentricni tlak

7.8.1. Stup 111/100

a) Trajna proracunska situacija
Maksimalna uzduzna sila + pripadaju¢i moment savijanja

- Presjek gore
M, = 12,66 kNm
Nf; = —1833,36 kN

_ Mf  _ 1266-100
Hea = ) h2 . £, = 40-402-20

0 NE ~ -—183336 _ 0573
EE ™ b-h-f, 40-40-2,0

za Ugg i Ygg = w=0,00

- Presjek dolje
M2, = 27,86 kNm
Np, = —1850,64 kN

M 27,86-100
HEa = 3wz £ T 40-402-2,0

= 0,022

0 N§  —1850,64
B h-h-f,,  40-40-2,0

-0,579

za Ugg i Ygg = w=0,00

. ______________________________________________________________________________________________|
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Mjerodavna je najmanja armatura:

(0 15 Nga _ 0,15-1850,64

_ 4 43,48
Asmin = max |0003 A = 0,003 - 40,0 - 40,0 = 4,80 cm?
\ 4®12mm (4,52 cm?)

= 6,38 cm?

Agmin = 7,50 cm?
b) Potresna proracunska situacija

- Presjek gore
M§, = 209,06 kNm

N§, = —1285,76 kN

B M§E, _209,06-100 0163

Hea = ) h2 £~ 40-402-2,0
9 = NE, _ —1285,76 0,402

Ed = ph-f,  40-40-20
zaUgg i Vgg 2 w=0,075
Potrebna armatura:
Ay = Ay, = 0L g = = 5,52 cm?
s s fya 43 48

Ag = Ay + Agy = 2-5,52 = 11,04 cm?

Mjerodavna je najmanja armatura:

=001-b-h=0,01-40,0-40,0

As,min

16,0 cm?

As,min =

Za stup 111/100 odabire se armatura 2x3¢$20 mm (18,85 cm?2).
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7.8.2. Stup 111/200

a) Trajna proracunska situacija

Maksimalna uzduzna sila + pripadaju¢i moment savijanja

- Presjek gore
Mg, = 8,22 kNm
N&, = —1453,91 kN
_ M§, 822100 0.0064
Hea =y h2 . £, = 40-402-20
o NE, ~ —145391 0.454
EE ™ b-h-f, 40-40-2,0
za Uggq i Ygg - w=0,00
- Presjek dolje
M2, = 6,54 kNm
NP, = —1471,19 kN
Mg, 654100 00051
HEa = 3 hz f = 40-402-20
o — Ng; 147119 0.46
B h-h-f.,  40-40-2,0
za Ugg i Vgg = w=0,00
Mjerodavna je najmanja armatura:
Ir 0,15 - NEd 0,15-1471,19 _ 5 08 crn?
4 4348  oodm
= ax
Asmin |0003 A = 0,003 - 40,0 - 40,0 = 4,80 cm?
\ 4®12mm (4,52 cm?)

Agmin = 5,08 cm?

. ______________________________________________________________________________________________|
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b) Potresna proracunska situacija

- Presjek gore
M§, = 182,15 kNm

N, = —1027,92 kN

. ME,  182,15-100 _ 0142
Hea = 3 h2 £~ 40-402-20
o NE  -1027,92 0321
EA ™ b-h-f, 40-40-2,0
Za Upg i 19Ed W= 0,04‘
- Presjek dolje
M2, = 164,58 kNm
NR, = —1040,72 kN
. ME,  16458-100 _ 012
Hed = h2 f, = 20-402-20
0 NE  —1040,72 0325
EE ™ b-h-f, 40-40-2,0

Za Ugg 1 9gg = 0 =0,025

Potrebna armatura:

Ay = Ag, =oo-fc—d-b-h=0,04- 20 - 40,0 - 40,0 = 2,94 cm?
st s fra 43,48

A = Ay + Ay, = 2-2,94 = 5,89 cm?

Mjerodavna je najmanja armatura:
Agmin =0,01-b-h =0,01-40,0-40,0

Agmin = 16,0 cm?

Za stup I11/200 odabire se armatura 2x3¢20 mm (18,85 cm?2).
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7.8.3. Stup I11/300

a) Trajna proracunska situacija

Maksimalna uzduzna sila + pripadaju¢i moment savijanja

- Presjek gore
M, = 9,42 kNm
Nf; = —1078,82 kN
. M§,  942-100 0.0074
Hea =y h2 . £, = 40-402-20
9. = NE, _ —107882 0337
EE ™ b-h-f, 40-40-2,0
za Ugg i Ygg = w=0,00
- Presjek dolje

M2, = 7,52 kNm
NR, = —=1096,10 kN

Mg, 752:100 0.0059
HEa = 3 hz f = 40-402-20
o — Ng;  —1096,10 0343
B h-h-f,,  40-40-2,0
za Ugg i Vgg = w=0,00
Mjerodavna je najmanja armatura:
Ir 0,15 - NEd 0,15 -1096,10 378 em?
4 4348 _ >eem
= ax
Asmin |0003 A = 0,003 - 40,0 - 40,0 = 4,80 cm?
\ 4®12mm (4,52 cm?)

Ag min = 4,80 cm?

. ______________________________________________________________________________________________|
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b) Potresna proracunska situacija

Presjek gore

Mg, = 182,19 kNm
N, = 772,16 kN
Mga

~ _ 182,19-100
Ugg = b_hz_de_

20-402- 20 0142

Nbgd —772,16
Ugq =

= —0,241
b-h-fu 40-40-2,0

Za Upg i 19Ed W= 0,06

Presjek dolje

M2, = 192,45 kNm
N2, = —784,96 kN
Mgq

~ 19245100
Ugg = b_hz_de_

20-402-20 ~ 10

0 NE, 78496 .-
EE ™ b-h-f, 40-40-2,0

Za Ygg 1 g = 0 =0,075
Potrebna armatura:

fea
Agy = Ag; = .

2,0
w - b-h=0,075-
fyd

. . — 2
2348 40,0-40,0 =5,52 cm

A=Ay +Ag, = 25,52 =11,04 cm?
Mjerodavna je najmanja armatura:

Agmin = 0,01+b-h =0,01-40,0 - 40,0

Agmin = 16,0 cm?

Za stup I11/300 odabire se armatura 2x3¢20 mm (18,85 cm?2).
|
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7.8.4. Stup 111/400

a) Trajna proracunska situacija

Maksimalna uzduzna sila + pripadaju¢i moment savijanja

- Presjek gore
MS, = 14,51 kNm
NE, = —704,48 kN
_ Mf  1451-100 0011
Hea = 3 h2 £~ 40-402-20
o N& _ 70448 _
EE ™ b-h-f, 40-40-2,0
za Ugg i Ygg = w=0,00
- Presjek dolje

M2, = 12,84 kNm
NR, = —721,76 kN

__ M§ 1284100
Hed = h2 f, = 20-402-20
NG —721,76
gy = ——2 —0,226

b-h-fcd 40-40- 20
za Ugg i Ygg = w=0,00
Mjerodavna je najmanja armatura:

(015 NEd 0,15-721,76
4 43,48
ax
|

= 2,49 cm?

S min

0,003 A = 0,003 -40,0- 40,0 = 4,80 cm?
4®12mm (4,52 cm?)

Ag min = 4,80 cm?
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b) Potresna proracunska situacija

Maksimalna uzduzna sila + pripadaju¢i moment savijanja

- Presjek gore
M§, = 195,78 kNm

NS, = —515,07 kN

M§E, 195,78 -100

= = = 1
Hea = 3z 7= 40-402-20 -~ 103
o NE 51507 0161

EE ™ b-h-f, 40-40-2,0
Za Upg i ]9Ed —>(,0=0,10
- Presjek dolje
M2, = 192,44 kNm
N2, = —527,87 kN

Mg, 192,44-100 0150

HEa = 3 he f = 40-402-20
N§ —527,87
£d = —0,164

]9 = =
B h-h-f, 40-40-2,0
Za fgg 1 9gg > 0 =0,10

Potrebna armatura:

Ay = Agy =oo-fc—d-b-h=0,10- 20 - 40,0 - 40,0 = 7,36 cm?
st s fra 43,48

Ay = Ay + Ay = 2+ 5,52 = 14,72 cm?
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Mjerodavna je najmanja armatura:
Agmin =0,01-b-h =0,01-40,0-40,0
Agmin = 16,0 cm?

Za stup 111/400 odabire se armatura 2x3¢20 mm (18,85 cm?).

7.8.5. Stup 111/500

a) Trajna proracunska situacija
Maksimalna uzduzna sila + pripadaju¢i moment savijanja

- Presjek dolje
M2, = 12,79 kNm
N2, = —348,81 kN

Mg 12,79-100 0,099
Hea = 3 h2 f = 40-402-2,0
NG —348,81
gy = —22 — = —0,110

b-h-f.; 40-40- 20
za Uggq i Ygg = w=0,00
Mjerodavna je najmanja armatura:

0,15 - NEd 0,15 - 348,81

( — 1,20 cm?

4 7 4348 o0
= max

|

\

S min

0,003 A = 0,003 -40,0-40,0 = 4,80 cm?
4®12mm (4,52 cm?)

Agmin = 4,80 cm?
b) Potresna proracunska situacija

Maksimalna uzduzna sila + pripadaju¢i moment savijanja
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- Presjek dolje
M2, = 178,60 kNm

N2, = —269,05 kN

B Mg, B 178,60 - 100 _ o014
Hea = ph2 £, =~ 40-402-20
9. — NE, B —269,05 _ _0084
EE ™ b-h-f, 40-40-2,0
Za‘LlEdi 19Ed W= 0,01
Potrebna armatura:
fcd 210
A=A, =w'—-b-h=0,10-——-40,0-40,0 = 7,36 cm?
17 A2 =0 43,48 cm

Ay = Ag + Ay = 2+7,36 = 14,72 cm?

