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Sazetak

U diplomskom radu je prikazan staticki proracun i dimenzioniranje
armiranobetonske stambene zgrade, koja se sastoji od prizemlja i tri kata,
tlocrtnih dimenzija 13,2 x 38,0 m. Osnovni nosivi sustav zgrade ¢ine poprecni
zidovi na razmaku 6,3 m debljine 25 cm, dok je stropna konstrukcija omnia-ploca.
Svaki se poprecni zid sastoji od 8 predgotovljenih panela dimenzija 6,6 x 2,8 m
(profilirani posmicni spoj). Razmatrano je ponaSanje zidnih panela uslijed
potresnog djelovanja. Analizirana su dva poprecna zida - jedan bez otvora, a drugi
s otvorom Kkoji je promatran kao povezani zid. TroSenje energije ostvaruje se u
veznim gredama iznad otvora te klizanjem duZ vertikalnih spojeva zidnih panela.
Primijenjen je princip slabi vertikalni spoj i jaki horizontalni spoj. Prikazani su

armaturni nacrti zidnih panela.

Kljucne rijec¢i: armiranobetonska konstrukcija, popretno nosivi zidovi, zidni

paneli, potresno djelovanje, povezani zid, spoj zid-ploca



Abstract

This final year project presents the structural analysis and design of a reinforced
concrete residential building, with ground floor dimensions 13,0 x 38,0 m,
consisting of ground floor and three storeys. The basic loadbearing system may be
described as a cross-wall system where the load-bearing walls of thickness 25 cm
are provided at 6,3 m distances perpendicular to the longitudinal axis of the
building. Each wall consists of eight precast panels 6,6 m long and 3,0 m high with
indented shear joint. The floor system is based on omnia-plates (thin
prefabricated plates with in-situ concrete topping). The behaviour of wall panels
under seismic actions was considered. Two different cross walls were analysed -
one solid wall and one wall with openings (considered as coupled wall). The
dissipation of seismic energy is achieved in coupling beams above the openings
and through shear sliding across the vertical joints. The principle of weak vertical
and strong horizontal connection has been applied. Reinforcement drawings are

provided for the analyzed wall panels.

Keywords: reinforced-concrete structure, cross-wall system, large-panel walls,

seismic actions, coupled wall, wall-floor connection
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1. UVOD

Nakon drugog svjetskog rata doSlo je do naglog porasta potraznje za novim
stanovima i tvornicama [16]. To je dovelo do potrage za naCinom gradnje koji Ce
biti Sto brzi, prakticniji i povoljniji. Kao jedna od najpovoljnijih i najbrZzih nacina
gradnje pokazala se montazna gradnja. Kod izrade bolnica, poslovnih i stambenih
zgrada gradenih montaZnom gradnjom istiCe se panelna gradnja. Paneli se mogu
koristiti kao unutarnji, ali i vanjski nosivi zidovi [3]. Cesto su Kkoristeni i za
izgradnju jezgrii "kalupe" za liftove. Paneli su obi¢no visine kata, a Sirina im varira

ovisno o potrebi [3].

U razdoblju od 1955. do 1965. godine doslo je do razvitka raznih sustava
montazne gradnje [16]. Neki od najpoznatijih sustava su: Raymond, Camus, Foge,
Larsson, Nielsen i drugi. Sustavi se medusobno razlikuju u tehnologiji proizvodnje

i montaze te kompoziciji elemenata [1].

MontazZna gradanja bila je zastupljena i prije. Ve¢ u razdoblju od 17. do 19. stoljeca
gradene su montaZzne drvene zgrade za smjestaj vojnika, a do pojave prvog
predgotovljenog armiranobetonskog elementa doslo je 1852. godine kada su

izradeni nosaci za halu u Njemackoj [16].

Kao prednosti industrijske proizvodnje moZemo navesti poboljsanu kvalitetu,
manje troskove proizvodnje i brzu gradnju [16]. PoboljSana kvaliteta rezultat je
proizvodnje u zatvorenom pogodnu S$to na kraju dovodi do bolje kvalitete
proizvoda, koriStenja ¢eli¢nih kalupa za standardne elemente Sto osigurava visoki
stupanj to¢nosti, poboljSane kvalitete betona i moguénosti poboljSanja estetskog
dojma S$to je posebno bitno kod izgradnje fasadnih elemenata. Do smanjenja
troSkova proizvodnje dolazi zbog smanjenja troskova oplate, eliminiranja skupih
i sloZenih skela, omoguéenog koriStenja mehanizacije i automatizacije Sto dovodi
do smanjenja radnih broja sati i drugog. Na kraju kod montaZzne gradnje elementi
se u pogonima mogu graditi cijelu godinu. Neki elementi mogu se graditi
istovremeno $to dovodi do brze gradnje, a s time i do financijske uStede zbog

kraceg vremena izgradnje.



U ovom radu biti ¢e proveden proracun stambene zgrade (P+3) sastavljene od
predgotovljenih zidova s medukatnom "Omnia" konstrukcijom. Provesti Ce se
analiza opterecenja, prorac¢un "Omnia" medukatne konstrukcije te proracun
nosivih predgotovljenih zidova sastavljenih od panela. Provesti Ce se analiza 2 zida
(zid bez otvorai zid s otvorom) kroz 3 modela u STAAD.Pro programskom paketu.
PaZnja Ce se posvetiti dimenzioniranju horizontalnih i vertikalnih spojeva panela
te promatranju ponasanja predgotovljenih zidova prilikom djelovanja potresnih

sila.



2. TEHNICKI OPIS
2.1.0pcenito

Planira se izgradnja stambenog objekta u okolici Rijeke. Stambeni objekt, tlocrta
pravokutnog oblika dimenzija 37,8 x 13,2 m sastoji se od prizemlja i 3 kata. Visina
zgrade iznosi 12,00 m. Na svakom katu predvida se izgradnja 6 stanova. U
neposrednoj blizini objekta nalazi se djecji vrti¢ i osnovna Skola. U blizini objekta
smjeStene su i prehrambene trgovine te autobusne stanice. Lokacija je dobro

povezana sa okolicom Rijeke alii centrom zahvaljujuci blizini javnog prijevoza.

2.2. Opis konstrukcije

Nosivi sustav objekta ¢ine predgotovljeni zidovi debljine 25 cm. Zidovi se izvode u
kvaliteti betona C30/37. Svaki zid je sastavljen od 8 panela dimenzija 660 x 280
cm na katovima. Spojevi panela izvode se kao "mokri" spojevi, odnosno spojevi
panela se pune betonom in situ. Zidovi su postavljeni poprecno na uzduznu os
zgrade na razmaku 6,3 m. Na vanjskim uzduznim zidovima postavljen je stakleni

fasadni sustav.

Medukatna konstrukcija je polumontaZni stropni sustav od Omnia plo¢a ukupne
debljine 24cm. Omnia ploce debljine 8,0 cm, dimenzija 220cm x 630 cm postavljaju
se okomito na nosive zidove te se zalijevaju in situ betonom klase C30/37 u
debljini od 16,0cm. Vertikalna komunikacija kroz sve katove omogucena je
stepeniStem (armiranobetonsko dvostruko stepeniste s podestom). Svjetla visina

katova je 2,65 m. Nije predvidena ugradnja dizala.

Krovna konstrukcija je ravni neprohodni krov. Povrsina ravnog krova pokrivena
je kamenim ploc¢ama debljine 1,5 cm postavljenih na sloj pijeska od 2,0 cm. Nosivi
sustav je polumontazna stropna konstrukcija od omnia ploc¢a debljine 24 cm

(ploca debljine 8,0 cm + in situ beton 16,0 cm) dimenzija 220x630cm.



Unutarnji pregradni zidovi se izvode od gips-kartonskih ploca. Zavrsna obrada
pregradnih zidova izvodi se bojanjem polu disperzivnom bijelom bojom. U

sanitarnim ¢vorovima zidovi i podovi oblazu se keramickim ploc¢icama.

Temelji objekta izvode se kao trakasti temelji Sirine 120 cm i debljine 120 cm u

kvaliteti betona C 30/37. (Proracun temelja nije obuhvacen u ovom diplomskom

radu).
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3. ANALIZA DJELOVANJA

3.1. Stalno opterecenje
3.1.1. Krovna konstrukcija

Kao krovna konstrukcija predvida se izgradnja ravnog neprohodnog krova.

Slojevni predvidene krovne konstrukcije su:

- Kamene plocCe.......ccoovvviiiiniiiiiii e 0,65 kN/m?

- Pijesake i 0,025m-18kN/m3=0,45 kN /m?

- Hidroizolacija .......cccoiviiviniinin e 0,05 kN/m?

- Betonupadu ....ccocviiiiiiiini 0,1m-20kN/m3=2,0 kN/m?
| DO 0] )= F S 0,01 KN/m?

- Termoizolacija ....cccccooeivieiniiinieeneere e 0,05m-0,30 kN/m3 = 0,02
kN/m?2

- Parnabrana.........cccoeeiininiin e 0,001 kN/m?

- Medukatna konstrukcija (Omnia ploce)... 0,24m - 25kN/m3= 6,0 kN/m?

o ZDUKA.i 0.015m-18kN/m3=0,27KkN/m?

UKupno opterecenje: .......cmsssrsmsssssssnsssnsnnnenenn€1=9,45 KN /m?2

—kamene ploge 2,5 cm
—Euesak . 25cm
—hidroizolacija 2,5 cm
—beton upadu 10 cm
—PE folija
termoizolacija 5,0 cm
—parna brana
——Omnia ploe 24 cm

podgle: 1,5¢cm
! 1 I 1L > -‘o‘fo‘fo‘f 1 = —
% ’ ’ 7 77 7
777 /// Z Z %

Slika 3: Prikaz slojeva krovne konstrukcije

3.1.2. Medukatna konstrukcija

Kao medukatna konstrukcija predvida se izvedba polumontaznog Omnia stropa

(8,0 cm omnia ploca + 16 cm in situ betona).
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Slojevi medukatne konstrukecije sa slojevima:

- Pregradni zidovi........cocoviiiiiiiiiiie 0,5 kN/m?
- Keramicke plocice......c.cccvriiiiieiniinin i 0,25 kN/m?

Cementna glazura (estrih).......cccccoiiiiniincn 0,05m-24kN/m3= 1,2 kKN/m?
- Termoizolacija......cccoooiveriemriiiiin i 0,01 kN/m?2

- Omnia (polumontaZna stropna
KonStrukcija)....oovverieniecieininen e 0,24m-25kN/m3=6 kN/m?
c POAGIEd s 0,015-18kN/m3=0,27 kN/m?

Ukupno opterecenje:........cccoousvsmmrmnnnssnsssssssssssesne s §2= 8,23 KN /m?2

keramicke plogice 2,5cm
5,0

—estri ,0cm
termoizolacija 50cm
in situ beton 16 cm
—Ommaé}loéa 8cm
podgle: 1,5cm
1 T I I I I I T

Slika 4: Prikaz slojeva medukatne konstrukcije

3.2. Promjenjivo opterecenje
3.2.1. Uporabno opterecenje

Uporabna opterecenja odabiru se s obzirom na namjenu zgrade. U ovom radu
proracunava se stambena zgrada koja spada u A kategoriju tj. Prostor za
stanovanje i ku¢anske djelatnosti. Vrijednosti s obzirom na kategoriju zgrade su

dane u Tablica 1.

Tablica 1: Iznosi uporabnih optereéenja

Stropovi 2,0 KN/m?

Stubista i stubisni podesti 3,0 kN/m?

Krov kategorije H (neprohodni krov) | 0,6 kN/m?




3.2.2. Opterecenje snijegom

Promjenjivo djelovanje snijega izracunato je prema europskoj normi za
optereCenje snijegom HRN EN 1991-1-3:2012/A1:2016 [4] i pripadaju¢em
nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2016 [5].

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podru¢ja N

\ \ 3 e Tumaé makova

Slika 5: Karta snjeznih podrucja Republike Hrvatske [5]

Prema Kkarti snijeZnih podruc¢ja prikazanoj na Slika 5: Karta snjeznih podrudja
Republike HrvatskeRijeka pripada snijeznom podrucju 1.: Priobalje i otoci. U
poglavlju norme 5.2. HRN EN 1991-1-3:2012 opisano je dobivanje opterecenja
snijegom na krovu prema formuli:

S = CerCyrsi
gdje je:
wi- faktor oblika opterecenja snijegom na krovu
Ce- faktor izloZenosti
Ct- toplinski koeficijent
sk- karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu [KN/m2]
U ovom slucaju za snijezno podrucje 1. prema tablici 1. u HRN EN 1991-1-
3:2012/NA:2016 karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu za Rijeku

iznosi 0,5 kN/m?2. Faktor izloZenosti i toplinski koeficijent prema normama uzeti



su u vrijednosti od 1,0. Faktor oblika p1 dobiven prema tablici 5.2. danoj u [4]
prikazanoj u Tablica 3 za uvijet a=0° iznosi p1=0,8.

Tablica 2: Koeficijenti oblika opterecenja snijegom [4]

A .
207 Kutnagiba | 5o 2300 | 30°<q < 60° @ = 60°
T krova a
16 — —
4 ”2
I 60—«
M 10 m 0.8 0.8 0.0
0.8 ! 30
T M1
' ' > 12 08108~ 1.6 ;
0° 15 30° 45 60° 30

Opterecenje snijegom za slucaj:
- simetri¢ne raspodjele na simetricnom krovu

s;=u(a) C,-Co-s,=08-10-1,0-0,5 = 0,4
s, = (ay) Co-Cr5,=08-1,0-10-0,5 = 0,4

Dobiveni rezultat shematski je prikazan na slici 4.

Slika 6: Shema opterecenja snijegom

3.2.3. Opterecenje vjetrom
Opterecenje vjetrom izracunano je prema normi HRN EN 1991-1-4:2012 [6] i

pripadaju¢em nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-4:2012/NA [7]. Srednja
brzina vjetra odredena je iz osnovne brzine vjetra. Osnovna brzina vjetra dobivena

je pomocu izraza:

Vp = Cair * Cseason * Vb0
gdje je:
Cair — koeficijent smjera vjetra
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Cseason — koeficijent godiSnjeg doba

vv,0 - temeljna vrijednost brzine vjetra

Za koeficijente Cgir i Cseason UsSvojene su vrijednosti preporucene normom tj. oba
koeficijenta su jednaka 1,0. Vrijednost vpo odredena je prema karti osnovnih
brzina vjetra prikazanoj na Slika 7 te ona za grad Rijeku iznosi 30 m/s.
UvrStavanjem vrijednosti u izraz (2) dobivano vrijednost osnovne brzine vjetra od

30m/s.

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra §..

~ g | e Vs e
VK — - -
. g o C
v

tzohipse 1000m

3 lzchipse 1500 m
N 8
) m -

r G = Nasela

Slika 1(HR) - Osnovna brzina vjetra v,

Slika 7: Karta osnovnih brzina vjetra [7]

Srednja brzina vjetra v, (z) osim o osnovnoj brzini vjetra ovisi i o koeficijentu

hrapavosti podloge te o faktoru orografije. IzraCunava se prema izrazu:
Um(2) = ¢,(2) - ¢o(2) - vp
gdje su:

Cr(z) - koeficijent hrapavosti terena

CO(z) - koeficijent orografije (Co(z)=1)



U normi su zadana dva izraza za proracun koeficijenta hrapavosti terena. Prvi
uvijet je: Zmin < Z < Zmax. AKo vrijedi ovaj uvjet tada se koeficijent hrapavosti racuna
prema izrazu preuzetom iz [6]:

¢, (z) =k, -In (Zi) ,

0
gdje je:
k: - faktor terena ovisan o duljini hrapavosti
z - visina konstrukcije ili konstrukcijskog elementa
z0,1I - visina za teren II. kategorije (zo,Il = 0,05m)
zmin - najmanja visina

zmax — najveca visina ( Zmax=200m)

Drugi uvjet je z < zZmin. Ako je zadovoljen ovaj uvjet koeficijent hrapavosti racuna

se prema izrazu preuzetom iz [6]:
Cr(z)= Cr(zmin)-
Faktor terena k; ra¢unamo prema izrazu:

k, = 0,19 - (22)007

Zo,11

Uvrstavajuci vrijednosti dobivene za podrucje Rijeke prikazane u Tablica 3: Prikaz
visina dobivenih iz norme u dobivamo vrijednost koeficijenta hrapavosti od 0,574 i

faktora terena od 0,234.

Tablica 3: Prikaz visina dobivenih iz norme

Kategorija Z o (m) Zmin (M) z (m)
terena
IV. 1,0 10,0 11,6
k,=0,19- (L)Om = 0,234
" ’ 0,05 ’

)

1
¢, (z) =0,234- ln(

= 0,574
00)

Kada konacno uvrstimo dobivene vrijednosti dobivamo srednju brzinu vjetra od

17,22 m/s.
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vn(z) =0,574-1,0-30=17,22m/s

Da bismo izracunali tlak vjetra koji djeluje na vanjske i unutarnje povrsine (we i w;)
potrebno je odrediti tlak pri vr$noj brzini g,(z) te koeficijente tlakova za unutarnji

i vanjski tlak (cpi i cpe ). Tlak pri vrdnoj brzini gp(z) ra¢unamo prema izrazu:

1
Qp(z)= [1+7'Iv(z)]'§'p'vrzn(z) ,

gdje je I,(z) intenzitet turbulencije koji se racuna prema sljede¢em izrazu:

Oy ki

I,(2) = -
(z) vin(@)  ¢,(2) -1n (%)

Pritom su k; faktor turbulencije i co(z) faktor vertikalne razvedenosti terena

jednaki jedinici. Kada uvrstimo sve vrijednosti vrijednost od:

I,(z) = m = 0,41

Za gustocu zraka p uzeta je vrijednost od 1,25 kg/m3. Kada uvrstimo dobivene

vrijednosti dobiva se vrijednost tlaka pri vrs$noj brzini od:
q,(z) = [1+7-0,41] % -1,25-17,22% = 0,72 kN/m?2
Tlak pri osnovnoj brzini g, dobiva se prema izrazu:

QbZE'P'UIE:

u kojemu su vec sve vrijednosti poznate pa se njihovim uvrstavanjem dobiva

vrijednost:
1
qp = 5 1,25-30% = 0,56
Faktor izloZenosti racuna se prema izrazu:
qp(z) 0,72
= = =1,29
ce(z) 0 056

Djelovanje vjetra na konstrukciju odreduje se uzimajuci u obzir vanjski i unutarnji

tlak zraka. Tlak vjetra na vanjske povrSine we odreduje se:

11



We = qp(ze) " Cpe )
dok se tlak vjetra na unutarnje povrsine w; odreduje iz izraza:
w; = qp(Z;) - Cpi

Pritisak vjetra racuna se u dva smjera. Prvi smjer je 8=0°, a drugi 6=90°. U ovom
radu prvo se racunao pritisak vjetra u smjeru 6=0°. Skica djelovanja vjetra na
konstrukciju pod kutem 6=0°prikazana je na Slika 8: Prikaz vjetrovnih zona za
vertikalne povrs$ine. S obzirom da je visina h manja od duljine konstrukcije b
konstrukcija se proracunava kao da je sastavljena od jednog djela. Oznakom b

uvijek se uzima duljina konstrukcije okomita na djelovanje vjetra.

N

Vjetar
> D E

e

3785

Slika 8: Prikaz vjetrovnih zona za vertikalne povrsine

Parametar e uzima se kao manja vrijednost izmedu duljine konstrukcije b i dvije
visine h. U ovom slucaju to je vrijednost od 23,2 m. Vjetrovne zone prikazane na
Slika 8. vrijede za uvjet da je parametar e veci od Sirine konstrukcije d=13,20 m.
PovrsSine vjetrovnih zona potrebne za proracun koeficijenta vanjskog tlaka

prikazane su u Tablica 4.

Tablica 4: Prikaz povrsina vertikalnih ploha

Podrudje A B D E
m? 26,91 128,52 439,06 439,06

Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove odredeni su prema normi [7] te su

vrijednosti tih koeficijenata prikazane u Tablica 5.

Tablica 5: Vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za vertikalne zidove
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Podrucje A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
>/=5 -1,4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 0,8 1 -0,5 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 0,8 1 0,5
</=0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 0,7 1 -0,3 -0,5
0,87 1,2 -0,8 -0,5 0,8 0,5

Zone opterecenja za ravni krov (0°) prikazane su na Slika 9..

222 gpg 110

&

LOF
Vietar w w0
I

58 |G H

(= |

@ |F

Slika 9: Prikaz vjetrovnih zona za ravni krov

Povrsine oznacenih podrucja na Slika 9. navedene su u tablici 6. te se pomocu njih

odreduju koeficijenti navedeni u tablici 6.

Tablica 6: 1znos povrsina vjetrovnih zona za ravni krov

F
13,16

G H |

351,25 68,13

Podrucje
m2

60,90

Vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka na ravni krov odredene su iz tablice dane
normom te su prikazane Tablica 7.

Tablica 7: Vrijednosti koeficijenata za ravni krov

Podrucje F G H |

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1

0,2

-1,8 2,5 1,2 -0,7 1,2

-0,6

Koeficijenti vanjskog i unutarnjeg pritiska proucavamo za dva slucaja. Maksimalne

vrijednosti prikazane su na Slika 70.
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Slika 10: Prikaz maksimalnog pritiska (skica lijevo) i maksimalnog odizanja ( skica
desno)

Pritisak vjetra na konstrukciju u drugom smjeru, tj. Pod kutom od 6=90°prikazano

je na Slika 11.

\ 3785

Vjetar

7

264 1056 2465
1320 2465

3785

Slika 11: Prikaz vjetrovnih zona za vertikalne povrsine (6=90°)

Parametar e uzima se kao manja vrijednost izmedu duljine konstrukcije b i dvije
visine h, tj.u ovom slucaju e= 13,2 m. Vjetrovne zone prikazane na Slika 11 vrijede
za uvjet da je parametar e manji od Sirine konstrukcije d=37,85 m. Povrsine
vjetrovnih zona potrebne za proracun koeficijenta vanjskog tlaka prikazane su u

Tablica 8: Iznosi povrsina vertikalnih ploha

Tablica 8: I1znosi povrsina vertikalnih ploha

Podrucdje A B C D E
m? 30,62 1225 285,95 155,44 155,44

Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove odredeni su prema normi [7] te su

vrijednosti tih koeficijenata prikazane u Tablica 9.
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Tablica 9: Vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove (6=90°)

Podrucje A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
>/=5 -1,4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 0,8 1 -0,5 -0,7
1 1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 0,8 1 -0,5
</=0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 0,7 1 -0,3 -0,5
0,31 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5

Zone opterecenja za ravni krov (a=0°) za smjer vjetra 6=90° prikazane su na Slika

12.

™

Vjetar .

. H I
232 928 2625
1160 2625

3785

o

Slika 12: Prikaz vjetrovnih zona za ravni krov (pod 90°)

Povrsine oznacenih podrucja na Slika 12. navedene su u Tablica 10: Iznosi povr$ina

vjetrovnih zona za ravni krov (90°)te se pomocu njih odreduju koeficijenti navedeni
u

Tablica 11.
Tablica 10: Iznosi povrsina vjetrovnih zona za ravni krov (90°)
Podrucje F G H |
m? 26,92 4,18 124,35 351,76
Tablica 11: Vrijednosti koeficijenata za ravni krov (90°)
Podrucje F G H |
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
-1,8 -2,5 -1,2 -2 -0,7 -1,2 0.2
-0,6
30 -18 -15 -0,7 0,2
-1,8 -1,5 -0,7 -0,6

Koeficijenti vanjskog i unutarnjeg pritiska prou¢avamo, kao i za smjer vjetra

0=0°, za dva slucaja. Maksimalne vrijednosti prikazane su na Slika 13.
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0.70 (H) -0.70 (H}

(T

050 (C) 0.5 (C) -0.20 (8) +0.20 +0,20 -0.20(E)

[T T

Slika 13: Prikaz maksimalnog pritiska (skica lijevo) i maksimalnog odizanja (skica
desno)

3.2.4. Potresno opterecéenje

Potresno opterecenje proracunava se prema normi HRN EN 1998-1:2011 i prema
pripadaju¢em nacionalnom dodatku HRN EN 1998-1:2011/NA:2011. Iz karte
potresnih podrucja Hrvatske [10] za grad Rijeku su ocitane vrijednosti prikazane
na Slika 14 .

Vrijednost iz baze:

Krk

Slika 14: Prikaz vrijednosti vr$nog ubrzanja tla ag za temeljno tlo tipa A [10]

Prema razredu vaznosti zgrade prikazanima na Tablica 12 vidimo kako se
stambeni objekti vode kao zgrade razreda vaznosti I, te njihov faktor vaznosti yi

iznosi 1,0.
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Tablica 12: Razred vaZnosti zgrade [9]
Razred . Faktor
e ferade -
vaznosti vaznostiy
I Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost 0.8
npt. poljoprivredne zgrade itd. '
Il Obié¢ne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama 1.0
1 Lerade Cija je potresna otpornost vazna s obzirom na posljedice vezane s rusenjem 12
npt. Skole, dvorane za skupove, kulturne institueije itd.
v Zgrade Cija je cjelovilest tijekom potresa od Zivoine vaZnosi za civilnu zaSiitu 14
npt. bolnice, vatrogasne postaje, energane itd. :

Kako bi se dobilo proracunsko ubrzanje ag na temeljnom tlu tipa A potrebno je

poredbeno vrsno ubrzanje prikazano na Tablica 13 pomnoziti sa faktorom vaznosti

kao Sto je prikazano izrazom (13):

ag =Yyr-agr  (13)

@, =1,0-021=021g (GSN)

Na tablici 13 su prikazane vrijednosti parametara koje opisuju preporuceni

elasti¢ni spektar odziva tipa 1. [9].

Tablica 13: Vrijednosti parametara koji opisuju preporuceni elasti¢ni spektar odziva tipa 1

[9]
Tip temeljnog tla s Te (s) Te (s) To (s)
A 10 0.15 04 20
B 1,2 0.15 0.5 20
C 1,15 0,20 0,6 20
D 1.35 0.20 0.8 2.
E 1,4 0.15 0.5 2,
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4. PRORACUN POLUMONTAZNE STROPNE KONSTRUKCIJE
(OMNIA PLOCE)

Medukatna konstrukcija predvidenog stambenog objekta sastoji se od
predgotovljenih Omnia ploca Sirine 220 cm i duljine 630 cm. Ploce se postavljaju
u uzduZnom smjeru zgrade i oslanjaju se na poprecne zidove. Na duljinu od 1320

cm postavlja se 6 komada ploca.

4.1.0pcenito
Omnia ploce su polumontaZne armiranobetonske ploCe uobicajene Sirine od 220

cm te duljine po potrebi [11]. Sastoje se od tanke (4,5-8cm) prethodno napravljene
armiranobetonske plofe s ugradenom armaturom glavnog nosivog smjera,

laganih armaturnih nosaca (R-nosaci prikazani na Slika 15) te zavrSnog sloja

betona koji se izvodi na gradiliStu u debljini odredenoj prorac¢unom [11]

Slika 15: Prikaz R-nosaca [11]

Uobicajeno su ploce ukupne debljine 10-30 cm. Osnovna upotreba im je u
zgradarstvu za medukatne konstrukcije, ali osim toga mogu se Kkoristiti i u

mostogradnji.
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4.2.Proracun Omnia plo¢a POZ 100

Stropna ploca proracunava se kao ploca nosiva u jednom smjeru oslonjena na
predgotovljene zidove.

Potrebna debljina omnia ploc¢e racuna se prema izrazu:

rasponplote 630

30 30=216m

U ovom slucaju usvojena je debljina ploce od 24 cm.
Nazivni zastitni sloj betona odreduje se prema izrazu [14]:
Cnom = Cmin T ACqep

gdje je cmin najmanji zastitni sloj, a Acgev proracunski dopusSteno odstupanje
debljine zastitnog sloja ¢ija je vrijednost iznosi Acgev = 10 mm. Najmanji zastitni

sloj odreduje se prema sljede¢em izrazu [14]:

Cmin,b
Cmin = MAX {Cmindur + ACaury — ACaur st — BCaur,ada »
10 mm

gdje je:

Cminp- NAjmanji zastitni sloj s obzirom na prionjivost izmedu betona i armature
Cinin,p=0

Acgyr, -dodatni sloj sigurnosti

Acgyr,y=0

Acgyr sc-SManjenje najmanjeg zastitnog sloja u slu¢aju uporabe nehrdajuceg celika
Acaurse =0

Acgur aaq -SManjenje najmanjeg zastitnog sloja u slucaju izvedbe dodatne zaStite
Acauraaa =0

Cmin dur - NAjmanje zastitni sloj s obzirom na uvjete okoliSa (trajnost) (=10 mm)

Cmin,dur = 10 mm
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Najmanji zaStitni sloj s obzirom na uvjete okoliSa odreduje se pomocu tablica na

Slika 16 [14].

Cemaia Ppinmhu Infomat primjr mogacepoje rareda o Razred izlofenosti
1 Nema rizika o korozije Kriterij —
Za ™ Thclon unear 2grada s vrla malom vianosn X0 XC1 XCUXC3 XC4 Xm XD2/XS1 | XD¥XSYXS3
ukojima | zraka .
jmeza anje, abrazija Proracunski — . g iy B - N
. povecati povecati povecati povecati povecati povecati | povecati razred
adenim llpﬂf-"h"l ATTC 2 A7 O a2 s ra 2 ) od 7a 2 4 o 7 o) o 2 a2
. razredza 2 | razred za2 | razred za2 | razred za2 | razred za 2 | razred za 2 zal
vijek 100 god
=C30/37 | =2C30V37 | =2C3545 | =C40/50 | =C40/50 | =C40/50 > C45/55
x| Subo B mjno visEno Ticion anar 7graca s malom Viaiok ks Razred SRR o RN S Co . o
Heton st cn u vodu Zvrsiode smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti razred
e | ¥ Tk o riodene Gugrirjiom ° " razredza | | ragredza | | razred za | | razred za | | razred za | | razred za | 7a |
Element B . N Lo N .
[ Umjerenaviainod o ada = e rerom 1 vohkom plocaste smanjili smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti | smanjiti razred
xG Y razredza | | razredza | | razredzal | razredza |l | razredza | | razredza | zal
geometrije
NG| e viazmo 1 b Osigurana
3 Koroziia urrokovana kloridima posebna
20 t:f”""‘:f"”‘m kontrola smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti | smanjiti razred
2.tk stho ! J
xm o et et teton izlodeed industrijskim vodama kvalitete ruzredza 1 | mered za 1 | razred za 1 | razred za 1 | razred za 1 | rozred a1 zal
ko, d HZV
“CHRTRkT viagno 1 sihe 3 lodens prskanjs vobe kaja ITI*:' :u.fme
xm tona
4 Koroziia urrokovana Kloridima it morske vode
cs1 | 70%n sclime iz rak, alf heu Graviom | Kenstukcje u blizini obake 1 na obah
dodiru s morskom vodom — .
2| Stalno uroaeno Diglov pomerskid kenstrukega Razred Razred izloZenosti
i vok | Diglort pomorskid konstrukeya Konstrukeije X0 XC1 XCYXC3 XC4 XDI/XS1 | XD2/XS2 XD3/XS83
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
So 20 25 35 40 45 50 55
me i oseke kod pomorskit
inicbenih Zaeravans
& Remijska korutijs
XAL_| Slabokensjshi agresn Privodso (o1 podzmia voda
XA2 | Umy Privodso tho podsemea voda
XAT | Jako kemiski Privodso (o1 podaemia voda

Slika 16: Prikaz tablica potrebnih za odredivanje razreda konstrukcije [14]

U ovom slucaju omnia ploca pripada u razred izloZenosti XC1 (Suhu ili trajno

vlaZno; beton unutar zgrada s malom vlaznoS¢u zraka) i razred konstrukcije S4

koji se smanjuje na razred S2 zbog plocaste geometrije i betona razreda ¢vrstoce

C30/37. Iz prikazanih tablica za razred konstrukcije S2 i razred izloZenosti XC1

usvaja se vrijednost najmanjeg zastitnog sloja s obzirom na uvjete okoliSa od 10

mm.
¢ = 10mm

Cmin =max410+0—-0—-0=10 =10mm
10 mm

Debljina najmanjeg zastitnog sloja iznosi:
Cnom = 10+ 10 = 20 mm.