Mjerodavna je najmanja armatura:

Agmin = 0,01-b - h = 0,01 -40,0 - 40,0
Ag min = 16,0 cm?

Za stup 111/400 odabire se armatura 2x3¢$20 mm (18,85 cm?2).
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7.9. Dimenzioniranje stupova na poprecnu silu
7.9.1. Stup 111/100
Poprecna sila Vgg 1:

Yra * (Mgg1 + Mgg2)
lcl

VEd,l = (67)

gdje je:
Mpgg 1, Mgq , - momenti na gornjem i donjem kraju stupa

l;; - svijetla duljina stupa

l.; - svijetla duljina stupa [, = 2,98 m (oCitano iz nacrta poprecnog presjeka)
Odabrana armatura:
Ay = As, = 18,85 cm?
Proracunska uzduzna sila:
Ngg1 = —1833,36 kN
Ngy, = —1850,64 kN

Ay fya 1885 4348

_ fra _ . = 0,256
W b-h f4 40,0-40,0 2,0
Npa, — —1833,36
_ i = 0,646
VeEd1 = T fea 40-355-2,0
N —1850,64
Veas = Ed2 = —0,652

b-d-f,; 40-355:2,0
tpa1 = f(0,vgq1) = 0,275

Uea2 = f(0,Vgq,2) = 0,275

Mga1 = Mga, = tgg * b h? - foqg = 0,275+ 40,0 - 40,02 - 2,0 = 35200 kNcm = 352,00 KNm
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1,10 (2 - 352,0)
Veas = 2,98

= 259,87 kN

Provjera nosivosti tlacnih Stapova:

VEd,l = VRd,max
Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (a = 90):
Acw bz vy foq 1,0-40,0-(0,90-355)-0,53-2,0

(ctgh +tgh) 1
1,20 + 120

Vramax = = 666,24 kN

Vig1 = 259,87 KN < Vg max = 666,24 kN

Najmanja popre¢na armatura:

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s 4, iz uvjeta najmanje poprecne
armature:

reznost m = 4 pretpostavljen promjer vilica $8 mm.

AL,-m 0504
b pwmin 40,0-0,0010

Sl,max -

= 50,00 cm

2. Najveci uzduzni razmak poprefne armature s; 4, U Ovisnost o proracunskoj
poprecnoj sili Vga:

0,30 - VRd,max < Vea =0,60- VRd,max

199,87 kN < 259,87 kN < 399,74 kN

s _ min {0,55 -d =0,75+35,5= 19,53 cm
Lmax — 30,0 cm

Simax = 19,0 cm
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Najmanja popre¢na armatura:
¢ 8mm A, = 0,50 cm? Stmax = 19,0 cm
¥ min .
Proracun Vi;'c 7a Spmax:

)

Vmin — ASW A .f d . Ctga —
RS S max yw 19,0

+0,90-35,5-43,48-1,20 = 175,48 kKN
Veas = Vige
259,87 kN > 175,48 kN
Zadovoljava!

Potrebna poprecna armatura:

Asw " Z* fywa 0,50-4-0,90-35,5-43,48
§= ——ctgl =
Vea 259,87

-1,20 =12,83 cm

Odabire se razmak spona: s = 12,0 cm

Odabrana armatura: ¢$8/12,0 cm.

7.9.2. Stup 111/200
leg = 2,97 m (ocitano iz nacrta poprecnog presjeka)
Odabrana armatura:
Ay = Ag, = 18.85 cm?
Proracunska uzduzna sila:
Ngg1 = —1453,91 kN
Ngg, = —1471,19 kN

Ay fya 1885 4348

= 1ya _ : = 0,256
C= b h ., 400-400 2,0
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NEd,l _14‘53,91

bd-f, 40.355-20  O°12

VEd 1

NEd,Z _ _14‘71,19 _
b-d-f., 40-355-2,0

VEd,2 —-0,518

HEa1 = f(w; VEd,l) = 0,32
Ugaz2 = f(w,Vgq2) = 0,32
Mpg1 = Mgy = Ugq b - h? “foa = 0,32-40,0 - 40,02 - 2,0 = 40960 kNcm = 409,60 kNm

1,10 - (2 - 409,60)
Veas1 = 597 = 303,41 kN

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:

VEd,l < VRd,max
Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (o = 90):
Vrd max = 666,24 KN

Vig1 = 303,41 KN < Vg max = 666,24 kN

Najmanja popre¢na armatura:

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s; ,,,4, iz uvjeta najmanje poprecne
armature:

reznost m = 4 pretpostavljen promjer vilica $8 mm.

AL,-m 0504
b pwmin 40,0-0,0010

Sl,max -

= 50,00 cm

2. Najveci uzduZzni razmak poprefne armature s; 4, U Ovisnost o proracunskoj
poprecnoj sili Vgq:

0,30 - VRd,max < VEd <0,60- VRd,max
1
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199,87 kN < 303,41 kN < 399,74 kN

S m.n{o,ss .d =0,75-35,5 = 19,53 cm
Lmax = MM 30,0 cm

Simax = 19,0 cm

Najmanja popre¢na armatura:
¢ 8mm Ag,, = 0,50 cm? Stmax = 19,0 cm

Proracun V@'y za sy may:

. A , 4
ymin = W, g ctgh = -0,90 - 35,5+ 43,48 1,20 = 175,48 kN
S Sy max 19,0

min
Vea1 2 Vras

303,41 kN > 175,48 kN

Potrebna poprec¢na armatura:

Asw * Z* fywa 0,50-4-090-355-43,48
—ctgl =

Vi 30341 -1,20 = 10,99 cm

Odabire se razmak spona: s = 10,0 cm

Odabrana armatura: ¢8/10 cm.
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7.9.3. Stup I11/300

l;; = 2,97 m (oCitano iz nacrta popretnog presjeka)
Odabrana armatura:
Ag = Ay, = 821 cm?
Proracunska uzduZzna sila:
Ngg1 = —1078,82 kN
Ngg, = —1096,10 kN

Asi fya 1885 4348

_ Jya _ . = 0,256
W b-h f.,;, 400-40,0 2,0
Nygs ~1078,82
_ A = 0,380
VeEd1 = T fea 40-355-2,0
N —1096,10
Vs = Ed2 = —0,386

b-d-f., 40-355-2,0
Hea1 = f(w,VEd,l) = 0,31
Ugaz2 = f(w,Vgq2) = 0,31
Mga1 = Mpaz = tga b h? - fog = 0,31 40,0 - 40,02 - 2,0 = 39680 kNem = 396,80 kNm

1,10+ (2-396,80)
Ea — 2,97

= 293,93 kN

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:
VEd = VRd,max
Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (o = 90):

Vramax = 666,24 kKN

Via = 293,93 kN < Vg max = 666,24 kKN
1
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Najmanja popre¢na armatura:

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s, ,,4, iz uvjeta najmanje poprecne
armature:

reznost m = 4 pretpostavljen promjer vilica $8 mm.
Simax = 50,00 cm

2. Najveci uzduzni razmak poprefne armature S; 4, U Ovisnost o proracunskoj
poprecnoj sili Vgq:

0,30 - VRd,max < Vgq = 0,60+ VRd,max
199,87 kN < 293,93 kN < 399,74 kN

Simax = 19,0 cm

Najmanja popre¢na armatura:
¢ 8mm Ag,, = 0,50 cm? Stmax = 19,0 cm
Proracun V,?C‘il;’; Za S| max:
Vi = 128,23 kN
Vea = VEge
293,93 kN > 175,48 kN

Zadovoljava!

Potrebna poprec¢na armatura:

Asw ' Z " fywa 0,50-4-0,90-35,5-43,48
————ctgl =

Vo 29393 +1,20 = 11,34 cm

Odabire se razmak spona: s = 11,0 cm

Odabrana armatura: ¢8/11 cm.
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7.9.4. Stup 111/400
l;; = 2,97 m (oCitano iz nacrta popretnog presjeka)
Odabrana armatura:
As = Ag, = 18,85 cm?
Proracunska uzduZzna sila:
Ngg1 = —704,48 kN
Ngg, = —721,76 kN

Asi fya 1885 4348

_ Jya _ . = 0,256
b-h f., 400-40,0 2,0
Ngg 1 —704,48
_ 1 _ = —0,248
VeEd1 = T fea 40-355-2,0
N —-721,76
Vs = Ed2 = —0,254

b-d-f., 40-355-2,0
Hea1 = f(w,VEd,l) = 0,32
Ugaz2 = f(w,Vgq2) = 0,32
Mga1 = Mpaz = tga b h? - fog = 0,32 40,0 - 40,02 - 2,0 = 40960 kNem = 409,60 kNm

_ 1,10+ (2-409,60)
Ed,1 — 2‘97

= 303,41 kN

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:

VEd < VRd,max

Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (o = 90):
Vrd max = 666,24 KN

Via = 303,41 kN < Vg max = 666,24 kKN
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Najmanja popre¢na armatura:

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s, ,,4, iz uvjeta najmanje poprecne
armature:

reznost m = 4 pretpostavljen promjer vilica $8 mm.
Simax = 50,00 cm
2. Najveci uzduzni razmak poprefne armature S; 4, U Ovisnost o proracunskoj
poprecnoj sili Vgq:
0,30 * Vrgmax < Vea < 0,60 * Vrg max
199,87 kN < 303,41 kN < 399,74 kN
Simax = 19,0 cm
Najmanja popre¢na armatura:
¢ 8mm Ag,, = 0,50 cm? Stmax = 19,0 cm
Proracun V,?C‘if” Za S| max:
Vi = 128,23 kN
Via = Vs
303,41 kN > 175,48 kN

Zadovoljava!

Potrebna poprec¢na armatura:

Asw ' Z " fywa 0,50:-4-090-35,5-43,48
— . ctgl = +1,20 = 10,99
Ve g 303,41 cm
Odabire se razmak spona: s = 10,0 cm

Odabrana armatura: ¢8/10 cm.
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7.9.5. Stup I11/500

l;; = 2,97 m (oCitano iz nacrta popretnog presjeka)
Odabrana armatura:
As = Ay, = 18.85 cm?
Proracunska uzduZzna sila:
Ngg1 = —348,81 kN

Ay fya 1885 4348
"~ b-h f,; 40,0-400 2,0

w = 0,256

_ NEd,l _ _34‘8,81
VEd1 = pd - fn 407355 2,0

=0,123

Uga1 = f(w: VEd,1) = 0,27
Mpa1 = Ugq - b - h? “foqa = 0,27-40,0 - 40,0%-2,0 = 34560 kNcm = 345,6 KNm

1,10 (2 - 345,60)
Ed,1 — 2,97

= 256,0 kN

Provjera nosivosti tla¢nih Stapova:
Vea < Vra,max
Za elemente sa vertikalnom popre¢nom armaturom (o = 90):
Vrd max = 666,24 KN
Vea = 256,0 KN < Vpg max = 666,24 kKN
Najmanja popre¢na armatura:

1. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s; 4, iz uvjeta najmanje poprecne
armature:

reznost m = 4 pretpostavljen promjer vilica $8 mm.
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Simax = 50,00 cm

2. Najveci uzduzni razmak poprecne armature s; 4, U Ovisnost o proracunskoj
poprecnoj sili Vgq:

0,30 - VRd,max S Via < 0,60 - VRd,max
199,87 kN < 256,0 kN < 399,74 kN

Simax = 19,0 cm

Najmanja popre¢na armatura:
®8mm Ag,, = 0,50 cm? Stmax = 26,0 cm
Proracun V,%Z‘;? Za S| max:
Vi = 128,23 kN
Vea = VRg
256,0 kN > 175,48 kN

Zadovoljava!

Potrebna poprec¢na armatura:

Asw " 2" fywa 0,50-4-0,90 - 35,5 - 43,48
§= ———— ctgh =

Vea 256,0

-1,20 = 13,02 cm

Odabire se razmak spona: s = 12,0 cm

Odabrana armatura: ¢8/12 cm.
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7.10. Kriti¢no podrucje stupa

Kriti¢no podrucje stupa nalazi se na udaljenosti Il mjereno od oba kraja stupa.

Duljina kriticnog podrudja stupa za razred duktilnosti konstrukcije DCM definira se na

sljede¢im izrazom:

ley =max{ — (68)

gdje je:

h. - najveca izmjera presjeka stupa

l;; - svijetla duljina stupa

Ukoliko je ;C—Cl < 3 cijela visina stupa ulazi u duljinu kriticnog podrucja stupa i u skladu s tim
se armira.

Ukupni koeficijent uzduZnog armiranja pi iznosi:

0,01 < p; < 0,04

U simetricnim popre¢nim presjecima predvida se i simetricna armatura medutim
preporucljivo je u podrucju ¢vora stup greda predvidjeti najmanje jednu meduSipku
izmedu krajnjih Sipki.

U kriticnom podrucju stupa treba zadovoljiti sljedece uvijete:

a) spone minimalnog promjera 6mm na razmaku s, u cilju sprijeCavanja lokalnog
izvijanja
b) oblik spona treba biti takav da se svojstva presjeka poboljsaju zbog troosnog stanja

naprezanja prouzrocenog sponama
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Najve¢i razmak izmedu susjednih uzduznih Sipki pridrzanih sponama ne smije biti veci od

200mm (za razred duktilnosti DCM).

Razmak spona u kriticnom podrucdju s za razred DCM iznosi:

by

— mi 2
S=ming oo (69)

8 - dbl
gdje je:

by - najmanja izmjera betonske jezgre (unutar teZzista linije vanjske spone)
dp; - najmanji promjer uzduZne armature

Stup u podrumskom dijelu gradevine:

Duljina kriti¢nog podrucja za DCM:

0,40 m

l.. =max b _ 2,65 _ 0,442

cr 6 = 6 =0, m
0,45 m

l.,r = 44,20 cm = 45,0 cm
Razmak spona u kriticnom podrucju za DCM:

)

> = 22,25 cm

175mm = 17,5 cm
8:-20=160mm = 16,0 cm

S =min

s =16,0cm

Odabrana poprefna armatura za stup u podrumskoj etazi $8/16 cm na duljini kriticnog

podrucja l¢r = 45,0 cm.

U podrucju preklopa a izvan kriticnog podrucja stupa potrebno je smanjiti minimalni

razmak spona.
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50,0 _
s = min T = 12,5 cm
100 mm
s =10,0 cm

Na duljini prijeklopa a izvan kriti¢nog podrucja odabrane su spone $8/10 cm.
Preostalu duljinu stupa potrebno je osigurati sponama na razmaku Smax.
Smax = 12+ dpymin = 12-2,0 = 24,0 cm
Odabiru se spone $8/24,0 cm.

Stupovi na preostalim etazama:

Duljina kriti¢nog podrucja za DCM:

0,40 m
l.. =max b _ 2,97 _ 0,495
cr 6 - 6 - Y m
0,45 m

l.r =49,50cm = 50,0 cm
Razmak spona u kriticnom podrucju za DCM:

)

> = 17,25 cm

175mm = 17,5 cm
8:-20=160mm = 16,0 cm

S =min

s =16,0cm

Odabrana poprefna armatura za stup u podrumskoj etazi $8/16 cm na duljini kriticnog

podrucja le- = 50,0 cm.

U podrucju preklopa a izvan kriticnog podrucja stupa potrebno je smanjiti minimalni

razmak spona.

40,0
s = min T = 10,0 cm
100 mm
1
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s =10,0 cm
Na duljini prijeklopa a izvan kriti¢nog podrucja odabrane su spone $8/10 cm.
Preostalu duljinu stupa potrebno je osigurati sponama na razmaku Smax.
Smax = 12 dpymin = 12-2,0 = 24,0 cm
Odabiru se spone $8/24,0 cm.

Formalni dokaz lokalne duktilnosti u Kkriticnim podruc¢jima nije proveden jer je

armiranobetonski okvir pridrZzan zidovima.
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7.11. Dimenzioniranje zidova jezgri u Kriticnom podrucdju ispod i iznad stropne ploce

podruma

Pri pojavi potresa u konstrukciji dolazi do pojave neelasti¢nih deformacija, stoga je nuzno
osigurati duktilno ponaSanje konstrukcije. Osobito je vazno izbje¢i pojavu krtog sloma
konstrukcije ili nekog njenog dijela i upravo zbog toga konstrukcije proracunavamo prema
kapacitetu nosivosti. U slucaju armiranobetonskih zidova potrebno je osigurati da slom
usred momenta savijanja nastane prije sloma popre¢nim silama, isto tako potrebno je
adekvatno sidriti i nastavljati armaturu. Za dimenzioniranje zidova mjerodavni su momenti
savijanja uzduZna i poprecna sila u podnoZju zida. Poprecnu silu potrebno je povecati
ovisno o razredu duktilnosti konstrukcije. Povecanjem poprecne sile uzima se u obzir
povecanje nosivosti zida na moment savijanja te doprinos viSih vlastitih vibracija
konstrukcije. Za umjereni razred duktilnosti DCM, kakav je i zadan u ovom projektu
potrebno je poprec¢nu silu povecati za 50%. Armiranobetonski zidovi proracunavaju se za
dominantni smjer potresnog djelovanja za podrucje iznad i ispod stropne ploce podruma.

Dimenzioniranje se provodi za trajnu i potresnu proracunsku situaciju.

Osnovne geometrijske karakteristike zida Z1 i Z2:

- visinazida - h, = 18,65 m
- duljina presjeka zida = [, = 6,0 m
- povrsinazida - 4,, =1, ' b, = 6,0- 0,30 = 1,80 m?

- svijetla katna visina = hy = 2,98 m (iznad stropne ploce podruma)

Debljina hrpta zida mora zadovoljiti sljedeci uvjet:

0,15m
by, = maxihs 2,98 - b,, =0,15m
0= 20 0,149 m
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Debljina slobodnog ruba zida mora zadovoljiti sljedeci uvjet:

h, 2,98
bwz{ = =020m- b, =0,20m

15 15
Projektom predvidena debljina zida iznosi 30 cm stoga su gornji uvjeti zadovoljeni!