Ukupna debljina zastitnog sloja:

@ 8
d, = cn0m+§= 20+§= 24 mm = 40 mm
Staticka visina :

d=h—-—d;=24-4=20cm
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Vlastita teZina:
Pogon: 0,08 - 25 kN/m? = 2,0 kN

In situ: 0,16 - 25 kN/m? = 4,0 kN

Ukupno: g= 6,0 kN/m?

170

20 10 33 10 33 10 33 10 33 10 20

Slika 17: Poprec¢ni presjek omnia ploce

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Slika 18: Prikaz resetkastog armaturnog nosaca omnia ploce

4.2.1. Faza 0: Podizanje omnia ploce
Da bi se omnia plo¢a mogla ugraditi kao medukatna konstrukcija potrebno ju je

podiéi na oslonce (zidove) te tamo dovrsiti sa betoniranjem in situ u sloju koji je
predviden proracunom. Postoji viSe vrsta podizanja ploca. Da bi se plo¢a mogla
podiéi u dvije tocke smjeStene u Cetvrtinama ploce (u tim tockama se smanjuju
pozitivni momenti prilikom podizanja te se u gornjim Sipkama javlja tlak)

potrebno je zadovoljiti uvjet:

L

— <50,
gdje je:

L- svijetli otvor izmedu oslonca
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Zp-udaljenost uzduznih armaturi RAN-a (mjereno od osi) .

U ovom slucaju:

630

T = 39,38 <50 - UVIJET ZADOVOLJEN!

S obzirom da je uvjet zadovoljen ploca se moZe montirati podizanjem u dvije tocke.
Opterecenja ploce tj. njenu vlastitu teZinu treba povecati za 25% zbog dinamickih

utjecaja koji djeluju na nju prilikom njenog podizanja.
g=2,0 kN/m2-1,25=2,5 kN /m?

Ako vlastitu teZinu pomnoZimo sa rasponom plo¢e od 2,20 m dobivamo

opterecenje od 5.5 kN po 2,2 m' ploce. Vrijednost proracunskog momenta:

«I2 %6 32
Mgq =135 £==135 553% =921 kNm/2,2m.

Prilikom podizanja ploCe u gornjim Sipkama se javlja tlak. Proracun se provodi

prema [13].
Ngg < Npra
@ =4 .fyk X
Zn 52 Yumi
Mgy 1
Agy = : :
Zn fyk X
Yumi

Lo=0,7-1=0,7-20=14 cm
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Bezdimenzionalna vitkost racuna se kao omjer A4 i Ai:i ona iznosi 0,87. Prema
vrsti poprecnog presjeka potrebno je odrediti krivulju izvijanja. Presjek
armaturne Sipke u omnia plo¢i pripada c-krivulji izvijanja ciji se faktor
imperfekcije odreduje prema Tablica 14. Faktor imperfekcije za krivulju izvijanja c

iznosi a=0,49.

Tablica 14: Faktori imperfekcije [13]

Krivulja izvijanja ao a b C d
Faktor imperfekcije 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

¢ =0,5[1+a(1—-02)+ 22| = 0,5[1 + 0,49 (0,87 — 0,2) + 0,87%] = 1,04

1 1
X = — = = 0,62
b ++Jdz—22 1,04 ++/1,04% — 0,872

Potrebna armatura:

921

16 50-0,62
1,15

Agy =

=2,14cm? /22m

Odabire se 5 Sipki RAN-a: 5¢10 (3,93 cm?)

50-0,62

Mgq = A, 'fyd “ Zp =393 115

-0,16 = 16,95 kNm/2,2 m'

Za donju zonu odabiremo armaturu tako da zadovolji uvjet As1=Asz.
(Ova faza nije kriti¢na zbog dodatne armature u fazi 2).

U donju zonu za sada postavljamo armaturu 10¢8 (5,03cm?2).

4.2.2. Faza 1: Betoniranje ploce
U ovoj fazi omnia plocu je potrebno poduprti podupirac¢ima (beton jo$ ne nosi).

Podupiraci se postavljaju u tre¢inama raspona odnosno u ovom slucaju na svakih

2,1m. Prilikom betoniranja ploce, javljaju se sljedeca opterecenja:
Vlastita tezina omnia ploce: 0,08 m - 25 kN/m3- 2,20m= 4,40 kNm/2,2m’
Dodatni sloj betona:0,16 m - 25 kN/m3 - 2,20m= 8,80 kNm/2,2m'

Servisno opterecenje: 1,5 KN/m? - 2,20m= 3,30kNm/2,2m'
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Staticki sustav je prikazan na Slika 19.

3,30 kN/m?
P A A A A A A 0 0 A A 0 A 0 0 A 0 0 A A 0 A A 0 0 0 A 0 A A A A

8,80 kN/m?
P A A A A P 0 A A A A A 0 A A A A A 0 0 A A A 0 0 A A A A A A 0 0 0 0 A A 0 A A A A
T T T T T T T T T T T T T T T T T I T I I 440 kN’
VAN JAY JAN JAY

210 . 210 . 210

3 /
s 7 7 7

Slika 19: Staticki sustav ploc¢e u Fazi 1 (faza betoniranja)

qea=1,35-(4,40+8,80)+1,5-3,30=22,77 kN/2,2 m
MEd, ostonac 8=0,1 + 22,77 - 2,12=10,04 kNm/2,2m < Mra= 16,95kNm/2,2m

- Postojec¢a armatura iz faze 0 zadovoljava!

4.2.3. Faza 2: Beton nosi dodatno optereéenje (u upotrebi)

Dodatno opterecenje koje beton preuzima na sebe je opterecenje od vlastite

teZine, slojeva poda te uporabnog opterecenja.
Stalno opterecéenje: .........cccueneene g=8,23kN/m?2-2,2m=18,12 kN /2,2 m
Uporabno opterecenje: ..........ccue... g= 2,00 kN/m2 - 2,2 m=4,4kN /2,2 m

Ploca se u ovoj fazi proracunava kao kontinuirana ploc¢a preko 6 jednakih raspona

od 6,3 m.

M; ostonac B) = —-0,1058 -18,12-1,35-6,3° —0,1199-4,4-6,3% - 1,5
= —134,13 kNm/ 2,2m
Potrebna armatura iznad oslonca iznosi:

Mg 13413
Heas = gz £ = 220-20-2,0

=0,076 > £ =0,097, ¢=0,960

o Mg 13413
~(c-d)-fya 0,960 20-43,48

A, = 16,07cm? /2,2m.

Potrebna armatura u polju:
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M

votje1 = 0,0777 - 18,12 1,35 - 6,3% + 0,0999 - 4,4 - 1,5 - 6,32

= 101,61 kNm/2,2m

10161
Heds = 5507400 -2,0

= 0,057 » £ =0,072, ¢=0,970

Potrebna armatura iznosi:

_ 10161
"~ 0,970 % 20 * 43,48

Ay = 12,05 cm? /2,2m,

Razdjelna armatura:

cm?

Agrmin = 0,2 % Ay = 0,2 %12,05 = 2,41cm%:22m’' = 1,1

ml
(PBAB) A, = 0,00075 % 100 * 24 = 1,8 cm?/m’ € Mjerodavno!

Odabire se: $6/13,5 cm (2,09 cm?)

Ukupna potrebna armatura koja je potrebna za gornju zonu iznosi 16,07 cmZ.

Odabrana armatura u Fazi 1: 3,93 cm? / 2,2m
Potrebno dodati jos: 16,07-3,93 = 12,14 cm?2 /2,2 m'= 5,52 cm? /m'
Odabire se: mreza R636

Armatura gornje zone: 5¢10 + mreza R636 (6,36:2,2+3,93=17,93 cm?/2,2m)

Ukupna potrebna armatura koja je potrebna za donju zonu iznosi 12,05 cmZ.

Potrebno je jos dodati:
12,05 cm2-5,03=7,02 cm? /2,2m' = 3,19 cm?/m'
Odabire se:

Armatura donje zone: 1048 + ¢$8/15,5 (3,24cm?) (3,24:2,2+5,03=12,16
cm?/2,2m")

Razdjelna armatura: $6/13,5 (2,09 cm?/m")
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4.3.Provjera spona u RAN-u za fazu 1

Provjera spona provodi se za poprecnu silu u fazi 1. i ona iznosi:
Vgq= 0,6-1,35+(8,8+4,4) -2,1+0,617*1,5-(3,3) -2,1=28,9kN/2,2m

Spone su promjera 6 mm cija karakteristicna granica popustanja iznosi fx=240

MPa. Duljina jedne spone iznosi:

[ =+/162 + 102 + 52 = 19,52 cm

L0=0,7-19,52=13,66 cm

4 lp, 1366
i 1,75

Aerit = E—939 =939 235—939 235—929
C‘r'it_T[ fy_ ) &= Y fyk - Y 240_ )

Bezdimenzionalna vitkost (omjer vitkosti i kriti¢ne vitkosti) iznosi 1 =0,84.

= 78,06

1 1
= 0,64

X —_— — —_— p—
¢+yp2 -2 1,01+ /1,012 — 0,842

¢ =05[1+a(1—-02)+2%] = 0,5[1 + 0,49 (0,84 — 0,2) + 0,84%] = 1,01

_fox_ 240-0,64

fyp = = 115 = 133,6 MPa

_ Vea
Agy = - ;
m-n-sina-sinf - f,;

28,9

_ _ 2
= 5.2.sn59° sin72.6° 1336 Ao cm

Asw

®7=0,38 cm2 > 0,27 cm?
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4.4. Spoj starog i novog betona
Posmic¢no naprezanje na povrSini betona koji su izvedeni u razlicito vrijeme

mora zadovoljiti uvjet [14]:
Vea,i < VRa,i

Proracunska vrijednost posmi¢nog naprezanja na spojnoj povrsini Vegidan je
izrazom:

Vea
b; * z

Vea,i = B *

gdje je:

pB-omjer uzduZne sile u novoj povrsini betona i ukupne uzduZzne sile u tla¢nom ili

vlatnom podrucju, oboje proracunano za promatrani presjek

Fc,Top -1

ﬁ:

Ferop + Fepottom
b;-Sirina spojne povrsine
b =b=220cm
Vgq- poprecna posmicna sila
Vea=0,6058-1,35-(18,2)-6,34+0,6199-1,5-4,4-6,3=97,5 kN/2,2m
z-krak unutarnjih sila spregnutog presjeka

Z=¢-d=0,9-d=0,9-20=18 cm

)

=1 . 2
Veai = 1+ 555" 15 = 0,025 kN/cm

Vra i-proracunska posmicna otpornost spojne povrsine, zadana izrazom:
: : As
Veai =€ feta t - 0n+ D" fya -(,u-sma+cosa)-Sln,b’+u-x-fyd
L

gdje je:

0, -naprezanje po jedinici ploStine zrokovano najmanjom vanjskom silom

okomitom na spojnu povrSinu koja moZe djelovati istodobno s poprecnom silom,
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pozitivno za tlatno naprezanje, tako da je g, < 6 f.4 i negativho za vlatno

naprezanje. Kada je o, vla¢no naprezanje, umnozak f.; * ¢ treba uzeti jednako

nuli.
0, =0
p = A4,

S obzirom na glatku povrsinu betona: ¢=0,2 i u=0,6

fctk,0.05 -1 2
Ve 1,5

fea = Qe - = 1,33 MPa

Samo doprinos betona: ¢ - ;4 = 0,2+ 0,133 = 0,027 kN/cm? > 0,025 kN/cm?
- ZADOVOLJENO VEC SADA!

Kada se uzme u obzir i doprinos RAN-a:

240

5.-2:0,38'——
Veai = 0,027 +——122. (0,6 - sin 59 + cos 59) - sin 72,6 = 0,027 + 0,15 =

0,177 kN/cm? > 0,025 kN/cm?

- ZADOVOLJENO!

4.5.Provjera GSU stropne ploce
Kontrola se provodi za prvo polje ploc¢e POZ 100.

4.5.1. Kontrola pukotina
Za odredivanje momenta savijanja potrebno je koristiti nazovistalnu (kvazistalnu)

kombinaciju djelovanja prikazano izrazom:

Zij+zlP2'Qki

i>1
M, =0,0777 - 8,23 - 6,3% = 25,38 kNm
M, =0,0999-2-6,3% =793 kNm
MEga=25,38+0,3-7,93=27,76 kNm

Odredivanje vrijednosti koeficijenta puzanja:
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A:=100-24=2400 cm?
u=100 cm

X _2-AC_2 2400
o7 w T % 100

=48 cm = 480 mm

Konacni koeficijent puzanja: p(oo,t,) oCitan je iz tablice prikazane na Slika 20 te

on iznosi: p(oo,ty) = 2,20

e\

N w \ -
2?5"\ AN \\_
3 _%\\ 5 %“-—-....__
LY \ — T C20/
5 o i
~ \ \"""—-_. [~ C25/30
o A\ N D
M Ny e By CANSD
. ——— ey
— CEOTTS
a0 . 1 . _\\ e —
50 L L }
[ |
1040 ! ! l ' : |
70 60 50 40 30 20 10 0 W00 300 500 70O 900 1100 1300 1500
g, ta) ha(mm)

Slika 20: Dijagrami za odredivanje koeficijenta puzanja [14]
Vrijednost je dobivena za:
-RH=50%
-ho=480mm
- Klasa cementa N
-to=28 dana u trenutku prvog opterecenja elementa.

Proracunski modul elasti¢nosti betona:

E — Ecm —
ceff 14 @(oo,ty)  1+22

= 10,31 GPa = 1031 kN /cm?

Odnos modula elasti¢nosti ¢elika i betona:

205GPa

% = 1031GPa

=19,88
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PoloZaj neutralne osi se odreduje iz uvjeta da je staticki moment povrSine s

obzirom na neutralnu os jednak nuli.

A=1,79 cm?

16

A,=5,48 cm?
100

Slika 21: Skica poprec¢nog presjeka

As1=12,05 cm?2/2,2m'=5,48 cm?/m'
As>=3,93 cm?/2,2m'=1,79 cm?/m'

Sid,x =0

(b-3) -5+ (@ = 1)+ A = ) =t A (d = 2) = 0

x
(100 - x) - > +(19,88—-1)-1,79(x —4) —19,88-5,48(20 —x) =0

50x2 + 142,74x — 2314,03 =0 /:50
x%+2,85x —46,28=0

= x=5,53 cm

)

d—==20—-

Wl xR

=18,17cm

N
Q

Mgy 2776

= = 2
A.-z 5ag-1817 287 kN/cm

05 =

Najmanja armatura za ogranicenje Sirine pukotina dobiva se prema izrazu:
As,min o = ke k- fct,eff - Act

gdje je:

Asmin- najmanja plostina presjeka armature u vlacnoj zoni

os- Naprezanje u armaturi nakon pojave pukotine
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k.-koeficijent raspodjele naprezanja po visini presjeka prije pojave pukotina

fet,erp-srednja vrijednost vlaCne Cvrstoce betona u trenutku kad se oCekuje

otvaranje prvih pukotina

A, povrSina betona u vlacnom podrucdju u trenutku prije pojave prve pukotine.

O¢
kc =0,4*[1—h—S 1
kl 'F'fct,eff

fct,eff = fetm = 2,9 MPa

Ay =b-(h—xp)=100-(24—12) = 100 - 12 = 1200 cm?

1
Agmin = c0° 0,4-1-0,29- 1200 = 2,78 cm?/m’

Agy =548 cm?/m' > Agpin = 2,78 cm? /m’

= ODABRANA ARMATURA ZA GSN ZADOVOLJAVA MINIMALNU ARMATURU
ZA OGRANICEN]JE SIRENJE PUKOTINA!