Zastitni sloj betona iznosi: ¢ = 2,50 cm
Udaljenost do teZiSta armature: d; = ¢ + % + 12—0 =2,50+0,50+ 75,0 = 78,0 cm

Staticka visina presjeka: d =1[,, —d; = 600,0 — 78,0 = 522,0 cm

Visina kriti¢nog podrucja zida:

Ly 6,0 m
he = max ih_w - max 118,65 ~311m
6 6
uz uvjet:
2.1,

2:60m=12,0m

her < {{ hs,zan < 6 katova — 298m

2-hg,zan <7 katova

Mjerodavna visina kriticnog podrucja iznosi jednu katnu visinu: k., = 2,98 m.
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7.11.1. Zid POZ Z1, iznad stropne ploce podruma

Trajna proracunska situacija:

SY (local)
Mimm?2

«=-1.43
-1.35
-1.26
-1.18

|
—_
—

-1.01
-0.931
-0.547
-0.764
-0.681
-0.635
-0.515
-0.432
-0.344
-0.266
-0.183
»=-0.100

ERNCOONNCONENENEN

Slika 53. Vrijednost naprezanja S, za odredivanje momenta savijanja i uzduzne sile u zidu Z1 iznad
stropne ploce podruma, trajna proracunska situacija

Povrsina presjeka zida:
A,, = 1800000,0 mm?
Moment otpora iznosi:
W, =1,80- 10° mm?3
Moment savijanja u zidu:

Mgy, =0-W, =0,475-1,80" 10° = 8,55+ 108 Nmm = 855,0 kNm
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Proracunska uzduZzna sila:
Ngg =0-4, =1,10-1800000,0 = 1980000 N = 1980,0 kN
Proracunski moment savijanja s obzirom na teZisSte vla¢ne armature:
Mggs = Mgy + Ngg - e = 855,0 +1980,0 - 2,22 = 5250,60 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu tla¢nu silu:

o)
M~
I
o)
| Neq R
(4]
N
W
e Meq 7
\ 0
o
30
_ Mggs  5250,60-100,0 0032
HEas = b - d2  foa - 30,0 -522,02-2,0 =y
- ocitano iz tablica za pg,4; = 0,039 -> § =0,049 ¢ =0,979

Potrebna armatura:

Mgy +1vEd_ 5250,60 - 100,0 1980,0<0
" Cd fya fya 0979-522,0-43,48 43,48

Najmanja vertikalna armatura u zidu:

Agymin = 0,001+ A, = 0,001-100,0 - 30,0 = 3,0 cm?/m’

. ______________________________________________________________________________________________|
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Maksimalni razmak vertikalne armature:

3-b, 3-30,0 =90,0 cm
-1
40 cm 40 cm

S =min{
s =40,0 cm

Odabrana armatura:

$10/20cm (3,93 cm?/m') u svako lice zida

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 201



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

Dimenzioniranje na poprecnu silu:

Proracunska poprecna sila:

Se (local)
Mimma

<=-01.255
-0.222
-0.186
-0.150
-0.114
-0.077
-0.041
-0.005
0.0:
0.067
003
0.134
0175
0.21
0.247
0.283
»=0.319

BEREAAOMNOF@OCONENENN

Slika 54. Vrijednost naprezanja Sy, za odredivanje poprecne sile u zidu Z1 iznad stropne ploce podruma,
trajna proracunska situacija

Vgq = (0,12 4+ 0,048 + 0,001 + 0,006 + 0,038 + 0,18) - 300,0 - 1000,0 = 117,90 kN

Kontrola nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max

Aew “bw 2 V1" fea
(ctgb +tg0)

VRd,max =

a.w = 1,0

z=0,90-d = 469,80 cm
._____________________________________________________________________________________|
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fck
250

v, = 0,60-(1— )= 0,53

1,0-30,0-469,80-0,53-2,0
1

Rdmax —

Vra max = 7347,36 kN
117,90 kN < 7347,36 kN
Potrebna poprec¢na armatura proracunava se iz uvjeta:
$10mm A, = 0,785 cm? reznost m = 2
Vea 2 Vga,s

_Asw-m-fywd-z-ctge
s

VRd,s -

_0,785-2-43,48- (0,90 - 522,0) - 1,20
N 117,90

S

s =326,41 cm
Odabire se: s = 20 cm
Odabrana horizontalna armatura u zidu: 2 x $10/20 cm (2 x 3,93 cm?/m))

Najmanja horizontalna armatura u zidu:

_ 0,25- A,
Ashmin = max {0'001 - A,

0,25-3,93 = 0,98 cm?/m’

shmin max 0,001-100,0-30,0 =3,0 sz/ml
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Potresna proracunska situacija:

S (local)
Mirame2

<=-5.43
-5.85
-5.22
-4.54
-3.96
-3.33

]
ra
=1

-2.07
-1.44
-0.811
-0.182
0.448
1.08
1.1
2.34
2.97
»=1k

ERFNOMEODCONNENE®REN

Slika 55. Vrijednost naprezanja S, za odredivanje momenta savijanja i uzduzZne sile u zidu Z1 iznad
stropne ploce podruma, potresna proracunska situacija

Moment savijanja u zidu:

_ (6,48 +3,60)

> -1,80-10° = 9,07 - 10° Nmm = 9072,0 KNm

Mgy =0 W,
Moment savijanja koji proizlazi iz slu¢ajnih torzijskih ucinaka:
rq = 262,26+3,20 + 217,04 - 6,40 + 154,15+ 9,60 + 494,79 - 12,80 + 76,05 - 16,0
rq = 6138,24 kNm
Vlac¢ni pomak:

- udaljenost do tezista armature: d; = ¢ + % + % = 2,50+ 0,50+ 45,0 = 48,0 cm

. ______________________________________________________________________________________________|
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- staticka visina presjeka: d =1[,, —d; = 600,0 — 48,0 = 552,0 cm

a, =d-ctg(8) =552,0-ctg(40) = 657,85 cm

6530,0 kNm

-
/
/
/
/
-

450,0 kNm

468,36 KNm

2500,05 kKNm

5331,02 KNm

9468,21 kNm

15210,24 KNm

razina temeljne plote —— —

Slika 56. Proracunska ovojnica dijagrama momenata savijanja za zid Z1

Proracunska uzduzna sila:
Ngg =0-4, =1,44-1800000,0 = 2592000 N = 2592,0 kN
Proracunski moment savijanja s obzirom na tezisSte vlacne armature:
Mggs = Mgy + Mg, + Ngg e = 9072,0 + 6138,24 + 2592,0- 2,52 = 21742,08 KkNm

Provjera bezdimenzionalne uzduZne sile u zidu za razred DCM:

v1 0,40
Ngq 2592,0
Vi= o E T 3006000 20 072
0,072 < 0,40
Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu tlacnu silu:
e = Mggs  21742,08-100 — 0119

b-d?-f., 30,0-552,02-2,0
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- ocitano iz tablica za pg,;; = 0,120 - ¢ =0,159 ¢ =0934
Potrebna armatura:

Mpgs  Ngg  21742,08-100 2592,0

- - - =37 2
c- d- fyd + fyd 0,934-552,0-43,48 43,48 37,38 cm

Odabrana armatura: 13¢$20 mm (40,84 cm?)
Najmanja vertikalna armatura hrpta zida:
Agpmin = 0,001 4, = 0,001-100,0-30,0 = 3,0 cm?/m’

Maksimalni razmak vertikalne armature:

3-b, 3-30,0 =90,0cm
- {
40 cm 40 cm

S =min{
s = 40,0 cm

Odabrana armatura:

¢ 10/20 cm (3,93 cm2/m') u svako lice zida

Dimenzioniranje na poprecnu silu:

Vea = € Vgq (70)
gdje je:

Vg4 — poprecna sila dobivena proracunom

€ - koeficijent uvecanja poprecne sile

Koeficijent uve¢anja poprecne sile moze se dobiti sljede¢im izrazom:

_ Yra Mga\® Se(Te) ’
S—q\/(TM—Ed> +0,10'<Se(T1)> Sq (71)

. ______________________________________________________________________________________________|
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gdje je:

q - faktor ponaSanja
Yra — faktor kojim se u obzir uzima ojacanje Celika

Mpg4 - proracunska otpornost na savijanje u podnoZzju zida

S (T) - ordinata elasti¢nog spektra odziva; S,(T) =2,50-a,-n-S- (TT—C)

a, - proracunsko ubrzanje tla
7 - faktor korekcije prigusenja
S - faktor tla
T; - gornja granica stalne vrijednosti spektralnog odziva
T, - osnovni period vibracije zgrade
Proracunska otpornost na savijanje:
Mgas = Mpgq + Ngq * 24
Mgra = Mras — Nga " 23
Za odredivanje omjera w, primjenjeni su izrazi dobiveni prema metodi Wutzkowsky:

o As1 * fya + Nga _ 37,38 43,48 + 2592,0
! foq b d 2,0-30,0-552,0

= 0,127

- ocitanjem iz tablica slijedi da je uggss = tgas = 0,120 & = 0,159 ¢ =0,934

Mpas = fras " b - d? - fog = 0,120-30,0 - 552,02 - 2,0 = 21938,69 kNm

Mpy = Mggs — Ngg - 2, = 21938,69 — 2592,0 - 2,52 = 15406,85 kNm

)

0
) =6,18

T¢
Se(Tc) =250-a,-n-S" (?) =2,50-0,21-9,81-1,0-1,20 - (0.50

. ______________________________________________________________________________________________|
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)

0
) = 3,96

TC
Se(Ty) =2,50-a,n-S- (7) =2,50-0,21-9,81-1,0-1,20 - (0,78

2
YRra MRd)2 <Se(TC)>
e=q- [(F22-2R) 1o010- (225 <
! J(q Mza s.() =1

2

1,10 15406,85\° 6,18
£=23,60-" ( ) +0,10-( ) =210 < 3,60

360 1521024

3,96

e=2,10

Proracunska poprecna sila:

3= (local)
Mdrim

<=-137
-1.14
-0.913
-0.682
-0.452
-0.221
0009
0.239
0.470

=
=l

0493
1.16
1.39
1.62
1.85
2.08
»= 231

B N [ [ .

Slika 57. Vrijednost naprezanja Sx, za odredivanje poprecne sile u zidu Z1 iznad stropne ploce podruma,
potresna proracunska situacija

Veq' = (2,31 + 0,83 + 0,28+ 0,29 + 0,18 + 0,53) - 300,0 - 1000,0 = 1326,0 kN
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Proracunska poprecna sila zbog utjecaja slucajnih torzijskih uc¢inaka:
Veqa' = 804,29 kKN
Vea = € (Vga + V)
Veqa = 2,10+ (1326,0 + 804,29) = 4473,61 kN

Proracunska poprecna sila prema kapacitetu nosivosti:

_ Yra *Mgg  1,10-15406,85

= k
h 265 6395,30 kN

Kontrola nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max

acw'bw'z'vl'fcd

Veamax = (ctgb +tgh)
a.y, = 1,0
z = 496,80 cm
v; = 0,53

Veamax = 7769,63 kN
6395,30 kN < 7769,63 kN
Potrebna popre¢na armatura proracunava se iz uvjeta:
$12mm A, = 1,13 cm? reznost m = 2
Vea 2 Vga,s

_Asw'm'fywd'Z'Ctge

VRd,s -

S

_ 1,13-2-43,48-(0,90-552,0)- 1,20
N 6395,30

S

. ______________________________________________________________________________________________|
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s=9,16 cm

Odabire se: s =9 cm

Odabrana horizontalna armatura u zidu: 2 x $12/9 cm (2 x 12,57 cm?/m)

Ogranicenje razmaka spona:
b, _30,0—2,5-2_1250
2 - 2 - evbem

175 mm
8'dbl =8-12 =96,0mm

S =min

s =9,6cm
Minimalna duljina ovijenog rubnog elementa:

. (015-1, =0,15-600,0 = 90,0 cm B
le = Lo = max{ {0 by = 1,50-30,0 = 45,0 cm " femin = 90.0cm

Vertikalna armatura hrpta:

A, _ 0785-2
by * Pwmin  30,00,002

Sw =

= 26,17 cm

Odabire se: $10/20 cm (3,93 cm?).

Ovijeni rubni element

Duljina ovijenog rubnog elementa:

Bezimenzijska veli¢ina osne sile:

_ Ngg 2592,0
Ay f.a  30,0-600,0-2,0

Va = 0,072

. ______________________________________________________________________________________________|
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Koeficijent armiranja hrpta vertikalnom armaturom:

A, 2-393 0.0026
Pe = s, T 30,0-100,0
Mehanicki koeficijent armiranja hrpta:
Py fya 0,0026-43,48
= = = 0,057
T Fa 2,0
Visina tla¢nog podrucja poprecnog presjeka zida:
Ly, - b 6000,0-300,0
Xy = (Vg + wyp) - b= (0,072 4+ 0,057) - 5500 = 928,80 mm = 92,88 cm
0 )

Faktor ucinkovitosti ovijanja presjeka:

a=ay-d

2

= (1 Z i\ - 18 ) 0904
In = 26Dy hy) 6-25-90)

—(1 S)(1 > )—(1 12)(1 12)—0709
=\ T2, 2-hy) ~\" T 2-25 2-90) ~

a =0904-0,709 = 0,641

Mehanic¢ki obujamski omjer spona za ovijanje i betonske jezgre unutar kriticnog podrucja:

obujam spona za ovijanje f,q 2-(25+90)-0,785 43,48
Wyg = = ’

= = 0,145
obujam betonske jezgre f.q4 25-90-12 2,0

Grani¢na deformacija ovijenog betona:
£cuze = 0,0035+ 0,10 a * wyq = 0,0035+ 0,10+ 0,641-0,145 = 0,0128
Potreban faktor duktilnosti:

Up =2"qo—1,zaT, >T¢
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Prvi period vibracije: T; = 0,843 s
ZarazredtlaB: T, = 0,50 s
ty = (2-3,6 —1)-1,50 =9,30
Proracunska vrijednost deformacije vlatne armature na granici popustanja:

fra 43480

=i PP 0,00207 = 0,2079
&va = p = 2100000 00207 %

Provjera potrebne zakrivljenosti presjeka u podrucju plasti¢nog zgloba:
bc
a-Wyg =30 Uy, (Vg + wy) &gy g B 0,035
0

J

3
0,641-0,145>30-9,30- (0,072 + 0,057) - 0,00207 - 250

— 0,035

0,093 > 0,054 — zid zadovoljava uvjete lokalne duktilnosti za DCM

Duljina ovijenog rubnog elementa:

€.z = 0,0035

l. = 1 -2 ) _ 97880 (1 0’0035) = 674,83 = 67,48 cm < 90,0
c — xu 8Cu2,c - ) 0,0128 - ) mm = ) cm ) cm
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7.11.2. Zid POZ Z2, ispod stropne plo¢e podruma

Trajna proracunska situacija:
Povrsina presjeka zida:
A,, = 1800000,0 mm?
Moment otpora iznosi:
W, =1,80-10° mm3
Moment savijanja u zidu:
My =0-W, =0,67-1,80-10° = 1,21+ 10° Nmm = 1206,0 kNm
Proracunska uzduzna sila:
Ngg =0-4A, =3,55-1800000,0 = 6390000 N = 6390,0 kN
Proracunski moment savijanja s obzirom na teZziSte vlacne armature:
Mggs = Mgy + Ngg - e = 1206,0 + 6390,0 - 2,22 = 15391,80 kNm
Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu tlacnu silu:

__ Mgs _ 1539180:100 _
Heds = d% fq 300-52202-20

- ocitano iz tablica za pug4; = 0,096 - £ =0,125 ¢ =0,948

Potrebna armatura:

__Meas  Nea _1539180-100 63900 _
“0-d fyq fya 0948-522,0-43,48 43,48

Najmanja vertikalna armatura u zidu:

Asv,min =0,001-4,=0,001-30,0-100,0 = 3,0 sz/m
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Maksimalni razmak vertikalne armature:

3-b, 3-30,0 =90,0 cm
-1
40 cm 40 cm

S =min{
s =40,0 cm

Odabrana armatura:

$10/20cm (3,93 cm?/m') u svako lice zida

Dimenzioniranje na poprecnu silu:
Proracunska poprecna sila:
Veq = (0,224 0,114+ 0,03+ 0,38 + 0,45+ 0,17) - 300,0- 1000,0 = 408,0 kN

Kontrola nosivosti tlacnih Stapova:

Vea < Vra,max
Viamax = 7347,36 kKN
408,0 kN < 7347,36 kKN
Potrebna popre¢na armatura proracunava se iz uvjeta:
$10mm A, = 0,785 cm? reznost m = 2
Vea 2 Vga,s

_0,785-2-43,48- (0,90 - 522,0) - 1,20
N 408,0

S

s =94,32 cm
Odabire se: s =20 cm

Odabrana horizontalna armatura u zidu: 2 x $10/20 cm (2 x 3,93 cm2/m’)

. ______________________________________________________________________________________________|
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Minimalna horizontalna armatura u zidu:

~ 0,25 Agp
Ash,min = max {0,001 . Ac

Ao oo = max{ 0,25-3,93 = 0,98 cm?/m’
sh,min — 0,001-100,0-30,0 =3,0 sz/m’

Potresna proracunska situacija:

Moment savijanja u zidu:

(7,83 +273)

> -1,80+10° = 9,504 - 10° Nmm = 9504,0 kNm

Mgg = oW,
Moment savijanja koji proizlazi iz slucajnih torzijskih uc¢inaka:
ra = 210,46-3,20 + 169,20+ 6,40 + 119,22+ 9,60 + 75,60 - 12,80 + 59,94 - 16,0
rq = 4827,58 kN
Vlac¢ni pomak:

a, = 657,85 cm

6720,0 kNm

1413,0 kNm
1784,81 kNm

2919,64 kNm

5670,77 kNm

9628,31 kNm

14331,58 kNm

razina temeljne ploée ——— —

Slika 58. Proracunska ovojnica dijagrama momenata savijanja za zid Z2
e
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Proracunska uzduZzna sila:
Ngg =04, =2,55-1800000,0 = 4590000 N = 4590,0 kN
Proracunski moment savijanja s obzirom na teZisSte vla¢ne armature:
Mggs = Mgy + Mg, + Ngg - e = 9504,0 + 4827,58 + 4590,0 - 2,52 = 25898,38 KNm
Bezdimenzijska osna sila za zidove razreda duktilnosti DCM mora zadovoljiti sljede¢i uvijet:

_ Ngg 4590,0
Ay fa  30,0-600,0-2,0

Va =0,13<040

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu tla¢nu silu:

Mg 2589838100
Heas = a2 f . = 30,0- 552,02 2,0

= 0,142

- ocitano iz tablica za pug4s = 0,145 - § =0,194 ¢ =0919

Potrebna armatura:

Mgy +NEd_ 25898,38- 100 4590,0
“C-d-fya fya 0919-552,0-43,48 43,48

= 11,85 cm?
Mjerodavna je najmanja armatura koja se proracunava prema izrazima danim u EC2:
Agmin = 0,005+ 4,, = 0,005-90,0 - 30,0 = 13,50 cm?
Odabrana armatura: 7¢16 mm (14,07 cm?2)
Najmanja vertikalna armatura zida:
Agymin = 0,001+ 4,, =0,001-100,0-30,0 = 3,0 cm?/m’
Maksimalni razmak vertikalne armature:

3:by 5 {3-30,0 =90,0 cm

§ = min {40 cm 40 cm

s = 40,0 cm
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Odabrana armatura:

¢ 10/20 cm (3,93 cm?/m') u svako lice zida

Dimenzioniranje na poprecnu silu:
Vea = € Vgq

gdje je:

Vg4 - poprecna sila dobivena proracunom
€ - koeficijent uvecanja poprecne sile

Koeficijent uvecanja poprecne sile:

Mpy\ > S, (T)\
e=q- ()/R;d._Rd) 40,10 - e(Tc) <gq
q MEd Se(Tl)