Proracun Sirine pukotina

Proracun Sirine pukotina provodi se prema izrazu:
Wk = Srmax (&sm — €cm) (20)

Cija vrijednost mora biti manja od grani¢ne $irine pukotina koja za suhu sredinu
(razred XC1) iznosi: wmax=0,4. U ovom slucaju umjesto proracuna Sirine pukotina
moZemo Kkoristiti pojednostavljenje i ograniciti promjer Sipki i njihov razmak. Oba

uvjeta zadovoljavaju stoga nije potrebno provesti proracun Sirine pukotina!
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Najveci razmak Sipki prema tablici prikazanoj na Tablica 15 za razred konstukcije

XC1 i naprezanje u Celiku od 280 MPa iznosi 200mm, a najvec¢i promjer Sipki

prema Tablica 16 iznosi ¢=16mm.

Tablica 15: Najveéi razmak Sipki za kontrolu pukotina [14]

Naprezanje u Celiku Najveéi razmak 3ipki [mm]

[MPa] wi=0,4 mm wi=0,3 mm wi=0,2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -

Vrijednosti u tablici temelje se na sljedec¢im pretpostavkama:
c=25mm; f,,; =29MPa; h, =05h; (h=d)=01h;

ky=08; ky =05: k,=04; k=103 k, =04; k, =1.0

Tablica 16: Najveéi promjer Sipki za kontrolu pukotina [14]

Naprezanje u Celiku Najve¢i promjer Sipke [mm]

[MPa] wi=0.4 mm wi=0,3 mm wi=0.2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 -

Vrijednosti u tablici temelje se na sljedeéim pretpostavkama:
c=25mm; f, . =29MPa: h, =05h; (h—d)=0.1h;

ky =08k, =05, k., =04 k=10 k =04 ky =10

=> U polju ploc¢e POZ 100 108 + $8/15,5 na Sirinu ploce od 220 cm -
ZADOVOLJAVA!

4.5.2. Kontrola progiba

Ogranicenje vitkosti elementa:

Prema Tablica 17 omjer raspona i proracunske visine ploce ne bi trebala biti veca

od 26 ( krajnji raspon kontinuirane ploce nosive u jednom smjeru).

Tablica 17: Osnovni omjeri raspon/proracunska visina AB elemenata bez osnog tlaka [14]
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Konstrukciiski sustay K Jako napregnut beton Slabo napregnut beton
onstrukcijski sustav p=15% P =05%

Slobodno oslonjena greda, slobodno
oslonjene ploce nosive u jednom ili 1,0 14 20
dva smjera

Krajnji raspon kontinuirane grede ili
kontinuirane plo¢e nosive u jednom
smjeru ili ploce nosive u dvama 1.3 18 26
smjerovima ako je kontinuitet preko
jedne duljine stranice

Unutarnji raspon grede ili ploce
nosive u jednom smjeru ili u dvama 1.5 20 30
smjerovima

Ploce oslonjene na stupove bez greda

(ploce bez greda) 1.2 17 24
(na temelju duljeg raspona)
Konzole 0.4 6 8

Napomena 1: Dane vrijednosti odabrane su konzervativno a proracun ¢esto moZe pokazati da su moguéi i tanji
elementi.

Napomena 2: Za plo¢e nosive u dva smjera kontrolu treba provesti za kraci raspon. Kod plo¢a bez greda treba
uzeti dulji raspon.

Napomena 3: Grani¢ne vrijednosti dane za plo¢e bez greda odnose se na manje strogo ogranic¢enje nego §to je
progib u sredini raspona veli¢ine raspon/250 vezan za razmak stupova. Iskustvo je pokazalo da je to
zadovoljavajuce.

é = % = 31,5 > 26 - potrebno provesti kontrolu progiba!

Koeficijenta skupljanja odreduje se prema izrazu [14] :
Ecs = Eca T Eca
gdje je:
&.s- ukupna deformacija izazvana skupljanjem,
&.q- deformacija skupljanja izazvana suSenjem,
&.s- autogena deformacija skupljanja,
Ecd,o0 = Kn " €cao

Koeficijent €.4 ¢ biramo iz Tablica 18 u ovisnosti o RH i razredu tla¢ne ¢vrstoce

betona.

Tablica 18: Vrijednost deformacija izazvana susenjem [14]

33



S frcube Relativna vlaznost [%]
(MPa] 20 40 60 80 90 100
20/25 0,62 0,58 0,49 0,30 0,17 0,00
40/50 0,48 0,46 0,38 0,24 0,13 0,00
60/75 0,38 0,36 0,30 0,19 0,10 0,00
80/95 0,30 0,28 0,24 0,15 0,08 0,00
90/105 0,27 0,25 0,21 0,13 0,07 0,00

0,58 + 0,46 n 0,49 + 0,38

Eeqp = —2 . 2 —0,48%0

Koeficijent k;, ovisi o srednjom polumjeru elementa hy te ga o€itavamo (po potrebi

linearno interpoliramo) iz Tablica 19.

Tablica 19: Prikaz vrijednosti koeficijenata kh [14]

| ho K
100 1.0
200 0.85
300 0.75
= 500 0.70
k, =0,72

£cd0 = 0,72 0,48% = 0,35%0
€caom =25 (fip —10)-107°=25-(30—-10)-107°=0,05-1073
Ecs,00 = 0,35%0 + 0,05%0 = 0,40%0

Udaljenost teZiSne osi od gornjeg ruba, donjeg ruba i visina neutralne osi su

redom:

Yig = 12,00 cm

Yia =h—yg =24-12,00=12,00cm
Vig =X = 553 cm

Momenti tromosti poprec¢nog presjeka ploce:

I, = % (12,00% + 12,00%) + (19,88 — 1) - [5,48 - (20 — 12,00)? + 2,29 -

(12,00 — 4)?] =123984 cm*
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100
Iy = —~- 553 +19,88 548 - (20 ~ 5,53) + (1988 — 1) - 1,79 - (5,5 — 4)?
= 28527cm*

Stati¢ki momenti ploStina armature:

SI = Asl,prov : (d - ylg) _ASZ : (:VIg - dz)
=5,48-(20—12,00) — 1,79(12,00 — 4) = 29,52 cm3

Nl As1,prov ) (d - yllg) —Agy - (Yug - dz)
=5,48-(20—-5,53) — 1,79(5,53 — 4) = 76,56 cm?3

Opcenita vrijednost deformiranja izrac¢unava se pomocu sljedeéeg izraza:
a=¢-ap+(1—¢)q

gdje je:

a- jedna od vrijednosti deformiranja

a;; ,a;- odgovarajuce vrijednosti deformiranja za neraspucali i potpuno raspucali

element
¢- faktor raspodjele.

Faktor raspodjele racunamo prema sljede¢em izrazu:

1en (2

O-S
. Osr v . s My v . . . .1: Ner vs
U kojemu se (=) moze zamjeniti sa — u slucaju savijanja ili — kod cistog vlaka.
M N
Os

Proracun srednje zakrivljenosti izazvane opterecenjem racuna se prema izrazu:

1_ 1_|_(1 )1
Tm ngI C7”1

Zakrivljenost za stanje naprezanja 1:

1 My 2776

1 Eeepr-I; 1031-123987

1
=217-10"5 —
cm

Krak unutarnjih sila za stanje naprezanja II:
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ViLg 5,53
AL Y
3 0 3

7 = = 18,17 cm

Naprezanje i relativna deformacija armature za stanje naprezanja II:

o = —MEa 2776 _ .., kN /cm?
S AsiprovZ  548-18,17 ’

o 27,87

> =1,39-1073

1= F = 20000
Zakrivljenost poprecnog presjeka za stanje naprezanja II:

1 £51 1,39-1073 1
— = = =9,60-10"5—
g d—yyeg 20-5,53 cm

Naprezanje u armaturi prilikom pojave prve pukotine :

Mo 278% 27,96 kN /cm?
Oor = Asl,pTOU -z 5,48 - 18,17 a ' /em
b - h? 100 - 242
M. = foem = 0,29 = 2784 kNcm = 27,84 kNm

Koeficijent raspodjele iznosi ( MgaxMcr):

=1 (0”)2—1 0.5 (27'96)2~050
s=1-F\3 ) = ~\2787) =7

Srednja zakrivljenost popre¢nog presjeka ploce od optereéenja i puzanja betona:

- (1-0,50)-2,17-10">+0,50-9,60- 10> =5,89-10"> 1/cm

Tm

Zakrivljenost poprec¢nog poprecnog presjeka ploce od skupljanja betona:

1 &S 4-107%*-19,88-29,52 ¢ 1
— = = =189-107°—
T, cm

sl I 123984

1 Ecsoo " Ue Sy 4-107%-19,88- 76,56 1

= — = =213-10"°—
Tesit I 28527 cm

Srednja zakrivljenost poprecnog presjeka ploce od skupljanja betona:
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1
=(1~-¢) —+¢ —=(1-050)-189-107° +0,50- 2,13 10°°

csm csl csll

1
=1,16-10"5—
cm

Ukupna zakrivljenost poprecnog presjeka ploce:
1 1
=—+

Teot  Tm Tesm

1
=589-10°+1,16-10">=7,05-10">—
cm
Progib ploce od dugotrajnog djelovanja:

2 1 5 2 -5
Viott=oo = K+ 1?1 —— =2 (1= 0,1 B) - 6302 7,05+ 1075 = 2,52 cm
tot

Moslonac — 3 7'4 1
Mpoije 27,76

g = = 1,35

M,sionae = —0,1058 - 8,23 - 6,32 — 0,3 - (0,1199 - 2 - 6,32) = —37,41 kNm/m’

Lesr 630
Viim = —2e50 =550 2,52 cm
Veott=o = 2,52 Cm = vy, = 2,52 cm > Progib ploce zadovoljava!

*Napomena:

U unutrasnjim poljima je moment savijanja manji pa ¢e kontrola progiba takoder

zadovoljiti.
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5. PRORACUN PREDGOTOVLJENIH ZIDOVA

Predgotovljene konstrukcije ponasaju se i imaju druk¢ija svojstva od monolitnih
armiranobetonskih konstrukcija. Razlika je u tome Sto se kod predgotovljenih
konstrukcija  one  sastoje od  sustava  prethodno  napravljenih
zidova/stopova/fasada koje se zatim spajaju na gradiliStu. Elasti¢ni i neelasti¢ni

odaziv takvih konstrukcija ovisi prvenstveno o konfiguraciji i svojstvima spojeva
[2].

Krupnopanelni sustavi razlikuju se od ostalih predgotovljenih sustava po tome
Sto svi paneli u takvim sustavima omogucuju bocnu stabilnost konstrukcije. U
nastavku ¢e se provesti proracun takva dva zida (Pozicije Z1 i Z2-svaki sastavljen

od 8 panela.).

5.1.Potresno djelovanje
Inercijski ucinci proracunskog potresnog djelovanja racunaju se uzimanjem u

obzir svih masa prema sljede¢oj kombinaciji djelovanja:

szj + leEi " Qi

Iznosi stalnih opterecenja Gy i promjenjivih djelovanja Qki po katovima prikazani

su u Tablica 20 i Tablica 21.

Tablica 20: Iznosi stalnih opterecenja po katovima
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UKUPNO STALNO OPTERECENIE
U RAZINI STROPA IZNAD 3. KATA
! Sirina Duljina Tefina Kolitina |Opterecenje
Plota 37,8 132 9,45 1 4715,17 kN
Debljina Visina Dufina Tefina Kolifina |Opterecenje
Zidovi poprefni 0,25 1,67 132 25 7 964,43 kN
zidovi-unutarnji (3,50) 0,25 1,67 3,5 25 3 219,19
zidovi- unutarnji 4,11) 0,25 1,67 411 25 3 257,39 kN
Ukupno Gk j1 B156,17| kN
U RAZINI STROPA IZNAD 2. KATA
! Sirina Duljina Tefina Kolifina |Opterecenje
Plota 37.8 1372 8,73 1 4106,44] kN
Debljina Visina Dufina Tetina Koli€ina |Opterecenje
Zidovi popreEni 0,25 3,185 132 25 7 1839,34 kN
Zidoviunutarnji (3,5m)  |0,25 3,185 3.5 25 B 418,03 kN
Zidoviunutarnji (4,11 m] [0,25 3,185 4,11 25 3 490,89 kN
A Sirina Tefina Kolifina Opterecenje
Podest 0,225 3 25 0,5 B,44 kN
Stubisni krak 0,55 15 25 1 20,63 kN
Ukupno G j2 G2E83,76 kN
U RAZINI STROPA IZNAD 1. KATA
! Sirina Duljina Tefina Kolifina |Opterecenje
Plota 37,8 1372 g,23 1 4106,44] kN
Debljina Visina Duljina Tetina KoliEina |Opterecenje
Zidovi poprefni 0,25 7 1839,34 kN
Fidovi unutarnji (3,50 m) |0,25 & 418,03 kN
Zidoviunutarnji (4,11 m) [0,225 B 490,89 kN
A Sirina Tefina Kolifina Opterecenje
Podest 0,225 3 25 1 16,88 kN
Stubisni krak 0,55 15 25 2 41,75 kN
Ukupno Gk j3 6912,82 kN
U RAZINI STROPA IZNAD PRIZEMLIA
! Sirina Duljina Tetina Koli€ina | Opterecenje
Plota 0,25 1 4106,44] kN
Dehljina Visina Duljina Tefina Kolitina |Opterecenje
Zidovi popref ni 0,25 7 1839,34 kN
Zidovi unutarnji (3,50 m) |0,225 & 418,03 kN
Zidoviunutarnji (4,11 m) |0,225 B 490,89 kN
A Sirina Tefina Kolitina O pterecenje
Podest 0,225 3 25 1 16,88 kN
StubiZni krak 0,55 15 25 2 41,25 kN
Ukupno Gija 6912,82 kN

Tablica 21: Iznosi promjenjivih opterecenja po katovima

PROMJENJIVO OPTERECENJE
OPTERECENJE SNIJEGOM
) Y2i Ye=@*2i
1 0 0
Sirina duljina q DEi
Q1 13,2 37,8 06 of o [k
UPORABNO OPTERECENJE
® Y2i YeE=@*2i
0,5 0,3 0,15
Sirina duljina q YEi
Q2,34 13,2 37,8 2 0,15 149,69 |kN

TeZine W za odredivanje potresnih sila prikazane su u Tablica 22.

Tablica 22: Prikaz teZina za odredivanje potresnih sila

TEZINE ZA ODREDIVANJE POTRESNIH SILA
Stalno  |Promjenjivo
U razini stropa iznad 3. kata 6156,17 0 6156,17 kN
U razini stropa iznad 2. kata 6883,76 149,69 7033,45 kN
U razini stropa iznad 1. kata 6912,82 149,69 7062,51 kN
U razini stropa iznad prizemlja 6912,82 149,69 7062,51 kN
UKUPNO 27314,64 kN
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5.2. Faktor ponasanja q za poprecni smjer zgrade

Razred duktilnosti: DCM
Kombinacija sustava povezanih zidova ( 4 zida) i nepovezanih zidova (3 zida)

q=qy-ky,=15

a
2£=3.1,1=3,3

q°=3'a1

1+«
k, = 0

q=33-064=211

Odredbe za predgotovljene zgrade

Kod predgotovljenih zgrada potrebno je faktor ponaSanja za monolitne
armiranobetonske konstrukcije pomnoZiti sa faktorom smanjenja ky koji je ovisan
0 sposobnosti troSenja energije predgotovljene konstrukcije. U ovom slucaju on

iznosi 1,00, stoga faktor ponasanja iznosi:

q =k, q=10-211=211.