Proracunska otpornost na savijanje:

Mgas = Mgq + Ngq " 23
Mgraq = Mras — Nga " 23
Za odredivanje omjera w; primjenjeni su izrazi dobiveni prema metodi Wutzkowsky:

o As1 * fya + Nga _ 13,50 - 43,48 + 4590,0
! foa b-d 2,0-30,0-552,0

= 0,156

- ocitanjem iz tablica slijedi da je ug4s = tras = 0,145 & = 0,194 ¢ =0,919

Mpas = fras " b - d? - fog = 0,145 -30,0 - 552,02 - 2,0 = 26509,25 kNm
Mpg = Mggs — Ngg - 2, = 26509,25 — 4590,0 - 2,52 = 14942,45 kNm
S,(T,;) = 6,18

S,(Ty) = 3,96
1
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Yra Mpga 2 Se(T¢) 2
— 4. |[[LR4 R4 . <
£ J(q i) * 010 (Se(n) =4

2

1,10 14942,45\° 6,18
£=360- ( ) +0,10-( ) =211 > 360

360 1433158 396

e=211

Proracunska poprecna sila:
Veq' = (0,66 + 0,34 + 0,43 + 0,59 + 0,09 + 0,02) - 300,0 - 1000,0 = 639,0 kN
Proracunska poprecna sila zbog slucajnih torzijskih ucinaka:
Veq = 634,42 kN
Vea = €+ (Vgq + Vga)
Viq = 2,11-(639,0 + 643,42) = 2705,91 kN
Proracunska poprecna sila prema kapacitetu nosivosti:

_ Yra Mga _ 1,10-14942,45
hy 2,65

= 6202,53 kN

Kontrola nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max

Aew *bw "2 V1" fea
(ctgb +tg0)

VRd,max =

a.y, = 1,0
z = 496,80 cm
Vl = 0,53
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Veamax = 7769,63 kN

6202,53 kN < 7769,63 kN

Potrebna poprec¢na armatura proracunava se iz uvjeta:

$12mm Agy, = 1,13 cm? reznost m = 2
VEd = VRd,s

Asw M- fywa -z ctgl
s

VRd,s -

_ 1,13-2-43,48- (0,90 - 552,0) - 1,20
N 6202,53

S

s =9,44 cm

Odabire se: s =9 cm

Odabrana horizontalna armatura u zidu: 2 x $12/9 cm (2 x 12,57 cm?/m))

Minimalna horizontalna armatura u zidu:

0,25-4
Aghmin = max {0 001 - ;11;
0,25-3,93 = 0,98 cm?/m’

shmin max 0,001-100,0-30,0 =3,0 sz/ml

Ogranicenje razmaka spona:

by 30,0—25-2

R R 12,50 cm

175 mm
8-dy, =8-16 =128,0 mm

S =min

Odabirese s = 12,0 cm
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Minimalna duljina ovijenog rubnog elementa:
lemin = 90,0 cm
Vertikalna armatura hrpta:

A,  0785-2
by * Pwmin 30,0 -0,002

= 26,17 cm

Sw —

Odabire se: $10/20 cm (3,93 cm?).

Ovijeni rubni element

Duljina ovijenog rubnog elementa:

Bezimenzijska veli¢ina osne sile:

Nga 4590,0

V4 A foa  30,0-600,0-20 148
Koeficijent armiranja hrpta vertikalnom armaturom:
A, 2-3,93
P2 = a5y 30,0-100,0 0020
Mehanicki koeficijent armiranja hrpta:
: 0,0026 - 43,48
wvzp”fcfydz o = 0,057
Visina tlatnog podrucja poprecnog presjeka zida:
Xy, = (g + w,) - lwb'obc = (0,128 + 0,057) - 6002’26 300'0 = 1332,00 mm = 133,20 cm

Faktor ucinkovitosti ovijanja presjeka:
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a=a, " a

_( z bE\_(,_3:2930%\ _
In = 26 by hy) 6-25-90) "

(1) (15 ) = (1= 22 (1= 22 ) — 0709
“S_< _2-b0> ( _Z-ho)_( _2-25) ( _2-90)_ ’

a =0,809-0,709 = 0,574

Mehanicki obujamski omjer spona za ovijanje i betonske jezgre unutar kriticnog podrucja:

__obujam spona za ovijanje f,q 2-(25+90)-0,785 43,48

Wyg =

= = 0,145
obujam betonske jezgre f.4 25-90-12 2,0

Grani¢na deformacija ovijenog betona:
Ecuz,ec = 0,0035+ 0,10 a - w4 = 0,0035+ 0,10-0,574- 0,145 = 0,012
Potreban faktor duktilnosti:
Ko =2"qo—1,zaT, >T¢
Prvi period vibracije: T; = 0,843 s
ZarazredtlaB: T, = 0,50 s
ty =(2-3,6—1)+1,50=9,30

Proracunska vrijednost deformacije vla¢ne armature na granici popustanja:

_Jya 43480 0,00207 = 0,207%
fsvd = F "7 2100000 = Denrv

Provjera potrebne zakrivljenosti presjeka u podrucju plasti¢nog zgloba:

b
a-wyg =301y, (Vg + wy,) " &5y 4 -b—c— 0,035
0
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)

0,574-0,145>30-9,30- (0,128 + 0,057) - 0,00207 - 250

— 0,035

0,083 = 0,075 — zid zadovoljava uvjete lokalne duktilnosti za DCM

Duljina ovijenog rubnog elementa:

€. = 0,0035
Ecuz 0,0035
le=xy(1———|=1332,00-" (1 - ) = 943,50 mm = 94,33 cm > 90,0 cm
Ecuz,c 0,012

7.11.3. Zid POZ Z2, iznad stropne ploce podruma

Trajna proracunska situacija:
Povrsina presjeka zida:

A,, = 1800000,0 mm?
Moment otpora iznosi:

W, =1,80-10° mm?
Moment savijanja u zidu:
My, =0-W, =0,175-1,80-10° = 3,15- 108 Nmm = 315,0 kNm
Proracunska uzduzna sila:
Ngg=0-4, = 2,823-1800000,0 = 5081400 N = 5081,40 kN

Proracunski moment savijanja s obzirom na teZziste vla¢ne armature:

Mggs = M, + Ngg - e = 315,0 + 5081,40 - 2,22 = 11595,71 kNm
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Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduZnu tla¢nu silu:

Mg, 1159571-100,0
Heds = 4 d% f.q  30,0-522,02-2,0

= 0,071

- ocitano iz tablica za pug4, = 0,071 - ¢ =0,091 ¢ =0,962

Potrebna armatura:

Mgy +NEd_ 11595,71-100,0  5081,40
" C-d fya fya 0962-522,0-43,48 43,48

Minimalna vertikalna armatura u zidu:
Agymin = 0,001+ A4, =0,001-100,0-30,0 = 3,0 cm?/m’

Maksimalni razmak vertikalne armature:

S =min{3'bw 5 {3-30,0 = 90,0 cm
40 cm 40 cm
s = 40,0 cm

Odabrana armatura:

$10/20 cm (3,93 cm?) u svako lice zida

Dimenzioniranje na poprecnu silu:
Proracunska poprecna sila:
Veq = (0,12 4+ 0,01 + 0,08+ 0,21 + 0,17 + 0,02) - 300,0 - 1000,0 = 183,0 kN

Kontrola nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max
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acw'bw'z'vl'fcd

Vea.max = (ctgb +tgh)
aqy = 1,0
z = 469,80 cm
v; = 0,53

Vra max = 7347,36 kN
183,0 kN < 7347,36 kN
Potrebna poprec¢na armatura proracunava se iz uvjeta:
$10mm A, = 0,785 cm? reznost m = 2
Vea 2 Vras

Asw M- fywa -z ctgl
s

VRd,s =

_0,785-2-43,48- (0,90 - 522,0) - 1,20
N 183,0

S

s =210,30 cm
Odabire se: s =20 cm

Odabrana horizontalna armatura u zidu: 2 x $10/20 cm (2 x 3,93 cm?/m))

Minimalna horizontalna armatura u zidu:

_ 0,25-Ag,
Ashmin = max {0'001 - A,

A = max{ 0,25-3,93 = 0,98 cm*/m'’
sh,min — 0,001-100-30,0 = 3,0 sz/m’

. ______________________________________________________________________________________________|
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Potresna proracunska situacija:

Moment savijanja u zidu:

_ (7,08 43,04)

v > -1,80-10° =9,11-10° Nmm = 9108,0 kNm

Mgy =0

Moment savijanja koji proizlazi iz slucajnih torzijskih uc¢inaka:
ra = 4827,58 kNm
Vlac¢ni pomak:
a, =d-ctg(8) =552,0-ctg(40) = 657,85 cm
Proracunska uzduZzna sila:
Ngg =0-4, =2,02-1800000,0 = 3636000 N = 3636,0 kN
Proracunski moment savijanja s obzirom na teZiste vla¢ne armature:
Mggs = Mgy + Mg, + Ngg - e = 9108,0 + 4827,58 + 3636,0 - 2,52 = 23098,30 kNm

Bezdimenzijska osna sila za zidove razreda duktilnosti DCM mora zadovoljiti sljede¢i uvjet:

_ Ngg 3636,0
Ay fa  30,0-600,0-2,0

Va =0,101< 0,40

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu tlacnu silu:

_ Mg _23098,30-100,0 0126
Heas = p 42 £, 30,0-55202-20
- ocitano iz tablica za pug4; = 0,126 -S> £ =0,167 7 =0,931

Potrebna armatura:

Mgy +NEd_ 23098,30-100,0  3636,0
"~ 0'd fya fya 0931-552,0-4348 43,48

= 19,75 cm?
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Najmanja armatura koja se proraCunava prema izrazima danim u EC2:
Agmin = 0,005-4,, = 0,005-90,0-30,0 = 13,50 cm?
Odabrana armatura: 10616 mm (20,11 cm?)
Najmanja vertikalna armatura zida:
Agw min = 0,001+ 4,, =0,001-100,0-30,0 = 3,0 cm?/m’
Maksimalni razmak vertikalne armature:

3-b, 3-:-30,0 =90,0cm
- {
40 cm 40 cm

S =min{
s = 40,0 cm

Odabrana armatura:

$10/20 cm (3,93 cm?/m') u svako lice zida

Dimenzioniranje na poprecnu silu:
Vea = € Vgq

gdje je:

Vg4 — poprecna sila dobivena proracunom

€ - koeficijent uvecanja poprecne sile

Koeficijent uvecanja poprecne sile:

Mo \2 ST\
e=q- (y"l-—Rd) +0,10- (ele) <q
q MEd Se(Tl)
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Proracunska otpornost na savijanje:
Mgas = Mga + Ngq - 24
Mgpq = Mpgs — Ngq 21
Za odredivanje omjera w, primjenjeni su izrazi dobiveni prema metodi Wutzkowsky:

. = As1 fya + Nga 1975 - 43,48 + 36360
"7 farb-d 2,0-30,0-552,0

= 0,136

- ocitanjem iz tablica slijedi da je yggss = tgas = 0,128 € =0,171 ¢ =0929
Mggas = Uras " b -d? - f.q = 0,128-30,0 - 552,0%-2,0 = 23401,27 KNm
Mgy = Mggs — Ngg * 2, = 23401,27 — 3636,0 - 2,52 = 14238,55 kNm

T,
Se(Te) = 2,50-a, n-S- (76) =2,50-0,21-9,81-1,0-1,20 (

J

0) =6,18
050/

Tc

T
Mgpg\? ST\
e=q- ()/R;d._Rd> +0,10 - e( C) <q
q MEd Se(Tl)

= 3,60 (1‘10 14238’55)2 +0,10 (6'18)2 = 2,10 > 3,60
T 3,60 1393558/ © 7 \396) T T 77

0,50
) =2,50-0,21-981-1,0-1,20- (—) = 3,96

Se(T1)=2,50-ag-n-S-( 0.78

€ =210
Proracunska poprecna sila:
Veq' = (1,08 + 0,95 + 0,94 + 0,85 + 0,65 + 0,40) - 300,0 - 1000,0 = 1461,0 kKN
Proracunska poprecna sila zbog slucajnih torzijskih uc¢inaka:
Veq" = 634,42 KN

Vea = € (Vgg + Vig)

. ______________________________________________________________________________________________|
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Vg = 2,10 - (1461,0 + 634,42) = 4400,38 kN

Proracunska poprecna sila prema kapacitetu nosivosti:

Yra *Mgq 1,10-14238,55
= = = 10,34 kN
hy 2.65 5910,3

Kontrola nosivosti tlacnih Stapova:

VEd < VRd,max

acw'bw'z'vl'fcd

Veamax = (ctgb +tgh)
a.y, = 1,0
z = 469,80 cm
v; = 0,53

Veamax = 7769,63 kKN

5910,34 kN < 7769,63 kN

Potrebna poprecna armatura proracunava se iz uvjeta:

$12mm As,, = 1,13 cm? reznost m = 2

Vea = Vras

_Asw "M fywa 2 ctgl
VRd,s - S

 1,13-2-43,48- (0,90 - 552,0) - 1,20
5= 591034

s =991 cm

Odabire se: s =9 cm

]
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Odabrana horizontalna armatura u zidu: 2 x $12/9 cm (2 x 12,57 cm?/m’)

Minimalna horizontalna armatura u zidu:

_ 0,25- A,
Ash,min = max {0,001 . Ac

0,25:6,54 = 1,64 cm?/m’

A . =
shmin = Max {0’001 100+ 30,0 = 3,0 cm?/m’

Ogranicenje razmaka spona:
b, _30,0—2,5-2_1250
2 - 2 - evbem

175 mm
8'dbl =8-16 = 128,0mm

S =min

Odabirese s = 12,0 cm

Minimalna duljina ovijenog rubnog elementa:
lemin = 90,0 cm

Vertikalna armatura hrpta:

A, _ 0785-2
by * Pwmin  30,00,002

= 26,17 cm

Sw =

Odabire se: $10/20 cm (3,93 cm?).

Ovijeni rubni element

Duljina ovijenog rubnog elementa:

Bezimenzijska veli¢ina osne sile:

Nga 3636,0

= = = 0,101
A, foa  30,0-600,0-2,0
1
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Koeficijent armiranja hrpta vertikalnom armaturom:

S A 215030026
Pe = s, T 30,0-100,0
Mehanicki koeficijent armiranja hrpta:
Py fya 0,0026-43,48
= = = 0,057
T Fa 2,0
Visina tlatnog podrucja poprecnog presjeka zida:
Ly - b, 6000,0 - 300,0
Xy = (Vg + wy) - = (0,101 + 0,057) - =1137,60 mm = 113,76 cm

by 250,0
Faktor ucinkovitosti ovijanja presjeka:

a=ay-d

2

= (1 Z e\ (1o 2\ g5y
In = 26Dy hy) 6-25-90)

—(1 S)(1 > )—(1 12)(1 12)—0709
=\ T2, 2-hy) ~\" T 2-25 2-90) ~

a =0,857-0,709 = 0,608

Mehanic¢ki obujamski omjer spona za ovijanje i betonske jezgre unutar kriticnog podrucja:

obujam spona za ovijanje f,q 2-(25+90)-0,785 43,48
Wyg = = ’

= = 0,145
obujam betonske jezgre f.q4 25-90-12 2,0

Grani¢na deformacija ovijenog betona:
£cuze = 0,0035+ 0,10 a * w,,q = 0,0035+ 0,100,608 - 0,145 = 0,0123
Potreban faktor duktilnosti:

Up =2"qo—1,zaT, >T¢
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Prvi period vibracije: T; = 0,843 s
ZarazredtlaB: T, = 0,50 s
ke =(2-3,6-1)-1,5=930
Proracunska vrijednost deformacije vlatne armature na granici popustanja:

fra 43480

=X _- T _ 207 = 0,2079
€4 = F = 710000,9 = 00207 = 0:207%

Provjera potrebne zakrivljenosti presjeka u podrucju plasti¢nog zgloba:
bc
a-Wyg =30 Uy, (Vg + wy) &gy g B 0,035
0

J

3
0,608-0,145 > 30-9,30- (0,101 + 0,057) - 0,00207 - 250

— 0,035

0,088 = 0,074 — zid zadovoljava uvjete lokalne duktilnosti za DCM

Duljina ovijenog rubnog elementa:

€.z = 0,0035

[ = 1— 22 ) _ 113760 (1 0’0035) = 813,89 =81,39 cm < 90,0
c — xu gcuZIC - ) 0,0123 - ) mm = ) cm ) cm
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8. PRORACUN DULJINE SIDRENJA I NASTAVLJANJA ARMATURE

Osnovna duljina sidrenja:

(D'O-Sd

lb,rqd = 4-fo (72)

gdje je:

¢ - promjer Sipke armature

054 — proracunsko naprezanje Sipke armature (za ¢elik B500B na strani sigurnosti, o5 =

434,8 MPa)
fva — proracunska ¢vrstoca prionjivosti

Proracunska ¢vrstoc¢a prionjivosti:

foa = 22511 M2 feta (73)

gdje je:
1, - koeficijent koji uzima u obzir prionjivost Sipki i poloZaj Sipki pri betoniranju
- zadobre uvjete prionjivosti » n; = 1,0

- zaloSe uvjete prionjivosti » n; = 0,70
1, — koeficijent koji uzima u obzir promjer armaturnih Sipki
- za®<32mm - 7n,=1,0
feta — proracunska vlac¢na ¢vrstoca betona
- zabeton razreda tla¢ne ¢vrsto¢e C30/37 = f.;q = 1,33 MPa
Gornja zona - f,4 = 2,25-0,70-1,0- 1,33 = 2,10 MPa

Donjazona - f,; = 2,25-1,0-1,0- 1,33 = 3,0 MPa
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Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:

lO =a 0y A3 A5 " Ag - lb,rqd = lO,min (74‘)

- zaravne Sipke - a; = 1,0
- nastrani sigurnosti » a, = 1,0; a3 = 1,0; ag = 1,0
- ovisno o postotku preklopljene armature — «@; = 1,50 (viSe od 50% preklopljene

armature)

Minimalna duljina prijeklopa:
0,30 gt lb,qu

lo,min = max 150 (75)
200 mm

Sipke $8 mm:
Potrebna duljina sidrenja u gornjoj zoni:

0,80-434,8
forat = 4510

=41,41cm - lp,qq = 42,0 cm
Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:
lpb=10-10-10-1,0-1,50-42,0 = 63,0 cm > ly ;5 = 20,0 cm

Potrebna duljina sidrenja u donjoj zoni:

0,80-434,8

lb,rqd = 4-30 =2899cm - lb,rqd = 30,0 cm

Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:

lo=1,0-10-1,0-1,0-1,50-30,0 = 45,0 cm > g i, = 20,0 cm

. ______________________________________________________________________________________________|
ANTONIO JERBIC 233



PROJEKT ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE POSLOVNE ZGRADE

Sipke $10 mm:
Potrebna duljina sidrenja u gornjoj zoni:

1,0 - 4348
lbiraa == 2.10

=51,76 cm — lp 04 = 52,0 cm
Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:
lpb=10-10-10-1,0-1,50-52,0 = 78,0 cm > lj 1, = 23,4 cm

Potrebna duljina sidrenja u donjoj zoni:

1,0-434,8
lb,qu = W = 36,23 cm — lb,qu = 37,0 cm
Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:

lp=10-1,0-1,0-1,0-150-37,0 = 56,0 cm > Iy i = 20,0 cm

Sipke $12 mm:
Potrebna duljina sidrenja u gornjoj zoni:

1,2-434,8
Prad = 4500

=62,11cm — [}, 44 = 62,0 cm
Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:
lo0=10-1,0-1,0-1,0-1,50- 62,0 = 93,0 cm > l i, = 27,90 cm

Potrebna duljina sidrenja u donjoj zoni:

1,2-434,8

lb,rqd = W = 43,48 cm - lb,rqd = 44,0 cm

Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:

lo=1,0-10-1,0-1,0-1,50" 44,0 = 66,0 cm > I i, = 20,0 cm
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Sipke ¢14 mm:
Potrebna duljina sidrenja u gornjoj zoni:

14-4348
lbiraa == 2.10

=7247cm > lp,qq = 73,0 cm
Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:
lp=10-10-10-1,0-1,50-73,0 = 110,0 cm > [y i, = 32,85 cm

Potrebna duljina sidrenja u donjoj zoni:

1,4-434,8
lb,qu = W = 50,73 cm — lb,qu = 51,0 cm
Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:

lo=10:1,0-1,0-1,0-1,50-51,0 = 77,0 cm > ly i = 22,95 cm

Sipke $16 mm:
Potrebna duljina sidrenja u gornjoj zoni:

1,6 - 4348
bbiraa = =570

=82,82cm - l},4q =83,0cm
Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:
lp=10-10-1,0-1,0-1,50-83,0 = 125,0 cm > [ p;u, = 37,35 cm

Potrebna duljina sidrenja u donjoj zoni:

1,6 -434,8

lb,rqd = W =5797cm - lb,rqd = 58,0 cm

Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:

lo=1,0-1,0-1,0-1,0-1,50-58,0 = 87,0 cm > i = 26,10 cm
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Sipke $20 mm:
Potrebna duljina sidrenja u gornjoj zoni:

2,0 -434,8
bbiraa == 2.10

=103,52cm - 1,44 = 104,0 cm
Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:
lpb=10-10-10-1,0-1,50-104,0 = 156,0 cm > lg;, = 46,80 cm

Potrebna duljina sidrenja u donjoj zoni:

2,0-434,8

lb,rqd = W = 72,47 cm — lb,rqd = 73,0 cm

Proracunska duljina prijeklopa nastavljanjem:

lp=10:1,0-1,0-1,0-1,50-73,0 = 110,0 cm > [y i, = 32,85 cm

Sipke iznad leZajeva prepustaju se u polje za § lo.

gdje je:

l, - raspon polja

- zarasponly, =600cm - =-600= 200,0 cm

- zarasponly, =700cm - =-700=233,3cm = 235,0cm
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9. ISKAZ ARMATURE

9.1. Iskaz armature karakteristi¢ne ploce

ISKAZ ARMATURE - KARAKTERISTICNA PLOCA DONJA ZONA
UKUPNA DULINA (m)
POz |DuuINA{m)| & (mm) | KOM = = e T — =
1 1.37 10 454 62198
2 1.78 10 32 56.96
3 1.40 12 45 67.20
Ukupna duljina Sipki {m) 67894 | 67.20
Masa (kg/m) 0.395 0617 0388 1210 1580 2470
Ukupno po promjerima (kg) 418906 | 59674
UKUPNA SUMA SIPKE (kg) 478.58

ANTONIO JERBIC

ISKAZ ARMATURE - KARAKTERISTIENA PLOCA DOMIA ZONA
POZ DIMENZUE[axb) | MREZA | TEZINA (kg/m?) | POVREINA MREZE (m®)| BROJKOMADA | UKUPNO PO POZICIN
Al 60x 215 Q-335 5.45 7031 42 2952 81
A2 6.0x 1.00 Q-335 5.45 3270 2 65 40
A3 265x 215 Q-335 5.45 31.05 =] 186.31
Ad 410x1.0 Q-335 5.45 22.35 10 22345
UKUPNA SUMA MREZE (kg) 3427.97
ISKAZ ARMATURE - KARAKTERISTICNA PLOCA GORNIA ZONA
oo |t | | | st UKUPNA DULINA (m)
m mm
6 | o8 | 410 | 412 | 414 | 416
1
2 Koli¢ina obracunata u iskazu armature karakteristicne plote donja zona
3 5.25 10 138 94.50
4 450 = 16 72.00
5 4.50 10 20 90.00
G 4.50 B 16 72.00
7 450 10 24 108.00
8 525 8 16 84.00
9 5.25 12 24 126.00
10 525 = 16 84.00
11 525 12 22 115.50
12 4.50 8 16 72.00
13 450 10 24 108.00
Ukupna duljina Eipki (m) 228 156 4005 2415
Masa [kg/m) 0222 | 0395 | o617 | 0888 | 1210 | 1580
Ukupno po promjerima (kg) 50616 6162 | 247109 | 214452
UKUPNA SUMA SIPKE (kg) 573.80
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ISKAZ ARMATURE - KARAKTERISTICNA PLOCA GORNJA ZONA

POZ DIMENZUE(axb) | MREZA | TEZINA (kg/m?®)| POVREINA MREZE (m’) | BROJKOMADA | UKUPNO PO POZICLI

B1 60x 215 0-503 803 103.59 42 4350.65

B2 6.0x 1.00 0-503 803 4818 2 96.36

B3 265215 0-503 803 4575 6 27451

B4 410x10 0-503 803 3292 10 32923
UKUPNA SUMA MREZE (kg) 5050.75

9.2. Iskaz armature karakteristi¢cne grede

ISKAZ ARMATURE - GREDA 404-405-405-404
poz |ouuinaim)| & (mm) | Kom UKUPNA DULIINA {m)
&6 &8 $10 $12 $14 $16
1 2.10 12 B 12.60
2 3.46 14 4 13.84
3 3.48 12 4 13.92
4 4.25 14 2 8.50
5 B5.05 14 B 36.30
B 8.10 14 B 48.60
7 8.10 14 B 48.60
3 3.02 14 2 5.04
9 3.87 12 4 15.438
10 B5.05 14 2 12.10
11 1.70 8 150 255.00
12 741 14 2 14.82
13 741 14 3 22.23
Ukupna duljina Sipki {m) 255.00 42.00 211.03
Masa (kg/m) 0.222 0.395 0617 0.888 1.210 1.580
Ukupno po promjerima (kg) 100.73 37.30 255.35
UKUPNA SUMA SIPKE (kg) 393.37
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9.3. Iskaz armature karakteristi¢cnog stupa

ISKAZ ARMATURE - STUPA
poz |puLina(m)| & (mm) | kom SR
&8 $10 $12 $14 $16 $20
1 357 20 5 2142
2 226 20 5 1356
3 690 20 5 41 40
4 418 20 5 25.08
5 840 20 5 50.40
6 2.00 8 18 36.00
7 160 8 112 17920
3 357 16 2 714
9 226 16 2 452
10 690 16 2 1380
11 418 16 2 836
12 840 16 2 16.80
13 148 8 18 26.64
14 120 8 112 134 40
Ukupna duljina Sipki (m) 376.24 50.62 15186
Masa (kg/m) 0.395 0617 0383 1.210 1580 2350
Ukupno po promjerima (kg) 376.64 7998 154 21
UKUPNA SUMA SIPKE (kg) 510.82

9.4. Iskaz armature karakteristicnog zida

ISKAZ ARMATURE - ZIDA
poz |puLina(m)| & (mm) | kom SR
&8 $10 $12 $14 $16 $20
1 674 16 20 134 30
2 450 10 40 1580.00
3 250 12 140 350.00
4 615 12 140 361.00
5 0.45 12 587 25415
Ukupna duljina Sipki (m) 180.00 | 1475.15 134 80
Masa (kg/m) 0.395 0617 0383 1.210 1580 2350
Ukupno po promjerima (kg) 11106 | 130993 21298
UKUPNA SUMA SIPKE (kg) 163398
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10. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu izraden je dio projekta armiranobetonske poslovne zgrade.
Konstrukcija je modelirana u programskom paketu StaadPRO. Proracun konstruktivnih
elemenata proveden je u skladu sa normom EN 1992-1 i EN 1998-1. Mjerodavno
horizontalno opterecenje na konstrukciju je potresno djelovanje pa su nosivi elementi
proracunani u skladu sa takvim djelovanjem. Proracun potresnog djelovanja proveden je
lineranom analizom koja se temelji na poznavanju proracunskog spektra odziva ubrzanja
podloge. Armiranobetonska puna plo¢a proracunana je na savijanje dok je leZajna armatura
odredena metodom zamjenjujucih trakova. Grede su proracunane na moment savijanja a
nosivost na poprecne sile provedena je prema sposobnosti nosivosti kako je definirano u
normi HRN EN 1998-1:2011. Stupovi su proracunani na moment savijanja uzduzZnu te
poprec¢nu silu. Nosivost stupova na poprecne sile proracunana je takoder prema
sposobnosti nosivosti. Takoder definirana su kriti¢na podrucja kod greda, stupova i zidova
kako bi se postiglo poZeljno troSenje potresne energije prilikom djelovanja potresa za na to
predvidenim mjestima. Globalna i lokalna stabilnost konstrukcije je zadovoljena i nije bilo

potrebe uzimati u obzir ucinke teorije drugog reda.
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