PribliZni proracun prvog perioda zgrade

3
T1:Ct'H4'

0,075

C
t \/E

A, = zAl- . [0,2 + (%)zl

bwi 132 _ 1,07 > 0,9 - uzima se maksimalna moguca vrijednost od 0,9

H 12,31
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A,y =025-13,2-[0,2 +0,9%] - 7 = 23,33

Cey = 0,0155

3
T, =0,0155-12,314=0,1s

5.3. Odredivanje potresnih sila
Potresne sile ¢e se odrediti metodom ekvivalentnog statickog opterecenja, buduci

je zgrada pravilna po visini te vrijedi:

4.-T.=4-06=24s
< c ) ) —
Tl_{ 20s 20s

RAZRED TLA: C
S=1,15 Tp=0,20s Tc=0,60s Tp=2,0s

Ukupna horizontalna potresna sila Fp:

Fb = Sd(Tl) -m-A

1= {0,85 ako T; < 2T, i katnost viSe od 2
N 1,00 ostalo

A=1085

Ordinata proracunskog spektra odziva iznosi:

Sa(T) =ay-S [2+T (2’5 2)]—021 1,15 [2+0’1 (2’5 2)]
4t = g 31779370

26582,58
Fy, = 0,224g.T 0,85 = 5061 kN
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m:=6 022,43 kN ¢

m-=6 870,64 kN e@

1200

m:=6 870,64 kN@

897

594

m.=6 818,87 kN®

Slika 22: Prikaz Visina zi i masa mi
Raspodjela potresne sile F, po visini zgrade

Zi -m; Zl"VVl'

Fy=Fp o = Fy# e
L Xz my Xz W

12,00 - 6022,43

F1 = 506l 5 00602243 + 8,97 - 6870,64 + 5,04 - 6870,64 + 2,91 - 6318,87
= 1879,97 kN
r — c061 8,97 - 6870,64 _ 16032 kN
2~ 194553,31 ’
r — c061 594 - 6870,64 106165 kN
37 194553,31 ’
061 2,91-6818,87 _ 516,18 kN
4= 19455331

Y. F, =5061 kN

5.4. Centar mase i centar krutosti
Masa u zgradi je ravnomjerno rasporedena stoga se centar masa podudara sa
centrom tlocrtne povrsine. U njoj djeluje rezultanta seizmickih (inercijalnih) sila.
Centar krutosti je tocka konstrukcije oko koje se odvija rotacija zgrade.
Odredivanje centra krutosti:

Na Slika 23 prikazane su dimenzije zidova.

42



®|®®

]
p 1320 P g

, 821 ,,Q

(?D@ | 245

o411 Q , 350 ,Q
- ‘

» 700 Q

Slika 23: Prikaz dimenzija predgotovljenih zidova

Prorac¢un momenata inercije zidova:

25-13203

b= ==l = —————=4791,16- 10°m*
25-4113
Iy = hiy = ———— = 144,64 10°cm*
253503
ha = hs = ——>— = 89,32 - 10°cm*
258213
Iy = hy = ——>— = 1152,89 - 10° cm*
25-7003
110 = 111 = T = 714,58 * 106 Cm4

Tlocrtni raspored zidova prikazan je na Slika 24.
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830

630 830 " 830

2 g
) ® ® .
: 5 g
&

A30 G530 G530 '135,5' 852 # 2195' 830

2920 a 230 830

Slika 24: Prikaz tlocrtnog rasporeda zidova

I,-0+1,-630-+1I3-1260 + I, - 1890 + I5 - 2520 + I - 3150 + I, - 3780
CK= ZI
132301
7

=1890cm =189 m

(18 ° 1320 + 114_ ° 0) + (19 ° 953 + 113 ° 368) + (110 * 810 + 111 * 510) + (112 * 563 + 115 * 750)
Yo = Y1
_ 1152,89- 106 - (1320) + 144,65 - 10° - (953 + 368) + 82,31 - 10° - (810 + 510) + 714,58 - 10¢ - (563 + 750)
h 2%144,64-10°4+2-1152,89-10°+ 2-82,31-10° + 2 - 714,58 - 10°

=660cm=66m

=>» Srediste centra masa i centra krutosti se poklapa sto se moglo zakljuciti s

obzirom na simetri¢nost zgrade
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5.5. Potresno djelovanje u popre¢nom smjeru

s
w 4 %

Presjek 1-1

¥

1320

Slika 25: Zid Z1 i zid Z2 optereceni u popretnom y-smjeru

U poprecnom smjeru zgrade potresno opterecenje preuzimaju zidovi Z1-Z7

duljine 13,20 m.

Zid 71:

Slucajni torijski ucinci uzimaju se u obzir putem faktora 4,

5, =1+06 18'9—13
T 378 7
F, 1879,97
Fyy =6, == 1,3 = 349,14 kN
F, 1603,2
Fp, =6, == 1,3- - = 297,73 kN
Fs 1061,56
F3, =6, == 1,3 = 197,16 kN
F, 516,18
F4y=61-7= 3- > = 95,86 kN
Zid 72
§,=1+0,6 12'6—12
2 378 7
F, 1879,97
Fly = 51 7 = 1,2 T S 322,28 kN
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F, 1603,2

Fzy = 61 . 7 = 1,2 7 = 274‘,83 kN
F, 1061,65
Fay =8, = 12— = 182,00 kN
F, 516,18
F4y = 61 . 7 = 1,2 . = 88,4‘9 kN

5.6. Vertikalno opterecenje na zidove
Vertikalno opterecenje ma zidove odreduje se po etaZama od stalnog i

promjenjivog opterecenja. U nastavku Ce biti prikazani iznosi sila na zidove.
Vertikalno opterecenje na zid Z1 :

Stalno:

Viistaino = 0,3944 - 9,45 - 6,3 = 23,48 kN

Vi2staino = Vizstaino = Viastaino = 0,3944-8,23 -6,3 = 20,45 kN
Promjenjivo:

Viiuporabno = 0,4471-0,6 - 6,3 = 1,65 kN

V1.2,uporabno = V1.3,up0rabno = V1.4,uporabno =0,4471-2,0-6,3 = 5,63 kN
Opterecenje na zid Z2:

Stalno:

Vi1stammo = 1,1346-9,45-6,3 = 65,40 kN

Va2staino = Vazstaino = Vz2astaimo = 1,1346 - 8,23 - 6,3 = 58,83 kN
Promjenjivo:

Vi1uporabno = 1,2195-0,6 - 6,3 = 4,61kN

VZ.Z,uporabno = V2.3,up0rabno = V2.4,uporabno =1,2195-2,0- 6,3 = 15,37 kN

46



5.7. Model i rezultati dobiveni u STAAD.Pro programskom paketu
Zaizradu modela koristio se STAAD.Pro programski paket. Analizirana su dva zida:

jedan vanjski bez otvora (zid Z1) te jedan do njega na osnom razmaku od 630 cm

koji ima otvore (zid Z2). Zidovi su prikazani na slici 26.

|

220 101, 202 101 202 101 202 101
~ 2101 2101 211 #10y
3

Slika 26: Prikaz zida Z1 (lijevo) i zida Z2 (desno)

th ¢z B2 2 2 e s @ b B & e 2 ta 2 ta 3 th cads dadn 2 tB ed

Slika 27: Prikaz prvog modela izradenog u STAAD.Pro programskom paketu
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Slika 28: Prikaz drugog modela izradenog u STAAD.Pro programskom paketu

Slika 29: Prikaz tre¢eg modela izradenog u STAAD.pro programskom paketu

Napravljena su tri modela s razli¢itom gusto¢om mreZe. Prvi model ima mreZu sa
132 konacna elementa dimenzija 120x101cm. Drugi model sadrzi 528 konacna
elementa dimenzija 60x50,5cm. Tre¢i model, model s najgus¢om mreZom sadrzi

2112 konacna elementa dimenzija 30x25,3 cm.

U nastavku Ce biti prikazani rezultati i usporedbe modela.

5.7.1 Opterecenja i kombinacije djelovanja koristene u modelu
Modeli su provjeravani na kombinacije djelovanja za osnovne kombinacije i

potresne proracunske situacije. Iznosi vertikalnih stalnih i promjenjivih
djelovanja na zidove, te vjetar navedeni su u nastavku. Potresne sile su

proracunate i navedene u prethodnom poglavlju te ih se ovdje nece navoditi. U
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Tablica 23: Iznosi djelovanja na Zid Z1 za sva tri modelaprikazani su iznosi stalnih i

promjenjivih djelovanja na zid Z1 za sva tri modela.

Tablica 23: Iznosi djelovanja na Zid Z1 za sva tri modela

ZID1
Model 1 Model 2 Model 3
Sirina_elementa [visina elementa |Sila Opterecenje _|[Sirina_elementa |visina elementa |Si|a Opterecenje [Sirina_elementa ‘visina elementa |Sila Opterecenje
VERTIKALNO OPTERECENJE - STALNO VERTIKALNO OPTERECENJE - STALNO VERTIKALNO OPTERECENJE - STALNO
V1.1,stalno 12 1,01 23,48 28,18 0,6 48,5 23,48 14,09 0,3 0,253 23,48 7,04
V1.2 stalno 12 1,01 20,45 24,54 0,6 48,5 20,45 12,27 03 0,253 20,45 6,14
V13, stalno 12 1,01 20,45 24,54] 0,6 48,5 20,45 12,27 0,3 0,253 20,45 6,14
V14,stalno 1,2 1,01 20,45 24,54 0,6 48,5 20,45 12,27 0,3 0,253 20,45 6,14
VERTIKALNO OPTERECENJE - UPORABNO VERTIKALNO OPTERECENJE - UPORABNO VERTIKALNO OPTERECENJE - UPORABNO

V1.1,uporabno 12 1,01 1,65 1,98 0,6 48,5 1,65 0,99 03 0,253 1,65 0,50
V1.2,uporabno 12 1,01 5,63 6,76 0,6 48,5 5,63 3,38, 03 0,253 5,63 1,69
V1.3, uporabno 12 1,01 5,63 6,76 0,6 48,5 5,63 3,38 0,3 0,253 5,63 1,69
V1.4.uporabno 1,2 1,01 5,63 6,76 0,6 48,5 5,63 3,38 0,3 0,253 5,63 1,69

VIETAR VIETAR VIETAR
w1 1,2] 1,01] 2,5] 2,53 0,6] 48,5] 2,5] 121,25 03] 0,253] 2,5] 0,63
w2 12| 1,01 0,45 0,45| 0,6 48,5 0,45 21,83 03] 0253]  045] 0,11

U Tablica 24 prikazani su iznosi stalnih i promjenjivih djelovanja za zid Z2 ( zid s

otvorima) za sva tri modela.

Tablica 24: Iznosi djelovanja na Zid Z2 za sva tri modela

ZID 2
Model 1 Model 2 Model 3
Sirina elementa [visina elementa |Sila Opterecenje |Sirina elementa |visina elementa |Si|a Opterecenje |Sirina elementa ‘visina elementa |Si|a Opterecenje
VERTIKALNO OPTERECENJE - STALNO VERTIKALNO OPTERECENJE - STALNO VERTIKALNO OPTERECENJE - STALNO
V11,stalno 12 1,01 65,4 78,48 0,6 48,5 65,4 39,24 03 0,253 65,4 19,62
V1.2, stalno 12 1,01 58,83 70,60 0,6 48,5 58,83 35,30 03 0,253 58,83 17,65
V13, stalno 12 1,01 58,83 70,60 0,6 48,5 58,83 35,30 03 0,253 58,83 17,65
V14, stalno 1,2 1,01 58,83 70,60 0,6 0 58,83 35,30 0,3 0,253 58,83 17,65
VERTIKALNO OPTERECENJE - UPORABNO VERTIKALNO OPTERECENJE - UPORABNO VERTIKALNO OPTERECENJE - UPORABNO

V1.1,uporabno 12 1,01 4,61 5,53 0,6 48,5 4,61 2,77 03 0,253 4,61 1,38
V1.2,uporabno 12 1,01 15,37 18,44 0,6 48,5 15,37 9,22, 0,3 0,253 15,37 4,61
V1.3.uporabno 12 1,01 15,37 18,44 0,6 48,5 15,37, 9,22, 03 0,253 15,37 4,61
V1.4,uporabno 1,2 1,01 15,37 18,44 0,6 48,5 15,37 9,22, 0,3 0,253 15,37 4,61

VIETAR VIETAR VIETAR
w1 1,2] 1,01] 4,98] 5,03] 0,6] 48,5] 4,98] 241,53 0,3] 0253 4,98] 1,26
w2 12| 1,01 0,9 0,91] 0,6 48,5] 09] 43,65 03] 0,253] 09] 0,23

5.7.2. Rezultati dobiveni u STAAD.Pro programskom paketu
Rezultati dobiveni u modelu 2 za zid Z1 za potresne kombinacije djelovanja

prikazani su na slici 30.

T
4

T
-}

Slika 30: Prikaz rezultata za zid Z1, model 2
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Na slici lijevo su prikazani rezultati za naprezanje u vertikalnom smjeru za
potresnu kombinaciju djelovanja kada se pretpostavlja da potres djeluje u desnom
smjeru, a na slici desno za potresno djelovanje gdje potres djeluje u suprotnom
smjeru. Kao Sto se moglo zakljuciti u oba smjera potres, na zid bez otvora djeluje

jednako, tj. prikazi dobivenih naprezanja su simetri¢ni.

Na slici 31 prikazani su rezultati analize provedene za potresnu kombinaciju

djelovanja za vertikalno naprezanje za zid Z2 u modelu 2, tj. za zid sa otvorima.

T 1] [ ]

r
= i M -

|
LY | g ] =
" wEm &l I 'ﬁ

Slika 31: Prikaz rezultata za zid Z2, model 1
Rezultati kod zida sa otvorom nisu simetricni.

Radi usporedbe na slici 32. prikazani su rezultati dobiveni modelom 1, modelom
2 imodelom 3 izid Z2 za slucaj djelovanja horizontalnih potresnih sila gdje potres

djeluje udesno. Na slici je prikazana i usporedba oxy naprezanja.
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MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3
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Neqa=512,1 kN NE4,a=480 kN NE4,a=457,5 kN
Negpg=-512,1 kN NEq,g=-480 kN NE4g=-457,5 kN
VEd,A=596,90 kKN veda=606,1 kN Ved,a =609,98 kKN
VEq=266,76 KN Vea=261,5 kKN Veq=257,6 KN

Slika 32: Usporedba modela razlicite gusto¢e mreZe za zid Z2

Usporedbom prikaza modela naslici 30. vidimo kako se zidovi iz modela 1, modela
2 i modela 3 razlikuju. Na modelu 3, modelu s najgus¢om mreZom moZemo
primjetiti kako su podrucja pojedinog intenziteta naprezanja jasnije vidjljiva. Na
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modelu 3 moZe se primjetiti i promjenu boja na mjestima djelovanja potresnih
sila, ondnosno skoro dvostruka naprezanja od onih u modelu 1 i model 2. Treba
napomenuti kako su to samo lokalne vrijednosti samo u prvom kona¢nom

elementu te Ce se u ovom slucaju zanemariti.

Zbrajanjem naprezanja po poljima te mnoZenjem tog broja s povrSinom jednog
elementa (strana na koju djeluje naprezanje, u ovom slucaju za model 1: 250*%1200,
za model 2: 250*600 te za model 3:250*300) dobiveni su iznosi poprecnih sila u
podnoZju zida. MoZe se zakljuciti kako se zidovi prikazani na slici 31 razlikuju po
iznosima naprezanja tj. da model s najguS¢om mreZom daje tocnije rezultate. Radi
toCnosti proracuna u nastavku Ce se provoditi proracun po modelu 3, modelu s

najgus¢om mrezom.

5.7.3. Rezne sile
Vrijednosti reznih sila u podnozju zida dobivaju se iz naprezanja te mnozenjem sa

povrsinom jednog elementa.

Za zid Z1 odnosno za zid bez otvora rezne sile ¢e se dobiti '"'na ruke" radi

pojednostavljenja.

Zid Z1(Zid bez otvora)

Es N

1200

ﬁ‘ Ve
de

]
1320 , Q

Slika 33: Sile koje djeluju na zid bez otvora
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Veg = Fy + F, + F5 + F, = 95,86 + 197,16 + 297,73 + 349,14 = 939,9 kN

MEd = Fl '2,94+F2 . 5,94+F3 '8,97+F4' 12
=95,86-2,94 + 197,16 - 594 + 297,73 - 8,97 + 349,14 - 12
= 8313,28 kN

UzduZna sila Ngq:

Ukupno vertikalno optereéenije:

- Vlastita tezina AB zida: 0,25-13,2-12-25=990 kN
- Stalno od stropova;

0,3944- (9,45-6,3-13,2)+3:(8,23:6,3:13,2:0,3944)=1119,73 kN
- Uporabno:

2:0,4471-6,3-13,2=74,36 kN - 3 =223,09 kN

“>Ng4=2109,73+0,3-223,09=2176,66 kN

Zid 72 ((Zid s otvorima)

Za zid Z2 mjerodavni su rezultati dobiveni modelom 3, odnosno model s
najgus¢om mrezom. Zid ¢e biti dimenzioniran kao 2 odvojena zida; zid lijevo od
otvora, zid desno od otvora te vezna greda stoga je potrebno znati rezne sile u
svakome dijelu. Zid lijevo od otvora biti ¢e oznacen kao zid A, a zid desno od otvora

zid B (Slika 34).

i Vepng grelR H D

Vezna greda

B

o 8 0 S O 0

Slika 34: Prikaz dijelova zida
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Tablica 25: Dobivene vrijednosti reznih sila za zid A

U nastavku Ce biti prikazani iznosi dobivenih reznih sila.

ZID A
G+0,3*Q POTRES LIJEVO POTRESNA KOMBINACIJA
Poprecne sile 78,89 609,98 688,87
UzduZne sile -2780,63 457,5 -2323,13
Momenti savijanja 270,71 3417,11 3687,82

Tablica 26: Dobivene vrijednosti reznih sila za zid B

ZIDB
G+0,3*Q POTRES LIJEVO POTRESNA KOMBINACIJA
Poprecne sile -78,8 257,75 178,95
Uzduzne sile -1702,73 -457,5 -2160,23
Momenti savijanja 73,63 835,05 908,68

Ukupni moment savijanja u zidu za potres lijevo (slika 35.):

na kraju grede M, ,

Posmiénastla
na kraju gredeV,

Suma posmiénthstlaV,,

F. T

zvn jfo— | — Zvn

Slika 35: Sile koje djeluju na zid s otvorima [17]

Mgy = Mgga + Mggp + Ngg * 1 = 3417,11 + 835,05 + 457,5 * 7,2 = 7546,16 kN
Ukupni moment savijanja u zidu za potres lijevo dobiven proracunom "na ruke'":

Mgy =F,-294+F,-594+F,-897+F,-12 =
=95,86-2,94 + 197,16 - 5,94 + 297,73 - 8,97 + 349,14 - 12
= 8313,28 kN

5.8. Dimenzioniranje zidova
Dimenzioniranje zidova se provodi za moment savijanja i uzduznu silu, odnosno

postupkom Wuczkowski.
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5.8.1. Zid Z1 ( Zid bez otvora)
Dimenzioniranje se provodi pod pretpostavkom da je armatura koncentrirana na

duljini rubnog elementa (0,15% duljine zida) za potresnu proracunsku situaciju.

d
1320
\Fg
=
£

Slika 36: Prikaz metode Wuczkowski

d=1320-100=1220 cm

MEeds=8313,28+2176,66 -5,6=20502,6 KkNm
e=1220-660=560 cm

2050260

- = 0,0028
Heds = 55712202 2.0

£=0,037 =0,985

2050260 2176,66

— — —_ 2
T 0985-1220-4348 4348 10,8 cm

A1

U ovom slucaju potrebno je postaviti minimalnu armaturu.
Minimalna armatura:
Agmin = 0,002 - 25100 = 5,0 cm?/m’
Odabrana armatura: na oba lica $8/20 cm (5,0 cm?/m') m=2, dok je na

krajevima panela $10/20 cm (7,86 cm?/m') m=2
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Ogranicenje uzduZne sile za razred duktilnosti DCM u AB zidovima:

_ Ngg  2176,66
" A.foa  25-1320-2,0

V4 = 0,03 < 0,4

Debljina zida prema EC8:
0,15m
Hrbat : byo = max {5 _ 29 13952014 " 0,15m
20 20
. hs 279
Rubni element(b,,): b, = 5=15 = 18,6 cm =19 cm

Zadovoljava debljina zida od 25 cm!

Proracun na poprecne sile

Prema HRN EN 1998-1 [8] kod nosivih zidova razreda duktilnosti DCM potrebno

je poprec¢nu silu dobivenu iz proracuna povecati za 50%.

VEd'=1,5*939,9=1 409,89 kN

Provjere u nastavku provode se prema HRN EN 1992-1-1 [14].
1) Provjera nosivosti tlacnih Stapova

VEd < VRd,max

1

V, = by -z (v - A T
Rd,max cw - Pw (s - fea) cotd +tan @

1
=1-25-1098-0,53-2,0 5= 14548 kN

z=¢-d~0,9-d=0,9-1220=1098,0 cm
v1=0,6-[1-30/250] =0,3
6 = 45°
1409,89 kN < 14548 N - Provjera zadovoljava!

2) Nosivost elemenata na poprecne sile bez poprecne armature
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VRd,c

1
[cRd,C k(100 - p; - fei )3 + Ky - acp] -b,, -d = 635300 N = 6353 kN
= max
(Vmin + k1 - 0cp) * by - d = 1002992,5 N = 1003 kN

0,18 0,15
Crac == — =75 = 012
k=1+ 200—1+ 200 =1,12< 2,0
- d 12200 ’
Ag 5,50

=~ 25 1220 w0018 <00

Nga 2176660
A, 250-13200

Ocp =

N
0,659
mm

3 1
Vpmin = 0,035 - k2 - f,, 2 = 0,23

mm?
k, =0,15
Vgq = 1409,89 > Vg . = 1003
Horizontalna poprec¢na armatura ($8, m=2

(Atw M) fywma "2 0,5-2-43,48-0,9 - 1220
s = * cotl =

Vs cotl = 1209.89 -1=339cm

Minimalna armatura

0,15 form,  0,15-2,9

= = = 0,001
pw,mln fwyd 4’34,8
B Al -m B 05-2 _ 40
Smax = bw  0001-25 "
Odabire se: $8, m=2; s=30 cm
Lokalna duktilnost zidova
l, =132m
h., = maxih,, 12 =132m
? = ? = 2,0 m

57



2l, =2-132=264m
he < { hs (zan < 6 katova)
2hg (zan = 7 katova)

= 2,79 m (konstukcija je P + 3), tj. visina kata

Rubni element

Prema HRN EN 1998-1/2011
e Napomena:

Poprecna armatura rubnih elemenata smije se odrediti samo u skladu s
normom HRN EN 1992-1-1/:2004 ako je vgy < 0,15 Sto je ovdje svakako

zadovoljeno.

Razmak spona:

b, 20
7 = 7 =10cm
S =min 175 em =71cm

8-dy;=8-14=11,2
Prema HRN EN 1992-1-1/:2004:
S=12-dy,; =12-10=12cm
Odabire se s=12,0 cm

Duljina rubnog elementa

0,15-1, =0,15-1320 = 198cm

lc,min =1, = max{ 1,5-b, = 1,525 = 37,5 cm =198 cm = 200 cm

Vertikalna armatura hrpta prema EC2 (_izvan rubnih elemenata):

$81im=2
Ay = Pw,min * Ac

AL, -m 0,52

by pumm 250,002 20m

S =

Odabire se: $8/20 cm

Horizontalna armatura hrpta prema EC2 (izvan Kkriti¢nog podrucja)
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4 _ {25% vertikalne armature
shmin = TAX 0,001 - A4,

Maksimalni razmak dvije Sipke iznosi 40 cm.

Odabire se: $8/30 cm

U nastavku Ce se proracunati razmak spona s za vrijednosti poprecnih sila na

visini zida od 2,94, 5,941 8,97 m.
1) Razmak spona na visini od 2,94 m
Vigq = F1 + F, + F3 = 95,86 + 197,16 + 297,73 = 590, 75kN
Vee=1,5 - 590,75=886,12 kN
Zadovoljava minimalna armatura ¢$8/30, m=2
2) Razmak spona na visini od 5,94 m
Vgq = F1 + F, =95,86 + 197,16 = 293,0 kN
Vea=1,5 - 293,00=439,5 kN
Zadovoljava minimalna armatura $8/30, m=2
3) Razmak spona na visini od 8,97 m
Vga = F; = 95,86 kN
Vea=1,5 - 95,86=143,79 kN

Zadovoljava: $8, m=2; s=30 cm

-Ovaj proracun bi vrijedio za slucaj da imamo monolitni zid, tj. da panele

spajamo tako da postane monolitni zid.

5.8.2. Zid Z2 (Zid s otvorima)
Zid 72 sastoji se od 3 djela. Zid A, Zid B i vezna greda. Svaki dio dimenzionirat ¢e

se posebno.
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Rezne sile koje djeluju na pojedini dio zida dobivene su pomoc¢u programskog
paketa STAAD.Pro te su prikazane na Tablica 27. Vrijednosti su dobivene za

opterecenje potresnom koji djeluje s lijeve strane te kombinaciju uzduZznih sila)

Tablica 27: Vrijednosti reznih sila za ZID Z2 (Potresna proracunska situacija potres lijevo)

Zid A Zid B
Ned [KN] -2323,13 -2160,23
VEd [KN] 688,77 178,95
MEd [KNm] 3687,82 908,71
Zid A
Ngg=-2323,13 kN
VEa =688,77kN
MEa =3687,82 kNm
A

780

N\

Slika 37: Prikaz zida A
d=780-1./2=780-115/2=722,5 cm
MEgds=3687,82 + 2323,13:3,33=11423,84kNm
e=723-390=333 cm

1142384
25-7232-20

HEas = = 0,044

£=0,055 ¢=0,977
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L __ 1142384 232313 _ .,
s170,977-723-4348 4348 >0 m

U ovom slucaju potrebno je postaviti minimalnu armaturu.
Minimalna armatura:
Agmin = 0,002-25-100 = 5,0 cm?/m’

Odabrana armatura: na obalica $8/20 cm (5,0 cm2?2/m’'), dok je na krajevima

panela $10/20 cm (7,86 cm?/m’)
Ogranicenje uzduzne armature za razred duktilnosti DCM u AB zidovima:

2323,13

=25.780.20 2.0 =0,083<04

Vg

Proracun na poprecne sile

Prema HRN EN 1998-1 kod nosivih zidova razreda duktilnosti DCM potrebno je

poprecnu silu dobivenu iz proracuna povecati za 50%.

VEd'=1,5- 688,77 =1033,16 kN

Provjere u nastavku provode se prema HRN EN 1992-1-1.
1) Provjera nosivosti tlacnih Stapova

VEd < VRd,max

Vedmax = ®cw * by - Z2+ (Vg - feq) -mz 1-25%650,25-0,53-2 %
= 8615,81 kN
z=6-d=~0,9-d=0,9-723=650,25 cm
v1=0,6-[1-30/250] =0,53
6 = 45°
1033,16 <8615,81 = Provjera zadovoljava!

2) Nosivost elemenata na poprecne sile bez poprefne armature
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1
[CRd,C : k(lOO P fck)§ + kl : acp] ' bw -d = 567653,88 N
(Vmin + k1 - 0p) - by - d = 702213,75 N

k=1+ 200—1+ 200—117<20
B d 723 ’
A

@ _ 550

VRa,c = max

= = = 2
PL= 5 g = 35 773 = 00003 < 00
_Nea_ 2323130 N
%p = 4. T 250-7800 " mm?

3 1
Vmin = 0,035 k2 - £ 2 = 0,21

mm?
k; =0,15
Veq = 688,77 kN < Vpq. =702,2 kN
Minimalna armatura

015 fum _ 0,15-26

- = = 0,0009

pW,an fwyd 4‘34‘,8

s o Aweem 052 L em

max Pwmin * by 0,009 - 25 ’
Odabire se: $8, m=2; s=30 cm
Lokalna duktilnost zidova

l,=78m
he = max{hw 12 rom- 7,8m
6 6 M

2l,=2-78=156m
he < { hs (zan < 6 katova) = 2,79 m (konstukcija je P + 3)
2hs (zan = 7 katova)

Rubni element

Razmak spona:
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b _20 _
2—2— cm

175 cm
8dbl=810=8

s =min =8cm

Prema HRN EN 1992-1-1/:2004:
s=12-d,; =12-1,0=12cm
Odabire se s=12 cm

Duljina rubnog elementa

0,15-1, =0,15-780 =117 cm

Vertikalna armatura hrpta prema EC2 ( izvan rubnih elemenata):

Ay = Pwmin * Ac

AL, -m 0,5-2

B pumm 250,002 20m

S =

Odabire se: $8/20 cm na oba lica zida
Horizontalna armatura hrpta prema EC2 (izvan Kkriticnog podrucja

4 _ {25% vertikalne armature
shmin = Max 0,001 - Ac

Maksimalni razmak dvije Sipke iznosi 40 cm.

Odabire se: $8/30 cm, m=2

Zid B
Neq=2160,23 kN

VEa=178,95 kN

MEg¢=908,71 kNm
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Slika 38: Prikaz zida B
d=420-1¢/2=420-65/2=387,5cm
MEegs=908,71+2160,32*1,78= 4754,08 KkNm
e=387,5-210=-177,5 cm=178 cm

475408
Heas = 5573882 . 2.0

= 0,063

£=0,080 ¢=0,967

475408 2160,32

A = — = —2063 cm?
s1 709673884348 4348 cm

U ovom slucaju potrebno je postaviti minimalnu armaturu.
Minimalna armatura:
Agmin = 0,002 25-100 = 5,0 cm?/m'

Odabrana armatura: na oba lica $8/20 cm (5,0 cm2/m’), dok je na krajevima

panela $10/20 cm (7,86 cm2/m’)

Ogranicenje uzduzne armature za razred duktilnosti DCM u AB zidovima:
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_ Ngg _ 2160,23
A fog  25-420-2

V4 = 0,01 < 0,4

Proracun na poprecne sile

Prema HRN EN 1998-1 kod nosivih zidova razreda duktilnosti DCM i potrebno je

poprecnu silu dobivenu iz proracuna poprecnih sila povecati za 50%.
Veq=1,5 - 178,95 =268,43 kN
Provjere u nastavku provode se prema EN 1992-1-1.

1) Provjera nosivosti tla¢nih Stapova

VEd < VRd,maX

Vrdmax = @cw * by - z-(vl-fcd)-mz 1-25-349-0,53-2-%
= 4708,13 kN
z=6-d=~0,9-d=0,9-387,5=349 cm
v1=0,6-[1-30/250] =0,53
0 = 45°
268,43 kKN < 4624,25 kN - Provjera zadovoljava!
2) Nosivost elemenata na poprecne sile bez poprecne armature

1
[CRd,c k(100 - py - fer)3 + Ky - ac,,] -b,, -d = 201180,77 N
max
(Vmin + k1 - Ocp) - by - d = 233673 N

k=1+ 200—1+ 200—123<20
N d 388 ’
A 86

— sl — 7'
PL="%,-d " 25388

VRd,c =

= 0,00057 < 0,02

Ngq 2160230 0206
A, 250-4200 77 mm?

Ocp =

3 1
Vmin = 0,035 k2 - fy 2 = 021 —
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ky = 0,15
Via = 268,43kN < Vg4, = 233,67 kN

Minimalna armatura

015 fum _0,15-2,6

pw,min - fwyd - 434,8 = 0,0009
3 AL, -m _05-2 _ 1444
Smax = by 0,009-25 e
Odabire se: $8, m=2; s=30,0 cm
Prema HRN EN 1998-1: 2008:
Lokalna duktilnost zidova
l, =42m
her = maxsh,, 12 =42m
? = F = 2,0 m

2l,=2-42=84m
he < { hs (zan < 6 katova) = 2,79 m (konstukcija je P + 3)
2hs (zan = 7 katova)

Rubni element

Razmak spona:

b, 20
o =g ~10em
S =min 175 cm =80cm

8-d,; =8-1,0=8,0
Prema HRN EN 1992-1-1/:2004:
s=12-dy,; =12-1,0=12cm
Odabire se s=12,0 cm

Duljina rubnog elementa

0,15-1,, =0,15-420 =63 cm

lc,min =1, = max{ 1,5-b, = 1,525 = 37,5 cm =63cm=~65cm
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Vertikalna armatura hrpta prema EC2 (izvan rubnih elemenata):

AW = Pw,min * Ac

Ay, om 052
" by Pymin 250,002

=20cm

Odabire se: $8/20 cm, m=2

Horizontalna armatura hrpta prema EC2 (izvan kriti¢nog podrudja

25% vertikalne armature

Asnmin = Max { 0,001 - 4,

Maksimalni razmak dvije Sipke iznosi 20 cm.

Odabire se: $8/30 cm

Vezna greda

120

Slika 39: Staticki sustav vezne grede

Tablica 28: Vrijednosti poprecnih sila u veznim gredama (potres desno)

Tablica 29: Vrijednosti poprecnih sila u veznim gredama (potres lijevo)
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POZICIJA |SILE OD POTRESA  [SILE OD UZDUZNIH SILA UKUPNO VEed L [m] MEd=VEed*L/2
400 -65,524 34,58 -30,94 1,2 -18,56
300 -134,123 41 -93,123 1,2 -55,87
200 -147,103 38,59 -108,51 1,2 -65,11
100 -110,865 33,17 -77,69 1,2 -46,61

z -457,62




POZICIJA |SILE OD POTRESA  [SILE OD UZDUZNIH SILA UKUPNO VEed L [m] MEd=VEed*L/2
400 77,49 34,58 112,07 1,2 67,24
300 143,18 41 184,18 1,2 110,51
200 152,37 38,59 190,96 1,2 114,58
100 115,29 33,17 148,46 1,2 89,08

2 488,33

Dimenzioniranje greda na savijanje u skladu s normom HRN EN 1992-1-1 moZe

se provesti samo ako je ispunjen barem jedan od sljede¢ih uvjeta:
1) Nije vjerojatno raspucavanje u oba dijagonalna smjera:
Vea < feta " bw +d =0,133-25-101 = 336,58 kN

'fctk,0,0S _q. 2,0
Ye 1,5

fctd = Q¢ = 1,33 MPa

VEdmax=190,96 kN <336,6 kN

—>Uvjet je zadovoljen! Greda se moZe dimenzionirati prema HRN EN 1992-1-1
[14]

2) Osiguran je prevladavajuéi slom savijanjem:

l>3

-2
l—120—118<3
h 101

=» Uvjet nije zadovoljen !

Provesti ¢e se dimenzioniranje samo vezne grede na poziciji 200, odnosno na
veznoj gredi iznad drugog kata koja ima najvecée vrijednosti reznih sila. Kada
barem jedan od gore navedenih uvjeta ne bi bio zadovoljen tada se
dimenzioniranje ne bi moglo provesti po HEN EN 1992-1-1 ve¢ bi ga trebalo

provesti po HRN EN 1998-1.

Dimenzioniranje:

LeZaj:
MEgq=114,58 KkNm

L=120 cm
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bw=25 cm
Beton - C30/37; f.q=2,0 KN/cm
Celik > B500B ; fyq=43,48 kN/cm
Cmin,dur =10 mm

¢15
Cmin = MAX {Crin,qur = 15 mm
10 cm

Cn0m=1,5+1,0= 2,5 cm
d1=Cnom+ ¢w+(|)/2 =2,5+O,8+2,0/2=4,5 cm

d=101-4,5=96,5 cm =95 cm

_ U8 005~ 001
Heas =750.952.20 >~
£= 0,012 6=0,995
o 8818 1o
s170995.965-4348 <
_ fetm
Agmin = 0,26 -2 . b, - d > 0,0013 - 25 - 96,5
fyk
Asmin = 0,26 - 0525965 = 3,26 2 0,0013 - 25 - 96,5 = 3,14

Ag min = 3,26 cm?
Ay =2,11cm? < Agpin = 3,26 cm?
Mjerodavna je minimalna armatura Asi = 3,26 cm?
Odabire se: 5¢14 (7,7 cm?)
Polje:
Mjerodavna je minimalna armatura.
q=1,35*58,83+1,5*15,37=102,48 kN/m'

Mgq=q*L%/24=6,15 kKNm
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Odabire se: 5¢14 (7,7 cm?)
Dimenzioniranje na poprecne sile:
VEq=190,96 kN

- Provjera nosivosti tla¢ni Stapova Ved<Vrd

1

V =Qcw by 2V foa ——F 7T
Rd,max cw * Pw fea cotf + tanf

acy, = 1,0

z=09-d=09-965=868cm

_ _ fck _ 30 _
v=1u —0,6-(1—250>—0,6-(1—250)—0,53

1
Vamax = 1,025-86,8-0,53-2,0 - — = 2300,2 kN
1 +T

190,96 kN < 2300,2 kN
- Proracun poprecne armature

VEd<VRa;s

VRd,s = % Z 'fywd - ctgd
0 =457

AL -m-z- 05-2-86,9-43,48
> m'z fyd-cot@z
Ve 190,96

-1,0=19,8cm

Odabire se:

Dvorezne spone (m=2) $8/18 cm

[ako su u ovom slucaju zadovoljeni uvijeti te je provedeno dimenzioniranje prema
HRN EN 1992-1-1 u nastavku ¢e se radi primjera provesti i dimenzioniranje prema

HRN RN 1998-1-1.

Prema HRN EN 1998-1-1:2008 ukoliko gore navedeni uvjeti nisu zadovoljeni tada
otpornost na potresna djelovanja treba osigurati rasporednom armature uzduz

dviju dijagonala grede (Slika 40.) i u skladu sa sljede¢im uvjetom:
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Slika 40: Vezne grede sa Sipkama u dijagonalnom smjeru[14]

100

s
O

o

120

Slika 41:Skica nagiba tlacnih Stapova prema uzduZznoj osi elementa

Vea < Agi - fya - Sina

Gdje je:
Ag;- ukupna plostina cCeli¢nih Sipki u svakom dijagonalnom smjeru
a- kut izmedu dijagonalnih Sipki i osi grede

Vea <2+ Agi - fya - Sina

190,98 <2 -4, - 43,48 -sin40°

A > 190,98 S 356 em?
1=2.4348 - sin40° = 70 M

Odabire se: 2x 212 (2x2,26=4,52 cm?)
Odabrane spone: ¢8
Maksimalni razmak spona:

b, 25-2-12-08

> = > =109cm

s =min =96cm

17,5 cm
8:dy,;=8:1,2=9,6
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Odabiru se spone $8/9,0 cm

Razrada detalja za lokalnu duktilnost:

Najmanji koeficijenti armiranja:
Provjera uvjeta:

0,5 Ast 0,5 2,
= ¢ —_— = k3
" Ac " 500

=29%103

Pmin

Ayl = Pin * Ac = 2,9 % 1073 % 25 x 100 = 7,25 cm?

Kriti¢no podrucje je cijela duljina grede. Omjer armiranja p ne premasuje pmax.

- minimalni razmak spona:

( h, 1000
1 -1 - 250 mm
s = min424dbw =24%8=192mm
I 175
k 6d,; =6*14 =8,4mm

Odabrano: $8/8,0 cm

5.8.3. Zid Z2 (Zid s otvorima) -Potresna kombinacija- djelovanja 2
Vrijednosti prikazane na Tablica 30 su dobivene za opterecenje potresnom

kombinacijom djelovanja u kojoj potresne horizontalne sile djeluju s desne strane

u kombinaciji s uzduZnim silama od stalnog i promjenjivog djelovanja.

Tablica 30: Vrijednosti reznih sila za ZID Z2 (Potresna kombinacija djelovanja 2)

Zid A 7id B
Ned [KN] -3226,93 -1256,43
Ved [KN] 6614 206,21

Meq [KNm] 3687,25 -515,88

ZidA
Neq=-3226,93 kN

Vea=661,4kN

Mga=3687,25 kNm
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d=780-1/2=780-115/2=722,5 cm~753
Meas=3687,25 + 3226,93-3,33= 14432,93 kNm
e=723-390-600=333 cm

1443293

Hpds = 35 733259~ 0095
£=0,069 ¢=0,973
1443293 3238,13
Agq = —27,29 m?

T 0,973-723-4348 4348

Dobivena je jednaka vrijednost kao i kod dimenzioniranja zida A na potres desno+
kombinacija uzduZnih sila $to se moglo i zakljuciti zbog vrlo sli¢nih reznih sila
dobivenih za obje potresne kombinacije. Daljnje dimenzioniranje zida iz tog

razloga nece se provoditi ve¢ se usvajaju vrijednosti dobivene u proslom poglavlju.

Zid B
Ng4=-1256,43 kN

VEq=206,21 kN
MEgq¢=515,88 kNm
d=420-1¢/2=420-65/2=387,5cm~388 cm
MEgds=515,88+1256,43*1,78=2752,32 kNm
e=388-210=178 cm

275232
Heas = 5573882 2.0

= 0,037

£=0,049 ¢=0,979

275232 1256,43

A = — = —12.23 cm?
s170979.388-43,48 43,48 cm

Dobivena je jednaka vrijednost kao i kod dimenzioniranja zida B na potres desno+

kombinacija uzduznih sila $to se moglo i zakljuciti zbog vrlo sli¢nih reznih sila
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dobivenih za obje potresne kombinacije. Daljnje dimenzioniranje zida iz tog

razloga nece se provoditi ve¢ se usvajaju vrijednosti dobivene u proslom poglavlju.
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6. PRORACUN SPOJEVA KRUPNOPANELNOG SUSTAVA

Spojevi krupnopanelnih sustava predstavljaju "slabe tocke" ovih sustava. Kako bi
se osiguralo njihovo povoljno duktilno ponaSanje i otpor pri velikim potresnim
silama potrebno ih je vrlo paZljivo dimenzionirati i armirati. Predgotovljeni paneli
i njihovi spojevi proracunavaju se na nacin da se osigura monolitno ponasanje zida
duZ njegove visine [2] kao Sto je prikazano na slici 40. Takvo ponaSanje postiZe se
predimenzioniranjem spojeva kako bi se neelasti¢na naprezanja "preselila’ na dio
zida izvan spoja koji je duktilniji. Ovakvo dimenzioniranje je povoljno kod panela
koji nemaju otvore, ali nije ekonomicno i gubi se smisao predgotovljenog sustava

panela.

Slika 42: PonasSanje zida bez otvora tokom potresa [2]

Kod zidova s otvorima cijeli zid promatramo kao da se sastoji od zida povezanog

veznim gredama (Slika 41.) u kojima se odvija disipacija seizmicke energije [2].

a b. I’"": """" A C: <«
1] fC = -
1 7T = -
i 1 FAE: o
i | g

Slika 43: PonaSanje zida s otvorima tokom potresa [2]

U zidovima koji se sastoje od viSe panela mjesto gdje dolazi do najveceg troSenja

energije je u vertikalnim spojevima. U slucaju "mokrih" spojeva gdje se u spoj
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izmedu panela medusobno povezanim armaturnim Sipkama na mjestu ugradnje
ulijeva beton, najpovoljniji nacin troSenja potresne energije je preko posmika u
vertikalnim spojevima. Do posmika moZe do¢i i u horizontalnim spojevima Sto je

prikazano na slici 42..

—
™
i

Slika 44: Nacini troSenja energije [2]

Posmik u horizontalnim spojevima moze narusiti stabilnost konstrukcije stoga ga

treba svesti na minimum.

6.1.Zid Z1 (Zid bez otvora)

Zid Z1 odnosno zid bez otvora sastavljen je od 8 panela. Njihov raspored
prikazan je na slici 43. U nastavku ¢e biti proveden proracun horizontalnih i
vertikalnih spojeva panela.

217 Z1-8
Z1-5 Z1-6
3
o
Z21-3 Z1-4
Z1-1 z1-2
AN
P 660 » 660 ,,
y: 1320 /

Slika 45: Zid Z1 (bez otvora) - Raspored panela
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6.1.1. Vertikalni spojevi

‘i‘LA

El

138/m?*

(=)

+a+—>h a+ I, +
Section A-A

Slika 46: Vertikalni spoj dvaju panela [2]
Radi poboljsanja lokalne duktilnosti uzduz vertikalnih spojeva velikih panela
treba u obzir uzeti sljede¢a dodatna pravila proracuna [8]:

a) treba predvidjeti najmanju armaturu kroz spojeve koja iznosi 0,10 % u
spojevima koji su u cijelosti tlacno optereceni, a 0,25 % u spojevima koji su
djelomicno tlacno, a djelomic¢no vlacno optereceni

b) koli¢ina armature u spoju treba biti ogranic¢ena kako bi se izbjeglo naglo
omeksanje nakon dostizanja najvece sile. Ako nema tocnijih podataka,
omjer armature ne treba prijeci 2 %.

c) takvu armaturu treba rasporediti po cijeloj duljini spoja. Za razred
duktilnosti DCM tu armaturu moze se koncentrirati u tri traka (vrh, sredina
i podnoZzje).

d) Potrebne su odredbe za osiguranje kontinuiteta armature izmedu panela.
Da bi se to postiglo u vertikalnim spojevima, celicne Sipke treba sidriti u
obliku omcaiili (ako se radi o spojevima s najmanje jednim slobodnim licem)

zavarivanjem u spoju (slika 46).
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e) Za osiguranje kontinuiteta uzduZ spoja nakon raspucavanja treba
predvidjeti uzduZnu armaturu najmanjeg omjera pc,min u prostoru
ispunjenom mortom u spoju (slika 46).

U nacionalnom dodatku ovom dokumentu usvojena je vrijednost pemin = 1 %.

Kao posljedica sposobnosti troSenja energije uzduz vertikalnih (i djelomi¢no
horizontalnih) spojeva krupnih panela, zidovi izradeni od takvih predgotovljenih
panela izuzeti su od zahtjeva toc¢aka 5.4.3.4.2 i 5.5.3.4.5 koji se odnose na ovijanje

rubnih elemenata.

Potrebna uzduzna armatura:

A
p=7" As=Pemin * Ac = 0,01+ 15% 25 = 3,75 cm?
Cc

Odabrana vertikalna armatura u vertikalnom spoju ¢$25 (4,91 cm?)

Kod dimenzioniranja zidova odnosno panela treba slijediti normu EN 1992-1-1

uz sljedece prilagodbe|[8]:

a) ukupni najmanji omjer vertikalne armature odnosi se na stvarnu plostinu
presjeka betona i treba obuhvatiti vertikalne Sipke hrpta i rubnih
elemenata

b) u pojedina¢nim zidovima nije dopusStena mrezasta armatura

c) u blizini rubova svih predgotovljenih panela treba predvidjeti najmanju
armaturu za ovijanje kako je specificirano u tockama 5.4.3.4.2 ili 5.5.3.4.5
za stupove, za kvadratni presjek duljine stranice bw, gdje je bw debljina
panela.

Tocke 5.4.3.4.2 (razred duktilnosti DCM) i 5.5.3.4.5. (razred duktilnosti DCH)

odnose ne na razradu detalja za lokalnu duktilnost tj. na ovijanje rubnih elemenata.

- Dio zidnog panela izmedu vertikalnog spoja i otvora koji je spoju bliZe od 2,5 bw
treba dimenzionirati i detalje razraditi u skladu s to¢kama 5.4.3.4.2 ili 5.5.3.4.5,

ovisno o razredu duktilnosti.
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- Pri djelovanju promjenjivog opterecenja treba izbjegavati pogorsanje otpornosti

spojeva.

Da bi se to postiglo, svi vertikalni spojevi trebaju biti hrapavi ili trebaju imati

mozdanike provjerene na posmik.

Legenda:

A armatura koja strsi u spoju
B armatura uzduZ spoja

C mozdanik

D sitnozrnati beton koji ispunjava prostor izmedu panela

Slika 47: Poprecni presjek vertikalnih spojeva predgotovljenih krupnih panela

(a) spoj s dva slobodna lica, (b) spoj s jednim slobodnim licem [8]

Vertikalni spoj 721.1. - 71.2.

Proracun se provodi prema izrazima navedenima u poglavlju 4.4 spoj starog i

novog betona.
VEqi= 321,23 kN

VEd,i < VRa,i
Srednja Sirina spoja:

_b1+b2 11+15
T2 T 2

=13 cm

E—

| \
T rm e
F |
| \

Slika 48: Prikaz vertikalnog spoja dvaju panela
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VRai =C* feta T U Oq +p- fyg - (u-sina+cosa) <0,5*v+* fcd
o, =0
As
v
As-ploStina armature
Ai-plostina spoja =13-321=4173 cm2

S obzirom na profiliranu povrsinu betona: c=0,5, u=0,9

Zbog dinamickih utjecaja i raspucavanja potrebno je faktor c smanjiti za 50% pa

on iznosi:
c=0,5*%0,5=0,25

fetk,0.05 —1. 2
Ve 1,5

fCtd = act . = 1,33 MPa

¢ fora = 0,250,133 = 0,034 kN /cm?

v=v,=06(1-2%)=06-(1-2) =053

 Vegi—C*fuq ¥ Ay —p- 0, A; 321,23 —0,034%4173 - 0
B 1 fra B 0,9 * 43,48

A = 4,58 cm?

Odabrana armatura: $8/30 u obliku petlje (3,35 cm?/m")

Vertikalni spoj 7Z1.3. - 71.4.

VEegi= 307,58 kN
Veai < Vra,i

 Veai—c*feeax Ay —p-on- A 307-0,034+3939-0
B 1 fya B 0,9 * 43,48

A = 4,79 cm?
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*Napomena: 4,79 cm? je armatura potrebna za cijelu duljinu spoja od 3,21m, tj.

4,79 cm? /3,21 =1,5 cm?/m'
Odabrana armatura: $8/30 u obliku petlje (3,35 cm?/m")

Vertikalni spoj Z1.5. - 71.6.
Vegi= 277,73 kN

Veai— C* foa * Aj — i 0y Ay 277,73 —0,034%3939 — 0

A
S U * fyd 0,9 43,48

= 3,67m?

Odabrana armatura: $8/30 u obliku petlje (3,35 cm?/m")

Vertikalni spoj 71.7. - 71.8.

VEqi= 139,88kN
Veai < Vra,i

4 = 139,88 — 0,034 * 3939 -0

_ = 0,15 cm?
s 0,0 = 43,48 cm

Potrebna je minimalna armatura:
Agmin = 0,001 % 13 %321 = 4,17 cm?

Odabrana armatura: $8/30 u obliku petlje (3,35 cm?/m")

6.1.2. Horizontalni spojevi

HRN EN 1998-1:2011 daje dodatna pravila u dimenzioniranju horizontalnih
spojeva:
-Pri provjeri horizontalnih spojeva zidova od predgotovljenih velikih panela,
primjenjuju se sljedeca dodatna pravila:
a) ukupnu vlacnu silu nastalu osnim unutarnjim silama (s obzirom na zid)
treba preuzeti vertikalnom armaturom rasporedenom uzduZ vlacnog
podrucja panela i u cijelosti usidrenom u tijelo gornjih i donjih panela.

Kontinuitet te armature treba osigurati duktilnim zavarima u
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horizontalnom spoju ili, Sto ima prednost, posebnim moZdanicima
predvidenim za tu svrhu (slika 49.).

b) u horizontalnim spojevima koji su djelomi¢no tlatno a djelomi¢no vlacno
optereCeni (u potresnoj proracunskoj situaciji) provjeru posmicne
otpornosti (vidjeti tocku 5.11.2.2) treba provjeriti samo na duljini koja je
tlacno opterecena. U takvom slucaju vrijednost uzduZne sile Ngq treba

zamijeniti vrijednoS¢u ukupne tlacne sile Fc koja djeluje na tlacno podrucje.

Slika 49: Moguce potrebna vlacna armatura na rubu zidova [8]

Legenda:

A preklopno zavarivanje Sipki

Tlacno optereceni horizontalni spojevi na cijeloj duljini mogu se oblikovati bez
posmicnih mozdanika. Ako su djelomicno tlacno optereceni, a djelomi¢no vlacno,

posmicne mozdanike treba predvidjeti po cijeloj duljini.

Horizontalni spoj temelj- Z1.1.

Prema rezultatima horizontalni su spojevi u potpunosti tlacni, pa se izvode bez

mozZdanika.

Horizontalne spojeve je potrebno predimenzionirati kako bi se troSenje energije
"preselilo" u duktilniji dio zida te kako uslijed klizanja po horizontalnoj spojnici
ne bi doslo do gubitka stabilnosti zgrade. Provjera povrSine potrebne armature

stoga vrsi se bez uzimanja u obzir doprinos ¢ - f ;4 i lt - 0y,
VEg,i= 940 kKN
Veai < Vrai

VRai =C" feta v 0n+p - fya- (u-sina +cosa) <0,5x*vx*fcd
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As
P—Ai

As-ploStina armature

Ai-plostina spoja =13-660=8580 cm?2

v=v, =06 (1-1%)=06-(1-22) =053
Vegi—c*ferarAi—p-0n- 4 940—-0-0

= = 24,02 cm?
0 fya 0,0 * 43,48 cm

As

Odabrana armatura: $8/20 u obliku petlje (2x 2,51=5,0 cm?/m")

*Napomena: 24,02 cm? je armatura potrebna za cijelu duljinu spoja od 6,60 m, tj.

24,02 cm? /6,6 = 3,64 cm?/m'

Horizontalni spojZ1.1 -Z1.3i71.2.- 7Z1-4

VEq,i= 844,24 kKN
Veai < Vra,i

Veai—Cc*feraxAi—p-0n- A 84424-0-0

- = 21,57 cm?
e 0,0 * 43,48 cm

A

Odabrana armatura: $8/20 u obliku petlje ( 2x2,51= 5,02 cm?/m")

Horizontalni spojZ1.3-7215i17Z1.4.-7 1.6.

VEgi= 647,06 kN

_ 647,06—0-0

— 2
Ag 0.9 = 43.48 16,54 cm

Odabrana armatura: $8/20 u obliku petlje (2x 2,51=5,02 cm?/m")

Horizontalni spojZ1.5-721.7i171.6. -7 1.8.

VEgi= 349,14 kN
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349,16 -0-0
ST 0,9%43,48

= 8,92 cm?

Odabrana armatura: $8/20 u obliku petlje ( 5,02 cm?/m")
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6.2.Zid Z2 ( Zid s otvorima)

Zid Z2 sastoji se od 8 panela od kojih je 4 njih sa otvorom kao Sto je prikazano na
slici 50. U nastavku ¢e biti prikazano dimenzioniranje vertikalnih i horizontalnih
spojeva panela.

303

Z2-7 z2-8

Z2-5 z2-6

303

30

1

Z2-3 Z2-4

303

Z21 Z2-2

321

1320 /

Slika 50: Zid Z2 (Zid s otvorima) - Paneli

6.2.1. Vertikalni spojevi
Vertikalne spojeve u ovom sluc¢aju mozZemo dimenzionirati tako da u njemu dolazi

do troSenja energije ili ga moZemo predimenzionirati te na taj nacin preseliti
naprezanja u duktilniji dio zida odnosno vezne grede. U nastavku ¢e se provesti

dimenzioniranje vertikalnog spoja na nacin da u njemu dolazi do troSenja energije.

Radi poboljsanja lokalne duktilnosti uzduz vertikalnih spojeva velikih panela
treba u obzir uzeti dodatna pravila prorac¢una prema HRN EN 1998-1:2011

navedena u poglavlju 6.1.1..

Vertikalni spoj 7Z2.1. - 72.2.

VEegi= 78,15 KN
Veai < Vra,i

Srednja Sirina spoja:

_b1+4b2 11415

; > > =13 cm
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a =90°
VRai =C" feta v 0n+p - fya- (u-sina +cosa) <0,5v*fcd
0, =0
— AS
P
As-ploStina armature
Ai-plostina spoja =13-321=4173 cm2

S obzirom na profiliranu povrsinu betona: c=0,5 i p=0,9

Zbog dinamickih utjecaja i raspucavanja potrebno vrijednost koeficijenta ¢

smanjiti za 50% pa on iznosi:

c¢=0,5*%0,5=0,25

2
fctk,0.0S — 1 R 1,33 MPCL
Ye 1,5

feta = Qct -

¢ fora = 0,250,133 = 0,034 kN /cm?

Vg —C*fua*Aj—p-0p- Ay 7815—0,034%4173 -0

A, = = —1,63 cm?
s 0 fya 0,0 * 43,48 cm

Potrebna je minimalna armatura:
Agmin = 0,001 13321 = 4,17 cm?

Odabrana armatura: u obliku petlje, $8/30 cm (3,35cm?)/m’

Vertikalni spoj 7Z2.3. - 7.2.4.

VEai=207,37 kN

4 = 207,37 —-0,034%3939—-0

- = 1,88 cm?
s 0,0 x 43 48 cm

Odabrana armatura: u obliku petlje, $8/30 cm (3,35 cm?/m")
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Vertikalni spoj Z1.5. - 71.6.
Vegi= 233,93 kN

_23393-0,034%3939-0

— 2
s = 0.0 = 43,48 =2,56cm

Odabrana armatura: u obliku petlje, $8/30 cm (3,35 cm?/m")

Vertikalni spoj 72.7. - 7Z2.8.
VEqi= 282,1 kN

_282,1-0,034 %4173 -0

A = = 2
s 0,9 * 43,48 3,79 cm

Odabrana armatura: na oba lica zida u obliku petlje, $8/30 cm (3,35 cm?/m")

6.2.2. Horizontalni spoj
HRN EN 1998-1:2011 daje dodatna pravila u dimenzioniranju horizontalnih

spojeva navedan u poglavlju 6.1.2..
Horizontalne spojeve je potrebno predimenzionirati kako bi se troSenje energije
"preselilo" u duktilniji dio zida. Provjera povrsine potrebne armature vrsi se bez

uzimanja u obzir doprinos c « f ;g i ft * 0y,.

Horizontalni spoj temelj- Z2.1.

VEqi= 529,38 kKN

Veai < Vra,i
Ai-plostina spoja =13-:660=8580 cm?2

Veai < Vra,i

52939-0-0
ST 0,9%43,48

= 13,53 cm?

Odabrana armatura: $8/20 ( 2,51 cm?/m"), m=2

Horizontalni spoj temelj- Z2.2
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VEegi= 257,81 kN

Vea,i < Vrai
Ai-plostina spoja =13-660=8580 cm?2

Veai < VRa,i

257,81-0-0

A = - 2
s= 09-4348 M

Odabrana armatura: $8/20 ( 2,51 cm?/m"), m=2

Horizontalni spoj Z2.1 -7 2.3

VEqi=554,2 kN

Veai < Vra,i
Ai-plostina spoja =13-:660=8580 cm?2

Veai < Vra,i

5542-0-0

- = 14.6 cm?
s T 7094348 cm

Odabrana armatura: $8/20 (2,51 cm?/m"), m=2

Horizontalni spoj Z2.2-7 2.4

VEqi=224,9 kN
Ai-plostina spoja =13-:660=8580 cm?2

2249-0-0

- = 574 m?
s T 7094348 m

Odabrana armatura: $8/20 (2,51 cm?/m"), m=2

Horizontalni spojZ2.3 -7 2.5

VEgi= 419,87 kN

88



4  419,87-0-0
ST 0,9%43,48

= 10,73 cm?

Odabrana armatura: $8/20 ( 2,51 cm?/m")

Horizontalni spoj 72.4 -7 2.6
Vegi= 177,23 kN

4 _177,23-0-0
ST 0,9%43,48

= 4,53 m?

Odabrana armatura: $8/20 ( 2,51 cm?/m")

Horizontalni spoj Z2.5 -7 2.7
VEegi= 232,46 kN

 232,46—-0—0

A = = 5,94 cm?
s = 09-a348  >24cm

Odabrana armatura: $8/20 ( 2,51 cm2/m")

Horizontalni spoj 7Z2.6 -7 2.8

VEq,i= 89,82 kKN
Veai < Vra,i

_121,34-0-0
ST 0,9%43,48

= 2,3 cm?

Odabrana armatura: $8/20 ( 2,51 cm?/m")
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu proveden je proracun stambene zgrade katnosti P+3 sastavljene od
predgotovljenih elemenata. Proveden je proracun i dimenzioniranje
polumontazne stropne konstrukcije sastavljene od omnia plo¢a. Napravljena je
usporedba rezultata naprezanja dobivenih u STAAD.Pro programu na tri razlicita
modela (razlic¢ite gusto¢e mreZe) za 2 nosiva zida, jedan s otvorom i jedan bez
otvora. Model s najgu$s¢om mreZom odnosno s najviSe konac¢nih elemenata dao je
najtocnije rezultate (gustoca mreZe utjece na dobivene rezultate). Na temelju tih
rezultata provelo se dimenzioniranje tih zidova koji su sastavljeni od
predgotovljenih panela. Prema posebnim odredbama prema HRN EN 1992-1-1i
HRN EN 1998-1-1 za dimenzioniranje, odnosno posebnim pravilima i odredbama
za dimenzioniranje predgotovljenih panela navedenima u radu provelo se
dimenzioniranje vertikalnih i horizontalnih spojeva panela. Spojevi kod
predgotovljenih zidova moraju biti paZljivo dimenzionirani kako bi se osiguralo
povoljno duktilno ponasanje zida i otpornost prema potresnim silama. Vertikalne
spojeve dimenzioniralo se na nacin da se u njima odvija troSenje energije. U
zidovima s otvorima dimenzioniralo se i vezne grede iznad otvora. Dobivena
armatura i njen raspored prikazani su u nacrtnoj dokumentaciji. Paneli koji ¢ine
zid bez otvora imaju svi jednaku armaturu stoga je u nacrtnoj dokumentaciji
pokazan samo jedan panel. Isto vrijedi i za zid s otvorima. Svi paneli s otvorom

imaju jednaku armaturu te je prikazan samo jedan.
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Nacrt armature panela Z1.3.

M 1:25

o na matia Presjek 2-2
Detal] A spoj dva panela 20 17
M 1:10 2 4 @8/10 o o
_ _ N S 2 20
4\ — o\ | | o ¢ L0 ?‘s qg; 116 116
— H\j — N %é 2 60 60
— S ;
. 17—\ / N By - 5 ©8/20
E : <
38 ; N
S g g o @ 08
Presjek 4- . - e 3 o —
J Stari beton OJ25 Novi beton g g o
/ é% S Q 25
| ;; ;§ QO
> a Q 18
N © :
m
AN / -
N 7 N 4 28/10 5 (8/20
: { 20
@ -
60 60
: L - 116 116
/ \ o - -
—i 20
0 o k2
N / -
Detalj spoja ploca-zid ZID Z1
M 1:10 25
|
»
: Gornji panel
Z1-7 Z1-8
In situ beton 16,0 cm
08
| R636 41 Z1-6
e
N
Nl / Z1-3 Z1-4
o
Omnia ploca 8,0 cm
/1-1 /1-2
Sipka armature Donji panel
za kontinuitet

3 .
< - Detal] A Presjek 3-3
B | R
|
<
I~
N
L
-
N
~
-
|
S
1 1
é N
3
1 ©8/30 1=341 cm 2 (8/30 1=384 cm
373 1J/< /g
%5%1 AD
Presjek 1-1 [ L | ﬂ ) :iD
2 @ A8/30 1=341 cm 7
— = 11 1350
o > 2 28/30 1=384 cm T35

@ @8 4 kom/m?
20[8
4 ©8/10

60

11
20{ ﬁ 20

60

660

Z1-3

Beton C30/37
Armatura B500B
Zastitni sloj betona c=2,5 cm

279

373

116

MASA [kg/m']
POZICIJADULJINA [m] KOM $8 $10 d12 UKUPNO [kg]
1 3,4 24 0,41 33,46
2 3,84 24 0,41 37,79
3 2,74 54 0,41 60,66 o
2 16 184 041 120.70 G F GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
5 2’219 66 0:41 67,;38 Diplomski rad: Sadrzaj nacrta:
6 2 38 12 O 89 25 42 Proraéun montazne Armatura panela Z1.3.
: : ' panelne zgrade
7/ 0,36 75 0,41 11,07
8 0,68 > 041 1,39 Student: Lidija Renduli¢ Kolegiy Predgotovljene betonske
9 2,74 16 0,617 27,05 konstrukcije
UKUPNO: 384,92 Mentor: Datum: Mjerilo: List;

doc.dr.sc. Paulo Séulac

X 2021. 1:25 4




Nacrt armature panela Z2.6.
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